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LY THUYET CHUONG 3: DAO PONG VA SONG PIEN TU

I. DAO PONG PIEN TU TRONG MACH LC

1. Sw bién thién dién tich va dong dién trong mach dao ddng

- Mach dao ddng 1a mot mach dién khép kin gom mot tu dién c6 dién dung C va mot cudn day
6 do ty cam L, ¢6 dién tro thuan khong dang ké ndi vai nhau.

- Dién tich trén tu dién C trong mach dao dong bién thién diéu hoa theo phuong trinh

q=0q,cos(ot+¢)

- Cuong do dong di¢n trén cuon day L:

i=0'=-wg,sin(ot+¢)= |0C05(®t+¢+gj

Trong do co:i va |, =oq,

JLC

- Bién thién cua dién trudong va tir truong & trong mach trén duoc goi 1a dao dong dién tir. Néu
khong c6 tac dong bén ngoai thi dao dong dién tir nay dugc goi la dao dong dién tur tu do.

- Chu ki va tan sé riéng cua mach dao dong:

1
T=2rJLC;f =
2n\/LC

\ <A . L A <A N N A A oox T PPN . <A .
Dong dién bién thién diéu hoa cung tan so6 va sém pha > so vai dién tich trong mach. Piéu nay tuong tu

A b A A ‘A , T fe 1 2 n A N
nhu van toc v bien thién sém pha > o voi li d§ X trong dao dong dieu hoa.

2. Nang lwgng dién tir trong mach dao déng
- Gia str phuong trinh cua dién tich la g =g,cos(wt+¢)

- Nang lugng dién truong tap trung trong tu di¢n

19> 1¢
W, ==.—==.2%cos’ (ot +
=3¢ 2co® (et+9)
- Nang lugng tu truong tap trung trong cudn cam
1., 1 . 192 .
W, == .Li* == .Lo’gZsin’ (ot +¢) = =.—2sin’ (ot +
L= 5 do ( (P) 2 C ( (P)

- Nang lugng dién tur toan phan trong mach LC la

thuvienhoclieu.com Trang 1



thuvienhoclieu.com

2 102,
cos (wt+(p)+§.Esm (ot+0)=

2
Yo _ const
2C

0=,

W=W,+W, =

+ Ning luong dién truong va nang lugng tir truong bién thién diéu hoa véi tan s goc o' =2m va chu ki

N |~

T=—
2

+ Trong qua trinh dao dong cua mach, ning luong tir truong va niang luong dién truong ludn chuyén hoa

1dn nhau, nhung tong ning lwong dién tir 1A mot hing s khong doi.

3. Céc loai dao dong dién tir

- Dao déng dién tir tat dan: Trong thuc té, cAc mach dao dong LC ludn cé su tiéu hao ning
luong, do di¢n tro cta cuon day thyc té 1a khac 0. Do d6, dao dong sé dung lai sau khi nang
luong bi tiéu hao hét. Bién d6 cua dao dong giam dan theo thoi gian. Hién tuong nay dugc goi la
dao dong dién tir tat dan.

- Dao ddng dién tir duy tri: Dé duy tri dao dong, ta phai bu du va ding phan ning lugng bi tiéu
hao trong mdi chu Ki.

- Dao dng di¢n tir cwdng birc: Khi mac mach LC c6 tan sb riéng o, vao ngudn di¢n co suat
dién dong bién thién theo thoi e= E, cosmt, dong di¢n trong mach LC bugc phai dao dong véi
tin s6 o cta ngudn dién. Qua trinh nay goi 1a dao dong dién tir cudng birc. Khi o = w, thi hiéu
dién thé gitra hai ddu doan mach LC dat gi4 tri cuc dai, d6 13 sy cong huong trong dao dong dién
tu.

4. Sy twong tw gitra dao dong dién tir va dao dong co

Dai luwgng co Pai lwgng dién

X q

Vv i

m L

‘ G

F u

K R

W, W,

W, W,

Bdng 3.1: Su twong tw Qiita dai lwong co va dai luong dién.
Dao dfng co Dao dong dién
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. k
X"+ ’Xx =0, Véi o =,[—
\!m

q"+0’q=0, Véi o=—t

JLc

X =Acos(wt+¢)

q =0, cos(wt+¢)

V=X'=—0Asin(ot+¢)

i=0'=—00,sin(ot+¢)

W=+ Imyve = Lia?
2 2 2

2
= el
2C 2 2 C

Bdng 3.2: Su twong ty Qitta dao dong co va dao dong dién.

IL. PIEN TU TRUONG - SUNG DIEN TU'
1. Dién tir troeo'ng
1.1. Gia thuyét cia Miac-xoen

- Gia thuyét veé tir trueong bién thién

Néu tai mot noi c6 tir trudng bién thién theo thoi gian thi tai noi d6 xuat hién mot dién truong

xody. Dién truong xody la dién truong cé cac duong suc dién la nhimg duong cong khép kin,

bao quanh cac duong cam ang tu.

- Gia thuyét vé dién trueong bién thién

Néu tai mot noi c6 dién truong bién thién theo thoi gian thi tai noi d6 xuat hién maot tir truong

bién thién. Tir truong nay ciing c6 cac dudng suc tir 1a nhitng duong cong khép kin nhu tir

truong tinh, bao quanh cac duong suc cua dién truong.

Nhu vay, dién trudng bién thién va tir huong bién thién cling ton tai trong khong gian. Chiing

chuyén hda 1an nhau trong mot truong thong nhét goi 1a dién tir truong.

Dudi day 1a bang phan biét giita dién truong tinh va dién truong xoay dé ching ta hiéu rd hon vé

dién truong tinh, dién truong xody:

Dién truong tinh

Pién trwong xoay

buoc sinh ra xung quanh mot dién tich dung

yén

Pugc sinh ra xung quanh mét dién tich dao
dong hoic xung quanh mot tir truong bién

thién

Co6 duong stc la duong cong ho, di ra ¢ dién

tich duong va di vao dién tich &m

Co duong suc la duong cong khép kin, khong

phan biét diém dau va diém cudi

Chi bién thién trong khong gian, khong bién
thién theo thoi gian

Bién thién ca trong khong gian va thoi gian

Bdng 3.3: Phén biét giita dién truong tinh va dién truong xoay

Chay
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Khéng thé cé tir truong hodc dién truong ton tai riéng ré

1.2. Dong dién dan va dong dién dich

Khi mach LC dang dao dong thi:

Dong dién dan 1a dong dién chay qua day dan sinh ra tir trudng cé duong suc tir 1a duong cong
khép kin, bao quanh dong dién.

Theo Mic-xoen, su bién thién cua dién truong trong 1ong tu dién s& sinh ra mot tir trudng Xoay.
Nhu vay dién truong bién thién trong 10ng tu ciing tao ra tir truong xody gidng nhu dong dién
chay qua day dan. Vi vay dién truong bién thién trong 10ng cua tu dién duoc coi nhu mét loai
dong dién. Dé phan biét voi dong dién dan chay qua day dan, dién trudng bién thién trong long
tu dién dugc goi la dong dién dich.

Vay, mach dao dong LC ton tai hai loai dong dién: dong dién din chay trong day din cua cuon

cam va dong dién dich do dién truong bién thién trong long tu dién sinh ra.

Dong dién dich chi 1a mot dong dién mang tinh quy wdc va khdng phai la dong chuyén doi co huéng cua

cac hat mang di¢n

2. Séng dién twr

Xét mot dién tich q dao dong diéu hoa vai tan sb f. Cuong do dién truong do dién tich d6 sinh ra
tai mot diém cb dinh xung quanh dién tich s& bién thién cling tan s6. Theo Méc-xoen, tai diém d6
c6 maot tir truong xody bién thién, tir trudng xody bién thién lai sinh ra mot dién truong xoay bién
thién khac, dién trudng xody bién thién lai sinh ra mot tir trudong xody Khac,... ¢ nhu vay qua
trinh lién tiép dién ra va ta ndi rang song dién tir duoc truyén di.

2.1. Dinh nghia

Séng dién tir 1a qua trinh lan truyén dién tir truong bién thién trong khong gian

2.2. Pic diém

- Séng dién tir truyén duoc trong moi méi truong vat chat, ké ca trong chan khéng. Py chinh 1a
su khac biét gitra song dién tir va song co.

- Van téc lan truyén song dién tir trong chan khdng bang van tc anh sang ¢ =3.10° (m/s).

- Séng dién tur 1a séng ngang. Trong qua trinh truyén séng, cac vécto B va E ludn vudng goc
véi nhau, va vudng goc véi phuong truyén songv. Ba vécto E,B,v tao thanh mot tam dién
thuan.

- Budc song cua song dién tir trong chan khong la A =cT

Trong do: ¢ 1a téc d6 anh sang, T 1a chu ki cia dao dong dién ti.
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Cac vécto B va E bién thién tudn hoan theo khong gian va thai gian, va ludn ciing pha

2.3. Tinh chat

- Song dién tir mang theo ning lwong khi lan truyén, ti 1& véi liy thira bac 4 cua tan sb. Song
dién tir co tan s cang cao thi kha ning lan truyén cang xa.

- Song dién tir tuan theo cac quy luat truyén thang, phan xa, khlc xa, giao thoa, nhiéu xa,...

2.4. Mt s6 ch y quan trong

- Khi séng dién tir truyén di, dién trudng va tir truong bién thién cung pha va c¢6 phuong vudng
g6c véi nhau (cha khong phai vudng pha).

- Pién truong trong 10ng tu dién bién thién cung tan sb va cung pha véi hiéu dién thé gita hai

du ty dién: E = %

Trong do d la khoang céach gitra hai tu.

- Tir truong trong 1ong cuon cam bién thién clng tan sé va clng pha véi dong dién qua cugn
cam: B=4n10"Li

Trong d6 L 1a d6 ty cam cua cudn day.

3. S6ng vo tuyén

3.1. Dinh nghia

S6ng vo tuyén 1a cac song dién tir ding trong vo tuyén, c6 budc song tir vai mét dén vai kildmét.
3.2. Phéan loai

Theo tan sé va budc s6ng, song vo tuyén duoc phan chia thanh 4 loai: séng cuc ngan, séng ngan,

song trung va song dai.

Loai song Tan so6 (MHz) Buéc song (m)
Song dai 0,003 dén 0,3 10° dén 10°
Séng trung 0,3 dén 3,0 10? dén 10°
Séng ngan 3,0 dén 30 10 dén 10°
Song cuc ngan 30 dén 30000 102 dén 10

Bdng 3.4: Bang phan logi séng vo tuyén
3.3. Pac tinh
Tang dién li 1a 16p khi quyén bi ion hda manh boi anh sang Mat Troi va nam trong khoang d6
cao tir 80 km dém 800 km, c6 anh huéng rat Ion dén sy truyén song vo tuyén dién.
S6ng dai c6 nang luong thap, bi nudc hap thu it nén duoc dung dé truyén théng tin dudi nudc.

Séng dai it dung dé truyén thdng tin trén mat dat vi nang luong nho khéng thé truyén duoc di xa.
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Soéng trung ban ngay bi tang dién li hap thu manh nén khéng truyén duoc di xa. Ban dém song it

bi hép thu, tﬁng dién li phan xa nén truyén duoc di xa. Do do, vao ban dém, ta nghe dai s€ rdo hon
nghe ban ngay.

S6ng ngan co6 nang lugng 16n hon séng trung, bi ting dién li phan xa di phan xa lai nhiéu lan tur
mit dat dén tang dién li. Do vy, mot dai phat song ngan ¢ cong suit 16n cé thé truyén song toi
moi diém trén bé mit Trai DAt.

S6ng cuc ngin c6 nang luong 16N nhat trong 4 loai song ké trén, nd khdng bi tang dién li hap thu
va phan xa, nén séng cuc ngan co thé truyén di rat xa theo dudng thang, xuyén qua tang dién li.

Do d6, song cuc ngin duoc dung dé truyén thong tin vii tru.

Chay

V6 tuyén truyén hinh dung séng cuc ngan, khdng truyén duoc di xa trén bé mat Trai Pat, khong bj tang
dién li hap thy hay phan xa. Mudn truyén hinh di xa, phai c6 vé tinh nhan tao hoic cac dai thu phét song

trung gian

4. Truyén théng bang séng dién iir

4.1. Mach dao dong Kin, mach dao dong hé

- Trong mach dao dong LC, dién truong bién thién tap trung ¢ tu dién C, tir truong bién thién tap
trung ¢ cudn day L. Dién tir trudng hau nhu khong bic xa ra bén ngodi, mach nay duoc goi la
mach dao dgng kin.

- Trong mach dao d@ong LC, khi ta tach hai ban cuc cua tu dién C va tach xa cac vong day cuén
cam, thi ving khong gian c6 dién truong bién thién va tir truong bién thién dugc mao rong dan.

Mach nhu vay goi la mach dao dong ho.

Trong mach dao dong ha, dién tir truong lan téa trong khong gian thanh séng dién tir va c6 kha nang di rat

Xa

4.2. Anten

- Anten la mét dang caa mach dao dong ho.

- Anten ciu tao boi 1 day dan dai, c6 cudn cam & giira, dau trén dé ho con dau dudi tiép dat.

4.3. Nguyén tic phat va thu séng dién tir

- Bé phéat song dién tir di xa, nguoi ta mac phdi hop anten véi mot may phat dao dong didu hoa
(gom mot mach dao dong LC, mat tranzito va ngudn dién mot chiéu dé bd sung ning luong cho
mach dao dong LC). Anten phat ra song dién tir véi tan sé f.

- Bé thu séng dién tir, nguoi ta mac két hop anten véi mach dao dong LC c6 tu dién co dién dung
thay doi dugc. Piéu chinh C dé mach xay ra hién twong cong hudng véi tan sé can thu, khi do tin

hiéu nhan duoc 1 rd nét nhat, goi 1a su chon song.
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- Budc song cua song dién tir ma mach phat ra, hay thu dugc la:

A=cT= % — 2nc/LC

4.4. Nguyén tic truyén théng bing séng dién tir

Dé truyén dugc cac thong tin nhu 4m thanh, hinh anh, ... dén nhiing noi xa, nguoi ta déu ap dung
mot quy trinh chung la:

+ Bién &m thanh, hinh anh, ... muén truyén di thanh cac dao dong dién, goi I cac tin hiéu am tan.
+ Dung séng dién tir ¢ tan sé cao (cao tan), goi la song mang dé truyén cac tin hiéu &m tan di xa
qua anten phat.

+ DUng may thu véi anten thu dé chon va thu iy séng dién tir cao tan.

+ Téch tin hiéu ra khoi séng cao tan, dung loa dé nghe 4m thanh da truyén t6i (hoic ding man
hinh dé xem hinh).

Micrd F—> Bién diéu » Khuéch dai cao  — Anten phit

Anten phat Anten thu

. - . =
' Loa [« Khuéch daiam Fach song < |  Chon song

Sor do khoi cua mét hé thong phdt thanh va thu thanh ding song dién tir
* Hg théng phat thanh gém:
- Dao dong cao tan: Tao ra song mang.
- Micro: Bién am thanh ta n6i thanh dao dong dién am tan.
- Mach bién diéu: tron dao dong am tan va dao dong cao tan, thanh song cao tan bién diéu.
- Khuéch dai cao tan: khuéch dai dao dong cao tan bién diéu dé dua ra anten phat.
- Anten phét: phét xa song cao tan di bién diéu di xa.
* Hg thong thu thanh gom:
- Anten thu: thu s6ng cao tan bién diéu.
- Chon s6ng: chon loc s6ng mudn thu nhd mach LC c6 dién dung bién thién, thay d6i C dé xay ra
hién tuong cong hudng, khi d6 s& thu dugc séng mudn thu.
- Tach song: iy ra dao dong am tan tir dao dong cao tan bién diéu da thu dugc.

- Khuéch dai am tan: 1am cho dao dong &m tan di tach duoc manh 1én, rdi dua ra loa.
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