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HUGONG DAN SUDUNG SACH

Sach Chuyén dé hoc tap Vat i 11 gobm 3 chuyén dé. Méi chuyén dé gém ba bai hoc.
Mobi bai hoc 1a mot chudi cac ndi dung kién thic va nhiém vu hoc tap, cu thé
nhu sau:
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Khéri dong Poc hiéu
Néu ra cau hoi ¢ van dé, kich thich Cung cdp thong tin, dinh huwéng,
tw duy, sy t6 mo cung nhw dinh tim toi kham pha kién thirc méi.
hwéng nghién ciru cho hoc sinh.

\ J
Cau hoi Hoat dong
Tra L& cau hoi gitip hoc sinh: Tién hanh cac hoat dong gidp hoc

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

Tim toi, kham pha kién thirc.

Nhirng diéu can luu y. EM CO THE A

Phat trién nang lwc, tip trung vao
nang luc giai quyét van dé trong

EM DA HOC cufc song va dinh hwéng nghé

nghiép cha hoc sinh.

Chét veé kién thirc, tom tat cac kién
thirc co ban cta bai hoc.
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Mé& réng cac kién thirc cap nhat,
hién dai, c6 tinh chat lién nganh
hodc lién mon.
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Hay bao quan, gii gin sdch gido khoa
dé danh tdng cdc em hoc sinh lop sau!




LOI NOI PAU

Chuyén dé hoc tdp Vit Ii 11 dwoc bién soan theo dinh hwémg doi maéi
gido duc ph6 théng nham phat trién toan dién pham chat, ning luc cla
ngwdi hoc. Tw twdng chi dao trong viéc bién soan chuyén deé nay la coi
trong viéc phat trién pham chat, nang lwc hoc sinh nhung khong coi
nhe vai tro cta kién thirc. Kién thirc trong Chuyén dé hoc tdp Vatli 11
dwoc coi la chat liéu lam co s& gitp hoc sinh hinh thanh va phat trién
cdc pham chat va nang lwc can c¢6 trong cudc song hién tai va twong lai.

Chuyén dé hoc tdap Vdt Ii 11 1a cudén sach hwéng dan hoc sinh hoat
dong dé tim toi, kham pha ra kién thirc m@i, van dung chiing vao viéc
giadi quyét cac van dé ctia hoc tip va cua thuec tién cudc sdng. Cac hoat
dong hoc tap trong Chuyén dé hoc tap Vat Ii 11 rat phong phu va da
dang, tlr cd nhan dén tap thé, tir hoc tdp dén trai nghiém cudc song,
tir tw hoc dén hoc duréi s hwéng dan cia thay b gido, tir tw danh gia
két qua hoc tap cia minh dén tham gia danh gia két qua hoc tap cla
cac ban,... Théng qua cac hoat dong hoc tap nay, cac em khong nhirng
hinh thanh va phat trién cac nang Iwc khoa hoc noéi chung va vat li néi
riéng ma con hinh thanh va phét trién duwoc cac nang lwec chung nhw
nang lwc tw chi va tw hoc, giao tiép va hop tac, gidi quyét van dé va
sang tao, ...

Ngoai viéc phat trién nhitng nang lwc néu trén, sich Chuyén deé hoc tdp
Vit Ii 11 con gitp hoc sinh biét cach tw hoc, tw nghién clru, tao diéu
kién dé hoc sinh dwoc trao doéi, thuyét trinh, hop tac khi lam cac
dw an hoc tap, dinh hwéng nghé nghiép trong twong lai,...

Cac tac gia mong mudn Chuyén dé hoc tdp Vit Ii 11 sé mang dén cho
cac em niém vui va sw dam mé trong hoc tdp mén Vat li dé cé két qua
hoc tap tot mon hoc nay cling nhw hiéu ro hon veé thé gi¢i tw nhién.
Hi vong rang sach sé gép phan gilp cdc em nhan biét dwoc rd hon
nang lwc va s& treong cua ban than dé bat dau dinh hwéng nghé
nghiép, c6 ké& hoach hoc tAp nham dép tng cac yéu cau huéng nghiép
cua minh.

CAC TAC GIA
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CHUYEN BE 1

Trai Ddt chuyén dong quanh Mt Troi. Mat Trang chuyén
dong quanh Trdi Pat. Liic nao gid chdng chuyén dong
nhu vay? Lyc dé c6 dac diém nhu thé nao?

NOI DUNG

« Trudong hip dan

« Cudng do trudng hdp dan

« Thé hap dan va thé nang hdp dan
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X
é“ Mdt Troi gitr dwoc cdc hanh tinh quay
xung quanh la do cé trwong hdp dan
ctia Mdt Troi tde dung luc hdp ddn 1én
cac hanh tinh nay.
Vady, trwdong hdp dan la gi?
J

I. LUC HAP DAN CUA TRAI PAT

Ném con 13 trd choi dan gian vao cac dip 16, Tét
clia mot s6 dong bao & vung nii phia Bac nwéc
ta. Ngudi choi quay qua con dé nd c6 tée do ban
dau, sau d6 bubng tay ra dé ném qua con lén cao.
N€u qua con bay lot qua "vong con” trén cay cot
thi ngwoi choi gianh chién thang.

Hinh 1.1 Tro choi dan gian ném con
vao céc dip 18, Tét

bé ném dwoc qua con bay lot qua dwoc "vong con” trén cay c6t thi ngwdi choi phai ném xién

hay ném ngang qua con?

Néu vi du chitng to ton tai lwc hdp dan cua Trai Dat.

Il.LUC HAP DAN

O gan mit dat, khi tha mot vién da thi né sé roi xuéng
mat dat va khi ném vién da ra xa thi né ciing van roi
xudng mat dat (Hinh 1.2).

1. Khi tha vién da & Hinh 1.2, tai sao vién da luon roi vé
phia mat dat?

2. Néu dic diém cta lyc hit vién da roi vé phia Trai Dat.

B 45T
- .‘ V
.

Hinh 1.2. M6 ta vién da roi khi
thé va khi ném ngang



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (i

Nha béac hoc Isaac Newton (I-xac Niu-ton) la nguwoi phat
hién ra lwc 1am cho vién da roi xudng mat dat cé cung F—‘E/—‘B
ban chat véi luc gitr cho Mat Trang quay quanh Trai bat

a luc gitr cho cac hanh tinh qua anh Mat Troi. 4
va luc giik hequa b S ~
Nam 1665, khi méi 23 tudi, Isaac Newton da khai quat: \ f .
moi vat trong vii tru déu hit nhau véi mot lue, goi la luc \
hap dan. :
Dwa vao két qua quan sat vi tr{ cac hanh tinh cta Tikho _ L .
Brake (Ti - kho B& - ra — hé) (1546 — 1601), Johannes  Hinh 1.3 Biéu dién luc hap dan

G i b . A 2 s twong tac gilra hai vat A va B.

Kepler (Gid - han Ké - ple) da dwa ra ba dinh luat mo ta Fap = —Faa
chuyén dong cua cac hanh tinh trong hé Mat Troi.

Dua vao quy ludt chuyén dong cia cic hanh tinh trong hé Mat Tréd do nha bac hoc Johannes
Kepler tim ra, Isaac Newton da x4c dinh dwoc lwc hap dan va phat bi€u thanh dinh luat nhw sau:
Hai vat twong tdc [an nhau véi mét lece ti 1é nghich véi binh phwong khodng cdch giira chiing
va ti Ié thudn vai tich khéi luong cia hai vat.
Gia st c6 hai vat la A va B, c6 khoi lwong lan lwet la m, va m,, cach nhau mét khoang r thi
luc hap dan gitra hai vat c6 d6 16n ti 18 véi tich m,.m, va ti 1é nghich véi r? (Hinh 1.3).

. m,m,

¥h§p din gitra vit A v vatB r:
Thay diu ti 1 bang dau bang thi can nhan thém véi hang s6 G, khi dé biéu thire d6 1ém cha
lwc hap dan la:

¢ oym,

B = . (1.1)

Trong dé m,, m, c6 don vi la kilogam (kg}; r c6 don vi la mét (m}; F, , c6 don vi la niuton (N});

2

hang s6 G c6 don vi la o

(ke)’
(2

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

_, goila hing s6 hap dan.

lugng cua hai vat va khoang cach gitra chiang thi
6 thé tinh duoc dé 16m cha lwe hap dan gitra hai
vat dé theo biéu thie (1.1).

Néu xac dinh dworc gia tri cha G, biét dwoc khoi Lo
' K A , e ‘ \ Mat Trang

—}

Biéu thirc (1.1) tinh dé 16m cha lwe hap dan khi Trdi Dt Frval Dat - Mat Tr ang
hai vat A, B 1a hinh cidu déng nhat, ¢6 khéi lwong
phan bé dong déu hoic c¢6 ban kinh rat nhé so Mt Trang - Trsi D3
voi khoang cach gitra hai vat. Khi d6, khoi lvong
cua vat duoc xem nhuw tap trung ¢ tam cia no.

Hinh 1. 4,’ Lue tuong tac giha Mét Tréng
va Trai Dat c6 ban chat nhu luc tuong tac
gilra Tréi Dat va vién da trén Trai Déat



I C'UYEN BE 1- TRUONG HAP DAN
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1. Biéu dién luc hdp dan giira Trai P4t va qua
bong trong cac truong hop qua béng & cac
vi tri khac nhau nhw Hinh 1.5.

2. Néu nhin xét vé do lém, phwong, chiéu cla
lwc & cac vi tri trén.

Hinh 1.5

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

G=6,68.10-11 01
(kg)’
Hang s6 hap dan G c6 gia tri rat nho, do do lwc hdp dan giita cac vat c6 khdi lwong binh
thuwdng trong doi séng cb gia tri vé cling nhé, nén ta khéng cdm nhan dwoc luc hap dan
gitra chung.

3

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

2. Trinh bay cach tinh lwc hap dan gitva qua tao va Trai Dat khi biét khoi lwong qua tdo ma
khong ap dung biéu thirc (1.1).

1. Néu cach biéu dién lwc hdp dan giira hai chat diém.

2. Tinh lwe hdp dan giira hai qué ciu gidng nhau, khéi lwong méi qua ciu 1a 3 kg, c6 ban
kinh 10 cm, tAm cta hai qua ciu dat cach nhau 80 cm.
So sanh luc hap din clia hai qua ciu trén véi trong luc cta ching. Giai thich tai sao hai
luc nay lai ¢6 do 1om khac nhau.

Dwra vao lwc hdp dan, cac nha thién van da tim dwoc thém cac hanh tinh chwa biét trong
hé Mat Troi.



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

Hon mot thé ki sau khi phat hién ra dinh luat hiap dan cia Newton, nha bac hoc Henry
Cavendish méi tim dwoc dé 1om cha hang s6 hdp dan G bang thi nghiém. Thi nghiém gém
soi day thach anh ¢6 gin guong phan xa va mot thanh ngang c6 gan hai qua cau nho
giong nhau, dit canh hai qua cau lém c6 khoi lwong gan bang 160 kg va ban kinh 23 ¢cm
(Hinh 1.6).

) Chiéu xodn

C' ™ cua day treo

Day treo bang
thach anh

Guong
phan xa

y -
/)%

Yy

. Tia sang tdi f
- L)

Ngubdn sang

Tia sang phan xa

Quicidunhd Vi trf tia sdng phan xa

Hinh 1.6. Mo hinh mé ta nguyén tac hoat dong cia thi nghiém do
héng s6 hép dén G cua nha béc hoc Cavendish (1731 — 1810)

Khi chiéu 4nh sang vao guong sé thu dwoe vi trf ctia tia sdng phan xa trén thuérce, luc hdp dan
xuit hién gilra qua cau lém va qua ciu nho sé lam qua ciu nho dich lai gin qua cau lém,
day treo bi xoan lai, vi tri tia sdng phan xa sé thay déi, tir d6 tinh dwoc goc xoin cha diy treo
va tinh dwoc gia tri cia G.

IIl. TRUONG HAP DAN

Cac vat c6 khai lwong ludn twong tac hap dan véi nhau bang lwe hdp dan giira ching nén
xung quanh vat c6 khéi lwong cé trudng hap dan.

Trudrng hdp dan clia vat nay sinh ra luc hiap dan twong tac 1én vat khac dat trong no.

O 16p 10 chiing ta da biét trén Trai Dat, moi vat déu chiu tac dung ctia trong lwc 1a lwc hap
dan cha Trai Pat tic dung lén vat. Trong luc 13 tredng hop riéng cta lwe hap dan.
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Dwa vao cac hién twong dudi day, hay thao ludn dé ching té moi vat c6 khéi lwong déu tao
ra mot trwdng hap dan xung quanh né.

i

N HeiMat Tro
Hinh 1.7. Vi@n dong vién nhay Hinh 1.8. Tram vii tru quay Hinh 1.9. Hé Mat Troi quay
du dang roi quanh Tréi Dét quanh tdm Ngén Ha cla
Nhay du & mén thé thao ma  Vé tinh Ia vat quay quanh céc gl
van doéng vién nhay ra khoi hanh tinh. Trong hé Mat Troi, Ngan Ha la hé gom nhiéu ngbi
may bay dang bay & do cao Thuy tinh, Kim tinh khéng co vé sao va bui quay quanh tam cla

hang nghin mét. Khi van déng tinh tw nhién. Trai Dat chi cé6 mét cta nd. Tam Ngan Ha cé khoi
vién réi khoi may bay thi sé roi vé tinh tw nhién la Mat Trang va Irong vo clng lén.
xudng Tréai Dat. rat nhiéu vé tinh nhan tao do

con nguwdi phong lén. Tram vi

tru cling |la vé tinh nhan tao.

Trwéng hap din 12 trudng lue duoce tao ra béi vat c6 khéi luong.

Trén Trai Dat, hién twong thuy triéu 1a do sw tac ddng cua trudng hap dan do Trai Pat, Mt Triang
va Mat Trai gy ra.

1. Néu nhan xét vé vi tri cia Mat Trang va Mat Trod voi Trai Pat khi ¢ triéu cwdong va
triéu thap.

2. Dwa vao hién twong thuy trigu 1én xudng, hay chimg t6 truwdmg hap dan 1a dang vat chit
tén tai quanh mét vat c6 khéi lwong va tac dung lwe hdp dan 1én vat c6 khéi lwong dat
trong no.

3. Néu tac dong cia triéu cwong doi véi dovi song clia ngudi dan.

Truwdng hip dan cta cac ngdi sao ratlém co thé
hit cac dam bui xoay quanh tao thanh cac hanh
tinh chuyén dong quanh né nhu hé Mit Troi
ctia ching ta. Néu hai ngéi sao & gan nhau thi
truedng hap dan cia ching sinh ra lue hit 1an
nhau, tao thanh cap sao doi.

Hién twrong sao doila mot cap ngdi sao luén quay —
quanh nhau nhé& trweong hip dan cda ching. Hinh 1.10. Cap 53?_}??’ %ﬂf&m trong chom sao
ién Nga



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (s

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

Nhur vay, truedmg hap dan 12 dang vat chat tén tai quanh mét vat c6 khéi lwong va tac dung
lwe hdp dan 1én vat c¢6 khéi lwong dat trong no.

EM CO BIET

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

Tam Ngan Ha c6 khéi lwong v6 cliing lém, tao
ra trudmng hap dan rat 16n dé hé Mat Trdi, cac
ngodi sao va bui phai quay quanh né, nhung
Thién Ha cua ching ta ciing chi 1a mot phan
rat nhoé cta dai Thién Ha. Trong vii tru, c6 dén
hang tram ti Thién Ha khac nhau. Hinh 1.11. M6 phéng hé den 6 tam Thién Ha

Tam Thién Ha Ia hé den, 1a vat siéu khéi lwong, tao ra trwedmg hap dan manh téi mire hut hét
¢a 4nh sdng vao trong ho den, nén ching ta khéng thé nhan duoc dnh sang tir tAm Thién Ha
phat ra dé quan sat ching.

\. J

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

Nam 1687, trong cudn sach “Nhirng nguyén If toan hoc cta triét hoc tu nhién”, Newton d3
trinh bay thi nghiém twéng twong vé ban vién dan dai bac trén dinh nii véi cac van toc
ban dau khac nhau (Hinh 1.12).

V' Vién dan quay tré lai

Hinh 1.12

11
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Gia str dinh nai trong thi nghiém twdng tuwong cia Newton cé dd cao la 300 m, ban kinh va
khoi lwong cha Trai Dat Ian leot 1a 6 400 km va 6.10%4 kg. Hay xac dinh:

1. Gia toc do lwe hap dan cta Trai Pat gay ra cho vién dan ban ra.

2. So sanh luc hdp dan cta Trai Pat tic dung 1én vién dan véi lue hwéng tam cha né khi vién
dan chuyén déng tron.

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

Trong luc tac dung lén vat chinh 13 lwe hdp dan giira Trai Dat va vat, c6 diém dat & trong tAm
cua vat

Trong lwong cua vat la do lon hwe hit cha Trai Pat tac dung 1én vat.

Khi tha vat c6 khoi lwong m & d6 cao h so véi mat dat, néu lwce can khong dang ke thi vat
sé roi voi gia toc g.
Theo dinh luat Il Newton ta cé:

P=mg
Lwc nay chinh 1a lwc hap dan do twong tac gitra vat va Trai Dat, nén:

P=F hip din giira vat va Trai Dat
mMyy _ . MMy,

Suy ra: mg=06G——-: .
VETEETT I )

GM

(h+R)’ (12)

hay g=

Trong d6, R va M lan luet la ban kinh va khoi lwong caa Trai bat.

Tir biéu thirc (1.2) hay chirng té rang, tai moi vi tri & gan bé mat cta Trai DAt trong mot

pham vi khéng 1én thi g 13 hang s6. Tinh gia tri caa g khi dé.

Gia tri g, ~ 9,81 m/s? da biét do do dwgc bang thuc nghiém trong chuyén dong roi tu do
ctia vat (c6 h <<R), tir d6 ta c6 thé tinh dwec khéi lwong cta Trai Dat theo biéu thikc:
2
g.R
Mrp = ”G
Do d6, thi nghiém xac dinh hang s6 hdp dan G cia nha bac hoc Cavendish con dwoc goi la
phép can Trai Dat.

Tir biéu thie (1.2) ta rat ra dwoc biéu thire gia toc roi tw do phu thudce dé cao nhuw sau:
2

R Bo
gh = gﬂ 2 = w7 (1.3)
(h+R) (1 % ]

Tir bié€u thirc (1.3) cho thdy, cang 1én cao thi gia téc roi tu do cang giam.
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Tinh gia t6c roi tw do ctia vat & cac dd cao khac nhau nhw mé ta trong bang sau:

Vi tri vat roi D0 cao so véi mat Gia tdc roi tw do (m/s?)
nwéc bién (km)
Pinh Fansipan 3,1 _ ?
Pinh Everest 8,8 p

EM DA HQC

® Luwc hdp dan giira hai vat 12 hai hinh cdu dong chat hoac hai chat diém c6 do 16n ti 16
thuén véi tich khoi lwong cta hai vat va ti 1é nghich véi binh phwong khoang cach
gitra hai tam cua ching.

® Luchapdangiircichanhtinh chuyéndéngtrénquydaoquanh Mat Troi, gite Mat Trang
chuyén déng quanh Trai Pat.

m  Moi vat c6 khéi luwong déu tao ra mot truong hap dan xung quanh né.

® Trudng hip din 13 truong luc dwoc tao ra bai vat ¢6 khéi lwong. Trudng hdp dan 1a
dang vat chat tén tai quanh mot vat co khoi lwong va tac dung lwc hap dan 1én vat co
khéi lwong dat trong né.

EM CO THE /

m Xic dinh dwoc lwe hdp dan clia cac hanh tinh trong hé Mat Troi voi Mat Troi.
® Tinh dwoc khéi lwong Trai Pat dwa vao biéu thire tinh lwc hap dan.

m Chirng t6 su ton tai trudmg hap din cta Trai Patva truomg hap dan 13 truedng lue duoc
tao ra b&i vat c6 khoi lwong.

m Chimg t6 duoc truomg hip din la dang vat chat ton tai quanh mot vat c¢6 khéi luong
va tac dung luc hdp dan 1én vat ¢6 khéi lwong dat trong né.

m Giai thich dwec tai méi vi tri & gan bé mat ctia Trai Dat, trong mét pham vi d6 cao
khéng 16m 1dm, cudrng do6 trudng hip dan cia Trai Dat1a hing sé.

m  Giai thich so lwgc dwoc quy dao chuyén déng cia Mat Trang quanh Trai Dat va clia cac
hanh tinh xung quanh Mat Trdi.

13
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EM CO BIET

Gia tri d6 16m gia toc roi tu do g ciling thay
d6i theo vi dd do sw phan bo khoi lwgng cta
Trai Dat 1a khéng déng nhat va anh hwong
cta su tw quay quanh truc Bac - Nam ctia no.
Gia tri cta gia tdc roi tu do thay déi theo vi
d6 dwoc mo ta nhw Hinh 1.13.

Biéu thirc 1.1 dwoc ap dung trong truwong
hop hai vat & cach xa nhau coi nhu hai chat
diém hodc hai vat ¢6 dang hinh cau, khéi
lwong phan bé dong nhat. béi véi Trai bat
cua ching ta, c6 khoi lwong phan bo khéng
déng nhat, c6 nhirng ving dai duong, d6i
nui, dwéi vo Trai Pat co thé c6 moé dau, mo
quang,... nén trong luc ¢ nhitng ving do
sé thay doi. Dua vao dac diém nay, cac nha
khoa hoc d3 tim ra phuong phap tham do
trong lwc dé nghién ciru cau tric dia chat
ctia vo Trai Dat.

Ngay nay, ngwoi ta da phat minh ra may do
trong luc véi @6 chinh xac cao, co thé dat
trén dat lién, trén may bay, tau bién dé do
nhing thay déi cuc nho giy ra béi cac ciu
triuc dia chit gan do, hodc cia hinh dang
Trai Bat, va do cac bién dong thuy triéu dua
vao luc hap dan (Hinh 1.14). Tir do, ngwoi
ta xac dinh dwoc ban do trong luc cia
Trai bat.

084 —
| Gié tri that
il (do duck)
~ 9,82 :
5 7
£ 981 A

'Gia tri gan dung

7 9,80 |thugng dun 4
|
9,79 i

9,78 -—/!/

0 10 20 30 40 50 60° 70° 80 90
Vidé

Hinh 1.13. Gia trj gia toc roi tur do & gan mat dat
tai cac vi dd khac nhau

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

6 Trong trwdng hdp ddn cua Trdi Ddt, ddi véi cung mét vat thi lwe hdp dan tdc dung
lén né c6 do I6n khdc nhau la do cudng do trudng hdp dan & nhirng diém ddt vat
khac nhau. Vay cwong dé truong hdp dan la gi, dwoc xdc dinh nhw thé nao?

1. KHAI NIEM CUONG PO TRUONG HAP DAN

Xét vat co khoi lwong M dat tai diém 0. Néu P
dat vat c6 khoilugng m tai diém A, cach diém ’
O mot khoang r, thi lwc hap dan tac dung lén "
vat m c6 huédng nhu Hinh 2.1, ¢6 do 1on la:

Mm

Ei=G—r (2.1)
I'

Lwc hap dan do vat c¢6 khéi lwong M tic dung

lén vat c6 khoi lwong m cang lon thi treong .
g = -~ . A . -

hapidan do vatkhoi l:rt_rng MgayrataidiemA  punp 2 1 Bidy dién luc hédp dén cua vat M tac dung

(diém dat vat co6 khoi lwong m} cé cwong do Ién vat m

cang lon.

bai lwong — Fic (2.2) tai diém A khéng phu thudc vao viéc dét cac vat co khaéi lwvong m, ma chi
m

phu thudc vao khoi lwong M ctia vat giy ra trwomg hap dan tai diém A, goi 1a cwdrng d6 truong

hip dan cda vat ¢ khéi lugng M gy ra tai diém A, ki hiéu 13 g.

Cudng d6 truomg hip dan 12 dai lwong dic trung cho truong hip dan vé phuwong dién tic
dung lwc lén cac vat co khoi lwgng dat trong trirong hap dan.

Néu khai niém cuwong dé trudng hip dan.

Il. CUONG PO TRUONG HAP DAN
1. Biéu thirc cwong dé trrorng hdp dan
Tir biéu thire (2.1) va (2.2) ta cé:

g=— (2.3)

Biéu thirc (2.3) 1a biéu thirc tinh cwdng dé trwedmg hip dan. Trong d6, G 1a hang sé hap dan,
M la khoi luong cta vat va r 1a khoang cach tir diém ta xét téi tAm cha vat.

Tir khai niém cuwdng do trudng hap dan, hay rat ra biéu thic tinh cudng dé trudng hdp dan
tai mot diém bén ngoai qua cau doi véi cac vat co dang hinh cau déng chit va néu don vi clia
cuwong do truong hap dan.

15



I CHUYEN BE 1 - TRUONG HAP DAN

Lwc hdp dan tac dung 1én vat c6 khai lwong m dat tai mot diém trong truwong hap dan co
cwdng d6 g dwoc xac dinh bing biéu thirc Fra =mg.

Bang 2.1. D6 l6m cwdng dé trong hip dan & gan bé mit clia mot s6 thién thé trong hé Mat Troi

Thién thé Cworng d6 trrorng hdp dan (N/kg)
Thuy tinh 3,70

Kim tinh 8,87

Trai bat 9,81

Hoa tinh 271

Moc tinh 24,79

Thé tinh | 10,44

Tinh ti s& gitra cwdong do trwedmg hap dan do Trai Dat gy ra tai mot diém ¢ tam Mat Trang va
cudng d6 trudng hap dan ciia Mat Tring gy ra tai mot diém & tam Trai DAt. Biét ban kinh
Trai Pat bang 3,67 lan ban kinh Mat Triang. Giai thich tai sao lwe hap dan giira Trai Dat va
M3t Tring bing luc hdp dan gitra Mat Triang va Trai DAt nhung ti $6 trén lai khac 1.

2. Pworng sive trrdng hap dan

Tai mdi diém trong trudng hiap dan do vat cé khéi
lwong M gay ra déu c6 cwong do trudng hap dan,
biéu dién bing vecto g c6 diém dat tai diém dang
xét va hwéng vao tam cia vat c6 khoi lwong M.

Pat vat c6 khai lwong m tai diém batki trong trudng
hap dan nay, vat sé chiu tac dung cta lwe hap dan va
chuyén dong hudng vao tam vat ¢ khoi luong M.
Quy dao chuyén déng cua vat m trang véi dwong
strc clia trudng hap dan cla cac vat hinh cau.

Cac dudng strc biéu dién truong hap dan 1a cac
dwong thang di tir vo cung hwdng vao tAm cua vat
(Hinh 2.2).

Hinh 2.2. Biéu dién duong sic
trudng hap dan

Tai cac diém A va B trong trweomg hap dan do vat c6 khoi

lwong M dat tai diém O gay ra (Hinh 2.3) ¢6 cwong do B 2
trromg hap dan lan lwot la: %
e} A
BA=—73 va gu:g (if l /
A Iy o | N -
e ol I . | w7
Nhirng nra dwdng thang di tir vé cung qua A dén O, : o
qua B dén 0 1a nhirng dwong sitc cia truweomg hap dan @} =
cta vat c6 khoi lwong M dat tai O. M

Hinh 2.3. Biéu dién vecto cuong dé
16 truong hép dén



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (s

Vi cwdong do trwdng hdp dan ti 1& nghich v&i binh phwong khoang cach gitra vat va diém
dang xét, do d6, cang gan vat thi cwdong dé trwdng hap dan cang 1é6n nén biéu dién duwdrng
strc c6 mat do cang day, cang xa vat thi cwong do trudng hdp dan cang bé nén biéu dién
duwong sirc ¢6 mat do cang thua.

Péi véi cac vat 1a hinh cau dong nhat hoac co khoi T T B T
lwgng phan bé déi xirng cau hodc cac vat c6 dang S-S R
hinh cau nhwng c6 khoang cach gitra ching vé cung

ln so voi ban kinh cia chiang thi khi xét trudong

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

lwrong ctia qua cau nhu tap trung ¢ tam cua né.

Khi xét mot khoang khéng gian nhé trong trwong
hip din thi c6 thé xem cuwdng d6 trudng hip dan

trong khoang khéng gian dé la khong doi, hay trwong FTIIITITIIIT7

hip dan bén trong dé 1 trudong déu. Dudng sic Hinh 2.4. Truong hép ddn & ving
trwedrng hdp dan khi do 1a cac dwdng thang song song khéng gian nho, gan mét dét
(Hinh 2.4).

I1l. CUONG PO TRUONG HAP DAN CUA TRAI DAT

Trai Pat c6 thé xem gan ding la hinh cau dong nhat nén khai lweng ctia né coi nhw tap trung
& tAm khi xét trudrng hdp dan cta nd & ngoai bé mit caa Trai DAt

Cac diém trén mit cau cach déu tAm Trai Dat c6 do 16n cudng do trudmg hap dan bing nhau va
ti 1 nghich véi binh phwong ban kinh mat cau nhung c6 hwémg khac nhau.
D6 16n cuwdng Ao trudmg hap dan clia mot diém trén mit ciu ndy 1a:

1WTEI

e e —— 2-4
B~ (R +h)* o

trong d6 G = 6,68.10-1 M 1 hiing 56 hdp dan va M, , = 6.102% kg | khdi lwong ca Tréi Pat,
(kg )“
R la ban kinh Trai bat, h 1a d6 cao tai diém ta xét.

Ching ta da biét gia toc roi tw do tai diém & gan mat dat (h = 0) dwoc xac dinh:
M.,
8o = Gﬁ- = 9,81 m/s? (2.5)

Tir biéu thirc (2.4) cho thay tai nhirng diém trén mat cau dong tam véi Trai Dat sé co cwong do
trudong hap dan 12 khong déi va cang ra xa tAm Trai Pat thi cuong do trudng hap dan cang giam.

1. T biéu thirc (2.4) va (2.5), hdy ching toé khi xét ¢ vi tri gdn mat dat c6 do cao h rat nho
so véi R thi cwdmg do trirdrng hdp dan g bang hing s6. Xac dinh gia tri cwdng do treong
hap dan dé.

2. Tirkét qua thu dwoc & cau 1, hiy chirng té rang: Lwc hap dan caa Trai Pat tac dung lén

cac vat & gan mat dat c6 do lén Fra =mg, lwe nay luén hwéng vé tdm cua Trai Dat.
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I CHUYEN DE 1- TRUONG HAP DAN

EM DA HQC

® Cudng do trudng hap dan 1a dai lwong vecto, dac trung cho trwdng hdp dan vé phuong
dién tac dung luc. O gan mat dat, d6 16n cwdng d6 trwong hap dan caa Trai Pat bing
hang s6. Pon vi cwdng d6 trudrng hap dan 13 N/kg.

® Biéu thirc tinh cwdong do treong hdp dan cta nhirng vat hinh cau dong chat tai mot
diém bén ngoai hinh caula: g = % :

® DPuodng sirc trudng hiap din cla vat hinh ciu déng chat 13 nhimg dwdng thing tir
vO cung hwémg vao tdm cia vat hinh cau.

EM CO THE

® Xac dinh dwoc cwdng do trwomg hdp dan cta Trai Dat, Mat Trang, Mat Trévi va cac vat
c6 dang hinh cau dong chat.

®  Giai thich duoc curdng do trudmng hap dan tai nhirng diém gan mat dat c6 gia tri khong déi.

p
EM CO BIET
Trai Dt con tu quay quanh truc Bac - Nam cta n6 theo chiéu tir tiy sang dong, nén cic vét
trén bé mat Trai Pat con chiu lwc quan tinh li tAm tac dung1én c6 do lom la Fi= mae’r, trong
d6 o 1a tdc dd goc va r 1a ban kinh quay cia diém dat vat.
Khi cac vat chuyén dong tron thi luén c6 xu huéng thoat ra xa tdm quay cua né 1a do ¢é luc
quan tinh li tdm. Lwc nay ¢6 do lom bang do 16m cta lwe hwong tAm nhwng hwéng ra xa tAm
cta vat chuyén dong tron.
Do ddé, trong luc tac dung lén vat 1a P=Fpns+Fq va gia toc roi tw do cha vat la:
. F . Fq
Bp="T"=8+—
m m
F s oo
Vigidtri L« g nénéganmatdat g, =g.
m
\

18



6“ Nuwéc ta ngay cang dwa nhiéu vé tinh Ién quy dao
I TrdiDdt dégidm sat khi hdu, rirng va phuc vu phat
trién kinh té xa hoi. Vé tinh vién théng dia tinh diu
tién nworc ta phdng lén quy dao Trai Ddt vao nam
2008 la Vinasat-1, ndng 2637 kg, vé tinh Vinasat-2
vao nam 2018, nang 2969 kg. Vay tai sao vé tinh lai
khéng roi xuéng Trdi Ddt?

Vé tinh da finh Vinasat-2
(. J

1. CONG CUA TRONG LU'C

Xétvat co khoi lwong m dat & di€ém B gan mat dat, c6 do cao hg sé dich chuyén xuéng diém C
c6 d6 cao h. duéi tac dung cua trong luc P = mg nhu Hinh 3.1.

Mat dat

- . ﬁ

Hinh 3.1. Mé ta chuyén déng cda vét cé khéi luong m dudi tée dung cda trong lue

Céng cua trong lwc lam dich chuyén vat ¢6 khoi lwong m tir diém B dén diém C 14
Ay = mgh, - mgh, (3.1)

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

Nhuw vay, trong luc sinh céng va cong nay khéng phu thudc vao doan dudng dich chuyén
(doan BC) ma chi phu thudc vao dé cao diém dau (diém B) va do6 cao diém cudi (diém C).
Lurc ¢6 dac diém nhu vay goi la lwc thé va trudng cta lue doé goi la trudng thé.

Lwc hdp dan, lwc dan hoi, lwce tinh dién ciing 1a lwe thé. Cong cta lwe hdp dan, luc dan héi,
lwe tinh dién ciing chi phu thudc vao diém dau va diém cudi, khéng phu thudc vao hinh
dang dwong di.

Lap ludn dé rit ra biéu thire (3.1).

19



I C'UYEN BE 1- TRUONG HAP DAN

THE NANG HAP DAN

Xét vat c6 khoi lwong M dat tai diém O trong khong gian. Khi d6, can thyc hién mot cong
dé di chuyén vat c6 khoi lwong m & diém C cach diém O mot khoangr. = 0Cradiém B & xa
vb cung (c6 thé xem ry = o ma tai d6 lwc hip dan cia vat c6 khéi lwong M tac dung 1én vat
c6 khoi lwgng m bang 0). Céng lam dich chuyén vat ¢ khéi lwgng m tir diém C dén diém B
trong trudng hdp dan goi 1a thé nang hip dan cha vat c6 khéi lwong m trong trudng hap
dan do vat c6 khoi lwong M gay ra tai diém C (Hinh 3.2).

C -

-—
= ?(;._- T

Hinh 3.2

Trwong trong luc chi la trwong hop riéng cha tridong hdp dan trong vii tru, nén lwe hdp dan
ciing 1 luc thé va trudng hiap dan cling 13 trudng thé.

Khi xét nhitng vi tri gan mat dat, c6 truwdng hdp dan la treomg déu, nén thé ning hdp dan
duorc tinh bang biéu thirc mgh. Vay, tdng quat thi thé nang hap dan cia mét vat phu thudc
vao nhirng dai lwong nao trong trwomg hap dan?

Thé niang hap dan dic trung cho nang luong tuong tic hap dan gitra vat ¢6 khéi lugng M
va vat c6 khoi lwong m.
Ta ¢6: Agc = Wy - W = - W, (W, 1a thé nang hdp dan tai diém C).
Thé niing hdp dan tai diém C trong trieong hdp dan do vat c6 khéi lwong M gy ra 1a cong
can thuye hién dé dich chuyén moét vat cé khoi luong m tir diém dé ra xa vo cung:

PR T (3.2)

r

Trong d6, G 12 hing s6 hap dan va r 1a khoang cach giira hai vat.

~ ~
EM CO BIET
Thé nang hap dan cta Trai Pat d6i véi qua tao ciing bang thé nang hap dan cla qua tao dai
vii Trai Dat.

h_ J

Ill. THE HAP DAN

bai lwong ﬁ khéng phu thudc vao vat ¢6 khoi lwong m, chi phu thudc vao vi tri cia cac diém
m
trong trudng hap dan va khéi lugng vat sinh ra truomg hap dan, goi 1a thé hap dan, ki hiéu:

L, (3.3)
m r

Pon vi cta thé hap dan 1a ] /kg.



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (s

Thé hap dan tai mot diém bat ki trong trwong hap dan ciia mot vat c6 khéi lwong M gay ra la
dai lwong dac trung cho kha ning tao ra thé ning hap dan cho cic vat khac dat tai diém do.
Thé nang hap dan cua vat c6 khéi lwong m dit tai mot diém trong trwdng hap dan duoc
xac dinh la:

W=m® (3.4)

' g

EM CO BIET

Tir biéu thirc (3.3) cho thiy, moi diém cich tAm hip dan mét khoang nhuw nhau thi déu cé
cung thé hap dan. Tap hop cac diém d6 1a cac mit cau goi 1a cac mat dang thé (Hinh 3.3).

Mat déng thé
|

el

...-b-._‘-‘-

Hinh 3.3. M&t déng thé
\. 7

A
1. Tinh th& hdp din tai mét diém & bé mit ciia Trai DAt va mét diém & bé mit ciia Mit Tring.
2. So sanh thé hap dan do Trai Dat va Mat Triang gy ra tai trung diém cta duwong noi
tAm Trai Dat va tAm Mat Trang.
3. Ching t6 rang don vi ctia thé hdp dan 1a m2/s2,

IV. CHUYEN DONG CUA VE TINH PIA TiNH
1. Vé tinh dia tinh

Cac vé tinh cta Trai Pat khong chuyén dong theo quy dao bat ki ma theo quy dao xac dinh,
tuy thudc vao chirc nang cta ching ma d cao so véi mat dat sé khac nhau,
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e e

l [

Quy dao Trai bat tam thap, ki hiéu LEO: & d6 cao tir 200 km dén 2 000 km.

Quy dao Trai Pat tam trung, ki hiéu ICO hay MEO: & d6 cao 2 000 km dén 35 786 km.

Quy dao dia tinh, ki hiéu GEO: cach xich dao Trai Dat 35 786 km.

Quy dao Trai Pat tam cao, ki hiéu HEO: & d6 cao tir trén 35 786 km.

z/" .
! !:{;.'
Hinh 3.4. M6 phong mét s6 quy dao cda vé tinh Tréi Déat

\ »

Quy dao dia tinh 1a quy dao tron ngay phia trén xich dao Trai bat (vi d6 0°), cac vi tri vé
tinh chi c6é thé khac nhau theo kinh d6. Tam cGa quy dao nay 1a tdm Trai Pat véi chu ki
quay la 24 h (trung véi chu ki tw quay cta Trai Bat), diéu dé cho phép vé tinh dia tinh nhin

thay cung mét khu vuwe trén Trai Dat theo théi gian thuec.

Véi sw tién bd nhanh chéng ctia khoa hoc, tir l1au con ngwoi da biét dwa vé tinh nhan tao
vao vil tru dé phuc vu nhan loai, moi vé tinh ¢6 mét muc dich sir dung khac nhau, c6 vé
tinh dung trong théng tin lién lac, ¢6 vé tinh dung dé quan sat Trai Dat, vé tinh phuc vu

dinh vi GPS,...

.wﬁm f@"}]mﬁ{ﬁ]

Hinh 3.5. Hinh mé phéng sw phan bé vé tinh theo céac quy dao Tré Dat. Vong tron to ngoai
cung la cac vé tinh trén quy dao dia tinh



CHUYEN BE 1- TRUONG HAP DAN (s

" ™
EM CO BIET
Vé tinh dia tinh thuong duwoc dung dé phuc vu viéc du bao thoi tiét, thong tin lién lac
va giam sat mat dat.
Viét Nam chung ta dang dan lam chi cong nghé ché tao vé tinh dé phuc vu phat trién kinh
té va xa hoi. Bt dau tir nAm 2008, nuée ta phong vé tinh vién théng Vinasat-1 dong thoi
chung ta lam cha dwgc cong nghé ché tao vé tinh. Chung ta ché tao thanh céng vé tinh
PicoDragon, nang 1 kg.
2013 2018 2021
g O (9]
PicoDragon MicroDragon NanoDragon
i"r"
(1 kg) (50 kq) (4 kg)
Hinh 3.6. Mot sé vé tinh cia Viét Nam duge dua 1én quy dao Trai Dat trong giai doan 2013 - 2021
Nguon: https://vi.wikipedia.org/wiki/Danh_sach _cac_vé tinh_cta_Viét Nam.
% ke

F i
MR

Tim hiéu vé vai tro cia quy dao dia tinh va cac du 4n vé tinh cia Viét Nam.

2. Toc do vii tru cap 1

-

Vé tinh nam trong tridong hap dan cha Trai DAt thi né can c6 téc do toi thiéu bang bao nhiéu
dé khong roi tré lai Trai Dat?

Ap dung dinh luat I Newton cho vé tinh véi luc
hdp dan déng vai tro 12 lwc hwéng tam:

Fra =Fu
2
Gﬂm nY v fo Mo
I' T r

Goi v, la toc do vé tinh trén quy dao tron c6 luc
hdp dan bang luc hwéng tam thi:

GM
Ll = ng (3.5) ""-.__' ',.-"f{

.,
B

Thay cac tri s6 vao c¢6 thé tinh duoc: ;
Hinh 3.7. Mé ta chuyén déng quay

=7,9 km/s, goila toc dd vii tru cap 1 cua Trai Dat. cda vé tinh dia tinh
' 23



I C'UYEN BE 1- TRUONG HAP DAN

Toc dd vii tru cap 1 1a téc dd mot vat can c¢6 dé né chuyén déng theo quy dao tron gan bé mat

ctia mét hanh tinh ma khéng bi roi béi lwe hip dan cda hanh tinh dé.

Van dung biéu thic (3.5) dé xac dinh toc do6 v tru cap 1 cia Mat Trang, Hoa tinh.

’”

EM CO BIET

Theo dinh lut bao toan co nang, co ning toan phian tai vi trf phéng bang co nang toan phan

ctia vat khi n6 dang & trén quy dao:

lme g 1.0 oDy
2 r
1 Rg s Bl o MM M, ,[3— 1]. *)
¥ R 2 r r R r
Khi vat & trén quy dao thi lwe hap dan do Trai DAt tac dung 1én vat chinh 13 luc huéng tAm
= mv’ = G—mM"”

r
Vit bay gian bé mat Trai DAt thi r = R, khi dé:

vy

Téc dd vi tru cdp 3
16,7 km/s

.‘_-_-_.._.,-.nxuran-q .................
= =

Toc do v tru cap 2
11,2 km/s

----
-----
L

",
‘“-.__‘-.
% Tocdovitrucap 1 i)
i 7.9km/s i
H ‘.'.?
i
.-":
-"‘.’t’
-

L e
L. o
u....' . .““_“-l
T

Hinh 3.8. Minh hoa mé phong quy dao cua vat duoc
phéng véi toc do khéc nhau tir Tréi Déat

Téc do vil tru cap 2 12 tc do toi thidu
dé mot vat thé vuot qua trudng hap
dan cha Trai Dat dé quay xung quanh
Mat Troid voi quy dao elip.

Tl biéu thirc (*), ta xét trwedng hop
vat bay xa Trai Dat hon nhiéu nén
ta co:

z 1

R r

Nén tir biéu thirc (*) ta thu dwoc

Thay céc tri s0 vao ta tinh duwoc toc do
viitrucap 2 1a 11,2 km/s.
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EM DA HOC

Thé hap dan, thé nang hdp dan tai mot diém trong trwong hap dan, trong trong
trwedng va phwong trinh thé hiap dan cp:-ﬂ, phuwong trinh thé nang hdp dan,
r

cong cua trong luc, cong cua lc thé.

EM CO THE

m Tirdinh luat I Newton va dinh luat bao toan nang lwong tinh toc do va tru cap 1.

m  Giai thich so lugc chuyén dong cuia vé tinh dia tinh.

a D

EM CO BIET

Tir hang nghin nim trwée, con ngwdi da bat dau quan sat chuyén déng cia cac hanh tinh va
cic ngdi sao va cho ring Trai DAt 12 trung tAm vi tru. DAy 13 I thuyét xuit phat tir nha bac
hoc ngwoi Hy Lap Ptolemy (100 - 170 trwée Cong nguyén). Li thuyét nay dwoc chap nhan
trong sudt 1400 nam sau.

Maii cho dén nam 1543, nha bac hoc nguwoi Ba Lan Copernic (1473 - 1543) méi dwa ra mot
nhin dinh 1a Trai Dit va cic hanh tinh khic quay quanh Mat Troi. Sau do, vi khao khat mudn
tim ra quy ludt sap xép cta bau tréd, nha bac hoc ngwoi Pan Mach Tycho Brahe (1546 - 1601)
d3 miét mai quan sit su chuyén dong cta cic hanh tinh va 777 ngdi sao ma mit thuong c6 thé
nhin thdy. Nhér di liéu nay ma Johannes Kepler da bo ra 16 nam dé tim ra mo6 hinh toan hoc giai
thich chuyén dong cia cac hanh tinh.

e y,
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CHUYEN BE 2

TRUYEN-THONG TIN
BANG SONG}
~s

D€ 6 thé truyén thong tin di xa, ngoai viéc st dung day dan
nglidi ta cd thé truyén bang séng vo tuyén. Vay bang cach nao
c6 thé truyén dugc thong tin di xa bang séng vo tuyén? Va khi
truyén thi tin hi¢éu s€ bi suy gidm nhd thé nao, anh hudng gi
dén chat lugng tin hiéu dugc truyén?

¥

NOQI DUNG

« Bién diéu

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



BIEN DIEU

é" Cdc tin hiéu chira théng tin cdan truyén (nhw aGm thanh, hinh dnh, video) bdn
" thdn chiing khéng thé truyén di dwoc mét khodng cdch dai, vdy bdng cdch nao
ngudi ta cé thé truyén chiing di xa?

D€ truyén tin hiéu di xa, ching ta phai bién d6i n6 thanh séng dién tir ¢6 tin s6 cao bang cach
tron tin hiéu can truyén véi séng dién tir ¢6 tan sé cao. Qua trinh nay dwoc goi la bién diéu.
Nhuw vay, bién diéu la qua trinh st dung song dién tir c6 tan s6 cao (séng mang) dé€ mang (phat)
cac tin hiéu c6 tan sé thap (séng am tan). C6 nhiéu cach dé bién diéu d6 la bién diéu bién do
(Amplitude Modulation - AM), bién diéu tan s6 (Frequency Modulation - FM) va bién diéu pha
(Phase Modulation - PM) ctia mot tin hiéu séng mang.

BIEN PIEU BIEN PO (AM)

Bién diéu bién d6: 1a mot ki thuat duwoc sir dung dé truyén thong tin qua mot séng mang, bién
do ctatin hiéu s6ng mang thay doi theo bién do ctia song am tan theo thoi gian, tan sé va pha
cua song mang dugc gitr nguyén khéng thay doi.

Bién doé
W \_#//—\ L

Thai gian

a) Tin hiéu am tan
Bién doé

Thai gian

b) Tin hiéu séng mang
Bién do "
A Bién do Buding bao cua tin hiéu

ot ket L™
U U v U M-V U MU Thcﬂglan

Bién do Ién nhat

¢) Tin hiéu duoc bién diéu
Hinh 4.1. Bién diéu bién d6

Tin hiéu sau bién diéu

- ,

Séng am tan

B6 nhan

Hinh 4.2. So dé nguyén Ii bién diéu bién do 07
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B6 nhan thyc hién viéc nhan hai tin hiéu twong tw dau vao dé tao ra mét tin hiéu twong tw
¢ dau ra. Bién d6 cta tin hiéu dau ra 1a tich ctia hai bién dé tin hiéu dau vao.

Hinh 4.1 va 4.2 trinh bay dang tin hiéu va nguyén tiac lam viéc cta bién diéu AM. Tin hiéu
am tan chira théng tin can truyén, tin hiéu séng mang dwoc st dung dé mang/phat tin
hiéu am tan di xa. Trong tin hiéu dwoc bién diéu, song am tan chinh la dwong bao ctia song
mang. Bién diéu AM thudong dwoc thuce hién bang cach sir dung mét bé nhan don gian béi
vi bién d6 cta s6ng mang can duoc thay déi theo bién dd clia s6ng am tan.

- \
Tin hiéu am tan co thé lay tir micro sau dé khuéch dai qua mach khuéch dai am tan, hoéc
c6 thé 1dy tir cac thiét bi khac nhuw dai cassette, dau dia CD,... Tin hiéu cao tan, cé tan s6 trén
30 kHz dworc tao béi mach tao dao déng, tin s cao tan la tan s6 theo quy dinh cia dai phat.
Tin hiéu dau ra 13 séng mang c6 tin sé bang tin s6 cao tin, ¢ bién d6 thay déi theo tin hiéu
am tan.

L "

A
Trong bién diéu AM, dac tinh nao ctia song mang thay doi, dac tinh nao giir nguyén?

Hinh 4.3 trinh bay bang thong (dai tan s6 do ) Baw =2fm R

bang hiéu clia tan s6 cao nhat va tan s6 thap |

nhat) caa tin hiéu bién diéu AM. Bién diéu

tao ra moét dai tan so B, gdp hai lan bang ( W

thong cua tin hiéu am tan va bao phu toan | o

b6 viing xung quanh ctia tan s6 séng mang. 0 '

Trong dé: f_ 1a tan s6 ciing 1a bang thong fe (tdn s6 song mang)

cua tin hiéu am tan; f_la tan so ctda tin Hinh 4.3. Béng théng cua tin hiéu AM

hiéu s6ng mang. _ g
S Glele

Mdi tin hiéu bién diéu AM chiém mét baing = ! S— R—

théng nhat dinh c6 tan s& trung tim chinh I3~ ~20° K12 okHz 1606,5 kHz

tin s6 song mang f, moi mot tram thu phét s TR =

phai st dung cac tan sd séng mang khac fa | fo | ﬁ@ ﬁ‘"{‘ﬂ o

nhau dé tranh nhiéu/chong lap Ién nhau. Do 555 u, T 1705 kHz

do, viéc phan chia va cap phat cac dai tin s6

|a hét strc quan trong. Hinh 4.4. Cap phét bang tan cho AM

28

Theo tiéu chudn, bang théng clia moét tin hiéu audio (tiéng n6éi hodc &m nhac) thwong tir 4 kHz
dén 5 kHz, vi vdy theo Hinh 4.3, mét tram Radio AM can ¢6 bang thong tir 9 kHz dén 10 kHz.

O’ cic nurée chau Au, chiu A sir dung dai tan tir 526,5 kHz dén 1606,5 kHz cho phét thanh, khoang
cach moi kénh 12 9 kHz. Con & cac nwére chau My str dung dai tan tir 525 kHz dén 1705 kHz, khoang
cich mdi kénh 13 10 kHz

Cac tram AM c6 cac tan s6 s6ng mang nam bat ki dau trong dai nay. Tuy nhién, tin s6 séng mang
cia moi tram phai cach nhau it nhat 9 kHz hodc 10 kHz dé tranh nhiéu. Hinh 4.4 trinh bay viéc
cap phat bang tan cho phat thanh AM & cac khu vire khac nhau trén thé giéi.



CHUYEN BE 2 - TRUYEN THONG TIN BANG SONG VO TUYEN (e

Trong dai tan sé tir 526,5 kHz dén 1606,5 kHz (Hinh 4.4) c6 bao nhiéu kénh radio AM? Tai
cung mét thoi diém co6 bao nhiéu kénh dwoc phép hoat dong?

1l. BIEN PIEU TAN SO (FM)

Bién diéu tan s6: 1a mot ki thuat dwoc st dung dé truyén théng tin qua mdt séng mang, tan
s0 cua tin hiéu séng mang thay doi theo bién d6 cia séng am tan, bién dé dinh va pha caa
tin hiéu s6ng 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 &m tan chira théng tin can truyén, tin hiéu séng mang dwoc st dung
dé mang/phét tin hiéu dm tan di xa.

Hinh 4.6 trinh bay so d6 nguyén If cia bién diéu FM. Bién diéu FM thwong dwoc thuc
hién bang viéc sir dung bd dao déng duoc diéu khién bang dién ap (Voltage Controlled
Oscillator - VCO). Pay la bé dao dong dién tlr ¢ tan sé dao déng dwoc diéu khién bang
dién ap dau vao. Tin hiéu tai diu ra ctia b VCO c¢6 tan s thay doi theo bién d6 dién dp cla
tin hiéu dau vao (tin hiéu Am tan) trén moét dai tin s6 nhat dinh.

Bién do

(WA VA }
VIV U U U meigar

a) Tin hiéu am tan (audio)

Bién do Séng am tan Tin hiéu sau bién diéu
A

S S
Thdi gian BS dao dong
gL diéu khién bang dién ap
b) Tin hiéu séng mang
Bién do Hinh 4.6. So dé nguyén If bién diéu tén sé
Bey = 2(1+b)B
A -
\[ Uu Thai gian ( W
¢) Tin hiéu FM 5 = -
fe (tdn s6 séng mang)
Hinh 4.5. Bién diéu tan sé Hinh 4.7. Bang théng cua tin hiéu FM

Hinh 4.7 trinh bay bang théng cta tin hiéu FM. Biang théng thuc té thuong kho xac dinh
chinh xac, nhung theo kinh nghiém né c6 thé gap vai lan bang théng ctia tin hiéu Am tan
By =2(1 +b)Bvéibla hé s6, phu thude vao ki thuat bién diéu, B 1a bang théng cta tin
hiéu 4m tan.
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Bang thong cha tin hiéu audio phat theo kiéu am thanh néi (stereo) c6 do rong khoang 15 kHz.
Bing tan phat séng FM nam trong dai tan s6 rat cao (VHF) cla phé radio, tir 87,5 MHz dén
108 MHz, dwoc chia thanh cac kénh, mdi kénh cach nhau mét khoang 100 kHz hodc 200 kHz
tuy thudc vao quéc gia va vung lanh thé (tai Viét Nam 1a 100 kHz). Néu khoang cach kénh la
100 kHz (0,1 MHz) thi sé c6 khoang 200 kénh trong dai tir 88 MHz dén 108 MHz (Hinh 4.8).
Cac tram FM phai phat séng c6 tan s6 cach nhau it nhat 100 kHz dé ching khéng chong lap
va giao thoa lén nhau, nhw vay sé chi c6 100 kénh c6 thé hoat dong tai cing mot thoi diém.

Khéng n Khéng
st dung | strdung

5 1
88 MHz 100 kHz 108 MHz
Hinh 4.8. Cép phét bang tan FM

I1l. SO SANH BIEN DIEU AM VA FM

Trong bién diéu FM, thong tin dwec mang béi tan s6 caa s6ng mang khong phai bién dg,
do d6 &nh hwéng clia nhiéu gidm dang ké so voi bién diéu AM. Ngoai ra, bang thong cua
tin hiéu FM bao pht toan b6 dai tan s6 ma con nguoi c6 thé nghe thdy nén bién diéu FM c¢6
chat lwong Am thanh tot hon so véi AM. Tai cac tan so cao, tin hiéu FM di qua tang dién li
khong bi phan xa do d6 pham vi phi séng ciia FM hep hon nhiéu so véi AM.

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

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

S

Tir cac ddc di€m cia bién diéu AM va FM da phéan tich & trén, hay thao luan dé rat ra su
khac nhau co ban giira bién diéu AM va FM theo cac n6i dung goi y sau:

a) Cach thirc truyén. d) Chat lwong am thanh.
b) Dai tan s6 str dung. e} Pham vi phat séng.
c) Do réng kénh/bang thong. g) Anh huéng béi nhiéu.
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IV. TAN SO VA BUGC SONG PUGC SU DUNG TRONG CAC KENH
TRUYEN THONG
Nhuw ching ta da biét, kénh truyén théng la méi trueong duoc sir dung dé truyén tai thong tin
tir noi phat dén noi thu. Kénh c¢6 day truyén tai théng tin bang day dan hoac cap (cap dong,
cap quang). Kénh vé tuyén sir dung khong gian tw do (khéng khi) dé truyén tai thong tin.
C6 mot sO kénh truyén théng pho bién nhw:

- Kénh truyén théng AM: Tan s6 tir 530 kHz dén 1 700 kHz.

- Kénh truyén théng FM: Tan s6 tir 88 MHz dén 108 MHz.

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

— Kénh truyén hinh cé tan s6 cuwc cao (UHF): Tan s6 tir 300 MHz dén 3 000 MHz.
- Kénh truyén thong tan s6 siéu cao (Viba hay SHF): Tan so tir 3 GHz dén 30 GHz.
— Kénh truyén théng bang soi quang: Tan s tir 176 THz dén 375 THz.

1. Hay cho biét Bai Tiéng noi Viét Nam VOV3 phat trén tin s6 nao?
2. Hay cho biét dai tan s6 song ngan va song trung ma Dai VOV1 dang st dung 1a bao nhiéu?

— Tim hiéu cach phan chia, cap phat tan s6 ciia mét so kénh truyén thong trén thue té,

— Liét ké mot s6 tan so phat séng trén radio Viét Nam, mot s6 kénh truyén hinh ciaa
DPai Truyén hinh Viét Nam.

~ T tn s6 cua cac kénh phat thanh va truyén hinh da liét ké & trén, em hay tinh buéc
sOng twong ing cua chung.

EM DA HOC

= Khai niém bién diéu, bién diéu AM va bién diéu FM.
m Su khac nhau gitra bién diéu AM va FM; wu, nhwoc diém ctia méi loai.
m Tan s6 va bwéc song duoc sir dung trong cac kénh truyén théng.

EM CO THE
m Liétké duoc cac dai tin s6 ma AM, FM va cac kénh truyén théng sir dung.
®  Néu dwoc wu diém clta cac kénh truyén théng.

31
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r_

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

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

Tin hiéu am tan
( ) Tang dién li

Tin hiéu

Tin hiéu cao tan Anten phat \a..-_‘:i_égg_ dismiir
Hinh 4.9. Qua trinh phét séng radio AM va viéc thu tin hiéu khi dai phat & xa may thu

Séng AM c6 thé truyén di xa hang nghin kilémét va truyén theo duwong thang. Véi cac dai phat
cach rdt xa chung ta, song dién tir truyén theo dwong thang gap tang dién li sé phan xa nhiéu
IAn trén mat dat trude khi dén may thu, vi vay tin hiéu bi suy giam di rat nhiéu va séng khong
dn dinh. Théng thwong dé truyén tin hiéu di xa, cac dai phat AM st dung bang séng ngan (tir
4 MHz dén 23 MHz).

V&i bién diéu FM, tin s6 cta song mang thay doi theo bién dé cua tin hiéu am tan, khoang
bién doi la 150 kHz. Vi du véi Pai Tiéng noi Viét Nam phat trén song FM 100 MHz thi n6 phat
di mot dai tin s6 tir 99,85 MHz dén 100,15 MHz Do nhuoc diém cia séng FM 13 cu li truyén
song ngan, chi truyén dwoc tir vai chuc dén vai tram kilémét nén séong FM thwong dwoc
strdung lam séng phat thanh trén cac dia phuong.

2. Quan li, cip phat tan s6 vo tuyén dién

B6 Thong tin va Truyén thong 1a don vi chiu trach nhiém quan If vé tin s6 vo tuyén dién, ban
hanh quy chuin ki thuit qudc gia vé thiét bi vo tuyén dién, phat xa vo tuyén dién, twong thich
dién tir, an toan birc xa vo tuyén dién; Thuc hién quy hoach tan s6 vb tuyén dién, phan bo bang
tan phuc vu muc dich quéc phong, an ninh; Quy dinh diéu kién phan bo, an dinh va sir dung
tan so vo tuyén dién; Cap, stra doi, bo sung, gia han, thu hoi gidy phép str dung tan so vo tuyén
dién; Quan li & phi cap gidy phép s dung tin s6 vé tuyén dién, phi sir dung tan s6 vo tuyén
dién theo quy dinh caa phap luat vé phi va 1é phi; Té chirc viéc phoi hop tan s6 vo tuyén dién
va quy dao vé tinh véi cac quéc gia, ving lanh tho va té chirc quic té; Pang ki tan s6 vo tuyén
dién va quy dao vé tinh véi t6 chirc qudc té; Kiém tra, kiém soat tan s6 vo tuyén dién, xir Ii
nhiéu co hai, ...




TiN HIEU TUONG TU VA TiN HIEU SO

-

6" Théng tin dwoc bién déi thanh dang dién/quang phit hop dé truyén di xa duoc goi

[ la tin hiéu. Trén thuc té tin hiéu cé thé ton tai & dang twong tw hodc sé. Tin hiéu
50 sé dé dang duoc xir If va luu triv trong cdc thiét bi va mdy tinh, ciing nhuw ¢6 dé
chinh xdc va it bi dnh hwéng béi nhiéu hon tin hiéu tuong tw nhung né lai khéng
thé truyén qua hdu hét cdac kénh truyén thong (nhw méi truong khéng khi). Vay
bang cdch nao chiing ta cé thé bién déi mét tin hidu twong tw sang tin hiéu sé va

nguoc lai?
% J

1. TIN HIEU TUONG TV

Tin hiéu twong tw 13 tin hiéu lién tuc theo thdi gian (co vo so gia tri/mikc dién ap trong mot
khoang thoi gian). Hinh 5.1 trinh bay dang tin hiéu twong tw, dudng cong biéu dién tin hiéu
twong tw di qua vo s6 diém.
APiénap
Bienap

» A
Thei gian Théi gian

a) Tin hiéu tuan hoan b) Tin hiéu khéng tuén hoén
Hinh 5.1. Tin hiéu tuong tw

Tin hiéu twong tw c6 thé & mot trong hai dang la tuan hoan hoac khéng tuan hoan. Tin hiéu
tudn hoan c6 dang séng lap lai sau moi chu ki (tin hiéu dang sin ho#c cosin), con tin hiéu
khong tuan hoan khéng co sw lap lai, tirc kKhéng c6 chu Ki.

Vi du: Dong dién ma ching ta dang sir dung 12 mot tin hiéu tuong tu dang hinh sin ¢6 tin sé
50 Hz, chu ki cia né dwoc tinh nhw sau:

T:%—:L:(},{JZSZZU ms

50

EM CO BIET

Tin hiéu duoc truyén trén duong day cap dong néi dién thoai co dinh véi tong dai la tin hiéu
twong tw.
Tin hiéu truyén hinh den trang phat vao thap nién 90 cua thé ki XX 1a tin hiéu twong tu.

Khi séng am thanh dap vao micro dwoc bién déi thanh tin hiéu dién c6 dién ap thay déi lién
tuc, tin hiéu nay cling la tin hiéu twong tw.
. J/

Trong Hinh 5.1, theo em dai lwong nao sé bién déi lién tuc theo thoi gian?
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1. TiN HIEU SO

Tin hiéu s6 12 tin hiéu r&d rac theo thoi gian va thuéng dwoc biéu dién duwéi dang xung vuéng.
Tin hiéu s6 chi nhan mét so hiru han cac gia tri/mirc dién ap trong mét khodng thod gian.
Hinh 5.2 trinh bay dang tin hiéu s6, hinh vé cho thay c6 buéc nhay dét ngét ma tin hiéu tao
ra tir gia tri nay sang gia tri khac.
Pienap
A

Gistri2(muc2) L ! 1 :

Gia tri 1 (muc 1) >
Thdai gian

Hinh 5.2. Tin hiéu sé

Vi du “1” ¢6 thé dwoc ma hoa (hay biéu dién) bang gia tri dién ap dwong, va “0” dwoc ma hoa
bang gia tri dién 4p bang 0. Mot tin hiéu s6 ¢6 thé c6 nhiéu hon hai gia tri dién 4p (méi gia tri dién
ap nay goi 1a mét mic), trong trwomg hop doé ching ta co thé giri nhiéu hon 1 bit (1a don vi nho
nhat dé biéu dién théng tin, moi bit la mot chir s6 nhi phan 0 hoac 1) cho moéi mikc. Hinh 5.3 trinh
bay hai tin hiéu, tin hiéu thir nhat c6 hai mdrc va tin hiéu thir hai c6 bon mirc.

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

biénap | 8 bit guii trong 1 s; toc do bit = 8 bit/s
1 i L8, O 0 B i i
Mtic 2 ' : ' t ' '
el | ; | E f I Ts .
i 1 i 1 i i i Thf:n gian
a) Tin hiéu so véi hai muc
Bicn ap A 16 bit gui trong 1 s; toc dé bit = 16 bit/s
g 10 01 4, 01 , 00 ; 00 ; 00 10 ,
Muic 4 ' |
Muc 3 |
5 —
Mtic 2 t Thai gian
Muc 1 |

b) Tin hiéu sé véi bén muic
Hinh 5.3. Tin hiéu sé véi hai va bén mic

Tin hiéu tuwong tu va tin hiéu s6 c¢6 bao nhiéu gia tri (mdc) dién ap? Sw khac nhau co ban
gilra tin hiéu twong tw va tin hiéu so la gi?

34
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I1l. TRUYEN DU LIEU DUGI DANG TUONG TU VA DANG SO

Nhu chiing ta da biét, dir liéu (théng tin) c6 thé ton tai duwdi dang twrong tu hoac so. Dir liéu
twong tw chira théng tin lién tuc, con dir liéu s6 chira théng tin réi rac. Tin hiéu twong tw
c6 vo s6 mirc dién ap trong mot khoang thod gian, con tin hiéu sé chi c6 mot s6 hiru han
cac gia tri dién ap.

Tin hiéu tuong tu
dau vao

— A

Tin hiéu tuong tu
daura

— oA

Puong truyén

Hinh 5.4. Truyén dén bang tin hiéu tuong tu

Tin hiéu s6 Tin hiéu s6
Tin hiéu . dauvao . daura Tin hiéu
tuong tu i O ey P e aller — | tuong tu
— L — = B —
dau vao Budng truyén daura

Hinh 5.5. Truyén dén béng tin hiéu sé

Truyén dir liéu dwéi dang twong tw la stit dung cac séng lién tuc dang sin hodc cosin dé
truyén tai théng tin (Hinh 5.4): dir liéu can truyén duwoc bién déi thanh tin hiéu twong tu
(nhé& cac bo chuyén déi) va truyén di trén duong truyeén.

Truyén dir liéu dwéi dang s0 1a st dung cac mive dién ap (cac xung vudng, roi rac) dé truyén
tai théng tin (Hinh 5.5): dit liéu can truyén duwgc bién déi thanh dang tin hiéu s6 (nhér cac bd
ma hod) va truyén di trén dwong truyén.

Viéc truyén dir liéu duwéi dang twong tu ¢6 wu diém 1a ton it bang thong nhung dé bi 4nh
hwéng béi nhiéu, kho khoi phuc lai dang tin hiéu ban dau vi ¢6 nhiéu mirc dién ap. Truyén
din duéi dang s6 c6 nhuoc diém 1a chiém nhiéu bang théng nhung it bi anh huwéng béi
nhiéu, it 16i, dé dang phat hién va stra 16i vi chi ¢6 hai gia tri khac nhau 0 va 1, tinh bdo mat
va hiéu qua cao hon, c6 thé luu triv va dé dang xir 1.

Hay rit ra wu, nhuoc diém cta viéc truyén dir liéu dudi dang s6 so voi viée truyén dir liéu
dwoi dang twong tw theo cac goi y sau:

a) Anh huéng ctia nhidu.
b) Suy giam trong qua trinh truyén va ghi/doc.

d) Kha nang khéi phuc tin hiéu.
e) Kha nang nén, luu trix, xtr li, bao mat.

¢) Chat lwong tin hiéu va s6 1an sao chép. g) Cho phép nhiéu ngwoi dung.
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IV. HE THONG TRUYEN DAN SU DUNG BO CHUYEN POI TUONG TY - SO VA
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SO - TUONG TU

Truyén giong noi hoidc am nhac lién quan dén chuyén doi twong tw - s6 (ADC)
trwérc khi truyén va chuyén doi sé - twong tu (DAC) khi nhan

Tin hiéu s6 ¢6 rat nhiéu wu diém so véi tin hiéu twong tw nhu: it bi anh hwéng béi nhiéu,
khéng bi suy giam trong qua trinh truyén, dé dang khéi phuc, xt¥ i va lwu trit,... Tuy nhién,
cac kénh truyén dan trong thuc té thuwdng c6 biang thong giéi han, trong khi tin hiéu s6 lai
doi héi bang théng kha lén.

o S

\b

Vao micro ADC tl‘n}l{‘tliréll.l.lﬂﬁ DAC Phatraloa

Tin hiéu tuong tu Tin hiéu sé Tin hiéu tuong tu

Hinh 5.6. Vi du qua trinh xt Ii tin hiéu

Cac tin hiéu nhw giong néi va am nhac déi khi can dwoc chinh sira, thém bét cac hiéu Gng,
hoac lwu trir trong may tinh va cac thiét bi ki thuat s6,... Chinh vi vay, trong cac hé thong
truyén giong noi hoac am nhac ngwoi ta thwong st dung cac bé ADC va DAC dé thue hién
viéc chuyén doi qua lai gitra hai loai tin hiéu nay.

Vi duy, khi muén truyén giong néi hodc am nhac tir noi nay dén noi khac, ngudi ta thue hién
chuyén déi tin hiéu tir twong tw sang s6 (ADC) nho ki thudt PCM. Cac tin hiéu sé sau do
duoc ma hod thanh cac xung dién hoac duwoc bién diéu trén cac séng mang cé tan sé cao dé
truyén qua cac kénh truyén nhw khéng khi hodc day cap dén noi nhan. Tai day, qua trinh
chuyén dai tin hiéu tir s6 sang twong tu (DAC) sé duoc sir dung dé khoi phuc lai dang tin

hiéu géc ban dau.
Bd phat Anten phat

Micro \1/

Ij_{> ADC Bién diéu | D J

Khuéch dai Khuéch dai
Anten thu
B6 thu Loa
Boxuli
({Chonsong — T?ch — DAC
khuéch dai...) AN
Khuéch dai

Hinh 5.7. Hé thong truyén dan st dung bo chuyén dbi ADC va DAC

Hinh 5.7 mé t4 so d6 nguyén Ii hé théng truyén dan sir dung bé chuyén déi twong tw - s6 va
s6 - twong tw. Pay 1a qué trinh truyén tin hiéu giong néi/am nhac trén céac dai phat thanh.
Tai phia dai phat, tin hiéu giong n6i hoac am nhac tir micro (la tin hiéu twong tw) dwoc
khuéch dai sau d6 dwoc chuyén doi thanh tin hiéu sé nho bo chuyén déi ADC, tin hiéu s6
sau d6 c6 thé dwoce xit li, hoac thém cac hiéu (ng,... D€ c6 thé truyén tin hiéu di xa va qua
cac kénh truyén bi gi¢i han vé bang thong, tin hiéu sé tir bd ADC tiép tuc dwoc chuyén
d6i thanh tin hiéu twong tw c6 tan sé cao nho bd bién diéu trwédc khi dwoc khuéch dai va
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dwa lén anten phat. Tai mdy thu, tin hiéu dwec x li, tich song (tach tin hiéu s6 ra khoi
song mang), chuyén doi nguwoec tré lai thanh tin hiéu twong tw nhér b DAC, tin hiéu twong
tw sau d6 dwoc khuéch dai cong suat va phat ra loa.

1. Chirc nang cua cac b bién diéu 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 duoc phat ra loa trong Hinh 5.7 1a tin hiéu twong tuw hay tin hiéu s6?

Cho biét tai sao mudn truyén giong néi hoac am nhac ching ta phai bién doi ching tir tin
hiéu twong tw sang tin hiéu s6 va khi muén thu giong néi hodc 4m nhac ching ta lai phai
bién d6i nguorc tir tin hiéu s6 sang tin hiéu tuong tu-

EM DA HOC

®m Tin hiéu twong tu va tin hiéu s6.
m u diém cha viéc truyén tin hiéu sé so véi tin hiéu twong t.

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

EM CO THE

= Hiéu va phén tich dwoc mét hé théng thu phat, truyén giong néi hoic Am nhac s dung
cac bd chuyén déi ADC va DAC.

4 3
EM CO BIET
Dién thoai di dong ra d&i khi nao?

Chiéc dién thoai di dong dau tién ra doi vao ngay 3 - 4 - 1973, Nguwdi phat minh ra dién
thoai di dong 1a Tién sT Martin Cooper (Mac-tin Cu-po), cuu Tong Gidm déc don vi hé
thong clia Motorola. Chiéc dién thoai di dong dau tién trén thé giéi voi tén goi DynaTAC
Motorola, c6 kich thuéce kha to, nang va thé kéch. Cho dén nay, chiéc dién thoai di dong
da khong ngirng phat trién ca vé cong nghé va kiéu dang. Cac thwong hiéu san xuat dién
thoai di dong hang dau trén thi truomg c6 thé ké dén nhu Blackberry, Samsung, LG,
Sony Ericsson, Apple,... Dién thoai di dong da tré thanh mdt phan khéng thé thiéu trong
cudc song cua con nguori.

bé truyén duwoc tin hiéu tiéng néi qua hé théng dién thoai nguwoi ta da phai sir dung rat
nhiéu ki thudt trong d6 phai ké dén qua trinh bién doéi tin hiéu twong ty thanh tin hiéu sé
va nguoc lai ma chung ta da hoc ¢ trén.

\. J
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SUY GIAM TiN HIEU

6“ Khi mét tin hiéu lan truyén doc theo mét ddy dan (hay mét méi truong truyén dan)
" cbng sudt ctia nd sé bi sut gidm (suy gidm tin hiéu). Théng thuorng mirc dé suy gidm
cho phép dwoc quy dinh trén chiéu dai cdp truyén dan hodc kénh truyén dan dé
ddm bdo rdang & noi thu cé thé phat hién va gidi ma diing dworc tin hiéu. Vdy bang

cdch nao chiing ta cé thé han ché hodc tdng cwdng va tdi tao lai duoc tin hiéu?
\ J

I. MOI TRUONG TRUYEN DAN

Méi trudrng truyén dan 1a bt cir thit gi c6 thé mang théng tin tir ngudn dén dich (Hinh 6.1).
Vi du, khi hai nguéri néi chuyén thi méi trirdmg truyén dan 13 khang khi.

Bén gui Bén nhan

I Méi truéng truyén T
e ——

Hau tuyén (c6 day) hodc vé tuyén (khéng day)
Hinh 6.1. M6i truong truyén dén

Trong truyén dir liéu thi viéc dinh nghia théng tin va méi trwong truyén dan thwong cu
thé hon. Méi trudrng truyén dan thudng 13 khong gian tw do, cap déng hodc cap soi quang.
Théng tin thwdng la mot tin hiéu, 1a két qua ciia mot sw chuyén doi div liéu tir mot dang khac.

Vao thé ki thi XIX, Morse la nguoi da phat minh ra may dién bao, thiét bi nay sir dung
tin hiéu dién dé truyén dan dwong dai. Lién lac bang dién bao thwdng chdm va phu thuéc
vao mdoi truong kim loai.

Méi trudng truyen dan

|
[ ]

Hru tuyén (co day) V6 tuyén (khéng day)

Cap kim loai Cap quang Séng radio Séng micro Héng ngoai

Hinh 6.2. Phan loai méi trudng truyén dén
Cung véi sw phat trién cta cong nghé, cac phwong tién truyén dan tét hon cling dwoc phét

minh (cap xoan déi, cap dong truc). Viéc st dung cap s¢i quang da lam tang toc do truyén
dan va lam ting chat lwong tin hiéu dugc truyén.
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a) Cap xoén déi

Lép chéng
Huét_dén dié!-r?ﬁ'\éi nhiéu ngoai co tra
tin hiéu ; chat chéng am

L6p chéng Vé boc ngoai -
nhiéu trong PVC
b) Cap déng truc ¢) Cap soi quang

Hinh 6.3. Cac loai cép truyén dan

r'

.

EM CO BIET

Nam 1860, dién thoai ra doi da mé rong pham vi truyén giong néi cta con ngudi, lién lac
qua dién thoai vao thoi diém do6 can hai day dan kim loai d& mang cac tin hiéu dién (1a két
qua cta su chuyén doi giong néi ciia con ngudi). Tuy nhién, chat luwong tin hiéu nhan dwoc
thwong thap do day dan khéng tot, duwdng truyén thwong bi anh hudng béi nhiéu.

Truyén théng khong day bat diu vao nam 1895 véi phat minh cia Hertz khi sir dung tin

hiéu tan sé cao dé truyén dan. Sau do, Marconi da nghi ra cach dé gti cac tin nhan kiéu dién
bao qua Pai Tay Duong.

M6i trudmng truyén dan cé anh huéng nhu thé ndo dén su suy gidm tin hiéu?

1. SU SUY GIAM TiN HIEU VA PON VI PO

1.

Sw suy giam tin hiéu

Suy gidm tin hiéu 12 sy mat mat nang lugng khi tin hiéu duoc truyén qua méi trudorng truyén
dan. Vi du, khi mét tin hiéu dwoc truyén qua mét day dan, day dan sé 4m hodc néng lén trong
khi truyén, mot phan nang luong dién trong tin hiéu da duoc chuyén thanh nhiét nang. bé bu
lai s mat mat nay, ngwdi ta thwong st dung cac b khuéch dai dé€ khuéch dai tin hiéu. Hinh 6.4
trinh bay dnh huéng cta suy giam tin hiéu va qua trinh khuéch dai tin hiéu.

a) Trong cap dong

— Suy gidam do chiéu dai day

cang lon

. Nguyén nhan chu yéu lam suy giam tin hiéu

- Tin hiéu
Tin hiéu goc Tin hiéu bi suy giam dugc khuéch dai

dan, cap cang dai suy giam n , ” T T ’!
~ Suy gidam tin hiéu tai cac

méi ndi, s6 lwong méi ndi |
cang nhiéu thi cang giam E a5
m

chat lwong tin hiéu.

Méi truéing truyén |

1 Piém 2 Piém 3

Hinh 6.4. Su suy giam vé khuéch dai tin hiéu
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- Nhiét dé6 méi trudng thay déi lam thay déi tinh chat vat liéu dan dién, cach dién.
— Suy giam do dién tr¢, dién méi va phat xa.

b) Trong cap soi quang

— Suy gidm do vat liéu hap thu anh sang, cac tap chat trong soi quang.

~ Suy giam do tan xa anh sang.

~ Suy gidm do soi quang bi uén cong khi ché tao hodc lap dat.

Néu nguyén nhan din téi sw suy gidm tin hiéu khi truyén tin hiéu qua cap dong truc va
cap soi quang.

c) Trong moi trirong vo tuyén (khong day)

- Suy gidm do khoang cach truyén dan.

— Suy giam do hiéu rng da dwong truyeén, do vat can.
~ Suy giam do sw chuyén déng ctia bé thu va bd phat.

— Suy gidm do su khiic xa, nhiéu xa, tan xa.

Chi ra mdt s6 nguyén nhan dan dén sw suy giam tin hiéu khi truyén tin hiéu trong moi
trieong Khong day.

" A

EM CO BIET

Cap st dung dé két néi may tinh vao modem dwdng day thué bao s6 bat doi xirng (ADLS)
dé truy cap internet 13 cap xodn d6i khéng c6 vé boc chong nhiéu (UTP), c6 4 cip day duoc
xoan lai véi nhau, danh dau theo cdc ma mau: trang cam va cam; trang xanh 14 va xanh 13;
trang xanh dwong va xanh dwong; trang nau va nau.

. S

3. Ponvido

Bel la don vi dau tién dwoc phat trién dé xac dinh ti s6 cong suat gitra hai diém, bel xuat
phat tir tén ctia Alexander Graham Bell, ngudi phat minh ra dién thoai. Bel sir dung logarit
co s0 10 dé biéu dién ti s6 cong suat phat véi cong suat thu. Khi d6 dé loi (hé sé khuéch
dai) hoac suy giam cua mot kénh dwoc cho boi cong thire:

P
B=lg-2% 6.1
8%, (6.1)
Ngay nay, ngudi ta thwong st dung don vi déxibel (dB) 1am don vi chudn dé biéu thi dé loi
va suy giam theo c6ng suat. Pon vi dB dugc dinh nghia nhu sau:

dB=10lg-2 (6.2)
P]
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trong d6 P, la cong suat dau vao (hoac cong sudt phat), P, la cong sudt dau ra (hoac céng
sudt thu).

Thuat ngir B va dB khéng biéu thij gia tri cong suat ma biéu thi ti s6 hay sw so sanh giira hai
gia tri cong suat, nhu cong suat dau vao va céong suat dau ra.

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

Po6i khi déxibel con dwoc stir dung dé do cong suat tin hiéu theo milioat (mW), trong truwdng
hop nay né duoc ki hiéu 1a dBm va dugc tinh toidn béi cong thire:

dBm = 10IgP (6.3)

trong d6 P la cong sudt dwgc do bang mW.

Cho céng suat tin hiéu tai dau vao cap soi quang la 2 mW, cap ¢6 hé so6 suy giam la 0,3 dB/km,
tinh céng suat tin hiéu & dau ra cta cap tai khoang cach 5 km.

i 3

EM CO BIET

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

mot va soi quang da mot.
% >,

EM PA HOC

m  Maéi trudng truyén dan va cac loai moi trurdong truyén dan.

® S suy giam tin hiéu trén dwong truyén va don vi do la dB va dB/km.
m Cacnguyén nhan gay suy gidm tin hiéu trén dwong truyén co day va khéng day.

EM CO THE /

® Phén tich dwoc dnh hwéng cla sw suy giam tin hiéu dén chat lwong tin hiéu dwec truyén.
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Ngay nay, cdc thiét bi dién td, dac biét 13 cdc thiét bi dién
tt thong minh da tr& nén gan giii véi ddi soOng con nguoi.
Cdam bién va bo khuéch dai 1a nhiing thanh phan khong thé
thi€u dugc trong céc thi€t bi nay. Vay, cdm bi€n, b khuéch
dai la gi va chiing hoat dong nhu thé nao?

O\ VE

NOQI DUNG
« Cam bién
» B0 khuéch dai thuat todn va thiét bi dau ra

« Mach dién don gian c6 sti dung thiét bi dau ra



CAM BIEN

6" Con nguwdi cam nhdn sw vdt thong qua cdc gide quan. Tuy nhién, cé nhirng vdt chdt
" ma chiing ta khdng thé nhan biét dwoc bdng cdc gidc quan. Vay lam thé nao dé biét
dwoc sw ton tai cia nhirng dang vt chdt nay?

1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI CAM BIEN

Cam bién la thiét bi dién t&r cAm nhan trang thai hay qua trinh vat li, hoa hoc, sinh hoc va
bién d6i thanh tin hiéu dién dé thu thap thong tin vé trang thai hay qua trinh dé.

Cam bién c6 thé dwoc phan loai theo nhiéu cach khac nhau tuy theo muc dich cha ngudi
s dung.

- Duwa trén nguyén tac hoat dong co thé chia cam bién thanh: cam bién chuyén doi truc tiép
cac dang tin hiéu thanh tin hiéu dién (Hinh 7.1) (vi du: cap nhiét dién, micro ap dién,...) va
cam bién chuyén doéi cac dang tin hiéu thanh su bién déi ctia mot dai luwong vat If (Hinh 7.2)
(vl du: dién tré quang, dién trér nhiét,...). Théng qua mach dién, su bién déi cha dai luong
vat If nay sé duoc chuyén thanh tin hiéu dién dé diéu khién céc thiét bi.

P l—) Cam bién ’—}
tin hiéu

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

Cac dang | .
; 3 ié Mach dié
tin hidu P Cam bién H ach dien P

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

Bién ap

Dong dién

bién ap

Dong dién

~ Duwatrén pham vistr dung, cdm bién c6 thé dwoc phan loai theo (rng dung khacnhau nhuw:
y té (cam bién do nhip tim, cam bién do nong do oxygen trong mau, cam bién do dwong
huyét,...); m6i triromg (cam bién do do pH cta nwéc, cam bién do nong do bui, cam bién
donong dé khidéc,...); cong nghiép (cAm bién nhiét dd, cdm bién ap suat,...}; néng nghiép
(cAm bién do dé 4m ctia dat, cAm bién anh sang, cam bién do dd mian,...). Hinh 7.3 1a mét
s0 loai cam bién dwoc (rng dung trong cac linh vuc khac nhau.
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a) Cam bién do ndng d oxygen trong méu b) Cam bién do d6 &4m cua dét (ing dung
(g dung trong y té trong néng nghiép

5o~
A *\;.t

¢) Cam bién phat hién khéi ting dung d) Cam bién siéu am ung dung do
cénh béo chéy né khodng céch

Hinh 7.3. Mot sé loai cdm bién

~ Duwa trén hiéu qua kinh t€, cAm bién c6 thé dwoc danh gia va phan loai theo cac tiéu chi
nhu gid thanh, nang luong tiéu thu, dé chinh xac, d6 bén va hiéu qua kinh té dem lai
tir viéc s&t dung cam bién trong doi song va san xuat. Vi du trong néng nghiép, sit dung
cam bién dé do mic dd amoni trong dat - hop chat duwgc vi khuan dat chuyén thanh
nitrit va nitrat. St dung dir liéu nay véi dir liéu thoi tiét, gitp nguwoi tréong trot dat nang
suft tdi da véi lwong phan bon téi thiéu.

1. D€ phat thanh, nguoi ta dung may ting m, bd loa va micro. Trong ba thiét bi d6, thiét bi
nao dwgc goi la cdm bién? Tai sao?

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

3. Hay néu su khac nhau gitra cAm bién bién doi truc ti€ép va gian tiép cac dang tin hiéu
thanh tin hiéu dién.

4, Hay néu vi du vé irng dung cta cadm bién trong mot linh vure khoa hoc hay cudc song ma
em biét.
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Il. NGUYEN TAC HOAT PONG CUA CAM BIEN SU DUNG PIEN TRG PHUY
THUQC ANH SANG VA DIEN TRO NHIET

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

bién tré quang la mot linh kién dién tie ma dién tré cua
no phu thuéc manh vao anh sang (Hinh 7.4). Khi anh sang
c6 budc song thich hop chiéu vao dién tré quang, mét sé
electron sé bi birt ra khéi nguyén tir d€ tré thanh electron
tw do. Két qua 13 1am dién tré cda né giam. Anh sang cang
manh thi dién tré gidm cang nhiéu. Trong so d6 mach dién, Hinh 7.4. Bién tr& quang
dién tro quang duoc ki hiéu nhuw Hinh 7.5. '

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

vai megadm nhwng khi dwoc chiéu sang, dién tré cta no \\ \\

co thé giam xuoéng con vai tram 6m. Suw thay doi ctia dién  — -

tré theo cwong do sang la moi quan hé khéng tuyén tinh

I'lhlr chi ra tren Hinh 7.6. Hinh 7.5. Ki hféu dfén tro quang

Khi dién tré quang dwoc ndi vao mach dién thi su thay déi
dién tr& nay sé lam thay déi dong dién va dién ap trén no.
Tic 13, dién tré quang da bién doi tin hiéu dnh sang thanh
tin hiéu dién.

Bién tro

Véi nhitng tinh chat nhw trén, dién tré quang co thé dwoc
str dung nhu 13 mét cdm bién dé do cwong do sang hoac - |
dwoc str dung trong cac irng dung diéu khién cac thiét bi '
tir xa bang birc xa dién tir. Cuéng d6 sang
Hinh 7.6. Swr phu thudc cta
dién tro quang vao cuong dé sang

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

2. Dién tr¢o nhiét
Pién tré nhiét (Hinh 7.7) 12 mét loai linh kién dién t&r ma _z_

dién tr(’?'ﬁcua !’tﬂ tha,y dﬂlﬂ ro rét kh'I rfhiet do th‘ay doi. Trong Hinh 7.8 Ki hidu dién tré nhiét
mach dién, dién tré& nhiét dwoc ki hiéu nhw Hinh 7.8.

pién trg

Nhiét do
Hinh 7.9. Bé thi sw phu thude cda
Hinh 7.7. Dién tro nhiét dién tro nhiét NTC vao nhiét dé
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Dién tré nhiét dwoc chia thanh hai loai: dién tré nhiét c6 hé sé nhiét Am (viét tit l|a NTC -
Negative Temperature Coefficient) va dién tré nhiét c6 hé sé nhiét dwong (viét tat 13 PTC -
Positive Temperature Coefficient). Sw khac nhau co ban gitra NTC va PTC la dién tr¢ cua
NTC giam theo chiéu ting ctia nhiét do trong khi dién tré cta PTC lai ting theo nhiét dé.
Dién tré nhiét NTC thuwong dwoc dung phé bién cho cac ng dung do lwong va kiém soat
nhiét do trong khi dién tré nhiét PTC thuong dwoc dung trong mach dién bao vé trang thai
qua nhiét cta thiét bi. Nhin chung méi quan hé caa dién tré va nhiét dd cta dién tré nhiét
1a khéng tuyén tinh.

Twong tw nhw dién tré quang, trong mach dién khi dién tré cta dién tré nhiét thay doi
sé lam dong dién va dién ap cta né thay doi. Nhu vay, dién tré nhiét da bién su thay doi
nhiét d6 thanh tin hiéu dién. Chinh vi vy, no6 c6 thé dwgc sir dung dé€ lam cam bién nhiét.
Vé&i Gng dung nay ngudi ta hay dung dién tro nhiét loai NTC. Sw phu thudc caa dién tro
nhiét loai NTC vao nhiét d6 dwoc chi ra nhw trong Hinh 7.9,

Dé tranh dong dién qua lém di qua mét thiét bi dién, ngudi ta mac noi tiép thiét bi dién nay
vOoi mot dién tré nhiét. Theo em, ta nén dung dién tré nhiét NTC hay PTC cho muc dich trén?
Tai sao?

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

T tinh chit ctia dién tré quang va dién tré nhiét, ching ta ¢é thé sir dung ching dé lam
cdm bién dnh sing va cam bién nhiét dd. Vi cic loai linh kién nay chi tao ra su thay doi
dién tré khi c6 anh sang chiéu vao (doi véi dién tré quang) hoac khi co sw thay doi nhiét
do (doi voi dién tré nhiét) trong khi cdc mach dién c6 sir dung cam bién lai can tin hiéu
dién ap d€ do lwong hay diéu khién cac thiét bi. Chinh vi vay, ta can mét mach dién dé bién
su thay doi dién tré thanh su thay doi dién ap. Hinh 7.10 1a so @6 mot mach dién don gian
dwoc thiét ké cho muc dich nay. O’ day, R 1a dién tré c6 gia tri xac dinh, R 1a dién tr& cta
cam bién, & 1a ngudn dién khong déi. Khi dién tré R thay déi thi dién 4p U,_trén né va
dién ap Ug trén dién tré R ciing thay d6i theo. Dé dang nhan thdy rang (ng véi moéi sw thay
déi cwdng do sang (doi véi cam bién dién tré quang) hoac su thay doi nhiét do (doi voi

Hinh 7.10. So dé mach dién Ung dung dién tré quang
hodc dién tré nhiét lam cam bién
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cam bién dién trd nhiét) sé c6 mot sy thay doi twong (rng cta dién ap trén cam bién hoac
trén dién tré R. Ching ta c6 thé sir dung mét trong hai dién ap nay dé 1am tin hiéu ra cho
mach dién ctia cam bién. Tin hiéu ra nay c6 thé duoc st dung dé lam tin hiéu do lwong
hodc diéu khién thiét bi théng qua mach dién ti thich hop.

1. Taisao dién tré quang va dién tré nhiét lai ¢ thé duoc sir dung dé lam cam bién?

2. Phan biét sur giong nhau va khac nhau gitra dién tré quang va dién tré nhiét.

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

Thuwc hién dw an tim hiéu vé cam bién theo cac bwoc sau:

Budc 1: Xac dinh nhiém vu: Tim hiéu vé phan loai va nguyén tic hoat dong cia cicloai cdm
bién hién nay.

Buéc 2: Xac dinh hinh thirc bao cdo két qua tim hiéu dwoc vé cic loai cim bién, nguyén tic
hoat dong cta cam bién.

Budrc 3: Xay dung ké hoach va thoi gian thuc hién viée tim hiéu vé cam bién va nguyén tic
hoat dong cua chung,

Buéc 4: Théng nhat tiéu chi danh gid du dn dam bao néu duoc cic cach phan loai cdm bién,
nguyén tic hoat dong cta dién tré quang va dién tré nhiét.

Bwéc 5: Thuc hién theo ké hoach da dé ra dé hoan thanh san pham trong dé, néu trng dung
cua thiét bi cAm bién va nguyén tic hoat dong ctia ching.

Buwéc 6: Bao cao va danh gia du an da thuwe hién.

r'

EM CO BIET

CAM BIEN

— Su thay d6i dién tré caa dién trér quang theo anh sang c6 mot do tré nhat dinh. Piéu dé
c6 nghia la sau khi dwoc chiéu sang dién tré cta dién tré quang khéng ngay lap tirc giam
xudng gia tri 6n dinh va né ciing khéng ngay 14p tirc tré vé gia tri ban dau khi bi ngat
nguon chiéu sang. Ngoai ra, tinh chat thay doi dién tré theo cwong d6 sang cta dién tré
quang con chiu anh huwéng cia buéc séng anh sang va nhiét dé6 moi truwong. Vi vay, khi
rng dung dién tré quang vao muc dich nao dé ta can phai quan tdm dén ving anh sang
va nhiét dd hoat dong cia né dé cé su lua chon loai linh kién pht hop.

~ Hau hét cac dién tré nhiét ding lam cam bién nhiét déu thudc loai NTC. Ching c6 nhiét
d6 hoat dong tot trong khoang tir -55 °C dén 200 °C. Giong nhu cac loai dién tré khac,
dién tré nhiét NTC cling bi n6ng 1én khi c6 dong dién chay qua. Hiéu trng “tw lam nong”
nay lam giam dién tré caa dién tré nhiét ma khong cian dén tac dong cta nhiét do mai
trurdng xung quanh. Vi vay, trong thiét ké mach dién sir dung cdm bién dién tré nhiét can
tranh dong dién lém chay qua n6 dan dén sai léch két qua do.
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-
- DE tao tin hiéu ra cho cam bién, ngoai so' d6 mach dién nhu trong Hinh 7.10, ching ta
¢6 thé sir dung so d6 mach cau nhu Hinh 7.11. O’ mét diéu kién nao dé, bing cach diéu
chinh gi4 tri bién tré R_ thich hop, ching ta c6 thé thiét lap dwoc mach cau can bang.
Luc nay, dién ap U,y = 0. Khi gia tri dién tré R, cia cdm bién thay d6i, mach cdu mat can
bang l1am cho diéu ap U, , thay d6i. V&i moi gia tri cia Rg s& c6 mot gid tri twong tmg clia

U, Nhu vay, ta c6 thé sir dung U,; d€ 1am tin hiéu ra cho cam bién.

5

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

EM DA HOC

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

® Nguyén tic hoat dong cia cam bién anh sdng va cam bién nhiét dé st dung dién tré
quang va dién tré nhiét.

EM CO THE

m  Trinh bay dwoc vai tro cia cam bién trong thiét bi sir dung cam bién.

m  Biét cich lya chon cam bién nhiét, cAm bién anh sang phu hop cho nhirng (ng dung
cu thé.

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



BO KHUECH PAI THUAT TOAN VA

THIET BI DAU RA

6" Chiéc loa cua bé tdng a@m hay tai nghe cua mdy nghe nhac la nhirng vat dung rdt
T quen thudc vai chiing ta trong cudc séng thwong ngay. Tir nguwcei nghé si biéu
dién trén san khdu dén cdc phdt thanh vién, nhirng dién gid,... déu cdn dén nhirng
thiét bi nay dé truyén tdi tiéng dan, tiéng hdt hay giong néi cua ho dén nguoi
nghe. Vdy, thiét bi nao da lam cho chiéc loa hay cdp tai nghe phdt ra Gm thanh?

1. BO KHUECH PAI VA BO KHUECH PAI THUAT TOAN

BO khuéch dai duoc thiét ké dé lam tang cuong
do tin hiéu dién lén nhiéu lan. M6t bo khuéch dai
If twdng 1a bo khuéch dai c¢6 hé sé khuéch dai 16m
nhung van dam bao cho tin hiéu dau ra khéng bi
méo. Cac b0 khuéch dai thudng duoc ciu tao tir cic
linh kién dién tr nhw transistor, dién tré, tu dién,...
nhiing linh kién nay c6 thé dugc tich hop trén mot

Hinh 8 1. Tin hiéu dién ap trudce va sau khi
duoc khuéch dai

ban mach voi nhiéu chén ra (goi laIC). f &
B6 khuéch dai thuat toan la b khuéch dai c6 hé
s0 khuéch dai tuy chinh, thuc hién dwoc nhiéu Hé s6 khuéch dai dién &p cla bd
ché dd khuéch dai voi hé s6 khuéch dai lom. khuéch dai thuat toan 13 dai luong
Nhér c6 tinh da dang va linh hoat, bo khuéch q‘ai dic trung cho kha nang khuéch dai
thuat toan dwoc xem nhw 1a bo khuéch dai c6 nhiéu dién 4p dau vao va duoc do bing ti
(rng dung nhat. Bo khuéch dai thuat toan thuong s§ gitta dién 4p dau ra va dién ap
dwoc strdung dé khuéch dai tin hiéu nho tircac cam d5u vio.
bién truére khi dua téi ting khuéch dai tiép theo. o 8 44 _": : .
Ngoai ra, né con dwroc img dung trong cac may tinh =EIRES u,’ ot & T
va nhiéu loai thiét bi tu ddng hoa khac. dién ap dau ra; U, 13 dién &p diu vio.

\. >

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

thuat toan? Hay néu mot so6 vi du dng Vuso.

dung bd khuéch dai thuat toan trong cudc i

song ma em biét. Vi
2. B6 khuéch dai thuat toan cé wu diém gi? Viao® 1

—Vee

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

chan vao am (goi la chan vao déo - ki hiéu ddu Va0 €hén vao khong déo, V., chan vao déo,

"trir"), mot chan viao dwong (goi 13 chan vao Ve €han ngudn duong, ~V, chan ngudn am,
A - — e e " » vV chanra

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

va hai chan néi véi nguon dién. Hau hét cac

mach khuéch dai thuat toan hoat déng véi hai

nguon dién ap mot chiéu.
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Trong mach dién, b6 khuéch dai thuat toan Vi

duoc ki hiéu nhw trong Hinh 8.2a. Trong mot =

s6 mach dién, d€ tranh hinh vé tré nén phirc Vea
tap, nguwoi ta chi vé 2 chan vao va 1 chan ra. Veao 1%

Hai chan nguén dwgc ngam hiéu la da dwoc

ndi véi nguon dién (Hinh 8.2b).

Hinh 8.2b. Ki hiéu b6 khuéch dai thuét toén rit gon

I1.MOT SO TiNH CHAT CUA BO KHUECH DAI THUAT TOAN Li TUONG

B6 khuéch dai thuat toan dwoc Gng dung \
pho bién trong rat nhiéu thiét bi dién tor tir

cac thiét bi dan dung cho dén céng nghiép va '
khoa hoc. Mot bd khuéch dai thuat toan If tuéng Dién 4p dau ra ctia mach khuéch dai
can c6 mot sé tinh chat sau: thudt toan sau khi dwoc khuéch dai

khong thé vuot qua dién ap nguén.
\ .

Hé s6 khuéch dai cta bé thuat toan li twéng
bang vo cung. Trén thuc té hé sé khuéch dai
cO thé 1én téi vai tram ngan. Chinh vi vay,
b6 khuéch dai thuit toan c6 thé khuéch dai
dwoc tin hiéu c6 bién do rat nho.

B6 khuéch dai thuat toan If tuéng cho phép khuéch dai dwoc tin hiéu c6 cong sudt rat
nho ma khéng lam suy gidm tin hiéu do bi tiéu hao nang lwong & 16i vao va dong dién
16i ra khong bi suy giam do tiéu hao nang lugng trong mach khuéch dai khi né duoc
ndi voi tai.

B06 khuéch dai thuat toan If turdng hoat ddng & moi tan so.

Tin hiéu 16i vao b khuéch dai thuat toén If twdng gan nhu ngay lap tirc dwoc khuéch dai
thanh tin hiéu 16i ra ma khéng c6 thoi gian tré.

Bo khuéch dai thuat toan If tuwdng khéng gay nhiéu trong qua trinh khuéch dai.

Il. THIET Bl DAU RA

1. Relay dién twr

Relay dién tir 1a mot cong tic dong, ngit hodc chuyén mach tai dién bang lue tir. Qua trinh
déng, ngat mach dién dwoc thwce hién bang dong dién (dwoc goi 1a dong diéu khién). Dong
diéu khién thudng chi cé vai chuc miliampe trong khi dong cta tai c6 gia tri 1é6n hon rat nhiéu.
Trong so d6 mach dién, relay dién tir dwoc ki hiéu nhw Hinh 8.3.

|A

i (LA - b

D | HJ

b 8 le
a) b)

Hinh 8.3. Ki hiéu cua relay dién tir
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Hinh 8.4 1a so d6 cau tao cia moét relay & dang don
gian. Khi chwa c6 dong diéu khién, hai tiép diém
dién cuwc tach roi nhau, relay & trang thai ngat
mach. Khi c6 dong diéu khién, luc tir hit miéng sat -
non vé phia né lam cac tiép diém dién cuc tiép xic i
véi nhau, relay ¢ trang thai déng mach. Néu mic dién
noi tiép dién cwe véi mach tai dién thi relay co thé

thue hién chirc ndng déng ngat mach dién nay.

Miéng sat non Yhanh d6ng

Dién ap 16i ra cua bd khuéch dai thuat toan co thé
duwoc st dung dé cap dong diéu khién cho relay.
Hinh 8.5 la so d6 mach dong ngat relay lay dién ap m
diéu khién tir bo khuéch dai thudt toan. Bién ap dau

Hinh 8.4. Céu tao cta relay dién tir

ra ciia by khuéch dai thuat toan cé thé nhan gia tri 1. Relay dién tir 13 gi? Relay dién
am hodc duong. Cahaidién ap nay déu cap dong diéu tir khac véi cong tic dién
khién cho relay & trang thai dong mach. Chinh vi vay, théng thudmg thé ndo? Tai sao
muén relay ngat mach khi dién ap téi né mang gia tri lai can ngudn diéu khién cho

am thi can phai c6 mot diode dwoc mac sao cho voi relay dién tir?
dién 4p am thi dong dién khéng chay qua relay. Vi
cach méc nay, relay chi déng mach khi dién ap dau
ra ciia mach khuéch dai co gia tri dwong va relay sé
ngat mach khi dién ap nay co gia tri &m hoac bang 0.

2. Dong diéu khién va dong qua
mach tai dién duoc chay trong
b6 phan nao cia relay dién tu?

A
Tin hidu 9
tir I6i ra cla C
mach khuéch dai — ° Di u n
thuat toan Relay trong Hinh 8.5 sé& hoat dong
0 . thé nao néu néi truc tiép dau ra
T sl cua mach khuéch dai thuat toan véi
— chan diéu khién cia relay ma khéng
: , iode?
Hinh 8.5. So dé mach dién cho thiét bi g dioga?
dau ra la relay
2. Diode phat quang (LED)
LED la mét linh kién dién tir bién doi dién nang TS —
thanh quang nang vé&i hiéu sudt cao. Ban chat LED E
1a mét diode ban dan (Hinh 8.6), LED sé phat sang T

néu c¢6 dong dién chay theo chiéu thuin. Trong
mach dién, LED dwoc ki hiéu nhw Hinh 8.7. Vi
nhirng LED céng suat nho, dong dién chay qua nd

Hinh 8.6. Hinh anh truc quan cda LED

chi ¢t vai chuc miliampe do dé n6 rat pht hop dé 77
gan vao 16i ra cta bo khuéch dai thudt todn. Tuy Dl
nhién, dién ap hoat dong cta LED lai kha nho,

chi ¢& hon 2 V do d6 khéng thé méc truec tiép néd
vao 16i ra cta bo khuéch dai thuét toan bo1i vi khi
do6 dong qua LED sé 16m, sé lam héng LED va b6
khuéch dai. Giai phap cho van dé nay la ding mét

Hinh 8.7. Ki hiéu cua LED
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dién tré co gia tri pht hop méac néi ti€p véi LED nhu trong Hinh 8.8. Gia tri dién tré nay dworc
tinh toan duwa trén dién ap dau ra cta bd khuéch dai thuat todn va cac gia tri dinh mirc ctia LED.

Léiracla
O

bo khuéch dai EA

Husd fode 1. Trong so d6 Hinh 8.8, dé dén

R LED sang thi dién ap 16i ra cta
mach khuéch dai thuat toan phai
dwong hay am so véi dat?

//v 2. Tai sao phai mac dién tré néi

tiép véi dén LED & 16i ra cla

mach khuéch dai thuat toan?

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

3. B0 hién thi

B6 khuéch dai thuat toan thwong dwoc sir dung dé khuéch dai tin hiéu tir cam bién khi khao
sat mot dai lwong nao d6. Thay vi phai doc gia tri dién ap r6i quy déi thanh dai lwong can
khao sat, ta sé sir dung b6 hién thi dé hién thi trirc ti€p cac gia tri can do trén do6. Von ké chi
thi kim mic truc tiép vao 16i ra ctia bd khuéch dai thuit toan cé thé duoc sir dung lam bd
hién thi. Muén thwe hién dwoc diéu nay, ching ta can phai do dai lwong can khao sat bang
mot thiét bi chuin, dong thoi quan sat gia tri goc quay cia von ké. Ung véi médi gia tri do
dwoc bang may do, ta c6 mot gia tri cia goc quay twong wng. Panh dau goc quay nay va ghi
lai gia tri twong (rng cta dai lugng vira do, ching ta sé c6 dugc vach chia mai trén thang chia
d6 cua dai lwong can do.

Trong truong hop quan hé gitra dai lwong can khao sat va goc quay la tuyén tinh thi cac vach

chia trén thang chi thi sé déu nhau, trai lai cac vach chia sé khéng déu nhau nhw chi ra trong
Hinh 8.9.

4 4B L.
3 7
2 o
; \\\\\\\\m\\m\uiq IIUIH;’J’/Q’M'/,?/// ;
\Q\\\\%\\\\Q\} 10 15 20 5 - j{i/’ﬂé//

Hinh 8.9. Thang chia do tuyén tinh va phi tuyén: thang mau xanh u*n}g véi trirong hop
tuyén tinh; thang mau dé (ng véi trudng hop phi tuyén

(_

o

EM CO BIET

Ching ta c6 thé ding von ké hién s6 dé lam thiét bi hién thi gia tri do. Cach nay can mét mach
dién dé chuyén déi gia tri dién ap tir bo khuéch dai thuét toan thanh gia tri cin do dé hién thi
trén man hinh duéi dang cac chir s6. Cach lam nay kha phire tap nhung lai rat tién loi khi doc
cac gia tri do.
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Thuc hién dw an tim hiéu vé bo khuéch dai thuat toan va thiét bi dau ra theo cac bwéc sau:

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

Buéc 2: Xac dinh hinh thirc bao cio két qua tim hiéu duoc vé bo khuéch dai thuat toan va
nguyén tac hoat déng cta 3 thiét bi diu ra trén.

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

Budéc 4: Thong nhat tiéu chi danh gia du an dam bao néu dwoc tinh chat co ban cta bé
khuéch dai thuat todn (op-amp) li twéng va nguyén tic hoat déng clia mach
op-amp-relays, LEDs, CMs.

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

Budrc 6: Bdo cao va danh gia du an da thuc hién.

1. B6 khuéch dai thuét toan co vai tro gi trong viéc hiéu chuan thiét bi do?
2. Tai sao khi sir dung von ké lam thiét bi hién thi gia tri do cta dai lwong vat If ching ta
phai chia lai thang do va don vi do?

EM DA HOC

B6 khuéch dai va b6 khuéch dai thuat toan.
Nhirng tinh chit cia b khuéch dai thuat toan.
U'u diém cua bd khuéch dai thuat toan so voi cac bo khuéch dai thong thudng khac.

Nguyén tac hoat dong cua bo khuéch dai thuat toan dung dé diéu khién relay dién tir
déng ngit thiét bi tiéu thu dién.

® Cach mac LED véi dau ra ctia b6 khuéch dai thuat toan.

EM CO THE |,

m Hiéu dwoc tinh chat cta bo khuéch dai thuat toan va vai tro ctia no trong irng dung khuéch
dai tin hiéu cho muc dich do lwdong va diéu khién thiét bi.

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

MACH PIEN PON GIAN CO SU DUNG

| " Trong ngéi nha théng minh, canh cira cé thé tw déng va mé khi cé ngudi qua lai,
voi nwdre cé thé tw md va tw khod khi cé ngwoi st dung, bong dén cé thé tw bat khi
trovi 61 va tw tat khi tréi sdng. Lam thé nao dé cdc thiét bi nay cé thé hoat déng

mat cach tw dong nhw vdy?

\

/

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

CAM BIEN

B6 khuéch dai thuat toan két hgp véi cdm bién c6 thé tao
thanh mach dién don gian dé€ diéu khién thiét bi tw dong.
Thong thudng mach dién nay sé gom mot bo khuéch dai
thuat toan dé khuéch dai tin hiéu tir cAm bién. Tin hiéu
dau ra cia mach khuéch dai sé duoc dua téi mét mach
dién duoc thiét ké riéng cho thiét bi can diéu khién. Théng
qua mach dién nay, thiét bi sé dwoc diéu khién bang tin
hiéu ctia cam bién (Hinh 9.1).

Thiét bi
_QU_.. ; Mach dien Gl . i:at bi :
Tinhiéu g | Tin higu cin diéu khign
tir cam bién L diura

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

Hinh 9.2 la so d6 ctia mach dién don gian tao tin hiéu diéu
khién bat tit thiét bi sir dung bd khuéch dai thuit toan. Véi
mach dién nay, néu dién ap dau vao khong dao (chan +) cao
hon dién dp dau vao dao (chan -) thi dién 4p dau ra (U)) sé
bang dién ap duwong ngudn (mitc cao). Trwong hop ngwoc
lai, dién 4p diu ra sé bang dién 4p 4m ngudn (mic thap).

Bién tré R, dwoc diéu chinh dé tao ra dién ap U, & dau vao
ddo. Pién tré R, va R, dugc mac dé tao ra dién ap U_ ¢ dau
vao khéng dao.
R,
Tuy thudc vao ti s6 ; ma dién ap U_ c6 thé lén hon hoac
R, s

nhoé hon U,. Néu thay R, hodcR, bang mot cam bién thi dién
ap U_sé thay d6i theo su thay d6i dién tré ctia cdm bién. Nhu
vay, moi khi U, vwot qua gid tri U, thi dién 4p dau ra sé thay
d6i mire gia tri. Néu néi dau ra voi mot relay hodc mot thiét
bi canh béo thi ta sé c6 mot thiét bi déng ngit mach dién
hoac canh bao ngudng tw dong.

|

N
oL Tlr

Hinh 9.2. So p*d mach dién tao
tin hiéu bat tat thiét bi str dung

cam bién

!

Vaitro cua bo khuéch
dal thuat toan trong
sor do Hinh 9.1 1a gi?
Co thé dung tin hiéu
truc tiép tir cam bién
dé diéu khién thiét
bi ma khong can
mach Kkhuéch dai
duge khéng?

Tai sao dién tro cua
cam bién trong Hinh
9.2 thay déi lai lam
tin hiéu dién ap toi
chan vao khong dao
cua bd khuéch dai
thuat toan thay do6i?
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1. MOT SO MACH PIEN UNG DUNG CAM BIEN
1. Mach dién tw dong chiéu sang

Hinh 9.3 13 so d6 mach dién cta thiét bi tu bat dén khi trdi téi va tit dén khi tréd sdng. Mach
dién nay duoc thiét ké dua theo so d6 Hinh 9.2, trong d6 dién tré R, dwgc thay bang cam bién
dién tré quang R.. Con chay cla bién tré R, duoc dat & vi trf sao cho dién ap U, chi nho hon
dién ap U_ ltc trod t6i mot chat. Nhw vay, khi troi t6i, dién ap U, & mire cao, relay sé dong mach
1am cho dén sang. Khi tréi sang, dién ap U, sé giam xuéng thap hon dién ap U,do dé diénap U,
& mirc thap, relay sé ngat mach dé tat dén. V&i nguyén tac hoat dong cia mach dién nhw trén,
béng dén sé tu bat khi trivi téi va tu tat khi trod sang.

. v*

f'\

Hinh 9.3. So dé mach dién thiét bi tw d6ng chiéu séng

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

EM CO BIET

Véi mach dién trong Hinh 9.3, néu ching ta thay dién tré quang bang mot dién tré nhiét
NTC va thay bong dén bang mot 1o swdi thi ching ta sé c6 mot mach dién cho thiét bi tw
dong bat tat 10 sudi véi nguyén tic hoat dong twrong tr nhuw mach tur dong bat tit dén. Bang
viéc thay doi loai cam bién va thiét bi tai, ching ta cé thé thiét ké dwoc rat nhiéu thiét bi hoat
dong tu dong khac nhau phuc vu cudc sng.

2. Mach dién canh bao ro ri khi chay no
Dwa vao so d6 mach dién Hinh 9.2, bang cach thay dién tré R, bang cam bién phat hién khi
chdy nd R.. Pau ra ctia bg khuéch dai thuat todn dugc ndi véi coi canh bao, khi dé ta co thiét bi
canh bao ro ri khi chay né (Hinh 9.4).
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Mach dién canh bao ro ri khi chay né hoat déng twong tw nhw mach tw déng bat tat bong dén.
Con chay ctia bién tré R, dwoc dat sao cho dién ap U, chi cao hon dién ap U_mét chit khi khong
c6 ro ri khi. Nhu vay, khi khong c6 ro ri khi, dién ap U_ & mirc thap, coi khéng kéu. Khi ¢6 ro ri
khi, dién tré clia cam bién giam xudng dot ngét lam cho dién ap U_ tang nhanh. Néu dién ap U,
tang cao hon dién ap U, thi dién ap U_sé & mirc cao, coi canh bao sé duoc kich hoat dé phat ra

am thanh.
RS
RE Us
Hinh 9.4 So dé mach dién cua thiét bi Hinh 9 5 Thiét bi canh béo ré ri

cénh béo ro rl khi chéy né khi chéy né

3. Mach dién tw dong déong mé van nwéc

Cé thé thay d6i mach dién Hinh 9.2 di mét chat dé duoc mach déng mé van nuéc tu dong.
Mach dién nay doi hoi phai c6 mét bé diode thu phat birc xa hong ngoai (Hinh 9.6) dé tao
tin hiéu diéu khién. Diode thu hong ngoai D, sé thay cho R, trong so- d6 mach dién Hinh 9.2.
Diode phat héng ngoai D, dwgc méc ndi tiép voi dién tré R (dé tranh hong diode) ¢6 nhiém
vu phat ra tia hong ngoai.

Diode phéf E}fode thu ]
néng nooas ﬂ . héng ngogi S/
g N
|- e

Hinh 9.6. B6 diode thu phét héng ngoai Hinh 8.7. Ki hiéu diode thu btic xa héng ngoai

Diode thu birc xa héng ngoai hoat déng giéng nhw mét cam bién anh sang hoat déng trong
vung hong ngoai va duoc kf hiéu nhuw Hinh 9.7.

Trong mach dién, diode nay dwoc mac theo phan cuc ngwoc. Khi ¢ tia héng ngoai chiéu vao
thi dién tré phan cuc nguoc cia nd sé giam, cwong do tia hong ngoai cang manh thi dién
tré giam cang nhiéu. Diode phat birc xa hong ngoai thwc chat 1a mét dén LED phat ra bic xa
héng ngoai. Trong mach dién, diode nay dwgc mac theo phan cuc thuan. D& thuin tién, ta goi
diode thu birc xa hong ngoai 1a dau thu va diode phat birc xa héng ngoai la dau phat.
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Hinh 9.8 la so d6 mach dién dong mé van nwéce tw dong. Trong thiét ké irng dung, cip dau
thu phat dwoc gan & voi nuwde theo chiéu huéng xuéng duéi (Hinh 9.9). Bién tré R, duoc
diéu chinh sao cho khi chua dwa tay dén gan voi nwéc thi dién ap U, cao hon dién ap U
mot chit. Lic nay, dién ap dau ra ctia bd khuéch dai thuit toan & mirc thap, van nuéc &
trang thai khod. Khi dwa tay téi gan voi nwéc, tia hong ngoai phan xa trén tay sé téi dau
thu véi cwong dd manh hon lam dién ap U, tang vuot dién ap U,,. Két qua 1a dién ap l6ira
¢ mirc cao va relay sé dong mach dé mé khoa van nwéc.

v+

| B!
¥ UL
- ﬁ [ D1
/| T v/ 0

RN |

‘ . _ ) Hinh 9.8. Mé hinh voi nuée riva tay
Hinh 9.8. Mach dién Adbng ma van nuoc tw dong: D, Ia diode phét hdng ngoai, D, Ia
tw dong diode thu héng ngoai

Tai sao khi dua tay tdi gan voi nudce (Hinh 9.9) thi tin hiéu phan xa héng ngoai téi dau thu
hong ngoai lai tang 1én?

- - Rh
4. Mach dién do nhiét do —

Von ké chi thi kim c¢6 thé duoc dung
dé hién thi gia tri nhiét do cho nhiét ké
str dung cam bién dién tro nhiét NTC.
Mach khuéch dai thuat toan mac theo
so d0 trong Hinh 9.10 cho phép khuéch
dai tin hiéu tir cam bién lén nhiéu lan
véi tin hiéu dau vao déng pha véi tin
hiéu dau ra. Von ké dwoc mac & 16i ra
ctia mach khuéch dai. Cac dién tré R,
va R, duoc lwa chon sao cho dién ap
161 ra phthop voithangdo ctavon ke uy 6 10 S0 a8 mach do nhiét d6 st dung cém bién
R, la cam bién dién tré nhiét NTC. Véi dién tré nhiét NTC

so d6 mach nhu trén thi ng véi moi

nhiét d cua cam bién sé c6 mo6t dién ap 16i ra cia mach khuéch dai. Do géc quay cia kim
von ké ti 18 véi dién ap nén (rng véi moi gia tri clia nhiét dd sé cd mot gia tri cia goc quay.
Nguwoec lai, khi biét dwece goc quay caa kim von ké, chiing ta ciing biét dwoc nhiét do caa
cam bién.

bé tao cac vach chi thi nhiét d6 trén von ké, ching ta phai tién hanh hiéu chuan thiét bi
bang mot nhiét ké chuan. Nhiét ké do gia tri nhiét d6 cta cam bién, kim von ké chi goc quay
twong tng. Cac vi trf géc quay (rng voi tirng nhiét do dwoc danh dau trén thang chia do.
Qua trinh nay dwoc thuc hién trén mot dai nhiét d6 dé co duwoc day da cac vach chia trén
toan thang do.

57
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Thuwce hién dw an thiét ké mot s6 mach dién &ng dung don gian c6 sir dung thiét bi dau ra
theo cac buéc sau:

Budrc 1: Xac dinh nhiém vu: Tim hiéu vé mét s6 trng dung don gian ctia mach dién co6 st
dung cam bién va thiét bi dau ra trong thwc té va thong nhat lwa chon mat so tng
dung don gian c6 str dung cam bién va thiét bi dau ra.

Buwéc 2: Xac dinh y twdng thiét ké mach dién don gidn dé thuc hién (rng dung da lwa chon
O trén.

Buéc 3: Thong nhat tiéu chi danh gia mach dién img dung don gian c6 st dung cam bién va
thiét bi dau ra.

Buéc 4: Thuc hién thiét ké mach dién c6 st dung cam bién va thiét bi dau ra theo cac tiéu
chi da dé xuat.

Buérc 5: Xay dung bao cdo va ndi dung trinh bay vé img dung cua mach dién don gian cé
str dung cam bién va thiét bi dau ra da thiét ké dam bao c6 hinh anh thuc té va ban
thiét ké da thuc hién.

Buwéc 6: Bao cao va danh gia dw an da thuce hién.

EM DA HOC

m Ung dung so d6 mach tao tin hiéu diéu khién thiét bi tw déng sir dung cam bién dé
thi€t k€ mach diéu khién thiét bi v mach canh bao ngwong .

® Nguyén tic hoat déng ctia mach dién bat - tit dén tu dong, ro ri khi chdy né tw dong,
van nuwoc tw dong va mach do nhiét do.

EM CO THE

m Thiét ké va lap rap dwoc thiét bi tw déng str dung cac linh kién: cam bién, mach khuéch dai
thudt todn va relay dién tur.

= Thiét ké va lap rap dwoc thiét bi do mét dai lwong vat I str dung cac linh kién: cam bién,
mach khuéch dai thuat todn va von ké khung quay.

\

r"

EM CO BIET

Mach dién tw dong déng md van nuwée c6 thé cai tién dé tré thanh mach dién dong md cira
tw déng bang cach thay van nwéc bang motor chuyén dung va sir dung relay chuyén mach
dé thay doi chiéu quay cia motor. Khi c6 nguéi di téi gan cira, dau thu hong ngoai nhan tia
hong ngoai phan xa trén ngwdi lam relay dong mach cho cira mé. Khi ngudi di qua, bire xa
hong ngoai & dau thu hong ngoai yéu, relay chuyén mach sang trang thai dao chiéu quay cta
dong co lam cho cira dong.




GIAI THICH MOT SO THUAT NGU DUNG TRONG SACH

THUAT NGU’ GIAI THICH TRANG
ADC (Analog to Qua trinh bién doéi tir tin hiéu twong tw sang tin
- P 36
Digital Converter} | hiéu so.
AM Bién diéu bién dg: bién do cia séng mang thay doi
(Amplitude theo bién do6 cta song am tan theo thoi gian, tin s6 27
Modulation) va pha ctia séng mang giir nguyén khéng thay doi.
Bang thong Dai tan s6 cia mot tin hiéu. 28
Bién diéu Qua trinh tron song dién tir c6 tan s6 thap voi 2
song dién tir 6 tan so cao.
Cudng do sang Pai luong vat li cho biét nang luong cia moét
nguon sang phat ra trong mot don vi théi gian
trén mot don vi goc khoi. Pon vi cuong do sang la 45
candela (cd).
DAC (Digital to Quaé trinh bién déi tir tin hiéu sé sang tin hiéu 36
Analog Converter) | twong tw.
Dong diéu khién Dong dién chay trong nam cham dién cua relay. 50
relay
FM (Frequency Bién diéu tin s0: tan so cua tin hiéu séng mang thay
Modulation) déi theo bién d6 ctia song 4m tan, bién do dinh va 27
pha cua tin hiéu séng mang khdng thay doi.
Ma hoa Viéc str dung cac bit nhi phan (0 hoac 1) dé biéu 34
dién théng tin.
Mo6i treong truyén | Méi trirdng dé mang thong tin tir nguén dén dich. 28
dan d A -
Nhiéu Nhirmg tin hiéu dién khéng mong mudn bang
nhiéu nguyén nhan khac nhau da xuat hién trong 28
mach dién.
PCM (Pulse-Code | Ki thuat diéu ché ma xung dung dé bién doi mot
; oy 4 SN 37
Modulation) tin hiéu twong tw thanh tin hiéu so.
Tai Thuat ngtr chi mach tiéu thu dién. 50
Transistor Transistor 1a mét linh kién ban dan cau tao béi
céc l6p ban dan dugc ghép véi nhau theo thir tu 49
n-p-n hoac p-n-p c6 kha nang khuéch dai dong
dién hodc dién ap trong mach dién.
Trang thai qua nhiét | Trang thai qua nhiét ciia mét thiét bi 1a trang thai
ma nhiét d¢ ctaa thiét bi vt qua nhiét do cho 46

phép. Néu thiét bi & trang thai qua nhiét qua lau
sé dan t6i kha nang hong thiét bi.
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