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Ban than mén!

Tiép theo cac chuyén d& hoc tap 16p 10, sach Chuyén dé hoc tdp vat Ii 11 nay gi6i thiéu
ba chuyén dé. Day la nhitng chuyén dé tu chon, nhdm dap tmg nhu cau va s& thich ca
nhén, bude dau giup phan hoa theo dinh huéng nghé nghiép. Sach gom ba chuyén dé:
Truong hap dan, Truyén thong tin bing séng vo tuyén, Mé dau vé dién tir hoc. Bing
nhiing bai hoc hap dan phi hop vdi lira tudi, sach gitip ban cé duoe nhiing tri thirc dau
tién vé truong hap dan — truong lue gitt moi vat & trén Trai Pat, chi phdi chuyén dong
tir cac hanh tinh cho dén cac thién ha & cach chiing ta hang ti nim anh sang. Pong thoi,
sach ciing gitip ban ¢6 duoc nhiing tri thirc mé dau vé truyén théng tin va dién tir hoc.
Nhitng thanh qua trong cac linh vuc nay da va dang gép phan lam thay doi cude song
cia chung ta.

Cung v6i nhitng ndi dung & sach Vat 1i 11, sach gép phan gitip ban cam nhan duoc vé
dep cua thién nhién qua hé thong cac quy luat vat 1i, hinh thanh va phat trién thé giGi
quan khoa hoc, rén luyén tinh trung thue, tinh yéu lao dong va tinh than trach nhiém.
Ban hay tich cuc hoc tap theo hudng dan cua sach cling nhu cua th:fly c6 giao va ban be.
Chuic ban hirng thu va hoc tap t6t véi quyén sach nay!




HUGNG DAN SU DUNG SACH

MOT BAI HOC THUONG CO
Sau khi hoc xong bai hoc nay, ban co thé

Day la nhitng yéu cau cot 161 vé kién thirec va ki ndng ma ban can dat dugc sau bai hoc.

CAC HOAT PONG
Mé dau

Hoat déng nay sé gitlp ban hudng dén nhiing diéu sé dugc kham pha cta bai hoc.

Hinh thanh kién thiic, ki ning

: Quan sat, tra 16i cau hoi, thao luan Thuc hanh, kham pha

Hoat dong nay sé giup ban hinh thanh Hoat dong nay la mot trong nhiing céch tét nhat
duoc cho minh cac kién thtc, ki nang dé gitup ban kham pha céac hién tuong vat li va
théng qua bai hoc. hinh thanh dugc cho minh céc ki néng khoa hoc.

2 Luyéntap
-\\ \

\~
Hoat déng nay sé giup ban rén luyén kién thtc, ki nang da hoc.

@fx Van dung

Hoat déng nay sé gitip ban van dung kién thiic va ki nang da hoc qua cac cau hdi, bai tap va cac
yéu cau vé xur li tinh huéng thuc tién.

Ban ¢o biét Tim hiéu thém
Nhing théng tin trong phan nay sé gidp ban mé Ban hay thuc hién nhiing yéu cau & day
rong thém tri thiic cia minh vé nhiing van dé li dé nhan thiic thém nhiing diéu mdi.

thii cta thé gidi tu nhién duéi goc dé vat i.

Kien thiic, ki nang cot 16i

©

Day la nhing kién thuc, ki nang c6t 16i ma ban can dat dugc sau khi hoc.
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HAP DAN CHI PHOI MOI THU TRONG VU TRU

Thién ha ciia chiing ta — Dai Ngan Ha la mét tap hop c6 dang mot cai dia, xoay d¢, gdm
bui, hanh tinh va hang tram ti ngo1 sao, trong do6 c6 Hé Mat Tro1. Luc gfm két ching,
hodic bat ki mét thién ha nao khac véi nhau cé ban chat giéong luc git Mat Trang trén
quy dao va giit ban vao Trai Pat — luc hﬁp din. Luc nay ciing chi phéi hoat dong ctia mot
trong nhirng vat thé ki la nhat trong tw nhién, hé den vii tru — mQt ngdi sao da sup d6 vao
trong ban than noé sau khi tiéu thu hét nhién liéu.

Nhin lai lich sir nghién ciru vé hép dan, tir Galileo (Ga-li-18) vdi cac thi nghiém vé su
roi tr do & thap nghiéng Pisa (Pi-za), Kepler (Kép-lo) vdi cac quan sat thuc nghiém vé
chuyén dong cua cac hanh tinh quanh Mat Troi, Newton (N1u-ton) voi dinh luat van vat
hap dan, Einstein (Anh-xtanh) v6i thuyét trong déi rong va Stephen Hawking (Sti-phan
Hooc-kinh) véi cac nghién ciru vé hé den, chung ta ngay cang tién t6i nhitng hiéu biét
tot hon vé hap dan. Va hanh trinh nay van chua ding lai....




LUC HAP DAN VA TRUGNG HAP DAN 1

Hoc xong bai hoc nay, ban c6 the
e Néu duoc vi du ching t0 ton tai luc hap dan cua Trai Pat.

e Thao luan (qua hinh vé, tai liéu da phuong tién), néu duge: Mot vit co khoi luong
déu tao ra mot trwong hap dan xung quanh né; Truong hap dan la truong lue dwoc tao
ra boi vat co khoi lwong, la dang vat chét ton tai quanh mot vat co khoi lugng va tac
dung luc hép din 1én vat c6 khéi lugng dat trong no.

e Néu duoc: Khi xét truong hap dan & mét diém ngoai qua céu dong chat, khoi lwong
clia qua cau c6 thé xem nhu tap trung & tim cia no.

) /\
o —

Séng trén Trai Dat, ching ta dugc trai nghiém
tac dung cua luc hap dan hang ngay. Cac vat
ching ta cam thudng roi xuéng mat dat khi
ta budng tay. Cac van déng vién nhay du khi
nhay khaéi may bay ciing chiu tac dung bai
luc hut va roi xuéng mat dat. Ban cé bao gio
tu hoi, lam thé nao dé nhiing con tau va tru
“chéng lai” luc hut nay clta Trai Dat ma bay
vao khéng gian (Hinh 1.1)?

Hinh 1.1. Tén lira dwa tau vii tru vao khong gian

I. LUC HAP DAN CUA TRAI DAT

Niam 1665, chang trai 23 tui Isaac Newton (I-sic Niu-ton) da
cOmot céng hién nén tan g cho Vatli hoc, khi anh nhan ra rﬁng
luc gitt Mat Triang trén qu¥ dao cling chinh la lyc lam cho qua
tao roi.

Newton két luan ring, khong nhimg Trai Dat hut qua tao va
Mat Trang, ma mo1 vat trong vi tru déu hit 14n nhau véi mot
lwe goi la Iuc hap dan.
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vi du Trai Dat hat mot qua tao vo1 moét lwe cd 3 N trong khi
luc hut tac dung Ién mot con tau khoi lrong rit lon co thé
1én dén 2.105 N,

IL. PINH LUAT VAN VAT HAP DAN

Trén co sé nghién ciru su roi cia cac vat ciing nhu chuyén
dong clia Mit Tring quanh Trai Pat va cac hanh tinh quanh
Mat Troi, Newton nhan dinh: moi vat trong tr nhién déu hat
1an nhau béi mot luc duoc got la luc hép dan.

Do lon luc hd}j dan giita hai vdt ti Ié¢ thuan voi tich hai
khéi hwong va ti 1é nghich véi binh phirong khoang cach
giita chiing.

F =G (1.1)
=
Trong do:

m, vam,la khoi luong cua hai vat, don vi do la kilogam (kg)
r la khoang cach gitra hai vat, don vi do la mét (m)

Hé s6 tilé G = 6,67. 10‘“‘ ng,!«”kg’2 (tim ra sau nhiéu phép do
chinh xac) dugc goi la hang s6 hap dan.

Khi kich thude cac vat rat nho so voi khoang cach giita ching,
lyc hap dan gita hai vat dugc biéu dién nhu trén Hinh 1.2.
Khoang cach giita Mit Tring va Trai Dét 1én hon kich thude
cia chung rat nhiéu (Hinh 1.3). do do ching ta c¢o the ap dung
cong thire (1.1) khi tinh lwe hap dan giita hai thién thé nay.

&
MétTré;?g

Khoang cach trung binh 384 400 km
Hinh 1.3. Trai Dat va Mat Tring c¢6 kich thude rat nho so véi
khoang cach giira ching.

o

1. Cho biét khéi lugng cla Trai Dat va Mat Trang lan luot la
5,97.10** kg va 7,37.10** kg. Khoang cach giia chiing la 384 400 km.
Tinh luc hap dan gitra ching.

TRUSNG HAP DAN [N 1]

0

1. Vi sao cung chiu tac
dung ctia luc hut Trai Dat,
qua tdo roi xuéng mat
dat nhung Mat Trang
thi khong?

2. Vi sao ta khéng cam
nhan thay luc hap dan gitia
cac vat xung quanh trong
cuéc s6ng hang ngay?

Hinh 1.2. Luc hip din giita
hai vat khoi lwong m vam,

CHUYEN BE VAT LI 11 7



W TRUSNG HAP DAN

Hinh 1.4. Luc hap dan giita
hai vt ¢o kich thwdce lon so
vo1 khoang cach grita ching

3. Ngoai trudng hap dan,
ban da hoc vé trudng nao
khac? Nhac lai tinh chat
cua trudng nay.

"

N

.
2. Lay vi du céc hién
tugng trong cudc séng
hang ngay cho thay ban
dang séng trong truong
hap dan cta Trai Dat.

Khi tinh lwc hdp dan giita cac vat ¢ kich thude 16n so véi
khoang cach giita ching, ngudi ta quy wée: Mot vit dong
chat hinh cau hit cdc vdt o ngoai voi mot luc twong duong
nhue khi toan bé khoi lirong tap trung tai tam cua no.

Nhu véy, khi ap dung cong thirc (1.1) dé tinh luc hap dan
giita hai vt dong chét hinh cau thi 7 1a khoang cach giira hai
tam (Hinh 1.4). Luc hap dan nim trén duong ndi hai tim va
dat vao har tam do.

III. TRUONG HAP DAN

Luc hfip dan 1a luc khong tiép xtc. Lam thé nao dé Miit Troi
c6 thé tac dung lwc hap dan 1én cac hanh tinh quay quanh né
tir khoang cach hang triéu kilomét? Dé tra 1o cau hoi nay,
Newton dé dua ra khai niém truong hap dan.

1. Khai niém truong hap dan

Theo Newton, moi vt co khoi lrong déu tao ra mot trrong
hiap dan trong khéng gian xung quanh no. Trwong nay
tac dung luc hé‘ip din 1én bt ki vat nao khac c6 khéi luong
dat trong d6. Mt Tring chuyén dong quanh Trai Dat voi
quy dao c6 ban kinh 384 400 km bai vi n6 chiu luc do trrong
héap din cua Trai Dat tac dung 1én (Hinh 1.5).

Hinh 1.5. Mit Tring chuyén déng trong triromg hap dan cua Trai Dat

(hinh vé khéng theo diing ti I¢)

2. Biéu dién truwong hiap dan

O mén Khoa hoc tw nhién, ching ta da biét cach dung hé thong cac duong stre tir dé biéu
dién tir trrong. Bang cach twong tu, ta co the bieu dién truong hap dan cua Trai Dat bang
hé thong cac duong sire nhu trong Hinh 1.6 va Hinh 1.7.

8 | CHUYEN BE VATLI 11



Pudng stic
“T==, trudng hdp dan
/  cuaTraiDat

Ee

Hinh 1.6. Duong site treong hap dan cua Trai Dat

Hinh 1.7. Duong sirc ctia truomg hip din cia Trai Dat & gan mat dat

Céc duong sire trrong hap dan dwoc vé theo nguyén tic:

TRUGNG HAP DAN W

4,

a) Cac mdi tén trén dudng
stc cho biét diéu gi?

b) Mat do cac dudng suic &
cacvung khong gian khac
nhau cho biét diéu gi?

) Vi sao néi: Trudng hap
dan cla Trai Dat la trudng
xuyén tam?

5. Pac diém nao cho biét
truong hap dan & gan
bé mat Trai Dat la trudong
deu?

» M1 tén trén duong strc chi hwong cua luc hép dan tac dung lén mot vat co khéi luong

dit trong treong hap dan.

* Mit d6 cac dwong sirc biéu thi cuong do cua treong hap dan - khu vuce c6 mat do duong

strc cang thua thi treong hap dan cang yéu va nguoc lai.

Hé thong duong sirc biéu dién trwong hap dan cua Trai Dét cho thay, tit ca cac vét co
khoi lrong dit trong truong nay déu bi hit vé tim cta Trai Pat. Luc hap dan s& yéu hon

khi ra xa bé mat Tra1 Dat.

Tuy vay, ¢ géin bé mit Trai Dat. truong hé‘ip dan 1a mot truong déu. Do dé. luc hép dan
tac dung 1én vat la nhu nhau du vat & vi tri nao trong Hinh 1.7. Moi vat ¢ gén mat dat cling

déu roi tr do theo phuong thing ding.

CHUYEN BE VAT LI 11 9
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Tram VQ Tru qudc té ISS (International Space Station) 1a mét té hop céng trinh quéc té nham
nghién cu khéng gian trén quy dao tang thap cla Trai Dat. Tram c6 khéi lugng 444 615 kg va
chuyén déng trén quy dao thap nhat, cach mat dat 370 km. Tinh luc hdp dan cua Trai Dat téc
dung lén tram ISS. Biét rang, Trai Dat co6 khéi luong 5,97.10% kg va ban kinh 6 370 km.

Tim hiéu thém

C6 ngudi nhan dinh rang: “Cac nha
du hanh trén tram Vi tru quéc té |
ISS & trang thai khong trong lugng
béi vi ho da thoat khéi truéng hap
dan ctia Trai Bat” Hay néu quan
diém ctia ban vé nhan dinh nay.

Hinh 1.8. Nha du hanh sbéng va lam
viée trén tram Vil tru quoc té ISS

©

e Luc hap dan la luc hut gilta cac vat c6 khéi lugng.

¢ D6 16n luc hap dan gilra hai vat ti 1é thuan véi tich hai khéi lugng va ti 1é nghich véi binh phuong
khoang cach gilra ching.

m'lml

r2

F=G

» Mot vat déng chét c6 dang hinh cau hut cac vat & ngoai véi mét luc tuong duong nhu khi toan bé
khéi lugng tap trung tai tam ctia né.

o Trudng hdp dan la trudng Iuc tén tai quanh mét vat cé khéi luong va téc dung luc hdp dan lén
vat cé khaéi luong khéac dat trong né.

e Co thé biéu dién trudng hap dan bang hé théng cac dudng suc.

10 | CHUYEN BE VAT LI 11



__ CUGNG DO TRUGNG HAP DAN
THE HAP DAN VA THE NANG HAP DAN

Hoc xong bai hoc nay, ban cé thé
« Néu duoc dinh nghia cuong d6 truong hap dan.

o Tir dinh luat van vit hé‘ip dan va dinh nghia cuong do treong hép dan. rat ra duoc

phuong trinh g = GM

— cho truong hop don gian.
r

* Van dung dugc phuong trinh g = G—ﬂZ{ dé danh gia mot sb hién twong don gian vé
trwong hap dan.

« Néu duoc tai mdi vi tri & g?m bé mit cua Trai Dat, trong mot pham vi do cao khong lon
lam, g la hang so.

» Thao luén (qua hinh anh, tai liéu da phuong tién) dé néu dugc dinh nghia thé hap dan
tar mot diém trong treong hap dan.

 Van dung dugc phuong trinh ¢ = A trong truong hop don gian.
r

Luc hap dan ctia Mat Trang yéu hon clia Trai
Dat nén khi di chuyén trén do, cac nha tham
hiém c6 thé bat nhday mét cach dé dang,
mac du ho dang mang mét bé quan &o bao
hé cong kénh (Hinh 2.1). Tai moét vi tri, do
manh, yéu cla trudng hap dan phu thuéc
vao nhiing yéu té nao?

Hinh 2.1. Nha du hanh vii tru di chuyén trén Mat Tring

I. CUONG PO TRUONG HAP DAN

1. Pinh nghia cuong dé truong hap dan

Dé mo ta do manh, yéu cia truong hap dan, ching ta dung khai niém cuong do treong
hap dan.

CHUYENBE VATL 11 | 11



(TN R R TRUSNG HAP DAN

Hinh 2.2. Biéu dién cuong
do treong hap din g cua
Trai DAt tai mét s6 vi tri

khac nhau trong khong gian

g

1. a) Dua vao bang 2.1,
xac dinh cuong do trudng
hap dan tai bé mat cac
thién thé.

b) Cac két qua tinh dugc
giup ich gi cho ban trong
viec giai thich vi sao
Mat Trang c6 I6p khi
quyén rdt méng (gan
nhu khéng ¢6) trong khi
Mat Trai c6 16p khi quyén
rat day?

Cuong d0 truong hép dan tai mot diém duoc xac dinh bang
luc hap dan tac dung lén mot don vi kho1 lwong cua mét vat

c6 kich thude nhé dit tai diém do.

g=— 2.1)

m
Trong do:
Flaluc hé‘ip dan tac dung lén vat nho co khoi lrong m;
gla cwong do treong hap dan, co don vi do 1a N/kg hodc m/s?.
Luuy réng, vi lue la mét dan lrong vecto nén theo cong thire (2.1),
crong do trrong hap dan ciing 1,2‘1 mot dai lwong vecto co
huong trung vér hudng cua luc hap dan.
Hinh 2.2 biéu dién cuong dé truong hap dan g cua Trai Dat
tai mot s6 vi tri khac nhau trong khong gian. Cudng do
truong hap dan luén tiép tuyén va cung hwéng véi duong
stre trrong héap dan.

2. Cuong d6 truong hap dan ciia mot vit dong chat hinh ciu

Xét tnrong hap dan gy boi qua cau dong chat ¢o khéi lwong M.

Luc hép dan cua qua cAu tac dung lén mat vat nho khéi luong m

dit bén ngoai va cach tdam cua n6 mot khoang cach r la:
Mm

?'2

F=G

Do do, cuong do treong hap dan cia qua cau dong chat tai
mot diém bén ngoai va cach tam qua cau mot khoang r 1a:
F GM

m ">

g (2.2)

Cong thire (2.2) cho thay, & khoang cach cang xa tim qua cau,
crong do trrong hap dan cang yéu.

12 | CHUYEN BE VATLI 11

Bang 2.1
Vit thé Khéi luong (kg) Ban kinh (km)
Trai Pat 5,.97.10% 6370
Mat Trang 7,37.10% 1 737
Mait Troi 1,99.10%° 696 340




3. Cuong d6 truong hip din gin bé mat Trai Dat

O phén trén, khi tinh cuong do trrong hap dan cua Trai Dat,
ta da gia st Trai Dat la mot qua cau dong chat. Khi do, cong
thire tinh cuong do truong hép dan (gia tde roi tu do) ta1 mot
diém & dd cao h so v6i mit dat la:

M
=G— 23
. (R+h)? 23
Néu vat & gan mat dat (h << R) thi:
GM
= 24
g R (24)

Cong thirc (2.3) cho thay cuong do trwong hap din phu
thuéc vao do6 cao A, khéi lrong M va ban kinh R cuia
Trai Dat. Cuong do truomg hap din c6 gia tri nhu nhau tai
cac vi tri O gﬁn bé mat cua Trai Dét, trong mot pham vi do
cao khong 16n. Hon nita, g tai mdi diém déu hudng vé tam
Trai Dét, trong pham vi hep (c& mot vai km) cac hudng nay
gan nhur song song v6i nhau nhu dwoc biéu dién trong Hinh 1.7.
Do d6, truomg hap dan & gan bé mit Trai Dét trong pham vi
hep duoc coi la truong hap dan déu.

v 4

1. a) Tinh cudng do trudng hap dan tai:

e Dinh Fansipan (Phan-xi-pang) ¢6 dé cao 3 143 m so v&i muc
nudéc bién.

e Tram khéng gian quéc té (ISS), dé cao quy dao nay la 370 km so
véi muc nudc bién.

b) Cudng d6 trudng hdp dan tai hai noi trén gidm bao nhiéu
phan tram so véi cudng dé trudng hdp dan trén mat dat.

2. Gia toc roi tu do clia qua tdo & gan mat dat 1a 9,81 m/s2
Biét rang khdi lugng qua tao la 0,3 kg.

a) Tinh d6 16n luc hdp dan do qua tdo hat Trai Dat.

b) Luc hut nay sé gay ra cho Trai Dét gia téc bang bao nhiéu?

TRUSNG HAP DAN W

1. S dung s6 lieu &
Bang 2.1, ching minh
rang, cuong dé trudng
hap dan tai mét diém gan
bé mat Trai Pat chinh la
gia toc roi tu do clia vat khi
dugc tha roi tai diém dot.

2. Khéi lugng Méc Tinh
I6n hon khéi luong
Trai Dat 320 lan trong
khi ban kinh cta né Ién
hon ban kinh Trai Dat
11,2 lan. Néu cudng a6
truong hap dan trén bé
mat Trai Dat 13 9,81 N/kg
thi cudng dé trudng hap
dan trén bé mat MocTinh
la bao nhiéu?

© G day, coi gan dung luc hdp
dan la trong luc tac dung lén
vat; bo qua mét Ilvc thanh
phan c6 d6 I6n nhé gay ra boi
hiéu Ung quay quanh truc caa
Trai Dat.
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m TRUSNG HAP DAN

Ban ¢ biét

Trén thuc té, Trai Dat clia ching ta khéng phai la mét qua cau déng chat. Su phinh to hon & xich
dao so véi hai dia cuc cling nhu su khéc biét vé cau tric bén trong da lam cho cudng dé trudng
hdp dén (hay gia téc roi tu do) g thay déi gid tri tl noi nay t&i noi khac. Hinh 2.3 1a ban dé gia
téc¢ roi tu do clia cac khu vuc khac nhau trén Trai Dat. Cac khu vuc mau vang, dé, nau cé cudng
dé truding hdp dan manh hon cac khu vuc xanh luc hodc xanh lam. Ban d6 cudng dé trudng
hép dan nay déng vai tro rat quan trong trong nhiéu linh vuc. N6 giup cac nha khoa hoc i giai
déc diém cla cac dong héi luu - yéu té quan trong trong viéc trao déi, diéu hoa nhiét lugng trén
Trai Dat. Ban dé trudng hap dan cling cung cap cac théng tin gia tri vé cac hoat dong dia chat
va kién tao mang, bang cach chi ra cac khu vuc nang lén va sut lun trong vo Trai Dat. Cudi cling,
cac mé dau khi thuong dugc tim thay trong cac loai da c6 khéi lugng riéng nhé, cé nghia la viéc
tham do dé tim trir lugng dau mé méi, cé thé duoc chi dan bang cach tim kiém cac khu vuc cé
cudng doé truang hap dan yéu hon.

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Hinh 2.3. Ban d6 cuong do truong hap dan cia Trai Dat. Truc mau biéu dién sy sai 1éch cia gia tri
cuong do treong hap dan g tai cac khu vue khac nhau trén Trai Dat so véi gia tri trung binh 9,81 m/s2.
Don vi do trén truc mau la miligal (1 miligal = 10 m/s?)

Nguén: NASA/JPL/University of Texas Center for Space Research (GRACE mission)
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II. THE NANG HAP DAN

O 16p 10, ching ta da biét, dé tinh thé nang hap dan cia mot
vat & trong treong hap dan déu gan bé mit Trai Pat, goc thé
nang dugc chon tar mit dit. Khi nang mot vat tir mat dat lén
do cao & (hinh 2.4), ta da thuc hién mot cong bfing mgh va
cong nay chuyén hoa thanh thé ning hip dan cua vit:

W, = mgh

Trong do, g la gia tde roi tr do va /& la do cao cua vat so vol
mat dat, m 1a khoi lrong cua vat.

Pé tinh thé ning hap dan cua mot vat trong treong hip dan
tong quat, ta chon gbc thé ning & xa vo cung, tai do luc hép
dan tac dung 1én vat bffmg khong. Thuc hién mot thi nghiém
twong twong: Mot tau vii tru co khébi lwong m dang & rét
xa trong khong gian vii tru, khong gan bét cir mot vat co
khéi luong nao khac. Khi do. thé ning hap dan cua tau bing
khong (0). Cong thuc hién dé dwa tau tir xa vo ciing vé mot
diém trong trvong hép dan cia Trai Pat dwoc chuyén hoa
thanh thé niing cta tau tai diém dé. Nang lwong nay chinh l1a
thé ning hap dan cua tau trong treong hap dan cia Trai Dét.

I1I. THE HAP DAN

Pé dic trung cho thé ning hip dan tai mot diém., ta xét thé
nang hap dan tinh trén mét don vi khoi lwong dat tai diem do.
Dai luong nay dwoc goi la thé hap dan.

Thé hap dan tai mot diém dwoc xac dinh bing cong thuc hién
trén mot don vi khoi lwong cua vat dé dua vat do tr xa
v6 cling vé diém dang xét.

W
¢ m

Trong truong hép dén gy bai vat hinh cau dong chat co khéi
lugng M tai diém cach tAm vat mét khoang r, thé h.‘flp dan
tinh bang céng thire:
GM
P=—— (2.5)

r

@

TRUGNG HAP DAN W

a

Hinh 2.4. Céng thuc hién dé
nang vit 1én d6 cao s chuyén
hoa thanh thé ning trong
trrong cua vat

3. Tai sao khi chon géc
thé nang & xa v cung thi
thé ndng clia vat tai mot
diém gan Trai Dat c6 gia
tri am, W <0?

CHUYEN BE VATL 11 | 15
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Trong do:
G = 6.67.10" Nm?kg? la hing s hap déan ta d biét.
¢ (phi) 1a thé hap din co6 don vi do 1a J/kg.

© B

4. Tu cbéng thic (2.5) .
ching minh thé hap dan Trong thi nghiém twong twong ¢ phan trén, tau vi tru ¢

bang khong & cic diém  khoang cach rat xa Trai Pat — c6 thé ning hap dan bing
xa vo cung. khong. Khi lai gan, tau b Trai Dat hut vao, thé ning hap dan

Dau““trongcongthiic25)  cia n6d cang ngay cang am khi tién lai gan Trai Dat.
cho biét diéu gi vé thé

o Nguoc lai, néu ching ta muon phong mot con tau vii tru ron
ap dan?

khoi bé mit Trai Dat dé bay vao khong gian, ta can thuc hién
cong dé choéng lai luc hut cua Trai Dat. Cong nay lam cho
thé ndng hap dan cua con tau ting dan.

3. S dung dir kién trong Bang 2.1 dé tra 1&i cdc cau hoi sau:

Mét manh thién thach ¢6 khéi lugng 200 kg ti khoang cach xa vé cung lao xuéng Mat Trang do
tac dung cla lyc hap dan. Chon géc thé nang & xa vé cung.

a) Tinh thé hap dan tai bé mat Mat Trang.

b) Tinh thé nang hap dan clia méanh thién thach ngay truéc khi va cham véi bé mat Mat Trang.

¢) Do Mét Trang khéng cé khi quyén, nén toan bé su thay déi thé nang hap dan cia méanh thién
thach tur khoadng cach xa vé cung dén khi téi bé mat Mat Trang chuyén hoa thanh déng nang
cla manh thién thach. Tinh téc d6 va cham clia manh thién thach.

©

e Cudng do trudng hap dan g tai mét diém duoc xac dinh béng luc hdp dan tac dung I1én mot
don vi khéi lugng vat nhé dat tai diém dé:
F

3=
m

e Cudng doé trudng hap dan cia mét vat déng chat hinh cau khéi lugng M tai diém bén ngoai,
cach tam vat mot khoang r tinh bang cong thuc:

_F_GM

m
¢ Trong pham vi hep gan bé mat Trai Dat, truong hap dan la truong déu, cuong d6 truong hap dan
la mét hang sé, gia tri nay bang gia toc roi tu do cla vat tai khu vuc dé.

e Thé hap dan tai mét diém dugc xac dinh bang cong thuc hién dé di chuyén mét don vi khai
luong clia vat tir xa vé cling vé diém dang xét.
e Thé hap dan gay bdi qua cau déng chat c6 khéi lugng M tai diém cach tdm mot khodng r la:

¢§=__
r

16 | CHUYEN BE VAT LI 11



e Van dung dugc dinh luat Newton vé hép din F=G e e cho mot sb truong hop

2
r

chuyén dong don gian trong trurong h:fip dan.
e (Gi1a1 thich duoc so luoc chuyén dong cua vé tinh dia tinh.

e Rut ra dugc cong thire tinh tde do vii tru ce”ip I

N

/ ’
/\ .
=/

Vinasat-1 la vé tinh vién théng dia
tinh dau tién clua Viét Nam dugc
phéng vao khéng gian ngay 18 thang
4 ndm 2008 (Hinh 3.1). Véi khéi lugng
2 637 kg va quay quanh Trai Dat
& d6é cao trung binh la 35 786 km,
Vinasat-1 ¢6 vung pht séng réng Ién
goém toan bé lanh thé Viét Nam va
moét phan cac nuéc trong khu vuc
Chau A, Chau Uc va Hawaii. Vinasat
mat ding mét ngay dé thuc hién mét
vong quay quanh Trai Dat. Luc hap
dan gitra Trai Dat va vé tinh c6 vai tro
gi trong chuyén dong véi quy dao va
chu ki quay dac biét nay?

Hinh 3.1. V¢ tinh Vinasat - 1

I. CHUYEN DONG TRONG TRUONG HAP DAN

1. Vin toc caa vé tinh

DPbi véi vat quay quanh mdét hanh tinh (vi du nhur vé tinh
Vinasat-1 quay quanh Trai Dat), luc hip dan dong vai tro 1a
lwc hwdng tim giir vat do trén quy dao. Hinh 3.2 biéu dién
truong hop don gian nhat khi qu§ dao cia vét la duong tron,
lic nay, lwc hip dan vubng goc véi van toc cia vé tinh.

CHUYENBE VATLIT1 | 17
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-

Viét céng thuc tinh luc
huéng tam tac dung
lén cac vat chuyén déng
tron déu.

-

N

s

_\\)

1. Xac dinh toc d6 chuyén
dong cla vé tinh Vinasat-1
khi n6 & quy dao co6 do
cao trung binh 35 786 km
so v&i mat dat. Biét rang,
Trai Bat cé khéi lugng
5,97.10* kg va ban kinh
6 370 km.

Téc d6 nay cé phu thudc
vao khéi luong cla vé
tinh hay khong?

18 | CHUYEN BE VAT LI 11

Hinh 3.2. Luc hap dan ciia Trai DAt dong vai tro lwc hwéng tim gitk
vé tinh chuyén dong trén quy dao

Chung ta da biét cong thire tinh lrc hudng tam tac dung 1én
vé tinh co6 khéi lwong m, chuyén dong véi tée do v trén quy
dao tron ban kinh r la:

2
my
F =

ht

P
Trong trwdng hop nay, luc hip dan giita Trai Dat va vé tinh
0 cong thire (1.1) la lvc hurong tAm nén ta co:

2
Mm mv-

G

2
r r

O day, M 1a khéi luong cia Trai Dét va r 1a khoang cach tir
vé tinh t6i tAm ctia Trai Dat. Rut gon biéu thirc ta thu dwgc:

3.1)

PN i
5
Cong thire (3.1) giup ta xac dinh toc db cin co cua vé tinh
dé giit n6 chuyén dong tron 6n dinh trén quy dao co ban
kinh r quanh Trai Dat. Néu vé tinh chuyén dong cham hon
thi n6 s& som bi “roi” vé gan Trai Dat. Néu vé tinh chuyén
dong nhanh hon thi n6 s& chuyén sang quy dao xa hon.

2. Chu ki cia ve tinh
Chu ki ctia vé tinh chuyén dong v6i toc do v trén qu§ dao ban
kinh r duoc tinh bing cong thirc:

7 =2
%



Thay v trong cong thitc (3.1) ta co6:

3 2
P B | T o A
\ G GM

Cong thire (3.2) cho thay méi lién hé gitta chu ki voi ban
kinh quy dao r cua vé tinh: Binh phuong chu ki cia vé tinh
ti 1€ thuan vai lap phuong ban kinh quy dao.

Két qua trén ap dung diing cho ca truong hop cac hanh tinh
quay quanh Mit Troi hay bat ki vé tinh nao quay quanh cac
vét thé co truong hap dan du 16n.

3. Ve tinh dia tinh

Qu¥ dao dia tinh la qu¥ dao tron ngay phia trén xich dao Trai
Pat (vi d6 0°) cach muc nude bién trung binh 35 786 km.
Céc vé tinh & quy dao nay quay véi chu ki dung bing chu ki
ctia Trai Dat quay quanh truc ctia né (24 gio). Vi thé, vé tinh
dirmg yén twong ddi so véi mit dat. Nguoi ta thuong dung
cac vé tinh dia tinh lam vé tinh vién thong (Hinh 3.3). Tram
phat trén mét dat phat ra mot song vo tuyén cuc ngin hudng
dén vé tinh. Vé tinh thu tin hiéu do va truyén vé céac tram thu
khac trén mit dat. Do cac vé tinh dia tinh dimg yén twong
dbi so v&i mit dit nén cac anten phat va anten thu dugc diéu
chinh hudng truc tiép dén v1 tri vé tinh ¢ dinh trén biu troi.

Ban co biét

Vao nhiing nam 1600, Johannes
Kepler (Gié-han-nes Kép-lg) da rat
ra hé thuc 3.2) tir nhitng quan séat
thuc nghiém chuyén déng cua
céc hanh tinh quanh Mat Trai. Ong
da phat biéu né trong cac dinh
luat néi tiéng clia minh, trudc khi
Newton chiing minh né bang dinh
luat van vat hap dan.

Hinh 3.4. Johannes Kepler
(1571 - 1630)

TRUSNG HAP DAN W

(3.2) -

Chu ki quay cta Thuy
Tinh  (Mercury) quanh
Mat Troi dai 88 ngay.
Cho biét khéi lugng cua
Mat Trai la 1,99.10%° kg.
Xac dinh ban kinh quy dao
cta Thuy Tinh.

ol

2. Tinh chu ki chuyén
doéng cda vé tinh Vinasat-1
dua vao cac théng so6 da
biét & phan trén.

C6 nhan xét gi vé két qua
tinh dugc?

Hinh 3.3. V¢ tinh dia tinh
nhén tin hi¢u tir tram phat
va truyén téi anten thu
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o)

2. B6 qua anh hudng cua
ma sat vai khi quyén, coi
rang téc dé phéng cla
vién dan bang véi téc dé
chuyén déng cla né trén
quy dao tron khi tré thanh
vé tinh nhan tao quanh
Trai Dat. Rut ra céng thuic
tinh téc dé vi tru cap |
trong céng thic (3.3).

,\'\’I

3. Tinh t6c d6 va tru
cap | cta Hoa Tinh, biét
rang khéi luong va ban
kinh cia hoa Tinh lan luot
la 6,4.10% kg va 3 390 km.

20 | CHUYEN BE VAT LI 11

IL. TOC PO VU TRU CAPI

Theo ¥ tuéng cia Newton, mot khau sing duoc dit trén dinh
mot ngon nai rat cao phong ra cac vién dan theo phwong
ngang véi cac toe do khac nhau (Hinh 3.5). Néu téc d6 phong
nho. vién dan chuyén dong theo quy dao la mot phan parabol
roi roi vé mit dat dudi tac dung cua luc hép dan. Tang toc do
phong thi vi tri dan roi cach noi phong xa hon. Néu toe do
phong du 16n. vién dan s& chuyén dong quanh Trai Pét theo
mot quy dao tron va tro thanh vé tinh nhan tao cia Trai Dit.

Hinh 3.5. Chuyén déng cua vat khi duroc phong theo phrrong
ngang voi cac toc do ban dau khac nhau

Vo1 cac vé tinh nhan tao duoc phong g?m mat dﬁt, tdc do
phong thoa mén diéu kién

(3.3)

Trong d6, M la khéi lrong ciia Trai Dat, don vi do 1a kilégam (kg)
R la ban kinh Trai Dat, don vi do 1a mét (m)
Thay cac s6 lidu vé khéi lrong va ban kinh Trai Dit duoc
cho trong Bang 2.1 vao cong thirc (3.3) ta tinh dugc:

v,= 7900 m/s = 7.9 km/s
Gia tr1 7,9 km/s duoc goi la toc do vi tru cép [ ciia Trai Dat.
D6 1a toc dd phong ngang céan thiét dé vat khong roi tré lai
mit dat, ma tro thanh vé tinh cua Trai Dat,
Tée do vii tru cap I trong g cia cac thién thé phu thude
vao khdi lrong va ban kinh cua no.



TRUSNG HAP DAN W

Tim hiéu thém

Téc dé vi tru cap Il cta Trai Dat la tdc doé t6i thiéu can cung cap dé vat chuyén dong ra xa,

khéng con quay quanh Tréi Dat nifa. Khi phong vat tai mat dat véi téc d6 va tru cap Il (v,), vat c6
GMm

1 . b w " . X g
dong nang W, =—E-mv,f va thé nang hap dan W, =— .Trong dé M, R lan lugt |a khéi lugng
va ban kinh ctia Trai Bat, m la khéi lugng vat. Nang lugng cla vat khi phéng la:

W=W, +W, :lmv,f _GMm
2 R
Khi vat ra dén xa vé cung, né dung lai, do d6 dong nang bang khéng va thé nang hap dan cling
bang khong. Theo dinh luat bao toan nang lugng:
T 5, GMm _

—mv, ————=0
2 R

Suy ra: V= /% (3.4)

Thay s6 ta thu dugc téc d6 vu tru cdp Il d6i vai Trai Dat la:

v,=1,12.10* m/s = 11,2 km/s
Nhimng vat c6 khéi luong rat 16n va mat dé chat dam dac, sinh ra luc hdp dan Ién dén muc ngay
ca anh sang (cd téc dd 3.10% m/s) cling khéng thé thoat khoi dé va duoc goi la hé den Va Tru.
Cho biét Mat Trai co khai lugng 1,99.10% kg. Pé trd thanh mot hé den vi tru, Mat Trai can co bé
lai thanh mét qua cau cé ban kinh bao nhiéu dé anh sang khéng thé thoat khai bé mat ctia né?

©

« Luc hdap dan déng vai tro la luc hudng tam gilr cac vé tinh chuyén déng quanh hanh tinh hoac
gili cac hanh tinh chuyén déng quanh Mat Troi.

- Van téc cla vé tinh khi chuyén déng trén quy dao tron ban kinh r 1a

’GM
V= |—
r

« Chu ki clia vé tinh chuyén déng trén quy dao lién hé véi ban kinh quy dao theo cdng thic:
72— Ar’r?
GM

-« Téc d6 vl tru cap | la téc d6 phdng ngang can thiét dé vat khéng roi trd lai bé mat thién thé ma
chuyén déng quanh thién thé theo quy dao tron:

_ [om
VI— —_—
R
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CHUYEN DE 2

“TRUYEN THONG TIN
BANG SONG VO TUYEN

s A .
Bien dieu o

Truyen tin hieu o

Truyén théng tin ¢6 vai tro quan trong voi cude song. Nguoi ta da ap dung nhiing
nguyén tic vét li dé tao rangay cang nhiéu thiét bi thong tin lién lac cé nhirng tinh niing ma,
gOp phan lam thay doi hién tai va dinh hinh twong lai. Nho su phat trién nhanh chéng
cua thiét bi thong tin lién lac ma ngay nay mdi ngudi déu co thé néi chuyén truc tiép voi
nhitng nguoi khéac trén khip thé gidi va tao ra mot luong 16n théng tin mdi ngay.




BIEN DIEU 1

Hoc xong bai hoc nay, ban ¢o thé
e Liét ké duoc tin s6 va bude song duoc sir dung trong cac kénh truyén thong khac nhau.
e So sanh dwoc bién diéu bién do (AM) va bién diéu tan sb (FM).

e Thao luan dé rat ra duoc wu, nhuoc diém twong dbi cia kénh AM va kénh FM.

Am thanh khéng truyén di xa dugc, nhung ching ta c6 thé néi chuyén
dugc véi nhiing ngudi & rat xa nhd hé théng théng tin lién lac. Hé
théng bat dau véi am thanh dugc truyén vao 6ng néi (microphone).
Sau d6, tin hiéu &m thanh duoc chuyén déi thanh tin hiéu vé tuyén dé
truyén di. G noi thu, tin hiéu vo tuyén lai dugc chuyén déi trd lai thanh
tin hiéu am thanh.

Su chuyén déi gitia tin hiéu am thanh va tin hiéu vé tuyén dugc thuc
4 hién nhu thé nao?

Hinh 1.1. Ngwoi st dung dién thoat

I. SONG PIEN TU TRONG TRUYEN THONG
A . r g A A . X . , X
Thong tin ¢6 thé duoc truyén tir noi nay dén noi khac bang =
song dién tur. 1.Lay vi du vé mét s6 thiét
bi truyén am thanh (hinh
anh) bang day dan hoac
khéng dling day dan.

Hién nay, song dién tr duoc dung rong rai trong théng tin
vo tuyén. Budc song A va tin s6 fcia song dién tir 1ién hé voi
nhau bang hé thire (¢ la téc d6 anh sang trong chan khéng):
1o
f = .
Song cang ngdn (tan sé cang cao), ning lugng song cang 16n. Tk:uét s enh Ilen-!ac
T ’ ' dé cap dén phuaong tién,
Song dién tur 6 tan s hang chuc va hang trdm hertz birc Xxa  quang dan hoic dai
rat yéu va khong duoc dung dé truyén thong tin di xa.  tin s6 dugc st dung dé
Trong thong tin vo tuyén, nguoi ta st dung nhitng song  truyén thong tin tif may
cé tan s6 tir hang nghin hertz tro lén, go1 la song vo tuyén. phét dén may thu.
Cac kénh song vo tuyén thong dung dugc liét ké trong Bang 1.1.

Tim hiéu thém

Lay vidu vé kénh lién lac.
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Hinh 1.2. Tang dién li va sw

T #] TRUYEN THONG TIN BANG SONG VO TUYEN

2. Kénh VOV giao théng
phét séng & tan sé nao?

phan xa song ngan

-

24

Bing 1.1. Tan s0 va bude song cua mot so bang tan vo tuyén

L'os_u Bing tan Thn s6 Budc song
song
Song |Low frequencies LF  [30 kHz —300kHz |[10km —1km
dai  |(tAn s thip)
Song [Medium frequencies (300 kHz —3 MHz |1 km — 100 m
trung [MF (tan sé trung binh)
Song [High frequencies HF (3 MHz —30 MHz 100 m—10m
ngin |(High frequencies)
Song [Very high frequencies [30 MHz —300 MHz |10 m — 1 m
cuc |VHF (tin sb rit cao)
ngan : ;
Ultra-high frequencies|300 MHz -3 GHz |l m — 10 cm
UHEF (tan s6 siéu cao)

3. Thao luan véi ban va
trd 1oi cau hoi: Vi sao dé
truyén hinh di xa trén
mat dat phai dung dai
tiép séng?

CHUYEN BE VAT L 1

Céc séng dai it bi nude hap thu. Chung duoc dung dé truyén
thong tin dudi nudce va it duge dung dé thon g tin trén mat dat,
vi niing lwong ciia ching thap, khong truyén duoc di xa.
Cac song trung truyén dwoc theo bé mit cia Trai Dat.
Ban ngay, ching bi ting dién li hap thu manh nén khéng
truyén duroc xa. Ban dém, ting dién li phan xa cic song trung
nén ching truyén duoc xa.

Cac séng ngin c6 ning lwong 16n hon séng trung. Ching
duoc tﬁng dién li phan xa vé mat dat, mit dat phan xa lai l4n
thir hai, tang dién li phan xa lan tha ba.... (Hinh 1.2). Vi vay,
mot dai phat séng ngin véi cong suét 1om co thé truyén song
di dén dia diém & xa trén mit dat.

Cac song cwe ngin co ning lwong 16n nhat, khong bi phan xa
ma c6 thé di xuyén qua ting dién li va chi ¢o thé truyén thing
tir noi phat dén noi thu. Dé truyén song cue ngin di cac noi
xa trén mit dat, nguoi ta phai lam cac dai tiép song trung
gian, hoic ding vé tinh nhén tao dé thu séng ctia dai phat roi
phat tré vé Trai Dat theo mot phwong nhat dinh.



TRUYEN THONG TIN BANG SONG VO TUYEN W

I1. BIEN PIEU

1. Su can thiét va khai niém ve bién diéu _®
Dé truyén céc thong tin nhu am thanh, hinh anh,... dén nhing 4. \li sao phai bién diéu
noi xa, nguoi ta phai bién cac am thanh hoac hinh anh.... séng mang trudc khi
muon truyén di thanh cac dao dong dién, got la cac fin hiéu truyén di?
am t?m hodc thi tan (Hinh 1.3a). Nhiing tin hiéu loai nay co
tan so thap nén co ning lrgng nho, khong thich hop cho viée
truyén di xa. Dé truyén nhiing tin hleu nay di ta, nguoi ta
“tron” chiing vao cac song co tan so cao, goi 1a song mang
(Hinh 1.3b) trude khi phat song. Qua trinh “trén” song nhu
vay duoc goi la bién diéu song.
Song vo tuyén tan sd cao co “mang theo™ cac tin hiéu am tan
duoc got la song bién diéu.
O may thu, sau khi nhan song. nguoi ta lai “tach” riéng tin
hiéu Am tan ra khoi song bién diéu.
2. Bién diéu bién d6 va bién diéu tin s6
Céc song bién diéu throng dung 1a séng biéu diéu bién do
(ki hiéu la AM, viét tit cua amplitude modulation theo tiéng
Anh) va song bién diéu tan s6 (ki hiéu la FM, viét tit cia
frequency modulation theo tiéng Anh).

| g
NN

a) Tin hiéu

A

b) Song mang S\/\

1. M6t séng mang hinh
sin ¢6 tan s6 750 kHz va
bién d6 chua bién diéu
¢) Bién diéu bién do la 4,0 V. Séng mang dudgc
! bién diéu bién d6 badng
mét tin hiéu hinh sin co
tan s6 3 kHz va bién do
0,5 V. Xac dinh bién do va
tan s6 cla séng bién diéu

d) Bién diéu tan s6

Hinh 1.3. Bién diéu bién d6 va bién diéu tin s6 (truc nim ngang biéu dién ~ bién do.
thoi gian, truc thang ding biéu dién do dich chuyén ctia phan tir song)
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5. Néu su khac nhau gila
bién diéu bién d6 va bién
diéu tan so.

6. Thé nao la bang théng
cla tin hiéu?

Y 4

2. Mét may phat dang
phat mot song AM tan sé
200 kHz dé truyén mot
chuong trinh ca nhac véi
tan s6 t&i da la 4,5 kHz.
Xac dinh:

a) Budc séng clia song AM.
b) Bang thénag.
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Trong bién diéu bién dd, nguot ta lam cho bién do cua song
mang bién thién theo thoi gian vi tan so tin hiéu (Hinh 1.3¢).
Trong bién diéu tan so, bién do cua song mang khong dor.
Nguoi ta lam cho tan so cua song mang bién thién theo thot
gian voi tan so tin hiéu.

Tan s cua song mang tang khi cuong do tin hiéu dau vao
tang. Tan s6 song mang lon nhat khi tin hiéu diu vao & mirc
cao nhat. Tan s6 song mang la nho nhat khi tin hiéu dau vao
o muc thap nhat (Hinh 1.3d).

Nhu vay, khi bién diéu bién do, song bién diéu co bién do
thay do1 va tan s6 khong thay doi. Khi bién diéu tan so. song
bién di€u co tan so thay do1 va bién do khong thay doi.

3. Biang thong cua tin hiéu

Khi séng mang c6 tan s6 /. dwoc bién diéu bién do boi mot
tin hiéu ¢ tan s6 /., thi song bién diéu chira ba tan s la
—f.), f.va(f +f) (Hinh 1.4).

Ta goi dai tan s6 tir tan s6 d—r) dén tan s6 (f. +/ ) labang
thong cua tin hiéu.

Vidu, ¢ Hinh 1.5, sobng mang co tan s6 1 000 kHz duoc bién
diéu voi tin s6 tin hiéu tir 0 dén /=15 kHz. Mai tan sb trong
tin hiéu lam phat sinh thém moét cap tan sb trong song bién diéu.
Trong pho tan so cua song bién diéu, tan s6 thap nhat la
(f.—f.) =985 kHz va tan s6 cao nhatla (f. +f)=1015kHz.
Trong truong hop nay, bang thong cua tin hiéu l1a 30 kHz.

Gia tn cua / trong biang thong phu thudc vao yéu cau vé
chat luong tin hiéu. Dé nghe duoc day du am thanh do mot
dan nhac phat ra, co thé cén tan s6 dén 15 kHz, toi da lén dén
20 kHz. Nhung véi 161 noi, chi can tan s6 1én dén khoang
3.4 kHz la du dé hiéu nhau.

Phé tan sb cia song bién diéu tan s6 phuc tap hon. Dac biét,
thurong co cac tAn sb phu b6 sun glaboi sb clia tin sb tin hiéu
thong tin, din dén bing thong lén hon cho ciing mot dai tan
s6 phat song.
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0 (f.-f) f. (f+f) Tansé 0 985 1000 1015 Tansé (kHz)
-
Bang théng
Hinh 1.4. Phé tan s6 cia séng mang duwge bién  Hinh 1.5. Pho tan s6 ctia song mang duge bién diéu
diéu bién do bang tin hiéu chi c6 mot tan s6 1 bién do bang tin hiéu gém dai tan s6 tir 0 dén 15 kHz
Ban ¢o biét

Don vi do bang théng la bit/gidy va duoc biéu thi bang bps. Cac mang may tinh doi héi lugng béng
théng Ién han, Ién dén hang nghin bit/giay (Kbps), triéu bit/gidy (Mbps) va cao hon nia.

* 1 kilobit = 1 000 bits

* 1 megabit = 1 000 kilo = 1 000 000 bits

* 1 gigabit = 1 000 mega = 1 000 000 000 bits

* 1 terabit = 1.000 giga = 1 000 000 000 000 bits

Ngoai dugc biéu thi bang bps, bang théng con dugc biéu thi bang byte/giay, ky hiéu la Bps. Vi du:
100 Megabyte moét gidy dugc biéu thi bang 100 MB/s hodc béng 100 MBps.

4. So sinh truyen séng bing AM va bing FM

Li thuyét va thuc nghiém truyén song vé tuyén di cho théy
giita truyén song AM va FM c6 nhitng vu (nhuoc) diém
twong doi nhu trinh bay sau day.

Pham vi phii song ciia dai phat song AM rong hon FM

Co thé dung mdt may phat AM trén kénh song dai (LW),
song trung (MW) va song ngin (SW) phuc vu mét khu vuc
rong 16n vi cac song nay déu duogc ting dién li phan xa voi
mur¢ do khac nhau. Trong khi do. song FM chi ¢6 pham vi
truyén khoang vai chuc kilémét vi cac song nay khong bi
phan xa ma di xuyén qua ting dién li hodc di thing tir noi
phat dén noi thu. Do d6, can nhiéu may phat cho mét khu
vure rong lon.

=@

7. Gia sU can phat am
thanh cé tan sé lén dén
10 kHz béng séng AM thi
can bang théng la bao
nhiéu? C6 thé thuc hién
dugc diéu nay bang phat
séng AM khéng?
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o)

8. Vi sao khi truyén trén
bé mat dat, song FM lai
khéng thé di xa bang
séng AM?

9.Dé& gidm bét nhiéu dién
thi nén truyén thong tin
bang séng AM hay bdng
song FM?

Thédo luan dé rat ra
nhing uu diém tuong
déi gitra truyén séng AM
va truyén séng FM.
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Phat song FM co bang thong lon hon AM

Bang thong cia chuong trinh phat song AM 6 kénh song LW
va MW la 9 kHz. Tire 1a tin s6 cao nhét c6 thé phat séng la
4.5 kHz. Trong khi tai nguoi c6 thé nghe dwoc 4m thanh co
tan s6 dén 20 kHz. Vi vdy, v6i bang thong nay, chét lwong
am nhac b1 giam. Bang thong cua song FM vao khoang 200
kHz va tan s6 toi da co thé phat la khoang 15 kHz. Do do,
phat song FM cho chat lwong 4m thanh cao hon.

Truyén song FM it bi nhiéu hon AM

Thiét bi dién tao ra tia lira dién cling tao ra song dién tir. Cac
song dién tir nay tao ra cac nhiéu dién lam thay dbi bién do
clia song vo tuyén ma mot radio thu dwoc. Hau hét nhiéu
dién khong anh huong dén tan s6 ciia song vo tuyén ma radio
thu duoc. Do d6. nhiéu dién anh huéng dén song FM it hon
anh hwéng dén séng AM. Do it bi nhiéu hon nén chét luong
thu song FM nhin chung tot hon so véi AM.

Tom lai, so vol truyén AM, dién tich dugc bao phu boi mot
may phat FM nho hon, bing thong can thiét cho FM 16n hon.
Chét lwgng song FM nhéan dugce t6t hon va ciing it b1 nhiéu
hon so vdi song AM.

©

e Bién diéu la qua trinh ma bién d6 (trong bién diéu bién do, viét
tat la AM) hodc tan sé (trong bién diéu tan sé, viét tat |a FM) cua
s6ng mang duoc thay d6i dé mang théng tin.

e Khi bién diéu bién dé, séng bién diéu c6 bién dé thay déi va tan
s6 khéng thay déi.

e Khi bién diéu tan s6, song bién diéu c6 tan sé thay déi va bién
do khong thay doi.

e Truyén song FM cé bang thong lén va chat lugng am thanh cao
hon AM.

e Pham vi phu séng cua dai phat song AM réong hon pham vi phu
song cla dai phat séng FM.



Hoc xong bai hoc nay, ban cé the

e Mo ta duoc cac wu diém cua viéc truyén dir liéu dudi dang s so véi viée truyén dir
liéu dudi dang twong tur.

e Thao luan dé rit ra duoc: Su truyén giong no1 hoac am nhac lién quan dén chuyén doi
twong tu — s6 (ADC) trude khi truyén va chuyén déi s6 — twong tw (DAC) khi nhén.

e Mo ta dugc so lwge hé théng truyén ki thuat sé vé chuyén doi twong tu — s6 va s6 —
tuong tu.

e Thao luan dugc anh huong cua su suy giam tin hiéu dén chat luong tin hiéu duoc
truyén: néu dwoc do suy giam tin hiéu tinh theo dB va tinh theo dB trén mdt don vi
do6 dai.

Tin hiéu théng tin cé vai trd then chét trong truyén théng. Trudc ddy, céc tin hiéu tuong tu da
dugc st dung trong nhiéu hé théng théng tin. Hién nay, do c6 nhiéu uu diém nén truyén dit liéu
duéi dang céc tin hiéu s6 ngay cang chiém uu thé trong truyén théng.

Truyén di liéu dudi dang s6 c6 uu diém gi so véi truyén di liéu dusi dang tuong tu?

I. UU PIEM CUA TRUYEN TiN HIEU SO =(2)

1. Tin hiéu tuong tu va tin hiéu s6 1. Pai lugng tuong tu la
dai lugng c6 thé cé bat ki
. s : _ gia tri nao trong mién gia
lurong co gia tri lién tuc duoce goi la tin hi€u twong tu. tri clia né. Néu vi du dai
luong tuong tu.

Tin hiéu thong tin trong d6 théng tin dwoc biéu dién bang dai

Vi du, tin hiéu dién ap do microphone tao ra la tin hiéu twong
tu; dién ap dau ra nay, trong mot 2161 han nhat dinh, c6 thé
co bat ki gia tri nao.

Khac voi tin hiéu twong tu, tin hiéu so c6 gia tri khong lién = @
tuc ma ro1 rac theo thoi gian va duoc bicu dién trong tng . & i

B e T 2. Pai lugng sé chi co
vo1 cac s6 “07 va 17, mot vai gia tri (thudng
Tin hiéu so bao gom mot loat cac gia tri “cao”, duge biéu  chi cd hai gia tri). Néu vi
du dai lugng sé.

r
~

thi bang s6 “17 va gia tr1 “thap”, dugc biéu thi bang s6 “0”.

CHUYEN BE VATLI 11 | 29



W TRUYEN THONG TIN BANG SONG VO TUYEN

' 4

N

<

1. Néu vi du vé tin hiéu
tuong tu va tin hiéu sé.

3.0 Trung hoc co s, ban
da biét nguai ta chi dung
hai ki hiéu “0” va “1” dé
biéu dién sé trong may
tinh, goi la sé nhi phan.
Moi du liéu trong may
tinh déu la day bit. Bit chi
c6 thé nhan mét trong
hai trang thai 0 hoac 1.
Vi du, s6 6 dugc biéu dién
dudi dang s6 nhi phan
3-bitla 110.

Hay biéu dién s6 9 va s
10 thanh céc s6 nhi phan
4-bit.

Hon nita, khong c6 gia tri nao nam gifra gia tr1 “cao” va gia
tr1 “thap”.

Tin hieu tuong tw

AVR"4&"ii" 2" 8 "I

Tin hiéu so

Hinh 2.1. Tin hiéu twong tw va tin hiéu s6

Hinh 2.1 la m6t vi du vé tin hi€u trong tu va tin hiéu so.

2. Uu diem ciia truyen tin hiéu s6

Truyén tin hi€u s6 c6 nhitng uu di€ém so vdi truyén tin hiéu

trong tu. Sau day trinh bay mot s6 wu diém chinh.

o Khi truyén mot tin hiéu bat ki trén mot khoang cach xa, tin
hiéu sé b1 nhiéu va mat mat cong suat, tirc 1a tin hiéu b1 suy
giam. Dé truyén duge khoang cach xa, sau nhitng khoang
thot gian déu dan, nguot ta phai khuech dai tin hiéu.

Néu tin hi¢u truyén di la tin hiéu tfwong tir thi khi khuéch dat
tin hiéu, nhiéu cling duoc khuéch dai theo valam “méo” tin
hiéu (Hinh 2.2).

Trong truyén dit liéu duoi dang so, tin hiéu duoc truyén duoi

dang mét chuoi 1 va 0. Khi truyén di, tin hiéu ciing sé& bi

nhiéu va suy giam. Tuy nhién, khi khuéch dai, co6 thé tai tao

u u i

o /)

t Truyén W t t
Khuéch dai

lap lai

Hinh 2.2. Tin hiéu twong tir bi nhidu va suy giam trong qua trinh truyén; bi méo khi khuéch dai
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tin hiéu vé dang ban dau. Cac bd khuéch dai nhu vay dugc
goi la bo khuéch dai tai tao. Cac bd khuéch dai nay “loc bo”
nhiéu, khoi phuc lai tin hiéu ban d4u. Chi can nhiéu khong
lam thay ddi hoan toan hinh dang cua tin hiéu thi bo khuéch
dai tai tao s& tra lai tin hiéu s6 vé dang ban dau (Hinh 2.3).

u u u
D
Khuéch dai
t t tai tao t

Hinh 2.3. Tin hi¢u 6 bi nhidu va suy giam trong qua trinh truyén;
duwoc khir nhidu khi khuéch dai tai tao

e Khong giéng nhu tin hiéu trong tu, tin hiéu s6 ¢6 thé duoc
truyén qua mot khoang cach xa véi sy tai tao thwong xuyén
ma tin hiéu khoéng b1 suy giam.

« Tin hiéu s6 twong thich v6i cong nghé hién dai, c6 thé dugc
Twu trit va xi i dé dang hon, vi du nhwr trong may tinh hoac
trén dia compact (CD). No1 chung, cac mach dién tr ki
thuat s6 hién dai dang tin ciy hon va cé gia thanh ré hon
cac mach tuong tu.

« Thém nita, & cac hé thong ki thuat so, nhiing di lidu bo
sung ¢o thé duoc thém vao cac dudong truyén. Nhitng dit
liéu bd sung nay 1a ma cho hé thong nhan dé co thé kiém 2
tra va suta chira tin hiéu da truyén trudoc khi duoc tar tao \/\
cudi clng.

2. TU nhitng uu diém cla
IL. CHUYEN POITUONGTU — SO VA SO-TUONGTU'  truyén tin hiéu s6 so voi
truyén tin hiéu tuong ty,

1. Su can thiét hay thao luan dé rut ra:

Su truyén giong néi hoac
am nhac lién quan dén
chuyén déi tuong tu - sé
; o (ADC) trudc khi truyén va
tin hi€u twong tw sang dang so trong chuyen doi twong tw  chuyén déi s6 - tuong tu

Ngiy nay, chuyén doi sé6 dang mang dén nhiing thay doi
to Ion cho san xuét va doi song. Van dé then chot ciia cach
mang s6 la kha ning chuyén doi dit liéu thong tin dwdi dang

sang sO (analogue-to-digital conversion, viét tit [a ADC) va  (DAC) khi nhan.
sau do chuyén doi chung tré lai thanh dang trong tur trong

chuyén doi s sang trong tu (digital-to-analogue conversion,

viét tit 1a DAC).
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Do nhiing uu diém vuot trol cua tin hiéu s6 so voi tin hiéu trong tu nén trude khi truyén
di, nhitng dir licu dud dang twong tw nhu am thanh, hinh anh,... duoc chuyén doi sang
dit [idu dudi dang 6. Tai noi thu nhan, céac dit liéu sb nay lai dugc chuyén dbi sang dang
tuong tu.

2. So' d6 khoi hé thong truyén tin hiéu s6

ADC | [Truyén | DAC i
3 |_dan | *

Hinh 2.4. So d6 khéi hé thong truyén tin hiéu s6 trong chuyén déi twong
tufsévéséfm(mgh;

Hinh 2.4 trinh bay mét so do khéi rat gon hé
thong truyén tin h1eu am thanh s6 trong chuyen
d6i twong tu — sb va sé — twong tw. Cac khéi
chirc nang chinh la:

i1 Chuyén dao dong am thanh thanh tin hiéu dién.
2. Tron song.
huvén ddi tin hié £ ”M‘
3. Chuyén dér tin hiéu trong ty sang so. B 1010
2. adi p iuaW 1001
4. Chuyén do1 tin hiéu so sang twong tu. 9 > |
, ’ 4 - 1 1000
5. Tach song. \
6. Loa. 6 o111
3. Lay méu L
. gde ur yow y 0011
Trong chuyén doi1 tin hiéu twong tu sang tin 3
hiéu s6 (ADC), can do tin hiéu twong tu trong i
cac khoang thor gian déu din. Qua trinh do |
i qw Al . B -
duoc go1 la lay mau. 0 200 400 600 800 1000 t(ps)

Mbi lan tin hiéu dwoc lay mau, viée chuyén Hinh 2.5. Q_‘fé '-ri_{:h lay mau -
déi tin hiéu twong tu sang tin hiéu sé tao ra (Buong man xanh bica dicn sy thay doi lnen

R BN D e T . dién the u theo thot gian 7 va la tin hiéu twong tw)
mot s0 nhi phan gébm mot so bit nhat dinh. Vi
mau duoc lay nhiéu lan trong mdét gidy nén
nhiéu s6 nhi phan lan lvot duoc tao ra va
chudi s6 0 va 1 nay tr¢ thanh tin hiéu s6 duoc
truyén di.
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Qua trinh nay dugc minh hoa & Hinh 2.5 vé1 cac tin hiéu 0

4-bit duoc tao ra.

Khi 7= 0, tri s6 ciia hiéu dién thé 1a 9 V dudi dang s6 thap

phan. Khi chuyén déi thanh s6 nhi phén, con s6 nay la 1001.

Khi 7 = 100 ps, hiéu dién thé 1a 10 V dudi dang s6 thap phén

va 1a 1010 duéi dang s6 nhi phan. =(2)
Khi dau ra duoc iéy mau ¢t sau moi 100 us, mot bo s6 4-bit '
dwoe tao ra: (1001), (1010), (1001), (1000), (1000).... Cac by ~ *Laymaulagi?
s6 4-bit nay duoc truyén di.

Néu khoang cach truyén tin hiéu la 16n, nguoi ta ding bo
khuéch dai tai tao dé giir tin hiéu khong doi trén dwong di. Khi
két thiic qua trinh truyén, bo chuyén dbi tin hiéu s sang tin
hiéu twong tu sé chuyén tin hiéu s6 trd lai tin hiéu fwong tur.
III. SUY GIAM TiN HIEU

Khi tin hiéu dwoc truyén di xa, cong suit cua tin hiéu s& giam dan. Do 1a s suy giam
tin hiéu.

1. M6t s6 nguyén nhén lam suy giim tin hiéu

Nguyén nhén lam suy giam tin hiéu 14 mat mat ning luong trong qua trinh tin hiéu
truyén di.

e Khi tin hiéu dién truyén doc theo diy dan, mot phan nang lwong bi tiéu hao dé lam
néng day dan lam giam cong sut cua tin hiéu khi dén cudi duong truyén.

e Khi truyén qua soi quang, tin hiéu anh sang c6 thé bi phan tan hodic hip thu boi cac
diém bat thuong trong cau tric vat liéu tao nén soi quang.

e Tin hiéu truyén tir may phat bing song mang s& bi suy giam cuong d6 do sy hip thu
ning lwong ciia vat liéu ma song truyén qua. Vi du, séng dién tir truyén trong khong khi
bi suy giam cong suat do su hap thu va tan xa ning luong trong khéng khi.

2. Suy giim chit luong tin hiéu

Khi cong sudt tin hiéu giam thi ti s6 giita cong suat nhidu va cong suat tin hidu s& ting
lén. Hau qua la chat lrong tin hiéu nhan dwoc ¢ cudi duong truyén bi giam di, nhiéu co
thé 1am méo tin hiéu (Hinh 2.2).

Su!giém cong suét tin hiéu tir gia tr truyén P, d(?in gia tri nhén duoc P, co thé rét cao. Pé
khac phuc su suy giam nay trong qua trinh truyén, nguot ta phai st dung cac bo khuéch
dai dé bu lai cong suat tin hiéu, mit khac, khi khuéch dai, phai loai bé dwoc anh huong
cua nhiéu lam méo dang tin hiéu.

Cac yéu chu nay duoc thue hién b.%ing cac b phan khuéch dai loc lua.
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nd

3. Mét tin hiéu c6 cong
suat dau vao la P, = 5,0
mW va céng sudt daurala
P,=0,0002 mW. Xac dinh
dé suy giam tin hiéu tinh
bang dB.

Hinh 2.6 la d6 thi biéu
dién mot tin hiéu s6 &
dau va & cudi mot duong
truyén tin hiéu.

a) Pac diém nao cua dé
thi nay cho biét tin hiéu
dugc truyén la tin hiéu sé.
b) Néu va giai thich uu
diém cla truyén du liéu
s6 so vai truyén dir liéu
tuong tu.

¢) Néu va gidi thich hai
nguyén nhan khién tin
hiéu & cudi dudng truyén
khac véi tin hiéu & dau.

3. Suy giam cong suit tin hi¢u

. A 2 4 P >
Khi so sanh céac cong suat, thay vi dung ti s6 — thi nguoi ta
2

P
dung log|—
ing g[P

2

. Tc 1a ti s6 cac cong suat nay duoc tinh theo

thang logarit vé1 don vi la bel, ki hiéu B.

Vi bel 1a m6t don vi 16n, nén ta thuong dung decibel, ki¢u
dB. 1 bel = 10 decibel (1 B = 10 dB).

Vi du

+Néu P =1000P,, tin hiéu suy giam voi s6 decibel bi giam
(do suy giam) la

IOIOg[}}:‘J = IOIOg(@) =30dB

2

+Néu P,= 10002, tin hiéu dugc khuyéch dai voi s6 decibel
tang thém (do tang) la

1 000

r
10log|-2|=10log|———|=30dB
oe| 2] <10 )

1

Khi truyén di xa, lvong suy giam tin hiéu phu thude vao do
dai cia duong truyén. Khi do. nguoi ta ding do suy giam tin
hiéu trén mét don vi do dai, thwong tinh bang dB/km. Ching
han nhu, trong soi cap quang c6 thé c6 do suy giam trén mot
don vi chiéu dai tr 1 dB/km dén 3 dB/km.

AU

JUL UL

G B

Hinh 2.6 t

©

e Thong tin cé thé dugc truyén dudi dang tin hiéu tuong tu va tin hiéu sé.

e Giao tiép ki thuat sé lién quan dén chuyén déi tuong tu - sé (ADC) khi truyén va chuyén déi s6

- tuang tu (DAC) khi nhan.

e Su suy giam tin hiéu lam giam cudng dé va chat lugng tin hiéu & cudi dudng truyén.
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i cam bien va khuech dai thuit toin e

Thiét bi dau ra e

Nhitng hiéu biét vé dong dién, dién tré, nguédn dién, cong tic.... 1a nén tang cho phép
ching ta tiép tuc tim hiéu cac thiét bi dién va dién t khac, dé su dung chiung dwoc an
toan, ding muc dich va hiéu qua. Chuyén dé nay sé& gitp ban c6 duge tri thitc mé dau
vé nguyén tic hoat dong ciia mot s6 thiét bi dién tir co vai trd quan trong trong thoi dai
hién nay.



THIET BI CAM BIEN VA KHUECH DRI THUAT TOAN 1

Hoc xong bai hoc nay, ban cé the

— Thao luan, dé xuat, chon phwong an va thwc hién dwge dy an tim hiéu:

+ Phéan loai cam bién (sensor) theo: nguyén tic hoat dong. pham vi st dung, hiéu qua
kinh té.

+ Nguyén tic hoat dong cua: dién tro phu thuoc anh sang (LDR), dién tro nhiét.

+ Nguyeén tic hoat dong cua sensor sir dung: dién tré phu thudc anh sang (LDR),
dién tré nhiét.

+ Tinh chat co ban cia bd khuéch dai thuét toan (op-amp) li twéng.

— Tham quan thuc té (hodc qua tai liéu da phuong tién), thao luan dé néu duoc mot )
ung dung chinh cua thiét bi cam bién va n guyén tic hoat dong cua thiét bi cam bién.

Ngay nay, cac thiét bi dién tl, dac biét
la céc thiét bi cdm bién dugc dung phé
bién trong nhiéu linh vuc.

O Hinh 1.1, cdm bién nhiét d6 bén trong
l6ng ap triing ga sé giup bd xu li diéu
khién cac thiét bi suai am va lam mat dé
gilt nhiét d6 6n dinh phu hop vdi viéc
ap tring. Léng ap triing giébng nhu mét
ga me khéng 16 ma sau méi lan“ap 0" da
cho ra ddi hang tram chu ga con, gitp
nang cao nang suat ap tring ga.

Hinh 1.1. Long ap trimg

Cac cam bién da hoat dong theo cach
thitc nhu thé ndo ma lam dugc nhitng céng viéc nhu vay?

I. BO CAM BIEN

Cam bién la thiét bi co dic tinh thay d6i khi co mot yéu to tac dong 1én nd (nhu nhiét do, ap
suat, cuong do anh sang,...) thay doi.

Mot bo cam bién thuong cé céu tric gdbm hai phan chinh 14 phan tir cam bién va bd xa 1.
« Phén tir cam bién 1a phén tir ¢6 thé phat hién/nhéan biét va dap img mot kich thich cia moi
truong. Pay l1a phan quan trong nhat cia mot bé cam bién. Chire ndng cia né la cam nhén
su bién thién cia yéu to tac dong lén no (nhw nhiét do, ap suat, cwong do anh sang....).
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« Bo xtr i 1a phan tir chuyén doi dap ing ciia phan tir cam bién
thanh tin hiéu dién. Tin hiéu dién nay co thé duoc hién thi
hodc tac dong 1én cac thiét bi khac, goi chung 12 thiét bj dau ra.
Vi du. su thay doi nhiét d6 cia khong khi trong long ap &
Hinh 1.1 tac dong vao cam bién s& khién bo xur li bat hoac
tit bd phan lam néng va nho do ma giit cho trimg dwoc ap &
nhiét d6 thich hop.

II. PHAN LOAI CAM BIEN

Trong thuc tién, ¢o6 rat nhiéu loai cam bién. & hinh 1.2 13 mot
s6 loai cam bién thuong gip. Co thé phan loai ching theo
cac tiéu chi khac nhau.

~Q

1.Néu dactinh coban cla
phan ti cam bién.

a) Cam bién do khoang cach b) Cam bién anh sang

, Hinh 1.2
1. Theo nguyén tac hoat dong

Trong thuc :[ién, céc cam bién co nguy,én tic hoat dong khac

nhau, c6 thé phan chia ching thanh bon loai dua vao cac co

so nhu sau day.

Thir nhdt, cam bién chii dong va cam bién thu dong

Cam bién chu dong la cam bién truyén tin hiéu vao moi

treong va sau do do dap (rng cia moi truong.

Vi du: Cam bién do khoang cach bang siéu 4m (Hinh 1.2a).

* Mot xung siéu am dwoc phat ra.

» Gip vat can, xung sé b1 phan xa tr¢ lai.

« Cam bién phat hién xung phan xa.

« Dua vao thoi gian giita phat va thu xung sé& biét khoang
cach tir noi phat xung dén vat can.

Cam bién thu déng la cam bién phat hién va phan hoi véi

mot S(’}’]O&i déiu vao tr moé1 truong. Cam bién thu dong la

cam bién chi “lang nghe” nhirng gi dang xay ra.

2 < L ‘o ~ + a X
¢) Cam bien nhiét do va do am

2. Lay vi du vé thiét bi c¢6

st dung cdm bién & nha
clia ban.

Song td{\\\\

Pauphat @) JH))}])
Dauthu '
' Song’ phan
xa lai

Hinh 1.3. Do khoang cach
bang siéu 4m
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a) Cam bicn &p suat c6 man

hinh hién thi

b) Cam bién 4p suat mang

Hinh 1.4. M6t s6 loai cam

Sraciion
e
o

bicn ap suvat

-

3. Lay vi du dé phan loai
cic bé cdm bién theo
nguyén tac hoat dong,

hiéu qua kinh té.

Hinh 1.5. Dién tré phu thude
anh séng va ki hiéu cia no

38
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Vi du: Cam bién anh sang phat hién xem c6 anh sang chiéu
vao n6 hay khong (Hinh 1.2b). Cam bién nhiét do phat hién
nhiét d6 cua mot vat (Hinh 1.2¢).

Thir hai, dua :udro cach thirc phat hién tin hiéu duoc su dung
trong cam bién

Mot sb cach thire phat hién la dién, sinh hoc, hoa hoc, phong xa....
y lm ba, dwa vao hién tuong chuyén doi tire la dau vao va
dau ra

Moét s6 hién trong chuyén dbi phé bién 1a quang dién, nhiét
dién. dién hoa, dién tur....

Thir tie. cam bién fiong tu va cam bién ki thudt sé

Cam bién twong tu tao ra tin hiéu diu ra lién tuc. Cam bién
ki thuat s6 hoat dong von dir 1iéu s6 (Hinh 1.4a).

2. Theo pham vi sit dung

Cam bién ding trong cude séng hing ngay, y té, néng nghiép,
cong nghiép, hang khong vii tru, phuong tién giao thong,...
Vi du: Cam bién ap suat mang (Hinh 1.4b) dwoc ding dé do
ap suat trong moi treong 16ng ¢6 tinh in mon cao nhu: acid,
base, hoa chat nganh nhudm, thudc da,... hodc & cac moi
trrong co nhiéu cin ban nhu nude thai, keo....

3. Theo hiéu qua kinh té

Cung mot loai cam bién, chging han nhu cam bién nhiét do,
¢6 nhiéu loai khac nhau nhung tuy thudc vao nhu ciu sur
dung ma nguoi ta lwa chon loai t6i wu sao cho phu hop véi
gia ca, tinh nang, d6 tin cay, tudi tho, ...

III. CAM BIEN SU DUNG BPIEN TRO PHU THUOQC
ANH SANG

1. Dién tré phu thuéc anh sing

Dién tro phu thude anh sang (Light dependent resistor, LDR)
(Hinh 1.5) 1a dung cu co6 dién tro thay ddi theo cuong do anh
sang chiéu vao. Loai dién trd nay hoat déng theo nguyén tic:
Khi chua ¢6 anh sang chiéu vao, dién tré ciia né rat 16n, khi
coO anh sang chiéu vao, dién tro giam nhanh.

D6 thi Hinh 1.6 mo ta sw thay doi dién tro cia mot LDR theo
curong do cua anh sang chiéu vao no.
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Dién trd (kQ)
100
\ 4. Gia tri dién tr& cua
°0 N LDR trong hinh 1.6 thay
r \ déi nhuthé nao khi cudng
e d6 anh sang téng 1én?
20 [

0 10 20 30 40 50 60 70

Cudng do sang (lux) "‘@

Hinh 1.6. D6 thi biéu din dién tré ciia LDR thay doi theo cwong d6 5. LDR dugc st dung
sang, tinh theo don vi lux (1a mot don vi dugc su dung dé do cong suat lam mét phan td cdm
anh sang té1 trén mot don vi dién tich bé mat) bién nhu thé nao?

Do 4nh sang lam cho dién tr& ciia LDR thay doi. nén co
thé dung LDR dé cam nhén su bién thién cuong do cua anh
sang, tirc la dua vao su bién thién dién tré cia LDR dé xac
dinh cuong do anh sang.

2. Nguyén tic hoat dong ciia bo cam bién dung LDR

Trong mét bo cam bién, bo xir li dung su bién thién hiéu dién
thé a8 didn khidn fhicRbi diu ra. Do 6, @9 ding I.DR 1540 =i
phan tr cam bién, can chuyén su thay déi dién tré cia LDR
thanh su thay dbi hiéu dién thé. Mudn véy, nguoi ta ghép

6. Vé so dé khéi thé
. i ) Ty hién nguyén tac hoat
LDR no1 ti€p vo1 mot dién tro ¢o gia tri ¢o dinh, nhu trong  géng cda bo cam bién

Hinh 1.7. Khi cuong db anh sang chiéu vao LDR thay doi, dung LDR lam phan tu
dién tré ctia LDR sé& bién thién, hiéu dién thé ra giita hai dau ~ c&m bién.

cua no ciing bién thién.
R

Rior | U,

I O

Hinh 1.7. So d6 mach dién ding LDR lam phan tir cam bién

| &g
|

s

ra
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Hinh 1.8
7. Hinh 1.8 thé hién so
dé mach dién ciia moét
bé chia dién thé. Nguén
dién c6 suat dién dong
6,00 V va dién trd trong
khéng déng ké duoc
mac ndi tiép vai dién trd
cé dinh 120 Q va bién
tr& co dién trd thay doi
tr 0 Q dén 200 Q.
Xac dinh pham vi hiéu
dién thé cé thé c6 gilia
hai dau dién tré co6 dinh.

Ban cd biét

Pién trd nhiét co hé s6
nhiét dé duong (PTC) -
dién trd cla loai nhiét
dién trd nay tang dot
ngét & moét nhiét do
xac dinh, thuong vao

khoang 100 °C — 150 °C.

Hinh 1.10
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T Hinh 1.7, c6 thé tinh hiéu dién thé ra giita hai dau LDR
theo biéu thirc
R

LDR

4R

" R

LDR

Vi du. & mach dién trén Hinh 1.7, biét dién tré cia LDR 1a
R=40kQ. R....= 20 k), U = 5,0 V, hieu dién thé ra gitta

: LDR
hai dau cua LDR la
U, = A.S,O =42V
20+4.,0

Hiéu dién thé gitta hai dau LDR s€ duoc bd xur li dung dé
diéu khién thiét b1 dau ra cua bo cam bién.

II. CAM BIEN SU DUNG PIEN TRO NHIET

1. Dién tré nhiét

Dién trd ciia hau hét cac kim loai tang dén mot mire do nhat
dinh khi nhiét d6 ting. Nhung co6 loai dién tré c6 dién tré giam
khi nhiét do cua nd tang, goi la dién trd nhiét co hé s6 nhiét do
am (negative temperature coefficient, viét tit la NTC). D6 la
loai dién trd hoat dong trén nguyén tic: dién tré thay ddi khi
nhiét do thay doi va giam dang ké khi nhiét do ting.

Dién tro nhiét co nhiéu hinh dang va kich c& khac nhau.
Hinh 1.9 cho th:?iy mot vi du vé dién trd nhiét va ki hiéu cia
no trong so do.

Hinh 1.9. Dién tro nhiét va ki hiéu dién tro nhiét
Su bién thién dién tré theo nhiét do ciia mot dién tré nhiét duoc
trinh bay trong Bang 1.1 va dugc thé hién trong Hinh 1.11.
Su bién do1 nay la khong tuyén tinh (trén thuc té, xap xi ham
mil trong mot pham vi nhiét do gidi han).
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Bing 3.1. Nhiét d6 va dién tro cia dién tré nhiét (NTC)

Nhiét d6 (°C) | Dién trd ctia NTC (Q)
1 3700
10 2500 .
20 1800 Q@
30 1300 8. Yé sd dé mach di%n
thé hién nguyén tac
40 900 dung NTC lam phan tu
cam bién.
50 660
\ g
pién tré () 3\/\
4000 4 1. Trén Hinh 1.12, dién
trd cla dién tréd nhiét
NTC thay di ti 20 kQ
30 N & 20 °C dén 100 Q &
\ 60 °C. Tinh hiéu dién
2000 & thé ra gitfa hai dau dién
\ tréd nhiét U,, & hai nhiét
doé nay.
\ =
L T~—— 2. Thay thé dién tré nhiét
trong Hinh 1.12 bang dién
trd phu thudc énh sang
0 10 20 30 40 50 (LDR). Hiéu dién thé dau
Nhiét d6 (°C) ra U,, sé tang hay giam khi

LDR dugc chiéu sang. Giai

Hinh 1.11. Dién tr& ciia dién tré nhiét (NTC) thay doi theo nhiét do oy -
thich cau tra 14i.

2. Nguyén tic hoat déng ciia bé cam bién dimg NTC ]

Nhiét d6 lam cho dién tré cia dién tré nhiét thay dbi, do 1kQ

d6 dwa vao su bién thién dién trd cua dién tré nhiét co thé  10V] ‘

xac dinh dugc nhiét do. Tu day ta théy, ¢ thé dung dién tro T

nhiét lam mot phan tr cam bién gidng nhu cach lam cho mét d Ura
LDR. Thay vi cam nhan su thay ddi mie do anh sang, dién I .

trd nhiét NTC cam nhan su thay doi1 nhiét do. Hinh 1.12

B6 cam bién sir dung dién tré nhiét ciing co6 so d6 khéi twrong
fu nhu bé cam bién sir dung LDR.

CHUYENBE VATL 11 | 41



W M3 DAU VE BIEN TU HOC

IV. KHUECH DPAI THUAT TOAN

1. Khii niém

Dién ap diu ra cia phan tir cam bién c6 thé phai xir li trwde
khi dugc hien thi hodac dung dé diéu khién thiét bi dau ra.
Co sé ciia nhiéu mach duoc dung dé xit i dién ap diu ra cta
phan tir cam bién la bo khuéch dai thuat toan (Operational
Amplifier — viét tit la op-amp).

Pay la mot bo khuéch dai c6 d6 khuéch dai lon va tro khang
dau vao cao. co thé thuc hién cac phép toan véi hiéu dién thé
o dau vao.

Hinh 1.13a cho thidy mdt op-amp. Bén trong 16p vo 1a mot
mach tich hop vou nhiéu bong ban dan, dién tré, tu dién va
cac thanh phan khac. M&i op-amp c6 hai diu vao: mét dau
dvoc danh dau (—) va duoc goi la dau vao dao, dau kia duoc
danh déu (+) va dwoc goi la diu vao khong dao. Dién thé
. tai dau vao dao (—) dugce ki hiéu 1a 17, dién thé tai ddu vao
b) Ki hi¢u trén so d0 (V™14 yphano dao (+) duoc ki hidu 1a 7+,

dién thé dau vao dao, V" 1a
dién thé dau vao khong dao)

Hinh 1.13

Mot chire nang cua thiét bi nay la st dung hiéu dién thé gilta
hai dau vao dé tao ra hiéu dién thé déu ra U, cang lon cang tot.
Khi op-amp chi khuéch dai ma khong c6 vong lip cua cac
thanh phan khac lién két dau ra tré lai dau vao thi hé so
khuéch dai hiéu dién thé

., _ hi¢u dién thé dau ra

}’ —_—
0 s A - A A A ~
hi¢u dién thé dau vao

droc goi la hé s6 khuéch dai vong hé cia op-amp. Vi
op-amp trén Hinh 1.13 thi

Go = Ui -

V-V

Trong do: 17" 1a dién thé vao khong dao va I~ 1a dién thé vao dao.
Cong suét dau ra clia op-amp 16n hon nhiéu so véi cong suat
dau vao cuané. Dé dat duoc diéu nay, né can hai nguon cung
cép nang lwong, do la cac ngué“m +U, va -U_dugc thé hién
trong Hinh 1.13b. Khi két n61 op-amp, nguot ta dung mot
duong day chung, goi la day nbi dat (0 V). Mot nguon cung
cap sé nam gitta +U va diy noi dat (0 V), nguodn kia gitta ~U,
va day nbi dit (0 V).

42 | CHUYEN BE VAT LI 11



M3 DAU VE BIEN TU HOC m

Bo khuéch da1 thuat toan co hai kiéu hoat dong, go1 la hoat dong vong ho va hoat dong
vong kin.

Hoat dong vong ha: tin hiéu tir dau ra cua op-amp khong duoc dua tro lai dau vao clia no.
Hoat dong vong kin: tin hiéu tir diu ra cia op-amp duoc dua trd lai dau vao cia no.
O kiéu hoat dong vong ho (Hinh 1.14), hiéu dién thé dau ra dwoc cho boi

U, =G, (" -7")

>
[}
: > i &
B e $ % |,
Voo Uil
; ! i é I
Day noi dat |
i

Hinh 1.14. So dd nguyén tic ding op-amp nhwr b6 so sanh dién thé

Do hé sb khuéch dai vong ho cua op-amp vao ¢ 10° va hiéu dién thé diu ra khong thé
16n hon hiéu dién thé cung cép nén ta co:

Néeu V* >V thi U =+U,

Néu V* <V thi U, =-U,
Do dic tinh nay clia op-amp ma né duoc dung lam bo so sanh dién thé gitra ddu vao dao
va dau vao khong dao.
2. Tinh chit co ban ciia bo khuéch dai thuit toin li tuéng

« Hé s6 khuéch dai vong ha vo cing 16n (G, = =), cho phép
op-amp khuéch dai ca nhitng tin hiéu vdéi bién do rat nho
thanh tin hiéu déu ra c6 bién do 1om.

* Téng tré dau vao cia op-amp rat 16n, diéu nay gitp cho :
dong dién dau vao bang 0, mach khuéch dai nhitng nguén tin -~ 9. Hay néu cac tinh chét
hiéu co6 cong suat bé. clia bd khuéch dai thuat

2 5. @ik : z : i A toan li tuong.
» Tong tro dau ra cia op-amp rat nho, mach no1 vor dau

ra ciia op-amp khoéng bi sut ap, cho phép op-amp cung cap
dong tét cho phu tai.
« Dap g tan s6 cao, tirc la op-amp hoat dong rat linh hoat

trén nhiéu dai tan so tin hiéu dau vao.

CHUYEN BE VATLI 11 | 43



W M3 DAU VE BIEN TU HOC

V.

o

10. Khi tham quan thuc
té, ban can cha y diéu gi
dé gilr an toan cho ban
than va ngudi khac?
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THAM QUAN THU'C TE PE TIM HIEU VE THIET BI
CAM BIEN

1. Muc dich

Tim hiéu vé cau tao va nguyén tac hoat déng cla thiét bi cam
bién

2. Nhiém vu can thuc hién

* Quan sat thiét bi.

e Chup anh thiét bi.

* Thu thép théng tin tir ngusi hudng dan vé cau triic va nguyén
tac hoat dong cua thiét bi dang tim hiéu.

3.Bao cao két qua

Ghi két qua tim hiéu vao Bang nhu vi du sau:

Bdang két qua tim hiéu
Thiét
1T I.':i Chic nang Céng dung Ghi chu
Hé
théng

Gidm su tac dong

diéu Tu dong bat, . -
clia con ngudi

khién |tat den
dén
dudng
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Du an tim hiéu cdm bién va khuéch dai thuat toan.

1.Thao luan dé tra 16i cadc cau héisau:

* C6 thé phan loai cdm bién theo nguyén tac hoat dong, pham vi st dung, hiéu qué kinh té bang
nhing vi du cu thé nao?

* Nguyén tac hoat déng clia dién trd phu thuéc anh sédng va cua dién tré nhiét |a gi?

* Lam thé nao dé chuyén dién tré phu thudc anh sdng va dién trd nhiét thanh phéan ti cdm bién
trong cac bé cam bién?

* Tinh chét co ban cta bé khuéch dai thuat toan li tuéng la gi?

* Thiét bi cdm bién dugc Uing dung nhu thé nao?

2.Thi3o luan, théng nhat néi dung cén tim hiéu

3. Lap ké hoach, thuc hién du 4n ciia nhém

Xac dinh cac nhiém vu can thuc hién dé hoan thanh san pham du an, phan chia nhiém vu cho céc

thanh vién trong nhém; xac dinh thai han hoan thanh, phuong tién khao sat, thu thap, xt li thong

tin va san pham du kién.

4. Thuc hién du an, bao cao va thao luan

* Tién hanh tim hiéu, thu théap, x(1 li théng tin theo ké hoach va xay dung san pham trinh bay trén |ap.

« Bdo cado vé qua trinh thuc hién va két qua du an tim hiéu.

©

* M6t b cam bién bao gom mot thiét bi cam bién va mot bé xur li dé tao ra mét hiéu dién thé dau ra.

* Dién trd cGia LDR gidm khi cudng d6 anh sang chiéu vao noé tang.

* Dién trd clia dién trd nhiét c6 hé sé nhiét dé am giadm khi nhiét dé cia né tang.

* Dién trd nhiét va dién tré phu thudc dnh sang cé thé dugc st dung dé tao hiéu dién thé dau ra
tuong ting phu thudc vao nhiét d6 va cuang do anh sang.

* Cam bién stir dung dién tréd phu thudc anh sang hoat dong dua vao su giam dién tré clia dién tro
phu thuéc énh sang khi cudng dé anh sang chiéu vao né tang.

* Cam bién s dung dién trd nhiét c6 hé sé nhiét d6 am hoat déng dua vao su giam dién trd clia
dién tré nhiét khi nhiét do cua no tang.

* Tinh chat co ban cltia bé khuéch dai thuat toan li tuéng:
+ Hé s8 khuéch dai vong hé vé cling lén.
+ Tong trd dau vao rat lén.
+Téng tré dau ra rat nho.

+ Dép Uing tan sé cao.
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Hoc xong bai hoc nay, ban ¢6 thé

—Thao luan, dé xuét, chon phuong an va thue hién deoc du an tim hiéu ba thiét bj dau ra:
+ Nguyén tic hoat dong ctua mach op-amp — LEDs (light-emitting diode).
+ Nguyén tic hoat dong cua mach op-amp — relays.
+ Nguyén tiic hoat dong ciia mach op-amp — CMs (calibrated meter).

— Thiét ké dwoc mét sb mach dién irng dung don gian co6 sir dung thiét bi dau ra.

Chung ta da biét, tin hiéu tir cdam bién dugc boé xu |i st dung dé tao ra mot hiéu dién thé. Hiéu
dién thé nay cé thé dugc dung dé diéu khién nhiéu thiét bi nhu hién thi dé néng, lanh, bat tat
mot mach dién hay do mét dai lugng vat li,... Cac thiét bi nhu vay la thiét bi dau ra. Cac thiét bi
dau ra hoat dong nhu thé nao?

I. DIODE PHAT SANG VA OP-AMP

1. Diode phiit siing

o—+D|;o Diode la mot dung cu ban dan, co dic tinh 1a chi cho dong
Phan cyc thuan dién di qua theo mét chiéu ma khéng cho dong dién di qua

theo chiéu ngugc lai. Diode duoc goi la phan cue thuan khi
°;f>l+_° n6é cho dong dién di qua va dwoc got la phan cuc nguoc khi
Fhancyengugs khong cho dong dién di qua (Hinh 2.1).

Hinh 2.1. Ki hiéu trang tha:
phan cuc cia diode

Diode phat sang (light emitting diode, viét tit 1a LED) la
loai diode phat ra anh sang khi c6 dong dién thich hop qua
n6. LED ¢6 nhiéu mau khac nhau nhu do, xanh 14 cdy, vang,
hé phach.... (Hinh 2.2).

pang

I\
|
Hinh 2.2. Cac LED ¢6 mau khac nhau va ki hiéu cua LED

trong so do.
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2. Nguyén tic hoat dong cita mach op-amp — LED

Do tiéu hao rét it ning lrong nén LED la thiét bi dau ra rat
thich hop trong truong hop ma dau ra cia op-amp la nhiing
dang chi bao ma mit ¢ thé nhin thiy duoc.

Hinh 2.4 cho thay hai LED dwgc két ndi véi dau ra cia mét
op-amp dé cho biét dau ra la dwong hay dm.

Khi du ra la duong dbi voi dat, LED D, s& dugc phan cuc
thuén va phat ra anh sang: LED D, s& dwoc phan cuc nguoc
va khong phét ra anh sang. Khi phén cuc cia dau ra thay doi,
LED D, sé dugc phan cuc thuan va phat ra anh sang, LED
D, s& dugc phéan cuc nguoc va khong phat ra anh sang. Cac
LED c6 thé durgc chon dé chung phat ra anh sang c6 mau
khac nhau.

o,
Pauracla
op-amp

J-

=
>
N

N/

Hinh 2.3. So d6 dung LED dé chi trang thai dau ra ctia op-amp.

II. RELAY VA OP-AMP

Néu két ndi dau ra cia op-amp voi mot dién trd, s€ co mot
dong dién tir dau ra cia op-amp dén dién trg. Dong dién dau
ra nay thuong khéng duoc 16n hon khoang 25 mA. Dé bat
hodc tit mot dong dién co cuong do 1on can két hop op-amp
v6i mot thiét bi goi la relay.

1. Relay

Relay la mot cong tic dién tir. Cudn day cua relay dong vai tro

Ban ¢o biét

LED dung nguén dién
mot chiéu, nha san xuat
da thiét ké chan dai
hon dé danh dau la dau
duong, chan ngan hon
la dau am. Dién ap dinh
muc cta LED tuy thuéc
vao loai LED va mau sac,
khodng tlr 1,5V dén 4 V.
Dé hoat déng, LED phai
dugc ndi dung quy dinh.

Hinh 2.4. LED va quy dinh
n6i LED diing cuc ctia nguon

1.Trong hinh 2.5, dau vao
V* ¢6 ghép véi cdm bién
nhiét d6 va dau vao V-
clia op-amp c6 mach chia
dién thé. Su sang, t6i cta
LED cé cho ta biét dugc
vung nhiét dé cua mai
trudng tac déng lén cam
bién nhiét d6 hay khéng?

% LED

Hinh 2.5. LED hién thi

nam cham dién, khi c6 dong dién chay qua, no sé tao ra mot tir i
trang thai dau ra ctia op-amp

treong huat 161 sat non, tir do lam dong mé cong tac, Hinh 2.6.
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o

1. Vi sao khéng thé méc
truc ti€p phu tai véi dau
ra cla op-amp?

@

2. Trong Hinh 2.6, khi
cudn day cua relay chua
c6 dong dién, tiép diém
A, A, tiép xtic nhau hay
khéng tiép xuc nhau?

ey

1. Thao ludn dé néu duoc
hai téc dung ctia diode D,
trong s6 d6 Hinh 2.7.
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Cong tic nay duoc st dung dé bat hoic tat dong dién co
cuong do 16n hon nhiéu lan cuong d6 dong dién chay trong
cuon day cua relay.

Lay tiép diém

Thanh gat

T
7

Cubn day co |6i sat

Hinh 2.6. Mot relay va ki hiéu ciia n6 trong so do

2. Nguyén tic hoat dong ciia mach op-amp — relay

Dong dién do op-amp tao ra duoc dwa vao cudn day cua
relay, diéu khién né6 bat hoic tit dong dién c6 cuong do 1on
hon qua cip tiép diém A vaA,

Hinh 2.7 cho thay mét cach trong dé relay co thé duoc két
nbi voi dau ra ciia op-amp dé diéu khién mach dién c6 cuong
d6 dong dién lon.

Dau ra cia op-amp co thé la dwong hodc 4m. Tuy nhién,
diode D, chi dan dién khi dau ra la dwong doi véi dat. Do
do6, cudn day relay chi dwoc cap dién khi dau ra ciia op-amp
la duong.

Diode D, dugc dung dé bao vé op-amp khoi dong dién cam
ing trong cudn day relay moi khi dong dién trong cuén day
cua relay bi ngit.

Péuracla Cubn day nam cham
op-amp dién cla relay
\oo
//
D ; 4 Pén'mach
2 % can diéu khién

=

Hinh 2.7. So d6 nguyén li mach op-amp — relay
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II1. VON KE VA OP-AMP

1. Von ké
Von ké la dung cu do hiéu dién thé giita hai dau thiét bi dién.
Khi do. vén ké duoc mic song song Vol thiét bi dién can do.

2. Nguyén tic hoat dong ciia mach op-amp-vén ké

Co thé do cac dai lvong nhu nhiét do, cvong do anh sang....
bing cach dung hiéu dién thé & dau ra ctia op-amp. Hinh 2.8
la so d6 nguyén li do nhiét dé bang dién trd nhiét va op-amp.

+5V

Jr (Jme
Joalpon | @

Hinh 2.8. So d6 nguyén li do nhiét d6 bang
mach op-amp - von ké

Ban ¢é biét

Trong truong hop do nhiét dé, can chuyén sé chi S 60/
cla von ké thanh s6 chi nhiét d6. k]

Gia sU rang nhiét d6 dang dugc do va mét vén ‘§ =
ké dudc két ndi véi dau ra. Co thé thuc hién hiéu £ 40
chuan bédng cach dat cdm bién nhiét dé va nhiét 3 SEl

ké vao néi nudc va ghi lai sé chi ctia vén ké va
nhiét dé clia néi nudc & mot sé nhiét dé khac 2.0
nhau. Sau d6, vé dé thi hiéu chuan, nhu trong

1.0 1
Hinh 2.9. Budng cong hiéu chuin dugc st dung . ! . . . .
dé thay d6i s6 chi cia von ké thanh gid tri cho 0 20 40 60 8 100
nhiét d6 dugc do. Nhiét d6 (°C)

Hinh 2.9. Duong cong hiéu chuan lién hé so
chi cua von ke & dau ra cila op-amp v6i nhiét do
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Thiét ké hé théng dung LED lam tin hiéu
canh bao nhiét do vugt ngudng
Dung cu
«Nguén dién 5 V.
« Phén ti cdm bién nhiét dé c6 dién thé &
dau ra dugc tinh theo biéu thuc V,, =0,01t,
V@i t la nhiét dé noi dat no.
« Op-amp.
-CacdiéntrdR vaR,.
-Dién thé daura V, ctia cdm bién dugc dua
truc tiép vao céng (+).
- Pién thé V- duoc trich tif nguén 5V qua
mach chia thé gém dién tré R, va R,.
Yéu cau
- Vé so d6 mach dién.
- Tinh dién thé ra V clia cam bién khi nhiét
d6 méi trusng bang 30 °C.
Gl {& =470Q

R, =6,8kQ
LED sang hay téi khi nhiét dé la:
a)25°C
b) 70 °C
-+ Cho R, =1 kQ, tim R, dé LED sang khi
nhiét dé vuot nguéng 60 °C.

Du &n tim hiéu cac thiét bi dau ra.

1. Thao luan cac cau héi dinh huéng:

Khi mac relay & dau ra cla op-amp, ching
ta can quan tam dén nhiing yéu té ki
thuat nao?

2. Thao luan, théng nhat néi dung can
tim hiéu

3. Lap ké hoach, thuc hién duan cianhém
Xac dinh cac nhiém vu can thuc hién dé
hoan thanh du &n tim hiéu, phan chia
nhiém vu cho cac thanh vién trong nhom;
xac dinh thai han hoan thanh, phuang tién
khado sat, thu thap, xtr Ii théng tin va san
pham du kién.

4. Thuc hién du én, bao cdo va thao luan
-Tién hanh tim hiéu, thu thap, x( li théng tin
theo ké hoach va trinh bay & 16p.

- Thdo luan, nhan xét dé thdy duoc vai trd
cUa ting thiét bi dau ra.

- Bdo céo vé qua trinh thuc hién va két qua
du an tim hiéu.

©

- Diode phat sang (LED) dugc st dung dé chi ra trang thai (cao hoac thap, bat hoac tat) & dau ra

cua bo xu li.

« Relay dugc st dung dé diéu khién dong dién / hiéu dién thé cé gia tri I6n théng qua dong

dién / hiéu dién thé thdp & dau ra ctia boé xu |i.

« Von ké c6 thé dugc st dung dé do hiéu dién thé & dau ra cta bé xu li. D& von ké chi gia tri cla

dai luong dang theo déi, can hiéu chuén von ké.
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BANG GIAI THICH THUAT NGU

Thuat ngir Giai thich thuat ngir Trang

cam bién dung cu c¢6 kha ning phat hién (hay nhan biét) va dap img 35
mét kich thich cu thé cua moi trwong dat no, roi chuyén doi
dap uimg do thanh tin hiéu dién co thé do duoc hoic hién thi duoc

diode thiét bi dién tir chi cho dong dién chay qua n6 theo mot 46
chiéu x4c dinh

hiéu chuan | qua trinh xac dinh méi quan hé gitra gia tri cua dai luong 49
can do vai gia tri hién thi trén thiét bi do

khuéch dai | thiét bi dién t&t c6 kha niang lam ting dién dp, cong suat va 30
dong dién cua tin hiéu

khuéch dai | bo khuéch dai dung dé thuc hién cac phép toan trén dién ap 35

thuat toan dau vao

relay cong tic co thé diéu khién su dong ngit cia cac tiép diém 46
bang dién

song bién song vO tuyén tan s6 cao ¢b “mang theo” cic tin hiéu 25

diéu Am tan

song bién bién do cua song mang bién thién theo thoi gian cung tan s6 25

diéu bién d6 | vdi tan sé tin hiéu

song bién bién do cta song mang khong doi, tan s6 ciia song mang 25

diéu tin s6 | bién thién theo thoi gian cung tan sé véi tin s6 tin higu

song dién tir | truong dién tir truyén trong khong gian voi toc do xap xi 28
300 000 km/s

song mang | la song vo tuyén co tin s6 cao dung dé mang theo cac tin 25
hiéu thong tin c6 tan so thap

song vo song dién tir ding dé truyén thong tin 25

tuyén

tin hiéu xung dién hoic séng vé tuyén dugc sir dung dé truyén di 11
liéu tir noi nay dén noi khac

tin hiéusé6 | c6 gia tri khong lién tuc ma roi rac theo thoi gian va duoc 29
biéu dién twong mg véi cac s6 <07 va <17

tin hiéu tin hiéu thong tin trong d6 thong tin duoc biéu dién biang dai 29

tuong tuw luong co gia tri lién tuc
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Chiu trdch nhiém té chic ban thdo va ban quyén néi dung:
CONG TY €O PHAN PAU TU XUAT BAN - THIET Bl GIAO DUC VIET NAM
Chu tich Héi dong Quan tri: NGUT NGO TRAN Al
Téng Giam déc: VU BA KHANH

Bién tap:
NGUY THE CUGNG
Minh hoa va thiét ké sdch:
BAN THIET KE - CHE BAN VEPIC
Trinh bay bia:

NGUYEN MANH HUNG
Stra ban in:
NGUYEN THI VUONG

Trong sach co su dung mot s6 hinh anh trén Internet. Tran trong cam on tac gia!
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Mang cudc song vao bai hoc
Puwa bai hoc vao cuéc séng

C’ ach Chuyén dé hoc tap vat Ii 11 dugc bién soan theo
Chuong trinh gido duc phé théng 2018. La phan md& rong
cla sach vat li 11, sach gbm ba chuyén dé: Truong hap dan,
Truyén théng tin bang séng vo tuyén, M& dau vé dién tir hoc,
gop phan giup ban phat trién toan dién pham chat, nang luc
cta minh.

Sach dugc bién soan béi tap thé cac nha khoa hoc,
nha gido giau kinh nghiém va tam huyét vé gido duc.
Cung va6i su hé trg cla thiét bi thuc hanh va hé théng
hoc liéu dién td, sach sé giup cho qua trinh hoc tap ctia ban
thém dé dang va hap dan.




