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Hudng dan st dung sach

Trong méi bai hoc gém cac néi dung sau:

|

@ } Khéi dong, dat van dé, ggi ma va tao hing thu vao bai hoc

HINH THANH KIEN THUC MO

Hoat dong hinh thanh kién thiic méi qua viéc
quan sat hinh anh, thi nghiém hodc trai nghiém thuc té

@ } DR LD thanhakico thiic moi

LUYEN TAP

@ F Clng c6 kién thic va rén luyén ki nang da hoc

VAN DUNG

@ Van dung kién thuc va ki nang da hoc vao thuc tién
cudc song

MG RONG

@ Giéi thiéu thém kién thtc va ing dung lién quan dén
bai hoc, giup cac em ty hoc & nha

-

Hady bdo quan, giit gin sach gido khoa dé danh tang
cdc em hoc sinh lop sau!
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LOI NOI PAU
Cac em hoc sinh, quy thay, c6 gido va phu huynh than mén!

Bén canh noi dung gido duc c6t 16i ctia sach giao khoa, cac em hoc sinh dugc lua chon
mot s6 chuyén dé hoc tap trong tiing nam hoc. Muc tiéu ctia cac chuyén dé hoc tap la:
md rong, nang cao kién thiic ctia mén hoc tuong ting dé dap ting yéu ciu phan hoa sau &
cap Trung hoc phé thong ciing nhu dinh huéng hudng nghiép & cip Trung hoc phd thong.

Bén canh sach gido khoa Vit Ii 11, saich Chuyén dé hoc tap Vat Ii 11 gidi thiéu
3 chuyén dé sau:

Chuyén dé 1. Truong hip dan: Gidi thiéu vé su ton tai, tinh chat ctia truong hdp dan va
nhiing dai lugng vat li lién quan nhu: lyc hdp dan, cuong d6 truong hip dan va thé hap
dan. D€ tii d6 c6 thé giai thich dugc mdt s6 hién tugng thuc té nhu chuyén dong cua vé
tinh dia tinh, rut ra dugc cong thic tinh téc do vi tru cép 1.

Chuyén dé 2. Truyén thong tin bang song vo tuyén: La mot chuyén dé€ c6 tinh thuc tién
cao, cung cap nhiing kién thtic lién quan dén cac loai bién diéu (AM va FM) va cac cach
thiic truyén thong, trong dé c6 luu y vé su suy giam tin hiéu va anh hudng cua hiéu ting
nay dén chat lugng tin hiéu dugc truyén.

Chuyén dé 3. M6 dau vé dién tli hoc: La mdt chuyén dé cd tinh thuc tién cao, khuyén
khich hoc sinh trién khai thuc hién du 4n dé tim hiéu vé cac loai cadm bién, mot s6 thiét
bi sti dung cam bién, bo khuéch dai thuat toan va cac thiét bi ddu ra. Tu d6 co thé dé xuit
dugc phuong 4n va thuc hién phuong 4n giai quyét mot van dé cu thé trong cudc séng
hang ngay.

Mbi chuyén dé dugc chia thanh mot s6 bai hoc, moéi bai hoc gém mot chudi cac hoat dong
nham hinh thanh nang luc cho hoc sinh gom: khéi dong, kham pha, luyén tap, van dung,
md rong va cudi moi bai hoc sé cd hé théng bai tap giap hoc sinh rén luyén va ty danh
gid két qua hoc tap ctia minh.

Cung véi sach gido khoa, sach Chuyén dé hoc tdp Vat Ii 11 thudc bo sach gido khoa
Chan trdi sang tao ctia Nha xudt ban Gido duc Viét Nam dugc bién soan dya trén dinh
huéng phat trién phdm chit va nangluc ngudi hoc. Cac tac gid hivong cudn sach Chuyén dé
hoc tap Vit Ii 11 sé 1a ngudi ban dong hanh hiiu ich ciing cac em kham pha thé gidi tu
nhién duédi goc do vat li, van dung kién thic, ki ndng vat li vao thuc tién va dinh hudng
nghé nghiép cho tuong lai.

R4t mong nhéan dugc su gop y cua quy thdy, c6 gido, phu huynh va cdc em hoc sinh dé
sach ngay cang hoan thién hon.

Cac tac gia
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Chuyén dé 1: TRUONG HAP DAN

Bai 1. DINH LUAT VAN VAT HAP DAN

— Khi xét mot diém ngoai qua cau déng nhat, khéi lugng clia qua cau cé thé xem nhu tap
trung & tam cuda né.

- Dinh luat van vat hap dan.

- Mét s8 trudng hop chuyén déng don gian trong trudng hap dan.

Trong tac phdm Principia, bén canh viéc phat trién ba dinh luat vé chuyén dong,
Newton (Niu-tan) (1643 - 1727) cling trinh bay nhimng nghién ctu lién quan dén
chuyén déng ctia cac hanh tinh va Mat Trang. Dac biét, 6ng ludn dat cau hoi vé ban
chat cla luc tac dung dé gilir cho Mat Trang chuyén déng trén quy dao gan tron
xung quanh Trai Dat. Vay do I16n, phuong va chiéu clia luc d6 c6 dac diém nhu thé nao?

@ TUONG TAC GIUA TRAI BAT VA CAC VAT

Cac thién thé nhu Mit Trang, cac hanh tinh trong hé
Mat Troi ludn 1a doi tugng nghién ctiu nhan dugc nhiéu
su quan tdm cua cac nha khoa hoc. Nghién ctiu vé su
chuyén dong ctia cac thién thé trén nén troi xudt phat tu
nhiing thanh tyu thuc nghiém dot pha, trong dé c6 ba
dinh luét Kepler vé chuyén dong ctia cac hanh tinh do
Johannes Kepler (Gion-han Ké-ple — Hinh 1.1) x4y dung
vao khoang thé ki XVII. Ba dinh luat nay la co s& thuc
nghiém quan trong d€ Newton thiét lap biéu thtic cua
dinh luat van vat hap dan.

Vao thé ki XVII, cac nha khoa hoc da biét chu ki quay
ctia Mat Trang quanh Trai Dat khoang 27,3 ngay va do
dac thuc nghiém dugc khoang cach tit Mat Trang dén

Trai Dat vao khoang 60 14n ban kinh Trai Dat. Nhu vay, A Hinh 1.1. Johannes Kepler
néu xét gdn ding chuyén dong ctia Mit Tring quanh (1571 -1630)

Trai Datla tron déu thi gia toc huéng tdm ctia Mt Trang

c6 d6 16n khodng 0,0027 m/s”.

Ban chat cta luc tuong tac gitia Trai Dat va Mét Trang @
la cac vat khong co su ti€p xuc, diéu nay luon khoi goi

tri to mo ctia nha bac hoc Newton. Newton nhén thdy 1. Xét gan ding chuyén dong cda
rang, gia téc ctia Mat Trang hudng vé tdm ctia quy dao, M4t Trang quanh Trdi Dt a tron
chinh la tdm ctia Trai D4t. Nghia la luc hdp dan (lyc hut) déu, hay xac dinh phuang, chiéu
cta Trai Dat tac dung lén Mat Trang cling huéng vé tam va tinh todn do I6n gia toc clia
Trai Dat. Mat Trang.




CHUYEN BE HOCTAP

Ngoai ra, Newton da ddt ra mot gia thiét tao bao va gia
thiét nay tao nén mot budc ngodt 16n trong khoa hoc khi
cho rang: luc hdp dan cta Trai Dt tic dung 1én moi vét
c6 cung ban chat. Nghia la luc tuong tac gitia Trai Dat va
qua tao cling hoan toan tuong tu nhu luc tuong tac gitia
Trai Dat va Mat Trang hoac cac thién thé khéc.

Theo dinh luat ITI Newton, luc do Trai Dat tac dung lén
vat phai bang luc do vat tac dung 1én Trai Dat. Nhu vay,
luc nay cén ti 1é thuan véi khoi lugng cua Trai Dat va vat.
Ngoai ra, cac tinh toan cua Newton cho thay luc nay ti1é
nghich véi khoang cach tii tam ctia Trai Dat dén tam ctia
vat. Do d6, ta co:

F= GM;” (1.1)
r

v6i r la khoang cach ti tdm Trai Dat dén tam ctia vat; M
va m lan luot 1a khdi lugng cua Trai Pat va véat; G la mot
héng s6 ti 1é, dugc goi la hang s6 hip dan, c6 gia tri dugc
xéc dinh tt thuc nghiém vao khoang 6,67.10™" N.m’ kg™

&) PINH LUAT VAN VAT HAP DAN

Noi dung dinh luat
Luc hép dan gita hai chat diém ti 1¢ thuan vdi tich hai
khoi lugng m,, my cta chung va ti 1é nghich véi binh
phuong khoang cach r gitia chung.

myng
2
B

F=G (1.2)

®

Giai thoai
vé cily tao Newton

Nam 1665 la nam gat
hai nhiéu thanh céng cua
Isaac Newton & tudi 22,
khi 6ng phai & nha tai
Lincolnshire vi trudong
daihoc & Cambridge phai
dong ctra do dich bénh.
Trong nam nay, ong da
hoan thién céac li thuyét
noi tiéng ciia minh trong
linh vuc co hoc va quang
hoc. Pdng thoi, ong tap
trung vao viéc khao sat
chuyén dong cua Mat
Trang xung quanh Trai
Dat dé tir d6 rat ra duge
dinh luat van vat hép
dan. Giai thoai cho rang
viéc nhin thidy qua téo
roi xudng mat dat khi
dang ngdi dudi gbc cay
da giup Newton nay sinh
¥ tuong Trai Dat hat tat
ca cac vat vé tAm cua no.

Luic hip dan do vét A tac dung lén vat B ¢6 diém dit tai vat B, ludn c6 phuong nam trén dudng néi
AB, chiéu huéng vé vat A (Hinh 1.2) va c6 d¢ 16n dugc xac dinh theo cong thtic (1.2).

A ii‘BA F

AB
m, > <€

r

(2
<

A Hinh 1.2. Biéu dién luc hap dan giita hai chat diém

Diéu kién ap dung @
Bang nhiing tinh toan cta minh, Newton da chi ra
rang dinh luét van vat hdp dan cé thé dugc ap dung
cho tuong tac gita:

2. Néumdt so vi du nhiing vt trong
thuc té ¢6 thé xem gan diing la
nhiing qua cau dong nhat.
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— Hai vat khong dugc coi la chat diém nhung cé dang cdu dong nhét (c6 khai lugng phan
b6 déu). Khi nay, khoang cach r gitia ching dugc tinh ti tdm vt nay dén tam vat kia
(Hinh 1.3). Cac vat c6 dang qua cau dong nhat dugc xem tuong duong véi nhiing chét
diém c6 khoéi lugng bang dung khoi lugng cua vat va duge dat ngay tdm cua vét.

— Hai vat duoc coi la chat diém.

220 N e e m,

< > |
| |
A\ Hinh 1.3. Minh hoa luc hap dan giiia hai qua cdu déng nhat
Van dung dinh luat van vat hap dan
Vi du: Xét chuyén dong ctia Mat Tring quanh Trai Dat. Gia st chuyén dong ctia Mt Trang
dugc xem gin dung la chuyén dong tron déu. Biét hing s6 hdp dan G = 6,67.10"" N.m*kg?,
khéi lugng Trai Dét 1a m., = 5,97.10°* kg va khodng cich gitia tAm gitia hai hanh tinh 1a
r=3,85.10° m.
a) Tinh chu ki quay ctia Mat Trang quanh Trai Pat.
b) Xét doan thing ndi tAm ctia Trdi D4t va Mt Trang, hiy xdc dinh khoang cach ti Trai Dét
dén vi tri ma khi dat vét tai do, tong hop luc hdp dan ctia Trai Dt va Mat Trang tac dung l1én
vat bang 0.
Bai gidi
a) Goi luc hép dan cua Trai Dat tac dung 1én Mat Trang la F . Theo dinh lu4t IT Newton:
F=mynay,
v6i m,, la khoi lugng cta Mat Trang.
Chiéu 1én phuong huéng tam va két hgp véi biéu thiic (1.2), ta 6 do 16n gia téc hudng tam

Gmy,
r2

ctia Mét Trang khi quay quanh Trai Patla a,,, =

2
UMT

Ta c6 gia t6c hudng tdm cd biéu thiic a,, = . Do d4, ta suy ra biéu thiic xac dinh t6c do

quay ctia Mét Trang quanh Trai Datla v,,, = Gy .
r
3
Chu ki quay ctia Mdt Trang xung quanh Trai Dat: 7 =27 L o—on |-
Unr Gy,
(3.85.10°) .
=T=2314. ~2,4.10" s.

6,67.10".5,97.10*

=l 7



CHUYEN BE HOCTAP

b) Khi dit mot vat c6 khoi lugng m tai mét diém trong
khong gian, vat sé chiu tac dung cta lyc hdp dan do Trai
bit va Mat Trang tac dung, lan lugt huéng vé tam ctia
Trai Dat va Mat Trang.

Do d¢6, d€ vat khong con chiu tac dung cua hai luc hiap
dan nay thi vat phai dugc dit tai diém P trén doan thing
nodi tam va § gitia Trai Dat va Mt Trang. Khi nay, luc hap
dan cua Trai Dat tac dung 1én vat va luc hip dan cta Mat
Trang tac dung lén vt la cdp luc can bang (Hinh 1.4).

Goi r1a khoang cach néi tam cua Trai Dat va Mét Trang,
x la khoang cach ti diém P dén tam Trai bat. M, va
M, lan lugt 1a khoi lugng ctia Trai Dat va Mét Trang.

Goi F,F, 1an luot 1a luc hép dan cta Trai D4t va Mat
Trang tic dung lén vat dit tai diém P. Tacé F, = -F, va

M pym e M, m

FE=F G .
l = Xz (r—x)2

T day, ta suy ra:
=7 V MTD
\/MTD + \/MMT

\/5,97.10%
=3,85.10° 4 ~3,46.10° m.

J/5,97.10% +4/7,35.107

X

@ Ba dinh luat Kepler vé chuyén dong thién thé

Hinh 1.4. Vi tri P trén doan thang
ndi tdm chia Trai Dat va Mat Trang

Khong can tinh toan, hay du
doadn xem diém P gan Trai Dat
hay Mat Trang hon? Vi sao?

Xac dinh luc hap dan cla Tréi Dat
tdc dung Ién Mdt Trang.

Hinh 1.5. Minh hoa ba dinh luat Kepler

8 [lhr———:



Trong lich str, da c6 rat nhiéu mé hinh vé chuyén dong ciia cac thién thé trén bau troi,
nhung khi cac cong cu thién van phat trién, cac mé hinh nay di khong thé dap tmg cac
dir liéu quan sat dugc. Vao nam 1543, nha bac hoc Nicolaus Copernicus (Ni-co-lat
Co-péc-nich) (1473 — 1543) da dé xuat mot mo hinh méi 14 hé nhat tim ma cic em
da duge tim hiéu trong Chuyén dé hoc tap Vat li 10. Tu do, rat nhidu cac nghién ctru
lién quan da dugc cac nha khoa hoc thuc hi¢n. Dién hinh 14 nha bac hoc Tycho Brahe
(Tai-kau Bra-hi) (1546 — 1601) d& quan sat su chuyén dong ctia cac hanh tinh ma mat
thuong co thé nhin thay.

Dua vao b dit liéu ciia Brahe, dic biét 1a dit liéu vé chuyén dong cua Hoa Tinh quanh
Mait Troi, Johannes Kepler da xay dung dugc ba dinh luat mo ta sy chuyén dong cua
cac hanh tinh vao khoang thé ki XVIL. Ba dinh luat Kepler dugc xem la mot trong
nhimng két qua mang tinh dot phd va c6 dong gép quan trong dén sy phat trién cua
Thién van hoc cling nhu Vat 1i nhu DPinh luat van vat hép dan, Co hoc thién thé,... Ba
dinh luat Kepler lan lugt duoc phat biéu nhu sau:

— Pinh ludt I: T4t ca cac hanh tinh chuyén dong trén mot quy dao hinh ellipse véi
Mat Troi ¢ vi tri tiéu diém (Hinh 1.5a).
— Pinh ludt II: Vecto ban kinh tir Mat Troi téi hanh tinh quét nhitng dién tich bang
nhau trong nhiing khoang thoi gian bang nhau (Hinh 1.5b).
— Binh Iugt III: Binh phuong chu ki chuyén dong ctia hanh tinh xung quanh
Mat Troi T'ti 1€ voi lap phuong cia ban truc 16n quy dao ellipse @ (Hinh 1.5c¢).
T _Ar
a@ GM
v6i M 1a khéi lugng ciia hanh tinh dang xét.

€3

BAI TAP

1. Gilra cac vat c6 khéi luong ludn ton tai luc hap dan. Tai sao ching ta khéng thé cdm nhan duoc
luc hap dan cia nhiing vat thong thudng nhu ban ghé, nha ctia tac dung Ién ching ta?

2.Vao gilra trua, luc hap dan ctia Mat Troi va Trai Dat tac dung 1én vat tai mot vi tri xac dinh trén bé
mat Trai Dat theo hai huéng ngugc nhau. Trong khi dé, vao nira dém, hai luc nay lai cing huéng.
Vay khi st dung can 16 xo, c6 phai chi s6 khi can vat luc gilra trua nhd han chi so khi can vat vao
vao ldc ntra dém hay khéng? Vi sao?

3. Xét hai qua cau dugc dat cach nhau 20 cm thi luc hap dan gilta chiing c6 d6 16n 5.107° N.
a) Xac dinh khéi lugng ctia mdi qua cau biét rang téng khai lugng clia ching la 4 kg.

b) Ta c6 thé quan sat thay su dich chuyén lai gan nhau cda hai qua cau khéng? Tai sao?

=l 9



wtn Lit

Bai 2. TRUGONG HAP DAN

- Su ton tai luc hdp dan cha Trai Dat.

- Khai niém trudng hap dan.

@ Qua tdo roi xubng mat dat (Hinh 2.1a), Mat Trang quay xung quanh Trai Dat
(Hinh 2.1b), cdc hanh tinh lai quay xung quanh Mat Tr&i (Hinh 2.1¢). Tai sao qua tao
roi xuéng dat khi r&i canh cay? Tai sao Mat Trang va cac hanh tinh c6 thé duy tri
dugc quy dao chuyén déng cta ching?

a) b) (9]

A\ Hinh 2.1. a) Qua tao roi xuéng mat dat;
b) Mat Tring quay xung quanh Trai Pat; c) Cac hanh tinh quay xung quanh Mat Tr&i

&) LuC HAP DAN CUA TRAI DAT

Céc em da biét luc hdp dan la lyc hut gitia cac vat cd
khdi lugng. Trai Dét c6 khéi lugng khoang 5,97.10°' kg, @

nén ludn tac dung luc hdp dan 1én cac vat khac. i L .
1. Dung tay ném qud bong tennis

Mit khéc, toc do tu quay quanh truc ctia Trai Dat tai én cao, em hay mo ta chuyén
Xich dao khoang 1 670 km/h, nghia la moi vét trén dong cla qua bong. Gidi thich
Trai D4t nhu nha ctia, cdy cdi, nui da,... déu dang tai sao qua bong khong the bay

[én cao mai.
2. Luc hap dan cha Trdi Dat tac
dung |én Mdt Trang ddng vai tro

) ) o L gi trong viéc gilt cho Mat Trang
cting la mot vi du chuiing té sy ton tai ctia luc hap dan khong réi xa Tréi Dat?

do Trai bat tac dung lén Mat Trang. Khi nay, luc hdp
dan doéng vai tro la luc huéng tam.

quay v6i toc do nay. Nhiing vat nay ding yén vi Trai
bit da tac dung luc hip dan lén moi vat. Chuyén dong
quay cua Mit Trang xung quanh Trai Dat (Hinh 2.1b)

10 h——_



Mot s6 vi du khac chiing to su ton tai cua luc hip dan
cua Trai Dat:

— Khi ta tha mdt qua bong tennis va mot chiéc 16ng vii nhu
Hinh 2.2, qua bong tennis sé nhanh chong roi xudng dat,
chiéc 16ng vit ban dau c6 thé bay 1én do tac dung cua gid,
nhung cudi cung van roi xudng.

— Khi ta ném qua béng tennis 1én cao, qua bong chuyén
dong cham dan dén mot do cao cuc dai, dung lai, roi
chuyén dong nhanh dan xudng mat dat.

— Chuyén dong quay ctia Mt Trang xung quanh Trai Dat
(Hinh 2.1b) cting la mot vi du chiing té su ton tai cua luc
hép dan do Trai bat tac dung lén Mit Tring.

A Hinh 2.2. Tha mét qua béng
tennis va mét chiéc 16ng vii

®

Néu mét s6 vi du khac ching té ton tai luc hap dan cda Trai Dat.

&) TRUONG HAP DAN

Khai niém truong hap dan
Céc em da biét luc tuong tac gitia cac vat ¢ thé dugc
phan chia thanh hai loai: luc tiép xtc va luc khong ti€p

xuc. Luc hdp dan la luc khong tiép xuc, c6 pham vi tac
dung rat rong.

Daéi véi luc hdp dan, khi dat vat B vao vung khong gian
c6 chua vat A, vat B sé chiu tac dung cuia vat A. Diéu nay
cho thdy luc hép dan can moét mai trudng trung gian dé
truyén tuong tac gitia hai vat c6 khoi lugng.

Nhu vy, trudng hdp dan la trudng vat chit bao quanh
mot vat c6 khoi lugng va la moi trudng truyén tuong tac
gitia cac vat c6 khoi lugng. Tinh chét co ban cua trudng
hép dan la tic dung luc hdp dan 1én vat c6 khoi lugng
khac dat trong no.

Truong hip dan khong thé quan sat dugc bang mat. Do do,
dé€ biéu dién truong hdp dan, ngudi ta dung dudng siic
truong hip dan, la nhing duong mo ta trudng hap dan
nhu minh hoa trong Hinh 2.3 cho trudng hép dan cta
Trai Dat.

©)

3. Dva vao Hinh 2.1, néu nhiing
diém giéng nhau trong tuong
tac gilfa qud tdo va Tréi Dat, gilia
Mat Trang va Trai Dat, gilfa cac
hanh tinh trong hé Mat Trgi va
Mat Troi.

=l 11



CHUYEN BE HOCTAP

Quan sat Hinh 2.3 va nhan xét
vé phuong, chiéu clia duong stic
truong hap dan ca Trdi Dat.

Hinh 2.3. Puéng stic trudng hap dan caa Trai Dat.

Tinh chat caa trudng hap dan

Trudng hip dan ctia mot vat c6 khéi lugng M cé nhiing
tinh chat nhu sau:

— Khi ta ddt mot vat 6 khéi lugng m vao truong hdp dan
nay, vat m luon chiu tac dung ctia tuong tac hat do vat M
sinh ra.

— Cac duong stc truong hip dan luon hudng vé tam ctia
vat sinh ra trudng hdp dan (Hinh 2.3).

- Pham vi tdc dung cta truong hip dan rit l6n. Tuy
nhién, cang ra xa vat M, duong suc trudng hip dan cang
thua nén d¢ 16n cua luc hdp dan tac dung lén vat c6 khoi
lugng m cang giam.

- Trudng hap dan chi dugc xem gan dung la truong déu
khi xét mdt ving khong gian rat nho.

Luu y:

— Vit 6 khéi lugng m cling c6 trudong hip dan cta riéng
noé. Tuy nhién, khi m rat bé so v6i M thi tac dung cua m
1én M la khong dang ké.

- Trudng hép dan 1a mét mo hinh duge st dung trong
Vat li d€ giai thich sy ton tai cta tuong tac hip dan.

Tim hiéu va trinh bay vé tac dung ctia trudng hdp dan cda Tréi Dat Ién cac nha du hanh v tru trén tram v try
bay xung quanh Trdi Dat.
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Truwong trong Vat li

Vao giita thé ki XVIII, trong cong trinh nghién ctru
vé chuyén dong ctia cht 16ng, nha vat li Leonhard
Euler (Lé&-6-hat O-le) (Hinh 2.4) d3 4n dinh gia tri
vé do 16m, hudéng cua van tdc cho mdi diém trong
chat 1ong chuyén dong. Pay chinh 1a khoi diém
cua khai niém trwong trong Vat li.

— i —— A o

A\ Hinh 2.4. Leonhard Euler
(1707 - 1783)

-

a) b)
A\ Hinh 2.5. a) Trudng nhiét trong mét viing khéng gian;

b) Dong khéng khi chdy qua canh may bay, méi mét diém xung quanh canh c6 mét vecto van téc xac dinh,

xung quanh canh may bay cé6 mét truéng vecto van téc

Truong trong Vat li dugc chia thanh hai loai: trwomg vé hwéng khi cac dai lugng
vat li dugce gan vao mdi diém la dai luong v6 hudng nhu trudng nhiét (Hinh 2.5a),
truong ap suat, truong do 4m, ... va truong vecto khi cac dai luong vt li dugc gan
vao mdi diém 1a dai lugng vecto nhu van toc (Hinh 2.5b), truong luc, dién truong
(truong tinh dién),. ..

Li thuyét vé hip din cia Einstein

Dinh luat van vat hap dan ciia Newton cho
phép chung ta xac dinh duoc lyc hap dan ton
tai gitta hai vat cé khdi luong. Khai niém
truong hap dan cho phép chiing ta mé hinh
hoa cach luc hap dan truyén di giira cac vat.
Tuy nhién, nha bac hoc Albert Einstein (A-be
Anh-xtanh) (1879 — 1955) dé xuat hap dan
khong phai la lyc, ma la mot hi¢u ing khong A Hinh 2.6. M hinh khéng gian bi bé cong
gian. Theo Einstein, khoi lugng I?m thay d6i  do truang hap dén ciia vat c6 khai lugng 16n
khong gian xung quanh no, cu the la lam cho

khong gian bi bé cong (Hinh 2.6). Mot vat

khac khi dit vao ving khong gian bi bién

dang nay nhan duoc gia tdc boi vat nay bi

cubn theo khong gian cong do.

=l 13
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Mit Troi va cac thién thé khac 1am ving
khong gian xung quanh ching bi bé cong, va
do d6 chting ciing ht nhau theo cach nhu thé.
Li thuyét hap dan duoc Einstein hoan thién
vao nam 1915, thudng duoc goi 1a 1i thuyét
tuong dbi rong, tién doan réat chinh xac vé
anh hudng cua cac vat rat nang 1én nhau. Hai
trong s6 cac két qua thuc nghiém quan trong
chung t6 tinh dtng dan cta thuyét twong ddi
rong 1a: sy 1éch cuia tia sang khi di gan mot
vat thé nang (Hinh 2.7), su phat hién ra song hap dan boi phong thi nghiém LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory) vao nam 2015, diing 100 ndm
sau khi Einstein xay dung thuyét trong d6i rong.

Hinh 2.7. Béng cta 16 den siéu ning
nam & tam cda thién ha M87

Vao nam 1919, khi hién tugng nhat thuc
xdy ra, cac nha thién van hoc da quan sat
thiy 4nh sang tir mot ngdi sao rat xa khi di
gan Mat Troi da bi bé cong dung theo tién
doan cua Einstein. Mot két qua khac cua li
thuyét tuong d6i rong 1a hiéu g anh sang
tir cac vat thé rat nang. Néu vat thé nay la
du nang va c6 khdi luong riéng du 16n, 4nh A\ Hinh2.8.L6 den va try

sang phat ra tir nhitng vat thé nay hoan toan bi bé cong va quay tro lai vat thé.
Khong c6 4nh sang nao thoat ra tir vat thé d6 va do d6 vat thé dang xét dugce goi la
16 den. Burc anh 16 den vii tru ddu tién duoc chup vao nam 2019 bai hé théng Kinh
vién vong Chan troi Sy kién (Hinh 2.8). L den ndy nam & trung tdm cua thién ha
Messier 87 (M87), cach Trai Dét 55 triéu ndm anh sang. O tAm cua mdi thién ha,
thuong c6 mot 16 den siéu nang. L den gop phan vao viée hinh thanh cac sao moéi
va huy di¢t cac sao ¢ lan can.

BAI TAP

Giai thich tai sao luc hap dan ctia Trai Dat co6 tac dung lam cac vat roi vé phia bé mat ctia Tréi Dat,
tuy nhién luc hap dan do cac vat roi nay tac dung Ién Trai Dat lai khong cho thay Trai Dat chuyén
déng vé phia cac vat.

Tim hiéu va trinh bay so lugc cach thic cac nha du hanh v tru vé sinh than thé trén tram v
tru ngoai khong gian.
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Bai 3. CUONG DO TRUGNG HAP DAN

- Dinh nghia, biéu thic d6 16n cudng d6 trudng hap dan.
- M6t s6 hién tugng don gian vé truong hap dan.

- DO I6n cla cuong dé trudng hap dan tai mai vi tri 3 gan bé mat cla Trai Dat, trong mot
pham vi d6 cao khong I6n 1am, 1a hang so.

@ Cac nha khoa hoc da tinh toan dugc rang, xét cing mot vat, khi lan luot dat trén bé
mat clia Mat Trang va Trai Dat thi d6 I6n luc hap dan do Mat Trang tac dung lén vat chi
bang khodng 17% dé 16n luc hap dan do Trai D4t tac dung 1én vat. Ta c6 thé khang dinh
trudng hap dan ctia Mat Trang luén yéu hon Trai Dat hay khéng? Dai lugng nao dac
trung cho dé manh yéu clia trudng hap dan tai mét diém xac dinh trong khéng gian?

&) KHAINIEM CUONG DO TRUGNG HAP DAN

Xét mot vat cé khoi lugng M ddt tai mot vi tri xac dinh, @

vat sé sinh ra trudng hdp din trong khong gian xung 1. Dt vat 6 khéi lugng m vao
quanh vat. Khi dat 1an lugt cac vat dugc goi 1a cdc vat mot vi tri xac dinh trong trugng
thtt c6 khéi lugng lan lugt 1a m,, m,, m,,... vao mot vi hép dan do vat cd khdi lugng M
tri xac dinh cach vat M mot doan r khong ddi, cac vat sinh ra. Xdc dinh ti s6 gilta do
thtt sé chiu tdc dung boi trudng hdp din cta vat M. I6n lyc hdp dan do vat khi

lugng M tac dung lén vat khoi
lugng m. Ti s0 nay cd phu thudc
vao gid tri m khong?

Luc hdp dan F do vat M tac dung lén cac vat thu dit tai
diém d6 co cac dac diém sau:

— C6 cung huéng.

- C6 30 16n khac nhau.

N F A A . v ’ A 14 N 14
- Tis6 — khong doi khi dédt cac vat cé khoi lugng khac
m
nhau m,, m,, m,,... vao cing mot vi tri. Ti s6 nay thay ddi
khi ta dat cing mot vat c¢6 khoi lugng m tai nhiing vi tri
khac nhau.

Nhu vay, ti s6 F khong phu thudc vao khéi lugng ma
m

chi phu thudc vao vi tri ctia vat thu trong truong hdp dan, 2. Dua vao cong thic (3.1) va dinh
. F s , ludt van vét hap dan, hay rit ra
ti so ¥ ddc trung cho truong hap dan tai di€ém dang xét L R
m cdc dac diém va biéu thiic d6 ln
vé phuong dién tic dung luc va dugc goi 1a cuong do cla cudng d9 trudng hdp dan.
truong hip dan.
_ F
m
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CHUYEN BE HOCTAP

Cuong do truong hip dan do chit diém M sinh ra tai B r ,
(Hinh 3.1) 1a mot dai lugng vecto, cung huéng véi luc
hép dan do M tac dung 1én mot chat diém m dit tai vi
tri d6. Két hgp hai biéu thic (3.1) va (1.2), ta rat ra dugc
cong thiic xac dinh d¢ 16n cua cudng do trudng hip dan

A

A

,.__
Aval

M

A\ Hinh 3.1. Vecto cuéng do trusng
hap dan tai B do chat diém khéi lugng M

do mot chat diém M sinh ra tai B cich M mot doan r: sinh ra
M c: B.
=G=— (3.2)
g 7"2 /

E

o}

Luu y: D6 16n cua cudng do truong hdp dan do mét qua

cdu dong nhit sinh ra tai mot diém trong qua cau tilé véi S .- NN Ba,
khoang cach tinh tii tam ctia qua cau. Tai tam, =0, g =0. A
M

Taibé mdtcuiaquacaur=R, g= GF'
A\ Hinh 3.2. Vecto cudng dé
trudng hap dan do mét qua cau
déng nhat sinh ra & cac vi tri
bén ngoai qua cau

)
Trén Hinh 3.2, hay xac dinh ba diém trén dudng thang OA ma cudng dé trudng hap
dan c6 do 16n nho han, bang va Ién hon g,. Biéu dién vects cudng do trudng hap
dan tai ba diém do.

&) CUGNG DO TRUOGNG HAP DAN CUA TRAIDAT

Cuong dd truong hap dan cia Trai Dat

Trai Dat va nhiéu thién thé c6 thé dugc xem gan dung

c6 dang qua ciu d6ng nhat. Do do, trudng hdp dan do

Trai Dat sinh ra tai vi tri cach tam Trai Dat mot khoang

r = R, (v6i Ry la ban kinh Trai Pat) c6 thé duge xac

dinh dua vao cong thtic (3.2). Cuong do trudng hdp dan

do Trai Dat sinh ra ngay tai bé mat cua Trai Dat c6 do l6n @

khoang g, = 9,81 m/s’. 3. Tinh toan va nhan xét vé do Ion
clia cudng do trung hap dan
Trdi Dat 6 bé mat va gia tri gia
toc trong truong da dugc hoc
trong chuong trinh mon Vat Ii &

2
g=G M 7 = 8o e — (3.3) G
(RTD + h) Ry +h

Xét mot vat d mot do cao h, khoang cach tii vat dén tam
Trai Batla r = R,y + h nén codng thiic (3.2) dugc viét lai
duéi dang:

vOi My, = 5,97.10* kg 1a khéi lugng ctia Tréi Dat.

Trong cac cong thtic (3.2) va (3.3), ta thay do 16n cua
cuong do trudng hdp dan do Trai Dét sinh ra chi phu
thudc vao d6 cao ctia vat so vGi bé mat Trai Dait.
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Pinh Everest (Hinh 3.3) la dinh nui cao nhat so
vGi muc nudc bién (bé mat Trai Dat) va c6 do
cao la 8 849 m. Biét cuong do truong hap dan
tai bé mat clia Trai Dat (xét tai noi co clng vi do)
c6 d6 I6n 1a 9,792 m/s*. Xac dinh d6 I6n cudng
dé trudng hap dan tai dinh Everest, nhan xét
két qua dat dugc. Lay ban kinh Trai Dat tai day e
khodng 6 373 km. A Hinh 3.3. Dinh Everest

Biét khdi luong va ban kinh trung binh ctia Tréi Dt an luot 1a 5,97.10* kg va 6 371 km. Tram vii tru Qudc té (ISS)
@ d0 cao 420 km so vi bé mdt Trdi Dat.

a) Xac dinh dd I6n ctia cuong do truong hap dan do Trai Dat sinh ra tai vi tri ctia Tram ISS.

b) Xac dinh dd I6n luc hap dan clia Trai Dat tac dung lén mot phi hanh gia nang 70 kg trén ISS.

¢) Gidi thich vé hién tugng “khong trong lugng” clia céc phi hanh gia khi dang lam nhiém vu trén cac tau vi tru.

Van dung

Vi du: Xét mot phi thuyén khong nguoi 14i, sau khi ra

ngoai khdng gian thi tat dong co va chuyén dong xa din

Trai
thoi

Sau mot khoang thai gian 600 s thi toc do cua phi thuyén
con 5 100 km/s.

a) Giai thich tai sao toc d¢ cua phi thuyén lai giam.

b) Xac dinh gia toc trung binh ctia phi thuyén trong
khodng thoi gian trén.

bit trén mot dudng thang (Hinh 3.4). Biét tai mot
diém nao d6, t6¢ do cua phi thuyén la 5 400 km/s.

A\ Hinh 3.4. Phi thuyén
bay ra xa Trai Dat

c) Cuong d6 truong hip dan do Trai Dt sinh ra c6 do
16n thay doi thé nao trong qua trinh chuyén dong dang
xét ctia phi thuyén?

Bai gidi

a) Khi phi thuyén bay ra xa Trai Dét thi phi thuyén van
chiu tdc dung cua luc hdp dan ctia Trai Dat. Luc nay
ngugc chiéu chuyén dong nén dong vai tro 1a luc can,

lam cho t6c d¢ cta phi thuyén giam dan.
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b) Chon chiéu duong la chiéu chuyén dong cua phi thuyén.
Gia toc trung binh cua phi thuyén trong khoang thoi gian

dang xét:
o ZUmU_5100-5400 o o
At 600 b
¢) Dua vao cong thtic (3.2), ta thdy khi phi thuyén di A Hinh 3.5. Nha du hanh vi tru
ra xa Trai Dat, r ting 1én trong khi hang s6 hdp dan G Neil Armstrong (1930 - 2020)
va khoi lugng Trai Bat M khong doéi. Do do, cudng do nhay trén Mat Tréang
truong hdp dan sé c6 d6 16n giam dan.

®

.
Biét ban kinh va khoi lugng trung binh cta Trai Dat va Mat Trang lan luot la

Ry =6 371km, M., =5,97.10* kg, R, =1737 km, M,;; =7,35.10kg. Giai thich
tai sao nha du hanh v tru trén Mat Trang c6 thé dé dang nhay lén cao (Hinh 3.5) du
mang trén ngudi b dé rat nang (khoang 127 kg). (Nguén: NASA)

So sanh d Ién cudng do trudng hap dan trén bé mat ca Hoa Tinh va Trdi Dat.

®

Su phu thudc ciia dd 16n cwong dd trwong hip din do Trai Pat sinh ra vao
vi d§ dia li va do cao

Cuong d6 truong hip dan cta Trai Dat phyu thudc vao do cao va thay doi theo vi do
dia Ii trén Trai Dat nhu Hinh 3.6. Vi du: D6 16n cuong do truong hip dan tai bé mat
Trai Dat do dugc ¢ Xich dao vao khoang 9,78 m/s?, & Thanh phé Ho Chi Minh khoang
9,782 m/s’, & Ha Noi khoang 9,787 m/s? va & hai cuc cua Trai Dat khoang 9,832 m/s>.

Q.84 T T T T T T T T ]

9.83
982

9.81

Vido ()

A\ Hinh 3.6. D thi mé ta su phu thuéc ctia dd 16n cudng d6 trudng hip dan do Trai Pat sinh ra vao
vi dd dia li va d6 cao so bé mat Trai Dat
(Nguon: geoinfo.nmt.edu)
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Khi xét mot vung khong gian khong qué 16n trén
Trai Dét, d6 1on cua cudng d6 trudng hdp dan cua
Trai Dat duogc tinh theo cong thirc (3.3) chi phu
thudc vao do cao A tai diém dang xét so voi bé
mit Trai Dat. Néu & << R, d0 16n cta cuong do
truong hap din gan nhu khong thay dbi. Trong
vung khong gian nay, vecto cudng do trudng hip
dan song song, cach déu va c6 do 16n bang nhau A\ Hinh 3.7. Truéng hp dan

\ \ ; x X v K. . 1R & vung khéng gian nhé
(Hinh 3.7), truong hap dan cua Trai Bat c6 thé géin b& mat Trai Dt
xem la truong déu, con goi la trong trudong (truong
trong lyc). Khi vat chi chiu tic dung cia trong luc, ta thdy vat roi ty do thang ding
tir trén cao xuéng. Tuy nhién, trén thuc té, vat dang bi hut va roi vé phia tam cta
Trai Dat.
Mot cach tong quét, cudng do truong hip dan cua Trai Dat khéac gia toc trong trudng
tuy cling duoc ki hiéu la g . Gia toe trong truong dugce xéc dinh tir sy roi tu do cua
vat trong hé quy chiéu cua Trai Dt va duoc tinh thong qua biéu thtc cua dinh
luat I Newton. Con cuong d6 truong hap dan duoc tinh thong qua biéu thire cua
dinh luat van vat hap dan. Mt khac Trai Dat cling tu quay xung quanh né, nhung
do tdc do goc cua Trai Dat twong ddi nho khong anh huong dén sy roi tu do,
nén vé mit do 16n ta c6 thé xem cudng d6 trudong hap din gan ding bang gia toc
trong trudng khi xét vat & gan bé mat Trai Dat.

BAI TAP

1. Cudng dé truong hap dan tai bé mat trén duong xich dao ctia Méc Tinh ¢ d6 I6n 25 m/s°.
Xac dinh khéi lugng ciia Méc Tinh, biét ban kinh xich dao ctia hanh tinh nay khoang 7,14.10" m.
2.HoaTinh la hanh tinh gan Trai Dat nhat néu tinh khoang cach tir Mat Trdi, c6 khéi luong 6,42.10” kg,
va ban kinh 3 390 km.
a. Xac dinh d6 16n truong hap dan trén bé mat Hoa Tinh.
b. Xac dinh trong lugng clia mét ngudi nang 60 kg diing trén bé mat Hoa Tinh.
¢. So sanh vai trong lugng clia ngudi nay khi ding trén bé mat Trai Dat.
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Bai 4. THE NANG HAP DAN. THE HAP DAN

- Dinh nghia thé hap dan tai mét diém trong trudng hap dan, van dung phuaong trinh

¢ =-GM/rtrong trudng hgp daon gian.
— Chuyén dong cua vé tinh dia tinh va cong thuc tinh t6c d6 v tru cap 1.

@ Theo thong ké cla Lién minh cac nha khoa hoc (UCS), dén thang 1 nam 2021,
c6 khoang 6 542 vé tinh dang quay xung quanh Trai Dat, trong d6 khoang 3 372
vé tinh dang hoat dong (Ngudn: https://www.ucsusa.org). Véi diéu kién nao khi
phong vé tinh dé no co6 thé bay xung quanh Trai Dat?

@ THE NANG HAP DAN CUA MOT VAT TRONG TRUONG HAP DAN

Thé nang trong trudng @
Ta da biét, khi xét mot vi tri & gan bé mat ctia Trai Dat, e L .
1. (dng cua lyc hap dan do Tréi Dat
tdc dung |én mot vat khi vat nay
chuyén dong tir vi tri A dén vi tri
B nhu trong Hinh 4.1 phu thudc

trong mot pham vi d cao khong 16n lam, lyc hap dan
dugc xem gan ding c6 phuong thang diing huéng xudng,
thuong dugc goi la trong luc.

D€ nang mot vat 1én mot do cao Ah véi téc do khong vao nhiing dai lugng nao va ¢

déi va bod qua stic can khong khi, ta can tac dung vao phu thudc vao hinh dang cla
A A T~ A Y 7,0 = — ) A V 0 ?

vat mot luc F can bang véi trong luc P =mg cua vat. quy dao hay khong?

Cong ma ta can thuchiénla 4. = mgAh, bangve do l16n
nhung ngugc dau véi cong do trong luc tac dung lén vét
va dugc chuyén hod thanh ning lugng du trii trong vat
dudi dang thé ning (thé ning trong truong). PO bién
thién thé nang trong trudng cua vat luon bang vé d6 16n
nhung ngugc ddu véi cong ctia trong luc trong qua trinh
dich chuyén ctia vat.

Thé nang hap dan

A Hinh 4.1. Mét vat chuyén dong
tur vi tri A dén vi tri B trong trudng
hap dan ca Trai D4t

Cong thtic xdc dinh thé ndng trong trudng W, = mgh
trong chuong trinh Vat li 10 chi la cong thtic gan dung.
Khi vat thay d6i d6 cao so v6i bé mat Trai Dat, gia tri cua
g thay ddi theo cong thuic (3.3). Do do, trong trudng hgp
tong quat, ta khong thé st dung cong thiic nay d€ xac
dinh thé ning cta vat trong trudng hap dan.
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T6ng quat, ti mdt s6 tinh todn, ta c6 cong thiic xac dinh
thé niang hip dan ctia mot chéat diém c6 khéi lugng m
chuyén dong trong trudong hdp dan do chit diém M
(hodc qua cau dong nhat nhu Trai Dat) sinh ra:

Mm

r

W, =—G (4.1)

v6i r 1a khoang cach tlii m dén M (hoac tam ctia qua cau
dong nhat).

Luu y: Dau trii trong cong thtic (4.1) thé hién tuong tac
hat ctia truong héap dan.

Nhu vy, theo cong thiic (4.1), trong trudng hgp tdng
quat, goc thé ning hdp dan dugc chon tai v cung, khi
r— oo thi W, , = 0] va khi d6, luc hip dan gitia m va M
cing c¢6 d¢ 16n bang 0.

Thé nang trong trudng la mot trudng hop riéng ctia thé
nang hip dan, tuong ting v6i do 16n ctia g khong d6i, khi
xét mot vung khong gian nho va pham vi d¢ cao khong

qua 16n trén Trai Dat.

&

Xét mét thién thach dang chuyén déng xung quanh Trai Dat theo mét quy dao
tron & khoang cach r so vai tam Trai Dat, xem thién thach khéng c6 chuyén déng
tu quay. Thiét 1ap cong thuc tinh ddng nang, thé nang hap dan va co nang cda
thién thach.

&9 THE HAP DAN TAI MOT DIEM TRONG TRUONG HAP DAN

Khai niém thé hap dan @
Khi thuc hién luc F dé dua mot vat tli vi tri A dén vi tri 2. Dyavao cong thic (4.2), xac dinh

cong cta luc hap dan cia Trai Dat
khi dich chuyén mét vat c6 khi
lugng m tir vO cuc vé mét vi tri
cach tam Trdi Dt mot doan r.

B trong trudng hdp dan do mot chit diém hodc qua cau
dong nhat nhu Trai Dat sinh ra, ta can phai thuc hién
mot cong c6 do 16n nho nhdt bang cong do luc hip dan
thuc hién va bang d¢ bién thién thé nang hap dan ctia vét

A=Wy — tdA:—GM—[—G—j mAg  (4.2)

s s

Voi Ag=¢, — ¢, = dlIO’C goi 1a hiéu thé hap dan gitia

hai diém A va B.

=l 21



CHUYEN BE HOCTAP

Khi diém A tién ra v6 cuc, thé nang hip dan c¢é d6 16n bang @
0 va do d¢6 thé hdp dan tai vo cyc cling c¢6 d6 16n bédng 0.
Khi d6, ta c6 cong thic xéc dinh thé hip dan tai mot diém 3. Turbiéu thic thé hap dan (4.4), it

trong trudng hap dan: ra trong trudng hop gan bé mat
4 Trdi Dat, do bién thién thé nang
p=—"L (4.3) hap dan cia mgt vdt gan bang
) m ) mgAh véi Ak la chénh léch o
Thé hép dan tai mot dié’n? tro~ng truong hap dan lﬁl, dailugng cao cila vat.
déc trung cho truong hép dan tai di€ém doé vé thé nang hap
dan va dugc xac dinh bing cong ma ta can thuc hién dé
dich chuyén mot don vi khoi lugng tit vo cuc vé diém do. he b d
. € hdp dan
Két hgp cac cong thuc (4.2) va (4.3), ta co: A
M
p=—G— (4.4)
r
A N 1A X / . 1 Khodng cach
Trong hé SI, thé hap dan c6é don vi la J/kg. 5 >

Luu y: Tuong tu nhu thé nang hip dan, d4u trl trong cong
thic (4.4) thé hién tuong tac hut cta trudng hp dan.

Su phu thudc ctia thé hdp dan trong truong hdp dan cta
chdt diém c6 khoi lugng M sinh ra c¢6 dang nhu Hinh 4.2, . . o thi thé h&p din -

rong d6 goc toa do 1a diém dat cta chit diém M. khoang cach ctia mét chét diém c6
trong do goc toa do la diém dat hat diém M. g :
khéi lugng M

Van dung

Vi dy 1: Xac dinh gia tri thé hap dan tai bé mat Trai Dat
va Mit Trdng, biét khoi lugng va ban kinh trung binh
ctia Tréi D4t va Mat Trang lan lugt la: M, = 5,97.10** kg,
R, =6371km, M,,, = 7,35.10” kg, R;; = 1 737 km.

Bai gidi
Gid tri thé hip dan tai bé mat Trai Dat:

¢= —G%: -6, 67_10—11.L'1022 ~—6,25.10" J/kg. 4. Dua vao két qud cta Vi du 1,

Ry 6371.10 gidi thich tai sao khi dua mot
vt lén cao tir bé mat Trdi Dat,
ta can phai st dung lugng néng

=M _ g 6710 7,35.10% o5 10¢ ik lugng Idn hon so Vi tir bé mét
R SRR LT AT Mat Trang.

MT

Gid tri thé hip dan tai bé mat Mat Trang:

Vi dy 2: Hoa Tinh dugc xem gan dung la mdt qua cau dong
nhét, ¢4 ban kinh R, = 3,38.10° m. Sy phu thuc ctia thé hip
dan vao khoang cach dén tam ctia Hoa Tinh dugc mé ta
trong Hinh 4.3 khir >R,
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(2
(107 J/kg)

-1 F (5;=0,86)
(3,38; -1,27)

A\ Hinh 4.3. D6 thi thé hap dan - khoang cach trong trudng hap dan
cGlaHoaTinh

a) Dua vao do thi, hay xac dinh d¢ 16n cudng do trudng
hép dan tai bé mat ctia Hoa Tinh.

b) Gia st mot tau vii tru dugc phong tii bé mat ctia Hoa Tinh.
Dua vao do thi, xac dinh t6c do phong t6i thiéu dé tau co thé
bay dén vi tri cich tim Hod Tinh 5.10° m. B6 qua stic can ctia
khong khi.

Bai gidi
a) TUu cong thtic (4.4), ta cé:

M M
p=-G—=-G—r=-gr
r r
v6i gla do 16n cuong d6 truong hdp dan cua Hoa Tinh tai
vi tri cach tam Hoa Tinh mot khoang r.

Tu day, ta c6 do 16n cudng do trudng hép dan tai bé mat
ctia Hoa Tinh dang xét:

-1,27.107

g, = b —————=3,8 m/s".
R, 3,38.10

b) Goi v, la t6c d6 phong t6i thi€u d€ tau co6 thé 1én dén
do cao can thiét. Khi dat do cao tdi da, toc do cta tau gan
bang 0 m/s.
Do tau chi chiu tac dung cta lyc hdp dan la lyc thé nén
trong qué trinh dich chuyén, co ning cta tau dugc bao
toan. Ap dung dinh luat bao toan co ning khi tau & bé mit
va vi tri cdch tAm Hoa Tinh 5.10° m.

|
Wiao ¥ Wao =Wia = Em Uy =Wia = Wiao

5. Thiét 1ap cong thiic va tinh
thé hap dan ctia Hoa Tinh
(trong Vi du 2) ting véi vi tri
6r=4.10°m.
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v6im la khoi lugng ctia tau vi tru. K€t hop véi cong thiic
(4.2), ta co:

%mvé =mAg¢
Suy ra
V=244 =/2[0,86(~1,27)].10” x2,9.10° m/s.

S N

D6 thi trong Hinh 4.4 mo6 ta su phu thudc cla

5 10 15 20

5
r (10°m)

/

thé hap dan vao khoang cach dén tam Trai Dat. (1071/1(;)5 1
a) Dua vao do6 thi, xac dinh thé nang hap dan clia 7?
mot vé tinh nhan tao c6 khaoi luong 8,2.10% kg -2
dang bay & quy dao quanh Trai Dat, cach tam -
Trai D4t 10’ m. 5
b) Xac dinh dong nang cua vé tinh nay, tu dé suy ‘j

/

ra toc do ctia né.

quy dao dang xét lén quy dao cach tam Trai Dat
2.10' m.

& J

@) cHUYEN PONG TRONG TRUGNG HAP DAN CUA TRAI DAT

Chuyén déng cia vé tinh gan bé mat Trai Dat

Xét mot vat duge ném ngang tai vi tri gan bé mat Trai Dat.
Néu bo qua stic can khong khi, vat chi chiu tac dung ctia
trong luc hay luc hip dan ctia Trai Bat. Do do, vat sé bay
dugc mot quang dudng xac dinh trudce khi roi xuéng
bé mat Trai Dat. Ta da biét tam xa cua vét ti 1é thudn véi
toc do ném vét ban dau. Khi téc do ném vat dat mot gia
tri giéi han nao do, vét sé bay vong quanh Trai Dat va trd
thanh vé tinh cta Trai Dat (Hinh 4.5).

——

&

a) b)
A\ Hinh 4.5. Chuyén déng cia médt vat trong trudng hap dan cia
Trai Dat khi dugc ném véi téc d6 dau: a) nhé; b) da I6n
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. . . A . o . A\ Hinh 4.4. D8 thi thé hap dan -
¢) Xac dinh cong can thiét dé dua vé tinh tu khoang cach trong trudng hap dan

cha Trai Dat



Nhu véy, xét mot vat dang chuyén dong tron quanh
Trai Dat trén quy dao cach tam Trai Dat mdt khoang r.
Do lyc hdp dan cua Trai Dét tac dung lén vat dong vai
tro la luc hudng tam. T day, ta suy ra t6c do can thiét dé
vat ¢6 thé tra thanh vé tinh va chuyén dong tron quanh
Trai Dat trén quy dao cach tam Trai D4t mot khoang r la:

v= G% (4.5)
r

Tu cong thiic (4.5), khi xét = R, , ta c6 t6c do t6i thiéu
dé vat trd thanh vé tinh nhan tao bay quanh Trai Dat, con
dugc goi la téc do v tru cip I d6i véi Trai Dat, bang

24
v = ¢ Mm _ 6,67.10‘”.5’97—'103 ~7,91 km/s.
R, 6371.10

Vé tinh dia tinh

Vé tinh dia tinh (Hinh 4.6) c6 cac dic diém sau:

- Puing yén so v6i mot ngudi quan sat trén mat dat.

— Chuyén dong cung chiéu véi chiéu quay ctia Trai Dat
xung quanh truc ctia né (truc noéi hai cuc cua Trai Dat).
— C6 cung chu ki quay véi chu ki tu quay quanh minh
cua Trai Dat.

— C6 quy dao tron ndm trong mat phang xich dao cta
Trai Dat.

~ O dd cao vao khoang h = 36 000 km so v&i mat dat.

A\ Hinh 4.6. Vé tinh dia tinh

Vé tinh dia tinh dugc sti dung nhiéu trong linh vuc vién
thong, du bao thai tiét, canh bao thién tai, nguy co chay
ring, tuyét 1o,...

6. Dua vao kién thiic da hoc, em hay
xdy dung cong thuc (4.5).
7. Xac dinh toc do quay quanh Trdi

Dat clia vé tinh Vinasat-16 do cao
35786 km so vdi bé mat Trai Dat.

©

Xac dinh téc d6 va tru
cap | doi véi Hoa Tinh, biét
khéi lugng va ban kinh
trung binh clia Hoa Tinh
lan luct la 6,42.10% kg va
3,38.10° m.

4. Tim hiéu tai sao vé tinh dia tinh
phadi 6 do cao khodng 36 000 km
50 vGi mat dat
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CHUYEN BE HOCTAP

Xac dinh d6 cao ciia mét vé tinh dia tinh so vai bé mat Trai Dat. Biét ban kinh Trai Dat
G Xich dao khoang 6 378 km.

@

Tim hiéu va trinh bay ngdn gon nhiing hiéu biét cla em
vé hé thong vé tinh dinh vi toan cau (GPS) dang bay xung
quanh Trai Dat (Hinh 4.7).

Hinh 4.7. Hé théng vé tinh
dinh vi toan cau GPS

Téc dd vii tru cap II

Xét mot vat o bé mat cua mot hanh tinh co6 khéi lugng M va ban kinh R. Dé tac
dung cta trudng hap dan hanh tinh nay trd thanh khong dang ké, ta can cung cip
cho vat mot toc do téi thiéu v, sao cho vat ¢ thé bay dén mot khoang cach rat xa
s0 v6i tam cua hanh tinh dang xét. Ung véi toe d6 ban dau tdi thiéu nay, tde do cua
vat s& bang 0 tai diém do.

Xem vt chi chiu tac dung cua luc hap dan do hanh tinh dang xét gy ra, co ning
cua vat duoc bao toan:

1 M
—mvﬁ—G—m =0
2 R

M ’ ’
Suyra v, = ZG? =2 U, vOi v, la toc do vi tru cép I, dugce tinh theo cong thiic

(4.5) tng v6i do 16n khoi lugng M va ban kinh R ctia hanh tinh dang xét.

D&i véi Trai Dat: v, =+/2.7,91~11,19 knvs.
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BAI TAP

1. Moc Tinh ¢6 dudng kinh khoang 142 984 km va c6 khoi lugng khoang 1,8986.10% kg. Xét mot
hon da c6 khéi lugng 200 kg & rat xa Moc Tinh. Duéi tac dung clia trudng hap dan ctia Moc Tinh,
hon da bat dau bi hat va cham vao bé mat ciia Méc Tinh.

a) Xac dinh d6 bién thién thé hap dan gitra vi tri dau va cudi ctia hon da.

b) Xac dinh d6 bién thién thé nang hap dan cta hon da.

) Xac dinh téc do ctia hon da khi cham vao bé mat ctia Moc Tinh, coi ban dau hon da ding yén
so vGi Moc Tinh.

2. Xac dinh t6c d6 v tru cap | d6i v6i Mat Trang, biét khéi lugng va ban kinh trung binh cla
Mat Trang lan lugt 14 7,35.10% kg va 1 737 km. Tai sao t6c d6 nay lai nhé hon nhiéu so vai téc do
vl tru cap | d6i vai Trai Dat?

3. Tim hiéu va trinh bay ngén gon nhimng ting dung cta vé tinh dia tinh.
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Chuyén dé 2: TRUYEN THONG TIN
BANG SONG VO TUYEN

Bai 5. BIENDIEU

- Bién diéu bién dé (AM) va bién diéu tan sé (FM).

—Tan s6 va budc séng dugc sir dung trong cac kénh truyén théng khac nhau.
- Uu, nhugc diém tuong ddi ctia bién diéu bién dé va bién diéu tan sé.

@ Khi i 6 t, cac tai xé thudng lang nghe théng tin vé tinh trang giao thong trén kénh
giao théng FM 91 MHz clia Dai Tiéng noi Viét Nam. Ngoai kénh FM, mot sé dai phat
thanh - truyén hinh cling da tiing phat trén song radio & kénh AM. Vay céac thuat
ng{ FM, AM la gi va viéc phat song trén cac kénh FM, AM cé nhiing uu, nhugc diém
thé nao?

@ NGUYEN TAC CHUNG CUA TRUYEN THONG TIN
2 Théng tin va truyén thong tin

Thong tin dugc hiéu la nhiing dit liéu da dugc xu li va t6 chiic

thanh ciu truc.

Viéc truyén dan thong tin qua mot khoang cach dang ké vé @
dia li dugc goi 1a vién thong. Khodng cach nay c6 thé tuong 1. Néu mét s6 vi du thuc té vé

do6i nho nhu sy truyén thong tin gitia mot s6 nguoi lam viéc cach truyén thong tin trudc khi
trong cling mdt can phong, nhung cling c6 thé 1a rat 16n nhu dién thoai dugc phat minh.

thong tin gitia mot vé tinh va Trdi Dat.

> Nguyén tac truyén thong tin
Trong vién thong, tin hiéu dugc hiéu la dai lugng mang thong tin hay dii liéu, c6 thé truyén
di trong khong gian.
Hé thdng vién thong bao gébm nhiing bo phan sau:
— Hé thong phat tin hiéu: gom thiét bi dién t (micro) thu nhan thong tin (nhu séng am) va
chuyén thanh tin hiéu dién tt (Hinh 5.1) thich hgp cho viéc truyén di xa nhd anten (la thiét
bi c¢6 thé phat ra hodc thu nhén cac tin hiéu duéi dang tin hiéu dién). Cac tin hiéu hinh anh
dugc thu nhén, luu tri va chuyén déi nhd vao may ghi hinh (camera).

Séng am Micro Tin hiéu dién
A Hinhs.1. Viéc chuyén séng am thanh tin hiéu dién théng qua micro
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— Moi truong (hodc phuong tién) truyén dan: con dugc
goi la duong truyén vt li, la moi trudng gitita may phat tin
hiéu va may thu tin hiéu (Hinh 5.2). Mdi trudng truyén
dan thuong dugc phén thanh hai loai: ¢6 day (st dung cap
quang, cap dong truc) va khong day (trong khong gian).

— Hé thong thu tin hiéu: gdbm anten d€ thu nhén tin hiéu ti
moi trudng truyén dan, mach xt li chuyén dai tin hiéu dau vao
thanh thong tin ¢ ich va thiét bi phat thong tin. Trong truong
hgp thong tin can thu la séong am, may thu tin hiéu c6 loa,
nhén vai tro chuyén tin hiéu dién tii thanh séng am.

Trong hé thong vién thong, mot tin hiéu dién ti c6 thé
chiém mot dai tan s6 (bang thong) c6 do rong bang hiéu
cua tan s6 16n nhét va tan s6 nho nhat tuong ting véi tin
hiéu nay. Vi du: Mot tin hiéu chiém dai tan s6 tii 902 MHz dén
928 MHz thi d6 rong ctia dai tan s6 nay la 26 MHz.

©;

Lugc st phat trién ctia vién thong

May phat tin hidu Méay nhan tin hiéu k.

©)

2. Ké tén mot s6 thiét bi thu, phat

song trong doi song hang ngay.

Vé tinh nhan tao

S D

Tin hiéu

N

A\ Hinh 5.2. M6 hinh

truyén théng tin bang vé tinh

A= Koo Uooe lemomoe
B - Leem Veooams 2cememe
Cemoame Mo = We o= o= Becomen
D e=e N = Xemooan fooooam
E- 0= Yemeamean 5 ocooe
Foeoem Poom e Zeme. 6 emoccoce

G = Qe = IET
H Roe= 8 o= amos
1 s - 9 o= o e o
J]ommeo T-= [

b)

A\ Hinh 5.3. a) May dién bao va b) ma Morse (Moéc-xo) sif dung trong dién bao

Viéc truyén tai thong tin lién lac & khoang cach
xa da dugc thuc hién va phat trién nhu dién bao
& Hinh 5.3a (st dung dong dién d€ gtii di cac tin
hiéu dién, sau d6 cac tin hiéu nay dugc phién
dich thanh cdc mau tu theo quy udc, thudng la
ma Morse - Hinh 5.3b). Vao gan cuo6i thé ki XIX,
Alexander Graham Bell (A-1éch-xan-do Gra-ham
Beo-10) (1847 - 1922) va cong su da phat minh ra
dién thoai (Hinh 5.4).

A\ Hinh 5.4. Bell va chiéc may
dién thoai dau tién

Vao dau thé ki XX, ki su Guglielmo Marconi (Gu-li-en-mo Mac-c6-ni) (1874 - 1937)
lan dau tién gti thanh cdng mot tin nhan ti Anh vugt Dai Tay Duong dén Canada
(6 khoang cach gan 6 200 km), bit ddu cho ki nguyén cua vién thong khong day.
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Song mang
Mot thong tin khi dugc phat ra phai dugc glii qua mdi trudng truyén trude khi dugc ghi
nhén bdi may thu tin hiéu. Trong cdng nghé vién thong, thong tin nay dugc truyén di dudi
dang song dién tu o tan s6 cao d€ c6 thé truyén di xa dé dang bdi cac anten.
Vi du: Xét trudng hop mot tin hidu nghe duoc (co tn sb
trong khoang 16 Hz — 20 000 Hz) khi chuyén d6i thanh song
dién tir co budc song trong khoang 1,875.107 m dén 1,5.10" m. @
Pé anten c6 thé phat va thu song hiéu qua, can phai xay ra Dua vao hién tugng song dimg,
hién twong cong huong va do do, anten thudng co chidu dai gidi thich vi sao chiéu dai ngan
LA . nhat ctia mot anten dé tao ra
tiéu biu bang — vdi A 1a bude song cua song dién tir dang A
4 cong hudng la = (L 13 budc
xét. Nghia 1a anten c6 kich thude qua 1on, khong phu hop voi 4
thuc té. Nhu vay, viéc phat hodc thu truc tiép song dién tir co song clia song dién tlf dang xét).
tan s6 song Am nhu trén 13 khong thé. Trong khi d6, néu sir
dung mot séng mang co tan s6 100 MHz, ta chi can sir dung
mot anten c6 chiéu dai khoang 80 cm.
Trong khi séng dién tii cao tin co thé truyén qua khoang cach 16n thi ngugc lai, song dién tu
tan s6 thap chi ¢ thé truyén qua khoang cach nho. Ngoai ra, viéc st dung song dién tii tdn s6
cao (song cao tan) con gitp cho ta c6 thé dé dang ghép kénh: méi tin hiéu théng tin sé dugc
lién két v6i mot song cao tan riéng, dong thoi nhiéu tin hiéu khac nhau sé dugc gti di qua
cung mot moi trudng truyén dan. Vi du: Trong dién thoai vién théng, nhiéu cudc goi ¢ thé
cung dung chung mot day cap.
Do d6, trong vién théng, ngudi ta phai st dung mot song cao tan, goi la song mang dé truyén
di trong khong gian sau khi dugc phat tit mot anten. Khi truyén di, séng mang sé dem theo
déc tinh cua tin hiéu can thu phat.
Qua trinh tich hgp thong tin cua tin hién can truyén di vao séng cao tan dugc goi la qua trinh
bién diéu. Co hai cach bién diéu la bién diéu theo bién do va theo tan so.
Tuong tng v6i moi phuong cach bién diéu, ngudi ta c6 thé dung séng mang c6 tan sé trong
khoang tti 0,53 MHz dén 1,60 MHz.
Séng mang dugc tao ra bsi mot thiét bi c6 tén la bo bién diéu. Can luu y rang song mang
khong mang bét cti thong tin nao ma chi sau khi dugc bién diéu, séng nay méi mang ddc tinh
cua thong tin cé ich can truyén di.
Bién diéu bién d6 (AM — Amplitude Modulation)

Do thi li d6 — thoi gian ciia song mang trude khi bién diéu co
dang hinh sin, v&i bién do ¢6 thé thay d6i duoc tuy theo tinh
chét cua thong tin duoc tich hgp vao. Sau khi bién diéu, tan
sd cua song mang khong doi, tuy nhién bién d6 di thay dbi
nhu minh hoa trong Hinh 5.5 g v&i qua trinh bién diéu bién
d6 dé truyén dir lidu c6 dang tuong tu (analogue). Song sau
khi bién diéu s& duoc anten phat ra va truyén di xa.

Hay cho biét trong bién diéu
bién do (AM), tai sao ta can
chuyén song am thanh séng
dién tu?
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S6ng mang cao tan

AMAAARAARAARARAARARAARAARARAARAANAAL AR
VTV VTV thes gian

Bién do T Séng théng tin (song am)

N N N N

Bién do

EaR AR AR AR

S6ng mang da dugc bién diéu

Bién do

Thai gian

A\ Hinh 5.5. Bién diéu bién dé (AM)
So do6 6 Hinh 5.6 cho ta khdi niém vé quy trinh phat tin hiéu clia mot séng bién diéu bién do
ti mot song am: micro chuyén séng 4m thanh séng dién tui tan s6 thip; dao dong tl cung cap
soéng mang; song dién tli cd tinh chat séong am dugc tich hgp vao séng mang nay (bién diéu)
nho thiét bi by trén séng; tin hiéu dau ra co6 tdn s6 vo tuyén va thong tin (séng am) dugc
khuéch dai trudc khi dugc phat ra tii anten phat.

. o e a Anten
B trén song (chuyén tin hiéu
Micro thanh tin hiéu dién va <<( )>>
bién diéu tin hiéu)
Khuéch dai

| n,JV!\ HVL N

-

Tin hiéu dau vao May phat song  Tin hiéu dau ra da bién diéu
(tan s6 am) cao tan (tan sé vo tuyén)

A\ Hinh 5.6. Sc d6 khéi cia may phat song AM

Khi duac ghi nhén tai méy thu tin hiéu, sc')ng mang c6 chta théng tin cc') ich C'Qin phai dlio’c

X A

hoa ¢ Hinh 5.7.

Anten

<<( ))) Bo tach séng Loa
Khuéch dai

»:1; ‘lll‘lll']’l' A'l’l!l'l"’l ‘l'l’l!l‘l‘l' 'l'l,l,l!l’i,llly"l’\’l’l ‘l'l,l\\’lli, .: ) i_

Séng mang chua ) i
thong tin S6ng mang da duogc Séng thong tin da dugc
da bién diéu khuéch dai tach khoi song mang

A Hinh 5.7. So dé khéi ciia may thu séng AM
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) Bién

diéu tan so (FM - Frequency Modulation)

Ngoai cach bién diéu bién do, nguoi ta con st dung cach

bién diéu

tan s ctia song mang. Khi bién diéu tan so, tan

s6 ctia séng mang bi thay d6i theo tdn s6 ctia séng thong

tin, trong

khi bién do cta séng mang khong bi anh hudng

(Hinh 5.8).

Bién do 4

Bién do6 ]

S6ng mang cao tan

Thai gian

b Séng thong tin (séng am)

ANYAN

A=

\ S6ng mang da dugc bién diéu

Bién d6
Thai gian
A\ Hinh 5.8. Bién diéu tan sé (FM) 5. So sénh chiic nang cia mach
Tuong tu nhu quy trinh phat tin hiéu ctia mdt séng bién tach séng va loa trong mdy thu
diéu bién do, viéc phat tin hiéu ctia séng bién diéu tan so s6ng véi mach tron séng va micro
gom cac budc sau day: Song thong tin dugc bién do6i thanh trong may phat séng.

song dién
mang cao

ti tan s6 thap; mot dao dong tii cung cip séng
tan; song dién tu thong tin dugc tich hgp vao

séng mang nay nho thiét bi bo tron séng; tin hiéu dau ra ¢
tan s6 thay doi theo tan s6 song thong tin va dugc khuéch
dai trudc khi dugc phat ra tii anten phat (Hinh 5.9).

Micro

Anten

qp)

BO trén séng Khuéch dai

Tin
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hiéu dau vao o[ Jo Tin hiéu daura
(tdn s6 am) da bién diéu
May phat séng
cao tan

A\ Hinh 5.9. Sc d6 khéi cia may phat séng FM



@ So sanh bién dd va tan s6 ca song mang sau khi lan lugt dugc bién diéu theo hai cach: bién diéu
bién do (AM) va bién diéu tan so (FM).

‘J TAN SO VA BUGC SONG BUGC SUDUNG TRONG CAC KENH TRUYEN THONG

Trong vién thong, cac tn s6 dugc st dung bao gom:

- Song vo tuyén AM st dung khoang 106 dai tan so,
trong khoang 535 - 1 705 kHz (tuong ting véi budc séng
tii 560 - 176 m).

- S6ng vo tuyén FM gém 100 dai tan sd, tu 88,0 - 108 MHz @

(budc séng tli 3,41 - 2,78 m). .
6. Tim hiéu va néu gia tri cla tan

- Séng truyén hinh VHF (Very High Frequency) gom hai 56 va budc séng clia séng vo
dai tan so: 54,0 — 88,0 MHz (budc song tii 5,56 — 3,41 m) tuyén dugc st dung trong song
va 174 - 216 MHz (buéc séng tii 1,72 - 1,39 m). truyén hinh UHF.

- Séng truyén hinh UHF (Ultra High Frequency) c6 tan s6
tii 470 dén 698 MHz (budc song tli 63,83 — 43,0 cm).

O nuéc ta, dién thoai di dong st dung tan s6 800 MHz hoac
900 MHz (ttic 1a c6 budc song bang 37,5 cm hodc 33,3 cm),
trong khi séng wifi gom céc tin s6 2,40 GHz, 5,00 GHz
hodc 60,0 GHz (buéc séng tuong ung: 12,5 cm; 6,00 cm
hoéc 5,00 mm).

Cac s0 liéu cta tan so va budc song thuong dugc st dung
trong vién thong dugc trinh bay tém tat trén Hinh 5.10.

Séng vo tuyén FM  Truyén hinh UHF
(~100daitan s6) (14 -51 daitan sé)

, e Truyén hinh N .
50ng Vo tuyén AM Truyén hinh VHF | VHF (713 | Dién thoai
(~ 106 dai tan s0) (2 - 6 dai tan s0) daitanse) | didong  WiFi

 mm ald

fHz) 10° 10° 107 10° 10° 10"

A\ Hinh 5.10. Tan sé ctia cac kénh truyén théng

&

Tim hiéu tan s6 cha mét s kénh truyén thanh & Viét Nam va tinh gia tri budc song
cla séng dién tu dugc st dung.
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x‘) UU, NHUGQC PIEM CUA BIEN PIEU BIEN PO VA BIEN PIEU TAN SO

> Bién diéu bién do
Phuong phap bién diéu bién d¢ cé cac uu diém ndi bat nhu: Cai ddt don gian, mach tach
song don gian véi s6 it thiét bi, may nhan séng don gian, c6 chi phi thap, ¢ thé truyén di &
khoang cach 16n (do dugc phan xa & tdng dién li ctia khi quyén). Tuy nhién, phuong phap
ndy cling c6 nhiing nhugc diém: It hiéu qua trong viéc stt dung dién ning, chiém bing thong
hep, bi anh hudng nhiéu bai ti€ng 6n, do trung thuc kém khi thong tin dugc tai tao & may
thu tin hiéu.
Mic du ¢6 nhiing nhugc diém, nhung cach bién diéu AM van dugc st dung rong rai trong
truyén thanh d6i véi song dai, séng trung va séng ngan.

) Bién diéu tan sé
Phuong phép bién diéu tin s6 c6 cac wu diém sau: It bi nhiéu bai tiéng 6n va bing thong séng
FM bao pht ving tan s6 nghe dugc boi tai nguoi, cho am thanh chét lugng cao hon so véi
séng AM. Mot s6 nhugc diém cuia bién diéu tan s6 c6 thé ké: Song FM khong bi phén xa bai
tang dién li nén chi dugc st dung véi khoang cach ngén, thiét bi ctia truyén séng FM nhu bd
nhdn séng va moi trudng truyén phiic tap, gia ca cao.
Mot trong nhiing uu diém quan trong ctia song AM so vé6i @
song FM trong vién thong la song AM thudng c6 tan s
nho hon tan s6 cta song FM nén dé bi phan xa & tang dién
li ndm phia trén cua 16p khi quyén, cach mat dat khoang ti
48 - 965 km va la mdi truong chia cac hat mang dién tich
(ion). Sau khi bi phan xa, séng AM sé dugc thu nhén bédi
may thu tin hiéu & khoang cach xa d6i v6i may phat tin hiéu
trén mat dat. Trong khi d6, vé6i tan s6 16n hon, séong FM it bi
phan xa & tang dién li ma di xuyén qua d€ vao khong gian
bén ngoai. Hinh 5.11 minh hoa su phan xa ctia séng AM va
su truyén qua ctia song FM & tang dién li.

7. Khi muon nghe nhac qua méy
phét thanh (radio) vdi chat lugng
am thanh cao, ta thudng nghe
kénh AM hay FM? Vi sao?

Séng FM

&. Dua vao Hinh 5.11, cho biét khi
s6ng FM xuyén qua tang dién liva
di vao khong gian, lam cach nao
dé may thu dét tai mat dat c6 thé
nhan dugc tin hiéu séng FM khi
n6 khdng phan xa trd lai Trai Dat
nhu séng AM?

9. Néu uu diém va nhuoc diém

. clia cdc phuong phap bién diéu
A Hinh 5.11. Su truyén ctia cac séng FM va séng AM AM, FM va |ap béng 50 sanh.

trong khi quyén

34 [Ih—=



© \
1. Trong mach phat séng, théng thudng cé mot bd phan dé khuéch dai tin hiéu.
Theo em, bo phan khuéch dai nay cé tac dung gi va thudng dugc dat & vi tri nao
cla mach phat séng?

2.Visao can it nhat mét bd phan khuéch dai & mach thu séng? B6 phan nay dat &
vi tri nao ctia mach thu séng?

BAI TAP

1. Mot song truyén hinh c6 bang thong bang 6 MHz. Cho biét giéi han tan s6 cao la 60 MHz.
Gidi han tan sé thap ctia bang thong nay bang bao nhiéu?

2. Cho biét song mang da dugc bién diéu bién do cé chia cac tan sé £, + 1, va f, — 1., goi la dai
bién tan so trén va dai bién tan sé dudi. Trong d6, f; va £, lan lugt la tan s6 clia sbng mang va
tan s6 clia théng tin.

a) Mét sdbng mang ¢6 tan s6 300 kHz dugc bién diéu badi théng tin c6 tan s6 400 Hz sé c6 cac dai
bién c6 tan s6 bang bao nhiéu?
b) Tinh bang théng béi séng AM nay.
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Bai 6.TIN HIEU TUGNG TU VA TiN HIEU SO

- Uu diém ctia viéc truyén d liéu dudi dang sé so vai viéc truyén dit liéu dudi dang tuong tu.

— Chuyén déi tuong tu - s6 (ADC) va chuyén déi s6 - tuang tu (DAC).
- Hé théng truyén ki thuat sé vé chuyén déi tuong tu - s6 va sé - tuong tu.

@ TU nam 2021, Viét Nam khong st dung séng truyén hinh tuong tu va thay thé bang
truyén hinh ki thuat sé (Dé an s6 hoa truyén dan, phat séng truyén hinh mat dat
dugc ban hanh theo Quyét dinh s6 2451/Qb-TTg ngay 27/12/2011 cla Tha tudng
Chinh pha). Truyén hinh ki thuat s6 va truyén hinh tuong tu khac nhau nhu thé nao
va uu diém cda truyén hinh ki thuat sé la gi?

@) TINHIEU TUGNG TU (ANALOG) VA TIN HIEU SO (DIGITAL)
2 Tin hiéu tueng tu
Cac tin hiéu dién tlii thuong dugc ddc trung bdi do thi hiéu
dién thé - thoi gian. Tin hiéu tuong tu, con goi la tin hiéu
lién tuc, co6 gia tri hiéu dién thé hoac cudng do dong dién @
bién thién lién tuc theo thoi gian. Vi du: cdc tin hiéu séng 1. Vi sao sau khi am thanh (sdng

dién tii dang sin, song dién tu chuyén ti 4m thanh va hinh 0) dugc chuyén thanh tin
anh c6 do6 thi hiéu dién thé - thoi gian dugc biéu dién trong hiéu dién tir thi ta thu nhan
Hinh 6.1. Tin hiéu tuong ty c6 vo s6 gia tri ctia hiéu dién thé dugc tin hiéu tuang tu?

hodc cuong do dong dién tuong ting véi tling thai diém lién
tuc khac nhau.

Hiéu dién thé Hiéu dién thé Hiéu dién thé
T LN /N S
‘ o N\ Thei Tho Thsi
gian gian gian
a) b) )

A\ Hinh 6.1. Cac tin hiéu tuong tu: a) tin hiéu séng dang sin; b) tin hiéu am thanh; ¢) tin hiéu hinh anh

2 Tin hiéu sé
Khéc véi tin hiéu tuong ty, tin hiéu s6 c6 hiéu dién thé hodc
cuong do dong dién nhan gia tri roi rac, khong lién tuc theo
thoi gian. D6 thi hiéu dién thé - thoi gian cla tin hiéu s6 la
cac 6 hinh chit nhit hodc 6 hinh vuéng (biéu dién bic thang)
nhu Hinh 6.2.
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A Hinhé.2. Mot day cac gia tri r&i rac ctia hiéu dién thé

Viéc truyén dii liéu dudi dang tin hiéu s6 c6 mot s6 uu diém
sau so vdi tin hi¢u tuong tu:

— Chat lugng dii liéu cao hon;

— Tin hiéu it bi nhiéu;

— Thiét bi c6 gia ca thdp hon, dé di chuyén;

— Tin hiéu c6 thé dugc nén dé dang va c6 thé ma hoa;

- Dé dang truyén tai qua mang.

A\ Hinh 6.3. Hinh anh mé ta cac

Dé quan sat hinh dang cua tin hiéu tuong tu va tin hiéu s6, ¢, hieu dian tir trén man hinh ciia
ta ¢ thé st dung dao dong ki dién t (Hinh 6.3). dao déng ki dién ti

&
Quan sat Hinh 6.3 va chi r6 dudng mo ta nao tuong Ung vdi tin hiéu tuong tu va
tin hiéu so.

Khi dugc truyén di, tin hiéu c6 thé bi nhiéu, tic la hiéu dién thé (hodc cuong do
dong dién) cua tin hiéu khong giti dugc dang ban dau (Hinh 6.4). Nguyén nhan cua
tin hiéu nhiéu c6 thé xudt phat tit sy tuong tac cua tin hiéu véi dién tu trudng cua
moi trudng truyén song (khi tin hiéu dugc gtii qua khi quyén), khi dong hodc tat
mach dién, hay v6i dong co, anh sang huynh quang,... Dt liéu truyén di dudi dang
tin hiéu s6 sé han ché dang ké cac tac nhan giy nhiéu trén.

a) b)
A\ Hinh 6.4. a) Tin hiéu chua bi nhiéu; b) Tin hiéu bi bién dang do nhiéu
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&) CHUYEN DOITIN HIEU @

2. Néu nhiing uu diém cta viéc
truyén tai tin hiéu so so vdi
truyén tai tin hiéu tuong tu va
trinh bay quy trinh cla viéc
chuyén d6i tin hiéu tuong tu
sang tin hiéu so.

Vi cac tin hiéu nhu am thanh, hinh anh thudng ton tai
dudi dang tuong tu nén cin thiét phai chuyén déi tin
hiéu ti dang tuong tu sang dang so. Sau khi dugc ghi
nhan bdi mdy thu séng thi nhiing tin hiéu dang s6 nay
can phai dugc chuyén ngugc lai dang tuong tu d€ thé
hién dung thong tin c6 ich can truyén di. Vi dy, cac may

thu &m va mdy quay phim ki thuét s6 chuyén déi thong 3. Vi sao ta phai thyc hién chuyén
tin tii dang tuong tu sang dang s6. Nhung sau dé, cac ddi tin hiéu s6 sang tin hiéu
thong tin nay phai dugc chuyén déi ngugc lai thanh tuong ty trudc khi dua tin hiéu
thong tin dang tuong tu dé€ ta cd thé nghe & loa va nhin ra mdy phat?

trén man hinh.

@) HE THONG TRUYEN KI THUAT SO

Qua trinh thu nhan, truyén tai va phat tin hiéu ki thuat s6 sti dung ADC va DAC c6 thé dugc
minh hoa nhu Hinh 6.5 va mo ta so lugc nhu sau:

. Quy trinh bién déi
Micro tin hiéu sé Loa
) § )
L
Tin !\lgu Tin hiéura
vao '
Tin hiéu tuong tu Tin hiéu s6 Tin higu tuong ty

A\ Hinh 6.5. Hé théng truyén ADC va DAC
— May thu tin hiéu (nhu micro) ghi nhén céc thong tin goc (song 4m) va chuyén thanh séng
dién tu, la nhiing tin hiéu tuong ty.
- Qua bd ADC, céc tin hiéu tuong tu dugc chuyén thanh tin hiéu s6. Cac tin hiéu nay c6 thé
dugc xt 1i bdi cac may tinh, dugc lugng hoa va ma hoa. Cac tin hiéu s6 nay cé thé dugc phat
ra bai cac thiét bi chuyén dung nhu anten.
— Thiét bi thu sé ghi nhan cac tin hiéu s6 da dugc truyén di trong khong gian. Cac tin hiéu s6
nay di qua by DAC, dugc chuyén d6i ngugc lai thanh cac tin hiéu tuong tu va sé dugc phat
ra duéi dang thong tin nguyén ban bai mot thiét bi phat (loa).

: Lap bang so sanh mot so ddc tinh nhu sy bién thién cta tin hiéu, viéc truyén tai dit liéu cla tin hiéu tuong ty
va tin hiéu so.

BAI TAP

Suu tam tai liéu dé trinh bay vé su phat trién cda truyén hinh ki thuat s6 & Viét Nam.
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Bai 7. SUY GIAM TIN HIEU

— Anh hudng cuia su suy giam tin hiéu dén chét lugng tin hiéu dugc truyén.

- Do suy gidm tin hiéu tinh theo dB va tinh theo dB trén mot don vi d6 dai.

@ Khi dién thoai thong minh hodc may tinh xach tay dat cang ra xa thiét bi phat song
wifi hodc c6 nhiéu vat can thi tin hiéu nhan dugc & cdc may thu nhu dién thoai thong
minh hodc may tinh xach tay cang yéu. Diéu nay cho thdy tin hiéu c6 thé bi suy giam
trong mét so diéu kién. Nhu vay, dé suy giam tin hiéu la gi? Nhiing yéu t6 nao da anh
hudng dén d6 manh, yéu cla tin hiéu trong qua trinh dugc truyén di?

) PO SUY GIAM TIN HIEU
2 Suy giam tin hiéu

Suy giam tin hiéu la sy suy gidm cong sudt cta tin hiéu
trong qua trinh truyén di. Su suy giam nay chu yéu do
su tan xa cla tin hiéu va hip thu clia moi truong truyén
dan trong qua trinh tin hiéu dugc truyén di. D¢ suy giam
tin hiéu phu thudc vao khoang cach ma tin hiéu dugc
truyén di.

> Hé thiic xac dinh do suy giam tin hiéu

Goi cong suit dau vao (tai vi tri 1) va cong suat dau ra
(taivi tri 2) ctia tin hiéu lan lugtla &, va 9, , do suy giam
tin hiéu A dugc xac dinh theo cong thtic

o
A=101g—= (7.1
&y (7.1)

Trong cong thiic (7.1), Ig la ham logarit co s6 10. Do suy
giam tin hiéu c6 don vi la dB (decibel).

Khi tin hiéu dugc truyén trong day cap, vi du tin hiéu séng
anh sang truyén trong cap quang, ta thuong xét do suy
giam tin hiéu trén mot don vi chiéu dai A, dugc xac dinh
theo cong thc:

A
A[ = 7 (72)

V6i ¢ (km) la chiéu dai doan cap ma tin hiéu dugc truyén
di. B suy giam tin hiéu trén mot don vi chiéu dai A,
thuong cé don vi la dB/km.

®

1. Gidi thich nguyén nhan gdy ra
su suy giam nang lugng cda: tin
hiéu dién truyén trong day dan,
tin hiéu song dién tur truyén di
trong khdng gian.
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S .
oXét mot tin hiéu sdng anh sang truyén trong day cap quang c6 cong suat dau vao
$ =2,4.107 W va cong suat dau ra do dugc tai vi tri xac dinh la %, = 2,0.107'°W. Biét
do suy giam tin hiéu trén mot don vi chiéu dai khi tin hiéu truyén trong day cap
quang nay la 10 dB/km. Hay tinh d6 dai ciia doan day cap tu noi phat tin hiéu dén

vi tri dang xét.
. J

\,J ANH HUGNG CUA SUY GIAM TiN HIEU DEN CHAT LUONG TiN HIEU
2 Chat lwgng tin hiéu

Chat lugng tin hiéu cho ta biét anh hudng cta tiéng 6n (hay @
nhiéu) 1én tin hiéu truyén di. Chat lugng tin hiéu dugc dic

trung bdi ti s6 tin hiéu/nhiéu (SNR - signal-to-noise ratio), 2. Dya vao cong thitc (7.3), cho

dugc x4c dinh theo cong thtic: biét ta 6 thé trich xudt dugc
' ' tin hiéu can truyén khi ti s6
SNR =101g-5 (7.3) tin hiéu/nhiéu biing 0 dB khong?

2

Vé6i & va &, 1an lugt 1a cong suét cta tin hiéu can truyén
di va tin hiéu nhiéu. Ti s6 tin hiéu/nhiéu c6 don vi la dB.

Chat lugng tin hiéu phu thu¢c dong thoi vao cong suat ctia tin hiéu can truyén va cong suét
tin hiéu nhiéu. Chat lugng tin hiéu cang cao khi gia tri ctia ti s6 tin hiéu/nhiéu cang 16n.
Thong thudng, mot tin hiéu c6 chat lugng chdp nhan dugc khi ti s6 tin hiéu/nhiéu cé gia tri
16n hon khoang 30 dB. Chat lugng tin hiéu bang 0 dB khi céng sudt tin hiéu c6 gia tri bang
cong sudt tiéng On, khi nay, tin hiéu khong thé khoi phuc dugc.

» Anh huéng cta suy gidm tin hiéu dén chét luong tin hiéu

Trong thuc té, khi dugc truyén tii may phat dén may thu, tin
hiéu bi suy giam vi nhiéu nguyén nhan khac nhau: sy phan
Xa, sU tan xa gay ra bdi cac vat can nhu nudi doi, nha ctia, 3. Néu nhiing anh hudng ctia suy

cdy cOi,... nghia la dnh hudng ctia nhiéu cang 16n khi quang gidm tin hiéu dén chat lugng
duodng truyén di cang xa. Ngay ca khi xét truong hop li tin hiéu va mot so bién phap
tudng, khi tin hiéu dugc truyén di trong khong gian khong giam b6t anh hudng nay.

6 vat can thi van ton tai do gidm tin hiéu boi cong sudt cua
tin hiéu cting bi giam di theo khoang cach. Tu cong thiic
(7.3), ta thay khi tin hiéu bi suy giam, gia tri cta & giam
xudng lam gia tri cta ti s6 tin hiéu/nhiéu ciing giam, tu d6
anh hudng dén chat lugng ctia tin hiéu: bién d¢ ctia tin hiéu
khong du 16n d€ ta c6 thé ghi nhén, tin hiéu bi bién dang
lam cho théng tin ma tin hiéu cin truyén di khong thé dugc
khoi phuc nguyén ban, mat tin hiéu,...
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Nhu véy, nham dam bao chit lugng tin hiéu khi truyén tin hiéu di xa, ta cdn dam bao git
gid tri ti1é tin hiéu - nhiéu trén ngudng cho phép. Trong qua trinh truyén tin hiéu, ta cdn cd
nhiing tram trung gian d€ khuéch dai cong suét cua tin hiéu cin truyén. Néu tin hiéu dugc
truyén di duéi dang tuong ty, viéc khuéch dai sé lam ting dong thoi cong sudt ctia ca tin hiéu
can truyén va tin hiéu nhiéu, do d6 khong thé cai thién dugc chit lugng tin hiéu khi truyén
di. Vi vay, viéc st dung tin hiéu dang s6 c6 y nghia quan trong trong viéc phéan biét gitia tin
hiéu can truyén va tin hiéu nhiéu, lam cho viéc khuéch dai tin hiéu can truyén dat hiéu qua
cao hon.

8
Giai thich vi sao ta khoé c6 dugc chat lugng tin hiéu tét khi st dung tin hiéu tuong tu
dé truyén di.

AV

BAI TAP

1. Cho biét cdng suat dau vao va dau ra ciia moét tin hiéu khi dugc truyén di lan lugt la 1,0 W va
10 mW.Tinh d6 suy gidm tin hiéu trén dudng truyén dang xét.

2. Mot dudng truyén tin hiéu dai 4,00 km cé cac cdng suat dau vao &, = 280 mW. Cho biét
do suy giam tin hiéu trén moi km dudng truyén la 1,60 dB/km. Tinh cong suat dau ra &,
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Chuyén dé 3: MO PAU VE DIEN TU HQOC
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Bai 8. CAM BIEN VA B) KHUECH DA
THUAT TOAN Li TUGNG

- Khai niém va phan loai cdm bién (sensor) theo: nguyén tac hoat dong, pham vi st dung,
hiéu qua kinh té.
- Mét s6 iing dung chinh ctia thiét bi cdm bién va nguyén tic hoat déng.

- Nguyén tac hoat déng clia: dién tré phu thudc anh sang (LDR), dién trg nhiét.
- Nguyén tac hoat dong ctia cdm bién st dung: dién trd phu thudc anh sang, dién tr& nhiét.
- Tinh chat co ban ctia bo khuéch dai thuat toan (op-amp) li tudng.

@ Nha théng minh (Smart Home) la nha dugc thiét ké dé ngudi dung co thé kiém soat cac
chiic nang nhu bao mat, nhiét do, anh sang,... nha cac thiét bi duoc diéu khién tu dong.
Mét trong cac thiét bi dong vai trd quan trong dé diéu khién tu dong la cac cdm bién.
Vay, cdm bién la gi va nguyén tac hoat déng clia chiing ra sao? Néu tin hiéu tir cdm bién
qua nho, khéng du dé hé théng hoat dong thi phai xur li nhu thé nao?

&) DU AN NGHIEN CUU @ :

\“ ’ 1 1. Cdchoat ddng nao sau day ¢ the

* X4y dung y tuéng du an va quyét dinh chua dé: s dung cdm bién? Chi ra loai
. cam bién ¢4 thé st dung.

- Muc dich:

a) Bat dén khi cuong do sang clia

. . ; » ; khéng gian xung quanh den
vi st dung va hiéu qua kinh t€ (nhu cam bién st dung dién gidm dén mot gid tr 43 dugc G

Phan loai mdt s6 cam bién theo nguyén tic hoat dong, pham

tré nhiét, cam bién st dung dién tré phu thudc anh sang), dit trudc,

tim hiéu mot s6 tinh chat co ban ctia bo khuéch dai thuat b) M cifa sau khi xdc nhan nguoi

todn If tudng. dang diing trudc ciia thudc danh

— Vidn dé thuc tién: sach dugc vao nha.

VG6i sy phat trién cua khoa hoc cong nghé hién nay thi viéc ) Th(frlg‘ba,o Y Aat hle‘n duiyi
khéi, ro ri ga trong nha.

sti dung cac cam bién cho cac hoat dong dién ra trong ngdi )
d) Thong bdo su xuat hién cla

nha cta ching ta va mot s6 hoat dong trong cudc song la . !
ngudi la trong nha.

diéu tat yéu. Viéc lya chon cam bién cho tting muc tiéu cu
thé ciing phai dugc nghién ctu ki, vita ddm bao hoat dong
hiéu qua trong tiing mach dién tng dung, viia phu hgp véi f) M& hé thong tudi nudc cho cay
nhu cdu va kha nang kinh t€ ctia nguoi stt dung. Hay thuc khi 0 dm cia dait giam dén mot
hién cic hoat dong dé cu thé hod cdc muc dich ctia dy 4n. gia tri da dugc cai dat trudc.

e) Dong mé cia giéng troi.
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* Lap ké hoach thuc hién du an:

— Phén tich cac hoat dong trong ng6i nha hodc trong cudc s6ng cé thé st dung cam bién.

— Tim hiéu cac ngudn tai liéu tham khéo vé cdc cam bién dugc lya chon.

— Thiét 1ap danh muc cac cam bién dugc chon trong dé néu ro: chiic ning, nguyén tic hoat
dong, ting dung va gia thanh tai thoi diém bdo cdo du an véi tiing loai cam bién (Bang 8.1).

— Tim hiéu so d6 nguyén li hoat dong ctia cam bién st dung dién tré phu thudc anh sang
va cam bién st dung dién tré nhiét, nguyén li hoat dong ctia cac mach dién cé st dung bo
khuéch dai thuét toan li tudng.

— Thuyc hién 2 video minh hoa vé nguyén tic hoat dong cta cdm bién st dung dién tré phu
thudc anh sang va cam bién st dung dién tré nhiét (Bang 8.2).

— Thong ké mot s6 ting dung ctia bo khuéch dai thuat toan li tudng trong thuc té tuong ting
v6i tiing tinh chat co ban ctia n6 (Bang 8.3).

- Xt li thong tin va dién thong tin vao cdc Bang 8.1, 8.2 va 8.3.

* Bao cao két qua:

Cong bo san phdm va béo cao két qua thuic hién dy an.

Bdng 8.1. Théng tin két qua tim hiéu du an nghién ctu vé cdm bién

cam bién dén
diém can xét.

duogc phat ra tir
may do khoang
cach, khi cham
vao vat thé s& bi
phéan xa va quay
tro lai may do.
Sau khi ghi nhan
tin hi¢u phan xa,
may do s€ phan
tich va xac dinh
khoang céch tu
may do dén vat
thé dang xét.

. én ti ;
STT| Cam bién Chiic ning NguyenA a¢ Ung dung Gia thanh
hoat dong
1 | Khoang cach | Xé4c dinh khoang | Tia laser hodc [Pinh vi vi tri| Vai chuc
cach tir diém dat | song siéu  am | container (duoc | nghin dong

lap trén céu tai
cang), xac dinh
mirc chéat long
hodc luong chat
ran trong bon
chura, phat hién
vat can,...
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CHUYEN BE HOCTAP

Bdng 8.2. M6 ta ngan gon ndi dung trong cac video thuc hién

STT Noi dung

Bdng 8.3. Théng ké ting dung ctia bd khuéch dai thuat toan li tuéng

Tinh chit co ban Ung dung

&) CAM BIEN (SENSOR)

Cam bién 1a thiét bi dién tit cim nhan nhiing trang thai hay qua trinh vat li va bién déi thanh
tin hiéu dién dé€ thu thap thong tin vé trang thai hay qua trinh do.
Cam bién khoang cach

Cam bién khodng cich la thiét bi cdm nhén va bién d6i

khoang cach tu vi tri ddt cam bién dén vat thé thanh tin

hiéu dién.

Cam bién khoang cach c6 thé hoat dong dua vao nhiéu

nguyén li: phat - thu tia laser (Hinh 8.1a) hoac séng siéu

am (Hinh 8.1b). Tia laser hodc s6ng siéu am dugc phat ra a)

ti may do khoang cach, khi cham vao vat thé sé bi phan

xa va quay trd lai may do. Sau khi ghi nhéan tin hiéu phan .
xa, may do sé phan tich va xac dinh khoang cach ti may w
do dén vat thé dang xét.

Cam bién khoang cach st dung tia laser gitp xac dinh
khoang cach t6i mot diém, cé nhiéu uu diém nhu ving
do rong, do chinh xdc cao ¢d milimét, thoi gian do ngan
(dua ra két qua chinh xac trong pham vi ti 0,05 m dén
300 m chi trong khoang thoi gian t6i da la 0,5 s), dé su
dung, c6 thé két noi véi dién thoai hay may tinh d€ téng
hop va luu tri di liéu,...

b)

A\ Hinh 8.1. CAm bién khoang cach
st dung: a) tia laser; b) séng siéu am

O
DJ-DU)))))) @

Do mic chdt I6ng Phdt hién vét cén

Cam bién khoang cach st dung song siéu am gitp xac

dinh khoang cach t6i moét bé mat, cac dau phat va dau

thu siéu am 1a cac loa gém (Hinh 8.1b). Cam bién nay c6

uu diém la d6 nhay rat cao do séng siéu 4m c6 tin s cao, ‘ . ]

d6 chinh x4 . i mét va id thanh tha h A\ Hinh 8.2. Minh hoa iing dung
Q’C inh xac cao,cd xentimet va gia t an‘ thap. Nhugc ctia cam bién khoang céch

diém ctia n6 1a két qua do phu thudc nhiéu vao nhiét do st dung séng siéu am

va ap sudt, dé bi nhiéu tin hiéu.
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Cam bién khoang cach c6 mot s6 ting dung:

— Cam bién khoang cach st dung tia laser dugc st dung &
cac cang bién hoac khu céng nghiép gitip cac can cdu thuc
hién viéc boc xép container chinh xac va khong va cham
nhau, gidp xac dinh lugng chit rin trong bon chua,...

— Cam bién khoang cach st dung séng siéu am giup do mtic
chat 1ong, phat hién vét can (Hinh 8.2),...

Cam bién khoang cach c6 gia khoang vai chuc nghin dong.
Cam bién toc do

Cam bién tdc do la thiét bi cdm nhén va bién ddi t6c do cta

mot vat chuyén dong thanh tin hiéu dién.

Cam bién t6c do c6 thé hoat dong dua vao mot s6 nguyén
li sau:

- Dua vao hién tugng cam ting dién ti: Khi cuén day di
chuyén trong tu trudng hodc cho tu trudng bién thién thi
trong cudn day xuat hién mot sudt dién dong c6 gia tri phu
thudc vao toc do chuyén dong. Tt gia tri cta suit dién dong,
cam bién sé xac dinh dugc toc do ctia vat dang xét.

— Duya vao hiéu ting Doppler (Pop-le): Thiét bi do toc do sé
phat song t6i vat dang chuyén dong, sau d6 nhén séng phan
xa ti vat. Tu su chénh léch tan s6 gitia song phan xa va song
t61 ma co thé tinh dugc toc do cta vat.

Cam bién toc do c6 mdt s6 ting dung sau:

— Kiém soat t6c do xe: Cam bién hoat dong dua vao hién
tugng cam ung dién ti. Trong cam bién c6 mot nam cham
gan gan mot banh rang kim loai, khi banh xe quay thi banh
rang sé chuyén dong theo, lic cic rang di qua nam cham
sé tao ra mot dong dién xoay chiéu. Cac tin hiéu dién dugc
doc thdong qua s6 lugng cic xung theo thoi gian va chuyén
thanh t&c do.

— May xac dinh téc do tii xa (Hinh 8.3): Dung cu do toc do
cta vat thé chuyén dong thong qua song radar hodc tia laser.
V6i may xac dinh téc do tli xa dung sdng radar, tin hiéu
dugc phat ra tu radar di dén vét thé dang chuyén dong,
téc do dugc xac dinh tu viéc do khoang cach t6i vat hodc do
tan sO song phan xa lai theo hiéu ting Doppler.

Cam bién tdc do co gia khoang vai trdim nghin dong.

2. Vi sa0 cdm bién khoang cach st
dung song siéu am c6 thé phat

hién dugc san phdm bi map,
méo hodc nt trén bang chuyén?

A\ Hinh 8.3. May xac dinh téc d6
tu xa

3. Tim hiéu dac diém ca may xac
dinh toc do tur xa dung tia laser
va so sanh vdi may xac dinh toc
d6 dung song radar.
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(3m bién gia toc
Cam bién gia toc (Hinh 8.4a) la thiét bi cam nhéan va bién
déi gia toc ctia mot vat chuyén dong thanh tin hiéu dién.
Cam bién gia téc co ba loai: ap dién, ap sudt va dién dung.
Cam bién gia tdc ap dién stt dung hiéu ting ap dién dé€ cam
nhan sy thay déi cua gia téc, dugc sti dung phd bién nhit
trong do d¢ rung va do xo6c. Cam bién gia toc ap sudt kém
nhay hon nhiéu so véi cam bién gia toc ap dién va dugc st
dung trong thti nghiém va cham xe. Cam bién gia toc dién
dung cam nhén sy thay déi dién dung gitia cac cdu triac vi  Gmbien
mo ndm bén canh thiét bi, khi xuit hién mot luc tao ra gia gatic
toc lam di chuyén mot trong cac cdu truc nay thi dién dung
cta hé sé thay d6i va cam bién gia t6c sé chuyén dién dung b)
d6 thanh hiéu dién thé. Khai thu thap, xt li s6 liéu dugc két (3m bién gia téc
ndi v6i cam bién sé quy ddi gia tri hiéu dién thé nay thanh
gid tri gia téc ctia vat chuyén dong.

Tui khi

Cam bién gia toc c6 mot s6 ting dung:

- St dung trong xe hoi dé€ phat hién tai nan va diéu khién

bung tdi khi khi gia t6¢c vugt giéi han an toan (Hinh 8.4b). A\ Hinh 8.4.Cam bién gia téc:
., . . N o ] 4 , oS . a) hinh anh thuc té;

- Gitip dién thoai nhén biét hudng ctia gia toc trong trudng  p) dugc két néi véi vé ling 6 t5;

dé€ diéu khién xoay man hinh. ¢) dugc gan trén co thé dong vat

- Giam sét tinh trang cia mdy modc bang cach theo doéi su

rung dong va thay doi trong thai gian hoat dong cua truc

trén 6 bi ctia cac thiét bi quay.

- Gan trén cac dong vat (Hinh 8.4c) giup thu dugc di liéu

vé hanh vi ctia ching.

Cam bién gia toc c6 gid tui vai tram nghin dén vai triéu dong.
Cam bién luc

Cam bién luc (Hinh 8.5a) la thiét bi cdAm nhan va bién d6i
lvic thanh tin hiéu dién.

Co6 nhiéu loai cam bién do luc, trong d6 cam bién ap dién
cd cau tao dang tdm mdng ché tao tu vat liéu ap dién (nhu
thach anh) véi hai mét dugc phu hai 16p kim loai dong vai
tro hai ban cuc, hoat dong dua vao hiéu ting ap dién: duéi
tac dung ctia luc co hoc, tim 4p dién bi bién dang lam xuat
hién trén hai ban cuc cac dién tich trai d4u, hiéu dién thé

xudt hién gitia hai ban cuc ti 1¢ véi luc tac dung. -

Cam bién luc Load cell ¢4 cu tao 1a bon dién tréd mac thanh 9]

cau dién trd, cac dién trd nay la nhiing soi day kim loai A Hinh 8.5. Cam bién luc:
manh c6 gia tri phu thudc vao luc tac dung, dugc dét trén a) hinh anh thuc t&;

tdm c4ch dién dan hoi. Khi khong c6 luc tac dung 1én than b) ing dung & cén tai trong 6 t6;

¢) iing dung & can dién tir bang tai
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cam bién thi hiéu dién thé dau ra c¢ gia tri 0, khi xuat hién luc tac dung lén than cam bién thi

gid tri cia dién trd thay d6i kéo theo sy thay d6i cta hiéu dién thé dau ra.

Cam bién luc c6 mot s6 ting dung:

— Cén tai trong 0 t6: Cac 0 to ¢o tai trong 16n sé dugc can bdi hé thong can dién tu cod

gan cam bién luc (Hinh 8.5b). Trong lugng ctia xe sé tac dung ap luc 1én ban can, tin hiéu ti

cac cam bién luc dugc chuyén vé bo phan giam sat va hién thi gia tri trong lugng cua xe, tii d6

6 thé suy ra khoi lugng xe.

— Can dién tl bang tai: Hé thong bang tai dugc gan cac cam bién (Hinh 8.5¢), moi cam bién

c6 gid tri doc lap. Thong qua bo chuyén déi tin hiéu, tin hiéu hiéu dién thé & dau ra ctia cac

cam bién luc dugc truyén vé bd phan trung tam va hién thi trong lugng ctia vat.

Cam bién luc c6 gia ti vai chuc nghin dén vai triéu dong.
Cam bién anh sang

Cam bién anh sang (Hinh 8.6) la thiét bi cdm nhén va

bién d6i cudng do anh sang thanh tin hiéu dién.

Cam bién anh sang c6 nhiéu loai nhu cdm bién anh sdng

st dung dién trd phu thudc anh sang, cdm bién anh sdng

st dung diode quang, cdm bién anh sing st dung

transistor quang,...

Cam bién anh sang st dung diode quang hoat dong dua A Hinh 8.6.Cam bién 4nh sing
trén hién tugng quang dién trong, trong do, tin hiéu

anh sang khi chiéu t6i diode quang sé dugc bién déi

thanh tin hiéu dién. Khi anh sang c6 cudng do bién

thién chiéu vao diode quang thi cuong dé dong dién

nguoc qua diode ciing bién thién, anh sang cang manh @

thi cudng dé dong ngugc cang 16n. 4. Tim hiéu va trinh bay cdu tao clia
Cam bién anh sang dugc st dung trong cac thiét bi diéu diode quang trong cam bién
khién ti xa, thiét bi dién t, thiét bi y té, thiét bi do ludng anh sang.

hodc trong cac thiét bi bat tat dén tu dong, bao trém, md
ctia ty dong,...

Cam bién anh sang c6 gia tu vai chuc nghin dén vai
triéu dong.

© \

Trong nha may san xudat nudc giai khat c6 ga, dé dam bao quy tac an toan, ta
phai kiém soat dugc nhiét d6 may trong qua trinh pha ché nguyén liéu, theo déi
luu lugng va ap suat khi CO, do may pha ché dé udng tao ra va muc nudc giai
khat dugc bom vao trong chai. Hay thado ludn nhém dé phan loai cac cdm bién
do nhiét d¢, ap suat, luu lugng va muc chat Idng hay ran trong binh chira dugc
st dung trong cong nghiép theo nguyén tac hoat déng, pham vi st dung va hiéu
qua kinh té.

| J
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©) PIEN TRG PHU THUOC ANH SANG

Cau tao

Dbién tré phu thudc anh sang (LDR - Light Dependent
Resistor) la dién trd thuan dugc ché tao bang vat liéu c6 tinh
quang dan, cd tri s6 giam khi dugc chiéu sang, c6 hinh dang
thuc t€ nhu Hinh 8.7a va thuong dugc ki hiéu trong mach
dién nhu Hinh 8.7b.

Nguyén tac hoat dong cia cdm bién sir dung dién tré
phu thudc anh sang

Do dién tr6 ctia LDR thay d6i theo cudng do sang nén no
dugc st dung d€ lam cadm bién anh sang. D€ chuyén tin hiéu
anh sang thanh tin hiéu dién, ta mic mach dién nhu
Hinh 8.8a, trong d6 U va R, c6 gia tri khong déi. Khi dién
trd R ctia LDR thay déi thi hiéu dién thé U, ciing thay doi,
hiéu dién thé nay dugc st dung dé diéu khién mach dién
tht hai.

Mot module mach cam bién anh sang nhu Hinh 8.8b
hoat dong nhu sau: Khi c6 anh sang tii ngoai chiéu vao
bé mat LDR, cam bién tiép nhan anh sang va cho ra gia
tri 0 V hoac 3,3 V (5 V) tuong ting v6i truong hgp cam
bién dugc dat ngoai sang hodc trong toi.

Loai cam bién stt dung LDR cho tin hiéu 6n dinh va c6 do
chinh xac cao, do d6 dugc ting dung phd bién trong doi
s6ng hing ngay nhu: trong mach do sing t6i d€ déng ngat
den chiéu sang; trong mach bdo trém (néu qua trinh nhan
anh sdng cta cam bién bi gian doan nghia la c6 vat thé da
luét ngang ving ma ta can quan sat); trong viéc diéu khién
do sang man hinh ctia dién thoai thong minh, mdy tinh
xach tay, may tinh bang; trong may do cudng do sang;...

Cac dién cuc
) Vit ligu
K&t noi canl quang
lanh trén lop
mAT
Bé gom
Chén han

b)
A Hinh8.7.LDR:
a) hinh dang thuc té&;
b) ki hiéu trong mach dién

]

N
LDR

a)

A\ Hinh 8.8. Cam bién anh sang
strdung LDR:
a) So dé mach dién dung LDR
lam cdm bién;

b) Module mach cdm bién anh sang

&

Tim hiéu sg d6 va nguyén li hoat déng ctia mot mach dién c6 cdm bién st dung

dién tr& phu thudc anh sang.
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&) cAm BIEN SU DUNG DIEN TRO NHIET

Dién trd nhiét
Dién trd nhiét (thermistor) la linh kién dién tt c6 gia tri
dién trg thay d6i mot cach ro rét dudi tac dung ctia nhiét.

bién tré nhiét dugc cdu tao tu hon hgp cac bot oxide,
hon hgp nay thuong gom hai hodc ba loai oxide kim loai
va oxide kém c¢ ti1é khoi lugng nhat dinh, dugc nén chat
trong mot vo boc gom va vat liéu cach nhiét, roi dugc

nung & nhiét do cao. Mtic d¢ dan dién ctia hén hgp nay 4'1,7 4'1,7
+t° —t°
+t° -t°

o0

Diéntrdnhiét PTC | Bién trd nhiét NTC

sé thay d6i khi nhiét d6 hon hgp oxide thay d6i. Hién nay,
nguoi ta thuong st dung nickel va chromium véi ti 1¢ tron
80% nickel va 20% chromium dé lam day dién tré nhiét.

Dién trd nhiét c6 dic diém la co gia tri dién trd phu thudc b)
khong tuyén tinh vao nhiét d9. Co hai loai dién tré nhiét A\ Hinh 8.9. a) Dién tré& nhiét;
(Hinh 8.9a): b) Ki hiéu hai loai dién tr& nhiét

’ trong mach dién
- Dién tré nhiét hé s6 duong PTC (Positive Temperature

Coefhicient): dugc ché tao ti vanadium oxide, barium @
titanate,... Khi nhiét do tang thi gia tri cta dién tré
nhiét ting (khi nhié¢t d6 nhé hon 110 °C thi sy bién doi
dién tré la khong dang ké, khi nhiét do vuogt 110 °C thi
gia tri cua cdc loai dién trd nay co thé ting nhanh, dén
hang nghin MQ).

5. Tim hiéu mét ting dung cu thé
clia tung loai dién trg nhiét PTC
va NTC.

- Dién tré nhiét hé s6 am NTC (Negative Temperature
Coefficient): dugc ché tao tu cdc oxide sat, manganese,
nickel, dong,... Khi nhiét d¢ ting thi gia tri cta dién tré
nhiét giam (trong muic 0 - 1 500 °C, gia tri ctia dién trd nhiét
giam khoang 100 lan).

Ki hiéu trong mach dién ctia hai loai dién tré nhiét dugc mo
ta trong Hinh 8.9b.

Nguyén tac hoat dong ctia cdm bién st dung dién tré nhiét

Cam bién su dung dién trd nhiét hoat dong dua trén

nguyén tic: khi nhiét d6 moi trudng can do thay dai thi gia

tri cia dién trd nhiét sé tang hodc giam theo mot quy luat

xac dinh, cam bién sé dua ra mot tin hiéu dién, gti dén bo

xu li d€ biéu thi gia tri nhiét do tuong ting. 6. Tim hiéu va trinh bay cic mach
Nhiing vu diém ctia loai cdm bién nay la hoat dong 6n dinh, dién thong dung 6 cdm bién
gid thanh ré, dé ché tao. st dung dién trd nhiét.
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Cam bién st dung dién trd nhiét c6 thé dugc st dung trong
cac thiét bi gia dung can kiém soat nhiét d6 nhu bép cam
tng, noi hoi, ndi com dién, 10 vi soéng, 16 nudng, am siéu
tOC,...; trong cac phan mach bao vé qua nhiét ctia bo cap
nguodn dién; trong b phan do ludng va bu nhiét tu dong
hoa ctia may in, may photocopy.

‘J BO KHUECH PAI THUAT TOAN Li TUGNG

B khuéch dai la mach dién gitp tang bién d¢ tin hiéu dién

1én nhiéu lan. B khuéch dai li tudng c6 hé s6 khuéch dai lé6n v,
(hé s6 khuéch dai dugc xac dinh bdi ti s6 gitia bién do tin

hiéu dién dau ra va bién do tin hiéu dién dau vao) va khong V, o—
lam thay d6i dang tin hiéu. out
B¢ khuéch dai thuét toan, viét tit la op-amp (operational V
amplifier), [a mdt b khuéch dai c6 thé thyc hién dugc nhiéu
ché d6 khuéch dai. M6i op-amp c6 hai dau vao va mot dau

ra (Hinh 8.10): dau vao V., goi la dau vao khéng dao va danh
dau +, dauvao V_goila dau vao dao va danh dau -, daurala
V.- Khi ¢6 tin hiéu dua dén déu vao khong dao thi tin hiéu

ra c6 gia tri cung dau véi tin hiéu vao (Hinh 8.11), khi c6

tin hiéu dua dén dau vao dao thi tin hiéu ra c6 gid tri ngugc
dau véi tin hiéu vao. Hai dau V, va V,_ noi véi nguon mot
chiéu d€ op-amp hoat dong.

V.

S-
A\ Hinh 8.10. Ki hiéu ctia op-amp
trong mach dién

u (mV) u(v)

®

i 7. Phdc hoa do thi tin hiéu dau
OQVAVAWM 0 A ra trong trudng hgp tin hiéu
dau vao nhu Hinh 8.11a duoc

khuéch dai dao dung op-amp.

a) b)
A\ Hinh 8.11. a) Tin hiéu dau vao;

b) Tin hiéu dau ra dugc khuéch dai khéng dao dung op-amp

Hé s6 khuéch dai hiéu dién thé ctia mot op-amp, ki hiéu K,
dugc xdc dinh bang ti s6 gitia hiéu dién thé ddu ra U va
hiéu dién thé gitia hai dauvao U, (v6i U, =V, - V).

Bén trong op-amp la mdt mach dién phtc tap véi nhiéu
transistor, dién trd, tu dién,... dugc tich hgp trén mot ban

mach v6i nhiéu chan ra goi la IC khuéch dai thuat toan
(Hinh 8.12a).
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Vi du:

- IC 741 ¢6 so d6 chan nhu Hinh 8.12b, trong dé: chéan (7)
dugc ndi véi nguodn duong va chan (4) dugc ndi véi nguon
am la hai chan cdp ngudn, chan (2) 1a ddu vao ddo, chan (3)
la dau vao khong dao, chan (6) 1a dau ra, chan (1) va chan
(5) 1a cac chan bu 0 (mot bién tré dugc két noi gitia cac chan
nay dé dit dau ra vé 0), chan (8) dugc tao ra d€ 14p ddy hoan <
toan IC c6 8 chan tiéu chudn va khong c6 két néi véi mach
bén trong ctia op-amp.

— IC LM358 c6 2 op-amp bén trong véi so dd chan nhu
Hinh 8.12¢, trong dé: chan (1) va chan (7) la cac dau ra,
chan (2) va chan (6) 1a cac dau vao dao, chan (3) va chan (5)
la cac dau vao khong dao, chan (4) la chan am cho ca hai
op-amp, chan (8) la chan duong cho ca hai op-amp. Trong
mot s6 mach dién, IC nay dugc sti dung véi chiic ndng
so sanh, luc nay chi c6 mot op-amp dugc sti dung. b)

[~] [w] [S] [=]
Ll o] ]

Mot s6 tinh chét co ban ctia op-amp li tudng: NG
- Khoéng gay nhiéu trong qua trinh khuéch dai do d4u ra chi
khuéch dai su sai léch gitia hai tin hiéu dau vao.

— C6 thé khuéch dai cic tin hiéu c6 bién d6 rat nho do hé s6
khuéch dai rat 16n.

— C6 thé khuéch dai cac tin hiéu c6 cong suat bé do tong trd
dau vao rat 16n.

I?IITI
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— C6 thé cung cép dong dién it bi hao hut cho phu tai do
tong trd dau ra rat bé.

- Hoat dong dugc vé6i nhiéu dai tan s6 ctia tin hiéu dau vao.
A Hinh8.12.

a) IC 741 va IC LM358 trong thuc té;
b) So d6 chan cta IC 741;
¢) So d6 chan ctia IC LM358

2

\'v
Mot op-amp c6 hé s6 khuéch dai K= 1 000 000 dugc ndi véi ngudén moét chiéu 9 V.
Xac dinh gia tri ctia U, trong cac trudng hop U, bang:

a) 4 uVv. b)4V. c)-4V.

Tim hiéu va trinh bay ting dung thuc tién ctia mét s6 loai cdm bién nhu: cdm bién nhiét do,
cam bién khoi.
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Bai 9. THIET BI DAU RA

- Nguyén tac hoat dong ctia mach op-amp - relay.
- Nguyén tac hoat déng clia mach op-amp - LED (light-emitting diode).

- Nguyén tac hoat déng clia mach op-amp - CM (calibrated meter).
- Thiét ké mot sé mach dién iing dung don gian c6 st dung thiét bi dau ra.

@ Ngay nay, chat lugng cudc séng dugc nang cao nhd su phat trién cta khoa hoc

céng nghé. Trong d6, su phat trién clia nganh ki thuat dién tir vira gop phan gidi
phong stc lao dong, vira giam su phu thudc vao qua trinh diéu khién clia con ngudi,
mach déng ngat dén dudng tu dong la mét vi du. Cadc mach dién ting dung nay st
dung nhiing thiét bi dién t gi va hoat dong theo nguyén tic nao?

&) pu AN NGHIEN cUU
* Xay dung y tuéng du an va quyét dinh cha dé:

— Muc dich: Tim hiéu nguyén tic hoat dong cia mot s6
thiét bi d4u ra va thiét ké dugc mot s6 mach dién tng
dung don gian c6 st dung thiét bi dau ra.

- Vidn dé thyc tién: So v6i nha binh thudng thi nha thong
minh c6 d¢ an toan, tién nghi va tiét kiém hon la do hoat
dong ctia cac thiét bi dién ra mot cach tu dong theo mot
ché do cai dat trudc. Hay thiét ké mot mach dién ting
dung mach op-amp - relay hay op-amp - LED dé thuc
hién mot hoat dong tu dong hoa cho ngéi nha ctia ban.

* Lap ké hoach thuc hién dy an:
— Xac dinh r6 van dé can nghién ctiu.

- Chon mot hoat dong tu dong hod va tim mot mach
dién ting dung thuc hién hoat dong do, gti gido vién
huéng dan ban mach dién d€ nhin dugc sy hoé trg vé li @

thuyét va thiét bi.

- Tim hi€u cac linh kién dién td c6 trong mach dién, 1. Tim hiu tai liéu va trinh bay
cach diu noi cac linh kién, chu y tri s6 cta cac dai lugng ngan gon nguyén tac hoat dong
dé mach hoat dong binh thudng. clia mot so thiét bi dau ra.

— Lya chon cac linh kién, lap rdp mach dién va tién hanh

kiém tra hoat dong ctia mach dién.

- Viét bao cao qua trinh thuc hién dy an, trong do6 can L
néu dugc nhiing kho khan va gidi phdp khic phuc. 2. Hay ke tén cdc linh kién dién tu
dugc st dung trong mach dong

* r r 14 .
Béo cdo dy an: ngét tu dong.

Bao cao két qua thuc hién du an.

B2—__



&) MACH OP-AMP - RELAY

Relay la cong tac dugc kich hoat bang dién, dugc su
dung dé dong hodc ngit dong dién trong mot mach
dién. Hinh 9.1 mo ta moét loai relay thong dung la relay
dién tii: Khi dét vao hai tiép diém 6 va 7 mdt hiéu dién
thé thi trong cudn day 1 c6 dong dién. Khi nay, cuon
déy 1 tré thanh mdt nam cham dién tac dung luc tii 1én
thanh sat chuyén dong 2 lam ngét 3 - 5, déng 3 - 4. Cac
tiép diém 3 va 4 khi dugc két n6i sé dong mach dién

thi hai.
ﬁ 3 4| |5
6
6

3]
a) b) 9]
A Hinh 9.1. a) Mét relay dién tif trong thuc t&; b) So d6 cau tao clia relay; ) Ki hiéu relay trong mach dién

o

2 [

1. Cudn day; 2. Thanh st chuyén dong; 3. Tiép diém chung; 4. Tiép diém thudng mé;
5. Tiép diém thudng dong; 6, 7. Ti€p diém cap ngudn relay

Mach op-amp - relay véi chiic ning dong ngat mach cé @
so d6 khoi nhu Hinh 9.2: Khi gid tri ctia mot dai lugng

vat i ghi nhan béi cam bién thay déi thi mach op-amp 3.Tim cdclinh kién dién tu trong so
hoat dong, hiéu dién thé gitia ddu ra cua op-amp va dat do & Hinh 9.4 tuong (ing véi cac
dugc dat vao hai tiép diém cép nguodn relay (lic nay cé khoi trong s¢ d6 6 Hinh 9.2.

gia tri khac khong) nén lam relay hoat dong dong mach
dién thu hai. Muon relay chi dong mach khi hiéu dién

thé ddu ra co gia tri duong thi mac thém mot diode gitia 46 |
op-amp va relay nhu Hinh 9.3. Vou 1 Mach
can
A Mach can 7% déng
3L

A Hinh 9.2. 5o d6 khéi mach op-amp - relay =
A\ Hinh 9.3. S6 d6 mach dién diing relay
dé déng ngét mach

&
Hinh 9.4 1a moét mach dién si dung mach op-amp - relay dé thuc hién chiic ning
bat sang dén tu dong khi troi téi. Hay tim hi€éu nguyén |i hoat dong va tién hanh lap
mach néu co diéu kién.
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CHUYEN BE HOCTAP

+9V
A
A
R1
1 N |
[L3 + 3
Jﬁ ] %”X Relay
2 2\ LR ,
~
—220V
L OS
220V AC
A A

A Hinh9.4. Mach bat dén duéng khi troi téi dung IC LM358

&) MACH OP-AMP - LED

LED (light-emitting diode) la mot linh kién dién tu,
c6 dac diém la phat ra anh sang khi hai cuc cta né
dugc noi v6i nguon dién mot chiéu co hiéu dién thé
ti 2 - 4 V (Hinh 9.5a). Trong mach dién, LED dugc
ki hiéu nhu Hinh 9.5b.

Céac LED cong suit nho chi can dong dién c6 cuong do
khoang vai chuc miliampe d€ hoat dong binh thuong
nén dong dién tii ddu ra ctua op-amp c6 thé dap ting
yéu cau nay. Mach op-amp — LED véi chtic nang bao
hiéu c6 so do khdi nhu Hinh 9.6: Khi gia tri cua dai
lugng vat li ta dang quan tam thay déi thi cam bién sé
ghi nhan, mach op-amp hoat dong va dén LED trong
Hinh 9.7 sé sang 1én néu hiéu dién thé ddu ra U, cla
op-amp so v6i dét co gia tri duong phu hgp. Gia tri cia
dién tré bao vé R dugc xac dinh dya trén gia tricua U
va gia tri dinh muc ctia LED dugc sti dung.

A\ Hinh 9.6. So d6 kh&i mach op-amp - LED

Mach bdo hiéu
bang den LED

Mach op-amp ||

54 [Ih———

+
a)

p
4
b)

A Hinh 9.5. a) Dén LED;
b) Ki hiéu cia LED trong mach dién

©)

4. Tim caclinh kién dién ttrtrong so
do & Hinh 9.8 tuong (ing véi cac
khdi trong s¢ do 6 Hinh 9.6.

A\ Hinh 9.7. So d6 mach dién ding
LED dé bao hiéu



Hinh 9.8 bén duéi la cadc mach bat dén LED khi trai sang va khi trai téi. Hay tim hiéu
nguyén li hoat dong, tién hanh lap mach dién tu déng bat dén sang khi troi toi.

&

R1
o+ 2Ny A
';"\\: R [« R, P14 R,
DR \WLED \NLED
a) b)

A Hinh9.8. Mach bat dén LED: a) Khi trdi sang; b) Khi trdi téi

@

Tim hiéu va néu mét s6 ting dung cia mach op-amp — LED trong thuc té.

&) MACH oP-AMP - cM

Hiéu dién thé dau ra ctia op-amp c6 thé dugc stt dung dé€ do mot s6 dai lugng vét li nhu nhiét
do, cuong do anh sang,...

Machop-amp [~ Vonké

A\ Hinh 9.9. So d6 khéi mach op-amp - CM

Mach op-amp - CM véi chiic nang do cac dai lugng vat 1i

thong qua hiéu dién thé U, gitia d4u ra ctia op-amp va dat

c6 so do khoéi nhu Hinh 9.9: Khi gia tri cua dai lugng vat 1i

can do thay d6i va dugc cam bién ghi nhin, mach op-amp

hoat dong, gia tri ctia U, ghi bdi von ké cling thay d6i theo.

Dé chuyén s6 chi ctia von ké thanh s6 chi ctia dai lugng cin

do mot cach chinh xac nhat, ta can thuc hién qua trinh hiéu

chudn. Vi du: Néu trong Hinh 9.9 13 cam bién do nhiét d6

thi d€ hiéu chudn ta can thém mot nhiét ké dé€ xac dinh gia

tri nhiét d¢ ¢ (°C) ma cam bién dang ghi nhan tuong tng @

V(’)'iA s6 chi U (V) cta V(A)I"l ké. "1:1‘1 C'iiC cé}’p sO {iéu (t, Uz thlj 5. Dua vao Hinh 9,10, trinh bay céch
nh.an. j?luicj.c~ trong p.}}am :n d~o cua Yon k?, ‘ta Ve‘ dugc mQt.(Aio xéc dinh gid tr cia nhiét do £ kh
thi lileu d\lén moi hen‘hg gl\lia Uva tgf_)l la ,d'lidr}g cong .hle;:u biét gid tri ctia hiéu dién thé U
chuan (Hinh 9.10). TU dudng cong nay, v6i moi gid tri clia tifong ng.

U ta sé tim dugc nhiét do ¢ tuong ting.
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CHUYEN BE HOCTAP

Uv)a
6,0 T
50T
40 t
30T
20+
1,0 T

0 20 40 60 80 100 t(Q)
A\ Hinh 9.10. Pudng cong hiéu chuan biéu dién méi lién hé giira hiéu dién thé dau ra ctia op-amp va
nhiét d6 vat can do (cac diém do thuc nghiém dugc xac dinh bing nhiing dau )

Néu st dung von ké chi thi kim, ta c6 thé xac dinh truc @

tiép gid tri ctia nhiét d¢ khi hiéu chudn nhu sau: Ghi gia 6. Tim cac linh kién dién ti trong so
tri nhiét d6 do dugc biang nhiét ké chuin trén mat von ké do & Hinh 9.11 tuang ting vdi cac
tai vi tri kim dung, thuc hién véi nhiéu gia tri nhiét do khéi trong so d6 6 Hinh 9.9.

khac nhau sé tao ra nhiéu vach chi thi nhiét 3o trén toan
thang do ctia von ké.

\.

) \

+

Hinh 9.11 [a m6t mach dién
op-amp - CM dung dé do
nhiét dé. Hay tim hiéu nguyén
li hoat dong, tién hanh l&p & B AN

mach dién va st dung do %

nhiét do6 tai mot khu vuc ma 7

em chon.
3 O,

Dién tré nhiét NTC
)

A\ Hinh 9.11. Mach op-amp - CM dé do nhiét dé

@

Dua vao cac tai liéu da phuong tién dé viét mot bai luan ngan hodc dung mot video trinh bay mot s6
(ing dung clia cac thiét bi dau ra da duoc hoc.

56

Thiét ké mach dién (ng dung mach op-amp - relay va op-amp - LED dap ling yéu cau sau:
M6t can phong cé st dung 10 sudi, khi nhiét d6 trong phong gidam dén gia tri T, cho trudc,
dén LED 1 bao hiéu bat sang, 10 sudi dugc khai dong. Khi nhiét dé trong phong tang dén
gia tri T, cho trudc thi dén LED 1 tat, den LED 2 sang, déng thai 10 suéi dugc cho ngung
hoat dong.
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GIAI THICH THUAT NGU'

Chuyén
déy Thuit ngir Gii thich thuat ngir
Hiéu cua tin sd 16n nhét va nho nhit twong tng véi dai
2 |Bang thong ,cu cua tan so & ung 29
tan so truyen tai.
2 Thiét bi cam nhan trang thai hay su thay ddi tinh chét cta
3 Cam bién 11 01 cam Ian Tang fat fay siHay ! 42
moi truong va chuyén thanh tin hi¢u.
3 Cuong do sang Dai lugng vat li dac trung cho d6 manh, yéu cua anh sang. 42
Dao dong ki Ay . : . ..
2 ) £ Thiét bi dung dé quan sat dang tin hi¢u theo thoi gian. 37
dién tir
3 bién dung DPai lugng dac trung cho kha nang tich dién cua tu dién. 46
3 Do dan dién Kha nang cho dong dién di qua ctia vat chét. 49
3 Dong dién Dong dién ¢6 cuong do bién thién tuan hoan véi thoi gian 45
xoay chiéu theo quy luat ciia ham s6 sin hay cosin.
L ; 4 trinh tach song thong tin c6 ich ra khoi song man
2 | Giai didu ché i =2 gmang| 5
cao tan.
3 Hién tuong Hién tugng Xuét hién dong dién cam Ung trong mach kin 45
cam ung dién tir | khi tir thong qua mach kin bién thién.
. Hién tuong thay ddi tdn sb hodc budc song cua song so
3 Hiéu ung Doppler | . & y, . P kg . g 45
v6i nguoi quan sat dang di chuyén vai nguon phat ra song.
Con goi 1a chip, 1a mot khdi bao gdm nhiéu linh kién dién
3 IC ttr ban din két hop v6i cac linh kién dién tir dé thuc hién | 50
chirc nang nhét dinh.
Ngudn sang phat ra mot chim sang cudng do 16n dua trén
3 Laser % , EP . ) ) g, ,g ) ’ 43
viéc ng dung hién tugng phat xa cam Gng.
Luong chét 1ong (hay khi) chay qua tiét dién ngang cua 6n
3| Luu luong wong Ag( y ) iy q on ngang gl 4
dong trong mét don vi thoi gian.
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2 Séng thong tin

Séng dién tir mang thong tin can duoc truyén tai.

31

3 Suit dién dong

Pai lugng dic trung cho kha nang thuc hién cong cua
ngudn dién.

45

3 Tong tré

Tong try cia mach dién xoay chiéu la dai lwong dic trung
cho dién tr¢ ciia mach dién xoay chi€u.

51
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