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Ban than mén!

Tiép theo cac chuyén dé hoc tap 16p 10, sach Chuyén dé hoc tdp vat li 11 nay gidi thiéu
ba chuyén dé. Pay la nhitng chuyén dé tu chon, nhim dap tmg nhu cau va sé thich ca
nhén, bude dau gitip phan hoa theo dinh hudng nghé nghiép. Sach géom ba chuyén dé:
Truong hap dan, Truyén thong tin bing song vo tuyén, Mo dau vé dién tir hoc. Bing
nhitng bai hoc hap dan phi hop vdi lira tudi, sach gitp ban c6 duoc nhiing tri thirc dau
tién vé trvong hap dan — trorong luc gitt moi vat ¢ trén Trai Dat, chi phdi chuyén dong
tir cac hanh tinh cho dén cac thién ha & cach chiing ta hang ti nim anh séng. Pong thoi,
sach cling gitp ban ¢6 dugc nhitng tri thirc mé& déu vé truyén théng tin va dién tir hoc.
Nhing thanh qua trong cac linh vuc nay di va dang gop phan lam thay déi cudc song
cua chung ta.

Cung vdi nhitng ndi dung & sach Vat 1 11, sach gép phan giup ban cam nhan duoc vé
dep cla thién nhién qua hé thdng cac quy luat vat li, hinh thanh va phat trién thé gidi
quan khoa hoc, reén luyén tinh trung thue, tinh yéu lao dong va tinh than trach nhiém.
Ban hay tich cwc hoc tap theo hudng dan ciia sach ciing nhu clia thiy ¢o gido va ban be.
Chiic ban hirng tht va hoc tap t6t véi quyén sach nay!
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HUGNG DAN SU DUNG SACH

MOT BAI HOC THUONG CO
Sau khi hoc xong bai hoc nay, ban cé the

Day la nhiing y€u cau co6t [61 v€ kién thirc va ki ndng ma ban can dat duoc sau bar hoc.

CAC HOAT PONG
Mé déu

Hoat déng nay sé gilp ban hudng dén nhiing diéu sé dugc kham pha cla bai hoc.
Hinh thanh kién thic, ki ning

o)

Quan sat, tra l&i cau hdi, thao luan Thuc hanh, kham pha

Hoat dong nay sé gitp ban hinh thanh Hoat déng nay la mét trong nhiing cach t6t nhat
duoc cho minh cac kién thic, ki nang dé gitip ban kham phéa céc hién tuong vat Ii va
théng qua bai hoc. hinh thanh dudc cho minh cac ki nang khoa hoc.

" Luyén ta
X yen tap

\~
Hoat déng nay sé gilp ban ren luyén kién thuic, ki néng da hoc.

,_i.,_.-:\ Van dung
|I A .i!_'é“'
\\:_'//

Hoat ddng nay sé gilp ban van dung kién thuc va ki nang da hoc qua céc cdu hdi, bai tap va cac
yéu cau vé xtr li tinh huéng thuc tién.

Ban ¢6 biét Tim hiéu thém
Nhing théng tin trong phan nay sé gitp ban mé Ban hay thuc hién nhitng yéu cau & day
rong thém tri thirc ctia minh vé nhing van dé li dé nhan thitc thém nhitng diéu mdi.

thu clia thé gigi tu nhién dudi géc d6 vat i

Kién thiic, ki nang c6t 16i

©

Day la nhimg kién thuc, ki nang cét |6i ma ban can dat dugc sau khi hoc.
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HAP DAN CHI PHOI MOI THU TRONG VU TRU

Thién ha cia chiing ta — Dai Ngin Ha la mot tp hop c6 dang mét cai dia, xoay bc, gdm
bui, hanh tinh va hang tram ti ng6i sao, trong do c6 Hé Mat Troi. Luc gé’m két ching,
hodc bat ki mét thién ha nao khac voi nhau c6 ban chat giéng luc g1t Mat Trang trén
quy dao va gilr ban vao Trai Dt - luc hé‘ip dan. Luc nay ciing chi phéi hoat dong cua mot
trong nhirng vat thé ki la nhat trong tw nhién. hé den vii tru — mot ngdi sao dé sup do vao
trong ban than no6 sau khi tiéu thu hét nhién liéu.

Nhin lai lich st nghién ctu vé hfip dan, tir Galileo (Ga-li-1é) vdi cac thi nghiém vé su
roi tr do & thap nghiéng Pisa (Pi-za), Kepler (Kép-10) vdi cac quan sat thuc nghiém vé
chuyén dong cua cac hanh tinh quanh Mat Tro1, Newton (N1u-ton) véi dinh luat van vt
hép dan, Einstein (Anh-xtanh) v6i thuyét trong dbi rong va Stephen Hawking (Sti-phén
Hooc-kinh) véi céc nghién ctru vé hé den, ching ta ngay cang tién téi nhitng hiéu biét
t6t hon vé hip dan. Va hanh trinh nay van chua ding lai....




LUC HAP DAN VA TRUGNG HAP DAN 1

Hoc xong bai hoc nay, ban cé thé

6

Neéu dugc vi du chirng to ton tai luc hap dan cua Trai Dat.

Thao ludn (qua hinh v&. tai lidu da phwong tién). néu duoc: Moi vat co khoi lwong
déu tao ra mot treong hap dan xung quanh né; Truong hip dan la treong lue dwoc tao
ra bai vat c6 khoi lwong, la dang vat chat ton tai quanh mot vat co khoi luong va tac
dung luc hz’ip dan 1én vat c6 khbi luong dat trong no.

Néu duoc: Khi xét truong hap dan & mot dieém ngoai qua cau dong chat, khoi luong
cua qua cau co the xem nhu tap trung 6 tam cia no.

Song trén Trai Dat, ching ta dugc trai nghiém
téc dung cta luc hap dan hang ngay. Cac vat
chling ta cdm thuong roi xuéng mat dat khi
ta budng tay. Cac van déng vién nhay du khi
nhay khdi méy bay ciing chiu tac dung bdi
luc hat va roi xuéng mat dat. Ban c6 bao gi&
tu hoi, lam thé nao dé nhiing con tau vi tru
“chéng lai” luc hat nay caa Trai Dat ma bay
vao khoéng gian (Hinh 1.1)?

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

L. LUC HAP DAN CUA TRAI DAT

Nam 1665, changtrai 23 tu6i [saac Newton (I-sdc Niu-ton) da
c6 mot cong hién nén tang cho Vit i hoc, khi anh nhan ra ring
luc gilt Mat Trang trén qu¥ dao cling chinh la luc lam cho qua
tao roi.

Newton két luan rang, khong nhitng Trai Dat hut qua tao va
Mat Trang, ma moi vat trong vii tru déu hut 1an nhau véi mot
luc got la luc hé‘ip dan.

CHUYEN PE VAT LT 11



Moi vat trén Trai DAt déu bi Trai D4t hat vé phia tam cia no,
vi du Trai Pat hit mot qua tao vo1r mot lue ¢ 3 N trong khi
lue hat tac dung 1én mot con tau khoi luong rit 1on ¢co thé
lén dén 2.108 N.

II. PINH LUAT VAN VAT HAP DAN

Trén co so nghién clru su ro1 cua cac vat cling nhu chuyén
dong cia Mat Trang quanh Trai Dat va cac hanh tinh quanh
Mit Troi, Newton nhan dinh: moi vat trong tr nhién déu hat
lan nhau béi mot luc duoc got la luc hfip dan.

Do Ilon luc hci'p dan giita hai vat ti lé thudn voi tich hai
khéi heong va ti 18 nghich véi binh phwong khoang cdch
giita chiing.
PG Il'lllj’lz .1
53

Trong do:

m vam,la khoi luong cua hai vat, don vi do la kilogam (kg)
r 1a khoang cach giira hai vat, don vi do la mét (m)

Hé 56 ti 16 G=6,67.10" Nm?¥kg? (tim ra sau nhiéu phép do
chinh xéc) dwoc goi la hing s6 hap dan.

Khi kich thudc cac vat rat nhé so voi khoang cach gitra ching,
luc hép dan gifta hai vat duoc biéu dién nhu trén Hinh 1.2,
Khoang cach gitra Mit Trang va Trai Pat 16n hon kich thuée
ctia ching rat nhiéu (Hinh 1.3), do d6 ching ta c6 thé ap dung
cong thire (1.1) khi tinh luc hap dan giita hai thién thé nay.

o
MatTrang

Khoang cach trung binh 384 400 km

Hinh 1.3. Trai Dat va Mat Tring c6 kich thwéc rat nho so véi
khoang cach gii¥a chung.

o

1. Cho biét khéi luong cta Trai D4t va Méat Trang lan luot la
5,97.10%* kg va 7,37.10* kg. Khoang cach gitfa ching la 384 400 km.
Tinh luc hdp dan gifa ching.

TRUSGNG HAP DAN w

1. Vi sao cung chiu téac
dung clia luc hut Trai Dét,
qua tdo roi xudéng mat
dat nhung Mat Trang
thi khéng?

-

2. Vi sao ta khéng cam
nhan thay luc hap dan gilia
cac vat xung quanh trong
cudc séng hang ngay?

Hinh 1.2. Luc hip dan giita
hai vét khoi luong m va m,

CHUYEN BE VAT LI 11 7



W TRUSGNG HAP DAN

-

Vat 2

Hinh 1.4. Lue hap dan giira
hai vat co kich thude lon so
vGi khoang cach gitta ching

-

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

A
-

\
2. L4y vi du cac hién
tugng trong cudc song
hang ngay cho thay ban
dang séng trong trudng
hap dan cua Trai Dat.

Khi tinh luc hip dan giira cac vat co kich thude 16n so véi
khoang cach giita chiing, nguoi ta quy udc: Mot vit dong
chdt hinh cdu hiit cac vat o ngoai voi mot luc twong diwong
nhuw khi toan bo khoi hrong tdp trung tai tam clia no.

Nhu véy, khi ap dung cong thire (1.1) dé tinh hrc hap dan
giira hai vat 6611g chat hinh cau thi »1a khoang cach giwa hai
tdm (Hinh 1.4). Lwc hap dan nim trén dwong ndi hai tim va
dit vao hai tam do.

I[1I. TRUONG HAP DAN

Luc hip dan 14 luc khong tiép xtc. Lam thé nao dé Mt Troi
c6 thé tac dung luc hﬁp dan lén cac hanh tinh quay quanh no
tr khoang cach hang tricu kilomét? Dé tra 1oi cau hoi nay,
Newton da dwa ra khai niém trwong hap dan.

1. Khai niém truomg hap dan

Theo Newton, moi vat cé khoi lvong déu tao ra mot truong
hip dan trong khong gian xung quanh no. Truong nay
tac dung lre hép dan 1én bat ki vat nao khac co khoi lwrong
dat trong do. Mat Trang chuyén dong quanh Trai Dat voéi
qu¥ dao c6 ban kinh 384 400 km béi vi n6 chiu luc do truong
hép dan cia Trai Dat tac dung 1én (Hinh 1.5).

Hinh 1.5. Mit Tring chuyén déng trong truong hap dan cia Trai Dat
(hinh vé khéng theo diing 17 1¢)

2. Biéu dién trwong hap dan

O mén Khoa hoc tur nhién, chung ta da biét cach dung hé thong cac duong st tir dé biéu

dién tir truong. Bing cach twong tu, ta ¢6 thé bicu dién truong hap dan cia Trai Dat bang
hé thong cac duong strc nhu trong Hinh 1.6 va Hinh 1.7.

8 CHUYEN PE VAT LT 11



Puong stic
» trudng hap dan
cua Trai Dat

Hinh 1.6. Duong sitc trirong hip din ciia Tréi Dat

Hinh 1.7. Duong stc cia truong hap dan cua Trai Dat ¢ gan mat dat

Cac duong sure trrong hap dan duoce vé theo nguyén tac:

TRUSNG HAP DAN W

@

4.

a) Cdcmdi tén trén dudng
stic cho biét diéu gi?

b) Mat do céc dudng stic &
céc vung khong gian khac
nhau cho biét diéu gi?

) Vi sao ndi: Trudng hap
dén ctia Trai D4t la truong
xuyén tam?

5.Pac diém nao cho biét
trudng hdp dan & gan
bé mat Trai Dat la trudng
déu?

« Mii tén trén duong strc chi hwéng cua lue hap dan tac dung lén mot vat ¢6 khoi luong

dit trong trwong hap dan.

» Mat do cac duong strc biéu thi cuon g do cia trromg hz"ip dan - khu virc c6 mat dé duon g

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

Hé thong duong sirc biéu dién truong hap dan cua Trai Dat cho thay. tit ca céc vét co
khoi luong dit trong truong nay déu bi hit vé tim cua Trai Dat. Luc hap dan sé yéu hon

khi ra xa bé mit Trai Dat.

Tuy vdy, & gan bé mit Trai Dét, truong hap dan 1a mét truong déu. Do do, luc hép dan
tac dung lén vat la nhu nhau du vat ¢ vi tri nao trong Hinh 1.7. Mo1 vat ¢ gan mat dat ciing

déu roi tr do theo phuong thz:mg diung.

CHUYEN BE VAT LI 11 9



H11{3 1 &) TRUONG HAP DAN

£

2\

¢

Tram VG Tru quéc t€ ISS (International Space Station) la mot t6 hgp céng trinh quéc té nhdm
nghién ctru khéng gian trén quy dao tang thap cla Trai Dat. Tram c6 khéi lugng 444 615 kg va
chuyén déng trén quy dao thap nhat, cach mat dat 370 km. Tinh luc hdp dan cta Trai Dat tac
dung |én tram ISS. Biét rang, Trai Dat c6 khai luong 5,97.10% kg va ban kinh 6 370 km.

Tim hiéu thém

C6 ngudi nhan dinh rang: “Cacnha 8
du hanh trén tram Vi tru quéc t& e
ISS & trang thai khéng trong luong &
bai vi ho da thoat khoi trudng hap
dan cta Trai Dat” Hay néu quan
diém cta ban vé nhan dinh nay.

Hinh 1.8. Nha du hanh séng v lam §
viéc trén tram Vil tru quoc té ISS

©

e Luc hdp dan la luc hat gita cac vat c6 khéi lugng.

¢ D9 16n luc hap dan gia hai vat ti Ié thuan véi tich hai khéi lugng va ti 1é nghich véi binh phuang
khoang cach gilra chting.

m'lml

rZ

F=G
o M6t vat dong chat cé dang hinh céu hit cac vat & ngoai véi mét luc tuong duong nhu khi toan bo
khoi lugng tap trung tai tam cta noé.
e Truding hdp dan la trudng lyc tén tai quanh mét vat o khéi lugng va tac dung luc hap dan lén
vat c6 khaoi lugng khac dat trong né.
e C4 thé biéu dién truong hap dan bang hé théng cac dudng stc.

10 | CHUYEN BE VAT LI 11



. CUONG DO TRUGNG HAP DAN
THE HAP DAN VA THE NANG HAP DAN

Hoc xong bai hoc nay, ban cé the
* Néu duoc dinh nghia cuong do truong hap dan.

e Tir dinh luat van vat hap dan va dinh nghia cuong do trrong hap dan. rit ra dugce

phuong trinh g — G cho trrong hop don gian.

?"2

GM

2

dé danh gia mot so hién twong don gian veé

* Van dung duoc phuong trinh g =
trrong hap dan.

« Néu duoc tai moi vi tri & g5n bé mit cua Trai Dat, trong mat pham vi do cao khong 1on
lim. g 1a hing so.

« Thao luan (qua hinh anh, tai liéu da phwong tién) dé néu duoc dinh nghia thé hap dan
tait mot diém trong tredong hap dan.

* Van dung duoc phwong trinh ¢ = Ao trong truong hop don gian.
r

1 ;.
3 /'\
4

Luc hdp dan ctia Mat Trang yéu hon ctia Tréai
Dat nén khi di chuyén trén do, cac nha tham
hiém c6 thé bat nhdy mot cach dé dang,
mac du ho dang mang mot bo quén do bao
h6 cong kénh (Hinh 2.1). Tai mét vi tri, do [
manh, yéu clia trudng hap dan phu thudc BB
vao nhiing yéu té nao?

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

I. CUONG PO TRUONG HAP DAN

1. Dinh nghia cuong do truong hap dan

Dé md ta do manh, yéu cia truong hap dan, ching ta dung khai niém cudng db truong
hap dan.

CHUYENBEVATLI 11 | 11



H11{3 1 &) TRUONG HAP DAN

Hinh 2.2. Biéu dién cuong
d6 truong hap dan g cla
Trai Dat ta1 mot so vi tri

khac nhau trong khong gian

-

< {
\
Y

1. a) Dua vao bang 2.1,
xacdinh cudng doé trudng
hdp dan tai bé mat céc
thién thé.

b) Cac két qua tinh dugc
giup ich gi cho ban trong
viéc giai thich vi sao
Mat Trang <6 I6p khi
quyén rdt mong (gan
nhu khéng <o) trong khi
Mat Trdi c6 |6p khi quyén
rat day?

Cuodng dd trrong hip dan tai mot diém dwoc xéc dinh bing
lre hap dan tac dung 1én mot don vi kho1 luong cua mot vat

¢6 kich thude nho dit tai diém do.

g=— 2.1

m
Trong do:
Flaluc llﬁp dan tac dung lén vat nho co khoi lvong m:
g1a cuong do truong hap dan, co don vi do 1a N/kg hodc m/s?.
Luuy rﬁng, vi lure la mot dai luong vecto nén theo cong thire (2.1),
cuong do trwong hap dan ciing 1a mot dai luong vecto ¢
huong trung vo1 huong cua luc hap dan.
Hinh 2.2 biéu dién cudng do truong hap dan g cua Trai Dat
tai mot s6 vi tri khac nhau trong khong gian. Cuong do
truong hap dan ludn tiép tuyén va cing hudng véi duong
stre trwrong hap dan.

2. Cuong do truomg hap dan ciia mét vit dong chat hinh cau

Xét trrong hip dan gy boi qua cau dong chat c6 khéi lwong M.

Luc hép din cla qua cAu tac dung 1én m4t vat nho khoi luong m

dit bén ngoai va cach tim ciia n6 mét khoang cach r la:
Mm

!"2

F=G

Do do, cuong do truong hap dan clia qua cau dong chat tai
mot diém bén ngoai va cach tim qua cau mot khoang r la;
_F _GM

8 2
m r

2.2)

Cong thire (2 2) cho thiy, ¢ khoang cach cang xa tim qua cau,
cuong do treong hap dan cang yéu.

12 | CHUYEN BE VAT LI 11

Bing 2.1
Vit thé Khoi lwong (kg) | Bin kinh (km)
Trai Dat 5,97.10%* 6370
Mt Tring 7,37.10% 1737
Mt Trovi 1,99.10% 696 340




3. Cudong d6 truomg hip din gin bé mit Trai Dat

O phén trén, khi tinh cuong do truong hip din caa Trai Dat,
ta da gia s Trai Pat1a mot qua cau dong chat. Khi do, cong
thirc tinh cuong do treong hap dan (gia toe roi tr do) tai mot
diém & db cao h so v6i mit dat 1a:

gt 23)
(R+h)’
Néu vat & gé“m mat dat (h << R) thi:
GM
- — 24
g~ (24)

Cong thirc (2.3) cho thay cuwong do trwong hap dan phu
thudéc vao d6 cao A, khoi luong M va ban kinh R cua
Trai Dat. Cuong do truong hép dan c6 gia tri nhw nhau tai
cac vi tri & gan bé mat cua Trai Dat, trong mot pham vi do
cao khong lon. Hon nita, g tai mdi diém déu huong vé tim
Trai Dat, trong pham vi hep (c& mot vai km) cac hwong nay
gén nhu song song vo1 nhau nhu dugc bicu dién trong Hinh 1.7.
Do do. truong hip dan & gan bé mat Trai Dat trong pham vi
hep duoc coi la truong hép dan déu.

oy

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

e Dinh Fansipan (Phan-xi-pang) c6 dé cao 3 143 m so véi muc
nudc bién.

« Tram khong gian quéc té (ISS), d6 cao quy dao nay la 370 km so
véi muc nudc bién.

b) Cudng dé trudng hap dan tai hai ngi trén gidm bao nhiéu
phan trdm so vGi cudng dé trudng hap dan trén mat dat.

2. Gia téc roi tu do clia qua téo & gan mat dat la 9,81 m/s2
Biét rang khoi lugng qua tao la 0,3 kg.

a) Tinh dé I6n luc hap dan do qua tao hat Trai Dat.

b) Luc hut nay sé gay ra cho Trai Dat gia té¢c bang bao nhiéu?

TRUSGNG HAP DAN W

1. St dung s6 liéu &
Bang 2.1, ching minh
rang, cuong dé truong
hap dan tai mét diém gan
bé mat Trai Dat chinh la
gia téc roi tu do clia vat khi
duoc tha roi tai diém dé",

=)

2. Khéi lugng Méc Tinh
I6n hon khéi lugng
Trai Dat 320 lan trong
khi ban kinh ctia n6 lén
hon ban kinh Trai Dat
11,2 lan. Néu cudng dé
trudng hap dan trén bé
maét Trai Dat a 9,81 N/kg
thi cudng doé truéng hap
dan trén bé mat Méc Tinh
la bao nhiéu?

® & day, coi gan dung luc hap
dan la trong luc tac dung lén
vat; bé qua moét luc thanh
phan cé dé l6n nhé gay ra bai
hiéu Ung quay quanh truc cla
Tréi Dat.

CHUYENBEVATLI 11 | 13



W TRUGNG HAP DAN

Ban ¢d biét

Trén thuc té, Trdi D&t clia chiing ta khéng phai la mét qua cau déng chat. Su phinh to hon & xich
dao so véi hai dia cuc clng nhu su khéc biét vé cau triic bén trong da lam cho cudng dé trudng
hédp dan (hay gia téc roi tu do) g thay d6i gia tri tir noi nay t6i noi khac. Hinh 2.3 la ban d6 gia
téc roi tu do clia cac khu vuc khac nhau trén Trai Dat. Cac khu vuc mau vang, dé, nau cé cudng
dé truong hap dan manh hon céc khu vuc xanh luc hodc xanh lam. Badn dé cudng dé truong
hép dan nay déng vai tré rat quan trong trong nhiéu linh vuc. N6 giup cac nha khoa hoc li gidi
déc diém clia cdc dong hai luu - yéu té quan trong trong viéc trao déi, diéu hoa nhiét luong trén
Trai Dat. Ban dé trudng hap dan cling cung cap cac théng tin gié tri vé cac hoat déng dia chat
va kién tao mang, bang céch chi ra cac khu vuc nang 1én va sut lin trong vé Tréi Bat. Cudi cung,
cac mé déu khi thuang dugc tim thay trong cac loai dé cé khéi lugng riéng nhd, cé nghia la viéc
tham do dé tim trir lugng dau moé mdi, ¢6 thé dugc chi dan bang cach tim kiém céc khu vuc cé
cudng dé truong hap dan yéu hon.

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

Hinh 2.3. Ban d6 cuwong do truong hap din cia Trai Dat. Truc mau biéu dién sw sai léch cia gia tri
cuong d6 truong hap dan g tai cac khu vic khac nhau trén Trai Dat so véi gia tri trung binh 9,81 m/s*.
Don vi do trén truc mau 13 miligal (1 miligal = 10-* m/s?)

Nguén: NASA/JPL/University of Texas Center for Space Research (GRACE mission)

14 | CHUYEN BE VATL 1



IL. THE NANG HAP DAN

O 16p 10, ching ta da biét, dé tinh thé niing hap din cia mot
vét & trong tnrong hap dan déu gan bé mit Trai Pat, goc thé
nang dugce chon tar mat dat. Khi nang mot vat tr mat dat 1én
do cao A (hinh 2.4), ta da thuc hién mot cong bz:'mg mgh va
cong nay chuyén hoa thanh thé nang hap dan cia vat:

W, = mgh

Trong do, g la gia toc roi tu do va A 12 d6 cao cia vt so véi
miit dat, m 1a khdi lwong cua vat.

Dé tinh thé ning hap din cia mot vét trong trrdong hip dan
tong quat, ta chon gbc thé ning & xa vé cuing, tai do luc hé"lp
dan tac dung 1én vét bang khéng. Thire hién mét thi nghiém
twong twong: Mot tau vii tru c¢6 khéi lwong m dang & rét
xa trong khong gian vi tru. khong g:’;in bat cir mot vat co
khéi lrong nao khac. Khi do. thé nang hap dan cta tau biang
khéng (0). Cong thwe hién dé dua tau tir xa vé cung vé mot
diém trong truong hap dan cua Trai Pat dwoc chuyén hoa
thanh thé niing cla tau tai diém do. Ning lvong nay chinh la
thé ning hap dan cia tau trong truong hip din cua Trai DAt

III. THE HAP DAN

Dé diic trung cho thé ning hip din tai mot diém, ta xét thé
nang hap dan tinh trén méot don vi khdi leon g ddt tar diem do.
Pai lvong nay duoc goi la thé hap dan.

Thé hap dan tai mét diém dwoc xac dinh bing cong thue hién
trén mot don vi khoi lwgng cia vat dé dua vat do tr xa
vO cung vé diém dang xét.

=l E

m

¢

Trong trrong hip dan gy boi vét hinh ciu dong chét ¢ khoi
luong M tai diém cach tam vat mot khoang r. thé hép dan
tinh béng, cong thirc:
GM
¢=— (2:5)

r

TRUSGNG HAP DAN W

Hinh 2.4. Céng thye hién dé
nang vat 1én d6 cao 7 chuyén
hoa thanh thé ning trong
triromg ciia vat

=

3. Tai sao khi chon goc
thé nang & xa v6 cling thi
thé nang cla vat tai moét
diém gan Trai Dat cé gia
tri am, W:<0?
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W TRUSNG HAP DAN

Trong do:
-(2) G =6.67.10"" Nm?¥kg? 1a hing s6 hap dan ta da biét
¢ (phi) la thé hap dan co don vi do la J/kg.

4. TU cong thuc (2.5) \
chitng minh thé hap dan ~ Trong thi nghiém twong twong o phan trén, tau vu tru ¢
bang khong & cac diém  khoang cach rat xa Trai Dat — co6 thé ning hap dan bang
xa vo cung. khong. Khi lai gin, tau bi Trai Dat hat vao, thé ning hap dan
Dau“"trongcongthtic(25)  ciia né cang ngay cang am khi tién lai gan Trai Dat
cho biét diéu gi vé thé

o s Nguoc lai, néu chiing ta muén phong mét con tau vii tru ron
ap dan?

khoi bé mat Trai Dat dé bay vao khong gian, ta can thuc hién
cong dé chong lai luc hat cua Trai Pat. Céng nay lam cho
thé niang hap dan cua con tau ting dan.

3.SUr dung dir kién trong Bang 2.1 dé tra I&i cac cau hoi sau:

Mot ménh thién thach ¢6 khéi lugng 200 kg tir khoang cach xa vé cung lao xuéng Mat Trang do
tac dung cla luc hdp dan. Chon goc thé nang & xa vé cung.

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

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

c) Do Méat Trang khéng cé khi quyén, nén toan bé su thay doi thé nang hap dan cia manh thién
thach tir khodng cach xa vé ciing dén khi tdi bé mat Mat Trang chuyén hoa thanh déng nang
ctia manh thién thach. Tinh t6c dd va cham clia manh thién thach.

)

e Cudng dé truong hdp dan g tai mét diém duogc xac dinh bang luc hap dan tac dung I1én mét
don vi khéi lugng vat nhé dat tai diém dé:
F

g=
m

e Cudng dé truong hdp dan clia mét vat déng chat hinh cau khéi luong M tai diém bén ngoai,
cach tdm vat mot khoang r tinh bang cong thuc:

m r

» Trong pham vi hep gan bé mat Trai Dat, trudng hap dan la trusng déu, cuding dé trudng hap dan
la mot hang sé, gia tri nay bang gia toc roi tu do cla vat tai khu vuc do.

e Thé hdp dan tai mét diém dugce xac dinh bang cong thuc hién dé di chuyén moét don vi khdi
lugng clia vat ti xa vé clng vé diém dang xét.

e Thé hdp dan gay bdi qua cau déng chat c6 khéi luong M tai diém cach tam moét khoang r la:

¢=__
r
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e Van dung duoc dinh luat Newton vé hfip din F=G

)2\ -~ paRE. 2 ) 1: : r
chuyén dong don gian trong trvong hap dan.

e Giai thich duoc so luoc chuyén dong cua vé tinh dia tinh.

e Rut ra duoc cong thire tinh tde do vii tru cz"ip [

nym,
2

2 cho mét s6 truong hop

Vinasat-1 la vé tinh vién théng dia
tinh dau tién cua Viét Nam dugc
phdng vao khéng gian ngay 18 thang
4 nam 2008 (Hinh 3.1). Véi khéi lugng
2 637 kg va quay quanh Trai Dat
¢ d6 cao trung binh la 35 786 km,
Vinasat-1 c¢6 viing phti séng rong 16n
gém toan bé lanh th8 Viét Nam va
mét phan cac nudc trong khu vuc
Chau A, Chau Uc va Hawaii. Vinasat
mat ding moét ngay dé thuc hién moét
vong quay quanh Trai Pat. Luc hap
dan gila Trai Dat va vé tinh cé vai tro
gi trong chuyén déng véi quy dao va
chu ki quay dac biét nay?

Hinh 3.1. Vé tinh Vinasat - 1

I. CHUYEN PONG TRONG TRUONG HAP DAN

1. Vin toc ciia vé tinh

Pbi véi vat quay quanh moét hanh tinh (vi du nhu vé tinh
Vinasat-1 quay quanh Trai Dat), lvc hiap din dong vai tro 1a
lue hudng tam gitr vat do trén qu¥ dao. Hinh 3.2 biéu dién
truong hop don gian nhat khi quy dao ctia vét la dudng tron,
lac nay, luc hap din vuéng goc vdi van toc cia vé tinh.

CHUYENBEVATLI 11 | 17



H11{3 1 &) TRUONG HAP DAN

-

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

?

5\ A\
ZF
1. Xadc dinh téc d6 chuyén
dong cta vé tinh Vinasat-1
khi né & quy dao ¢6 do
cao trung binh 35 786 km
so v6i mat dat. Biét rang,
Trai Dat c6 khéi lugng
5,97.10* kg va ban kinh
6370 km.

Toc dd nay cé phu thudc
vao khéi lugng cla vé
tinh hay khéong?

18 | CHUYEN BE VAT LI 11

Hinh 3.2. Lyc hap dan cua Trai Dat dong vat tro luc hwéng tam giir
vé tinh chuyén dong trén quy dao

Ching ta di biét cong thirc tinh lyc hudng tam tac dung 1én
vé tinh ¢ khéi lwgng m, chuyén dong véi toe do v trén quy
dao tron ban kinh » la:

m?

th =
r
Trong trwomg hop nay, luc hap dan giita Trai Pat va vé tinh
o cong thire (1.1) la lue hrdng tam nén ta co:

4
Mm my”

G

r r
O day, M la khéi lwong cua Trai Dat va r la khoang cach tir
vé tinh toi tim cia Trai Dat, Rt gon biéu thirc ta thu dwoc:

3.1)

r

Cong thire (3.1) gilp ta xac dinh te d6 can b cia vé tinh
dé giit n6 chuyén dong tron 6n dinh trén quy dao co ban
kinh » quanh Trai Dat. Néu vé tinh chuyén déng chim hon
thi n6 s€ sém b1 ““ro1” vé gén Trai Dat. Néu vEé tinh chuyén
dong nhanh hon thi né sé chuyén sang quy dao xa hon.

2. Chu ki cia vé tinh
Chu ki ctia vé tinh chuyén dong voi toc do v trén quy dao ban
kinh r dwoc tinh bing cong thic:

T=ﬂ
v



TRUSGNG HAP DAN W

Thay v trong cong thirc (3.1) ta co:

3 2.3
r >, 4xnr
= =

GM - GM

T =2n (3.2)

2T
()
) _ L
Coéng thic (3.2) cho th'éiy mo1 lién hé gitta chu ki voi t')-ém Chii i dlisy cta Thug
kinh quy dao r cia vé tinh: Binh phuong chu ki cia vé tinh  Tinh  (Mercury) quanh
ti I¢ thuan voi lap phuong ban kinh quy dao. Mat Trai dai 88 ngay.
Cho biét khéi luong cla
Mat Troi 13 1,99.10% kg.

] i \ Xac dinh ban kinh quy dao
vat thé c¢o truong hap dan du lon. ctia Thuy Tinh.

Két qua trén ap dung diing cho ca truong hgp cac hanh tinh
quay quanh Mit Troi hay bat ki vé tinh nao quay quanh cac

3. Vé tinh dia tinh

Quy dao dia tinh la qu¥ dao tron ngay phia trén xich dao Trai 5\/
bat (vi do 0°) cach muc nuoe bién trung binh 35 786 km.

C"ac \-’e’ j[mli 0 quy dao nay quay‘-' \-’01, chu k1. ‘dun g\balzg chu ki d6nSkiia va tinh Vinasat-1
cua Trai Dat quay quanh truc cua n6 (24 gi0). Vi thé. vé tinh 4.5 vao cac thong 6 da
dimg yén twong doi so v&i mit dat. Nguoi ta thuong ding  biét & phén trén.

cac vé tinh dia tinh 1am vé tinh vién thong (Hinh 3.3). Tram  C6 nhan xét gi vé két qua

2. Tinh chu ki chuyén

phat trén mat dat phat ra mot song vo tuyén cuc Ilgﬁn hudng  tinh dugc?
dén vé tinh. V& tinh thu tin hiéu do va tmyén vé cac tram thu
khéac trén mat dat. Do cac vé tinh dia tinh dimg yén tuong
déi so v6i mat dat nén cac anten phat va anten thu dwoc diéu
chinh hudng truc tiép dén vi tri vé tinh cd dinh trén bau troi.

Ban ¢o biét

Vao nhitng nam 1600, Johannes
Kepler (Gié-han-nes Kép-lo) da rut
ra hé thic 3.2) tt nhing quan sat
thuc nghiém chuyén déng cla
cac hanh tinh quanh Mét Trai. Ong
da phat biéu né trong cac dinh
luat ndi ti€éng clia minh, trudce khi
Newton chitng minh né bang dinh
luat van vat hap dan.

Hinh 3.3. V¢ tinh dia tinh
nhan tin hiGu tr tram phat
va truyen téi anten thu

Hinh 3.4. Johannes Kepler
(1571 — 1630)
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H11{3 1 &) TRUONG HAP DAN

-

2. B6 qua anh huéng ctia
ma sat véi khi quyén, coi
rang téc dé phdng cla
vién dan bang véi téc d6
chuyén déng ctia né trén
quy dao tron khi trd thanh
vé tinh nhén tao quanh
Trai Dat. Rut ra cdng thic
tinh téc dé va tru cap |
trong cong thic (3.3).

of

3. Tinh téc d6 va tru
cap | clia Hoa Tinh, biét
rang khéi luong va ban
kinh ctia héa Tinh lan lugt
12 6,4.10% kg va 3 390 km.

20 | CHUYEN BE VAT LI 11

IL. TOC DO VU TRU CAP I

Theo ¥ tréng cia Newton, mot khau sing duoc dit trén dinh
mot ngon nui rit cao phong ra cac vién dan theo phuong
ngang véi céc toe do khac nhau (Hinh 3.5). Néu toc do phong
nho, vién dan chuyén dong theo quy dao 1a mot phan parabol
161 roi vé mat dat dudi tac dung cua luc hép dan. Tang tbe do
phong thi vi tri dan roi cach noi phong xa hon. Néu téc do
phong di 1ém, vién dan s& chuyén dong quanh Trai Dét theo

mot quy dao tron va tro thanh vé tinh nhan tao cia Trai DAt.

———
- -

Hinh 3.5. Chuyén dong cua vat khi dwoc phong theo phuong
ngang vdi cac toc do ban dau khac nhau

Vo1 cac vé tinh nhan tao duoc phong gﬁn mat dat, toc do
phong thoa man diéu kién

GM
Ky

Trong d6, M la khoi lwong cua Tréi DAt, don vi do a kilogam (kg)

R la ban kinh Trai Dat, don vi do la mét (m)

Thay cac s6 liéu vé khoi lugng va ban kinh Trai Pat duoc

cho trong Bang 2.1 vao cong thirc (3.3) ta tinh duogc:
v,=7900 m/s = 7,9 km/s

Gia tri 7.9 km/s dwoc goi la toc do vii tru cap | cua Trai Dat.

Do la toc dd phong ngang can thiét dé vat khong roi tro lai

mit dit, ma tré thanh vé tinh cua Trai Dat.

3.3)

Tde do vii tru cap I twong ng cua cac thién thé phu thuoe
vao khoi lrong va ban kinh ciia no.



TRUSGNG HAP DAN W

Tim hiéu thém

Téc d6 vi tryu cap |l clia Tréi Dat |a t6c dé téi thiéu can cung cap dé vat chuyén dong ra xa,
khéng con quay quanh Trai Dat nra. Khi phéng vat tai mat dat véi téc dé va tru cap I (v,), vatco

1 GMm :
dong nang W, =-§-m‘if,|2 va thé nang hap dan W, = % .Trong d6 M, R lan lugt la khoi lugng

va ban kinh ctia Trai Dat, m la khéi lugng vat. Nang lugng cua vat khi phdng la:
W=W,+W, :.1 mvﬁ _%.
2 R
Khi vat ra dén xa vé cung, né ding lai, do dé dong nang bang khéng va thé nang hap dan cling
bang khéng. Theo dinh luat bao toan nang luong:
lmv: M _ 0
2 R

Suy ra: v, = f% (3.4)

Thay s6 ta thu dugc téc dé vu tru cap Il déi véi Trai Pat la:

v, = 1,12.10*m/s = 11,2 km/s
Nhiing vat c6 khéi lugng rat I6n va mat dé chat dam dac, sinh ra luc hap dan |6n dén muic ngay
ca 4nh sang (c6 téc dé 3.10° m/s) ciing khéng thé thoat khoi dé va duoc goi la hé den Va Tru.
Cho biét Mat Trai c6 khéi luong 1,99.10% kg. Dé trd thanh mét hé den va tru, Mat Trgi can co bé
lai thanh mét qua cau cé bén kinh bao nhiéu dé anh sang khong thé thoat khaéi bé mat cta né?

©

» Luc hdp dan déng vai trd la luc hudng tam gil cac vé tinh chuyén déng quanh hanh tinh hodc
gilf cac hanh tinh chuyén déng quanh Mat Trai.

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

GM
v=1/—
7

« Chu ki clia vé tinh chuyén dong trén quy dao lién hé vdi ban kinh quy dao theo céng thic:
2 _ An’r?
GM

» T6c d6 va tru cdp | 13 t6c dé phéng ngang can thiét dé vat khéng roi trd lai bé mat thién thé ma
chuyén déng quanh thién thé theo quy dao trén:

‘GM
VI= e
R
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CHUYEN DE 2

“TRUYEN THONG TIN
BANG SONG VO TUYEN

« K - A
Bien diéu e

Truyén tin hiéu e

Truyén théng tin ¢6 vai tro quan trong voi cude song. Nguoi ta da ap dung nhing
nguyén tic vat li dé tao ra ngay cang nhiéu thiét bj thong tin lién lac cé nhitng tinh ning méi,
gop 1311511 lam thay d6i hién tai va dinh hinh twong lai. Nho sy phat trién nhanh chong
cua thiét bj thong tin lién lac ma ngay nay moi nguoi déu c6 thé noi chuyén truc tiep véi
nhitng nguoi khac trén khap thé gidi va tao ra mot luong 16n thong tin mdi ngay.




ra
[]

Hoc xong bai hoc nay, ban c6 thé
e Liét ké duoc tan s6 va bude song dwoc sir dung trong cac kénh truyén thong khac nhau.
e So sdnh duoc bién diéu bién do (AM) va bién diéu tan sé (FM).

e Thao luan dé rat ra dwoc wu, nhuoc diém tuong déi cia kénh AM va kénh FM.

Am thanh khéng truyén di xa dugc, nhung chiing ta c6 thé néi chuyén
dugc v6i nhiing ngudi & rat xa nhd hé théng théng tin lién lac. Hé
théng bét déu véi am thanh dugc truyén vao 6ng néi (microphone).
Sau d6, tin hiéu am thanh dugc chuyén d6i thanh tin hiéu vé tuyén dé
truyén di. O noi thu, tin hiéu vé tuyén lai dugc chuyén déi trd lai thanh
. tin hiéu am thanh.

Su chuyén daéi gilfa tin hiéu am thanh va tin hiéu vé tuyén dugc thuc
hién nhu thé nao?

Hinh 1.1. Nguwoi sw dung dién thoai

I. SONG PIEN TU TRONG TRUYEN THONG >
Théng tin ¢6 thé duoc truyén tir noi nay dén noi khac bing

song dién fir. 1. L&y vi du vé mot s8 thiét

- i ca i : . s A : bi truyén am thanh (hinh
Hién nay, song dién tr duoc ding rong rair trong thong tin .
’ Y &5 : g rong & & anh) béng déay dan hoéc

vo tuyén. Bude song A va tan s fcua song dién tir lién hé voi khéng diing day din
nhau bang hé thirc (¢ 1a toc do anh sang trong chan khong):

A=— Tim hidu tham

f

Song cang ngan (tan so cang cao), nang luong song cang lon.

Thuat ng( kénh lién lac
L dé cap dén phuong tién,
Song dién tr ¢6 tan s6 hang chuc va hang trdm hertz buc Xa  guagng dan hoac dai
rat yéu va khong dugc ding de truyén thong tin di xa.  tdn s6 dugc st dung dé
Trong théng tin vo tuyén, nguoi ta sit dung nhitng song  truyén thong tin tif may
co tan sb tir hang nghin hertz tro 1én, goi la song vo tuyén. phét dén may thu.

Céc kénh song vo tuyén thong dung diroc liét ké trong Bang 1.1. Lay vidy vé kénh ién lac.
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'—® Bing 1.1. Tan so6 va budc song ciia mot so bang tan vo tuyén

2. Kénh VOV giao théng

v Loai
phét séng & tan s6 nao? :

song
Song |Low frequencies LF |30 kHz — 300 kHz |10 km — 1 km
dai  |(tan s6 thap)

Bing tan Tén s6 Buwdc song

Song |Medium frequencies 300 kHz —3 MHz |1 km — 100 m
trung [MF (tan so trung binh)

Song [High frequencies HF |3 MHz —30 MHz |100m—10m
ngin |(High frequencies)

Song |Very high frequencies [30 MHz — 300 MHz|{10 m — 1 m
cure  |VHF (tin s6 rit cao)
ngan

Ultra-high frequencies (300 MHz — 3 GHz |l m — 10 cm
UHF (tan so siéu cao)

Cac song dai it bi nude hap thu. Chung duoc dung dé truyén
Hinh 1.2. Tang dién liva sy thong tin duéi nude va it duwoc dung dé thong tin trén mat dat,
phan xa séng ngin vi nang luong cia chung thap, khong truyén dwoc di xa.

Cac séng trung truyén dwoc theo bé mit cua Trai Dét.

Ban ngay, chiing bi tang dién li hdp thu manh nén khong
'_® truyén duoc xa. Ban dém, ting dién li phan xa cac song trung

3. Thao ludn véi ban va  hén chung tmyén dwoc xa.

tra ";’i cau hoi: Visao d& (¢ song ngiin co ning lwong Ion hon song trung. Ching

truyén hinh di xa trén d A S TE i - TS s A ; T

S o . woc tang dién li phan xa vé mat dat. mat dat phan xa lai lan

mat dat phdi dung dai A e i T X . g . %

tidn sénig? thir hai, tang dién li phan xa lan thwe ba.... (Hinh 1.2). Vi vay,
mot dai phat song ngin vé1 cong sudt dn ¢o thé truyén song
di dén dia diém ¢ xa trén mat dat.
Céc séng cuc ngin ¢ ning lugng lon nhat, khéng bi phan xa
ma c6 thé di xuyén qua ting dién li va chi ¢6 thé truyén thing
tir noi phat dén noi thu. Dé truyén song cue ngan di cac noi
xa trén mat dat, nguoi ta phai lam cac dai tiép song trung
gian, hoac dung vé tinh nhéan tao dé thu song cua dai phat roi
phat tré vé Trai Dt theo mot phwong nhat dinh.
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IL. BIEN PIEU
1. Su cin thiét va khai niém vé bién diéu
Pé truyén cac théng tin nhw 4m thanh, hinh anh,... dén nhiing
noi xa, nguoi ta phai bién cac Am thanh hodc hinh anh....
mudn truyé“:n di thanh cac dao dong dién, go1 la cac tin hiéu
am tan hodc thi tan (Hinh 1.3a). Nhing tin hiéu loai nay ¢
tAn sf) thap nén c6 ning lrong nhé, khong thich hop cho viée
truyén di xa. Dé truyén nhirng tm lucu nay di ta, nguoi ta
“tron” chung vao cac song co tan sé cao, goi la song mang
(Hinh 1.3b) trueoc khi phat song. Qua trinh “tron™ song nhw
vay duoc goi la bién diéu song.
Song vo tuyén tan s6 cao co “mang theo” cac tin hiéu am tan
dwoc goi la song bién diéu.
O may thu, sau khi nhan song. nguot ta lar “tach™ riéng tin
hiéu 4m tan ra khoi song bién diéu.
2. Bién diéu bién d6 va bién diéu tan s6
Céc song bién diéu thuong ding la song biéu diéu bién do
(ki hiéu 1a AM, viét tat cia amplitude modulation theo tiéng
Anh) va séng bién diéu tan s6 (ki hidu la FM. viét tit cia
frequency modulation theo tiéng Anh).
i
i

N :

a) Tin hiéu

b} S6ng mang

A NAASANA AR
VR R VA AT

N A AN
UUUUUJUUUUU VL] pe—

Hinh 1.3. Bién diéu bién d6 va bién diéu tan s6 (truc nam ngang bicu dién
thoi gian, truc thing dimg biéu dién dé dich chuyén ciia phan tir séng)

c) Bién diéu bién do

o)

4. \/i sao phai bién diéu
song mang trudc khi
truyén di?

N )

1. M6t song mang hinh
sin ¢6 tan so 750 kHz va
bién d6 chua bién diéu
la 4,0 V. Séng mang dugc
bién diéu bién dé bang
mot tin hiéu hinh sin ¢é
tan s6 3 kHz va bién do
0,5V. Xac dinh bién dé va
tan sd clia song bién diéu
bién do.
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Trong bién diéu bién do, nguon ta lam cho bién d6 cua song
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5. Néu su khac nhau gita
bién diéu bién dé va bién
diéu tan sé.

-2

6. Thé nao la bang théng
cta tin hiéu?

_—

2. Mét may phat dang
phéat mét song AM tan s6
200 kHz dé truyén mét
chuong trinh ca nhac vai
tan s6 t6i da la 4,5 kHz
Xac dinh:

a) Budc séng clia sobng AM.

b) Bang théng.

26 | CHUYEN BE VAT LI 11

mang bién thién theo thoi gian véi tan s6 tin hiéu (Hinh 1.3c¢).
Trong bién diéu tan s0, bién d§ cua séng mang khong doi.
Nguoi ta lam cho tan so cia song mang bién thién theo thoi

glan vo1 tan so tin hiéu.

Téan s6 cha soéng mang ting khi cwong do tin hiéu dau vao
tang. Tan s6 song mang lén nhat khi tin hiéu dau vao & mirc
cao nhét. Tan s6 song mang la nho nhét khi tin hiéu dau vao
& mure thap nhat (Hinh 1.3d).

Nhu vay, khi bién dicu bién do. song bién dicu co bién do
thay do6i va tan so6 khong thay doi. Khi bién diéu tan so. song
bién diéu co tan so thay doi va bién do khong thay doi.

3. Bang thong cua tin hiéu

Khi séong mang co tn sb /. duoc bién diéu bién do boi mot
tin hiéu c6 tn s6 /. thi song bién diéu chira ba tan s la
(—f.), f.va (f. + f.) (Hinh 1.4),

l'a go1 da1 tan s6 tur tan s6 (f —/ ) dén tan s6 (. + /) la bang
thong cua tin hiéu.

Vi du, & Hinh 1.5, song mang ¢6 tan s6 1 000 kHz dwoc bién
diéu v6i tan s6 tin hiéu tir 0 dén /.= 15 kHz. Mbi tin sb trong
tin hiéu lam phat sinh thém mét ciip tan s6 trong song bién diéu.
Trong phé tan s6 cia song bién diéu, tan sé thap nhat la
(.—f,)=985kHz va tan sO cao nhét 1a (. +/)=1015 kHz.
Trong truvong hop nay, bang thong cia tin hiéu la 30 kHz.

Gid tr1 cia f trong bang thong phu thude vao yéu cau vé
chat lurong tin hiéu. Bé nghe duoc dﬁy du 4m thanh do mot
dan nhac phat ra, ¢o thé can tan s6 dén 15 kHz, ti da lén dén
20 kHz. Nhung vdi 16i néi, chi can tan s6 1én dén khoang
3,4 kHz 1a di dé hiéu nhau,

Pho tan s6 clia song bién diéu tan so phire tap hon. Pac biét,
thuong co cac tan s6 phu bo sung 1a boi s cia tan so tin hiéu
thong tin, dan dén bang thong lon hon cho cung maot dai tan
so phat song.
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Bang thong
Hinh 1.4. Phé tan s6 cia song mang dwoc bién  Hinh 1.5, Pho tan s6 cia séng mang dwoc bién diéu
diéu bién d6 bang tin hiéu chi c6 mot tan s6 / bién d6 bang tin hiéu gdm dai tan s6 tir 0 dén 15 kHz
Ban ¢ biét

Don vido bang théng 12 bit/giay va dugc biéu thi bang bps. Cac mang may tinh doi hdi lugng béng
thong l6n hon, Ién dén hang nghin bit/giay (Kbps), triéu bit/giay (Mbps) va cao hon nia.

* 1 kilobit = 1 000 bits

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

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

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

Ngoai dugc biéu thi bang bps, bang théng con duoc biéu thi bang byte/giay, ky hiéu la Bps. Vi du:
100 Megabyte mét giay dugc biéu thi bang 100 MB/s hoac bang 100 MBps.

4. So sanh truyén song bang AM va biang FM

Li thuyet va thuc nghiém truyén song vo tuyen da cho thay
gita truyén song AM va FM c¢o6 nhitng vu (nhuge) diem
tuong dot nhw trinh bay sau day.

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

C6 thé ding mot may phat AM trén kénh song dai (LW),
song trung (MW) va song ngin (SW) phuc vu mot khu vure
rong lon vi cac song nay déu duoc tf;ing dién li phan xa voi
muc do khac nhau. Trong khi do, song FM chi c6 pham vi
tmyén khoang vai chuc kilémét vi cac song nay khong bi
phan xa ma di xuyén qua tang dién li hodc di thing tw noi
phat dén noi thu. Do do, can nhiéu may phat cho mot khu
vuc rong lon.

-
7. Gia s can phat am
thanh c6 tan sé |én dén
10 kHz bédng séng AM thi
can bang théong la bao
nhiéu? Co6 thé thuc hién
duoc diéu nay bang phat
song AM khong?
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Phat song FM co bang thong lon hon AM
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8. Vi sao khi truyén trén
bé mat dat, song FM lai
khong thé di xa béng
séng AM?

-o)

9,Pé& giam bsét nhiéu dién
thi nén truyén théng tin
béng séng AM hay béng
song FM?

M
-

R,
Thao luan dé rat ra
nhiing vu diém tuong
déi gilia truyén séng AM
va truyén séng FM.
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Bang thong ciia chwong trinh phat song AM o kénh song LW
va MW 1a 9 kHz. Tirc 1a tAn s6 cao nhét co thé phat song la
4.5 kHz. Trong khi tai ngudi ¢6 thé nghe duoc 4m thanh co
tan s6 dén 20 kHz. Vi vay, voi bang thong nay, chat luong
am nhac bi giam. Bang thong cua song FM vao khoang 200
kHz va tan s0 t6i da c6 thé phat la khoang 15 kHz. Do do,
phat song FM cho chat lwong am thanh cao hon.

Tmyé‘n song FM it b nhiéu hon AM

Thiét bi dién tao ra tia lira dién cling tao ra song dién tir. Cac
song dién tit nay tao ra cac nhiéu dién lam thay ddi bién do
cuia song vo tuyén ma mot radio thu dwoc. Hau hét nhiéu
dién khong anh huong dén tan so cia son g vo tuyén ma radio
thu dwoc. Do do. nhiéu dién anh huéng dén song FM it hon
anh huéng dén séng AM. Do it bi nhiéu hon nén chat luong
thu song FM nhin chung t6t hon so véi AM.

Tom lai, so vol truyén AM, dién tich duoc bao phu boi mot
may phat FM nho hon, bang thong can thiét cho FM 16n hon.
Chét lvong séng FM nhéan duoc t6t hon va ciing it bi nhiéu
hon so vé1 song AM.

©

» Bién diéu la qua trinh ma bién do (trong bién diéu bién do, viét
tat la AM) hodc tén sé (trong bién diéu tan s6, viét tit |a FM) clia
s6ng mang ducc thay déi d& mang théng tin.

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

» Khi bién diéu tan so, séng bién diéu c6 tan sé thay déi va bién
dd khoéng thay doi.

e Truyén s6ng FM c6 bang théng Ién va chat lugng am thanh cao
hon AM.

¢ Pham vi phl séng cla dai phat séng AM réng hon pham vi phu
song cua dai phat séng FM.



TRUYEN TiN HIEU 2

Hoc xong bai hoc niy, ban cé thé

e M6 ta duoc cac wu diém cia viée truyén dit Iiéu duor dang s6 so vdi viéc truyé‘n dir
liéu dudi dang twong tu.

e Thao luan dé rut ra dugc: Su truyén giong néi hodic am nhac lién quan dén chuyén déi
trong tw — s6 (ADC) trude khi truyén va chuyén doéi s6 — trong ty (DAC) khi nhén.

e Mo ta duoc so lwoc hé théng truyén ki thuat so6 vé chuyén doi twong tur — s6 va s6 —
frong tu.

e Thao luan duoc anh huong cua su suy giam tin hiéu dén chat lvong tin hiéu dugce
1ru_vén; néu duoc do suy giam tin hiéu tinh theo dB va tinh theo dB trén mét don v
do dai.

Tin hiéu théng tin ¢6 vai trd then chét trong truyén théng. Truéc day, céc tin hiéu tuong tu da

dugc st dung trong nhiéu hé théng thong tin. Hién nay, do ¢6 nhiéu uu diém nén truyén dir liéu
dudi dang cac tin hiéu sé ngay cang chiém uu thé trong truyén théng.

Truyén dir liéu dudi dang sé c6 uu diém gi so véi truyén dir liéu dudi dang tuong tu?

I. UU PIEM CUA TRUYEN TiN HIEU SO (2
1. Tin hiéu tuong tw va tin hiéu s6 1. Pai lugng tuong tu la

dai lugng c6 thé c6 bat ki
S ; ‘ gid tri nao trong mién gia
luong co gia tri lién tuc durge got la tin hiéu tuwong tur. tri clia né. Néu vi du dai

lugng tuong tu.

Tin hiéu thong tin trong do thong tin dugc biéu dién béng dai

Vi du, tin hiéu dién ap do microphone tao ra la tin hiéu tuong
tu: dién ap dau ra nay, trong mot gidi han nhat dinh, c6 thé
co bat ki gia tr1 nao.

Khac vai tin hiéu trong tu, tin hiéu so ¢o gia tr1 khong lién O
tuc ma roi rac theo thoi gian va dwoc biéu dién trong tng

PG ot et s SR 2. Pai lugng s6 chi c6
vO1 cac s0 07 va “17.

mot vai gia tri (thuong
Tin hiéu sd bao gdm mot loat cac gia tri “cao™, dwgc biéu  chi cd hai gia tri). Néu vi

thi bang s6 “1” va gia tri “thdp”, duoc biéu thi biang s6 “0”. €4 dailuging 0.
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oy

¢

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

-e

3 GTrung hoc ca sd, ban
da biét ngudi ta chi dung
hai ki hiéu “0” va “1” dé
biéu dién sé trong may
tinh, goi 1a s6 nhi phan.
Moi dd liéu trong mdy
tinh déu la day bit. Bit chi
c6 thé nhan mét trong
hai trang thai 0 hoac 1.
Vi du, 56 6 duoc biéu dién
dusi dang sé nhi phan
3-bitla 110.

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

Hon nfita, khong c6 gia tri nao ndm gitra gia tr1 “cao” va gia
tr1 “thap”.

Tin hieu tuong tu

AVAVAVAVAVAVAVAL

Tin lugu so

Hinh 2.1. Tin hiéu twong tw va tin hiéu s6

Hinh 2.1 la m&t vi du vé tin hiéu trong tu va tin hiéu so.

2. Uu diém ctia truyen tin hiéu so

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

trong tu. Sau diy trinh bay mét s6 vu diém chinh.

e Khi truyén mot tin hiéu bat ki trén mot khoang cach xa, tin
hiéu sé b1 nhieu va mat mat cong suat, tirc 1a tin hiéu b1 suy
giam. D€ truyén duoc khoang cach xa, sau nhiing khoang
thot gian déu dan, nguon ta phai khuéch dai tin hicu.

Néu tin hi¢u truyén di la tin hiéu twong tir thi khi khuéch dai
tin hiéu, nhi¢u ciing duoc khuéch dai theo va lam “méo™ tin
hiéu (Hinh 2.2).

Trong truyén dir liéu dudi dang s0. tin hiéu duroc truyén duot

dang mdt chudi 1 va 0. Khi truyén di, tin hiéu cling s& bi

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

u | - u i u i
ey .
f \ _ . L it J\‘\‘ __ D f/ V""qua =
\Ik/\_f! t Truyén e R M{ t
|

Hinh 2.2. Tin hiéu twong tw bi nhi€u va suy giam trong qua trinh truyén; bi méo khi khuéch dai
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tin hiéu vé dang ban diu. Cac bd khuéch dai nhu vay duoc
got labd khuéch dai tai tao. Céac bo khuéch dai nay “loc bo”
nhiéu, khoi phuc lai tin hiéu ban dau. Chi cAn nhiéu khong
lam thay déi hoan toan hinh dang ctia tin hiéu thi b khuéch
dai tai tao sé& tra lai tin hiéu s vé dang ban dau (Hinh 2.3).

|

t

e | L
- Khuéch dai
t

tai tao t

u

Hinh 2.3. Tin hiéu s6 bi nhidu va suy gidm trong qua trinh truyén;

duoc khir nhidu khi khuéch dai tai tao

e Khong gi(’%ng nhu tin hiéu twong tu, tin hiéu s6 c6 thé duac
truyén qua mot khoang cach xa véi sur tai tao thuong xuyén
ma tin hiéu khong b1 suy giam.

« Tin hiéu s6 twong thich vdi céng nghé hién dai, co thé duge
luu trit va xir li dé dang hon, vi du nhw trong may tinh hoic
trén dia compact (CD). No1 chung, cac mach dién tr ki
thuat s6 hién dai dang tin ciy hon va co gia thanh ré hon
cac mach tuong tu.

e Thém nita, & cac hé thémg ki thuat so. nhitng dit li¢u bo
sung ¢6 thé dwoc thém vao cac dwong truyén. Nhirng dit
liéu bd sung nay 1a ma cho hé thong nhén dé co thé kiém
tra va swa chira tin hi¢u da truyén trudoc khi duwoc ta tao
cudi cung.

IL CHUYEN POITUONG TU - SO VA SO-TUONG TU’

1. Su can thiét

Ngay nay, chuyén déi s6 dang mang dén nhiing thay doi
to 1on cho san xuat va doi song. Van dé then chét ciia cach
mang s0 la kha ning chuyén ddi dir liéu thong tin dudi dang
tin hiéu twong tu sang dang 5O trong chuyén doi tuong tu
sang 50 (analogue-to-digital conversion, viét tat la ADC) va
sau d6 chuyén doi chung trd lai thanh dang twong ty trong
chuyén ddi s6 sang twong tw (digital-to-analogue conversion,
viét tat la DAC).

2. T nhitng uu diém cla
truyén tin hiéu sé so Voi
truyén tin hiéu tuong tu,
hay thao luan dé rat ra:
Su truyén giong ndéi hoac
am nhac lién quan dén
chuyén déi tuong ty - s8
(ADC) truéc khi truyén va
chuy@n dgi s6 - tuong tu
(DACQ) khi nhan.
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Do nhiing vu diém vuot trdi cia tin hiéu sd so v6i tin hiéu twong tu nén truoc khi truyén
di, nhitng dit liéu dudi dang twong tu nhw am thanh, hinh anh,... dugc chuyén doi sang
dit iéu dudi dang s6. Tai noi thu nhan, cac dit liéu s6 nay lai duoc chuyén dbi sang dang
trong tu.

2. So dd khéi hé théng truyen tin hiéu s6

ADC | Truyén | DAC 1
_-.' |.-_
3 |_dan _| e

Hinh 2.4. So d6 khdi hé thong truyén tin hiéu s6 trong chuyén déi twong
tw 86 va sd twong tw

Hinh 2.4 trinh bay mot so d6 khoi rut gon hé
théng truyén tin hiéu 4m thanh s6 trong chuyén
d6i twong tur — s6 va s6 — twong tw. Cac khéi
chirc nang chinh la:

L. Chuyén dao dong am thanh thanh tin hiéu dién.

2. Tron song.
L gk o 1B £ u(v) A
3. Chuyén dd1 tin hiéu twong tu sang so. 10 1010
£ ke oS 1001
4. Chuyén do1 tin hiéu s6 sang twong tu. S A ™
’ ’ g . 1000
5. Tach song. \
6. Loa. 6 . 0111
3. Lay miu y
A AR: v ‘A . 0011
Trong chuyén doi tin hiéu twong tu sang tin 3
hiéu s6 (ADC), can do tin hiéu twong tu trong I
cac khoang thoi gian déu dan. Qua trinh do i
1 1A -y o
dwoc goi la lay mau. 0O 200 400 600 800 1000 t(us)

Mbi 14n tin hiéu duoc lfiy mau, viéc chuyéu Hinh 2.5. Qua trinh lay mau '
(Puong mau xanh bi¢u dién sw thay doi hi¢u

dor tin hiéu twong tu sang tin hiéu so tao ra “ o ) A
dicn the u theo thot gian £ va la tin hiéu trong tr)

mot sd nhi phan géom mdt so bit nhét dinh. Vi
mau duge liy nhiéu lan trong mot giay nén
nhiéu s6 nhi phan lan luot duoc tao ra va
chudi s6 0 va 1 nay tr¢ thanh tin hiéu s duwoc
truyén di.
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Qua trinh nay duge minh hoa & Hinh 2.5 véi cac tin hiéu so
4-bit duoc tao ra.

Khi #= 0, tri s6 ctia hiéu dién thé 14 9 V dudi dang s6 thap

phéan. Khi chuyén doi thanh s6 nhi phan, con s6 nay la 1001.

Khi 7= 100 ps. hiéu dién thé la 10 V dudi dang s6 thiap phén

va la 1010 duéi dang s6 nhi phan. -(2)
Khi dau ra duoc Ié‘iy mau ctr sau moi 100 us, mot bo sb 4-bit

dwoc tao ra: (1001), (1010), (1001), (1000). (1000).... Cac by 4 Ldy maulagi?
s6 4-bit nay duoc truyén di.

Néu khoang cach truyén tin hiéu la 16n, ngudi ta ding bod
khuéch dai tai tao dé gir tin hiéu khong dbi trén dwong di. Khi
két thiic qua trinh truyén, bo chuyén déi tin hiéu s6 sang tin
hiéu tuong tur s€ chuyén tin hiéu sO trdy lai tin hiéu twong tur.
II1. SUY GIAM TiN HIEU

Khi tin hiéu duoc truyén di xa, cong suét cia tin hiéu s& giam dan. D6 1a s suy giam
tin hiéu.

1. M6t s6 nguyén nhan lam suy giam tin hiéu

Nguyén nhan lam suy giam tin hiéu la mat mat nang luong trong qua trinh tin hiéu
truyén di.

e Khi tin hiéu dién truyén doc theo day dan, mot phé‘m nang lwong b1 tiéu hao dé lam
nong day dan lam giam cong sudt cua tin hiéu khi dén cudi dwong truyén.

e Khi truyén qua sgi quang, tin hiéu anh sdng c6 thé bi phén tan hodc hip thu bai cac
diém bat thuong trong cau trirc vét liéu tao nén soi quang,

e Tin hiéu truyén tr may phat bing song mang s& bi suy giam cwong do do su hép thu
ning lwong ctia vat liéu ma song truyén qua. Vi du, song dién tir truyén trong khong khi
b1 suy giam cong suat do su hé‘ip thu va tan xa nang luong trong khong khi.

2. Suy giam chit luong tin hiéu

Khi cong suét tin hiéu giam thi ti s6 gitta cong suat nhiu va céng suat tin hiéu s& ting
1én. Hau qua 1a chat luong tin hiéu nhan dwoc & cudi dwong truyén bi giam di, nhiéu co
thé lam méo tin hiéu (Hinh 2.2).

Su glam cong sudt tin hiéu tir gia tri truyén 2 dén gia tri nhan duoc P,co thé réat cao. Dé
khic phuc su suy Qlam nay trong qua trinh tmyen nglrm ta phai su dung céc bo khuéch

dai dé bu lai cong suat tin hiéu, mit khac, khi khuéch dai, phai loai bo duoc anh huong
cua nhiéu lam meo dang tin hiéu.

Céc yéu cau nay duge thuc hién bang cac bo phan khuéch dai loc lua.
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~ 7

3. Mét tin hiéu cé cong
suat dau vao la P, = 50
mW va céng suatdaurala
P,=0,0002 mW. Xac dinh
d6 suy gidm tin hiéu tinh
bang dB.

)

n

N &E/
Hinh 2.6 1a d6 thi biéu
dién mot tin hiéu s6 &
dau va & cudi mét dudng
truyén tin hiéu.
a) Dac diém nao clia doé
thi nay cho biét tin hiéu
dugc truyén |a tin hiéu s6.
b) Néu va gidi thich uu
diém cla truyén di liéu
s& so vdi truyén dir liéu
tuong tu.
c) Néu va giai thich hai
nguyén nhan khién tin
hiéu & cudi dudng truyén
khéc vdi tin hiéu & dau.

3. Suy giam cong suat tin hicu

: , Ry -
Khi so sanh cac cong suat. thay vi dung ti sO 171 thi nguoi ta

2

dung log [Fl

2

. Trc 1a i sO cac cong suat nay duoce tinh theo

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

Vi bel la mot don vi 16n, nén ta thuong dung decibel, kiéu
dB, 1 bel = 10 decibel (1 B = 10 dB).

Vidu

+Néu P =1000P,, tin hiéu suy gidm vdi s6 decibel bi giam
(d0 suy giam) la

lOlog[ﬁJ = lOlog(-lo%)-) =30dB

2

+Néu P,= 1 000P, tin hiéu duwoc khuyéch dai vdi sb decibel
tang thém (do tang) la

IOIOg[i] — 10log [w] —=30dB
B 1
Khi truyén di xa, lwong suy giam tin hiéu phu thuoe vao do
dai ciia duong truyén. Khi do. nguoi ta dung do suy giam tin
hiéu trén mot don vi do dai, thwong tinh bing dB/km. Ching
han nhuw, trong soi cap quang co6 thé c6 do suy giam trén mot
don vi chiéu dai tir 1 dB/km dén 3 dB/km.

AU

©

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

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

- tuong tyu (DAC) khi nhan.

e Su'suy giam tin hiéu lam giam cuong do va chéat lugng tin hiéu & cudi dudng truyén.
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i cam bién va khuéch dai thuit toin e

Thiét bi dau ra e

Nhitng hiéu biét vé dong dién, dién tré, nguon dién, cong tic,... 1a nén tang cho phép
ching ta tiép tuc tim hiéu cac thiét bi dién va dién tir khac, dé s dung ching dwoc an
toan. ding muc dich va hiéu qua. Chuyén dé nay sé giup ban c6 duoc tri thitc mo dau
vé nguyén tic hoat dong cia mot s6 thiét bi dién tir ¢ vai trd quan trong trong thoi dai
hién nay.



THIET BI CAM BIEN VA KHUECH DAI THUAT TOAN 1

Hoc xong bai hoc nay, ban co the

— Thao luan, dé xuit, chon phuong 4n va thuc hién duoc du 4n tim hiéu:
+ Phén loai cam bién (sensor) theo: nguyén tic hoat dong. pham vi st dung, hiéu qua
kinh té.
+ Nguyén tac hoat dong cua: dién tro phu thudc anh sang (LDR), dién tro nhiét.
+ Nguyén tic hoat dong cua sensor st dung: dién tro phu thudc anh sang (LDR),
dién tro nhiét.
+ Tinh chat co ban ctia bo khuéch dai thuat toan (op-amp) li twong.

— Tham quan thuc té (hoac qua tai liéu da phuong tién). thao luan dé néu duoc mot s6
trng dung chinh cia thiét bi cam bién va nguyén téc hoat dong cia thiét bi cam bién.

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

J Hinh 1.1, cam bién nhiét d6 bén trong
long ap triing ga sé gitup bd xu li diéu
khién cac thiét bi sudi &m va lam mat dé
gitt nhiét d6 én dinh phu hop véi viéc
ap tring. Léng ap triing giéng nhu mot
ga me khéng 16 ma sau méi lan“ap u” da
cho ra ddi hang tram chd ga con, gitp
nadng cao nang sudt ap tring ga.

Cac cdm bién dd hoat doéng theo cach
thuc nhu thé nao ma lam dugc nhiing céng viéc nhu vay?

Hinh 1.1. Long ap tring

I. BO CAM BIEN

Cam bién la thiét bi ¢o ddc tinh thay doi khi c6 mét yéu to tac dong 1én n6 (nhu nhiét do, ap
suat, ceong do anh sang,...) thay doi.

Mot bo cam bién thudng ¢6 cdu tric gébm hai phéan chinh 14 phan tir cam bién va bo xi li.
« Phin tir cam bién la phan tir c6 thé phat hién/nhan biét va dap tng mét kich thich ciia méi
truong. Day la phan quan trong nhat ciia mot bd cam bién. Chire ning cia n6 la cam nhéan
sur bién thién clia yéu t6 tac dong 1én né (nhu nhiét do, ap suat, crong do anh sang....).
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« Bo xtr 1i la phan tir chuyén dbi dap tmg ctia phan tir cam bién
thanh tin hiéu dién. Tin hiéu dién nay co thé duoc hién thi
hoac tac dong lén cac thiét bi khac, go1 chungla thiét b1 dau ra.
Vi du, su thay doi nhiét do ciia khong khi trong 1dng ap &
Hinh 1.1 tac dong vao cam bién s& khién bd xir li bat hoic
tit bo phan 1am nong va nhe d6 ma gitt cho trimg duoc dp &
nhiét do thich hop.

II. PHAN LOAI CAM BIEN

Trong thuc tién, co rat nhiéu loai cam bién. & hinh 1.2 13 mot
s6 loai cam bién thuong gip. Co thé phan loai chiing theo
cdc tiéu chi khac nhau.

-

1. Néu dac tinh co ban cua
phéan ti cdm bién.

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

, Hinh 1.2
1. Theo nguyén tac hoat dong

Trong thuc tién, cac cam bién c6 nguyén tic hoat dong khac

nhau, ¢6 thé phén chia ching thanh bon loai dua vio cac co

so nhu sau day.

Thir nhat. cam bién chi dong va cam bién thu dong

Cam bién chu dong 1a cam bién truyén tin hiéu vao moi

truong va sau do do dap irng cia mo1 truong.

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

* Mot xung siéu am duge phat ra.

» Gap vat can, xung s€ b1 phan xa tro lai.

« Cam bién phat hién xung phan xa.

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

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

mot sb loai ddu vao tr moi trrong. Cam bién thu dong la

cam bién chi “léng nghe” nhitng gi dang xay ra.

s L £ S R R AR B
¢) Cam bicn nhiét d6 va do am

e

2. Lay vi du vé thiét bi c6
st dung cdm bién & nha
cua ban.

A
s
Dau phat I W ] \‘ :| | '| '} )
Dauthu B W
.\ .Séng phéan
“ooxalai

Hinh 1.3. Do khodng cich
bang siéu am
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b) Cam bién ap suat mang

Hinh 1.4. Mot s6 loai cam

L

i <k X ; .
a) Cam bien ap suat co man
hinh hién th

bién ap suat

%

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

hiéu

Hinh 1.5. Dién tré phu thudc
anh sang va ki hiéu cia né

38

qud kinh té.

4

|
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Vi du: Cam bién anh sang phat hién xem c¢6 anh sang chiéu
vao no hay khong (Hinh 1.2b). Cam bién nhiét do phat hién
nhi¢t do cua mot vat (Hinh 1.2¢).

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

Mbt s6 cach thire phat hién la dién, sinh hoc, hoa hoc, phong xa.. ..
 f }{z'r ba, dira vao hién twong chuyén doi tirc 1o ddu vao va
dau ra

M6t sb hién trong chuyén dbi phé bién 1a quang dién. nhiét
dién, dién hoa, dién tu....

Thir tie, cam bién hieong tw va cam bién ki thudt sé

Cam bién tuong tu tao ra tin hiéu diu ra lién tuc. Cam bién
ki thuat so hoat dong voi dir 1iéu so (Hinh 1.4a).

2. Theo pham vi sir dung

Cam bién dung trong cudc song hang ngay. y t&€, ndng nghiép,
cong nghiép, hang khong vii tru, phwong tién giao thong,...
Vi du: Cam bién ap suat mang (IHinh 1.4b) duoc dung dé do
ap suat trong mé1 trrong long co tinh an mon cao nhu: acid,
base. hoa chat nganh nhuom, thuoc da.... hoac & cac méi
truong ¢6 nhiéu cin ban nhu nude thai, keo,...

3. Theo hiéu qua kinh te

Cung mot loar cam bién, chang han nhu cam bien nhiét do,
¢6 nhi€u loai khac nhau nhung tuy thuéc vao nhu cau sw

dung ma nguoi ta lua chon loai t61 ru sao cho phu hop véi
gia c4, tinh ndng, do tin cay, tuoi tho....

IIL. CAM BIEN SU DUNG DIEN TRO PHU THUQC
ANH SANG

1. Dién tré phu thudc finh sang

Dién tro phu thudce anh sang (Light dependent resistor, LDR)
(Hinh 1.5) 1a dung cu c6 dién tro thay ddi theo cuong dé anh
sang chiéu vao. Loai dién tro nay hoat dong theo nguyén tic:
Khi chwa ¢6 anh sang chiéu vao, dién tré cia n6 rat 1ém, khi
¢ anh sang chiéu vao, dién trd giam nhanh.

Do thi Hinh 1.6 mo ta su thay ddi dién tré cia mot LDR theo
cuong do cia anh sang chiéu vao no.
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Bien tré (k)
100 |
80 \

\ 4, Gia tri dién tré cua
= Y LDR trong hinh 1.6 thay
- \ d6i nhu'thé nao khi cuding

d6 anh sédng tang lén?
20 \H“'-\H__ ' 9 9

0 10 20 30 40 50 60 70

Cudng dé sang (lux) '—®

Hinh 1.6. D6 thi biéu dién dién trér ctia LDR thay d6i theo cuong do 5. LDR dugc st dung
sang, tinh theo don vi lux (1a mét don vi dwoce sur dung de do cong suat lam mét phan ti cam
anh sang to1 trén mot don vi dién tich be mat) bién nhu thé nao?

Do 4nh sang lam cho dién tré ctia LDR thay dbi, nén c6
thé dung LDR dé cam nhan su bién thién cuong do cia anh
sang, tirc la dwa vao su bién thién dién tré cia LDR dé x4c
dinh cwong do anh sang.

2. Nguyén tic hoat déng ciia bo cim bién dimg LDR

Trong motbd cam bién, bo xir 1i dung su bién thién hiéu dién
thé dé didu khién thiétbi diu ra. Do d6, @ ding LDR lam = =(2)
phan tr cam bién, can chuyén sy thay déi dién tré cia LDR
thanh su thay d6i hiéu dién thé. Mudn vy, ngudi ta ghép

6. V& so dé khéi thé

o i ) L O hién nguyén tac hoat
LDR no1 tiep vér mot dién tré co gia tri o dinh, nhu trong dong cua bo cam bién

Hinh 1.7. Khi cuong do anh sang chiéu vao LDR thay dbi, dung LDR lam phan tu
dién tra cua LDR sé bién thién, hiéu dién thé ra gitra hat dau cam bién.

cua no6 cling bién thién.

ra

]
Hinh 1.7. So d6 mach dién ding LDR lam phan tir cam bién
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Hinh 1.8
7. Hinh 1.8 thé hién so
d6 mach dién cla mot
bo chia dién thé. Nguén
dién co6 suat dién doéng
6,00 V va dién trd trong
khéng dang ké duoc
mac noi tiép vai dién tré
¢6 dinh 120 Q va bién
trd co dién trd thay doi
tlr 0 Q) dén 200 Q.
Xac dinh pham vi hiéu
dién thé co thé cé gila
hai dau dién tr& ¢é dinh.

Ban ¢o biét

Pién trd nhiét c6 hé so
nhiét d6 duong (PTC) -
dién trd clha loai nhiét
dién tré nay tang dot
ngdt & moét nhiét do
xac dinh, thuong vao
khoang 100 °C - 150 °C.

PTC

+H® .
( _/W

+t*
Hinh 1.10
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T Hinh 1.7, ¢6 thé tinh hiéu dién thé ra giira hai ddu LDR
theo biéu thirc
R

_ ‘Ypr

" Ropg +R

Vi du, 6 mach dién trén Hinh 1.7, biét dién tr& cia LDR la
R=40KkQ, R =20 kQ, U=5,0V, hiéu dién thé ra giira
hai dau ctia LDR la

20

U = _50=42V
20+ 4,0

Hiéu dién thé gitta hair dau LDR s& duoc b xir li dung dé
diéu khién thiét b1 dau ra ctia bo cam bién.

II. CAM BIEN SU DUNG DIEN TRO NHIET

1. Pién tré nhiét

Dién trd cua hau hét cac kim loai tang dén mot mire do nhét
dinh khi nhiét d6 tang. Nhung c6 loai dién trd co dién tré giam
khi nhiét d6 ciia nd6 tang, goi la dién tro nhiét co hé s6 nhiét d6
am (negative temperature coefficient, viét tit [a NTC). Do la
loai dién tr¢ hoat dong trén nguyeén tac: dién tro thay doi khi
nhiét do thay doi va giam dang ké khi nhiét do ting.

Dién tré nhiét co6 nhiéu hinh dang va kich c¢& khac nhau.
Hinh 1.9 cho thay mét vi du vé dién trd nhiét va ki hiéu cua
no6 trong so do.

Hinh 1.9. Dién tr& nhiét va ki hiéu dién tré nhiét
Su bién thién dién tr& theo nhiét d6 cia mot dién tré nhiét duoc
trinh bay trong Bang 1.1 va duogc thé hién trong Hinh 1.11.
Su bicn do1 nay la khong tuyén tinh (trén thye té. xap xi ham
mi trong mot pham vi nhiét do gidi han).
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Bang 3.1. Nhiét do va dién tro cua dién trd nhiét (NTC)

Nhiét dé (°C) Dién tré ciia NTC (Q)

1 3700

10 2 500

20 1 800

30 1300

40 900

50 660

Pién tra (Q)

40004

3000 \

i
2000 \

1000 \\HHEH

0 10 20 30 40 50
Nhiét dé (°C)

Hinh 1.11. Dién trd ctia dién trd nhiét (NTC) thay doi theo nhiét do

2. Nguyén tic hoat dong ciia bé cim bién dung NTC
Nhiét d6 lam cho dién tr& cia dién tré nhiét thay ddi, do
do dua vao su bién thién dién trd cua dién trd nhiét co thé
xac dinh dwoc nhiét do. Tir day ta thy, c6 thé ding dién tro
nhiét lam mét phan tir cam bién gidng nhw cach lam cho mot
LLDR. Thay vi cam nhan su thay ddi mire do anh sang, dién
trd nhiét NTC cam nhan su thay ddi nhiét do.

B6 cam bién st dung dién tré nhiét ciing ¢6 so do khdi trong
tu nhur bo cam bién st dung LDR.

o)

8. Vé so d6 mach dién
thé hién nguyén tac
dung NTC lam phéan tu
cam bién.

P
A

SN\

1. Trén Hinh 1.12, dién
tré cla dién trd nhiét
NTC thay d8i tur 20 kQ
g 20 °C dén 100 Q &
60 °C. Tinh hiéu dién
thé ra gitra hai dau dién
tré nhiét U,, ¢ hai nhiét
do nay.

2. Thay thé dién trd nhiét
trong Hinh 1.12 bang dién
trd phu thudc anh sang
(LDR). Hiéu dién thé dau
ra U, sé tang hay giam khi
LDR dugc chiéu sang. Giai
thich cau tra loi.

1 kQ

1oV ‘

J

-

Hinh 1.12

u

ra
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IV. KHUECH PAI THUAT TOAN

1. Khai niém

Dién ap dau ra cua phan tir cam bién co thé phai xut li trwde
khi dwoc hién thi hoac ding dé diéu khién thiét bi dau ra.
Co & cua nhiéu mach duoc dung dé xtr i dién ap dau ra cua
ph?m tr cam bién 1a bd khuéch dai thuat toan (Operational
Amplifier — viét tit la op-amp).

Day la mét bo khuéch dai co dé khuéch dai lon va tro khang
diu vao cao, c6 thé thuc hién cac phép toan véi hiéu dién thé
& dau vao.

Hinh 1.13a cho thiy mot op-amp. Bén trong 16p vo 1a mot
mach tich hop voi nhiéu bong ban dan, dién tro, tu dién va
céc thanh phén khac. Mbi op-amp c6 hai déu vao: mot dau
duoc danh diu () va duoc goi la dau vao dao. dau kia dwoc
danh dau (+) va duoc goi la dau vao khéng dao. Dién thé
_ tai dau vao dao () duoc ki hiéu la ", dién thé tai dau vao
b) Ki hi¢u trén so do (F"1d ypano dao (+) duoc ki hiéu 1a 17+,

"

dién the dau vao dao, I" " 1a

M0t chirc nang cua thiét b nay la sir dung hiéu dién thé gita

dién thé dau vao khong dao) - e S £ i 3 - A
| T hai dau vao d¢ tao ra hi¢u dién thé dau ra [/_ cang lon cang tot.

Hinh 1.13 : , o
Khi op-amp chi khuéch dai ma khong c6 vong ldp cua cac
thanh phan khac lién két dau ra tro lai dau vao thi hé so
khuéch dai hiéu dién thé

. _ hiéu dién thé dau ra

I —
] L — VP A
hiéu dién thé dau vao

dugc goi la hé s6 khuéch dai vong hd cia op-amp. Véi
op-amp trén Hinh 1.13 thi
U,

G
Trong do: I+ 1a dién thé vao khong dao va I~ 1a dién thé vao dao.
Céng suat dau ra ciia op-amp 16n hon nhidu so véi cong suét
dau vao cia n6. Dé dat dwoc diéu nay, né can hai nguon cung
cap nang lwong, dé la cac nguon +U, va -U_duoc thé hién
trong Hinh 1.13b. Khi két néi op-amp, nguoi ta ding mot
duong day chung, goi la diy nbi dat (0 V). Mot ngudn cung
cap sé& nim gitra +~U va day ndi dat (0 V), ngudn kia gitta U,
va day ndi dat (0 V).
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Bo6 khuéch dai thuét toan ¢6 hai kiéu hoat dong, goi la hoat dong vong hd va hoat dong
vong kin.

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

U, =G, (V" =V")

: ? e
1 el

—_—

RN
ot 5
Ve Yy

:
Day ndi dat

=3
S ———

F-——%——--

SR

Hinh 1.14. So d6 nguyén tic ding op-amp nhw bo so sanh dién thé

Do hé so0 khuéch dai vong ho cia op-amp vao ¢ 10° va hiéu dién the dau ra khong thé
16n hon hicéu dién the cung cap nén ta co:

Néu V= >V~ thi U =+U

n

Néu V* <V~ thi U,=-U,

JII.

Do dic tinh nay cua op-amp ma no6 dwoc dung lam b so sanh dién thé giva dau vao dao
va dau vao khong dao.

2. Tinh chit co ban cita bé khuéch dai thuit toan li tuéng

e Hé s6 khuéch dai vong ho vo cung 16n (G, = =), cho phép
op-amp khuéch dai ca nhitng tin hiéu véi bién dé rat nho

thanh tin hiéu diu ra c6 bién do lon. :
dong dién dau vao bé.ng 0. mach khuéch dai nhirng ngué)n tin 9. Hay néu cac tinh chét

hiéu ¢6 cong suat bé. clia bé khuéch dai thuat
toan li tudng.

» Tong tro dau vao cua op-amp rat 1on, diéu nay giap cho

. Téﬁ‘mg tro dau ra cua op-amp rat nho, mach nbi voi dau
ra cia op-amp khong bj sut ap, cho phép op-amp cung cip
dong tot cho phu tai.

« Dép (ing tan sb cao. tirc 1a op-amp hoat dong rét linh hoat

trén nhieu dai tan so tin hiéu dau vao.
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o)

10. Khi tham quan thuc
t&, ban cén chu y diéu gi
dé gilr an toan cho bén
than va ngudi khac?
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V. THAM QUAN THU'C TE DE TIM HIEU VE THIET BI

CAM BIEN

1. Muc dich

Tim hiéu vé cdu tao va nguyén téc hoat dong ctia thiét bi cdm
bién

2. Nhiém vu can thuc hién

* Quan sat thiét bi.

* Chup anh thiét bi.

* Thu thap théng tin tir ngudi hudng dan vé cdu tric va nguyén
tac hoat déng cua thiét bi dang tim hiéu.

3.Bao cao két qua

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

Bdng két qua tim hiéu

T T':ft Churc nang Céng dung Ghicha

Hé
théng
Giam su tac do
1 (e g e cﬁanc‘:r‘\ n cu:‘::i?ng
khién |titden 2
déen
dudng
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s ?\
&)
"-:_.a/

Du an tim hiéu cam bién va khuéch dai thuat toan.

1. Thao luan dé tra 16i cac cau héi sau:

* C6 thé phan loai cAm bién theo nguyén tac hoat ddng, pham vi sit dung, hiéu quéa kinh té bang
nhitng vi du cu thé nao?

* Nguyén tac hoat déng cta dién tré phu thudc anh séng va ctia dién tré nhiét |a gi?

* Lam thé nao dé chuyén dién trd phu thudc énh séng va dién trd nhiét thanh phan t cdm bién
trong céc bd cam bién?

* Tinh chat co ban clia boé khuéch dai thuat toan li tudng la gi?

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

2.Thao luan, théng nhat ndi dung cin tim hiéu

3. Lap ké hoach, thuc hién du an cia nhém

Xac dinh cac nhiém vu can thuc hién dé hoan thanh sdn phdm du én, phan chia nhiém vu cho céc

thanh vién trong nhém; xac dinh thai han hoan thanh, phuong tién khao sét, thu thap, x( li théng

tin va san pham du kién.

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

* Tién hanh tim hiéu, thu thap, xtrIi théng tin theo ké hoach va xay dung san pham trinh bay trén I6p.

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

)

* Mot bé cam bién bao gom maét thiét bi cam bién va mét bo xu li dé tao ra mét hiéu dién thé dau ra.

* Dién trd clia LDR gidm khi cusng dé anh séng chiéu vao né tang.
* Dién trd clia dién trd nhiét ¢ hé s6 nhiét dé am gidm khi nhiét dé ctia né tang.

* Pién trd nhiét va dién tré phu thudc anh sang cé thé duoc stit dung dé tao hiéu dién thé daura
tuong Ung phu thudc vao nhiét dé va cuong do anh sang.

* Cam bién st dung dién trd phu thudc anh séng hoat ddng dua vao su giam dién tré ctia dién trd
phu thudc anh séang khi cudng dé anh sang chiéu vao né tang.

* Cam bién st dung dién tré nhiét cé hé s6 nhiét dé am hoat déng dua vao su giam dién trd cla
dién trg nhiét khi nhiét d6 ctia né tang.

* Tinh chét co ban clia bé khuéch dai thuat toén li tudng:
+ Hé s6 khuéch dai vong hd vé cung 16n.
+Téng trd dau vao rat lon.
+Téng trd dau ra rat nho.

+ Dap Uing tan sé cao.
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Hoc xong bai hoc nay, ban c6 thé

—Thao luan, dé xuat, chon phwong an va thuc hién dwoc dy an tim hiéu ba thiét bj dau ra:
+ Nguyén tic hoat dong cia mach op-amp — LEDs (light-emitting diode).
+ Nguyén tic hoat dong cua mach op-amp — relays.
+ Nguyén tic hoat dong cua mach op-amp — CMs (calibrated meter).

— Thiét ké duwoc mot sd mach dién ung dung don gian co st dung thiét bi dau ra.

Chung ta da biét, tin hiéu tir cdm bién duoc bé xU li sir dung dé tao ra mot hiéu dién thé. Hiéu
dién thé& nay c6 thé dugc dung dé diéu khién nhiéu thiét bi nhu hién thi d6 néng, lanh, bat tat
mot mach dién hay do mét dai lugng vat li,... Cac thiét bi nhu vay la thiét bi dau ra. Cac thiét bi
dau ra hoat déng nhu thé nao?

I. DIODE PHAT SANG VA OP-AMP

1. Diode phit sing

— Diode la mot dung cu ban dan, c6 dic tinh la chi cho dong
Phan cuc thuan dién di qua theo mét chiéu ma khong cho dong dién di qua

theo chiéu nguoc lai. Diode dwoc go1 la phan cuc thuan khi
o—>—o no6 cho dong dién di qua va duoc go1 la phan cuc nguoc khi
Phin ey nguge khong cho dong dién di qua (Hinh 2.1).

Hinh 2.1. Ki hicu trang thai
phan cuc cia diode

Diode phat sang (light emitting diode, viét tat la LED) la
loai diode phat ra anh sang khi co6 dong dién thich hop qua
n6. LED ¢6 nhiéu mau khéc nhau nhu do. xanh 14 cay. vang,
hd phach.... (Hinh 2.2).

M

-
—-—
=7
)

A

Hinh 2.2. Cac LED c¢6 mau khac nhau va ki hiéu cua LED
trong so do.
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2. Nguyén tic hoat déng ctia mach op-amp — LED

Do tiéu hao rét it ning lwong nén LED la thiét bi dau ra réat
thich hop trong truong hop ma diu ra ciia op-amp la nhirng
dang chi bao ma mit ¢ thé nhin thiy duoc.

Hinh 2.4 cho théy hai LED duoc két ndi véi dau ra cia mot
op-amp dé cho biét dau ra la duong hay am.

Khi dau ra la duong doéi veoi dat, LED D, s€ dwge phan cuc
thuan va phat ra anh sang: LED D, s€ dugc phan cwe nguoc
va khong phat ra anh sang. Khi phéan cue ciia dau ra thay doi.
LED D, sé duoc phan cuwe thuin va phat ra anh sang: LED
D, s€ duogc phéan cuc nguoe va khong phat ra anh sang. Cac
LED c6 thé dugce chon dé chung phat ra anh sang c6 mau
khéc nhau.

O
Pau ra cla
op-amp
= R
/
’;SZ D, DY 7
. 1

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

II. RELAY VA OP-AMP

Néu két ndi dau ra cua op-amp véi mot dién trg, s& co mot
dong dién tur dau ra cua op-amp dén dién tro. Dong dién dau
ra nay thuong khong duoc Ién hon khoang 25 mA. Dé bat
hoic tit mot dong dién co cuong do lon can két hop op-amp
véi mot thiét bi goi 1a relay.

1. Relay

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

Ban co biét

o)

LED dung nguén dién
mot chiéu, nha san xuét
da thiét ké chan dai
hon dé danh dau la dau
duong, chan ngan hon
la dau am. Dién ap dinh
muc cta LED tuy thudc
vao loai LED va mau sac,
khoang tir 1,5V dén 4 V.
Dé hoat déng, LED phai
duagc néi dung quy dinh.

_[g[_
+ - + -

Hinh 2.4. LED va quy dinh
n6i LED ding cuc ciia nguon

1.Trong hinh 2.5, dau vao
V* ¢6 ghép véi cdm bién
nhiét dé va dau vao V-
ctia op-amp c6 mach chia
dién thé. Su sang, t6i clia
LED c6 cho ta biét duoc
vung nhiét dé cia mai
truong tac dong lén cdm
bién nhiét dé hay khéng?

R

4 LED

Hinh 2.5 LED hi¢n thi

nam cham dién, khi c6 dong dién chay qua, n6 sé tao ra mot tir ‘
trang thai dau ra cta op-amp

troong hit 16i sit non, tir d6 lam déng mé cdng tic, Hinh 2.6.
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(2.

1. Vi sao khéng thé mac
truc tiép phu tai vdi dau
ra cia op-amp?

__@

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

A\

1. Thao luan dé néu duoc
hai tac dung ctia diode D,
trong so dé Hinh 2.7.
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Coéng tic nay duoc st dung dé bat hoidc tit dong dién co
cuong do 1on hon nhiéu lan cuong do dong dién chay trong
cudn day cua relay.

Lay tiép diém

Thanh gat

L
|7

Cudn day c6 16i sat

Hinh 2.6. Mot relay va ki hiu cua n6 trong so do

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

Dong dién do op-amp tao ra duoc dwa vao cuon day cua
relay. diéu khién n6 bat hodc tit dong dién c6 cuong do lon
hon qua cip tiép diém A vaA,

Hinh 2.7 cho thay mot cach trong do relay co thé dwoc két
ndi v6i du ra cia op-amp dé diéu khién mach dién c6 cuong
d6 dong dién lém.

Diéu ra cia op-amp c6 thé la duwong hodc 4m. Tuy nhién,
diode D, chi dan dién khi dau ra la durong dbi véi dit Do
do6, cudn day relay chi duoc cap dién khi dau ra cua op-amp
la duwong.

Diode D, duoc dung dé bao vé op-amp khoi dong dién cam
ing trong cudn day relay méi khi dong dién trong cudn day
cua relay bi ngat.

Pduracua Cuén ddy nam chdm
op-amp dién ctia relay
P
D A Dé’nlmach
2 § can diéu khién
) =

Hinh 2.7. So d0 nguyén li mach op-amp — relay
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I1I. VON KE VA OP-AMP

A
1. Von ke
Voén ke la dung cu do hiéu dién the gitra hai dau thiét br dién.
Khi do, von ke duge mac song song vai thiét bi dién can do.

2. Nguyén tic hoat d6ng ciia mach op-amp-von ké

Co thé do céc dai luvong nhu nhiét do, cwong do anh sang. ...
bing cach dung hiéu dién thé & dau ra ctia op-amp. Hinh 2.8
la so d6 nguyén li do nhiét d bing dién tr& nhiét va op-amp.

| +5V

g [

- Ar"

>_»
Jwalpa | O

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

Ban ¢6 biét
Trong truéng hgp do nhiét dé, can chuyén sé chi S 6.0-
clia von ké thanh sé chi nhiét dé. v
Gia sl rang nhiét dé dang dugc do va mét von ‘§ n.
ké dugc két nGi vai dau ra. C6 thé thuc hién hieu 5 4.0
chudn bang cach dat cdm bién nhiét dé va nhiét 2 20 R

ké vao néi nudc va ghi lai s6 chi ctia von ké va \
nhiét d6 cla néi nudc & mot sé nhiét dé khac 2.0+

nhau. Sau dé, vé dé thi hiéu chuan, nhu trong

1.0 A
Hinh 2.9. Duding cong hiéu chuén dugc st dung . r . . . .
dé thay déi s6 chi cua vén ké thanh gié tri cho 0 20 40 60 80 100
nhiét do dugc do. Nhiét dé (°C)

. - o By e R
Hinh 2.9. Duong cong hiéu chuan lién hé so
chi cua von ké & dau ra ciia op-amp vai nhiét d6
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Thiét ké hé théng ding LED lam tin hiéu
canh béo nhiét do vugt nguéng

Dung cu

-Nguén dién 5 V.

» Phén tr cdm bién nhiét d6 c6 dién thé &

dau ra dugc tinh theo biéu thic V, =0,01t,
véi t la nhiét dé noi dat no.

* Op-amp.

-Cacdiéntr6R vaR,.

-Diénthé daura V, ctia cam bién dugc dua
truc tiép vao céng (4).

« Dién thé V- dugc trich tlr nguén 5V qua
mach chia thé& gém dién tré R, va R,.

Yéu cau

«Vé so d6 mach dién.

- Tinh dién thé ra V, cGa cdm bién khi nhiét
doé moi trudng bang 30 °C.

R, = 470Q

« Gia s
{R2:6,8k0

LED sang hay t6i khi nhiét do la:
a) 25°C
b) 70 °C

» Cho R, = 1 kQ, tim R, dé LED sang khi
nhiét dé vuot ngudng 60 °C.

Du &n tim hiéu céc thiét bi dau ra.

1. Thao ludn cac cau héi dinh huéng:

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

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

3. Lap ké hoach, thuc hién du an cia nhém
Xac dinh cdc nhiém vu can thuc hién dé
hoan thanh du an tim hiéu, phén chia
nhiém vu cho céc thanh vién trong nhéom;
xac dinh thdi han hoan thanh, phuong tién
khao sat, thu thap, xu li théng tin va san
phédm du kién.

4. Thuc hién du én, bao céo va thao luan
«Tién hanh tim hiéu, thu thap, xtli théng tin
theo ké hoach va trinh bay & l6p.

« Thao luan, nhan xét dé thay dugc vai tro
cla ting thiét bi dau ra.

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

©

- Diode phéat sang (LED) dugc st dung dé chi ra trang thai (cao hoac thap, bat hoac tat) 6 dau ra

cua bé xu li.

« Relay dugc st dung dé diéu khién dong dién / hiéu dién thé c6 gia tri 16n thong qua dong

dién / hiéu dién thé thap & dau ra ctia bo xu i

« V6n ké c6 thé dugc st dung dé do hiéu dién thé & dau ra ctia bd xur |i. D€ vén ké chi gia tri cla

dai luong dang theo ddi, can hiéu chuan vén ké.

50 | CHUYEN BE VAT LI 11



M3 BAU VE PIEN TU HOC m

BANG GIAI THICH THUAT NGU

Thuat ngir Giai thich thuat ngiv Trang
cam bién dung cu c6 kha ning phat hién (hay nhan biét) va dap tmg 35
mot kich thich cu thé cia moi treong dit no, roi chuyén dbi
dap (mg do thanh tin hiéu dién co thé do droc hodc hién thi dirge
diode thiét bi dién ti chi cho dong dién chay qua né theo mot 46
chiéu x4c dinh
hiéu chuin | qua trinh xdc dinh mbi quan hé giira gia tri cua dai lvong 49
can do vdi gia tri hién thi trén thiét bi do
khuéch dai | thiét bi dién tir c6 kha ning lam ting dién ap. cong suat va 30
dong dién cua tin higu
' khuéch dai | b6 khuéch dai dung dé thuc hién céc phép toan trén dién dp 35
‘thudttoan | dau vao
| relay cong tic c6 thé didu khién su dong ngit cua cac tiép diém 46
bing dién
song bién song v tuyén tin sb cao c6 “mang theo™ cic tin hiéu 25
diéu am tan
song bién bién d cia song mang bicn thién theo thoi gian cung tan s6 25
' diéu bién d6 | vdi tan s6 tin hiéu
| song bién bién do ciia song mang khong doi, tan s6 ctia song mang 25
diéutans6 | bién thién theo thoi gian cung tan sé véi tan s6 tin hiéu
song dién tr | treong dién tir truyén trong khong gian voi toc do xap xi 28
300 000 km/s
'song mang | la séng vé tuyén co tan s6 cao ding dé mang theo cac tin 25
hiéu thong tin c6 tan s6 thap
' song vo song dién tir dung dé truyén thong tin 25
: tuyén
' tin hidu xung dién hoic song vo tuyén dugc sir dung dé truyén dir 11
liéu tir noi nay dén noi khac
‘tin hiéusé | co gia tri khong lién tuc ma roi rac theo thoi gian va duoc 29
biu di&n twong tmg véi cac s6 <07 va <17
tin hidu tin hiéu thong tin trong do thong tin dugc biéu dién bang dai 29
! tuong tu lwong cé gia tri lién tuc
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Dacn win Dsark - THPT Nam Twee - Nam Dink

Chiu trdch nhiém té chirc ban thdo va ban quyén néi dung:
CONG TY €O PHAN PAU TU XUAT BAN - THIET Bl GIAO DUC VIET NAM
Cht tich Hoi d6ng Quan tri: NGUT NGO TRAN Al
Téng Giam déc: VU BA KHANH

Bién tap:
NGUY THE CUONG
Minh hoa va thiét ké scdch:
BAN THIET KE - CHE BAN VEPIC
Trinh bay bia:
NGUYEN MANH HUNG
Sua ban in:
NGUYEN THI VUONG

Trong sach co su dung mot s6 hinh anh trén Intemet. Tran trong cam on tac gia!

CHUYEN PE HOQCTAP VAT Li 11
MBSBY sk
BB s mnsansimmi
s UGN, KWG 19 % 2656, 12 ccncnisnsais
)
S8 aE riha Ay KIRUEE BN esmmusmmamsmmimissasmhssim

Quyét dinh xuat ban s6: ..........ccoeme. RN cioismascicssssmassissmsnsicii

In xong va nép luu chiéu thang ........ nam .........
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Mang cudc song vao bai hoc
Pwa bai hoc vao cuéc séng

/ ach Chuyén dé hoc tdp vat Ii 11 duoc bién soan theo
Chuong trinh gido duc phé théng 2018. La phan md& rong
cta sach vat li 11, sach gébm ba chuyén dé: Truang hap dan,
Truyén théng tin bang song vo tuyén, M& dau vé dién tur hoc,
gbp phan giup ban phat trién toan dién pham chét, nang luc
cta minh.

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




