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LOT NOI BAU

Cuén sdch nay nhém trinh bay nhitng kien thic vé Iy thuyét va ky thudt cdc qué

trinh vat ly cua su truyé‘n cde dao dong va song dién t & ddi siéu cao tén (la cde ddi
séng dién tit cé bude song tie 10m dén Imm hay cé tdn s6 tir 3.10° dén 3.10'" Hp). Ngdy
_nay cde thiét bi vé tuyén dién ti lam viéc & ddi séng siéu cao tan duge s dung rdt
réng rdi trong cdc linh vwe nhu: khoa hoc ky thudt, quan sy va doi song hang ngay.
Chéng han nhit chiing duoe dicng trong phdt thanh FM, truyén hinh, théng tin vién
thong, rada, dao hang va do luong v.v... .Do d6 yéu cdu hiéu biét nhitng khdi niém
co bdn, cdc quy ludt, tink chdt nhitng qud trinh dao déng va séng dién tiz & dai siéu
cao t@n trong cdc mét trudng v&t chét khdc nhau la rdt cén thiét, déng thoi ciing la
nhitng kién thiuc ca sd khong thé thiéu ucn nhizng ngudi céng tdc trong nganh ué
tuyén dién. Cudn sdch gom 3 chuong va phu luc.

Chuong 1: Trinh bay cdc qud trinh lan truyen song siéu cao tan trong cde loai
duwong truyén dén phé bién nhu: ong dan song chit nhdt, éng dén song tron, éng dén
séng déng truc, cdp déng truc, ﬁ}ag dén séng dién méi, duong dday song hanh, mach
ddi, duong truyén séng cham. Cdc bai todan bé dién déng luc dude tim nghiém theo
phuong phdp Iy thuyét truong. O ddy cdc méi quan hé gitta cdc dai liong ddc trung
cho cdc dang trudng dién ti va cdc tham sé cia méi truong truyén dan duge tinh
todn, phan tich dé tim diéu kién t6t nhat cho su truyen séng siéu cao tan trong cdc
dang dudng truyen noi trén.

Chuong 2: Mé td cde qud trinh dao déng dién tit & ddi siéu cao tdan trong cdc
mach dao déng céng hudng khdc nhau goi la cdc hép cong fiu‘r?n.g nhu: hop céng
hudng chit nhdt, hép cong hudong tru tron, hép céng huong hinh xuyén, hép céng
hudng dong truc c6 khe. Cdc dang trudng ton tgi trong cdc -hép dugc xét vé cdu tric
va cde dai lwong cd bdn cta ching duoc tim nhu: diéu kién cong hudng, budc song
coéng hudng, dé bhc’igm chdt. Chuong nay ciing chi ra cdc phuong phdp kich thich cdc
dang trudng cdn thiét trong cdc duong truyén déan va trong cdc pr cong huwdng khdc
nhau citng nhu cach ghép ndng luong tu ching ra ngoai.

Chuong 3: Trinh bay ecdc phuong phdp phan tich, téng hop va tinh todn cdc
tham s6 ngoai co bdn cua cde phén ti tuyén siéu cao tdn ma la ihzt&ng got la cdc
mang nhiéu cuc siéu cao tdn. Tt déy ciing dén ra sy gidi thich nguyén tdc eéng tdc
va ng dung cua m:_it.sé' mang nhiéu cuec siéu cao tci‘n_phéu bién trong ky thu;?f nhi:
cde mang 2 cuc (tdi khong phdn xa, tdi ﬁhdn xa hoan toan, ddu tdch séng siéu cao),
mang 4 cuc (cde tdm chén va que db, cde bé chuyén tiép, cdc bo suy gidm, cde bd

quay pha thudn nghich, cdc bé loc tin sé's_'iéu cao), cde mang 6 cuie (chac 3 vudng goc
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kiéu E, kidu H, chac 3 d6i xitng chit Y kidu E, kidu H), mang 8 cue (cdc b§ ghép dinh
_ hwdrig, cdc b¢ cdu siéu cao), cdc mang nhiéu cuc didu khién sy truyén séng siéu cao
tin ding ferit va diung didt bdan ddan loai PIN (cdc b6 van céng hudng, cde bé quay
pha khéng thuén nghich, cdc bé phan mach vong tuén hoan, cie b6 chuyén mach
nhiéu kénh v.v...). Chuong nay ciing trinh bay su phoi hé‘p trd khang J siéu cao, gidi
cdc bai todn co bdn vé phoi hap ddi hep, ddi réng cdc phép do ding dw{‘mg déay do va
tinh todn vdi d6 thi vong tron. Ci sau méi chuong déu dén ra cdc bai tdp can thiét
dé on luyén va kiém tra. Cudn sdch c6 dan-ra mét s phu luc nham b sung cho cdc

két lugn ¢ cdc chuong.
Cué_h sdch cé thé ding lam tai liéu hoc t(_ip cho cde sinh vién dai hoc va cao.
ding ky thudt nganh vé tuyén dién tiz va tai liéu tham khdo cho cén bé nghién citu
khoa hoc trong linh vie ky thudt siéu cao tén. Cudn sdch chdc chédn khéong tranh
khoi thidu sét, tac gia rat mong nhédn dige cde ¥ kién dong gop xay dung nhdm hoan

thién cuén sdach.

Ha Noi, thang 12 nam 1997

Tdc gia



MO DAU

Dai séng sidu cao tdn 1a mot phan cia dai séng dién ti ¢d bude séng A nam trong
‘khoang tit 10 mét cho dén 1mm, tudng ing vdi dai tan s& f tir 3.107 dén 3.10"" Hz. Né
duge phdn ra bén dai nhé hon la:

- Dai séng mét hay VHF (L= 10m -~ Lin; £ = 3.107 - 3.10" Hz).

.- Dai séng décimét hay UHF (% = 10dm + ldm; f= 3.10° - 3.10° Hz)

- Dai song centimét hay SHF (A = 10cm + lem; = 3.10° - 3.10" Hz).

- Dat s6ng milimét hay EHF (A = 10mm = 1mm; £ = 3.10'* = 3.10'! Hz).

Cac dai séng siéu cao tdn trén dude st dung ngay cang rong rii trong cac thiét
bi cila nganh vé tuyén dién tu d cac linh vyce khac nhau nh‘LI: truvén hinh, phat
thanh FM, théng tin vé tinh, rada, dao hang vv...

Sd di nhu vay vi séng siéu cao tin cé cac tinh chdt dac biét sau: .

1. Séng siéu cao tAn truyén thdng trong pham vi nhin thay truc ti€p. Hau hét
cac dai séng nay déu cé kha nang xuyén qua bau khi quyén ctia trai dat va thay déi
it vé cong suat va phuong truyén cua minh.

2. 8éng siéu cao tAn c6 tinh dinh hudng cao khi bite xa tu nhing vat ¢d kich
thude 16n hon nhiéu so véi bude séng,

3. Séng siéu cao tin cho phép khoang Lan sd sut dung rit 16n, Lic ching ta ¢é

thé s dung s6 kénh rat 1dn trong dai séng siéu cao tén, dap Ung dudge truyén lugng
théng tin ngay cang tang.

Dé thdy 16 uu diém nay, ta néu mot vi du sau day: trong tat ca dai song ngén
(A = 100m = 10m, f = 3MHz + 30MHz)-chi ¢6 thé phan b& duge khoang 4000 kénh
thoai hay 4 kénh video cta truyén hinh khéng nhiéu 1an nhau. Song véi lugng kénh
cdn st dung nhu trén khi dung dai séng ¢m, chi cAn mdt khoang kha nhé tiu bude
song A = 2,992 dén 3em,

4. O dai séng siéu cao tdn nhat 1a hai dai nhé 12 cm va mm thi kich thuéc cda
cac phdn t va thiét bi so sanh duge véi chiéu dai bude séng, tham chi ¢é trudng hgp
ching con 16n han nhidu so vdi bude séng. Do dé trong cac trudng hop nhu vay phai
¢hi y dén hiéu ung gi® cham cha séng dién ti. Trong cac dén dién tu chan khéng
théng thudng. thdi gian bay cda dién td gida cac cuc clia dén ¢6 thé so sanh hodc 16n
hon chu ky dao déng sidu cao tdn (nhat la ¢ dai cm va mm). Nén ta phai chi ¥ dén



- higu ing quan tinh bay ¢da dién td. Trong cac dung cu ban din théng thudng § dai
séng siéu cao tan ciing c¢6 hiéu dng quan tinh dich chuyén cia dién ti va 15 tréng.

Do nhiing déc tinh riéng cta dai séng siéu cao tdn, nén cac khai niém vé cac
phén ti tap trung & ddy khéng con 4p dung duge, ma ta phai thay bing khai niém
vé cac phan t phian bd. Déng thdi ching ciing dit ra nhiéu van dé 18n can giai
quyét nhu: cac hé truyén dan niang lugng, cac mach dao dong. cic hé bitc xa va cac
dung cu dién tit va ban din d€ tao ra cac dao dong siéu cao. :

Trong pham vi cia cudn sach nay, tac gia chi giéi han trinh bay nhﬁng cd s6 1y
thuyé€t ban chét vat 1§ cac qua trinh dao dong va truyén séng siéu cao tin trong cac
" hé truyén din ning lugng va trong ciac mach dao ddng céng hudng ddng thai chi ra -
" nhilng Ung dung ctia ching trong k§ thuat siéu cao tAn. Hai phin ¢on lai doc gia cé
thé tim hiéu trong cac tai liéu v& anten va dung cuy dién ti, dung cu ban din sidu
cao. tan.



Chuong 1

PUGNG TRUYEN NANG LUONG SIEU CAO TAN

. -~
- .

§ 1.1. KHAI NIEM CHUNG VE PUOGNG TRUYEN NANG LUGNG
SIEU CAO TAN VA PHAN L.OAI L

Chting ta goi dudng truyén la cac thiét bj hay hé dé gidi han dudng truyén lan
cic dao déng dién ti hay cac dong ning lugng dién tu theo hudng da cho. Puong
truyén diung dé truyén din ning lugng siéu cao tdn hay séng siéu cao goi la dudng -
truyén ning lugng sidu cao tin. D€ cho gon ta goi tAt dudng truyén ning lugng siéu
cao tan la dudng truyén siéu cao. :

Dudng truyén sidu cao goi la dudng truyén déng nhit néu nhu doc theo hudng
truyén séng tiét dién ngang khéong thay ddi va mai trudng chua trong né la. déng
nhit. Trong k§ thuit sidu cao tin dudng truyén déng nhit duge sit dung 1a cha yéu.
Ngudi ta ¢6 thé phan loai dudng truyén ddng nhat ra céc loal sau: dudng truyen ha
va dudng truyén kin.

Trong dudng truyén hd tai tié€t dién ngang khéng c6 véng kim loai bao boc viing
truyén ning lugng siéu caa tAn. Dudng truyén hd cé6 nhiéu dang khac nhau nhu:
dudng day déi, mach dai, dudng truyén song mit vv..

D61 véi dudng truyén kin thi trong né phai ¢é it nhit mot mat vat dan (kim
loai) dé bao boc hoan toan ving truyén nang ludng sidu cao tin. Pudng truyén kin
12 cac loai 6ng kim loai réng cé tiét dién khéc nhau bén trong c¢6 thé nhét diy cac
chdt dién moi déng nhat khac nhau hoiic khéng khi hay chin khéng. Chiing duge
goi la 8ng dén sbng.

Cé nhiéu loai 6ng dan séng ducc dung trong k¥ thuat sidu cao tan nhu: éng dan
song dbng truc, ng dan séng chit nhat, 6ng dan soéng tru tron vov...

0 dai séng mét, ngudi ta Ung dung dudng diy d6i (song hanh) vi cap déng truc.
hay &ng dén séng ddng truc dé truyén din niang ludng siéu cao. Pudng day déi c6
cu tric don gian va cho kich thuéc ngang kha gon, dé diéu chinh phéi hgp: Nhung
4 dai séng decimet, 6ng dAn séng déng truc hay cap ddng truc duge dung phd bién
dé truyén din nang lugng siéu cao. Pudng diy d8i khéng duge s dung trong dai-
séng nay vi tén hao do bic xa va hiéu ing bé mat.

‘Trong dai séng centimet, dudng truyén siéu cao phd bién Ia cic 6ng din séng
chit nhat va tru trén vi né cho tiéu hao nhd, kich thude phit hgp. éng din séng déng
truc hay cap déng truc it dugec dung vi t6n hao do higu dng bé mat ¢ 16i trong va tén
hao trong dién méi rit 16n. Né chi dung 6 khodng cach ngin va céng suat nhé.



Trong dai milimet, cac 6ng din séng chit nhat va trén khéng duge dung phd
blen do kich thudc nho, khé ché tao va tiéu hao 16n. O dai. séng nay, dudng truyén

. sidu cao.phd.bién 1a mach dai, duong truyen sang mit nhu: dng dan séng dién mdi,
~ ddy dan ddn ¢6 phu chit dién méi.

- Trong chudng nay chiing ta sé tim truong dién tu ton tai va truyén lan trong
cac dang dudng truyén sidu cao phé bién nhu: 6ng din séng chit nhat, éng din
séng tru tron, Sng din séng hodc cap déng truc, 6ng din séng dién méi, dudng day _
-_-d6i, mach dai vv...Ta cling tién hanh xét didu kién truyén lan cac dang trudng

TEM, TE, TM trong ching va nghién cltu cae dai lugng dic trung cho trudng va

cho dudng truyén dé tie 46 ap dung ching cé hleu qua nhat khl truyén din ning
1116ng giéurcao.

" §1.2. BAI TOAN TiM TRUGNG DIEN TU DI VOI PUGNG TRUYEN DONG NHAT

2) Bai toan

Véi mdt s6 dudng truyén déng nhat cé cdu tric tudng ddi don gian (nhu dng
dan séng chil nhat, ng din séng tru trén, éng din séng hay cap ddng true, dng dan
séng dién mdi phing hay tru tron hai 18p) ta ¢6 thé 4p dung phuong phap l-jf thuyét
trudng dién tit dé tim trudng dién tu trﬁyén lan trong ching. Tic 1a ta ¢é thé tim
nghiém ctia phucng trinh Macxoen véi cac diéu kién bd cu thé cha ciac dang dudng
truyén trén. D& cho don gidn ta xét véi trudng dién tit didu hoa véi tdn sb vong o
(thita 56 phu thude viao thai gian ta 14y 14 ham e™) dit trong moi trudng diéﬁ mobi
- ddng nhat va ding hudng. Khi.xét cac qua trinh séng truyén trong dudng truyén
déng nhit ta khong tinh dén vai trd cla ngudn. Véi didu néi trén hé phuong trinh
Macxoen cho trudng diéu hoa trong dudng truyén déng nhat khong tiéu hao cé dang:

- i —»

rOt Hm= 1e Em
— . —3

rot E, = -1ouHy,

div Em

=0 ‘ ) {(1.2.1)
div ﬁm =0

Véi diéu kién ba:
E !l =y 4 (1.2.2)

S

0 ddy cac Em, ﬁm 13 cac vectd bidn dé phoc cua cudng do dién trudng va tit
trudng. E, la thanh phan tiép tuyén cia cuong do dién trudng, S 13 mait gidi han caa
dudng truyén, € va p 1a hdng s& dién mdi (hay d6 dién tham) va hing s8 tit mai (hay
d4 ti tham) cla méi trudng.



Dé tim nghlem cua he (1.2. 1) véi diéu kién bg (1.2.2) ta chuven né vé. dang cac

phuong trinh séng cho cac vectd Em va Hm va duge cée’ phusng trinh thuan nhat -
sau: :

V! Em +kEm=0" s (1.2.3)
VZ ﬁ + kZ ﬁm = 0 _— o . ) |
o day k= m@ (1.2.4)

Pén day ta thiay bai toan tim truong dlen tix trong dudng tluyen déng nhat la
bai todn tim nghiém cda hé phuong trinh séng thuan nhét (1.2.3) véi diéu kién ba
(1.2. 2) '

b) T1m nghlem phwong trinh song

Phudng trinh séng (1.2.3) ¢ thé tim nghlem theo cac phuong phap khac nhau.
Ta nhan thdy ring: dudng truyén siéu cao déng nhit c6 truc truyén song 1a thing
va tiét didn ngang khéng d6i doc theo truc truyén séng. Vi vay khi ap dung hé toa
d6 tru téng quat ta c6 thé tim nghiém cta cac phuong trinh séng (1.2.3) theo
phuong phap chung rit thudn tién cho cac dang khac nhau cua duong truyén siéu
cao ddéng nhat (hinh 1.1). '

HINH 1.1

Truc Oz cha hé ta ldy song song véi truc truyén séng cia dudng truyén, hai
truc toa dé ngang khac cé toa dd 1a q,, q» ndm trong mat phing tiét dién ngang cda
dudng truyén dong nhit. Mat gidi ban viung truyén din ky hidula: S, (k= 1, 2, 3..)
vi cac dudng bao ngang ky higula L, (k =1, 2, 3..). ’ ’

Ap dung phuong phap phéan ly bién s8, ta ¢6 thé tim nghiém cia cac phmjng
trinh séng (1. 2. 3) trong he toa dd tru téng quat dudi dang sau:
Em (QD (I2, Z) = EJ. (q]_; q;) F(Z) (125)

Hm (q,, 92, 2) = Hi{q,, q2). F(z)
va tim dude dang cha ham F(z) = ™" (xem phu luc III)

O day y = a + ip (1.2.6) }a hling s8 truyén ciia séng doc theo truc z cla dudng
truyén, o la hé 8§ tiéu hao, B 1a hé sd pha cta séng. Nhu vay cac qua trinh séng
truyén doc truc z cua dudng truyén phu thudc vao toa dd z déu c6 thé biéu dién qua
ham mi ™.

D4u trit § s6 ml cta né Ung vdi sdéng truyén theo hudng truc z dudng, con ddu

9



. cong ung véi song truyen theo huéng ngudc lai. Tu nay vé sau ta chi su dung ham -
= Tde 1a chon ham F(z) cé dang: . ‘
F(z) = e ' | , (1.2.7)
Cac El, ﬁi 12 cac vectd cudng dd dién, tit truong phu thude vao cac toa dd
ngang q;, qz.
Ta dat:

E. (4), @2} =Eq (a1, a2 + 2, B, (qy, a2 | (1.2.8)
Hi{qy, q2) = Halq,, a2 + 2,.H,(q), 92)

oy s . N 2 N ~ . - . N ~
Cac E,, H; la cac thanh phan ngang cua truong, con E,, H, la cac thanh phan
doc theo truc z cta trudng, %, la vectd don vi hudéng theo truc z. Vi truong phu

thudc vao toa dd z ¢ dang claa biéu thtc (1.2.7) nén toan ti Lapl'lCE‘ trong toa d tru
" tong quat c6 thé viét:

2
2

o =i

2 o2
Ve = Vq o, 1

+ 42 ' (1.2.9)

Vj la toan ti Laplace tac dong chi 1én cac toa d6 ngang q',. .

Tit che bidu thic (1.2.5), (1.2.7), (1.2.8) va (1.2.9) ta chuyén dudc cac phuong
trinh séng (1.2.3) vé dang don gian hon sau: '

-3 - ’
ViEy +x'Eq =0 : (1.2.10)
o ‘)—>
Va H(l + X—H(l = O
VIE, +%*E,=0 C(1.2.1))
ViH, +x*H,=0
Oday  yx*=k*+q" , ©(1.2.12)

duge goi la s6 séng ngang, né lién quan dén dang cu thé clia tiét diégn ngang dudng
truyén déng nhat.

T hé théng phuong trinh Macxoen (1.2.1) cdc thanh phan ngang caa cudng dé
dién tir trudng cé thé biéu didn qua céac thanh phin doc ctia ching (xem phu luc IIT)
theo biéu thic sau:

V' E, =—yV,E, +ionlz, x V,H,] ‘ , (1.2.13)
¥ Hy = ~yVH, - iog [2, x V,E,] |
Oday V=V +z,y . (1.2.14)

14 toan tl Gradien, V,_ la cac thanh phan ngang cfia né trong toa do tru téng quat
(xem phu luc III). Nhu vay viéc tim nghiém cta cac phudng trinh séng (1.2.3)
chuyén vé viéc tim nghiém cta cac phudng trinh séng (1.2.11) cho cac thanh phin
doc cua trudng E,, H, va ap dung biéu thie (1.2.13)..

10



;

Nghlem ena cac phuong trlnh (1.2.11) sé& duge tim tiay theo dang cy thé tlet'
d1en ngang cua dudng truyén, vi Idc ay mcn chd biéu thie cu thé cho V“

Bay gio chung ta hay phan tich dleu klen bd (1.2.2). Tai mot diém M bat ky
trén chu vi ti€t dién ngang cia dudng truyén L, ta xay dyng ba véc to: véc ta don vi
n, phap tuyén véi mit gidi han S,, vecto don vi 2: tiép tuyén véi chu vi L, véc to
don vi z, huéng theo truc z, Ca ba véc td don vi nay hgp thanh mét tam dién thuin

¢6 dinh ta1 M (hinh 1.2). Nhu viy mét thanh phan tiép tuyén bat ky cda trucng deu‘
c6 thé biéu dién nhu sau:

<

E.=[, E+%FE, S | (1.2.15)
I'I'ET

Yl

1l
A

HINH 1.2
7, 1a véc td don vi tiép tuyén véi mit S, tai diém M. ‘
T biéu thite (1.2.13) va (1.2.15), didu kién bd (1.2.2) c6 thé cho duéi dang tudng
duong sau:

E, = 1.2.16
L, n ! )
ﬁ-H? = Y

on "L,

;— la dao ham riéng theo phap tuyén déi v4i mat S,, cac hdm ., Wy dd cho phu
n

thudc vao cac toa d¢ ngang q,, q.-

Dén day cac phuong trinh song (1.2.11) cho cac thanh phan doc E,,, H clia
trudng va didu kién bd (1.2.16) c6 thé tach l1am hai bai toan di cho biét rd trong vat
1¥ toan nhu sau:

1) Bai toan D1r1chle déi véi E, c6 dang: . i
V ‘R, + 32 E = () A (1.2.17)

. 2) Bai toan Néi man d&i véi H, c6 dang: o
VoE + B =0 | ‘ . (1.2.18)

Ly

én

=\,

11



Nhar vay viéc tim cac thanh phan caa cu’cng do tr\tdng dien tit trong dudng
truyen ddng nhdt véi diéu kién by (1.2.2) ‘thyc hét 1a tim nghiem cua hat bai toan
PDirichle (1.2.17) va Néi man (1.2.18). Nghlem cla chung bao gébm v6 s6 eac ham
riéng d¥ng vdi cac gia tri riéng khac nhau ¢6 phan bc glan doan trong mién xic dinh."

¢} Phén loai trudong

Trong dudng truyén déng nhat, truang dién tu: ton tal c6 cidu truc va tinh chat
khac nhau. Ngudi ta cé thé phan loai trudng dya trén dic trung phin b6 cua né doc
theo true duéng truyén vi dua trén cac thanh phan ctia trudng. '

1. Theo dédc trung ph&n bé ciia trudng doc truc z

Ta da bift tir bidu thiic (1.2.5), (1.2.7) tit ca cac thanh phdn cua cu’dng do dién
va tl tru'dng phan bd theo toa dd doc z dudi dang ham mii-e . nén ta cé thé viét y

dudi dang: , : 7 .
Yzi,h&_x? ' _ (1.2.19)
Ta dua vao cac k¥ hiéu:

Aoy =280 £, =—3 goi 1 bude séng t6i han, tin s téi han (1.2.20)
X VEH Aqy

lde nay cé thé viét:

-EE
: th _

xét cac trudng hop sau:
1.1. Khi y? <E? tic A< Ay hay > fi,
Trudng hop nay theo (1.2.21) hang s6 truyén y 1a mét s6 thuan ao y = if,

o= 0 vii B = A 1 —(LJ :/;'__n 1- [_flb.) ~ (1.2.22)

Trudng dién tu trong duang'truyé‘n c6 dang séng chay véi bién dé khong d6i doc
theo truc z. Ta goi trudng dién t ¢6 tinh chét truyen lan. No duge dic trung vdi cac
dai lugng sau;

- Buéde song trong dudng truyén ky higu la 2,
2n A A

h= 2 _ - _ o (1.2.23)
SR Jl_(ﬂ.h,,y
A‘th f
- Van tdc pha: ‘
v, =2 1 1 1 1

ph ™ 5 F o = S . . . (1224)
B Jeu le(i-)d .su ‘/l—(ﬁ]“ |
Aih r

12



- Van téc nhém:

s )’

do 1 ? 1 - '
e -
» la budc séng ctia trudng trong khong gian tu do va {14 tan s& cua né, g, p 1A
tham sd clia mdi trudng chia trong dudng truyén.
T biéu thice (1.2.28) ching ta thay ring van téc pha cla séng (van tdc dich
chuyén mit déng pha cua séng doc theo phudng z) 1a ham clia tan s8 hay buée séng
Vo = y(w) = @(A). Ta goi sy phu thudc nay la dic tring tan sic cha séng trong

dudng truyén. Su phu thuge ctia V,, va V,, vao tan s6 duge vé d hinh 1.3.
A

.
T
!
I
I
I
!
1
S SR B ke

A Hfen
HINH 1.8
! : (1.2.26)
JER :
la van téc anh sang truyén trong méi trudng déng nhit va ding hudng.

1.2. Khi i >k hay A > A F<fon

V=

" Trudng hop nay thi hing s§ truyén y 1a mdt s6 thue:

— == -1 2.
[f} ‘ (122?)

Trudng hop nay trudng dién tit khéng truyén lan doc theo truc z etia dudng

truyén, né c¢é phan bé véi bién dé suy gidm theo ham ma e doc theo truc z. Trudng

lie nay got la truﬁng tai chd hay trudng dia phudng. Bién d4 trudng suy giém cang
nhanh khi A khac cang xa Ay, hay f cang xa f,,. Ti day ta cé thé thiy dude ¥ nghia
vat 1¥ caa bude séng téi han Ay, va tdn s6 tdi han. A, chinh 14 ¢idi han trén 481 véi
bude séng cdng tac A cta trudng dién tif c6 thé truyén trong dudng truyén, cdn f,, la
2idi han dudi vé tidn s8 cha trudng truyén lan trong dudng truyén. Ta ¢6 thé biéu
dién cie gidi han d6 trén gian dd hinh 1.4 a.b.
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Wing froiving - Ving teudig Vung Tty Viing Ty

Fruybn fam . far chd - far i Jruylr Larn
F VA~ BS54 A
F) s . . b) .
HINH 1.4
2. Theo cde thanh phén trudong : ' .

2.1. Trudng duge goi la ti ngang hay dién dec khi E, # 0, H, = 0, né dudc ky
hiéu 12 TM hay E. Trong trudng hdp chung trudng TM(E) trong dudng truyén cé 5
thanh phan cta trlmng

Thanh.phin doc E, dudc tim tit bai toan Dirichle (1.2.17), con cac thanh phan
ngang c6 dang suy ti (1.2.13) duge: ' ‘ '

E(] :_LquEz
-
Hq=_ﬁ[" xV E,] : (1.2.28)
o .
B ¥ g
Hq_ 1ME

Z¢ goi la tré s6ng ngang cta trudng TM(E) trong dudng truyén. N6 bing ty sé cta
thanh phan ngang cia dién trudng trén the‘mh"phén ngang cua ti trudng. Vi séng

truyén lan thi Z :,I—B z:-£ 1a mot s6 thue, titc 1a cac thanh phéan ngang cha dién
ive o

trudng va Lo trudng clia song dﬁng pha, véc td Umbp-pén-tinh trung binh chi sy
truyén ning lugng ela séng trong trudéng truyén khic khéng.

Vi trudng tai chd thi 2Z¢ =2 la mot 86 thuan do, cac thanh phin ngang
- E 1(08

cua dién trudng léch pha vdi cac thanh phin ngang clia ti tritdng mot géc 1 do dé

vectdUmﬁp-pén'—tinh_trung binh cta trudng bing 0, khéng ¢é sy truyén ning IUQng
- doc truc z ctia dudng truyén.

2.2. Trudng goi 1a dién ngang hay ti doc va c¢é ky hiéu 14 TE hay H khi ¢é
E, = ¢ H, # 0. Thanh phan doc cta ti trudng H, ctia trudng nay dudge tim ti bai
toar l\Iéiman (1.2.18), nd néi éhung ¢6 di 5 thanh phan ctia trudng.
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' Céc thanh phan ngang cla truéng TE(H) duge tinh tir (1.2.13) ¢6 dang:

- ¥ .
Hq = __quHz
A .

e

Eq =285 x v E,) . a ' : (1.2.29)
. x" ) ]

Eq = E’i&: Zh

H, 7

‘0 day Z" dugc goi 1a trd séng ngang ciia trudng TE(H). N6 bing ty s8 clia cac
thanh phin ngang cta dién trudng trén cac thanh phin ngang ctia tit trudng. Khi
~ trudng TE(H) truyén lan doc truc z thi Z2 1a mét s8 thye, con khi TE(H) la tai chd
thi ZF 12 mét s8 thudn ao.

2.3. Ngoai hai loai trudng TM(E), TE(H), trong dudng truyén con ton tai dang
trudng ma cd thanh phan doc cla dién trudng E, va tir trudng H, déu vAng mat tic
E, = H, = 0. Ta goi trudng nay la trudng dién ti ngang va ky hiéu 1a TEM. Tit biéu
thic (1.2.13) ta thiy ring diéu kién can thi€t dé cac thanh phin ngang ctia trudng
nay khac khéng khi cac thanh phan doc E,, H, ctia né bing khong la s& séng ngang
x=0. |

Cac thanh phin ngang ctia trudng TEM sé dudc tim tit cac phuong trinh séng
(1.2.10) khi cho ¢ = 0 ¢6 dang:

VIE, =0 | L (1.2.30)
v‘é H(l :0

(1.2.30) 1a phudng trinh Lgplace. Phuong trinh nay cing mé ta trudng trong hé tinh

~ dién va hé tinh tu. Tir dé ta rat ra két luan riang trudng dién tie TEM chi tén tai
trong cac dang dudng truyén ma trong dé c6 kha ning tén tai cac trudng tinh , hon
nita sy phin bd gia tri tic thdi elia trudng bién d8i TEM sé trung vdi phin b coa
bai toan trudng tinh tu‘dng ing. Tir d6 ta suy ra riang truong TEM sé tdn tai trong
cac dudng truyén ma tiét dién ngang cta né la ving khong don lién, duge gidi han
bdi nhiu (it nhit 1a hai) cac chu vi kin khéng giao nhau hodic dusng di ra vé cung.
Ching han truéng TEM tdn tai trong dudng day song hanh ¢6é hai hay nhiéu day
din, trong éng din séng déng truc, cap déng true vv... Trong nhing dudng truyen-
dang trén khi truyen song TEM ta cé the ap dung cac khai niém vé dién ap va
dong dién. :

Vi s6 séng ngang cua trudng TEM, x = 0 nén buéc séng téi han cua né Ay, = o,
visuvrad, =A B=k V,= L= V, sy tan sic trong dudng iruvén TEM khéng xay
: Ep
ra. Trudng TEM cé thé truyén dog theo dudng truyén véi tin s& bat ky, trd séng
ngang cua trudng TEM cho bdi ¢céng thuc:

15



ZCTEM=.§"('L=.J% = D - _ (1.2.31)

Néu mai trudng bén trong 1la chan khong hoaic khong khi thi:

Zeven = Z¢ = Ee - 190m0 ~ 3770

Eq

.
°  36n

F/m ; p, = 47.107" H/m

Chi: ¥: trudng hop chung, trong dudng truyén dong nhat tén tai cd sau thanh
phan cla trudng dién tu, thi tGy theo thanh phan doc ciia E, hay H; chiém Uu thé
ma goi la truong EH hay trudng HE. Ta goi ching 1a truong lai ghep

d) Cong suit trudng va su suy giam cua séng

Céng sudt truyén lan cta séng dang bat ki trong dudng truyén déng nhat dudc
tinh ti két qua cua li thuyét trudng dién tu nhu sau;

P=cre I[meHm}iS = re I[quﬁq]ds : (1.2.32)
are) 2"

vi vée td d S tring véi true Qz cia dudng truyén va véi cac trudng TM(E), TE(H)
hay TEM ta déu cé: -

Eq=2..H, | | (1.2.83)

7', dai dién cho Z¢, Z' va Z.py, V61 séng truyén lan déu la cac s8 thye, nén ta ¢
thé viét (1.2.32) qua dang gon hon la:

:%z} _[% )
51

Hq}.,dS - Eé” f

¢80

2 . .
Eq' ds (1.2.34)

8, 1a tift' dién ngang cua dudng truyén. Trong dudng truyén cé t18u hao ning
lugng thi hing sé truyén v la mot s6 phic c¢é dang (1.2.6) nén phén bd ning lugng
cla trudng va céng suit doc theo dudng truyén co6 dang:

— Qg
Em - Emu et

P =P, e | (1.2.35)
‘Tic 1a bign d6 trudng va cdng suit truyén lan suy giam doc theo truc z dang
ham mu vdi hé s6 suy giam 1a a (cing goi 14 hé s& tidu hao). Ta hay tinh hé sd suy
gidm o. Sy thay déi cong sudt truyén clia séng trén mot don vi do dai cua dudng
truyén gay nén bdi tiéu hao trong né chinh bing céng suit tidu hao cla séng tinh
trén mot don vi dai cla trudng truyén. Vi vay ti (1.2.35) ta cé:
dP . ,
E=_Plllh = 2P (1.2.36)
P la cong sudit tiéu hao ciia séng tinh trén mét don vi dai cta dudng truyén,
ddu trit trude P}, chi céng sudt truyén trén dudng truyén gidm.
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Tu (1.2.36) ta tinh duge hé s6 tiéu hao a cua trucng :
_Py
2P

a {(1.2.37)

Hé s6 suy giam a cua séng trong dudng truyén duge tinh bang don vi dB/m hay
nepe/m, ta ¢c6 quan hé Inepe = 8,68dD.

Né&u goi L 1A sy tiéu hao clia s6ng truyén qua dudng truyén cé chiéu dai la !/, thi
L duge biéu dién qua don vi nepe va dB theo ¢éng thic sau:

L(dB) = 10.1g ;’“ =20.1g|E, J/E,.| =868c.! (1.2.38)

L(nepe) = In{E,,/E, .| = a.l

O day P,, P,, 1a céng suit clia séng & 18 vio va 18i ra caa dudng truyén, E,,, va
E,,. 12 bién d8 cua dién trudng cua séng d 161 vao va 161 ra.
D€ danh gia chil lugng cta dudng truyén, ngudi ta con dua vao khai ni¢gm hiéu
suat ciia dudng truyén va ki hig¢u la n dudge tinh theo céng thic:
P.
n= —E'— (1.2.39)

v

{ 1.3. TRUGNG DIEN TU TRONG ONG DAN SONG CHU NHAT
- - , ¥t
Ong dan song chit nhat 14 mét
éng kim loai réng, thang cd 1iét dién
ngang hinh chd nhat, bén trong co P .
chita dién méi déng nhat hoc khong /;
khi. D€ tim trudng dién ti trong dng /=
dén séng chd nhat ta chon hé toa dé g o
Dé cac ¢6 dang nhu hinh (1.5). 2

Truc z chon triang véi truc cua HINH 1 #

éng dan séng, truc x hudng theo thanh réng, tryc y hudng theo thanh hep. Lic nay
cac toa dd ngang q, = x, g, = y. Ong dén séng chil nhat duge dung phé bién trong dai
song cm. Trong né tén tai cac trudong TM(E) va TE(H).

Dé cho don gian ta xét véi trudng hgp 6ng din séng chit nhat cé dang )i tudng
c6 thanh lam bang kim loai ddn dién If tudng ¢6 o,, = « va bén trong la chan khéng
hodc khéng khi cé6 o, = 0. Ta lin lugt tim cac truong TM(E), TE(H) trong éng din
song nay. ‘

a) Truong TM(E)

Bai toan Dirichle cho thanh phan doc E, d61 véi 6ng dan song chid nhat trong

h¢ ton dé D& cac c6 dang:
2 2
oE, N 3 E, N

PR +E, =0 (1.3.1)
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Ez%x O.a; V—Ob_o )
a, b la chiéu rong va chiéu cao cta dng dﬁn song chit nhat.

‘Ta tim nghiém E, bing phuong phap phédn ly bién s8. Ta dit:

E, xy) =X(x).Y(y) - ' : : - (1.3.2)
va dua né vao phuong trinh (1.3.1) s& tmh dugc ha1 phu‘.dng trinh sau:’
d‘X - ' '
Lt 2 X=0 , \ | (1.3.3)
d*Y — + x\ .Y=0
dy”
=1+ %y |  (1.3.4)

digu kién bd tudng dng cho ching:

-0 | ' , , (1.3.5)

v =
L=Ob

Nghiém téng quat cda (1.3. 3) la t& hgp tuyén tinh cac nghlem rleng (14 cac ham
 riéng) ¢6 dang saur

X(x) = A sin(y,.x) + Becos(yx,.x) ' (1.3.6)
Y(y) = C sin(y,.y) + Dcos(x,.y)

O day A, B, C, D 1a cac hdng s5. Ta sit dung diéu kién bd (1.3.5) cho cac nghiém
(1.3.6) sé x4c dinh dudc cac gia tri riéng x,, %, ' '

Khix =0, y=0 ta chon dugc B=D = 0.
Khi x = a, y = b thi cé:
| sin(y,.a) =0
sin(y,.b) =
T do6 suy ra:

o = m=1,23,.. | 1.3

mn
a
. nn
=M =93,
| X, b n
. Cuéi cung theo (1.3.2), (1.3.6) va (1.3.7)'ta cé két qua:

E,%, ) = C,.sin [—?— x) sin(% ) , (1.3.8)

C, 1a hdng s6 ty ¥.
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Céac thanh phdn ngang ctia dlen truang va tit trudng duge t1nh tl céng thic
(1 2.28) c6'dang: :

E, =~ 79 Ce'n—*ﬂsin(ﬂ] co‘s(ﬂ) ' : (1.3.9)
S ox® b a b ‘ .
Hx = _’Ei > y - Ex
ze 7e
Buée song tdi han cha trudng TM(E) trong éng din nay c6 dang:
= B2 (1.3.10)

)
JE— + —
Yva b
b) Trutong TEM)

D61 véi trudng TE(H) thi thanh phan doc cta tir trudng H, duge tim tit bai toan
Néiman sau: :

_ B“Piz LoH, a'Hz +y2H, = 0 \ (1.3.11)
- fx ay ' .
8H, _a ©H, =
o% x=0a & |y=0b

Ta cling tién hanh tuong ty véi trudng TM(E) bang cach dat:
H.(x, y) = X{(x).Y(y)
vao phuong trinh (1.3.11) va tach ra dugc hai phudng trinh ¢6 dang tudng ty nhu
(1.3.3) va c6 nghiém dang (1.3.6). Diéu kién bo bay gid cé6 khac la:

&\ o ¥ - (1.3.12)
dx |x = 0,a dy [y =0,b ‘
Do d6 ta ciing tim dude cac s6 séng ngang dang:
= m=0.1,23.... | (1.3.13)
a . .
nm ' '
Ay = N n=.Q.1,2,3,...

v&i cac hing s6 A = C = 0. Nén cudi cing nhin dude két qua tir trudng doc H,:
H.(x, y) = C.cos (_m_ﬁ x) cos(mt— ] - (1.3.14)
a b
C,, 1a hing s6 tay ¥y. -

Cac s6 nguyén m, n cé thé 14y béng khéng, trit trudng hgp cA m = n = 0.

Cac thanh phdn dién va ti trudng ngang cta trudng TE(H) dude tinh qua H,
theo biéu thie (1.2.29) nhu sau: : ‘ :
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H, = L;ch,“}l‘_sin[ﬂ_’.‘_x) co._{ﬂ ]
Coxt a a b
H, =—.1‘,—C,, ——cos[-nﬂx) sin(P-E_ ) (1.3.15)
' - b \ a b

E,=H,2!, E,=-HZ

Budc séng téi han cia trudng nay cung duge bidu thi ¢6 dang nhu biéu thac
(1.3.10).

c) Cac truong don vi

Tu céae bidu thic (1.3.8), (1.3.9) (1.3.14) va (1.3.15) ix:;g vGl mdi cap s6 nguyén
(m, n) da cho, ta c¢6 dang trudng TM .(E,,) va TE,,(H,,) ¢é ciu tric khac nhau
trong dng din séng chii nhat. Ngudi ta ching minh duge ring cac dang trudng trén
1a truc giao va chuan héa duge, nén chiing lap thanh mdt hé cd sd va goi cac truong
nay 1a trudng nguyén t6 hay trudng don vi. Méi trudng don vi ¢6 bude séng téi han
cia né xace dinh bdi bidu thace (1.3.10). T cac bidu thuc (1.2.23) va (1.2.24) ta thay
véi cang gia tri cia bude séng céng tac A (hay buée séng trong khong gian ty do), cac
trudng don vi khiac nhau ngoai ciu trvic cac thanh phan trudng khac nhau ching
¢on cd bude séng trong éng dan séng A, va van toc pha v, khac nhau. Cae chi s8 nguyén
m, n cta cac truong don vi ngoai chi loai trudng ra con cho ta thay s6 nua chu ky
bién thién cla cac thanh phan trudng doc theo cac canh clia tisy dién ngang éng din
song chit nhat. Hai truong don vi ¢d cang ¢dp m, n 1la TM,, (K,..) va TE (H,,) ¢
budc s6ng téi han bang nhau nhung ciu trtic cac thanh phan truing khac nhau duge
goi la cac trudng suy bién.

Néu ta bidu dién gia tri clia bude séng téi han A, cla cac dang trusng don vi
trong dng din soéng chit nhat ¢6 kich thudée ngang a > 2b trén truc s6 nhu hinh (1.6) .
ta sé nhan duge phd cta budce séng téi han va bang sau: '

Trudng H,, H.o H,, Hi,. B\ | Hy H Hos
don vi C I
A 2a a 2b 2ab 2a

b

o=

£, |
Hor Hag g Hoy Har  Heg Hg

T

A= S

Ny -
e
LY
-
N
>

y_|.
N
"
A
3

~ HINH 18

Tit biéu thitc (1.3.10) va hinh (1.6) ta thdy cac.trudng don vi ¢é chi s6 m, n cang -

16n thi budc séng téi han cang gidam va phd cla ching phan bd cing diy hon vé phia

goc 0. Trong tdt ca cac truong don vi, trusng TE,; (H,p) cé A, = 2a 1a 16n nhat, aén
duge goi la trudng cd ban, con cac trudng don vi khac goi 1a trudng bac cao.
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Céu tric dudng sdc dién ti frudng cla mot s§ trudng bic cao cé chi s§ thdp
trong 8ng din séng chit nhat: E,;, Hy,, H,, dude vé trén cac hinh (1.7), (1.8) va (1.9).
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Ching ta da biét trong ng din séng chit nhat, ¢6 thé tén tai nhiéu dang trudng
don vi, chiing ¢6 cdu tric khac nhau va rdt phic tap. Nhung cic dang trudng don vi
~nay c¢6 dang hode la truyén lan, hodc la tai chd tay theo quan h¢ gidia bude séng téi
han clia ching va buédc séng céng tac da chon. Trong k¥ thuat ngudi ta mong mudn
réng trong ong dan séng chit nhit chi truyén lan mot dang truong don vi va nhu vay
cdu tric trudng sé don gian hon. Tir gian dé phd bude séng téi han hinh (1.6) ta thay
rang néu chon budc séng cdng tac ndm trong khoang a < A < 2a thi chi ¢6 mét trudng
cd ban H,, 1a truyén lan duge trong 6ng din séng chit nhat, cae trudng bac cao khac
déu la trudng tai ché. Do vay sau mdt khoang cach nao dé t6i phan td kich thich
trong éng din séng cac trudng béac cao ¢6 bién d6 suy gidm hét va chi con trudng co
- ban H,, truyén lan. Né&u ta chon’ budc séng cdng tdc A > 2a thi khéng cé truong don
vi nfio truyén lan dudge, tdt ca ching déu la trudng tai chd. Khi ta chon 0 < A < a thi
trong éng din séng chii nhat ¢6 tu hai (H,,, Hy) dén nhiéu trudng don vi cing
truyén lan duge. '

Vi trudng cd ban dude st dung chi yéu trong éng dan séng chd nhat nén ching
ta phan tich trudng nay ti mi hon. ' ‘

§ 1.4. TRUONG CO BAN TE, (H,,) TRONG ONG DAN SONG CHU NHAT

a) Ciu tric trudng va déong mit

Cac thanh phan cudng db trudng clia trudng ce ban TE(H,,) duge tinh tir biu thic
truong TE,(H,.) (1.3.14), (1.3.15) khidat m = 1, n = 0 va y = iB, ¥ = w/a nhan dudec:

H, =H  cos [—TE x]
a

H, =LQH,;-‘sin[—-'1rE x)
) ,It a
a
E\.- = _£Hm Z? = *iEm sin (E X) (141)
> n a

a
E.= bH,Z'=%%yH,
T n

a a
E.=E,=H,=0

D& mb ta cAu tric dudng sic dién td trudng cda trudng cé ban H,,, ta cAn tinh
gia tri tite thi cla cac thanh phén trudng cia né bing cach nhan cac biéu thie bién
dé phic (1.4.1) véi thita s§ P va 14y phan thuc ta dude:

H,(x, v, 2z, t) = H,,,cos(E x) cos(wt—fz)
a
H,(x, vy, 2 t}= —-%Hmsin (E— x] sin{ot-pz) . {1.4.2)
a o

E,,(x,- y, z, t) = E, sin [E x] sin{ot—fz)
a



v cdu truc dudng sic cac vecto cudng dd trudng eldla trudng co ban H, tai mét thoi
diém t nao d6 dugc vé ¢ hinh 1.10.
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Ti hinh 1.10 ta thay: dién trudng chi c6 mdt thanh phdn E, phan cyc thing doc
theo truc y tic vudng goc vdi thanh réng 6ng din séng. Pién trudng cé bidn &6 cyc
dai & gitta thanh réng x = a/2 va bang 0 d hai bén thanh hep x = 0. a.

Tu trudng gém hai thanh phidn H, va H_, ¢6 pha léch nhau mét géc 12 /2 nén
né phéan cyc elip trong mat phdng xOz. Phan cuc nay sé chuyén vé phan cuc thing
hudng theo truc x tai gita thanh réng (x = a/2; H,,,... H, = 0) va hudng theo truc z g
hai bén thanh hep (x =0, a; H; = 0; H,,,..). Tai tiét dién doc c6 toa dd x,, X, tif trudng
H ¢6 phan cuc tron gquay theo 2 chiéu nguge nhau. Ta tinh dude: .

ic, = Eairctg A , X, = 8 — X, (1.4.3)
s N . !
2% H }
R .

T (1.4.2) ta thay trudng cod ban H,, chi ¢6 ba thanh phan khic khéng c6 cau
triac kha ddn gian, ca ba thanh phdn déu khdng phu thudc vao toa dd y, tic chung
phian bd déu doc theo truc y.

Chung ta déu biét khi ¢6 séng truyén lan trong éng dan séng, thi,§ thanh bén
trong cua né do hiéu dng bé mit ma xuat hién dong dién mit. Do vay viée nghién
cdu cAu trac doéng dién mat elda trudng co ban H,, 1a rat c:’in thiét. T 1y thuyét
trudng dién ti ta co:

o =1, H] - . (1.4.4)
vi tl trudng chl c6 hai thanh phian H,, H, va vecto phap tuyén n, trén hat thanh
rong dng dan séng hudng theo truc y, con trén hai thanh hep cua né f, hudng theo

- true x. Do 46 ta c¢6:
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v - Trén thanh réng: y
- va x véi gia tri:
igx = H,

i igz = H, .

- Trén thanh hep: x = 0, a: dong dién mat chay bén trong chi ¢6 mot thanh
phén theo huéng truc y véi gia tri igy = H, va c&u tric dong dién mat chay & bén
trong cac thanh - éng dan séng chii nhat caa trudng co ban H,; dude vé §
hinh 1.11, : '

0; b: dong dién mit ¢6 hai thanh phan chay theo truc z

¥
g 24&:' At A A

HI’\IH 1.11

T hinh {1 11) ta thay cac dong dién mit s& tAp trung tai cidc nit § gilta thanh
réng cdch nhau mdt khodng A/2. Tai cic nit & cae thanh rong d6i dién nhau cac

dong dién mat nay sé& duge khép kin bdi cac dong dién dich 3&; = s%? tao nén dong
dién kin toan phén. _

Viée nghién citu cdn tric dong dién mat chia trudng ed ban H,, tai mat trong
thanh dng din séng chit nhat, gitp cho viéc tinh tiéu hao ciia trudng nay khi truyén
trong né, dong thdi cling gidp ich cho céc bai toan kich thich trudng nay trong &ng
dén séng, ghép cac dng din séng v6i nhau, va din ning ludng tit ong. dan song _
ra tai. ‘

b) Céng suit truyén va tiéu hao

. Cong sudt truyén chia séng cd ban H,; trong 6ng dian séng chit nhat duge tinh
theo bidu thie (1.2.34) véi E, = E, tit (1.4.1) ho#ic (1.4.2)

a

b
1 :
P(Hm) mj J- E sm (a ) dXdy
A} A | L
P(H,q) = P, 1—(5) C as)
. ) 2 ’ i
véi p,= 2bEn (1.4.6)°
¥
. ]
_ g _
Zh(H,g) = —LEe o | | (1.4.7)
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Pudng cong biéu dién cdng sudt truyen lan cia trudng cg ban Hw trong ong din -

song chil nhat phu thuge t1 s8 M2a ducc vé d hmh 1. 12

! . 7/8,

J | [

o4 06 48 A2z ;
HINH 1 12 ’ h

Né&u goi bién do cuf;ng dd dién trudng trong ong din séng ma bit ddu xdy ra
hién tugng danh lla trong né la dién trudng danh thing v ky hidu 14 Ey4, thi biéu
thitc (1.4.5) cho ta tinh duge céng suft truyén lan.giéi han clia séng cd ban H,, trong
éng din séng chit nhat la: '

_ abE | _ - (1.4.8)
\F V |

Ngudi ta da biét trong diéu kién ép sudt binh thudng ctia khéng khi trong 6ng
dan séng chi nhat thi E4 » 3.10°V/m va néu thay cac gi4 tri cua e, p, thi ta cé:

5

P, ~ 597ab 1-[%) (W) ] (1.4.9)

Dé cho 6ng din séng lam viéc binh thudng khéng héng, cong sudt truyen cua
song H;, qua né phai luén luén nhé hon P, : :

Td hinh 1.12 ta thay khi buéc.song cbng tag A cang gan tol Ay, thl cong suat
truyén cia séng H,, trong éng din séng cang giam. ‘

Bay gid ta tinh hé s8 suy giam hay tleu hao a cua trudng co ban Hw' trong 6’hg
- dén séng. Vi trong dng din séng chit nhit bén trong chita khéng khi, nén tidu hao
trong né chl yéu 1a do hiéu dng bé mit, con tiéu hao do dién moéi bing khéng. Vay
ta chi tmh oy do hidu dng bé mat tren thanh bén trong ong din s6ng theo bu’é’u thdc
(1.2.37).

Dai véi cac éng dan séng thye, do cé d6 din dién riéng om'lﬁ hitu han mic -dﬁ
rdt 16n nén thanh phén tiép tuyén clia cudng dd dién trudng E, § thanh trong '6"ngr |
din séng méc di kha nhd song vin khac khong. Do vay cau tric trudng trong &ng
dan s6ng chit nhat thue phf.tc tap hon so.v6i trudng trong 6ng din séng chit nhat 1y
tudng ma ta d& tim truéc day. Trong dng din séng thuc bao gid ciing eé t6n. hao
nédng lugng do hié'u iing bé mit vi c6 dong mit chay trén thanh kim loai eﬁa né.
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Tuy nhién dé tinh tidu hao trong 8ng din séng thuyc, ngusi ta c6 thé sit dung
cac k&t qua cha bidu thie trudng trong 6ng din séng 1y tudng dé tinh va cho két qua
véi sai s6 nho, vi dai da s6 cac kim loai lam &ng din séng déu cd d6 dan dién riéng
oy rat 16n, tiéu hao trén thanh kha nhd, edu tric trudng trong noé rat gan véi trudng
troxg trudng hgp 1y tudng. '

Dé tinh « theo (1.2.37), ta phai tinh céng suét tidu hao cua séng H,, trén mbt
don vi d6 dai clia 6ng dan séng. Tit két qua cta 1§ thuyét trudng dién tir [15] ta cé

céng sudt tidu hao cta trudng trén dién tich S ctia méat kim loai la:

1 . 2
P, = ERSJ |H,|".dS | (1.4.10)

fM | (1.4.11)
204,

la dién tré mit riéng cia mit kim loai lam 6ng ddn song, H, 14 bién dé thanh phin

R

it

ti8p tuyén cla cudng dé tit trudng trén mit kim loai, py, va o, 14 do ti tham va dd
din dién riéng ctia kim loai. '

_ Vibién do cua truong H, khéong phu thudc foa dd z, ma dS = dz.df, df 14 vi phén
chu vi éng dan séng, nén céng suit tidu hao cla trudng tinh trén mat dan vi d6 dai

cua 6ng dan séng sé la:

Rh_—RS<j|H| dl (1.4.12)

L.

L, la chu vi tiét dién ngang &ng din séng.

Tit ¢dc biéu thie (1.2.37), (1.4.1), (1.4.5) va (1.4.12) ta nhan duge hé sd suy
giam o, cla trudng cd ban H,, trong 6ng dan séng chit nhat la:

2

1 2 (2

oy (Hyg) = Tﬁ (1.4.13)

ngudi ta vé duge duong cong oy(H,)) phu thudc vao A/2a cho hai trudng hdp véi
b/a=0,1 va b/a = 0,56 hinh 1.13.
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HINH 1,13

T hinh 1.13 ta thiy suy giam cfia trudéng cd ban tang dang ké khi A gdn véi A,
va khi kich thuée a khong d8i ma chiéu cao b giam thi ¢6 ay, 16n.

Két hop ba yéu cdu la dé trong 6ng din séng chid nhat chi truyén lan mot
trudng co ban H,, véi cong suit truyén lan lén va tidu hao trong né nhé, ngudi ta
‘thudng chon kich thuéc a, b cia éng dan séng chit nhat va dai tdn céng tac theo
gquan hé sau: '

1,0ba<Ai<1,6a; bz=al/2

Trong k¥ thuat cac kich thuée ngang cua 6ng dan séng da dudc chon theo tiéu
chudn cho cae dai tdn khac nhau va duge cho trong s6 tay [8]. Vi du véi dai song
A=3cmthia=23cm,b=1cmcdn A= 10cmth1 a="72cm, b=3dem.

j 1.5. TRUONG DIEN TU TRONG ONG DAN SONG TRON

Ngoai éng din séng chi nhat trong ki thuat sidu cao con su dung dng din séng
try tron dé truyén séng siéu cao. Ong din song tru tron la mot éng lam bang kim
loai ddn dién tdt, tiét dién ngang hinh tron, bén trong chita dién méi ddng nhat. Dé
tim trudng dién i trong éng dan séng tron ta xét trudng hop 6ng din séng la ly
tudng titc ¢ d6 din dién riéng o, = » va o,, = 0. Ta chon hé toa dd tru tron cé truc
z tritng véi truc cta éng dan séng, con hai truc toa dd ngang nim trong tiét dién

ngang cua ong (hlnh 1. 14) q,=r, q;= 0.

7

ZR -

‘HINH 1.14
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R 14 ban kinh 6ng dan séng tron. Cing giéng nhu 6ng din séng chit nhat, trong éng
: dan séng tron ton tai hai dang trudng la TM(E) va TE(H).
a) Trudng TM(E)
Trusng TM(E) duge tim tit nghiém cda bai toan Dirichle d&i véi thanh phan doc
cua dién trudng E, (1.2.17). Trong toa dd tru tron né ed dang:
oE, , 10E, L o’E,

+ — g, =0 . 161
ot r or  r® et TR ' . ( )
E =0
| r=R
Ta d'a't-' E,{r, @) = R().0() ' (1.5.2) -
- vao trong (1.5.1) va tach duge hai phltdng trinh:
98 L mp=0 | (1.5.3)
do® * L '
ﬂ;ldfh 2._1“_?_]3=0 | | (1.5.4)
de? 1 dr U ‘ h
m =0, i, 2,.
: Phu:dng trink (1 5’3) co nghiém dang: :
d(p) = A coamcp + B.sinmg = C.cos(mgp — ¢,) (1.5.5)

A, B, C la cac hang 3, ¢, 1a géc cuc ban dau ch the chon o, =0.

- Phudng trmh {1.5. 4) 1a phudng trinh Besell cdp m, né cho nghiém téng quat ¢
dang

Ru() = DJu(e) + ENGGD) o (1.5.6)
‘D, E 1a cac hing s6, J,(xr) 1a ham Besell c&p m, N,,(yr) 12 ham Noiman cdp m.
B " Trudng dién.td § truc dng din soéng tron (r = 0) 1a hitu han, trong khi d6 him

‘Néiman N 2(0) = —c0, nén ta chon hang s§ E = 0 Cudi cing ta nhan duge bidu thiic
ctia dién trudng doc E 1a:

- E,(r, 9) = C..dy(xr).cos(me — o) - P (1.8
Pé tim 88 séng ngang y, ta ing dung diéu kién bd sau:

" E =05 J =0 | 1.5.8
. Zr=R- _> m(xr) I':R ) . ( )

“Néu goi &, n=1, 2, 3,... 12 nghiém thi n cia ham Besell cdp m, tic:
In(Ema) = 0 ‘

thi s§ séng ngang duge tinh:

€ ' ‘
= o : 1.5.9
: _ =g i ( }
~ do d6 budc séng t6i han cla trudng TM(E) la:

e 2n 2nR

th=——<

(1.5.10)
E .

mn
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Ngudi ta da lap duge bang cic nghiém e, va vé dé thi mot s& ham Besell cdp
thdp nhdt nhu ¢ hinh 1.15.

1 2405 | 3,832 | 5,135 | 6,379

2 5,520 | 7,016 | 8,417 { 9,760

3 8654 110,173 | 11,620 | 13,017
10 |
N7,
gs \K_ ];,—1 7

2

a4 / )( \-\\ N LT T
NRVNAZD 4N P
’ N 4 ~N A il
_g‘# \./

7 Z 3 4 5 & 7 F) 7 17 1 14 3 ré.
‘ HINH 1.15

Cac thanh phan ngang cua trusng TM(E) dudc tim theo biéu thic (1.2.28) ¢6
dang: .

E, = - % g (uricos(mo - 0,)
X

E, = X% g, isinme - 0, | (1.5.11)
x‘r
E
Ho=-—2, Hy=or
7 A
¢ day : J',(xr) = L
dyr
b) Truwing TE(H)

) Thanh phén ti trudng doc H, ctia truong TE duge tim ti nghiém cta bai toan
Néiman (1.2.18). Trong hé tga do tru tron c6 dang sau:

‘a'I-E,’ LL1eH, | L«E'H +yH, =0 _ (1.5.12)
& r or o 8p° ‘ '

éH, '
KA =0
ar r=R
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Ta ciing tién hanh cac bude tuong t¢ nhu khl tlm nghlem cua bal toan cho
truang T™ va ciing cho nghlem cua ciac ham ¢((p) va R(r) ging nhu biéu thuc (1 5.7)

va ta viét:
H.(r, 9) = -Jm(xr)-COS(mtp - @) (1.5.13)
C, 1a hédng s& tuy y.
Piéu kién bd bay gid c6 dang:
ddJ
Sml =0 hay J,(xR)=0 1.5.14
i ay (xR) ( )

Ta goi p,, 12 nghiégm thitn,n=1, 2, 3,...
cdp m, tie J', ()

trudng TE trong 6ng din séng tron la:

X

_ Mpn

R

’

h
Mk =

2nzR

ctia dao ham bac nhat cia ham Besell

= 0 thi ta tinh duge s6 s6éng ngang y va budc séng téi han cua

(1.5.15)

Ngudi ta cling 1ap duge bang mét s8 gia tri ctia w,,, voi cac chi s6 thap cia m va

n va vé db thi cia mét 88 dac ham bac nhat J',(xr) trén hinh (1.16).

m 0 1 2 3
n
1 3,832 | 1,841 | 3,054 | 4,201
2 7,016 | 5,331 | 6,706 | 8,015
3 10,173 | 8,536 | 9,969 | 11,346

Cac thanh phin ngang clla trusng TE(H) duge tinh tir biéu thie (1.2.29) va
(1.5.13) ¢é dang:
Hr = _& J'm(XT)COS(m(P - ‘-Po)
L

H, = *,'Chm

Jo(xr)sin(me — ) (1.5.16)

E,=2Z'H,;E,=-Z" H, - -

¢) Céc tritong don vi | |

Tit cac bidu thie (1.5.7), (1.5.11), (1.5.13) va (1.5. 16) ing véi mdi cdp s& (m, n)
khac nhau trong 6ng din séng trén tén tai cac trudng dang T™,, (E,.) va TE, (H,.)
va ¢b buac séng tai han biéu thi bdi (1.5.10) va (1.5.15). Vi cac trudng nay ciing lap
thanh mot hé truc chuin nén dude gol 13 cac trudng don vi. Trong cac truong don vi,
trudng dang TE,;(H,,) ¢é bude séng t6i han A,,(H;;) = 3,41R 1a 16n nhat nén duge goi
la trudng cd ban. Cac trudng don vi khac goi 1a trudng bac ¢ao.
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HiNH 1.16
Ta lap duge bang cac bube séng téi han theo (1.5.10) va (1.5.15) cho cac dang
trudng don vi trong 6ng dan séng tron.

Trudng E, | H,,
ddn Vi Hll Eﬂl H21 H3l E21 E02 E31
: Hm ' Hﬂ

A/R | 3,41 | 2,61 | 2,06 [ 1,64 | 1,49 | 1,22 | 1,18 | 1,14 | 0,99

Phd buéc song téi han ctia mot s dang trudng don vi trong dng dén song tron,
duge vé d hinh 1.17.

£y H
£ 1 Hor 21 Lar “r1
g 122, 4;54 2,06 2,67 341 T

’

. HINH 1.17 .
Tu gian d8 hinh 1.17 ta thiy ré muén truyén lan trong dng dén séng tron mot
dang trudng cd ban H,, thi buéc séng céng tac A va ban kinh R ctua 8ng din séng
théa min diéu kién sau:

2,61R < A < 3,41R (1.5.17)
Do dac tinh cta ham Besell, ta cé: _ '
Jr, =, | | (1.5.18)

nén cac truong don vi E,, va Hy, v8i moi n ludn cé cing gia tri cha budc séng tdi han
va ching 1a cap trudng suy bién.

Khac véi ong dan séng chi nhat chd yéu cbng tac vdi truang cd ban H,,, trong
éng din séng tron ngoai trudng co ban H,,, cac trudng béc cao Ey, va H,, dudgc su

dung trong mot s& thit bi ddm nhiém cac chic ning cong tac khac nhau. Sau day
chiing ta xét k¥ hon vé cac trudng trén,
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d) Truong TE,,(H,,)

Céc thanh phAn trudng cda trudng cd ban H,, dude tinh ti biéu thie (1.5.13) va
(1.5.16) khidatm=1,n=1,y=1ip va C, = H,, duge:

H, = H,J, (PRA r) cos(p — ,)

Hr = _ﬂ I"ImJ'] (m I') COS((P - (Po)
By "\ R

H,= IBH“‘_ % J,[p“ r) sin{p - ¢,) - (1.5.19)

Ap(H, ) = 3,41R.

Cau tric trudng cua séng H,, tudng 461 phite tap, c6 cad nam thanh phén trudng
khac khong. Ciu triec dudng stc dién ti trudng cua trudng ¢d ban H,, ¢ mét thai
diém nao dé trong é'rig dan séng tron dugc vé trén hinh 1.18 trong tiét dién ngang
va doc. Trudng nay cé dac tinh 1a cac vecto cuong dd dién va ti truong tai truc éng
din séng cé phan cyc thing vudng géc véi nhau. Ngudi ta ung dung tinh chit nay dé
tao ra sy quay mat phing phén cuc cua trudéng khi né truyén qua thanh ferit bi tu
héa dit doc truc éng din séng (xem céc thiét bi diéu khién siéu cao tAn co ferit &
muc § 3.12). '

HINH 1.1

T TG G TP AT TR GI AT ST TS TL B T TE S EEL

Séng ¢d ban H;, cling duge st dung trong bd suy giam tdi han (xem muc § 3.7).

Ngudi ta cé thé tinh duge cong sudt truyén lan cia trudng co ban H,, trong dng
dan séng tron cho bdi cong thie:

P "t; 1Ji"(un)S§hE; _ 0,233.5_;3%‘ (1.5.20)
1n [ (] '



& day S, 1A tiét dién ngang cta éng dAn soéng trén, E, = OB w» 12 bién dd dién
‘ . 9 Hoy
R
trudng cuc dai, con hé sd suy giam cé cong thie:
ay = [0,42+[J‘—) } | 52D
! 341R

e) Trudng bac cao TEy(H,,)

Cac thanh phén trudng cia HU, duge cho tit bidu thitc (1 13) va (1.5.16), khi
ditm=0,n=1,y=1p va H,, =C, ta cd;

H, = H.11J0(-"ff—g‘— r)

¢ = li.}_:!:.{.. HmJl (&Ql.r}
ot R

E, = -2'H, = —PRHn : JI(—"—Ol—r) | (1.5.22)
Hor [ A ]2 R
1=~
164R
Ap(Hgy) = 2R _ | 6aR.
Ho

Trudéng Hg, chi c¢6 ba thanh phan khac khéné, c6 chu tric tuong ddi don gian va
ddi xdng qua truc éng dan séng. Ciu trie dudng sic cua trudng H,, dudc vé trong
hai tiét d:en doc va ngang trén hinh 1.19.

" HINH 1.18

QP 7 TS E L TELEL LT ESTE LT EETLLELELTE TP EEEETSL LT TE SIS,
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Vi tai thanh éng dan séng tit trudng cua Hy, chi ¢é thanh phan tiép tuyén H,,

nén dong dién mit chay trén thanh trong cia 6ng dan séng theo phudng cua trye .

Nghia la dong mit chay thanh cac vong khép kin c¢6 do réng 16n va do dai ngéin, nén

séng nay cho tidu hao nho, nhat la khi tdn s8 cao hay bude séng nho. Vi vay trudng

. nay duge dang trong éng din séng tron & c ly xa va tAn 86 cac. Hé s suy giam cia
trudng nay duge tinh cho két qua:

1

AN
R,[o,sy )
8 R

_ _ | (1523
| JE R Jl__(_om_]

ap(Hgy) =

€ R

D& truyén trudng H,, trong &ng din séng tron, ngoai viéc chon budc séng ebng
tac 1,49R < A < 1,64R ta con phai ding b loc dang séng dé loai bd cac séng khéng
mong mudn la H,,, Ey,, Hy,, E,, (xem § 3.5).

Song Hg, ¢6 thé nhan dugce tit séng co ban H,, trong dng dan séng chit nhat qua
bé chuyén tiép tit Sng dan séng chit nhat sang 6ng din séng tron (xem § 3.5).

Céng sudt truyén lan cia trudng H,, trong éng dan sontr tron duge tinh theo
cac bidu thic (1.2.34) va (1.5. 22) dudge két qua:

Q2

S H,_ : .
P(Hm)-26( . J 1—(0,61%)' | : (1.5.24)

f) Trudng béac cao Ey

Cac thanh phin trudng caa trudng E,, du(ic tinh ti bzeu thuae (1.5.7) va (1.5.11)
khidatm=0,n=1,y=ipf va C,=E,, cé dang:

E,=E,J (5‘" )
m R
E, = B E,,,JI[EU—‘-r)
Eq R :
R -
o ()
H,= BR g g 2R (1.5.25)
€m Z,
e _ K A Y
e
‘ \/: 261R/
A = 2.61R

Trudng E,;, chi c¢é ba thanh phin khac khéng la E,, E, H,. Cac thanh phéan
cudng do trudng cé cau tric dudng sic déi xing qua truc éng dan séng tron va duge
vé trong hai mét tiét dién ngang va doc d hinh 1.20.
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HINH 1.20

o
-]

227 VAT T S CTTL LS TR E I b

Do tinh d8i xing truc nén trudng E,, hay dude dung trong cac thiét bi ¢6 lién
guan dén chuyén ddng quay nhu bé khdp quay cia ¢dc anten cd c_huyé‘;n déng quay
tron (xem muc § 3.5). Ngoai ra trudng E,; con dude dung trong cac bé suy giam téi
han véi éng din séng tréon (xem muc § 3.7).

Céng sudt truyén lan caa trudng E,, dugc tinh dua trén cong thic (1.2.84) va

(1.5.25) ta dudgc: _
2
nR?EZ, 1*[ A ]
2,61R

2" ()
¢ L261R

Hé s6 suy giam cua trudng E;, trong éng dan song tréon do hiéu tng bé mat géyr
ra dudge tinh theo ¢éng thie (1.2.37) va {1.4.10), (1.5.25) ¢ dang:

P(E,,) =

I (g0) | (1.5.26)

Re
a(Ey) = s - (1.5.27)
R\F 1_(_ﬁ ) ,,
£ 2,61R.
a4 }O{K&
m
. u
Fifi/d Hag
481
Ho4
; + (MHg,)‘
7 7 20
% fin T4 - '
HINH 1.21
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Trén hinh 1.21 v& ba duong cong ctia h¢ sd tiéu hao do hiéu Ung bé mit cia cac
trudng H,,, E,, va H,, trong 6ng din séng tron lam bang déng c6 dudng kinh 2R = 5cm.

§ L.6. TRUGNG DIEN TU TRONG ONG DAN SONG VA CAP PONG TRUC

Ong din séng déng truc gém hai 6ng kim loai réng din dién tot 16ng déng tryue
véi nhau. Méi trudng ddng nhat thudng la khéng khi. Con e¢du tao cia cap ddng truc
¢ 16i trong 12 mot s¢i kim loai hay nhiéu sdgi xodn lai hinh tyu ¢6 16p dién méi véi
hing sd tuong ddi €' bao boc hinh tru va bén ngoai cé 16p 1uéi kim loai tao ra thanh
phan ngoai cua cap. Ta goi ban kinh trong cua éng ngoai hay vo ngoai 1a b, ban
kinh ngoai clia 6ng trong hay 18i trong la a nhu hinh (1.22).

26y TV
HINH 1.22 23 r

Trong éng dan séng va cap dong tryuc cé tén tai trudng dién ti ngang TEM c¢é
budc séng tdi han Ayrpy = o nén né la truong cd ban. Ngoai ra trong éng dan song
va cap ddng truc con tdn tai cac trudng bac cac dang TM(E) va TE(H).

a) Trudng co ban TEM
Cac thanh phan ngang ctia truong TEM trong 6ng din séng hay cap déng truc
¢ thé tim tit phuong trinh Laplace (1.2.30) trong hé toa d$ tru tron. Tuy nhién ta cé

thé tim chung dé& hon qua phudng trinh cho thé& ¢ cla trudng nay. Ta biét tit hé
phuong trinh Macxoen (1.2.1) va diéu kién E,=H, =0 ta co;

V, x Eq =0 _ : (1.6.1)
V,E, =0
T phuong trinh dau cia (1.6.1) ta c6 thé dat ﬁq = -grad¢ = -V ¢ (1.6.2)

va goi ¢ 1a thé ciia trudng TEM. Ta ¢é thé chon né cé gia tri la U & trén 16i ngoai
{r =b) va bing 0 4 15i trong (r = a).
Bat (1.6.2) vao trong phudng trinh hai cia (1.6.1) ta dudc:
V=V = V =0 - (1.6.3)

1a phudng trinh Laplace cho thé ¢ cta trudng TEM. Vi trudng cd ban TEM cé tinh
d61 xtng tru nén ham ¢ khong phu thudc vao toa dé ¢, va phuong trinh (1.6.3) viét
trong hé toa do tru tron ¢6 dang don gian sau:

v 12(:2) o
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ti dé ta sﬁy ra: ﬁﬁ: G

dr T
va d(r)=C,Inr+C,
O day C,, C, 1a hing s8 tich phﬁn. Ta cé thé chon C, = 0. Tie 1a dude:
¢o{r) = C,.Inr {1.6.4)

Hing s6 C, dude tinh tir diéu kién ba:
$(a)=C,.Ina =0
#(b) = C .Inb = U

va cho C, = U (1.6.5).
b .
In
a
e . 8} :
cudl cung ta cob o(r) = 5 Inr (1.6.6)
' In
a

U 14 hiéu thé& giia hai 18i cia 6ng din séng hay cap déng truc.
Dién trudng ngang cua trudng TEM duge tinh tir (1.6.2) e6 thanh phan:

oo U1 :
F,=- —=n—s 1.6.7
T ETTTRY | (1:8.7)
° |

Tu trudng chi ¢6 thanh phan ngang H, ¢6 dang:
“1 0K, -U 1 K

= = - 1.6.8
iop oz ! br Z‘, ( )
In
£ a
Z(A = ﬁ
[

Ciau tric dudng sttc cudng dé trudng TEM tai mot thoi diém t nao d6 trong hai
tiét dién ngang va doc duge vé d hinh 1.23. '

TEM

,E‘.::.. ea 13 26

HINH 1.23
Tich phﬁn ctia cudng dd dién trudsng E,. theo mdt dudng cong bat ky noi gida 15
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trong va ngoai clia 6ng dan séng hay cap cho két qua khong phu thude vao dang ciaa
dudng cong.

o
{E.dl =6(b) - ¢(a) = U

Con doéng dién chay trong 15i trong hay 18i ngoai cé gia tri bang nhau va chiéu
nguge nhau. Né duge tinh:
[= § Hedl = 2nrH, = 210

o w:%_ﬁmﬁ_ﬁ_
LJ_ J'Jlnb
€ a

Trd séng ddc tinh ctia 8ng dan séng hay cap déng truc dude tinh theo céng thie:

plb
_U Vg "a_ 60 b 138 b

Zor= — =—In—-= lg— 6.
T 2 Ve oa -Js_ a : (1.6.9)

Trong k3 thuat cac cap dong truc dudc ché tao theo tiéu (huan ¢ tré séng dic
tinh bing 50Q va 75Q.

Cong sudt truyén lan cha trudng TEM trong éng din séng hay cap déng truc
duge tinh theb bidu thite (1.2.34) va (1.6.7) c6 dang;
rU*

'b .
| e ! rdrde = ——— (1.6.10)
\F .,, I
.4 n
£ . £ a _

Hé s& tiéu hao do hiéu (ng bé mit cua trudng TEM dude tinh theo céng thic
(1.2.37). Khi tinh B, do hiéu ung bé mat phai ké ca cac mit kim loal caa 181 trong
va ngoai. Ta co ket qua

r

(1=
SR

)
oy = Rs'a—; . | ' (1.6.11)
o JH In- ’ '
e a.

Con tiédu hao trong dién méi cla cap ddng truc c6 thé tinh cho két qua:

am = % E‘ “‘/_tga (ne/m) (16.12)

Ao
véi A, = C/f, C la van téc anh sang trong khéng gian tu do, £ 14 tan s cia trudng.
b) Cac truwéng bac cao TM, TE

Trong ng dan séng hay cap dﬁng truc ngoal trudng cod ban TEM con ton tai cac
. trudng ddn vi bac cao loai ti ngang va dién ngang. Viéc tim cic thanh phédn cudng
. db trudng cha ching c¢é thé tién hanh tuong ty nhu da lam trong 6ng dan séng trén
vél cac bai toan Dirichle va Néiman. Nhung diéu kién b ¢ day phai ké véi cac chu
vi kin ¢ hai 151 trong va ngoai. |
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Vi trudng & trong 8ng din séng hodc cap khéng ndm 4§ truc toa dd (r = 0) va
ham Néiman cdp m cdé gia tri htiu han khi r # 0. Do d6 trong nghiém ¢ha phudng
trinh Besell phai gém ¢4 hai ham Besell va Ndiman cip m. Tiu cac diéu kién bd ta
tim dudc cac phuong trinh d#c trung dé xac dinh cac s8 séng ngang. Vi cac phuong
trinh die trung la cac phudng trinh dang sidu viét, nén tim cdc s6 séong ngang chi
bing cach gidi gAn dung va tudng d6i phic tap, ¢é thé nghién citu mét cach chi tiét
hon trong tai lidu [15]. Ciu tric dudng stic dién ti trudéng cia mdt s trudng bac cao
H,,, Ey, Hy, duge vé & hinh 1. 24,1.25, 1.26.

1. D€ tao ra trudong H,, trong éng din séng ddng truc, ta ¢6 thé lam bién dang
s6ng cd ban H,, tir 6ng din séng chit nhat sau: diu tién ta chuyén tir tit tidt dién
ngang chit nhat sang dang ban nguyét vdi ban kinh trong la a va ngoai la b thi cdu
tric trudng cta séng H,, khéng bién d6i cd ban (xem hinh 1.24), hic ndy bude song
téi han c¢é thé tinh qua d8 réng trung binh cua hai thanh rong dng ddn séng ban
nguyét la:

ay, = %n(a +b)

)
g

HINH 1.24

,...._....-

J— Tt
1

==
%/ ////// //// 7 _% W ///// .
L

N “ /'-_"—":\—\r/-— - — ’_‘ ......._,____,n.}[::\i._____

s

HiNH 1.25 HINH 1.26
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Dé tao ra truéng H,, trong éng dan séng ddng tryc ta phdi kich thich motL
trudng cd ban H,, ti éng din séng dang ban nguyét (nita vé nét ddat d hinh 1.27)
dong pha véi trudng & Sng dn séng ban nguydt phia trén, va do dong mat tong cong
g trén thanh hep chung bing khéng nén ta co thé bd né di. Cuéi cang ta dude trudng
H,, trong 6ng din séng d6ng truc cé cAu tric trung vdi hinh 1.21 vii ta nhan dum
bude song t6i han truong H,, Ia;

Aa(Hy) = 2a, = n(a + b) (1.6.13)

{ _p)
Gfb:E—_II I{q b/;

Ay

HiNH 1.27
2a

I\ o

|\\ //\F(\\(f 4
- Fa 1 \ v/
~4 P -

L ~a b

' 26

2. Ta ¢6 thé tao ra trudéng E,, trong 6ng dan séng ddng truc bing cach lam bién
dang dan séng E,, trong dng dan séng ch nhat (hinh 1.28a) theo thi ty nhu sau:

- Déu tién ta kéo dai vo han hai thanh rong cua dng dan song chu nhat, lac nay
lam c¢ho trudng e¢é cdu tric gidng nhu d hinh (1.28b).

- Tiép theo ta uén cong hai thanh rdéng nay nhu hinh (1.28¢) va cho hai ddu cla

chung kin lai vdi nhau tao thanh éng dan séng déng truc. Ket qua ta ¢é trudng dang
E,; nhu ¢ hinh (1.25).

Budc séng tdi han theo edng thie (1.3.10) khi chiéu réng ong din séng chit nhat
tién t6i vo han sé& bang hai lan chidu caoc cia né. Khi chuyén thanh 8ng din séng
déng truc thi chiéu cao éng din séng chit nhat chinh la khoang cach gita 16i ngoai
va 161 trong. Ta c¢6 gia tri cua bude song t61 han cua séng E,, trong éng dan séng
déng truc la: ‘

Ay, (Egy) = 2(b —-a) (1.6.14)

3. Dé tao ra trudng H,, trong 6ng din séng déng truc ta cé thé lam bién dang ti
tit 6ng dan séng chit nhat véi trudng cd ban H,, theo qua trinh mé ta bdi hinh
{1.29a. b, ¢).

- Diu tién ta md rong mot canh bén chia 6ng dan séng chit nhat va bién né vé
dang hinh thang cong nhu & hinh 1.29a. C4u tric trudng ctua song H,, khéng thay
d6i nhiéu va budc séng tdi han cta trudng vin bing hai ldn (16 rong ng dan séng
chi? rhat.

-Ta tlep tuc md rong mot thanh bén va udén hai thanh hep cho cong tao thanh
mot cung ctia 16i trong va 18i ngoai 6ng din séng dong truc. Sau do ta ghép nhiéu
mang dang hinh thang cong lai ¢é trudng ddng pha dé tao ra éng dan séng déng truc
vdi cac thanh kim loai chung xuyén tAm nhu hinh 1.29¢.
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a) b, G
HiNH 1.24

_ HINH 1.29

Vi dudng sitc dién trudng cda cac hinh thang nay chi ¢é thanh phan theo
phuong toa d6 ¢ di vudng goéc vdi cac thanh kim loai chung xuvén tam, déng thoi
trén né déong mat téng cong bang khong, nén ta ¢6 thé bd cac vich kim loai xuyén
tam di ma cdu trdc trudng khéng thay déi. Ching ta nhan duge trudng Hy, nhu &
hinh 1.26.

Trong trudng hgp nay thanh réng cia dng dan séng chit nhat bang khoang cach
gitia hai 156i ctia 6ng din séng ddng truc. Nén ta ¢é két qua:

halHy) =2(b — a) = Ay (Ey,;)

Tu cac k&t qua trén, ta rat ra duge didu kién dé trong ong dan séng hay cap
ddng truc chi truyén lan mét trudng cd ban TEM theo quan hé gitta buée séng cbng
tac va kich thude cua éng din séng nhu sau:

A>n(a+b) . (1.6.15)

Luu ¥ rang trong céng thdc (1.6.15) A phai tinh la budc séng trong ong din
séng déng truc hay cap déng truc va né cé quan hé véi tan & theo hé thiic:
C
e f

A=

(1.6.16)

C la van tdc anh sang trong chan khéng hay khéng khi. Trén hinh (1.30) biéu dién
gian d6 cla buéc séng tdi han clla mét s& dang trudng trong éng din séng ddng truc
{xem [16)).

p—t—t } t - s
g 2/#"?2_%;:;)%‘{&5») rfats)

HiNH 1.30
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§ 1.7. PUGNG DAY SONG HANH

O dai séng mét, dudng truyén nang lugng siéu cao tdn dang phé bién ¢6 ciu tao

don gian, kich thudc ngang nho la dudng day song hanh. Dudng day song hanh don
‘gian nhat gdm cé hai day dan kim loai tru tréon nhu nhau dudng kinh d dit song song

v6i nhau cich mgt khoang D giita hai truc cﬁé_chfmg trong mdi trudsng doéng nhat va
ding hudng. Méi truong déng nhat va ddng huéng cé thé 1a khong khi hay dién méi.
Ngoai loai don gian nhat trén (hinh 1.31a), duong day song hanh ¢é thé gdm bon day
dan (hinh 1.31b) va loai hai day dan ¢6 man chén kim loai (hinh 1.31¢).

Sau day ta chi xét k§ véi loai dudng day song hanh don gian gém hai day din
hd hinh 1.31a. Trudng dién ti truyén doc dudng diy song hanh nay la truﬁﬂg TEM.
Cac vecto cudng d6 trudng cua né tuan theo phudng trinh Laplace dang (1.2.30). -

Khi nghién ettu truéng tinh dién 6 viang khdng gian bao quanh hai day dan
manh dit song song cach nhau mét khoang duge tich dién (cé cung dién lugng song
trai dau) (xem [15, 16]) ta thdy thé cda né tuin theo phuong trinh Laplace dang
nhu (1.6.3). Dudng sic dién trudng tinh cla hé ludén vudng géc vdi cac dudng ding
th& (1a cac ho vong tron ndm trong mit phing vudng géc véi truc ciia hai day din),
nén dién trudng nim trong mat ph:fmg ngang véi truc hai day dian. Tu trudng sinh
ra § khong gian bao quanh hai day dan ¢6 dong dién khéng d6i chiy (dong trong mdi
diy c6 cung gia tri song ngude chiéu) cling tuin theo phudng trinh Laplace

“nhu dang (1.6.3). Nén dudng stic tf trudng cia hé trung véi cac dudng ding thé cia
ching (cling 1a cac ho vong tron dang nhu cac duong déng thé cda dién trudng tinh),
(xem [15, 16]). Do d6 tit trudng ciing ndm trong mit phdng ngang véi truc cta hai
day dan.

. Nhu da néi trong muyc § 1.2-c - 2.3, ta ¢6 thé nhan dude cdu tric dudng stc dién
ti trudng cua trudng TEM cda duong diy song hanh ti k&t qua cua bai toan trusng
tinh va ding da néu trén. Hinh 1.32 cho ta c4du tric cia truéng TEM trong tiét dién
ngang ciia dudng diy song hanh hai day dan hd.

Ta ciing c6 thé nhan dude c¢du tric trudng TEM clia dudng day song hanh trén
khi suy tif cdu tric cha trudng TEM trong éng din séng ddng truc bing cach ap
dung pheép bién hinh bio giac thich hop trong mit phing phic cta tiét dién ngang
cac dudng truyén trén (xem [3]).

HINH 1.31
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N

HINH 1.32

Dién ap va dong dién trén dudng diy cla séng thuan (truyén theo chiéu duong
truc z cua hé) cé dang:

U(z) = U, e ik - | | (1.7.1)
I(z) = 1,,.e”*
Trd séng dic tinh ciia dudng day song hanh khéng tidu hao ¢6 dang:
U u L 1 jp, 2D
Fom =— = ot o [ o = (B 2 1.7.2
TTT T NG, n\End 1.7.2)

- Ky, 2D
N n -d
C, = ;—’-‘%ﬁ S 1.7.3)
In~ ' :
d

la dién cam va dién dung tinh trén modt don vi dd dai cia dudng day song hanh.

Néu dudng day song hanh duge dit trong khong khi (e = £, va'u = p,) thi trd
séng dac tinh cia dudng diy nay ¢é dang don gian la:

Zoro ~ l201n% “ 2761g% ©)

§ 1.8. ONG DAN SONG TIET DIEN NGANG DANG 11 VA H

Ong din séng chit nhat cé tidt dién ngang bién d4i tao thanh éng din séng
dang ch@ IT #a H nhu & hinh (1.33a, b).
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Dic trung ctia trudng cd ban trong hai loai éng din séng M1 va H rit phc tap.
N6 ¢6 thé nhan duge khi ta lam bién dang tit ti tiét dién ngang dng din séng chi
nhat véi trudng H,, dé tao thanh hai §ng din séng 1 va H. Pién trudng chi yéu tap
trung ¢ vuang khe hep ¢6 d6 rong d, cén ti trudng tap trung 6 ving hai bén khe hep.
Ngudi ta cé thé tinh duge bude séng téi han caa séng cd ban trong hai dang 6ng dan
séng nay theo ¢éng thic gan ddng sau: '

xt,,sz(—a—Zac—)S?— ‘ - , « (1.8.1)

Né&u so sanh budc séng tdi han ctia soéng cd ban trong éng dan séng dang I1, H
'va trong 6ng d&n séng chit nhat ¢6 cung kich thude a, b ta thdy né 16n hon nhiéu. Do
vay 6ng din séng dang I va H ¢é uu diém la dai tAn cong tac rong, dic trung tan
sic y&u, trd séng cha cac 6ng nay cé thé thay déi trong mét pham vi réng khi chon
cac kich thuédc ciia ching (xem [8]). Bdi vay éng din séng dang I1. H dude st dung
trong cac thiét bi dai réng va phdi hop trd khang (xem muc § 3.6d).

Nhudgc diém cta dng din séng dang IT. H 1a tiéu hao 1dn va céng sudt téi han nhoé.
§ 1.9. MACH DAI SIEU CAQ TAN

Trong k¥ thuat do ludng va cac thist bi thu 6 cac dai song L dm dén mm
thudng s dung mét loail dudng truyén nang lugng sidu cao tan cé kich thudc gon
nhe, riat thuén tién cho céng tac 1a cac mach dai siéu cao tin. Vi cac mach dai si€u
cao tan duge ché tao dudi dang mach in nén chung dude dung rat phd bién trong vi
mach sidu cao. Mach dai sidu cao thudng ciu tao theo cic dang: (dang ddi xting, dang
khéng d6i xitng, dang dudng khe va dang cap phéng. Trén hinh (1.34a. b, c, d, e) cho
ta cidu tric tiét dién ngang va cdu tric dudng sdc dién, t trudng cua ching. .

Cac tdm dién méi diing dé 1am dé€ cha mach dii c6 d§ dién thim tudng d6i ¢
kha lén ed tit 7 + 13, ¢6 tiéu hao rat nhé tgd, = 107 + 1073, ¢6 d6 day h = 1,5 + 5mm.

Dé tao ra cic dai kim loai din séng, ngudi ta ding cac kim logi phun, bée hoi
tao ra trén mit tAm dién méi cac dai dan séng c¢é do day 16n hon nhiéu lin dd tham
sau cta trudng, né ¢é t = 15 + 100um. Dai kim loai réng goi 1a ban day hay dat, con
dai hep c6 dd rong w = 0,05 + 10mm goi 1a dai trung tAm din séng. Pd rong toan bd
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cta mach dai thudng 16n gdp nhiéu lan chiéu cao téng céng cua né. Do mach dai ¢
cAu tric tiét dién ngang phic tap nén viée tim trudng va cic tham sd dién rit khé
va phai giai cac bai toan gan ding, né dude trinh bay trong céac tai liéu chuyén dé, ¢
diy ching ta chi ndu médt sé tinh chat caa trudng dién tit truyén trong cac loai mach
dai trén va pham vi ung dung ctia ching.

- Trong mach dai dang d&i xing (hinh 1.34b),. trusng ¢6 dang TEM, cic dudng
sttc dién truong tap trung & gitta dai dan trung tAm va hai ban dat. do e’ kha lén
nén trudng cé bién dd suy gidm rat nhanh khi xa khéi dai trung tam, nén ¢ bs hai
bén cha mach dai trudng coi nhu bing khéng. Tuy mach dai nay la dang dudng
truyén hd nhung hau nhu khéng bic xa nang lugng, do cé cac tAm dién moi nén
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trudng bi tidu hao trong né.
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HiNH 1.34

- Mach dai § hinh 1.34c¢ ciing 14 dang d6i xing, ban dién méi & giita € gén hai
bén hai dai din trung tdm c6 d6 day rat moéng. Con hai ban d€ cda mach dai la hai
ban kim loai citng, ching dude gi® bdi ciac chit khong anh hudng dén cdu tric cia
trudng TEM trong mach dai. Vi dudng sic cha cudng dd truong tap trung ¢ ving
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khéng gian ngoai tdm dién mbi 1a khéng khi nén khéng bi ticu hao bdi dién mbi.
Mach dai loai nay c6 ph&m chilt cao. | | : '

- Mach dai dang khéng d&i xing (hinh 1.34a) cé cdu tric don gian vi chi c6 mét
d¢ dién méi va mdt ban dat. Trudng trong mach nay c6 dang chuin TEM vi & viing
khéng khi gan dai trung tdm cta h¢ ti trudng cé thanh phan doc. Loai mach dai
khéng d6i xtng duge dung phé bién trong ky thuat. Phén chinh cia trudng tap
trung trong vang dién méi gitda day va dai trung tdm, nén bi tiéu hao 16n do dién
mébi. Maeh dai khong d6i xung 12 hé dudng truyén hd, song do d& dién moi ¢ €' 1én
nén trudng 6 viang khéng khi sat mach dai dan cé bién dd suy giam nhanh theo ham
mil khi ra xa dai din séng trung tim, nén trudng coi nhu bam sat mat mach dai. Né
c6 dang séng mat va it bdce xa ning lugng ra khdng gian xung quanh.

- Mach dai & hinh (1.34d) goi la dudng khe. Duong khe cé hai dai dan séng déu
nam § mét phia cia dé dién méi va cach nhau mét khe hep. Dudng sitc dién trudng
tap trung chinh & ving khe va ca trong d&€ dién moi 1dn vang khong khi sat hai dai
dan. Duong khe mach dai truyen trudng cd ban loai H dang séng cham. Dudng khe
diang cha y&u cho cac mach mic song song thuan tién, né c¢é tan sic kha manh, tdn
s6 tdi han cta séng cd ban bing khéng.

- Mach dai 6 hinh (1.34e) 1a loai cap phéng‘vi;_ngqéi hai dai réng nhu dudng
khe, né con ¢6 modt dai nhod dit gitta hai dai trén tao ra hai khe hep. Loai cap phéng
¢6 ba dai kim loai cling ndm d mdt bén cla dé& dién mdi. Trudng dién tir tap trung &
ving xung quanh dai din trung tAm ctia cap phing. Trudng cd bin truyén trong cap
phing 1a trudng loai H. Cap phing duge ding trong cic mach c¢i néi tiép 1in song
song. Tan s6 t6i han cla séng ¢d ban clia né ciing bing khéng.

Céac mach dai ngoai chic niang dé truyén din nang luong siéu cao tdn con duge
dung dé tao ra cac.phan tit ¢cla mach siéu cao nhu: dlen ¢am, dién dung, mach LC
néi tiép hay song song rit cé 1gi cho cac sd dé ts hdp mang nhiéu cuc siéu cao, cac bd
loc, cac bd ghép va cac bd cong va chia céng suit v.v... (xem [7]. [8]. [10]).

§ 1.10. ONG DAN SONG PIEN MOI

O dai séng mm hodc ngén hon (dudi mm hodc héng ngoai hay quang hoc) ngudi
ta dung éng din séng dién mdi dé truyén dan nang lugng dién tu rat thuan tién vi
né c¢é tidu hao nha, kich thuée bé va dé ché tao. Ong dan séng dién moi cd cau tao tix
mét thanh dién mdi déng nhit dang phing hay tru tron mdt 16p hay nhidu 16p. Néu
cac 16p dién méi co chiét sudt khéng ddi khac nhau thi dng din song dién méi duge
goi 14 dang nhay bac. Con néu trong mét 16p chinh (thudng la 16p giiia) ma chiét
suit bién déi theo mdt ham s6 ctia mét toa do thi goi 12 dng dan séng dang Gradien.
Séng truyén doc ong dan séng dién méi la séng mit cham. Ong dén séng dién méi
pﬁéng duge ditng trong cae k¥ thuat quang tich phén, trong cac thiét bi Laze ban dan.

6ng dan séng dién méi tru tron diing chl yéu dé din nang lugng & dai séng mm
hay dai séng quang hoc duéi dang s¢i quang.
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Sau day ching ta chi nghién cdu hai loai 8ng din séng dién mdi phéng ba lép
nhay bac va éng din séng dién moi try tron hai 16p nhdy biac. Viée nghién citn
trudng va tinh ch4t cta 6ng ddn séng Gradien phing va tru tron duge khao sat ky
trong {8].

a) Ong din séng phing ba 16p nhay bac
~ Dé& don gian viéc tim trudng trong dng din séng nay, ta xét véi trudng hop dng
dén séng dién mbi ba 16p phing c6 46 rong lén vé han.
Ta chon hé toa dd Dé cac nhu hinh 1.35 ¢é truc z huéng theo phuong truyen
song truc y huéng theo chiéu rong, truc x theo chiéu day cac lop.

zh
n

g 3 N

4
¢
~2a
01
14
HINH 1.35

Ldp dién méi gitia ¢6 dd day 1a 2a véi chiét suldt n, = \/El_ con hai 1ép trén va
dudi c6 dé déy v6 han va chiét sudt n, = J_, , Ny = J_-, déng thdi n, > n,, n, > n,.

Vi trudng c¢é dang séng mit nén trudng tap trung chu yéu 6 16p gida, cach xa lop
gilta truong sé giam nhanh theo ham m, trong thyc t& hai 1dp dién méi trén va dudi
¢6 thé chon d5 dAy hitu han. Thudng mét trong hai ldp nay 1a khéng khi.

Su truyén séng chii yéu trong 16p giita cia 6ng din séng nay cé thé giai thich
bdi hién tugng phan xa toaAn phan lién ti€p cua tia séng tai gidi han phin cach giita -
1p gitta va hai 18p bién khi dat dudc hai diéu kién:

- N, >Ny n; >ng.

- 0>,

O day o, la gbéc tdi tao thanh gida tia tdi va phap tuyén véi mat phan cach hai ldp
(hmh 1.36).

HiNH 1.36
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9, la g6c téi han, né dugce tinh:

o, = aresin—=2 hoac ¢, = arcsin 2% (1.10.2)
3

n, : n; -

Truong dién tu trong céc 18p cua éng dan séng dién mdi duge tim tit cac phudng
trinh séng sau:

V:E+k2nlE =0 - (1.10.3)

- w o
VEH+k;nj.H=0
j=1,2, 31achisdcuacac ldp

ki = o, | (1.20.4)
k, la s8 song trong khong khi hay chin khéng.

- -3
Cac phuong trinh cia (1.10.3) cho E va H la giéng nhau. nén ta chi cidn giai
- -
cho E hodc H, va tim vectd kia qua hé phuong trinh Macxoen. .
Ta dat cac dai ludng méi:
q*=n}ki-p*, pr=p>-nlkd (1.10.5)
r? = p% - nlk? :

Vi dng din séng rong vd han theo phuong truc y, nén trudng trong dng dan
song khéng phu thudce vao toa dd y, tic /3y = 0. Séng truyén doc theo truc z ta chon
gidng nhu truée cé6 dang e, p 1a hé s6 truyén doc tryc z. Véi nhitng didu kién trén
thi trudng sé 1a ham (1.10.3) cia toa d9 x. Ta viét phuong trinh cho dlen trudng
trong céic 1ép cua ong din séng c6 dang: :

2

B‘E
g +q° E1 = 0 {trong ldp 1)
ox”
#E, o ) -
axz'- -p~E; =0 (trong l8p 2) ‘ - (1.10.6)
335
o’ -r’ E3 =0 (trong ldp 3)

S a9 -

E,, E,, E; la dién trudng trong cac ldp 1, 2, 3.

Trong trudng hop chung, trudng dién ti trong dng dan séng dién mdi cb tdn tai
. ¢4 cac thanh phin doc cua dién trudng E, va tit trudng H,. Tuy nhién ta c6 thé xét
riéng cho hai loai trudng TM va TE gidng nhu trong éng din séng k1m loai va
trudng téng hop sé 1a t6 hop cia hai loai trudng trén.

1. Truong TE(H): E 0

T cac phuong trinh Macxoen (1.2.1) va diéu kién B(E H)/dy = 0 ta thay trudng

nay chi gbm ba thanh phin cua trudng khac khéng 1a E,, H, va H,. Ngoai ra con cé
cac hé thic sau:
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i OB,
H = -P g H, =- -5 . (1.10.7)
' oL, : o, ox :

Do Vd\ ta chi can tinh E, tit cAc phuong trinh (1.10.6) trong cic I6p cha 8ng dan
song dién moi. Piéu kién bd & day la su lién tuc cua thanh phan tiép tuyén cia E,
va H, tal hal mat phén cach ba 1dp dién m61 ¢6 phudng trinh x = 0, x = -2a.

Tinh chit cia nghiém cac phuong trinh (1.10.6) phai mé La qua trinh séng
truyén tap trung d 16p mot va co6 bién dd suy giam theo ham ma khi xa khot 16p theo
toa dd x trong 16p hat va ba, nén hé s6 pha B phai thoa man diéu kién: ‘

' n.k, = p = n.k, 2n, .k, ta gia thiét n, > n, (1.10.8)

Nghiém eua hé (1.10.6) khi khong ké dén thua sd phu thude vao toa dd z va thoi
gian t. ta c6:

E. =Ae™ - (x 2 0)

Xy

E,, = Acosgx + Bsingx -2a<5x<0 {1.10.9)

B

E,, = (Acos2aq - Bsin2ag).e"¥*" < <-%a

H, =-rAe™ [#_h} k x 20
E Op,,
Hz\ = q(—Asingx + Bcosqx)(— —l—*] 2a<x<0
oM,

H, = (— —l—) p (Acos2aq — BsinZaq)e™™ " x < -2a
¢ oL, .

s dung diéu kién bd cho E, va H, ta ¢
x=0 : -rA=qgB
X = —2a : g(AsinZ2aq + Beos2aq) = p(Acos2aqg — Bsinag)
T d6 ching ta nhan duge phuong trinh dic trung cho trudng TE:
tg(2aq) = @—*—Q ' ' (1.10.11)
q - pr
2.Truong TM(E): Hz=0
Trusng TM(E) trong éng dan séng dién moi phéng chi ¢4 ba thanh phan khac
khéng H,. E, va E,. Bdng thdi ¢6 quan hé giiia cac thanh phin Lrudng la;

E,= —F_m
og,n;
i ©H, ' '
E, = S Bl ji=1,2,3 : (1.10.12)
4 (')Emnj_) ax , . ' . B

Nén chung ta chi can tim H, tit nghiém cda ])hUdng trinh song dang tuong tu
nhu (1.10.6) va vdl diéu kién vé hé s6 phd B nhu {1.10.8) dugc kat qud
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H),3 =.e™™ _ x =0

H, = Ccosqx + Dsingx o —2asx=0
H, = (C.cos2aq - DsinZaqg)e"*™v X < —2a
E, =5 o (x20)
T o ny
E, = 14 - {—Csingx + Decosqx) —2a<x<) (1.10.13)
®wE Ny
E, = a -~ (Ceos2aq — DsinZaq).e?™™ x < -2a
Y we,n;

Va titr diéu kién bo cho E, va H, tai hai mat gidi han x = 0, x = -2a ta nhan duge
phuong trinh dac trung cho trusng TM(E) nhu sau:

] o)
nip + n;r y

tg{2aq) = niq (1.10.11)

niniq” — njpr

khi gidi cac phuong trinh dic trung (1.10.11) va (1.10.14) ching ta nhan duge cac
nghiédm gian droan va tudng ang 1a cac hé 86 truyén fy cho mdi mdl mod song TE,
va TMy.

Tit cac bidu thic cta thanh phin trubné va phuong trinh dic trung ta cé thé
tim duge ty s8 nidng lugng cla truong tap trung ¢ mdi 16p so vdi nang lugng cua
truding téng cdéng trong toan ong din séng (ta goi 12 hé s8 tap trung nang lugng).
van téc pha, hé s0 suy giam va dic trung tan sfc clia trudng truyén doc dng dan
-song dién mdi phing.

b) Ong din séng tru tron hai lép nhay bac

6ng din séng dién méi try tron phd bién la dang hai 18p nhay béic. N6 chinh 1a
mdt thanh dién moi hinh tru trdn cé hai 16p. Lop trong goi ia 16i ¢6 chiét suat n,,
ban kinh a. Cén 1dp ngoai ¢é6 d6 day kha lén, ban kinh'b véi chiét.sudt n, < n,. Hai
1dp nay déng truc véi nhau. Trong thuc t& thi 16p vd clia.6ng din séng dién mai tru
tron ¢6 do day hitu han (thudng 16n hon nhiéu so véi budc séng), nhung do trudng
tap trung phin 1én ning luong trong 161, con & vo thi trudng c6 nang lugng suy giam
theo ham mil khi xa khoi 16i. Do vay ta ¢6 thé coi nhut 18p vd ¢6 46 day vo han, tdc
b — . Va dé cho dé ta sé tim trudng trong éng din séng dién mbi tryu tron cé ban
kinh a vai chiét suit n, dit trong méi trudng dién moi ddng nhat. rong vé han co
chiét suit n, < n,. -

Ta chon hé toa dé tru tron cé truc z trang v6i truc éng dan song (hinh 1.37).
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HINH 1.37
Vi dng din séng dién moéi nay dai vé han va dong nhit ddi xang truc, nén ta cé

thé c¢oi cae thanh phan trudng dién tit phan bd theo cac toa dd z. © thol gian theo

ieer Pavmy

ham ma: ¢

Tic la cac thanh phan trudng c6 thé dat dang:

E. H(r, 9, z, t) = R(r). e} " Pern® (1.10.15)

d day P la hé s& truyén cta trudng trong 6ng din séng dién méi theo truc z.

Tt muc § 1.2 theo biéu thice (1.2.13) ta c6 thé tim duge cac thanh phan ngang
cua trudng qua cac thanh phan doc trong hé toa dé tru tron nhu sau:

JE

or

24

(kini - pHE, = -ip

P

+omp, 1 31
r

A

(kénf - BE)Ew = —n:_—BEz + im“’o aaHrz

oH,
or

(k%n? - p2H, = -0g,n} = E, - ip (1.10.16)
T

9 2 . 2 0K mp
ny - pH, = ~iogn; 81"‘ + _].L H

(k;

S
o

Ta dua vao hai ky hiéu madi la:

u? = a?(kZn?-p?)

= = a’(p* - ki.n})

thi thanh phén doc E, va H, cta trudng trong 6ng dan séng dién méi dude tim tu
phuong trinh séng cho ham R(r) trong hai vang 18t va vo nhu sau:

- Véi vung 151:

2 2 A Oers<
d13+ld_R+[u_9~m_‘)]R=0 r=a (1.10.17)
dr= rdr :ia® r° m=0123...

- Véi vung vo:
SR 1R (o mY),
dR 1dR S +MIR=0 r>a (1.10.18)
dr® ¥ dr a r

Nghiém cua phuong trinh (1.10.17) trong vung 1&i la ham Besell cdp m:
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Jm(mu—r] c¢on nghiém cta phudng trinh (1.10.18) trong ving vo la hium Hanken bién
a .

. - © :
tudng cap m : K, (— rJ ; y
a

Néu khong ké dén thira s§ e -P»m® thi tir (1.10.16). (1.10.17) va (1.10.18) ta

nhan dugc cac thanh phéan clia trudng trong cac vung 181 va vo clia dng din séng

dién méi nhu sau:
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J!‘tl(u r]
AJ—(a) O<r=<a
E,_ B m u
Ko %)
2 Yy>a
| Kn(w)
Jm(u' 1"]
B 7 (a O0<r<a
H, = (W)
Km( ? I‘)
a7 > a
Km(w)
2| may. Bd m[-‘-l- r) ipAUd’, (u r)
E = (3] 2.2 a O<r=<a
u rd,, (u) ad  (u) .
2 mm“oBKm( m I'J iﬁAmK'm (m r)
= [_] ' - r>a
© rKrn (m) aKm(ﬁ) .
)2 mﬁAJm[u r] imp.tnBuJ'm (:r)
By = H ) —-1 0<rs
"\ rd () i ad,(u) rsa

) mBAKm[ @ r) iop BaK' | (_ﬁ rJ
a a a
= _ (_) 4 + r>a
tK . (w) aK, ()

) Amson;"me(lfl r) ipBud’,, (“ r)
H = _[3_] a a

; + - O<r<a

{1.10,19)



g Amson%me(E r) ipBwK',, (E—rJ
_ (EJ a /. a o
© K, (@) aK, (®)

icoson‘fAuJ;n(u r) mBBJm[}ir)
: a ) a
ad,, (u) ) rd,, ()

a

a
N w[EJ - ak (w) * rK (@) }

2 imsﬂnéAmK:n (El] m[-)’BKm( E "r\: l
2 > a

4 day J, va K',, 1a dao ham bac nhat theo r cia ham Besell vi ham Hanken
bién tudéng cap m.

Cac thanh phan trudng trong éng dan' séng dién moi phai théa min diéu kién
bd 1a cac thanh phan ti€p tuyén cuaa truong 13 E,, H,, E, va H, phai lién tuc trén
mat gidi han hai vang 16i v vér = a.

Viéc chon céac thanh phan doc E,, H, nhu biéu thdc (1.10.19) da tu dong thoa
man diéu kién bs cho E, va H, khir =a.

diéu kién bo cho E, khir = a sé cho ta t1 sd:

Ao topet [0 Kofo)]

- wl (1) wK_ (o)

B mfj(u2 + mz)

diéu kién bd cho H, khi r = a cho ta ti s&:

: 2 2 ' e =1
A impuw {ng I'm (u) gl Km_(m)]]

B wsn(u2 + mz) "ud, () oK, (w)

danh bang hai ti s6 nay ta nhan duge phuong trinh sau:

Iy} K@ | | In (u) S (l—24) K, (o}
ud,(v) wK (@] [ud,(u) oK, () 7

- (%T(ly | (1.10.26)

uw
Gday vi=wl+ul= az.wk;‘;'(n‘f —n::;) =a” k22n% A (1.10.21)

A goi 1a dé chénh tudng d61 chiét sudt gida hai vang 181 va vo cua ng din séng
dién moi. :

{1.10.20) goi la phudng trinh dac trung chia trudng trong éng dan séng dién moi
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"~ tru tron hai 16p nhay béac. Viée tim nghiém cta phudng trinh (1.10.20) noéi chung rit
phie tap. M&i nghiém ctia phudng trinh dic trung nay sé& cho ta hing s6 truyén B
nib td mdt dang trudng trong Sng dan séng dién méi ma ta goi 1a mod. Trong trudng
hgp t8ng quat trudng cha cac mod trong 6ng ddn séng dién méi tru trom hai 16p
nhay bac ¢6 &4 ca cac thanh phan dgc cha dién trudng E, va tit trusng H,. Trudng
chia cie mod nhu vay goi la trudng lai ghép va duge ki hiéu la EH hay HE.

Trong thuc t& k§ thuat thi 6ng din séng dién méi try tron cé hai lép thudng cé
rlhlet suit ciia hai vung 18i va vo rat gin nhau, tite la ta thuc hién duge diéu kién
"Bng dan séng yéu" ¢é:

a=BITRZ - (1.10:22)
2ni‘2 o ' . _

. (trong thyc té A ¢ 1% hoiac nhd han)

nén phudng trinh déc trung (1.10.20) s& nhan dang don gian hon.
T (1.10.21) ta viét:

(k,ﬂn ]221__25[%)2 | - | o (1.1(;.235

va khi xét trudng hgp gidi han A — 0 ta thay vé& phai caa phlmng trinh dac trung

. 9 4

' (1.10.20) sé tién dén m4 v4 , cdn v& trai sé 1a binh phUdng cia mot téng. Nén ta nhan
: uw's '

duge dang'ddn- gian hon la:

Jom)y K (@) _. mv?
w, () oK (@  ule’

(1.10.24)

Neu ta ap dung cac biéu thie truy héi caa ham Besell va Hanken bién tuong
cdp m nhu sau: (Xxem phu lye)

J,m(u) = Jm-l(u) - E}M = —Jm-l»i(u) + Eg'm_ﬁll
u u
, K _
K. (@) =- -———mK;(m) ~ K@) = o ;@ ~ Ko (®) : (1.10.25)°

Thi phuong trinh (1.10.24) sé cho'cic dang sau:
LY Km+](6])
ud, (u) K, (@)
dma(u) Ky (@)
udp(u) K (o)

Phuang trinh dac trung (1.10.26) s& md td dng véi cic mod trudng EI—I con
phuong trinh (1.10.27) sé dng v&i cac mod trudng dang HE.

Ta hay xét véi trudng mod déi xdng true, tidc khi Ay ¢6 m = 0. Lic nay vé& phai
ctia phuong trinh dic trung (1.10.24) bing khéng. Ta nhan thay c¢é hai trudng hop.
Tu biéu thic cda ti s§ A/B thit nhét, khi m = 0, dé cho A 12 hitu han thi ta phai dat
B =0, nghia 1a chio H, = 0 va trudéng mod dang T™,, dng vm phlmng trinh dac trung .

nhan duge td (1 10. 24) la:

=0 vim>0 ©(1.10.26)

=0 védim=>0 . ' (1.10.27)
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W K@ g o N
wd (u)+wK§(¢)(1' 28)=0 o | (1._19,28)

Vi ta da co:

J’;(q) = ~J,(w)

Ko@) =-K@ | (1.10.29)
Ciing tit biéu thic cha ti 36' A/B thit hai khi m =0 ta cidn dit A = 0 tdc la c¢6

E; = 0 va trudéng mod dang TEBn ung véi phuong trinh dic trung cing nhan dude tu
(1. 10 24) sau; :

Jy(u) + Ky(w) -0 o

wl,(u) =K (=) (1.10.30)

Piéu kién tdi han hay cét clia céc mod nay xay ra kh1 w— 0. ap dung biéu thic
gin dung ctia ham K, khi argumen nho dang:

2
Ko(m) = 1n[g)

K (m)~(m21) [%) . @103y

dday §=1,7811a héng s8 ¢-le. Ta ¢6 thé tim duge gidi han
| lim Fa(®

1.10.32
a—0 mKo(m) ( )

. T caec phuong trinh i(1.10.28) va (1.10.30) ta nhan dude diéu kién cat cla cac
" mod TM,, va TE,, nhu sau: ,
J (=0 , ' - ©(1.10.33)
Ti d6 suy ra ring: cac dudng cong md ta hing 6 truyén B tudng dng vil céc
mod TM,, va TE,, s& cit truc hoanh tai u = 2,4048, ¢on Ung vdl cac mod TEgy,, TMg,
sé cdt truc hoanh tai u = 5,5021 vv... (xem hinh 1.38).

Bay gid xét didu kién cit cho cac mod EH khi m > 0. Vi tit (1.10.30) ta cé:

ye Km-'-l(m)
m —————=

K (@) {1.10.34)

‘nén ti¥ phuong trinh (1.10.26) ta nhan dugc diéu kién cét cho cac mod EH,,, nhu sau:

Jo(w) =0 o : - (1.10.35)
> Véi cac u > 0, tic khéng chita nghiém 0. Diéu nay ¢6 thé kiém tra tlﬁé’y rd vi
o lim It S | |
u—0 uJ ~ZAm +1) , 7
va: S (1.10.36)

m .
J . (0) = ~1—’(E) L (m=>0) khi-u nhé ‘
m!\2

Nén cac dudng cong hing s6 truyen clla cac mod EH,, sé& cit truc hoanh tai cac
khong dlem caa J,(u). Véi cac mod HE ta chla lam hal truang hgp sau:
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_ Khi m = 1 thi diéu kién cit cho cac mod HE,, suy tit phuong trinh (1.10.27) v
{1.10.31) ta nhan duge diéu kién sau:

Jy(u) =0 ' (1.10.37)
Trong d6 bao gdm ca khéng diém 0 titc u =0. Vi khi u -0 thi J (u) > 1 va
d,(u)
ud,;(u)

Nhu vay dudng cong mé td hang s6 truyén ctia mod HE,, «é xuat phat tu géc
toa dp. titc 1a mod nay cé tdn sd t6i han bing khéng. Né dude goi 1a mod c¢o ban
trong dng din séng dién modi tru tron hai lép.

- Khi m > 1 thi ta e6 diéu kién cit cho cac mod HE

Jmfl(u) _ 1
nd,,(u)  2Am-1)

m

la:

nmn

hay J, ,(u)=0(véim>1, u>}y (1.10.38)

T&t nhién diéu kién nay khong bao gém khéng diém u = 0.

Trén hinh (1.38) vé cac dudng cong cia hing s8 truyén B etn mol s6 mod TE va
TM ¢é chi s& thap trong éng dan séng dién moi vao tih s8 riat gon v [xem 191

Viée nghién edu cdu trdc cde trudng mod va tinh chdt quan trong cua ching
trong éng dan séng‘ dién méi tru tron nhay bac hai 16p va nhiéu 16p ciing nhu trong
éng din séng tron dang Gradien dude trinh bay ti mi trong cac tai liéu tham khao
(18], {18].

7y

-

ko

HINH 1.38

$1.11. PUGNG TRUYEN SONG PIEN TU CHAM

a) Khai niém chung

Ching ta da biét tit cac muc §1.2, 1.3, 1.4 va 1.5 trong dng din séng chi nhat



hay tru tron réng, van tdc pha clla cac séng truyén lan 18n hon van téc anh sing
truyén trong chan khéng, hay khéng khi. Nhitng dudng truyén nhu vay goi la dudng
truyén séng nhanh. Trong cic dung cu dién ti siéu cao tin. can tao diéu kién dé
chium dién td cé tée dd v, tuong tic cd hidu qua véi trudng cua séng. ngusi ta lam

cho van téc pha ctia séng v,, nhé hdn nhiéu van téc anh sang C dé dat duge didu

kién v, = v ;. Nhitng dudng truyén ning lugng ma van téc pha cua séng v, < C goi.
la duong tru_yen song dién tif cham hay goi tit 1a hé lam cham.-

T{ 86 gifta van téc anh Ang trong chian khéng C va van tde pha cha song trong
hé lam cham dude goi la hé s6 lam cham va duge ki hiéu la:

i Koy = Clvy, (L.11.1)

Ta thdy ¢6 cac kha niang tao ra hé lam cham sau:
= Thi nh&t 14 néu mét dudng truyén déng nhat nhu éng dan séng chit nhat hay
tron hodc déng truc, bén trong nhét day chdt dién méi déng nhat ¢é hang so “dién

méi tudng d61 £ 16n hon 1 nhiéu sé cho ta mdt hé lam cham. That vay, lie nay hé sé
laim cham sé& dat duge:

K(:hzizﬁv—ﬁ”\/__>1

Vph

ﬁo

Tu muc §.1.10, ta biét 6ng dan séng dién méi ciing la mot hé lam cham theo kha
niang trén. Tuy nhién kha ning nay bi han ché vi i{héng cho duge K, ¢6 gia tri 16n
va bi tidu hao niang lugng trong dién méi. N6 khéng duge dung trong cic dung cu
dién tif siéu cao tan. _ ‘

- Ta xét kha nang thu hai: dé tao ra dudng truyén séng cham cho hé s6 lam
cham mong mudn va tiéu hao ning lugng nho, chiu duge cong sudt 16n, ngudi ta lam
bién dang dudng truyén déng nhat ti éng kim loai réng tao ra dudng truyén soéng
cham c6 cdu tric chu ki ma ta goi n6 la hé lam cham chu ki. Trong cac hé chu ki
kiéu nay. s8 séng ngang y sé 1a thudn ao va lic d6 hé s8 pha B>k tac la cho v, <C.
Hé nay ¢6 kha niing lam cham séng dién tir.

ph

D41 vai cdc hé 1lam cham ngoai hé sé6 git cham K,, thi tham s8 quan trong cla
noé 1a dac trung tan sac - dé 1a su phu thude cda van téc pha vao tan sé.
Vo = f(o) - (1.11.2)
Cé6 bén dang tan sic: L
+ Tan sac thudng la gia tri tuyét déi cua van tée pha giam khi tan sb tang.

+ Tan séc di thudng xay ra khi gia tri tuyet dm cua van téc pha tdng khl tan sd
ting.

+ Khi chiéu cia van téc pha va van téc nhoém trung nhau ta ¢6 tan sée duang
+ Nguge lai chiéu cta van tée pha va van tac nhém ngudc nhau ta c6 tan sac am.

Trong qua trinh nghién cdu hé lam cham thay cho da(, trung tan sic dang -
(1.11.2) ngudi ta hay dung hai dang dé thi ctia déc trung thuan tién hon la:

=
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cham vao budc séng trong khéng gian ty do.

K =0(B)
Ka = w(d)

- (1.11.3)

Tic 14 sy phu thudc ciaa sé song K vao hé s6 pha va su rhu thude cua he s6 gni

b) th khong gian

58

M&t hé lam cham chu ki v8 mit sd d6 téng quat cé thé vé " hinh 1.39.

[«5’2‘ 657 a’ﬁ/__@?' fféa'?}‘ -

B N

v

L

lFc doam Fvging
- fruyén ddng mhdF

HiNH 1.39

Cac bat ddng nhat dude dat mot cach chu ki véi khoang cach L. 1a c‘Iu?dng truyen
dong nhéat, L goi la chu ki ctia hé.

Vi hé 1am cham-cé chu ki khéng gian la L dat doc theo truc truyen sbng z, nén
cdu tric céc bién dd trudng doc theo truc z cling ¢6 dang chu ki theo L, tic 14 ham
Fm(z) clia chiing c6 dang: '

Folz) = Fm(2+pL) p=0,%1,£2,..

Con séng truyén doc theo truc z vin cé dang:

E(z) = F,(z) . e P

Ta c6 thé khai trién ham F,(z) theo chudi Fourier sau:

- iZnpz/l
. — —iZape/l.
F“,(Z) - ZC;)G

p=—oo
p=0, 1, £2,...

¢, 1 cac hé sd khai triénFourier,

Nhu vay trudng cua séng trﬁyén déc hé 1am cham chu ki c6 thé viét:

E(z) = F(2) ¢

o o
Lot —ﬁpz)
2.0e

p=-o,

(1.11.4)

7-(1‘.11.5)_



O day B, = B + p.2n/L . ' N ' (1.11.8)

M3bi s& hang trong chudi (1.11.5) g01 Ia mdt hai khéng glan va B, goi 1a hé s&
pha caa hai khéng gian thi p.

Van tée pha cua hai khong gian thi p duge tlnh theo cong thue

w w )
Voup = E—-:—z;[—T : (1.11.7)
P - . o .
: B L p

- Hai khéng gian ¢6 gia tri tuyét déi clia van téc pha 16n nhat goi 13 hai co b'én.'_
Con cac hai khong gian khac goi la cac hai bic cao. Thudng thi hai khéng gian cd
~ ban trong hé 1am cham chu ki dng véi chi s6 p = 0. .

Né&u 14y hé s8 pha cta hai khéng gian c6 p = 0 la B, thi tir (1.11.6) ta cé:

B, = B, + %"p p =0,%1,%2,.. - aaLy
Nén
' ® L . o
Vpup = = Vyho = i
e Bﬁ%l’ .ph' L+phopo - ’ - |

O day Vpne V& Ay, 12 vén toc pha va budc séng cham cua hal khong gian cap 0.

Trong thyc té& k¥ thuat cha cac hé 1am chim chu ki, ta st dung chi yéu cac hal
khéng gian cé chi sd p = 0, -1 va +1.

Van téc nhém cta cac hai khéng gian déu bing nhau:

do de -
Vb =——= Voo (1.11.10)
lp dBp dﬁo ] h . . .
va hé s§ gilt cham: _
C C .
Kayp = = m|[3p| _ (1.11.1D
I"thl' @ :

-~ Vi hé lam cham chu ki cé 86 séng ngang ¥ 1a Ao, nén cac bién dd trudng ¢6 phan
bé.theo toa d6 ngang nay cé dang suy giam theo ham ma khi di xa khéi mat hé lam
cham. Hon nita s& séng ngang ti 1& véi hé s6 B, nén khi p cang l6n thi gia trj cua ¢,
cang lén vi bién 48 trudng cta hai khdéng gian thd p cang suy giam nhanh khi xa
khoi mat hé lam cham. Pay 1a mét dic diém cha séng dién ti mat. Nhu vay séng
trong hé lam cham c6 dang séng mit (bién dd trudng nhu bam sat bé mit cua hé
lam cham). ' _

Trong hé lam cham chu ki, ddc trung tan sic sé gém nhleu nhanh mdi nhanh
cta dic trung dng véi mbi modt hai khong gian tha p.

Sau day chiing ta dé cap mdt cach ngin gon mét s& hé 1am cham chu ki phd 'bié',n
nhu: hé lam cham xo4n, hé lam cham dé d6i nhau, hé lam cham rang luqé. Nghién
~ c¢du ti mi hon vé cic hé trén xem trong tai liéu tham khao [4). -



c) Hé lam cham xoin
Hé lam cham xoin dudge ciu tao tix mot day din don hay mét dai kim loai manh

| . xoén lai theo hinh lo x0 va c¢6 vo ngoai la &ng kim loai tru ddng truc (hinh 1.40)
' ‘ TEM ' '

HIiNH 1.40 -

~ Trudng kich thich hé lam cham duge din tit Sng dan dong truc vao véi séné
dang TEM qua mach ghép truc tiép hoidic gian tiép. Séng dién tu TEM truyén doc
theo day dan xodn 16 xo vdi van tée C, do dé van tée pha clia séng cham dich chuyén
doc theo true cua hé lam cham duge tmh theo cong thic:
C

yph_z___mf | (1.11.12) .
‘.Zﬂa]'
\[“L( s )

O day a 1a ban kinh voéng xodn, S la d6 dai cha mét vong xoan. Tuay theo kich thlIdC
.cha a, 8 va géc nghiéng clia bude xodn ¢ ma ta cé thé dat duge hé sd giit cham K, mong
muén. Thi du khi chon 8§ = 0,4mm, a = 1,5mm ta nhan duge K, = 2.36.

~ Ngusi ta dd xdy dung duge dac 47[Vgs
trung tan sic clha hé lam cham xoan ﬂ,é‘c\\ \‘\ o
‘theo cac gia tri khac nhau cﬁa goc o vé & 75 N \Yl\}\
hinh 1.41, ' : : ’ \
T dd thi hinh 1.41 ta thdy hé lam 94 \“’\.__g‘f’-'&?"
cham xodn khi géc ¢ < 10° ¢c6 cac doan g3 .
~ dac trung ndm ngang kha rong, tdc hé 2\ N : e
lam cham xoén cho dai tdn khé rong. N6 g \Q\.___ g: .
duge dng dung trong dén séng chay lam  &ffo=<g— , 7z
viée trong dai tan. rong dé khuéch dat & R 4]
cac tin hiéu siéu cao c6 cong suidt nho va g gz g7 dbﬂHif 29 12 1% 16 18
, NH 111

trung binh.

d) Hé lam cham cac dd d6i nhan
Hé lam cham nay cod cé’u‘.tao gdm c6 hai ban kim loai nhu nhau va léng xen ké

ddi nhau sao che khoang cach gitia cAc.dé nhu nhau va cic¢ dé cia méi ban cach ban

d5i dién mot khodng nhu nhau. Trén hinh 1.42 chi ra hai hinh chidu cla hé lam.

cham cac do d6i nhau.

60



HINH 1.12

o} day hé c¢d chu ki kh6ng gian la L. Song dién tit ngang TEM truyén trong hé
lin lugt di qua cac do dat d6i xen nhau theo dudng uén khie (dusng vé nét ddt trén-
hinh 1.42) véi van téc C, do d6 van tdc pha cia song dich chuvén doc hé 1am cham
s& nho hon C, hé d4 thuc hién lam cham séng dién tir. Ta c6 thé tinh duge van téc
pha cta hai khéng gian thi p trong hé lam cham nay nhu sau:

CL

—_— (1.11.13)

V]lhp =

L

vii p=-1thl v =-C— "
A—(2h+ L)

(1.11.14)
Trong cac hai 1é (duge si dung dé tucng tac véi chitm dién (i) thi hai ¢ p=-1
cho gia tri tuyét 'da‘iiv]sh—ll ldn nhat,
nén no la hai khéng gian ¢ ban. Khi : {
2h + L <& thi v, ¢6 ddu &m nén dac
trung tan sic.cila hai co ban la am.
Dic trung tan sdc cia hai nguge bac
nhdt cuaa hé lam cham nay la di
thuéng am, né duge vé ¢ hinh 1.43
-|V|)h -.ll
nhau duge fing dung trong cac dén
séng ngudgc.

cho

. Hé lam cham cac do déi Vi

2{L+h) A

: HINH 1.1
e) Hé lam chiam rang higc
Hé lam cham kiéu ring luge cé cdu tao vé 6 hinh 1.44. N6 bao gdm ca hai ban
kim loai dit song song nhau. Mét ban goi 1a dé, con ban kim loai déi dién dugde xé
thanh cac khe hep sdu la 1 ¢6 d rong d cach song song déu nhau mot khoang L la
chu ki cua hé lam cham. Cau tric nay tao ra cac rang lude kim loai. Khoang cach tir
mit cic rang luge dén ban dé 1a b va dé rong cua cic rang luge la a. Cau trac dang -
rang luge trén tao ra d bé mit hé lam cham cé tré khang mat thuan ao. Trd khang
nay duge tinh theo cong thie:
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.d wl '
Lo = —J—“t e 1.11.15
lL g, gC ' ( 0)

0 day C la van téc aAnh sang.
Do dé s6 séng ngang theo phudng cua truc y 1a thuén ac, hé gid cham dude song
dién tit v,;, < €. Ngudi ta'da tinh dugde phuong trinh dice trung cta hé ¢6 dang (4]

.b.thi(n,.b) = kn%tgkul (1.11.16)

% = i, 1a 86 séng ngang theo truc y. con k, = oyfg,pn, la s song trong chan
khong hay khong khi.

Viéc tim nghiém cha phudng trinh dac trung (1.11.16) thuan tién bang dé thi.
khi giai gdn dung né ta ¢6 thé xay dung duge dac trung tan sic cia hé lam cham
rang luge trén.

¥ ' ¥
| % //{///
L 7w | <
7 ETITIIINTSSSSY 2 7 _ "z
HINH 1.41

Trén hinh 1.45 cho ta dac trung tan sic cia hé lam cham rang luge dat trong
6ng din séng hinh chit nhat. Dic trung niay gém nhiéu doan ting vdi cac hii khéng
gian c6 c¢hi s6 p = 0,-1,+1,2,... hai khong gian co ban p = 0 ¢6 dic trung tan sdc
thudng duong, phu thude cha y&€u vao bude séng. Né dude st dung Llrong dén séng
chay kiéu M cho dai tan céng tac rong. Véi hai , e 4
khc“mg gian ngude bac nhit p =-1, dac trung tan Q:j_ 0\,,'1(
sdc 1a di thudng am, vuny pPhu thude kha manh /“%7’—/ Q"K\' 4
nhit nay trong cac dén séng ngude kiéu O hay ﬁ\ A el
kiéu M. Mot uu diém néi bat ctia hé lam cham Ny e

ring luge la bén vé cd khi va kha nang tan xa L

vao bude séng. Ngudi ta st dung hai nguge bac

nhiét tét, nén né hay duge si dung trong cic 1= -= - —

dung cu dién ti siéu cao tan cdng sudt. ' N 4 44 A

HINH 1A
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§ 1.12. CAC BAI TAP

1. Tinh va biéu dién 18n tryuc sd cac bude séng t61 han va budc sdng ctia cac dang
somg trong ong din séng chii nhat bén trong chita khong khi ¢é kich thude tiét, d"iéﬂ
ngang a = 7.2cm; b = 3,4cm, buéc séng coéng tac A = 3,9cm vdi di€u kién A, > 3 2cm,

1.2. Tinh va biéu dién 1&n truc s6 khoang cach Az doc theo 6ng dan sonzg chi
nhfit bén trong chia khong khi cta cac trudng tai ¢chd ma trén khodng cach nay bién
dd cua trucng suv giam di 10 ldn. Bi&t ring kich thuée 6ng dan séng chd nhat
a=72cm; b = 3.4cm, bude séng cdng tac A = Tem va chi xét véi cac dang trusng ¢d
o, 2 3,2cm.

1.3. Phai chon kich thuéc tiét dién ngang cila dng dian séng chii nhat nhu thé
nao dé cho trong ng nay chi truyén lan mét séng c¢d ban TE,, (H,,) trong ca dai tan
ciia may phat f = 2.200 MHz + 3.000 MHz, trong hai trudng hgp bén trong éng dan
s6ng chita dady khong khi va chat dién méi déng nhit c6 &’ = 4.4, V

1.4. Ong din séng chi nhat bén trong chua b . , r
khéng khi ¢6 a = 6cm, edng tac d tAn sd £ = 4.000MHz. 344 N ____i_ _ _A_i_ _1_3
lam viée vdi séng co ban H,,. Hay xac dinh gia tri I ID lg ¢
cudng db dién tif trudng tai cac diém A, B, C, D, E “—"IL "T T"
nam trong cung tiét dién ngang ctia dng din séng b E_ 44
tai thoi diém t, khi ma tai diém 0 cua tigt dién ; ! ;
nay cudng dé dién trudng cé gia tri bing 10V/em g /6 a/2  23/3 a
vA né bang nia bién dé dién trudng cuc dai (hinh HINH 146

1.48)

1.5. 6ng dan s6ng chii nhat chda khéng khi c¢6 kich thudc a = 22 86mm;
b = 10,16mm, céng tac vdi séng cd ban H,;, 6 tdn s6 f = 9840MHz. Haiy tinh hé s6
suy gidm oy khi 6ng din séng lam bang déng c6 d6 din dién riéng o = 5,7.1071/Qm
va tinh cdng suidt truyén lan gidéi han cha séng trong diu kién binh thudng véi
E, = 3.10V/m.

1.6. Tinh va biéu dién lén truc s cac bude séng tdi han va budc séng trong
dng dan séng tron chia khong khi cho cac dang séng ¢é Ay, 2 1.8cm. Biét rdng budc
séng cong tac A = 6em; ban kinh 6ng din séng tron R = 4cm.

1.7. Tinh va biéu dién 1&n truc s§ cac khoang cach Az doc theo ng din séng
tron bén trong chita khong khi ma trén khoang cach nay bién d¢ cac trudng tai ché
gidm di 10 lan. Biét ring budc séng cdng tac A =
R = 4em va Ung vdi ciac dang trudng cé A, = 4,8cm.

10cm, ban kinh 8ng dan séng

1.8. Hay xac dinh ban kinh R ctia 6ng din séng tron chia khong khi trong ca
dai tAn f = 3.000MHz + 3.300MHz chi truyén lan déng thdi hai dang séng H,, va E,,.

1.9. 1f)'ng din séng tréon chda khong khi ¢6 ban kinh R = 1.5¢m chi truyén lan
dang song H,, c6 bién dé6 thanh phan doc tir trudng & truc.6ng bang 0,24A/m. Hay
xac dinh gia tri cuc dai bién d§ dlen trudng, biét ring budéc séng céng tac
A=235cm.
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1.10. Ong din séng tron ¢6 ban kinh
R = 3.5cm truyén lan séng co ban H, . Pé f\\
tao ra trudng c6 phin cuc tron trong ong —t
diAn séng ngudi ta kich thich né biang day. _ :
déng truc c6 hai doan dat \}uﬁng géc nhau \

: 4
dai , va [, bén trong ¢6 dién méi véi hiang 2 /
s6 € = 4, tdn s§ cbng tac [ = 3.000MHz, I 7
chiéu dai doan I, = 10cm, hay tinh doan {,, ,

Li€t rang trong éng din séng tron chiia
khéng khi. (Hinh 1:47)

HINH 1.17

1.11. Ong din séng déng true 1am bing déng ¢6 dé din dién riéng o = 5,7.107
1/Qm, ban kinh cac 161 trong a = 0,34mm ban kinh 161 ngoai b = 3,5mm, céng tic
véi séng cd ban TEM cé tan sé f = 3.000MHz. Hiy xac dinh hé sé suy giam cta
séng nay trong éng din séng. Bi&t rang trong &ng chia div chat dién méi co
& = 2.3 va tgd, = 0,4.107,
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Chuong IT

HOP CONG HUGNG

§ 2.1. DAT VAN PE

Chting ta da biét, 6 dai séng vo tuyén dién théng thudng nhu: dai, trung, ngin’
ciac mach dao dong cong hudng thudng duge xay dyng ti cac phan ti tap trung nhu
dién dung C va dién cam L. Mach dao ddng nay cho tin s§ cong hudng riéng la:

f,= —

(2.1.1)

£

2n

Nhung d dai siéu cao tan (tri p‘héin séng dai efla dai séng mét) thi mach dao
d6ng LC tit cac tham s& tap trung khéng lam viéc dude. Cé cac nguyén nhan nhu
sau:

- Thit nhat: dé nhan dude tédn s& cong hudng f, 1dn hay bude séng cong hudng
nho, theo (2.1.1) ta phai giam nhé cac gia tri L va C cua cudn cam hay tu dién dén
milc t81 thiéu. Nhung viée giam nho nay ciing chi cé gidi han do két cadu cha cudn
cam va tu dién, nén vé nguyén tic ta khéng dat dude tdn s& cdHng hudng o cac dai
séng cao nhu dai cm va mm. -

- Thi hai 12 & dai séng siéu cao tan, kich thude hinh hoc cta dién cAm hay tu
dién so sinh dudgc véi bude séng dién ti, nén tai cac tdn sé nay ban than mach dao
dong cing déng vai tro nhu phan tit bdc xa niang ludng dién ti lam tdng tiéu hao
nang lugng dang ké trong mach dao déng va mach khéng duy tri duge dao dong &
dai nay.

- Thi ba la khi tdn sb tang (trong dail séng siéu cao tan) thi tiéu hao do hidu
‘ing bé mat va tiéu hao trong dién moéi clia cudn cam va tu dién tang dang ké lam
gi:zm pham ch&t rd rét cia mach dao déng LC, lam cho né mat tinh chon loc caa
mach ¢déng hudng. '

Vi vay & dai séng siéu cao tdn, ngudi ta st dung cac mach dao déng cé tham sé
phin bé, ma thudng goi 12 hoép edng hudng. Ta goi hdp cdng hudng 12 mdt ving
khong gian hifu han ma 6 trong né, sau khoang thdi gian 1én hon nhiéu chu ky dao
déng siéu cao tan c6 sy tich liy nang Iudng dién tit. Hép cdng hudng thudng 14 dang
kin, tic dugc bao boe bsi thanh kim loai, tuy nhién cing ¢é hdp cdng hudng dang
khéng kin nhu hép céng hudng dién mai, hdp cong hudng hd & dai mm hay dai
quang hoc bao gém hai ban phdn xa dat song song cich nhau mot khoang nhét
dinh. Cac hdp cdng hudng kin lai chia 1am hai loai:
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+ Cac hdp c¢dng hudng c6 cdu tric tuogng d6i don gian duge tao nén t cac doan
6ng dan séng déng nhat rdng nhu hop cong hudng chi nhat, hop cong hudng tru
trén, hop cdng hudng dong truc, hop cdng hudng xuvén tam v.v...

+ Céac hép céng hudng cé cdu tric phdce tap hon nhu: hop cong hudng hinh
xuyén, hép ¢dng hudng dang mét khau cua dén Manhetron. hop cding hudng déng
truc c6 khe v.ov.., _ . '

Déi véi eac hop cong hudng ti doan 6ng din séng rong, do ciu truc don gidn nén
ta ¢6 thé tim duge trudng dién ti cac dang tdn tai bén trong chung bing cach tim
nghiém cta cic phuong trinh Macxoen véi cde diéu kién bs dd cho, rdé1 tir dé tim dude
cac dai lugng dic trung cd ban la budc séng cong hudng riéng hay tdn s cong hudng
riéng va d6 pham chit ctia hép Gng véi cac dang dao déng khac nhau trong hop.

Con dé1 véi cic hdp cong hudng dang phiic tap thi do cdu truc didu kiégn bé phite
tap, ta chi xét cdu tric cua trudéng dién tu cta cac dao déng hay séng trong ching,
két hop vdi tim biéu thuc cho bude s6ng hay tAn sd cong hudng riéng cta dang dao
dong duge st dung va néu tng dung ctiia chiing.

Khae véi mach dao déng LC chi ¢6 mét tdn s cdng hudng riéng f, khi di cho
cac gia tri cua L va C, trong hép cong huéng vai kich thude da cho ¢o thé Ldn tai vo.
s0 cac dao dong riéng cé ciu tric truong khac nhau va tuong dng cho cac bude séng
cong hudng hay tin s6 ¢dng hudng va dé pham chit khac nhau.

Céac hop codng hu&ﬁg dudc ing dung trong k¥ thuat siéu cao lAm mach dao déng
trong cac linh vuc nhu: trong ché dé dao déng tu do né dude dung lam hép tidng
vong dé kiém tra cédc tram phat xung. Trong ché& dé dao ddng cudng bach, hép cong
husng déng vai tro cia hé cong hudng chon lge cho cac thiét bi thu, phat, do luéng.
Trong cac dung cu dién ti va ban dan siéu cao hép cong hitong tao ra khéng gian
tuong tac va trao ddi nang lugng gitta trudng dién tit va cac dién ti hoac 156 tréng dé
tao hodc khuéch dai cac dao dong sidu cao tan.

Cudi chudng nay ¢é trinh bay cde phudng phap kich thich va hen két hay ghep
cac dang trudng trong 6ng dan séng va trong hdp cong hudng.

§2.2. HOP CONG HUGNG CHU NHAT

a) Bai toan chung

Hép e¢éng hudng chi nhat duge hinh thanh ti mot 6ng dan séng chit nhat réng,
dude bit kin hai dau bdi hal vach kim loai 1am &ng din song (hinh 2.1). Dé tim
trudng dién ti tén tai trong H{)p céng hudng ta chon hé toa d6 Dé cac cé truc z
hudng theo chiéu dai L ctia hop, con truc x va y nim trang véi tiét dién ngang. Hop
cc}hg hudng c6 kich thudc a, b va L, nhu vay hai mat day cua hop ¢6 phuong trinh 1a
z=0,z2=L.
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P& don gian. ta xét vdi trudng hgp cong hudng chit nhat 1y tudng, tdc 1a kim
loai lam thanh hép ¢6 oy, = « va trong hp diégn méi la 1y tudng g, =0

a '
HiNH 2.1 ?b ) :

Nhu vay viée tim trudng dién ti trong hép cong hudng sé 1a tim nghiém caa
phudng trinh Macexoen (1.2.1) hay phuong trinh séng (1.2.3) véi diéu kién bg la
‘thanh phin tiép tuyén cua dién trudng trén thanh bén trong hdp bang khéng.
K
=0 : ' (2.2.1)
b|1 ”~
Pé tim nghiém cta cac phuong trinh séng (fb.s) cho hop cong hudng tit doan
ong dan séng noéi chung va hdp céng hudng chit nhit néi riéng. ta 4p dung phuong
" phap phén ly bién s& giéng nhu d6i vdi 8ng dan séng. Tie la ta dit theo (1.2.5)
va (1.2.8):

Em(q“qz, z) = Ei(ql, qz) F(z) o '(2.2.2)
Hi (qy. 420 2) = Hu (q,, 9 F(2)

va
EL (qy, ) = Eq (q;, 92) +72L-. E.(q), 92) ‘ (2:2-3)
Hi (), ) = ;Iq (ay, 92 + 2, Hy(q;, a)

o, - —

O day E,, H, la cac vecto ngang chi phu thudc vao cac toa dé ngang q,, g, cia
dién trudng va tu¥ trudng, E, vd H, 14 cac thanh phan doc ctia dién trudng va
ti trudng. Néu dit (2.2.2) va (2.2.3) vao cac phuong trinh séng (1.2.3) ta rat ra duge -

— -
cac phudng trinh xac dinh ham F(z), E,, H, va E;, H, nhu sau:

i—F -y*F=0 (2.2.4)
dz”
viE,+ ¥’E, =0 a (2.2.5)

“?fIHZ +¥*H,=0
.3 > . = !
ViEq+ ¥*Eq =0 (2.2.6)
wb nd N - .
v, Hqy + x*Hq, =0

y la hing s& truyén séng doc truc z, ¥ la sé sdéng ngang giéng nhu d trong dng
dan séng. Phuong trinh (2.2.4) cho nghiém dang:
F(z) = A.e™™ + B. e (2.2.7)
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A. B la cac hing s8 s& duge chon ti diéu kién bs va khi kich thich séng trong
hdp cong hudng.

Phuong trinh (2.2.5) cho cac thanh phan doc E,, H, sé dugce giai cﬁng bang
phuong phap phan ly bién s§ trong céc hé toa dd cu thé cho cic dang hop dé cho.
Cac thanh phin ngang ciia trudng Eq , -ﬁq duge tim ti cae phuong trinh (2.2.6), nhung
don gian hon ta ¢6 thé tim ching tir cac thanh phan doc da biét théng qua cac

phuong trinh Macxoen. Trong hé toa d6 tru téng quat ta nhan duge cac biéu thuc
sau: (xem phu lue III)

' 1 eH,) . "1 . -
H, = w—l— o { J»f»m)a—aE" (2.2.8)
v* |9z h, oq, h, dq,
H._,'= L [ 1 aHJ e L OB, |
r dz\ h, 6q, h, éq,
h,. h, 12 hé s& Lame cta hé toa d9. Trong hé toa dé Dé cac thi: h, = h, = 1, q, = x,

q, > ¥.

Trong hop edéng hudng chit nhat chi tén tai hai loai trusng TM va TE, nén ta sé

tim dang ctia ham F(z) cho cac trudng nay. Ta co thé tach didu kién ba (2.2.1) ra
thanh hai dang sau:

E.| _

g 7 0 {(2.2.9)

Xy,

=0 ' 2.9.10
z=0L ’ ( )

Diéu kién bd (2.2.9) hoan toan tuong tu nhu diéu kién bd ddi vél 6ng din séng
¢é ciing tiét dién ngang véi hop eong hudng. T day ta rat ra két Juan la viée tim cac
ham phan bé theo cic toa dd ngang cua E, vad H, trong hép edng hudng tit doan dng
didn séng ¢é6 dang tuong ty nhu caec ham phan bé theo cac toa dd ngang ela cac
thanh phin doc cla trudng trong 6ng dan séng cing dang tiét dién ngang. Do vay ta
c6 thé ap dung cac két qua da nhan duge khi nghién cu truong it ¢huong I trong
ong dan soéng chit nhat, tron va déng truc.

Diéu kién bo (2.2.10) sé cho phép ta xac dinh dude phén bd cua trudng doc theo
toa dd z trong hop cong hudng, tic 1a tim dang cu thé cia ham F(z) déi véi cac dang
truong.

b) Phan bé cta truong doc theo truc z

- D81 vai trudng TM(E) thi tir diéu kién ba (2.2. 10) va biéu thuc (2.2.8) ta suy ra
didu kién:
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dF| =0 (2211
dzlz=0,L _

Khi cho'z =0, tir (2.2.11) v& (2.2.7) ta dugc:

A=B
Khi cho z = L ta cé: —yAe ™ + yAe™' = 0
hay shyL. =0

Phuong trinh nay chi ¢6 nghiém khi v = ip tic 1a chuyén sang dang:
shyL = shipL = 2isinfL =0
ta rat ra duge:

B=p%,p=0,1,2 | ’ (2.2.12)

ham phin bd F clia trudng cé dang: i

N

F(z) = Ae ™ + Aei® = 2Ac0spz . (2.2.13)
- D&i véi trudng TE(H) thi didu kién bd (2.2.10) va véi bidu thite (2.2.8) sé cho:
F@) =0 . (2.2.14)

z=0,L

Tu diéu kién (2.2.14) va (2.2.7)7ta cting riut ra duge biéu thite cho y = iB. va pcbd .
dang nhu & biéu thite (2.2.12) va cho ham phin b8 F(z) ¢6 dang sau: _

F(z) = —2iAsinpz ' (2.2.15)

A Bay git ta cé thé tim cac biéu thiuc cho cac thanh phan trudng trong hép coéng
hudng chii nhat.

¢) Truong TM(E)

Ap dung két qua cta phéan b8 trudng theo tea dé ngang trong 6ng dan séng chit
nhat (1.3.8), ham F(z) tir (2.2.13) va biéu thic (2.2.8) ta nhan dude biéu thic sau
cho truong TM trong hodp cdng hudng chit nhat:

E, = E sin [ﬂ x) sin[E y) COS(EJ
. a b L
E =- E’;‘ (p_n)(ﬂ] ccrs(m x} sin(E y] sin[E z]
x“ \L a a b L
" E, =~ EE[E](EJ sin(ﬂ ] éos[n—n ) sin(p—n z) (2.2.16)
' y- VL/\b a b L
H, = M%Emloms [ﬂ)-sin[m )éos(ﬂ )cos(ﬂ )
X b a b L
H,=- E'“I:DE [ﬂ] cos(ﬂ J sin(ﬂ ] cos(E z]
) ya a \ a b L

E, = 2A 1la mdt hing s8 tay ¥, né dugde xac dinh tit két qua cla viéc kich thich
trudng. Con x? dude tinh tit biéu thie (1.3.4) va (1.3.7) trong chucnyg 1.
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m=1,2 3..
n=1,2 3.
p=012_. .

Budc séng cong hudng riéng trong hép cong hudng ch®@ nhat dude tinh tir biéu
thiic sau:

Suy ra; A= e - (2.2.17)
(-0
\i a b L
Tt biéu thiic cia cac thanh phin trudng TM,., ta thay cac thanh phin ngang
caa dién trudng va tu truong léch pha nhau % Do dé vectd mat d6 cong suit trung

binh theo phuong truc z bang 0. Ngoai ra thanh phan doc E, déng pha véi cac thanh
phan ngang E,, E, song diém cuc dai cia ching lai léch nhau theo truc z di mot

khoang i{ Trong éng dan séng chit nhat ta dd biét hé 88 pha [5 biéu thi qua bude

séng trong éng dan séng A, cé6 dang:

'[3=+2~E ma =—plnéntasuyra:
' L -
7\"1 < oo«
L=p 5 p=1,2 3. (2.2.18)

_ Bidu thie (2.2.18) goi la diéu kién coéng hudng ctia hop cong hudng chid nhat.
Diéu kién (2.2.18) mé ta hién tugng la tor mot tiét dién z bat ky song truyén doc theo
truc z va séng phan ka lién ti€p hai ldn tai hay day z = 0, L ¢6 pha cach nhau 2pn,
tuc 1a ching ddng pha. Dang dao déng don vi nao théa man diédu kién céng hudng sé
¢6 bién do rat 1én trong hop, con cic dang dao déng khac sé bi tiéu hao nén tit rat
nhanh.

d) Truong TE(H)

Néu bay gid ta ap dung két qua cho hai ham phan bé theo cic toa dd ngang cua
trudng TE trong éng dan séng chid nhit dang (1.3.14) va dang ham F(z) tu (2.2.15)
va hiéu thic (2.2.8) s& nhan dudce cac thanh phan truong TE trong hép edng hudng
chi nhat sau:

H, = H, cos [ﬂ ) cos(—l-lwn— )sin(ﬂ z)
g b L

T\ p fmm [nn J [pn ]
= mr —
H, ( JL JJsm — | cos| <~y cos| 2
N '/ g
H, = [ ](%} cos(n: lsinkgbn— ‘,) 005(% z] : (2.2.19)



E, = M(w) cos(.nﬂx) sin(ﬂ_ j Sin(ﬂ Z) .
) ¥ b a b L

E, = —M[—H—I—E} sin( ma J cos[— ] sm(—pw )
‘ ra a a L

d day ta chon H,, = -2iA, véi m=0, 1, 2,...
| n=01,2,..
p=1,2 3.
%% ciing ¢6 dang nhu déi vdi éng dan séng chi nhat theo (1.3.4) va (1.3.7).

2.2.19

Buége séng cdng hudng riéng cua dang trucng TE,,, trong hép nay cing dude
biéu thi bdi (2.2.17). Diéu kién cdng hudng cho dang trudng TE trong hép céng
hudng chit nhat ciing tuan theo biéu thue (2.2.18). Tit cac biéu thie (2.2.16) va
(2.2.19), ta thay Gng véi mdt cap ba sd nguyén (m, n, p) trong hdép coéng hudng chi
nhat tén tai cac dang frufjng don vi dang TM,,, (E,,) va TE, .(H,,.).

Ching dude goi 1a cac dang dao ddng riéng trong hodp céng hudng. Mbi dang dao
déng ridng c6 bude séng c¢dng hudng riéng theo cdng thice (2.2.17) khi da cho kich
thudc cia hop, dao dong ridng c6 budc séng cng huong 16n nhat goi la dang dao
déng ¢o ban, cac dang dao déng khac goi la dang dao dong bac cao. Chdng han néu
ta ¢6 kich thudc cta hop: L > a > b > 0 thi:

2al.

Ja® + 12

Nén dang dao déng H,,, la co ban trong hép edng hudng chit nhat.

A, (Hyy) = max

Cac dang dao ddng riéng trong hoép cong hudng chi nhat ¢é cdu trac trudng
khac nhau, nhung ¢6 cung tin s& hay budc séng cong hudng riéng goi la dang dao
d6ng suy bién. Ching han cae dang dao déng TM;,, va TE,,,, khi ¢6 cing chi s 1a
cic dang suy bién. Dang dao déng ¢o ban trong hop cdng hudng khong déng vai tro
quan trong nhu trudng cd ban trong dng din séng. Vi ta da néi d mue b) khi hp
thue hién duge diédu kién cdng hudng (2.2.18) d61 vél mot dang dao ddng riéng nao
thi trong hép thuyc t&€ chi ¢6 dang dac déng nay. Trén hinh 2.2 vé mot s§ dudsng suc
dién ti trudng ctia bén dang dao déng c¢é chl s thdp trong hop cong hudng chi nhat
1a H,y,, H,yy, Hoyy va Eyy, (dudng lién chi E, dudng nét dat chi H).

§ 2.3. HOP CONG HUGNG TRU TRON

a) Truong TM{(E) va TE(H)

Hép cdong hudng tru tron duge hinh thanh tit mdt doan dng dan séng trén dudgce
bit kin hai ddu bdi thanh kim loai lam &ng din séng (hinh 2.3). D& tim trudng dién
ti trong hop eéhg hudng tru tron ta dang hé toa do tru cé truc Oz trung véi truc cua
hop, con tdm O dat tai tAm ctia mdt trong hai day. Nhu vay néu hdp ¢6 ban kinh R
va chidu dai L, thi mat xung quanh va hai day ¢6 phudng trinh la: r =R, 2 =0, L. Dé
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don gian, ta cling xét véi hop cdng hudng dang Iy tudng: tic thanh hép lam bing
kim loai dan dién 1y tudng c¢6 o, = «© va bén trong chita khéng khi hoic chan khéng
cd gy, =0.

Céc biéu thie ctia trudng dién tix trong hép céng hudng tru tron dude tim bang
cich tinh nghiém ciia cac phudng trinh séng (1.2.3) véi diéu ki¢n bs (2.2.1). Cang
tuong tu nhu trudng hgp véi hép cdéng hudng chit nhat, khi phan tich diéu kién bo
(2.2.1) ta ¢6 thé tach ra thanh hai trudng hgp cho mat xung quanh va cho hai day
tuong tu nhu (2.2.9) va (2.2.10) ta cé:

E

T

— 0 (2.3.1)

(2.3.2)

f
i
i
1
]
A

M

HINH 2.2

s
g \;) zZ 2R

HINH 2.3
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Diéu kién bd (2.3.1) hoan toan tuong tu nhu diéu kién bd trong dng dén séng
tron c6 ciung tiét dién do dé ta c6 thé ap dung cac két qua vé cac ham phan bd cla
trudng theo cac toa dd ngang r, ¢ trong dng dan séng tron cBo ham phén bd cua
truéng ciang theo cac toa dd r, ¢ trong héop cong hudng tru tron ma khong can phai
tim nghiém cta cdc phuong trinh séng nia.

Diéu kién bd (2.3.2) hoan toan tucng ty nhu didu kién bs (2.2.10) trong hop
céng hudng chit nhit cé cang chidu dai L. Do vay ta c¢é thé 14y ham phéan bd cia
trudng doc theo toa dg z trong hop cong hudng chit nhat lam ham phén bé theo toa
d6 nay cua trudng trong hép céng hudng tru tréon ma khéng can gial cac phuong
trinh cho ham F. Ciing tudng ty nhu trong hép cdng hudng chit nhat, trong hdp céng
hudng tru trén tén tai cac trudng loai TM(E) va loai TE(H).

1. Trudong TM(E)

Thanh phéan doc cia dién trudng E, khi ap dung cac két qua ti ham phén bd
theo toa db ngang trong 6nhg din séng tron cla trudng TM(E), (1.5.7) va ham phan
bd theo toa d6 z trong hop cdng hudng chit nhat cho trudng nav (2.2.13) ta cé:

E.(r. ¢, 2} = E,J,(xr) cos(my - ¢,} cos (D%ZJ (2.3.3)

Cac thanh phfih ngang cua trudng duge tim tit bidu thuc (2.2.8) qua thanh
phin doc E, vita tim. Trong hé toa d6 tru thiq, > r, o = ¢, h; > 1, h, —».r. Ta cé
cac k&t qua cho cac thanh phin ngang trudng TM(E) nhu sau: -

E, = %3( aEZ) = Eabm g 1) costme - qa(,)sin[%“ ]

e 62 or *L

J 11 3/(3E E, mpn . . [pm :
E,= ( zj = J,.(xr) sin{me - @, sm(—— ) 2.34
¢ x r dz\ do 2 rL (r) (me = ¢,) L ( )
ime JE
H,=-"r-T=. ~ Enoem Ju(yr) sin(me ~ (PO)COS(M ]
Yr oo o L.
H,= _ﬁaEz _ _logk, 'L (xr) cos{img — (p(,)ccns(wt z)
x"‘ ar x 11

m=0,1,2 .;p=012,...:n=1, 2, 3,...
¥ = % nhu & biéu thic (1.5.9) trong 6ng din séng tron, E,, 13 hing s6.

2. Truéng TE(H)

Thanh phan ti trudng doc H, cua trudng TE trong hop céng hudng tru trén
duge tim khi s dung céc két qua da nhan dude v€ ham phin bd theo cic toa dd
ngang r, ¢ trong 6ng din séng tron va ham phan bd theo toa d6 z trong hdp cong
hudng chit nhat d61 v6i trudng TE. K&t qua ta nhan dude tir (1.5.13) va (2.2.15) bidu
‘thie cho H,:

H,(r, 9, 2) = Hme(U) cos(mo — ¢,) Sln[p—s ] | (2.3.5)
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‘va tu (2.2.8) va (2.3.5).' ta ¢é cac bidu thdc cho cac thanh phin ngang ctta trudng
trong hép cong hudng tru tron:

H = 1 g_(aﬂz] _ H_ pn

Tufxm) cos(me ~ g)cos| 27 2]

F dz\ Or L 4
' H .
H, = %li[_aﬂz_) = ,__PL{;&E Ju(xr) sin{meyp — (p,))(:os[lm z) (2.3.8)
v°r O0z\ Op Ly r L
E =- 101;1 oH, _ lmufjmm J,(xr) sin(me — %)Sm[m Z] )
1’ 0o e ‘ L -‘
E, = m)ou oH, _ iopH J' W (xr) cos(me — ¢,)sin [_pﬂ ]
roer X L
m=40, 1, 2, n=1,23,..;5p=1,2,3,.
¥ = “I"{‘“ ¢6 dang nhu bru thue (1.5.15).

b) Piéu kién céng hudng va toan d6 cac dang dao déng riéng
Diéu kién cdng hudng trong hop c¢déng hudng tru trén ciing dude tim tudng tu
- nhu trong truong hop hép cdng hudng chii nhat. Nghia 1a ta ¢é hé thue sau:

B= EE;EE tir 46 ta rat ra duge

A, L

A _ 7
L=pk, p=12 3 2.3.7)

(2.3.7) 14 diéu kién cé6ng hudng trong hodp cdng hudng tru tron. N6 hoan toan gidng
nhu dang cta biéu thie (2.2.18).

Budc séng cong hudng, hay tdn sd cdng hudng cua cac dang dao d6ng riéng
rong hop cong hudng tru tron duge tim tit bidu thic sau:

. : ? 2n :
= pr) A

3 day 3 duge tinh theo (1.5.9) d&i véi trudng TM(E) va theo (1.5.15) d6i véi trudng -
TE(H). Tt 46 cho ta biéu thiic v& bude séng cdng hudng cia céc dang dao ddéng riéng:
o .

£

( Camn P',mn] : + ( P] :
7R L

Viéc phan tich méi quan hé giGa budc séng cong tac A, kich thudc hop cong
huéng R, L va cac dao dong riéng s€ rit thuin tién va truc quan théng qua dang d6
thi ma ta goi 1a toan dd cac dao ddng riéng. Ta hay xay dung chuing: dat D = 2R vao
trong cic bidu thic cha x va bign ddi biéu thuc (2.3.8) ta dudge:

2 Q2 9 2
[E_] = (.S_EIL’_E&TL) " _13_[2) (2.3.9)
A n 4 \L _

(o]

Ay =

(2.3.8)
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Day la phudng trinh ctia cac dudng thing khéng di qua gée toa d8, cdt tryc

2

tung tai tung df (Eﬂb—"«) . M&i dudng thing ting vdi mét dang dao dong riéng.
T i

(ac dudng thing trén goi 1a toan dd cac dang dao ddng riéng trong hip cong hudng '
tru traén (hinh 2.4},

Trong chc bidu thde (2.3.8) va (2.3.9) ta sé ldy gia tri cua ¢, la nghiém cla
ham Besell cAp m véi dang dao dong TM,,,, (E,,)). con s& 1dy p,,, 1a nghiém cua dao
ham bac nhat cua ham Besell cdp m cho cac dang dao déng TE, . (H, ).

H,

) " e
%)2 211
Has
3 Hos1, Eqpt
Ea10
Hait
. Eott
HINH 2.1
2 it
Eng
1
Eato
, [0 )2
2 4 '
Ta da biét, do tinh ch&t cia ham Besell 1a J', = —J; nén ciac dang dao déng E,,,

va H,,, (vdi cang chi 88 clia n va p) 1a dao dong suy bién va chung dude mé ta bai
mét dudng thang cua toan dd (hinh 2.4).

Mot uu diém ed ban cha viée tinh toan bing toan d6 l1a tinh tryc quan va thuan
tién nhat 1a khi chon chidu dai L ctia hop cong hudng. P& minh hoa diéu nay ta hay
xét moét vi du sau: gid st rang hop c(_)ng-huiﬁng tru tron lam viée ¢ dai séng
L =3+ 3.2cm vdi dao déng dang H,,,. duong kinh hép D = 4.2c¢m. Ta hiy xét xem
chiéu dai L cda hép cé6 thé thay d6i trong mét gidi han nhu thé nao. dé khi diéu
chinh céng hudng ¢é thé bi nhim sang mét dang dao dong riéng khac. Trén hinh 2.5
dan ra phan toan dé méa ta xét, trong d6 cé vé hinh chit nhat gach chéo dng véi dai
séng coéng tae cia dang dao déng Hy,, trong hdp tng véi chiéu dai L cha hdp thay
ddi tur 3,04ecm + 4,32¢m. Nhung di qua hinh chit nhat nay ¢on cé ba dudng thing
khac dng véi ba dang dao déng riéng 1a E,,,; H,, va H,,,. Nhitng dao déng riéng
“trén c6 thé gay ra viéc didu chinh céng hudng nham l1&n. Néu LAy gid cang vdi dai
song céng tac trén, nhung ta chon dudng kinh D = 4,5cm thi vung cdng tac caa hép
sé ing vdi hinh chit nhat vé nét dut, Ung véi chiéu dai etia hép L. = 2,57cm = 3,23cm.
Trong hép cong hudng tryu tron, ngoai dang dao déng Hyy, chi ¢o thé xust hién mét
dang dao déng suy bién E,;, ma théi.

R6 rang dung toan do edc dang dao ddng riéng cé6 thé giai quyét bai toan chon
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~ kich thuéc t6i uu cia hép cong hudng ciing nhu bai toan nguce 1a tim bude séng
comg hudng cua cac dang dao ddong riéng theo kich thude cia hép di biét.,

Trén hinh (2.6) va (2.7) ¢6 v& cdu truc dudng sdc dién tU trudng cia mdét sd
dang dao dong E,,,, va H,,, trong hdp céng hudng tru tron.

2 Fratl 4% A, Epp A,
( 72”') £y s P Ttz a1z g »
, 2,4

£4g

20

16

LU AR

HINH 2.6
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HINH 2.7

Cing tuong ty nhu trong hop cdng hudng chid nhat, dao déng riéng co ban
trong hop cdng hudng try tron la dang dao déng ¢é bude séng cdng hudng A, 1én

. ' ,» LT . o )
nhat. Theo eéng thic (2.3.8) thy theo ty sd = cua hoép ma trong hop céng hudng tru
tron dang dao dong co ban ¢é thé la dang E hodc dang H. Cu thé la khi %— > 2,03 thi
dang H,,, sé la dao d6ng cc ban trong hép cbng hudng tru trén, con khi % < 2,03 thi

dang dao déng co ban trong hép lai 1a dang Eg,,. Cac dang dao ddng ed ban trong
hop cong hudng tru tron khong déng vai trd quan trong nhu dang séng cd ban trong
dng dan séng. Trong thyc:té do cdu tric trudng cia mot sé dang dao dong riéng ¢
~chi s6 thap (trong d6 c6 mot hodc hai chi s& 1a s6 khéng) kha don gian, nén ngudi ta
hay su dung chung. Hép cong hudng tru tron duge dung lam hop tiéng vong véi dd
phdm chat cao hoic lam tdn k& corfg hudng trong do ludng.

“n

§ 24.HOP CONG HUOGNG PONG TRUC VA XUYEN TAM
Hop céng hudng déng truc dude tao ra td mdt doan éng din séng ddng true dude
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bit kin hai d4u bdi thanh kim loai lam &ng din séng. Ciing tuong tu nhu trudng hgp
ctia hdp cong hudng tru tron, 6 day ta si dung hé toa do tru rdtl thuan tién. Truc Oz
cta hé toa dé trang véi truc cla hép cong hudng, con gdc toa dd O nadm d tAm cua
mot trong hai diy cia hép. Hop cong hudng déng truc ¢é chiéu dai la L va ban kinh
i trong 1a R, ban kinh 16i ngoai 1a R, (hinh 2.8).

HINH 2.8

Dé tim céc biéu thdc trudng cla cdc dang dao ddng loai TEM, 'I‘M,,;m, va TE,.,
trong hop cong hudng ddng true, ta ti€n hanh phudng phap di lam véi hép coéng
hudng chit nhat va tru tron. Tdc 1a ta ¢6 thé ap dung cac két qua vé ham phan bé
cua trudng theo cac toa dé ngang r, ¢ trong ong din séng déng truc cung dang tiét
dién va ham phan bé cua trudng theo toa dd z trong hdp cong hudng chit nhat. Ta cé
mot 8§ cAu trac truong cua mdt s6 dang dao déng véi chi sé thap trong hop cong
hudng dong truc vé ¢ hinh 2.9. '

PSS LA L 7 FSLLLE G

=]

K

B )

kald

F =
4 X
i Py °°°
1 . o
1 %
’
g
g ] -
2 o 2 * 9
i L™ -

HINH 2.9
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Dang dao déng co ban trong hop cong hudng dong truc khi L > R, - R, la dang
dao dong TEM,. N6 cé budc séng cong hudng bang:
A, (TEM,) = 2L , (2.4.1)

D&i véi cac dang dao dong TEM,, p = 1. 2, 3,... budc séng cong hudng riéng duge

tinh tir diéu kién cong hudng.: '
)“n[) = & . ‘ (2.4.2)

P

Khi R, - R, > L budc séng cong hudng ctia dang dac dong riéng Ey,, trong hop
cong hudng ddng truc lai bing 2(R, - R,) va rd rang la 16n hon bude séng cong hudng
cua dang TEM,, nén trong trudng hgp nay de_l_ng dao déng riéng E,, la dang dao
~déng co ban. CAu trdc trudng cia né duge vé ¢ hinh 2.10. ~

HINH 2.10

Trudng cia dang dao déng nay ¢6 mét s6 dic diém sau:

- Do m =0, nén truong khéng phuy thude géc o.

- Do p = 0, dién truong chi ¢6 thanh phan doc hudng theo truc z.

- T trudng chi ¢cé thanh phan ngang vi tuyén H, dang cac vong tron déng tam. 7

- Do n =1 nén doc theo ban kinh r chi ¢6 moét chu ky bién thién eila dién va ti
truong. :

T cac dic diém trén cla trudng dang E;,, ta thdy né ¢é dac tinh ngang theo

phuong clia ban kinh hop eéng huéng. Hép cong hudng déng truc trong trudng hgp
nay goi la hdp edng hudng xuyén tam.

§ 2.5. HOP CONG HUGNG PONG TRUC CO KHE

Hop cong hudng dong truc cé6 khe duge hinh thanh t& mét doan 6ng dan séng
déng tryuc, mét ddu ngdn mach, con diu kia gida 156i trong va vach kim loai ngin
mach bén ngoai d.é' hd tao thanh mét khe (hinh 2.11). Hép céng hudng ddng truc cé
khe thuée loai hdp ¢6 hinh dang phie fap. C4u truc trudng cua dang dao déng trong
hop edong hudng nay c6 dang vé ¢ hinh 2.11.

Viung khe hep ctia hdp hinh thanh mét dién dung, trong vung nay tap trung dién
trudng, con trong ving con lai truong cé dang loai TEM . Chiéu dai cua 181 gitta hop

dong truc 1a L, ban kinh 16i trong 1a R, 16i ngoai 1a R,, dd rong cua khe la d.
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HINH 2.11

Dé tim tdn s& hodc bude séng cdng hudng cha dang dao déng TEM, trong hop

cong hudng nay ta st dung so d6 tuong duong ctta hop vé ¢ hinh 2.12.

1.,
T

L

HINH 2.12

Phan khe cia hop duge coi nhu mdt dién dung clia mdt tu dién phing 6 gia tri: -

_ ES _ enR?
td d d

(2.5.1)

Phin déng truc ngin mach mdt ddu dudc coi 1a mot doan dudng truyén cé tré

séng déc tinh Zgp, dai L ngdn mach ddu cudi. P4u hé mach cia dudng truyén mac

véi dién dung C,,.

Diéu kién cong hudng duge cho béi biu thic la téng dién nap hay khang thuin

tai diém méc dién dung ctia mach & hinh 2.12 bing khéng.

: 1
®,C— —Z—cotggéli =0
cr

hay: cotg (%+ pﬂ] = 0,210

cotg(x + pm) = k'x

ol I = ZeaCig C
C’ L

C 1a van téc anh sang trong chan khéng.

o day: X =

(2.5.2)

Gidi phuong trinh (2.5.2) bang phuong phap d6 thi (hinh 2.13) ta duqé cac

nghigdm x,,, X3 ..-
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HINH 2.13
0<xy < 1,1:<x02< ?115 e T(P=1) <X, <(2p-1) Ly
Tré lai gia tri cho: A, = f9= 270 1a duge :
a m()
A ' /W
(p—l)%<LDp<(2p.— 1)—-2—"—,1):1,2,3... o (2.5.3)

Trong thuc t& ngudi ta hay diing dang dao déng véi chi s5 p = 1 dé€ rat gon kich
thudce clia hdp céng hudng d cac dai séng mét va dm. Nén tit (2.5.3) ta cé:
0 <Ly < % | (2.5.4)
so sanh biéu thac (2.5.4) va bidu thie (2.4.1) ta thiy khi dua mdt khe vao da
lam cho chiéu dai L cia hop giam di mét nita. Tat nhién do tén tai khe hep nén
dong mit tai day c6 bién d 16n gay tdn hao 1am cho ph&m ch&t cta hop giam di.
Hoép edng hudng déng truc cé khe con dude goi la hdp cong hudng ddng truc mie
tai dién dung. Né dudge s dung l1am mach cdéng hudng trong tan k&€ hay mach dao
déng trong cac bd dao ddng dai séng dm va cubi séng mét. Viégc diéu chinh cong
hudng cia hép bing cach thay ddi chidu dai L duge tién hanh nhd pitténg ngin
mach dich chuyén.

§2.6. HOP CONG HUONG HINH XUYEN

Hop cong hudng hinh xuyén cé tiét dién doc vé & hinh 2.14.
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’ HINH 2.14
Trong cée didu kign: R, << %, . Le< %, d<<L _ (2.6.1)

sy bién thién cta dién trudng vi tif trudng cta dang dao dong trong*hop theo cac
toa d6 T, @ va z 13 khc‘:ﬁg dang ké. Trong diéu kién nhu vay hop cong hudng hinh
xuyén cé dang chuén ding, tite cé thé tach kha rd rét ra ving dién va vang tit. Vang
khe hep 6 gita xuyé&n véi dd rong cua khe'la d, tap trung chu yéu dudng sic dién
trudng tuong dudng véi dién dung C,i. Ving khéng gian xuyén hai bén tap trung
chinh dudng sdc tit trudng tuong duong nhu mét dién cadm L,;. Hép cong hudng hinh
xuyén cé thé coi nhu 14 mgt mach dao déng tap trung véi L, va C,,. Do d6 tdn s&
cdng hudng cia mach duge tinh theo cong thic:
: 1

O, = ——— . (2.6.2)
V6iaCog _
Néu bo qua hiél']ﬂ.'Ing bd, thi dién dung C,, c6 thé tinh 1a dién dung cha ty dién
phing: ' : ' |

S enR? ' . : ‘
C,= 52 EFv . 2.6.3
e R J R . .( ')
Con dién cam cla xuyén duge tinh theo cong thite:
Ly, = %

¢ 1a tit thong di qua xuyén, I la dong dién chay trén thanh bén trong cia hop ving
xuyén. Theo dinh luat dong toan phan thi ta cé thé viét:

_ I1=2nrH ,
H 12 cudng dé tit trudng trong xuyén tai diém cach tdm hop véi ban kinh r.

_T-l‘I'thﬁrig di qua mot yéu t8 cna tiét dién xuyén cé do rong la dr, dai la L (vang
gach chéo é hinh 2.1 4) dugc tinh:

on r
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Tit théng qua ca tist dién xuyé'n duge tinh:

wL. R
= [do=F"In2
0= Jde=" "R,

Thay gia tri ctia C,, ‘va L,;, vao (2.6.1) ta tinh duge tdn s& cong hudng ctia hop:

o, = (2.6.4)
hay bude séng céng hudng ctia hop:
A, =R, [PlmB \ | | (2.6.5)

ARy

Nhu phén tinh C,, ta da gia thi&t bd qua higu ting bd, tuy nhién muébn cé gia trj'
chinh xac hon vé& o, hojc A, ta phai b3 sung phin dién dung phu & bén trong xuyén.
Lac dy ta phai thay vao trdng cong thic (2.6.2) gié tri cita C,y bing C',y theo ¢ong
thic sau; ~

crt;=ctd{1+ 4d m“.‘(Ll’R?‘Rf)} R (2.6.6)
R, d B _ |

Khi viét min(L, R, - R,) c6 nghia 1a cAn ldy gia tri nhé nhat trong hai gia tri cla
L va hiéu R, - R,. Viéc' diéu chinh tdn s& hay budc séng cdng hudng cia hop cong
hudng hinh xuyé&n dugc thyte hién bang hai phuong phap dién dung va dién cam.

Phudng phap didu chinh ¢éng hudng bing dién cdm duge tién hanh bing cac vit
kim loai dua ngang qua mit tru ngoai ciia hdp véi chiéu dai cha cac vit ¢6 thé thay

'd6i nhu & hinh 2.15. Khi cac vit kim loai di sdu vao vang xuyén clia hop thi lam cho
- budc séng cong hudng A, nhd di hay tan s8 cong huéng o, téng.

HINH 215 - HINH 2.16
, Phudng phap diéu chinh cdng hudng bing dién dung la lam thay déi d6 rong d
- Vcﬁa khe hop. Ngudi ta cé hai cach 1am thay ddi 6 rong d 12 ché tao thanh day trén
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~cua hop dudi dang mang kim loai mong cé thé lam bién dang dé rong d, hodc ¢6 thé
lam dich chuyén hinh tru tao thanh 15i trong cfia xuyén ciing lam cho mat duéi cha
khe ning 1&n ha xuéng nhu & trong hinh 2. 16.

Khi d6 rong d cita khe nho di 1am cho dién dung C,, tdng va do d6 budec séng
céng hudng ting. o “

.Hr}p cdng hudng hinh xuyén duge st dung lam mach dao clhf)ng cong hudng cho
dén Klitstron trong mach khuéch dai hay tao dao déng siéu cao tan.

§ 2.7. HOP CONG HUGNG MANHETRON

Trong dén tao dao dong sidu cao tin cong suit Manhetron ¢6 sit dung hép cong
hudng Manhetron lam hé dao déng céng hudng. Hép cong hu&rig Manhetron bao
goém c6'N (thudng la chin) cic hdp cong hudng nhu nhau dang khe - 15 ghép céch
déu nhau tao thanh hé kin (hinh 2.17). M8i mét hop céng hudng dang khe - 15 (hinh
2.18) goi 1a mdt khau Manhetron. Trudng dién tit cha dang dao ddéng sit dung trong
khdu Manhetron cé dﬁbng stic dién trudng tap trung & vung khe hep c¢6 db rong d,
~chiéu dai L, db sdu a, con dudng sic tit trudng t4p trung trong vung 156 hinh tru ban
kinh R chiéu dai L. Hay tinh tdn s& hay budc séng cong hudng clia mdt khau
Manhetron. Do tinh chéit cua trudng trong khau Manhetron ta c6 thé coi khau tudng
duong nhu mdt mach dao déng LC c6 dién dung tudng dudng la ving khe hep va |
dién cam tuong dudng la khong gian 16 hinh tru. Do dé tdn sé cong huong cha khiu -
dudc tinh theo céng thitc:

1

m°=—.
JLow'

Cu =E=:1—L la dién dung cta ti; diéh phing -cta khe, con dién cam tudng duong la:
I!td = 1?‘

¢ la tir thong cua tu tru'dng H chay qua tiét dién hinh tru gl = rtR I1a dong dién
chay 6 thanh bén trong 16 hinh try. T% trudng H trong hinh tru cé dang nhu tu
trudng cua dng diy dai vé han ¢6 dong I chay qua, nén né cé6 hudng doc theo truc
cua hinh tru va cé gia tri bing nhau va bing mat d6 dong dién. nén:

I ' '

Do db:
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Cubi cting ta nhan dude tan s6 céng hudng:
1 d

RJey Van

hay budc séng cong hudng ctia khdu Manhetron:

o= 21=R1f“7f | - (2.7.2).

w, =

(2.7.1)

ZR

lLL/

My
~
.

Khe
HINH 2.18

§ 2.8. DO PHAM CHAT CUA HOP CONG HUGNG

a) Khai niém chung _
D6 phdm chat caa hop céng hudng la mot tham s cd ban, noé dic trung cho kha
nang duy tri cac dao déng tit do trong hép, dai théng cia hop. Néu hop cong hudng
duge dung 1am mach dao déng céng hudng trong may thu thi ¢6 pham chét cla né
danh gia kha nang chon loc tin-sd ciia may thu. Ta da biét trong 1y thuyét mach, 4§
‘phdm chidt ctia mét mach c¢é tham s§ tap trung méc song song hay néi tiép.cé dang:

Q= @,C (2.8.1)
g -
Qr= m;}“ (2.8.2)
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C va L 1a dién dung va dién cam cla mach song song va néi tiép, g 1a d6 dan thudn
song song va r 1a trd thuén ndi ti€p cia mach, @, 1a tAn s5 cong hudng ctia mach.

' D61 vai hop cong hudng thi khai niém C va L khong ¢é ¥ nghia vat 1¥, nén dinh
nghia vé d6 phdm chit cda hop c¢ong hudng dya vao hé thic nang lugng sé tong quat
hon. Diéu nay ciing ding cho ¢a mach vdi tham s8 tap trung.

That vay, ta nhdn ca t& s8 va miu s8 cta (2.8.1) vdi thia sé -%Ufn va cla
(2.8.2) vdi thita sé —;—If“ va goi nang lugng dién cyc dai cua dién dung C 1a Wy va -

ning lugng tit cye dai cia dién cam L la Wy Cong sudt tiéu hao trén ddé dan g va
dién trd r 1a P,,. Ta ¢6 cac biéu thic nhu sau:

W, = Lcu? , Wy = LI
E 9 m M 9 m
1 9 . 1 ) fnow
Py, = EgU;q! Py, = 51'1,2“ ' - (2.8.3)

U, I, 1a bién d% dién 4p trén dién dung C va bién dj dong dién trong dién cam L.

Tu (2.8.1), (2. &.2) va (2.8.3) ta ¢é biéu thite vé do phdm chat chung cho ca mach
dao ddng tap trung.nm tiép hay song song dang: _
Q= mo‘—N— : (2.8.4)
* Tth
W 12 nang lugng tich l@y trong mach, né bang tdng dién ning va tit ning, bing dién
ning cyc dai hay ti nang cyc dai cua mach. Néu dit o, = —ZTE vao trong (2.8.4) ta sé
nhan duge dang khac cta d6 pham chét ca mach.

W
=2 ' 2.8.5
Q=2rg, | (2.8.5)

4]

Wy, = P, T 14 ning lugng tiéu hao trong mot chu kj;* dao déng T cua mach.

D3 pham chit clia mach cdng hudng d6i véi mét dang dao ddng riéng dude xac
dinh bdi bidu thdc (2.8.4) hodc (2.8.5). G day W la ning lugng cta trudng dién ti
tich liy trong hép. Wy, 12 nang lugng dién tir tidu hao trong hép sau mot chu ky caa
trudng, P,, 14 cong suit tidu hao cla trudng trong hop, o, la tin sd cdng hudng cha
dang dao ddng. Vi trong hop cdng hudng, tén tai vo s8 ciac dang dao ddng riéng, mébi
dang ¢6 cdu tric trudng riéng nén cé ning lugng tich liy, nang luong tidu hao hay
céng sudt tidu hao riéng, do d6 hop cong hudng ciing c6 vdé s& do phadm chat. T nay
. v& sau khi xét d6 phdm chat cha hép cong hu&nfg ta ngdm hiéu 14 chi cho mét dang
dao dong riéng khong suy bién tén tai trong hép.

'4 Khi trong hop c6 cac dang.dao déng suy bién th1 do tiéu hao tinh trong cac biéu
thic (2.8.4) va (2.8.5) khdng phai chi do mét dang dao déng giy nén ma cé sy tham
gia cua dang dao dong suy bién, do d6 vige xac dinh dg phim chédt cia hop khong
¢on ¥ nghia nita. o
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b) Cac loai dd pham chit
Tiéu hao nang lugng cua truong dién ti trong hdp céng hudng do cac nguyén
nhéan sau: tiéu hao trén bé mit bén trong cia hdp do hiéu ng bé mat, tidu hao
trong chit dién maéi chita trong hop, tidu hao do ghép véi tai bén ngoai ciia hdp. Nén
ta cé thé vidt: |
Py, = Poua + Pengw + Pie , {(2.8.6)
Vi ta viét (2.8.4) dudi dang sau: )
1Py 1 1 111

= + + =— 4 (2.8.7)
QL mow le Qdm Qng’ Qo Qng
Ta dua vao cac loai dé phdm chét sau cia hop:
W .
- le =@ (288)
Pthkl-

12 @6 phdm ch#t ctia-hép khi chi tinh d&n tidu hao do hidu dng bé mat trong hép.

W -
Qum = @, B (2.8.9)
~ *thdm

12 46 ph&m chét cha hop khi chi tinh dén tiéu hao trong chat dién méi chita trong hop.

Qug =W, —l ‘ {2.8.10)
len , T

12 do phidm chét ngodi khi chi tinh dén tidu hao do ghép t3i & ngoai hoép. Trong
trudng hgp chung thi 6 phdm chat ciia hdp cdng hudng la d6 pham chit tdi Q,.
Q, dude goi 14 @6 pham chit khong tai hay dé pham chét riéng cia hdp. N6 chi lién
quan dén tiéu hao xa)*ra trong ban than hép ma khéng tinh dén anh hudng cha tai.
Ta cé: :
1 1 1 '
1., 1 | (2.8.11)
Q le Qdm ) . ’
D& chi mic d3 lién két gilta hop cong hudng va tai bén ngoai, ngudi ta con dua

vao khai niém hiéu suit cua hop céng hudng va k¥ hiéu bdi chit n, dude xac dinh bdi.
biéu thuc sau:

]')t.hl,

n, = . (2.8.12)
: B '

, Y
Tu (2.8.7), (2.8.10) va (2.8.12) ta tinh dugc:

. Q (2.813)
Q@ @49 Q N

. khi Q, = Q,; ta ¢6 su ghép gilta hop cong hudng va tai & ché d6 téi han. Khi Q,, < Q,
ta cd ché& dé ghép chit, nguge lai ché d6 ghép 1ong ing véi truang hgp Q,; > Q..
: c) Xac dinh Q,), Qu.., Q. va Q,

- Ta ¢6 thé tinh duge bidu thic cha Qk. khi biét biéu thie cac thanh phan
trudng dién tit cha dang dao ddng da cho theo cong ‘thite (2.8.8).

v

Nn =

87



Ning lugng tich liy cda trudng dién ti W ¢6 thé tinh qua dién nang cuc ‘dai
hay tu néng}clgc dai (ta tfnh qua tit nang cuc dai). Do d6 ta c6 thé viét:

W= Wys o fuH v , (2.8.14)
v .

Con coéng sudt tidu hao do higdu dng bé mat trong hop dUQC tinh theo biéu thuic
[12], (15).

P, = —R [H[as _ ' (2.8.15)
‘ Sh
H,, 1a bién dd cua ti trudng H trong hop éi‘fmg hudng, H, 14 thanh phén -tié'p tuyén
cua trudng tai thanh bén trong hép cong hudng.

_cdn R, = fM | ,_ (2.8.16)
20y

14 dién trd m%t riéng cua kim loai lam thanh hop eong hudng.
Tit (2.8.8), (2.3.14) va (2.8.15) ta nhan duge d6 phdm chat @y

o h [|Ha| aV j|Hm| dv
= —Y (2.8.17
Qu R, [|H[’ds Snm j|H,|‘ds | | )
Sy Sh

&= J——z— 1a 46 sau thim nhéip cua trudng (hay 1a dé sau cua 18p skin),
DU Ty -

i, Oy 12 db tu thdm va d6 din riéng cta kim loai thanh hop, p 1a d6 tir thdm cia
dién méi chda trong hdp, S, 1a dién tich thanh hop.

Viée tinh chinh xae Q,; theo (2.8.17) néi chung la khé, vi trong trudng hgp
chung dang hop cong hudng rit phiic tap va khé tim duge nghiém cia phudng trinh
séng qua bidu thdc giai tich. Tuy nhién ta cé thé danh gia sd bd gia tri cua Qy nhu
sau: khi ap dung két qua cla dinh 1y trung bmh ta c6 thé viét: '

dvV=H 'V
ﬂ ol b (2.818)

z' f‘_b.sh (2.8-19)

SII
Poi véi kim loai lam hdp cdng hudng thudng c6 p, = p, va dién méi trong hdp ciing
I TRECRTIS 0 day H,,, v& Hy, 1a gia tri trung binh cta bién dd tir trudng va thanh phan
tiép tuyér ctia né & trong hép va trén thanh hop. Lic 8y biéu thic (2.8.17) c6 dang:

=k~ — ' 2.8.20
Qu=kzs | o ( )

2H:mth

R

-

Tth

k= (2.8.21)
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T biéu thite (2.8.20) ta nhan xét nhu sau: Q,; phu thude vao ty sd caa thé tich

va dién tich mat hoép g— phu thudc vao dang dao dfng riéng trong hop va ty 18

nghich véi 46 thAm sau cta trudng 5. Théng thudng & dai séng cm thi ty s& Y cd

h
buée song, hé 88 k ¢d doan vi, con 46 tham sdu § ¢d mot phdn ciia pm (10%m) nén &d
pham chat Q,, cé gia tri ed 10% + 10%, 19n gap nhiéu 14n 46 pham chit cia khung dao
dong tap trung. Mudn cho Q, ctia hdp 16n ta phai chon dang hép va -dang dao dong
trong nd thich hgp va dac bidt gidm trd mat rieng R, clia né bang cach chon kim loai
c6 d6 ddn dién cao lam thanh hop va gia cong mit bén trong hop cho that nhin. Hop
cong hudng tiéng vong J dai séng em dung trong dai Rada dat duge Q, ¢3 hang tram
nghin. Néu trong hdp codng hudng chia diy chit dién méi c6 dé6 din o4, thi cong
sudt tiéu hao trong né duge tinh theo cong thic tix 1y thuyét trudng bdi hiéu dng
Junlenxoa: Pl

_ 1 21 2 ;;’ ‘
Pipam = = IJ.E.dV——z—cde]Em| A A /

23

Nang lugng cua trudng tich lily trong hép bing nang lugng dién trudng cuc dai
trong né va dudce tinh theo eéng thic:

W = WE = %sdm IIEmlng
-V

E, la bién dé dién trudng trong hdp, €4, 12 d6 dién thidm cha dién méi chida bén
trong hop. Theo biéu thic (2.8.9) ta nhan duge:

— mosdm‘ 1
Qdm = T =0

2.8.22
T ym tgd ( )

e

T bidu thitc (2.8.22) cho takétqua 1a d6 phim chat Q,,, cia hop chi do tinh
chit ciia, ban thin chat dién mdi chia bén trong hép quyét dinh, khéng phu thudc
vao dang cua hop. ' '

- Tit cac biéu thie (2.8.11), (2.8.17) va (2.8.22) ta xac dinh duge d6 phiam chat
riéng Q, cua hop.

- Viéc tinh biéu thie Q,, lién quan dén bai toan kich thich hay ghép ctia trudng
va phu thudc vao dang cta hgp va phan ti kich thich hay ghép. Day 13 bai toan rét
phttc tap, ndm ngoai khudn khé chia cudn sach nay. Cac dde gia c6 thé nghién ciu
vin dé nay trong cac tai lidu chuyén dé {12], (16]. Bay gid ta xac dinh Q,: do khé
khan ciia vige tinh Q,, nén tinh @, theo bidu thie (2.8.7) 13 khong nén. Phuong
phap thuan tién hon dé xac dinh Q, ca hép cong hudng la qua do dac bing thyc
nghiém dua trén mél quan hé giita Q, vdi hing s¢ thoi gian 1 ctia dao ddng tu do
trong hop va dd rong dai théng 2Ae (hodc 2Af) cua hop trong ché dd cudng biec. '

Néu ta kich thich hp eong hudng bing modt xung don, thi trong hép c6 dao
dong ty do vdi tdn s8 cong hudng ©,, nhung do cé tidu hao nén dao ddng ty do tit
dian. Nang lugng tich liiy cia né suy giam theo ham mi. T d6 ta cé bidu thie:
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dW W ‘ (
— =-Pu=~0,— :
dt Q,
dau (-) la.chi sy giém nédng lugng cia dao dong tu do trong hop.
- . Tit phudng trinh vi phﬁn trén ta tim dugc quy luat giam cua néng lugng W.

W=W, th (2.8.28)

W, 12 nang lugng ban dau cia dao dong trong hop. Vi bién dd trudng ty lé véi cédn
bac hai ciia ning lugng nén ta c6.thé viét:

_ o, t

.Em = Elno e th - Emo et (2824)

c=2 (2.8.25)
W,

¢ 1a hing sd thdi gian cta dao dong tu do trong hop. Néu ta cho t = { thi tit
(2.8.24) duge: .

Ell‘l = Ell\o " e_l hay e = e

tlc sau khoang thdl gian bing héng s6 © thi bién do trudng cua dao dong tu do trong
hop giam di'e 1dn so vdi gia trj ban dau E,,. N&u ta do dugc 7 thi ti (2.8.25) xac dinh -
dugc Q, cia hép. Bay gid ta tim méi quan hé gida Q, va dai théng cta hop: dng véi
mdi dang dao. ddng riéng, hop cong hudng trong ché d6 dao déng cudng bic & vang
tin s xung quanh tin s& cdng hudng, dudng cong cong hudng cua hop c6 dang
tuong tu nhu dang ¢tia mach dao déng LC tap trung. Cu thé ta ¢6 thé tim duge dang
dudng cong cong hucng cha hop [16] nhu sau:

Elﬂ = E
2z
)
. ©,

E_. la bién d6 cha trudng & tdn sd cong hudng. Néu goi cac tdn s6 o, w, la giéi han

mo

(2.8.26)

£l 5. ~ o ~ - - ~ . - s D - 1 e . . .
cua dai thdng cua hop ma tai day bidn d6 trudng giam di 0,707 hay 7——2- so v4i gia tri
" eye dai B, thi ta cé: '
E.(0,05) 1 1.

- \f“(wt—m;—]z "

- tae la: 2Q, A® =1 va suy ra:
® f, '
= =0 - (2.8.27
Q= = (2.8.27)

240 = ©; — 0,, 2Af = f, - f, 12 dai théng cha hop cong hudng.

Tit (2.8.27) ta c6 thé xac dinh duge d3 phdm chat tai @, cia hdp néu do duge dai
théng cua né.
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c) Biéu dién sd 46 twong duong cia hdp céng hudng

Khi nghién clu cAc mach cd sit dung hop é(f)ng hudng nhu trong mach dao déng
cua may phat, may thu, thiét bi do, cac bd loc sidu cao, viée biéu dién hop cong
hudng qua sd dé tuong dudng rat 1a tién l¢i. Khi hdp cong hudng céng tac véi mot
dang dao dong riéng khong suy bién va khi cac tdn s§ cfng hudng cha cac dang dao
déng riéng 1an can khac cach tdn s8 cong hudng cha dang dao dong céng tic mét
khoang khéng nhé hon mdt nda dd rong dai thoéng ciia hop tng vél dang dao ddng.
cdng tac, thi ta ¢6 thé bleu dién hop cong hudng dudi dang sd dé tuong duong nhu
mdt mach dao ddng tap trung mic song song nhu hinh 2.19.

Hll\H 2.19 _l_c | G

1 L
Dan nap ciia hép sé la: _ _
Y=G+iB=G +-i(mC— i) | . (2.8.28)
_ wL _ R .
P5din G=G,+ G, * - (2.8.29)

Trbng d6 G, la 3 din cla ban than hép va 'Gt 1a d6 din phan anh ti tai qua
phén tit ghép vao hop, cdn C va L 1a dién dung va dién cam cha hop khi ¢é phan anh
ctia tai vao hop. Vi & sidu cao tdn ta c¢6 thé do dac duge dd dan G va dién nap B cha -
hop, nén ta ¢o thé tinh duge dé phdm chit Q, va Q, cia hop.

Ta biét dién nap B cua hép c6 dahg:

: 1 C '
B=mC(1— - ]=—--(m—mo © +w,
2 . ) ( _ )

5 2 a . 2 . : . P
0 gin tin sé cdng hudng ta cé thé coi ® + 0, ~ 20, nén cé:

B

=2C(w — o,) = 2CAaw
o~ 0, _ . .
T 46 ta tim duge:
1dB

2 do

0 o,

Ti bidu thuc (2.8.1) ta ¢é cong thic xac dmh do pham chat Q, va Q cua hop
cdng hu'ong

o, _dB) ,
= %G, +0)\de 2.8.
Q 2(G|-, + Gt)[d(ﬂ w=on, ( 8 30)
. - dB) -
" Qo 2Gh [d(ﬂ () == mc, (2-8.31)
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D3 thi s’t_i_bi,é’q déi ctia G;, va B ctia hép qua xdc dinh bing thuc nghiém c¢é dang
vé & hinh 2.20. :
Gy

18

HINH 2.20

Tir &6 thi trén ta c¢6 két luan:

- Pién dén cha ban than hdp cdng hudng G, xung quanh tin s& céng hudéng o,
khéng thay d6i.

- Dién nap B ca hop phu thudc tuyén tinh vao tin sé va cé d6 déc cang lén khi

. 46 ph&m chi't Q, cia hép 16n, dac ham S—B— > 0.
LH]

- Dién nap B ctia hop sé d3i d4u khi qua tin s cong hudng o,

Dua trén cac két luan qua do dac bing thuc nghiém, ta cé thé danh gia duge
viéc bidu dién hop céng hudng qua so dd tudng duong véi mach ¢ong hudng song
song ¢6 chinh xac hay khong. :

§ 2.9. PIEU CHINH TAN SO CONG HUGNG CUA HOP CONG HUGNG

Chung ta déu biét ring tin sd cong hudng ¢6 lién quan dén kich thuéc cia hop
cong hudng qua biéu thite cGa diéu kién céng hudng. Do vay khi thay d8i kich thuée
cha hop ta nhan dude cac gia tri khac nhau cda tan s& céng hudng hay bude séng
cong hudng, diéu nay hay duge thyc hién béi pittdng dich chuyén dude. Tuy nhién
trong mdt s6 trudng hgp chi can diéu chinh tdn s& cohg hudng chia mét dang dao
dong da cho trong hdp 6 pham vi nhd, ma cdu tric cia hdp dd phite tap va giam tidu
hao do ¢6 dong mit & chd ti€p xudc cla pittdéng véi thanh hép, ngudi ta khéng dung
pitténg dich chuyén ma ap dung phudng phap nhiéu loan nho. Viéc didu chinh tan
s6 cdng hudng cia hop theo phuong phap nay duge thuc hién bing cach dua vao bén
trong hop mot vat thé ¢o kich thudc nhé nhiéu so vdi thé tich ciia hop. Vat thé dua
vao trorig hop cé thé 1a dién méi, ferit hay kim loai dan dién ly tudng o, = .
Phuong phap diéu chinh céng hudng nay cho phép ta khdc phuc duge cac nhuge
diém khi ché tao hop khong chinh xac va bu dude mét s8 sai sét do bat dong nhAat

gay ra lam anh hudng dén diéu kién cdng hudng va cach thye hién kha don gian. Vi
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thé tich cha vat thé dua vao rit nhé so véi thé tich ctia hop nén né khéng giy ra
méo dang ké dén cdu tric trudng cia dang dao ddng trong hop, tit d6 ta coi vat thé
dua vao nhu mdt nhidu loan nhd. Ly thuyét vé diéu chinh tin s& céng hudng clia
hép bing phuong phap nhiéu loan nhé duge trinh bay tfong cac tai ligu tham khao
[12], [15]. O day ta chi ap dung k&t qua cha né cho hop cong hudng cidn diéu chinh.
Gia s 'ta c6 hdp cdng hudng dang ‘
tay ¥ ¢ th_é tich V, bén trong chua
khong khi véi hdng s& ¢, p, dang lam
viéc vdi mét dang dao déng nao 46 6 tén
sé w. Bdy gid ta dua vao trong hop mat

vat thé nhd cé thé tich 1a V, véi hing s6 S
g, i, & (Xem hinh 2.21). : HINH 2.21

Theo két qua ciia phudng phap nhiéu loan nho th1 sy thay d6i tdn s& tuang da
trong hop duge xac dinh bdi bidu thic sau:

—_— = — . 91
© 2W(V) - (2 )

G day: W(V) = lstE"-’dvzlpOJ'Hﬁdv

14 nang lugng tich luy cuc dai cua dién trudng hodc tu truCing trong hép cong hudng
khong nhiéu loan (chua dua vat thé vao).

- Trong trudng hdp vat thé dua vao la kim loai (O = o) thi:
AWg = Wi (V) . 7 _
AWy WH V) : (2.9.2)

E(V ), Wg(V,) la dién nang va tit n&ng cuc dai trong thé tich V, da cé trude day cta
hop khi chua dua vat thé vao.

- Con néu vat thé dua vao hop cdng hudng 1a dién méi hay ferit thi:
_£-g, .

AWy = ‘. We(V) | 4

AW, =B R w v (2.9.3) '"‘ I

0.

Dé lam rd dng dung cha phudng
phap diéu chinh trén ta xét vi du sau:

Ta cé hop cong hudng hinh tru tron
cong tac voi dang dao dong H,,,,. Ta dua
vao trong hop mét dia mong didn moi cb _
d¢ day d << A vao vi tri bung cta dién L
trudng trong hop (hmh 2.22). Dla nay .
khong lam méo ciu truc trudng cua dang - : HINH 2.22 .

INNNSNNN

dao ddng va trudng trong dia coi nhu dong’ nhét.
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Tit biéu thlic truéng cia dang dao dong H,,, trong hép cdng huong tru tron
© (2.3.8) ta tim dudc ‘ - .

W(V) = —-s _" jEz(r @) sin ( T )dzdS

- 1 . .
=-Z£J;jEé(n(MdSr
5
dday:  El(r,0)=El(r,0)+ El(r,0). | -
va: K
e-¢g 1 < | )
AWg = =2 ¢ | [ Eir,p)dzdS .
' € 2 B, 0 .

=578y I Ei(r,cp)ds
2 5,

© 8, la tiét dién ngang cua hop.

Ap dung céng thic (2.9.1) ta nhan dugce: _ o
é‘ﬂ=_£(i_1) \ | ' (2.9.4)

Nghia la khi dua dia dién mdi vho trong hdp, tin s& cong hudng giam di.

Ta xét mét truong hgp khac. Mot hdp cong hudng tru tron cong tac véi dang dao
d6ng Eg), (xem hinh 2.6) duge diéu chinh tdn s6 cong hudng bing hai thanh kim loai .
dua vao hgp: mét thanh dua vao doc theo truc hop tai tAm ctia mét day, mot thanh

dua vudng géc véi thanh bén cia hdp nhu hinh (2.23). _ .
» +
. 4+
. » . +
@ ‘ 3 —]
. +
+
. ¢ + o+
HIiNH 2.23 ' o HINH 2.24

Khi dung shanh kim loai doc diéu chinh thi do tai vung cua thanh ti trudng
. bing khong nén AWy = 0, cén AW = 0, nén theo (2.9.1) thi tan s& cong hudng cta
- hép giam. Néu dang thanh kim loai ngang diéu chinh thi ban diu tdm sb cong
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hudng ting vi & gAn mat xung quanh dién trudng bing khéng nén AWy = 0, con.
AW, # 0. Sau dé khi thanh dua siu vao trong hop dén vang dién trudng tang, ti

trudng gidm nén tdn s6 giam didn cho dén gi4 tri ban déu.

P61 véi hop cdng hudng hinh xuyén di khao sat & muc § 2.6, khi dung céc vit
kim loal diéu chinh d vung long xuyén (xem hinh 2.15) véi dién trudng bing khéng,
nén tin s& edng huong ting, con néu dung hinh try kim loai dua vao gitta vang khe
hep (xem hinh 2.16) ndi tit truong bang khong thi tAn s cong hudng cla hép gidm.

Ngudi ta cing dung phuong phap diéu chinh nay dé tach cac dang dao dong suy
bién trong hop cong hudng 1am cho tdn s8 cong hudng cha chung léch xa nhau.
Chéng ban nhu d&é tach hai dang dao ddng suy bién E,,, va Hy,, trong hop cong
hudéng hinh tru (xem hinh 2.6 va 2.7) ta dua vao cac thanh kim loai vuong gboe vl
thanh bén ctia hép tai viing gidta chiéu dai cla né (hinh 2.24), hic nay tin sé coéng
hudng cﬁ.a dang dao dong E ), s& giém, con cua dang Hnu sé tiang.

§2. 10. KICH THICH VA GHEP NANG LUQONG TRONG ONG DAN SONG VA
HOP CONG HUGNG

Trong chuong I va II ta xét cac dang trudng dién ti tén tai trong.6ng din séng
va trong hdp cong hudng cling cac tinh chadt quan trong cia chung. Tuy nhién xuét.
hién mét vin dé la cac dang trudng trong dng din séng va trong hdp cong hudng
dudc tao ra nhu th& nao va cin din nang lugng ti ching ra mach ngoai ra sao? Muc
nay ta s& dé cAp d€n vAn dé néu trén. Cic phan ti dung dé tao ra dang trudng mong
muon trong dng din séng hay hop cong hudng duge goi 1a phan tu kich thich. Ngude
lai cac phan td ding dé ghép ning hidng cua dang truong da cho ra mach ngoai goi
1a phan tit lidn két hay phin ti ghép.

Theo nguyén 1y tudng hd trong 1y thuyét trudng dién tit {15] thi ching ta nhan
thidy nguyén tdc cdng tac clia cac phén ti kich thich va cac phan tit ghép 1a tuong tu
nhau. Tidc la cing mot phdn td ¢6 thé lam chie nang clha ‘phfill tu kich thich va
nguge lai ciing cé thé lam chitc ning ciia phin td ghép tuy theo nhiém vu la cédn

~ kich thich trudng trong 6ng din séng va trong hép cong hudng hay muén dan ning

lugng ti ching ra ngoai. Do vAy sau ddy ta chi xét cho trudng hgp cua eac phén t
kich thich. '

Bai toan kich thich trudng trong 8ng dan séng va trong-hop cong hudng la bai
toan tim trudng dién ti trong 6ng dan séng va trong hép céng hudng cia ngubn da
cho vdi phin bd dong da biét, trong phan tit kich thich. Day la bai toan rat phic tap,
mudn tim nghiém cia né ngudi ta dung phuong phap sau: ta biéu din trudng cén

" tim trong 8ng din séng va trong hop cong hudng dudi dang t6 hop cta cac dang

trudng don vi trong éng din séng va t8 hgp cac dao dong riéng trong hop cong hudng

. véi cac hé s& khai trién cdn tim. Yéu cdu dit ra la trudng phai tim tai vi tri dat

phén tit kich thich tring véi trudng ctia né cd phan b8 dong da cho. Khi' danh bing .
cac hé s& khai trién cta chuing, ta tim duge k&t qua ctia bai toan. Viée tinh toan
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“dinh lugng bai toan nay sé din dén viéc xdy dung cac so dd tuong duong thay thé
chia cac phan tit kich thich. Chung dudc trinh bay trong céc tai liéu [12], [16].
Sau day ta chi trinh bay nguyéh tic cong téé theo quan diém dinh tinh ctia céc
- phén ti kich thich trudng trong éng din séng va trong hép céng hudng. o
Theo 1y thuyét trudng dién tu, cac phan ti kich thich trudng chinh la cac bic
xa nguyén t§. Ching c6 dang 1a cac ludng cuc dién, ludng cuc tu hodc t& hap etia ca
hai dang trén. Do vay cac phAn ti kich thich truong trong éng din séng va trong
hop cong hudng cling gdm ba loai: loai dién, loai tit va loai nhidu xa. Nguy#n téc tao
trudng cta chiing tuin theo nguyén tic ctia cac bic xa nguyén to.
a) Phan t& kich thich dang dién

Phan ti kich thich dang dién dude thuc hién bang cac que do hay tham kim
loai manh dua vao bén trong 6ng din séng hodc hdp céng huéng. Mudn taoc ra dang
trudng don vi hodc dang dao dong riéng mong dgi ta phai dat que dé ﬁay que tham ¢
vi tri ma dién trudng cda trudng don vi hay dang dao dong riéng la cuc dai va
phuong clia do hay tham phai song song véi dudng sic clia dién trudng. Phan ti
kich thich loai dién nay thudng 1a phin kéo dai cua 181 giita éng séng dﬁng‘truc hay
cap déng truc dua vao bén trong dng dan séng c6 chiéu dai xdc dinh, con 13i ngoai
cua ong déng truc ndi vdi thanh 6ng din séng hay hdp cdng hudng. Trén hmh 2.25

cho ta cach kich thich trudng ddang H, trong éng dan séng chi nhat, trudng H” va
E,, trong dng dan séng trén. :

'HM‘

HINH 2.25

'b) Phén tit kich thich dang tit |

Phan tit kich thich dang ti duge thuc hién duéi dang vong day din manh co
dién tich nhé (Iudng cye tir) dude dua vao trong dng dan séng hay hdp ¢dng hudng.
Mudn tao ra dang trudng don vi hodc dang dao dong riéng mong mudn, ta dit véng
day kich thich ddn ning lugng sidu cao tdn tif nguén ngoai vao trong dng din séng
hay hop cong hudng tai vi tri til trudng cia dang trudng don vi hay dang dao dong
ridng 1a cue dai v mat phing V(‘)ng-déy vudng goéc véi dudng sdc tit trudng cua
chiing. Hinh 2.26 v& cach kich thich truong cd ban H,, trong 8ng din séng chit nhat
va dang dao déng TEM trong hop cdng hudng déng truc.
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Fg qE

TEM,

| HINH 2.26
c) Phan tit kich thich dang nhiéu xa
Phan ta kich thich dang nhiéu xa duge thuc hién bdi xé cac khe hep hay 16 nhé
trén thanh &ng din séng hay hop edng hudng. Vi trén thanh bén trong cua 6ng dan
séng hay hop cong hudng ing véi mjt dang trudng don vi hay dang dao ddng riéng
- da cho ¢6 phan b8 dong dién mat xac dinh. Viée xé cac khe hay 16 trén thanh é&ng
dan séng hay hop cong hudng s& lam bién dang phan bd ciia dong dién mit va thanh
phin tiép tuyén cla tit trudng tai day va'khe hoiic 16 tré thanh nguén bic xa tha
cAp tudng duong nhu mdt ludng cuc tit hodic té hgp cha ca ludng cyce dién ira o~ thy
theo vi tri va hinh dang ctia 16 hay khe. Kich thich dang nhiéu xa r4t thich hdp khi
ghép nél gifla cac dng dan séng véi nhau hoic gifia 6ng ddn séng va hop cong hudng.
Dé tao ra dang trudng don vi hay dang dao ddng riéng mong muén trong éng din
séng va trong hop cdng hudng, ta/edn xé khe hep hay 15 nhd & chd trén thanh cé
dong dién mit cia trudng da cholcyc dai va cdt ngang dong mait nay hodc & ché co
thanh phan tiép tuyén cla ti trudng cuc dai va khe hay 18 song song v8i tiép tuyén
ti trudng. ‘

Trén hinh 2.27 v& kich thich dang dao déng E,, trong hép cong hudng tru tron
ti 6ng dan séng chit nhat vét séng H);, qua khe hep ngang & trén thanh réng va khe
hep doc & trén thanh hep ciia 8ng séng chit nhat ghép chung véi thanh bén clia hop
cdng hudng tru tron.

Kte dpc

Khe ngang

A \

HINH 2.27
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{2.11. CAC BAI TAP

2.1. Tinh va lﬁ_tp. bang céc budc song cong hudng riéng trong hép cong hudng chi
nhat rong ¢6 kich thudc a = 7,2¢cm; b = 3,4cm; L = 10cm véi cae dang dao ddng cong
tac trong dai séng c¢é A 2 5,3cm. |

2.2. Xac dinh s cac dang dao dong riéng-va cac tin s§ cong hudng tudng Ung
véi chitng trong hdp cdng hudng tru tréon rdng (chia ddy khong khi) cé6 kich thuée:
ban kinh R = 7,5¢m; chiéu dai L = 10cm khi tian sd céng tac { thay déi tit 1.500MHz
dén 3.000MHz. | |

2.3. Xac dinh s8 cac dang dao d9ng ridng va chiéu dai cong hudng tuong ing vai
ching trong hép cong hudng tru tron réng cé kich thudc: ban kinh R = 7,5cm; chidu
dai hop L thay déi tit 7,5cm dé&n 15cm, bude séng cong tac A = L0cm.

" 2.4. Bing phudng phap d3 thi hiy xéc dinh ba tdn s& cong hudng riéng thap
nhét ciia dao déng co ban trong hop cong hui’mg ddng tryc c6 khe (vé & hinh 2.28) véi .
cac kich thuée sau: | ' ‘

D =3cm
: d=1lcm
7 o’I B _ L=5cm
l=0,lem
1
£ A
HINH 2.28

2.5. Xac dinh dd phdm chat riéng clia hop cong hudng chit nhat réng cho dang'
" dao déng riéng H,, va budc song cdng hudng cta né. Hép cong hudng lam bing
déng c6 46 din dién riéng o = 5,7.107 1/Qm v4§i kich thuée : L = a = 23ecm; b = 10cm,
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Chuong IIT

MANG NHIEU CUC SIEU CAO TAN

8

Ngoai dudng truyén va hodp céng hudng da duge nghién ciu k¥ 6 chuong 1 va 2,
trong tuyén sidu cao tdn con sit dung cac phédn tit thy dong tuyén tinh va khéng
_ tuyén tinh khéac nhau. Nhitng phin td nay cé cdu tric rdt da dang va cé nhitng tinh

ch4t d#ic thu dé dAm nhiém cic chdc niing cAn thiét trong tuyén siéu cao tdn. Khi
nghién edtu va Gng dung cac phan td tuyén siéu cao néu dua trén sy tinh toan cdu
tric trudng dién tit va tinh cac tham s6 dic trung bén trong cta thiét bi thudng gap
‘nhiéu khé khéin do c&u tric va diéu kién b ca chiing rat phitc tap. Hon nita véi cac
phin ti nay nguoi ta quan tdm cht yéu dén cdng suidt truyén, hé'sd phan xa va su
phéi hdp trd khang trén dudng truyén. Cac dic tinh dién bén ngoii ctia cac phan t
(tétc 12 céc tham s§ phan anh tinh chat dién c@a cac phdn td tai cAc mit cudi clia
ching) da cho phép ta gidi quyét cdc nhu cdu trén. Vi vay véi cac phin td tuyén
siéu cao ching ta tap trung nghién ciu cac tham s& dién bén ngoai, déng thai co két
hgp xét cAu trdc trudng bén trong ching néu diéu kién cho phép. Khi nghién citu
cac tham s8 dién bén ngodi cac phdn tif tuyén tinh sidu cao ta s dung cdng cu toan
14 dai sé tuyén tinh véi cdc phép tinh ma tran sé rat tién ldi. Ap dung cbng cu toan
hoc trén véi quan diém cia “Ly thuyet mach” cac phdn t sidu cao tan duge coi nhu
‘14 cac “mang nhiéu cyc sidu cao”

§ 3.1. MANG NHIEU CUC SIEU CAO

a) Khai niém

Mbt cach téng quat ta hiéu mot mang nhidu cye siéu cao tan la mdt vung khong
gian dugce giéi han bdi cac mat kim loai dan dién t6t (con goi 1a 1 boc kim loai) chi
théng ra ngoai qua nhiing nhanh la cac doan dudng truyén din nang ludng sidu cao
(hinh 3.1).

' Néu mang c6 n nhanh (,, 1,, 1,... 1,) thi goi la
- mang 2n cyc siéu cao. Cac nhanh ¢ thé c6 tiét : Uy !ﬂ Cr

dién khac nhau hodc cdu tric khiac nhau. Tiét

. Zn cve
dién cudi cling cia cac nhanh (C,, C,, C;.... C,) goi 4 /
14 cac mit cudi cha mang 2n cye. Khi nghién citu Lop) % %
cde mang 2n cyc sidu cao ta gia thiét rdng trong /\\ &
mdi nhanh clia né chi tén tai mdt dang trudng,
ddng thai cac mit cudi C phai chon cach da xa chd _
néi vio boc kim loai dé tai ciAc mit cusi khéng tén ' + HINH 1.3

-
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tai cdc trudng bac cao. Ta quy udc rang séng di tit ngoai qua mit cudi C vao mang
nhiédu euc goi rla s6ng tdi a, con séng di tir trong mang nhiéu cye ra ngoai qua C goi
la séng phan xa b.
-

b) Cong suat phic

Cé6 mdt doan dudng truyén L ndi gidta may phat vA mét nhanh 1 cia mang
nhiéu cye nhu hinh 3.2.

Nhu viy tai mit cudi C s& cd séng téi tit may phat truyén vao mang nhleu cyc
va cling c6 séng phan xa ti mang nhiéu cuc qua C.

ta goi E vA H 1a cudng d6 trudng cua séng ding L
tai C thi theo Iy thuyét trudng, cong suét cila séng may phit o 27 cue

qua C la: 1T \
1> 2> = : I

P= 3 [ExH'1dS (3.1.1)
5 : HINH 5.2

Trgn doa_r} dudng truyén L c6 séng ding. Néu
/Ma,,g

O day dau (*) chi dai lugng lién hop phuc S 14 tiét dién caa dudng truyén tai C;
dS vi phan dién tich tiét dién; tich phén la hai 16p; nhung dé don gian ta chi viét
mdt 1an d&u tich phéan, con s& 16p sé& do chi s6 & duéi quy dinh. Céng thidc (3.1.1) cho
ta céng suét phitc ciia s6ng qua mat cudi C, con ¢dng sudt trung binh clia né 14 phan
thyc cua biéu thie (3.1.1).

. Trong (3.1.1) vi cac thanh phin doc cua E va H trang vdi phudng cac vectd
dS, nén (3.1.1) c6 dang don gian hon:

= lj[i:’qxﬁq]dé' (3.1.2)
28 :

Eq va’ ﬁq 1 cAc thanh-phdn ngang ctia dién va tit trudéng cua song.
Do vay ti nay vé sau ta dé cap chu yéu dén cac thanh phan ngang cla trudng.
T chuong 1 ta da biét, véi mot séng chay bat ky theo hudng truyén séng goi la
séng toi, thanh phin ngang cta dién tir trudng dude bidu didn nhu sau:
_}t

Eq = 30EY (a1, 90).7™
R i (3.1.3)

Hq = G0H' (), gy). 7

Q5. Gupla cac vectd don vi huéng theo-2 truc toa dé ngang q;. qy E'(q,, q.),
H'(q,. q,) 12 bién d6 phitc, ching 12 ham phu thudc vao cac toa do mbi diém cha tiét
dién ngang dudng truyén; y la h??lng s truyén; con z la toa ddé doc theo phudng
truyén song.

T (3.1.2) va (3 1.3) ta nhéin dugc:
P= IE;Hfl‘dSA ' (3.1.4)
S
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c¢) Séng chuin héa

Dé tién 1gi cho viée nghlen edu sy truyén séng trong tuyén sidu cao, ngum ta
dua vao khai niém “séng chudn héa”. Séng chudn héa 1a séng chay trén dudng
truyén cua mét dang séng nhit dinh & tin s& cong tac cé cdng suat truyén trung

- . o » ) N -~ pot 1 y ~ a : . b
binh qua ti&t dién S cua dudng truyén bing 2 {cbng sudt cuc dai bang 1).

Néu ta goi e,, }a bién d3 phitc dién trudng ciia séng chudn héa va hg, 1a bién dé
phic tit truéng cta né, thi diéu kién chuin héa trén cé dang:

feen-hindS =1 ' (3.1.5)

e hey 12 cdc ham cha toa 40 ngang q;, 9 tai tiét dién S'cha.dudng truyén (xem
phu luc II1). Bay gid mdt séng chay téi theo chiéu z duong trén duong truyén tai tiét
dién S bat ky c6 bién d% dién va ti trudng ngang dude biéu dién qua bién d6 séng
chuin héa nhu sau:

El =e,a
. 0 ch ) 3.1.6
H:I = hcha} . ‘ ( )

va ta goi a ]2 bién d6 séng téi (dé cho gon ta goi tat 1a séng tdi). N6 1a mot dai lugng
phitc khong phu thude vao cac toa d6 ngang ciia tiét dién S trén dudng truyen né ty
1& vdi bién 4% dién trudng ngang cua séng tdi.

D61 véi song chay phan xa {truyén theo chiéu z &m) ta ciing c6 biéu thic tu‘dng
td sau:

px _
By e““b} (3.1.7)

Hg"‘ = ‘l'hchb

Ta ciing gol b 1a bién d6 séng phan xa, né ciing 12 mdt dai lugng phitc va ti 1é
véi bién dd dién trudng ngang cla séng phan xa.

Tit cac bidu thic (3.1.4) va (3.1.5), (3.1.6) va (3.1.7) ta bifu didn dugc cong suit
ctia séng t6i va séng phan xa nhu sau:

== jEth"dS = jaa ephopdS = é—l a Iz ‘ (3.1.8)
23

P =3 _[E”"H""ds =5 [pbreahlds =2 b (3.1.9)
S -S =

'Ta dua vao khainiém dién ap chudn héa va dong chudn héa tai mot tiét dién S
" bat ky trén dudng truyén sé giap ich nhiéu cho viéc tinh va phan tich cac mach dién
siéu cao tin vé sau. Ching duge dinh nghia nhu sau:

V=a+b

- 11
i=a-b (‘3 _ 0

¥ 1a dién ap chudn héa, i la dong dién chuén héa.
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Tuong ty nhu § mach dién véi tham sé tap trung, ta goi ti sd dién ap chuﬁn héa
va dong dién chudn héa 1a trd khang chudn héa, ky higu la 7z, ta co:

w1 <

Z = (3.1.11)
Tit (3.1.10) ta cé thé viét:
a=1@+D)
% ) (3.1.12)
b=o (-1

Hé s§ phan xa tai tidt dién S tdy y trén dudng truyén la ti s§ gidta bién d dién
trudng ngang ciia séng phan xa trén bién d6 dién trudng ngang cua séng tdl K1 hiéu
l1a R. Ta ¢6 biéu thiic:

. E])X‘ . .
R= _b ‘ (3.1.13)
Ef‘l a . . e

Tit biéu thic (3.1.10), (3.1.11) va (3.1.13) ta suy ra méi quan hé giita tré khang
chuén héa va hé s6 phan xa sau:

a+b 1+R :
Zoy = = 3.1.14
va nguge lai:
_ zch'—l ) ) . .
R = 'Z"ch'+1 | : (3.1.15)

Trén dudng truyén khi cé ca séng chay téi va séng chay phan xa ddng tHdi thi
séng tong hdp sé la séng ding. Dién trudng ngang cla séng ding cé blen 46 la:
E, = Et E‘”‘ *Et(1+R)

Gia tri 18n nhat cia E goi 14 diém bung ciia séng ding:
Eub = Eqmnx = E; (1 + ‘ R I)

Con gia tri nho nhat cia E goi 1a diém niit ciia séng ding:
Eqn = Eqmin = E:l (1 - I R l )

Ti s6 gilta dién truong cyc dai va dién trudng cye tidu goi la hé s& séng ding
dién ap. N6 ky hiéu la K; va c6 biéu thic:
K, = M:ﬂ 7 (3.1.16)
Eq min 1—1 RI ) . ) )
Nghich dao cia hé s8 séng dlmg gol 12 hé sd séng chay. N6 duge ky higu K va
béing:

1 1R
= 3.1.17
" K, I+RI ( )
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Vi médun cta hé s6 phan xa R bién thién t¥ 0 + 1 nén K, ¢6 gia tri ti © +1 con
K., ¢6 gia tri trong khoang tix 0 + 1.

"Véi cac khai niém va dinh nghia trén, sau diy ta nghlén citu mang nhidu cyc
sidu cao v6i phuong phap ma tran song.

§3.2. MA TRAN SONG CUA MANG NHIﬁU_cUc SIEU CAO

a) Ma tran tan xa

Gia s ta ¢é mot mang 2n cyce (hinh 3.1) nhanh p cua né dude néi véi may phat
sidu cao cb séng tdi qua mit cudi C, la a,, cdc nhanh con lai cia mang 2n cye dudge
lap tai khéng phan xa (con goi 1a tai phdi hgp). Trong mdt nhanh q bat ky khéc (c6
l4p tai khong phan xa) sé c6 séng di ra khéi mang 2n cyc qua mat cudi Cq vao tai la
b,. Dong thoi tai mit C, cing ¢6 mdt séng phan xa lai may phat la b,. Ta ¢6 méi
quan hé glua cac séng bl,, b, va a, nhu sau:

Sm:an 4 e -
viip#q;q,p=12 ...n
S‘ll’aP : Lo . -

0 day Sm,, Sqe 12 cac hé s8 ti 18, md ta tinh ch&t cia mang 2n cyc khong phu.
thude vao a, va b, b,, chiing 12 cac dai lusng phiic. Biy gid ta lan lugt ndi may phat
siéu cao vao mdot trong tat ca cac nhanh va cac nhanh con lai néi véi tai khéng phan
xa, thi sé 1an lugt dugc cac séng ra b, & cac nhanh cia 2n eye. Ro rang trong trudng
hop tf‘;ng quat nhat khi cac nhanh ctia 2n cuc c6 séng téi, thi bat ky méot séng phan
xa nao tai méi nhanh phai phu thudc vao séng téi § tdt cd cAc nhanh cta né. Vi
mang 2n cyc 13 tuyén tinh nén ta ¢6 biéu thitc sau: ‘

b, _Zqu a, | - (3.2.1)

Biéu thie (3.2.1) viét cho tat cd n nhanh 1a :
b‘ = S“al + Sln_)'a2+...+sinan
bg = Sglal + ngag‘f..ﬂ'Sgnan

(3.2.2)
—Sn1a1+8n2a,+ +Sm n
Ta dua véo cac ma tran sau:
b, e
b, a,
[b)=| . L[a]=

b, a,

5:1812..-8y,
[Sl= Sf.qsn Sf}n ' ’ ) (323)

184:S42---San '

Thi (3.2.2) viét dudc dudi dang gon hon la:
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fb] = (8] [al] (3.2.4)

fal goi 1a ma tran séng tdi, [b] 12 ma tran séng phan xa, [S] 14 ma tran tan xa
cua mang 2n cyc, nd 1a ma tran vudng cdp n (xem phu luc VI). Cac hé thic (3.2.2) va
(3.2.4) mé ta quan hé gilta cac séng phdn xa va séng téi tai cac mit cudi cha cac
nhanh mang 2n cuc qua cac yéu t& ma tran tan xa cla mang 2n cuc d6. Ma tran tan
xé cia mdt mang 2n cyc da cho 1a hoan toan xac dinh, né khan'g phu thuéc vao cac
soéng téi ciing nhu cac tai mic tai cac nhanh.

T (8.2.2) ta thady:

b
S,.= & I#p, a
m= =0 P,q va p#q
(3.2.5
b R
Spp = — l#p val=1,2,...n
ap a =

Nhu vay ta suy ra rang: cic yéu td ngoai dudng chéo chinh S,p # q) cua ma
tran [S] mang ¥ nghia cia hé s§ truyén cla séng ti nhanh q sang nhanh p. Yéu t&
nim trén dudng chéo chinh S,, cla [S] chinh la hé s& phan xa riéng tai mit cudi C,
cua nhanh p cua mang 2n cuc.

Ta ciing nhan thdy ring ma tran tan xa [S] cia 2n cuc duge xac dinh vdi cac mit
cudi di cho. Khi thay d8i vi tri ctia cac mit cudi C, d cac nhanh, thi cac y&u td lién quan
dén no6 sé bién d8i, nhung chi c¢é pha'la thay ddi con mddun cia ching thi vin giit
nguyén (néu trong cac nhanh va trong 2n cyc khéng tidu hao ning lugng).

Ta hay xem cac yéu t& nay thay d3i ra sao? N&u mit cudi C, ¢ nhanh p dich
chuyén vé phia mang 2n cyc mot doan'la dp d&n vi tri méi la C', séng t6i tai mat cudi

C', s& c6 pha giam di 1 géc 8, = %E d, so v&i sdng t6i 6 vi tri C,. Ta co:

9,

a, =a,e (3.2.6)
iZ=-1; ila ddn vi s6 ao.
con séng phan xa tai C'p so véi song d C, sé ¢6 pha tang 1&én mdt goc 0, tuc la:
. 18 .
b, =be™ (3.2.7)

Né&u & nhanh q ta cting dich chuyén mat cudi C, di mét khoang d, v8 phia mang

P e e ms ok . 2nd .
2n cye dén vi tri méi C, mdt géc pha la @, = Jk 1 thi cling nhan dudgc:

v -4
8q =84

b, =b.e™?

q g

Nhu vay cdc y&u td mdi cua ma tran tan xa [8'] so vdi y&€u 6 cia ma tran [S] la:
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_ b, b
S =—b=—le® g oM
pp '
2 (3.2.8)
. by by i20, 210,
Sq=—"=T"¢ =8
a a
q 9
g zb_pzhei(e,,wq) =5 o0y
rq a' a nq
q q

Mot cach téng quat, n€u 6 nhanh 1 dich chuyén mat cudi C, di 1 géc pha 0,,8
nhanh 2 dich chuyén Codil goc 0, ..., C, di 1 géc 9,. Thi theo (3.2.6) va (3.2.7) ta cd
méi quan hé: ~

[bY = [G1*[b] | - (3.2.9)
[a] = {G]*[a]

" & diy-ma tran chuyén d6i [G] e6 dang:

e™ o . 0
[G] = 0 e "t L. 0 _ _ (3.2.10)
0

Con [G]° 12 ma tran 14y lién hiép phdc tdt ¢a cac phan ti cia ma tran [G). T
dé rdt ra duge ma tran tan X3 mdi ciia mang 2n cyc so véi ma tran khi chua thay d6i
cac mét cudt. '

ST = (GI'IS] (G | (3.2.11)
hay: [S]=[G] [S] {G] - (3.2.12)

Ma tran tan xa [S] ca mang 2n cuyc sidu cao ¢é cac tmh chét quan trong sau. O

day ta khéng néu cach chitng minh céc tinh chét trén, c6 thé nghién cdu ching & cac
tai liéu [3] va [5].

1. Néu méi trudng trong mang 2n cuc 1a ding huéng thi ma tran tan xa [S] cia
né déi xing, tuc la cé:
8,0 =8,

~ hay: [S1=[SI"” (3.2.13)

{SIT 1a ma tran chuyén vi cia ma tran [S] qua dudng chéo chinh (xem phu luc
VI). Mang 2n cyc nhu thé gei 14 phéin td thuan nghijch.

pa

2. Néu mang 2n cuc khéng tleu hao niang lugng thi ma tran tan xa [S} cua né sé
Unita hay don nguyén, nghia la cé:

[SHSi=111 ‘ (3.2.14)

[1I] 14 ma trdn don vi ciing cdp vdi [S], cac yéu td duong chéo chinh 1a ddn vi con
cac yéu td khac la 56 khong. :

[STH = (S]*)T 1a ma tran hen hogp Hecmltlc cia ma tran [S].

oo 106



Ti tinh chat trén ctia ma trén, ta dé dang kiém tra mang 2n cyc trén phuﬁng
dién' ning lugng. Vi néu mang 2n cuyc la khong tiéu hao nang lugng thi téng céng
sudt cha séng t6i tdt ca cac nhanh phai bing tdng cong sudt séng phan xa & tit ca
cac nhanh.

_ Vé toan hoc didu trén rdt ra tit (3.2.14) biéu thi béi hé thie sau:

: o .

YI8ul =1;p=1,2 .n - | (3.2.15)

q=1

Vé pha giita cac yéu t6 ciing suy tif (3.2.14) ¢6 hé thitc sau:

n
ZSpISZI:O ' p= 1,2, .....,n
I=1 . . .
| 9=12 ....n | (3.2.16)
P#q -

b) Ma trin truyén

Ngoai ma tran tan xa [S] khi p_hﬁn tich va téng hdp cdc mang nhiéu cuc, ngudi
ta con ding mdt s ma tran khac thuan tién cho viée nghién citu. D6 1a cac ma tran
truyén [T], ma tran tré khang [Z]va ma tran dAn nap [Y ].

Ma tran truyén [T] cia mang 2n cyc md td méi quan hé giiia bién d6 phic cla
séng t6i va séng phéan xa & nhém nhanh vao véi nhém nhanh ra. Véi mang 4 cuc,
néu ta goi nhanh 1 12 nhanh vaoe va nhanh 2 1a nhanh ra, thi ma tran truyén [T], sé
cho ta cac hé thie sau: . '

al - Tll T}g (b2j ‘ .
(bl)_[Tzl T22:| a9 _ : (3.2.17)'

T, T ' . ‘
- [T, ={ - 1'] 14 ma tran truyén ciita mang 4 cyc.
: Ty Ty , .

Véi mang 2n cye, néu n = 2m, ta goi cadc nhanh t 1 + m 132 nhém nhanh vao I,
~cac nhanh con lgi t& m+1 + n la nhém nhéanh ra II va dua vao cac ma tran dang sau:

a | b,
ar = . ,b[ =
A bm
Ama bm«»l
ang = by =|.
ag bn
[ Tll :le T1m+1 Tln
Taa : Tab Tml Tmm ' Tm m+l Tm n i
[T}: ______ = e aanes v eeeranas wer aaeas (3218)
Tha: Ty Tons1a Tooim - Thsimes Tostn
L Tn.l Tn.lﬁ Tr\ m+1 Tn.n ]
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thi hé thic md ta giita cac séng t6i va phan xa gita nhém nhanh ra va nhom nhérh
vio qua ma tran truyén ciia mang 2n cyc ¢6 dang sau:
a; Taa : Tap [{ ]y -
= o (3.2.19)
by Tya iy }\2T '

Khae véi ma tran tan xa [8], cdc y&u t& clia ma tran truyén [T] néi chung ciing
la dai lugng phie, nhung khéng nhat thiét 6 mét ¥ nghia vat 1y nao. Ma tran
truyén duge st dung rat thuan tién khi ¢6 néi tdng cAc mang nhiéu cye, tdc la viée
ghép néi cdc nhém nhanh vao cia mdt mang nhiéu cye véi nhdom cac nhanh ra cta
mang nhiéu cyc khac.

Chang han v8i mang 4 cye ta ¢é tinh chﬁt sau: néu thyc hlen viéc néi tdng lién
ti€p cdc mang 4 cuc khac nhau, thi ma tran truyén [T] cia mang 4 cyc hgp thanh

bang tich theo thd tu truyén séng cAc ma tran truyén cda cac mang 4 cyc thanh -
phan (hinh 3.3).

HINH 1.3
Goi [T,], [T,], [T4} 1a ma tran truyén cta ciac mang 4 cuc thanh phin 1, 2, 3

mée ndi tang llen ti€p nhau; [T] 1A ma tran truyén cta mang 4 cﬂc hgp thanh sau
khi ghép néi, ta cé:

[T] = [T\ [T,I[T5] . . (3.2.20)

Chiing minh bidu thic (3.2.20) kha dé& dang, vi ta thiy ring séng phan xa tir
diu ra cia mang 4 cue thd nhat chinh 1a séng t6i 6 dAu vao cia mang 4 cyc thit hai
va ngude lai séng phan xa 8 ddu vao clia mang 4 cyc thi hai chinh 1a séng tdi ¢ ddu
ra mang 4 cyc thd nhat. D8i véi chd ghép gila mang 4 cyc thi hai va tha ba cling
tuong ty nhu vay.

Cén luu ¥ rang: vi tich cac ma tran truyén néi chung- khéng giao hoan nén ma
tran truyén [T] cla mang 4 cuc hdp thanh theo chiéu nguge lai cé gia tri khac.

¢) Ma tréin trd khang va ma trian din nap

-Gidng nhu ¢ mang dién véi tham s§ tap trung d cidc mang dién siéu cao téin, ta
ciing dan ra khai niém vé ma tran trd khang va ma trian dian nap cia mét mang
2n cyc. '

Ma tran tré khang cia mang 2n siéu cao mb ta quan hé gitta dién ap chudn héa

v6i déng dién chu:in h()a tai cdc mat cudi cua'né. Néu goi v,.v,,...v, la dién ap
chudn héa va i ig,..,1, la dong dién chudn hoa tai cac mat cudi C, cha cac nhanh,

thi ta cd cac hé thic sau:
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o = Zoyly + Zoglpteeeeenn.. +Zd, (3.2.21)
““;n = Enlil +En2-iq+ ......... o Ennin .
hay dua vao cAc ma tran:
v il
¥ -1 | g
M= f-|*
v, i,
[ Fe e E
[Z]= Ezl -522 ign (3.2.22)
Enl "z‘n2 —inn
thi (3.2.21) ¢é dang gon hon la: ‘
[v1 = [2}4i] | (3.2.23)

[¥] goi 1a ma tran dién ap ch_uﬁn héa, [I] goi 1a ma tran dong dién chuén hoa,
con [Z] 12 ma tran trd khang, né 14 ma tran vudéng cdp n: eac yéu td cita [Z] néi
chung 13 cic dai lugng phic. Néu bay gid ta bidu didn ngude lai dién ap qua dong
dién véi cac hé thie (3.2.21) thi dude dang sau: "

; =11 Vi + VigVa+ A V1,V

iy = ¥o1V; + Voo Vot.. A ¥, ¥V (3.2.24)

Tn= TV + FnoVab et Fpn Vi

hay viét duéi dang ma tran:

[i1=[71¥] _ : . (3.2.25)
-y_ll ?12 ilnl

[3’-] - YZI y22 e y2n (3.2,26)
yn] §n2 v -}—'nn

Goi 12 ma tran diAn nap cia mang 2n cyc, né ciing 1a ma tran vuéng cﬁp n, cac
yéu t& néi chung la cac dai lugng phiec.

Tit (3.2.23) va (3.2.25) ta thiy 2 ma tran (Z) va [¥] 1A nghlch dao cua nhau.
Tie 1a cé:
_ [2]1[¥1=1(1]
Ma tran trd khang [Z] vaA ma tran dAn nap [ V] cha mang 2n thuan nghich (tic
14 chita mdi trudng ddng huéng) thi d5i xung. Tuc la cé:

Zpy = Zgp

(3.2.27)
yi)ql‘ yq])
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Néu mang on cyc khong tén hao nang lugng thi cac y&u t& clia ma tran trd
khang [Z] ctia 2n cuc 12 cac s8 thudn ado. Xem phin chiing minh cac tinh chét trén
trong cac tai lidu [3] va [B].
d) M3i quan hé giita cac ma trin séng
Chung ta da din ra 4 loai ma tran la ma tran tan xa [S]. ma tran truyén [T],
ma tran trd khang [%] va ma tran dan nap [¥]. Ta goi cAc ma tran trén la ma tran
séng. Né khac cac ma tran véi cdc tham s tap trung 6 chd la cAc ma tran sé'ng mé
ta cac mdi quan hé gilla cAc soéng tai cAc mit cudi cia mang 2n cuc sidu cao.
Viéc din ra ma tran tan xa [S] ¢6 thuan 1¢i 1dn vi ¢6 thé do dac cac yéu td ctaa
né dya trén viéc do coéng sudt va hé sd song ding dién ap [5]. Ngoai ra khi dich
chuyén cac mit cudi efia mang 2n-cuc chi ¢6 pha clia cac y8u t6 S,, thay déi, trong
khi d6 thi cac y&u t& clla ma tran [Z] va [ Y1 sé thay d8i ca pha lan médun. 34 dung
ma tran tan xa {S] 1a tién lgi khi phan tich cAc mang nhiéu cuc cé 88 cyc 1dn hon 2.
Coén khi vdi mang 2 cuc thi diang ma tran [Z] hosc [ Y] s& d& dang hon. Khi phan
tich cAc mang 4 cyc ndi tAng, sd dung ma tran truyén [T] s& nhanh gon hon. .
Cac ma tran [T), [Z] va [ Y] khéng xac dinh bing thyc nghiém, nhung ta ¢ thé
nhan duge ching khi biét ma tran tan xa [S] qua cde méi quan hé gita [S] véi [T1,
[E] va [W_f]. Tt cac bidu thie (3.1.10), (3.1.12), (3.2.14) (3.2.23) va (3.2.25) ta c6 mdi
guan hé gita {S] vdi [Z] va [Y]cho mang 2n cde nhu sau:
[S1=(Z}-TIDAZ] + (1)~
= ({1 - (YDA + (Y]
[Z)= (1] + {SH{D - [SD™
[Y1=I-ISHI1+[SD" -

(3.2.28)

V6i mang 4 cdce, tit cac biéu thiuc (3.2.4) va (3.2.17) ¢6 biéu thic gidta ma tran
[S]va (Tl , ‘ ‘

8] = [Su | Sw] :[Tzl/’r_n det[Tl/TMJ

3.2.28
So1 Sge YT, -T/T, ( )

me (T ) -Safs )
Ty, T/ \8,/S, -—det(S1/8,,
o day:
det [T]1=T;;Tyy - T1xT0s
det [S] = 8,,555 — 5,5,
D#u -1 & trong biéu thice (3.2.28) chi ma tran nghich dao.

Céac mang nhiu cyc siéu cao duge dng dung rong rii trong k¥ thuat nhat 1a cac
mang 2, 4, 6 va 8 cde. Sau day ta lan lugt nghién cffu cac mang nhiéu cuc trén.
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§ 3.3. MANG 2 CUC

a) Hé s6 phan xa va trd khang chudn héa

Mang 2 cyc sidu cao tdn 1a phédn tit siéu cao don gian nh4t trong tuyen siéu cao.
Ching dugc dung kha rng rai trong ky thuat siéu.cao. D6 la: tai khéong phan xa,
ddu noi tit- c6 plttong dich chuyen, ‘d4u tach séng, mot hop cong huong ndi véi doan
dudng truyen tai'tiéu thu v.v.... :

Ta hay xét quy luat bién ddi clia he : 3 :(z ] |
s6 phan xa va trd khang chuén héa § diu. Moyphat il I zeue
R " o o | :
vao C cua mang 2 cuc ndi chung. Gia su , : —
c, . . . . - . l-..-f--l |
c6 mdt mang 2 cuc miac trén dudng - =
truyén L (hinh 3.4) véi may phat nang c , HINH 3.4

lugng siéu cao. Tai mat phéng cuéi C, ta c6 séng téi la a va song phan xa la b. Hé sd
phan xa tai C, la:

R, =

-

va trd khang chuédn hoa tai C, theo (3 1. 14) lé

Echl lt 11:1

Bay gid ta dich chuyén mat cudi cha mang 2 cyc th"Cl vé C, mdt khoang [ thi .
tai C, ta c6 song tdi va séng phan xa theo (3.2.6) va (3 2.7 la ' -
' b’ = be"

a = ae™"
v=a +ip 1a hang s& truyén
o : 12 hé s8 tidu hao, B la hing s8 pha
B=2‘E_ ' | o (3.3.1)

Nhu vay hé sé phan Xa va tré khang chudn héa tai mat cudi C, la;

R;= — =R, e ' : (3.3.2)
T : .
4R, Zam-thy .
L= ——== = . 3.3.3
he 1-Ry 1= Zenithyl . ' ( )
hay la: R,=R,.e?"
zchl ——.M (3.34)
1+ Zchathyl

Néu dudng truyen L khong t6n hao nang luong a=0 th1

-1w %

R Rze 2” Rg. e 2
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_ . Zch'z + ltgz—:l o .
Lem = SR E— - : . : {3.3.5)
1+ iZchotg -TI

Né&u doan duang truyén ! = l;— thi (3.3.5) ¢6 dang: .

Rl = - Rg
Zehl = = _ (3.3.6)
1 Zenz .

Tit (3.3.6) ta thdy ring, mot tidt dién ndi tit c6 thé trd thanh mot trd khang
vé cung (dudng truyén hd mach & cudi) khi qua mot doan dudng truyén c6é chidu dai
[=2Al4 hoac nguge lai.

Néu got tré khang dic tinh ctia dudng t;ru:,l'én.Zcﬂ thi tréd khang caa mé_ing 2 cuc
tai tiét dién cudi C sé la:

Zy = Zent Zoos Zy = Zens Ze, ‘ (3.3.7)
(3.3.5) va (3.3.6) ¢6 thé viét nhu sau cho cac trdé khang:
Z,+ ARl l _
A A : . (3.3.8)
iZytg 201 ‘ |
2 N . .
2,2, = 72, ' . (3.3.9)

Nhﬁng-cang thitc trén cé nhidu dng dung trong viéc phéi hop trd khang trén
dudng truyén siéu cao sau nay. :

b) Mgt s6 vi du vé mang 2 cyc
1. Tai khong phan xg

Tai khong phan xa duge st dyung trong tuyén sidu cao tAn véi muc dlch tao ra
trong tuyén séng chay hoan toan, ding trong khi do dac ¢ siéu cao va lam anten
tuong duong khi diéu chinh may phat siéu cao. Tai khong phan xa cé ciu tao da-
dang tity theo c&u trdc ctia dudng truyén va mitc cong suit cdn h&p thy. Pic trung
dién co ban cha tdi khéng phan xa la mdédun cia hé s8 phan xa (hay hé s& séng
ding) trong mdt dai tdn cong tac. Trong thuc t& ky thuat cé kha nang tao ra nhiing
tai v8i médun ctia hé s6 phan xa |R,| < 0,01 trong dai tan tuong d8i Af/f, = 20+30%
"hodic 16n hon. Con pha cla hé s& phan xa c6 thé cé gia tri bat ky trong khodng tu
0 = 27. M§t ddc trung quan trong cua tai khéng phan xa la gia tri ¢bng, ‘suéit hap thy

cho phép Tai v6i mitc céng sudt nhd thi céng sust hap thu P, < 1W con 16n hdn 1W
1a tai ¢ myc cong suat lén. '

Ta din ra sau diy mét vai loai tai khong phan xa véi dudng truyen déng truc ‘
va éng din séng hinh chit nhat.

Trén hinh 3.5 v& dang ti8t dién doc clia mot tai khéng phan xa trén tuyén dudng
truyén dong tryc § di song dm. N6 1a mét doan dudng truyén déng truc ngén mach &
diu cudi va cé dua vao chit hap thy dang thoai ddn vé phia ldp vao dudng truyén.

.
A
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Hén hop nay c¢6 thé 1a g8, hdn hop bot st véi PZT7I TRI I TIR I
chdt dinh nhu parafin, ¢én dan hay aranditd. Cac

hén hgp nay khi da cing chic c6 thé gia cdng co (rrrors s s
khi dé dang. "'—7——‘|
Do thoai va chiéu dai I duge chon sao cho hé HINH 3.5

s6 phan xa td tai 1a nho nhat. Thudng thi { = A

Cing tén tai mdét loai tdi khong phén xa trén

tuyén ddng truc ma phéan td hap thu la 15i gita ti 7

dng s hinh tru eé6 phti mdt mang mong chit hap _ pe——
thu, con vo ngoai cé6 dang dic biét (hinh 3.6). " HiNH s _

Dai vdi tai khong phéﬁ Xa trén ong dan séng chit nhat thi chinh 13 1 doan 6ng
din séng ch® nhat ngdn mach ddu cudi, bén trong cé dé hén hop chit hap thu, Véi
tai cong sudt nho thi t&m hap thu cé dang 14 mot ban manh dit § gita thanh rong
va vat nhon dan vé phia diu cla tai dé gidm nhé sy phan xa séng (hinh 3.7). Nén
tai mic cdng sudt 16n thi tdm hap thu dang khéi va cé phan vat dang ném hay dang
hinh thap. (hinh 3.8 vi 3.9). . , a

HINH 3.7 o HINH 1.8 " HINH 2.4
2. Poan dudng truyén véi pitténg ngdn mach o '

Mot doan dudng truyén véi pittdbng ngian mach 1a mét trd khang thudn. Né duge
st dung trong do ludng, diéu chinh phéi hgp trd khang va phdi hdp trong tuyén siéu
cao tdn. Yéu cdu cao nhat d&i vdi doan dudng truyén cé pitténg ngin mach la tidu
hao do chd ti€p xdc gilta pitténg va mit trong cua dudng truyén phai nho va hé so
séng ding cta né phai cao.

I e

Ta cé mot doan dudng truyén L & ¥ —
cubi duge ndéi tdt bing mot pitténg : L —
ngin mach P (hinh 3.10). R& rang day !
12 mdt mang 2 cye. Trd khang chudn ] ¢ | 8
hoéa tai mit 161 vao C caa mang 2 cyc ; i
theo (3.3.5) 1a: | HINH 5.10

= .2
Zeh = lthTtl
N6 12 mét dién khang thuin. Dién khang s mang tinh cdm khi I < % vh mang
. |

' . A
inh d khi —<l<=.
tinh dung khi 4< <2
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Vi chd tiép xdc B gita pitténg va dudng truyén tao ra mét trd tidu hao rg, nén
ngudi ta cé nhiéu cach lam gidm anh hudng cua trd nay dén chit lugng ctia thiét bi.
Sau day ta din ra mot s8 dang pitténg ngin mach hay dtng trong thuc t&.

3 hinh 3.11 vé& tiét dién doc cha doan dng séng chit nhat ¢ pittong ngin mach
véi cac 14 kim loai dan héi duge gin chung vaio mdt dé va cac 1a nay cé chiéu dai /4.
P& chung nay khéng tiép xdc vdi mit trong 6ng séng va dude ndi véi mdt co cdu dich
chuyén vi tri cta pittong.

Véi ciu tao nhu vay thi tai chd tiép xie¢ A giita cdc 12 dan héi néi véi thanh ong
séng la nut clia dong dién, do d6 n6é han ché duge d khong 1y tuéng do tip xdc tai
vi tri A, va it tiéu hao nang lugng. '

Dé tranh anh hudng do cac thanh dan héi tiép xdc kém vdi thanh éng song, con
¢6 dang pittdng ngidn mach dung doan dudng truyén dai A/4 nhu hinh 3.12 va 3.13.

r.K
'\_/ ._[:}........_._._
_ E__ Zeo
PSS R
A /1/4 #
HINH 3.11 .
\zc! . ey A 8 c p
7 ' :I-l
iy Z
777 ce Zeq »
P
57 A
A B o~ -]
Ay Yo C . )
HINH 3.12

= e

S AR R \\:\\RT/‘\“
A/4
HINH 3.13 : HINH 314

Trén hinh 3.12, ta gia s@ ring trd thuin do tiép xdc 3 diém C gidta pitténg va
thianh 8ng din séng la r,, thi tré vao tai diém B s& la:1g = 22, /1, va trd vao tai diém

A la:
Zia Z 2
T = ed rp( c?]
' I'p Zo1

‘Néu ta chon z,; >> z_, thi gia tri r, rdt nhé va nhu vay ta giam nhd dang ké trd
tuong duong tiép xdc r, cha pjttdng, va nang cao dugde hé s§ song ding cha né. O
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day z., va z., 14 trd khang dac tinh clia 2 doan dudng truyén cua pitténg dai A/4.

Con trén hinh 3.13 thi hai doan dudng truyén cé chidu dai /4 méic nsi ti€p qua
dién trd ti€p xde r, 6 diém B. Cd ciu nhu vay goi la “bay séng”. Mot doan dudng
truyén P dai 2/4 ngin mach ddu cuéi vdi tré séng dic tinh la 2., ¢o trd vao la vo
cing mée néi ti€p véi trd tidp xde r,va sé bi€n ddi qua mdét dogn dudng truyén dai
A4 v6i trd song ddc tinh z,, s& bién thanh rdt nhé tai diém A. Nhu vay la d4 loai tri
duge anh hudng tro ti€p xuc caa pittdéng r, tai B.

P61 véi éng dan séng ddéng truc d dai séng ngin chng st dung pitténg ngin
mach kiéu tuong tu (hinh 3.14) con d8i vai dai séﬁg dai hon thi dung pittdng ngin
mach ti€p xde trye ti€p bang 14 dan héi binh thudng. vi dung cic doan bién ap /4
¢6 kich thuéde rat lén bat tién. '

3. Pdu ldp tinh thé tich séng

O siéu cao viée tach séng, tron tan s dung chld yéu 1a disl ban din siéu cao
tan. Dau ldp didt ban din siéu cao duge coi nhu mdt mang 2 cyce siéu cao tdn. Mot

dift ban dan sidu cao c¢6 cdu tao nhu hinh 3.15.

Ddu ngoii bén_q kim loai

Vit difu chin

el day noi bdang
fung Sten

din Ydch Song

HINH .15

Né&u ta dit didt trén vao trong dudng truyén siéu cao trong doé ¢d trudng dién tu
siéu cao tan thi tai 2 dau cia dist ban dan.sé ¢6 dién ap tach séng mot chiéu.

Trén hinh 3.16 bidu dién mét dau ldp tinh thé tach séng trén doan 6ng séng
dong truc. Ta luu ¥ thay c6 mdt bay song & phia sau dist dé ngin mach trudng siéu
cao ma van théng mach dong tach séng. Mach mdt chiéu tach song di qua dién tra R
va dudng day nhanh maéec song song vdi day chinh tai mét diém & phia trudc cua
dist. Trd khang vao ciia mang 2 cuc nay phu thudc vao ban chit cda tinh thé, vao
cfu trac hinh hoc cla co cdu ga ldp, dién trd R va dong tach song. Diéu phu thude
sau cing nay do tinh phi tuyén cua tinh ’thé gay nén. Véi mic dé gan ding bac mot,
ddi véi cac dong y&u (dudi 50uA) dong tach séng ti 1& véi edng suidt ma mang 2 cuc
da nhan duge. Kich thude va vi tri cia doan didy nhanh nhan dudge sao cho phéi hop
. tré khang cia mang hai cyc t6t nhat. '

Trén hinh 3.17 biéu dién mot ddu lip didt ban din trong doan &ng din séng
chi nhat.
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rararara Fara )

— Song scT

= VAT A ra

vdach cach dién

HINH 3.17

§ 3.4. MANG 4 CUC

a) Ma tran séng _

Mang 4 cyc siéu cao la phan ti duge dung réng rai nhit trong tuyén sidu cao
tin, né rat da dang va dam nhiém céac chitc ning rat khic nhau. Tit cic phan ti don
gian nhit nhu: tdm chén, que dod, clta 56 céng hudng, 1 doan dudng truyén dén
phin ti phie tap nhu cac bd suy giam, quay pha, b6 loc déu 1a nhilng mang 4 cue
sidu cao va chuing khong thé thifu trong tuyén siéu cao. Trude hét ching ta nghién
cclu cAc ma tran séng cla chung rdi sau sé dén cac chiic nang cu thé cla tung
loal mot.

.x . . i ¢ &
Gia su ta ¢ mdt mang 4 cyc siéu L]
NP , a3 Jf“——'b4£e/cb.
cao tAn cé nhanh vao 1 va nhanh ra 2 - k ﬁ;;_
Wt ' -
1 %y -
t{’f LZ

(hinh 3.18) véi cac séng tdi a;, a,, song
phan xa b,, b, dién ap va déng chuin
héa: ¥, 1,,v,, 1,. , HINH 3.8

Quan hé gildia cac séng téi va séng phan xa d cac nhanh cua mang 4 cuc nay

duge biéu didn bdi ma tran tan xa (S] va ma tran truyén [T] ¢é dang:

bl = S“a] +S]2a2 (3 . 1)
by = 84,2, + Syeay g
"ay = Ty,by +Tyua,
) 3.4.2
b, = 8,;by +Syb, ( )

M3i quan hé gita dién ap chudn héa va déng dién chuén héa ctia mang 4 cyc

duge mé ta qua ma tran trd khang va ma tran din nap nhu sau:
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(3.4.3)

(3.4.3)

Cac yéu té cua cac ma tran [S], [T], [Z] va-[ Y ] c6 m&i quan hé véi nhau theo
, cac hé thic da din ra & muc §3. 2 1a (3.2.28) va (3.2.29). Cu thé v4i mang 4 cyc cac
biéu thitc (3.2.28) cb dang sau:

(g - (2 + 1) - 2452y 22,y ]
[S] = S” Sl'.’. = A A X i,
| Su Sn 22, By + 10Ty = 1)~ Ty 7 J
A A |
A=y X1+ Vo) + 1oV =2
= B B B
- %Yy L QY- Vas) + ¥y
B . B
¢ day A= (2, + 1Y Zust 1)~ 2122
B={(1+5,X1 + Vo) = V1T
(1"'311)(1"522)812521 ' 25,,
[2 |2 Pz _ C N C
Zz1 Zoa 28, (1-Su)1+8.,)+8,38y
S : ' C
- - (1-81, )1+ 82) + 8,8, -29,,
[§]=[Y11 Y12]= D ’ b
Y2 Y2 - 28,, (1+ SHX1—S._,._,)+.S,;_,S21
D D

dday: C=(1-8,)(1 - Sy) - 5,28,
D=(1+5)1+8,) - 8,,8,

[? = EEm EE voi E = 2,7y, ~ 2925
Yoz Vi
{Z] = ‘5?:‘21 _ —);Fl‘l Vol F = §,,¥, - Via¥u
F F

(3.4.4)

(3.4.5')

(3.4.6)

(3.4.7)

(3.4.8}



Trong truong hgp mang 4 cue chia mdi trudng ddng hudng, t_ﬁc 14 né thuén
nghich thi cic ma tran [S1, [Z] va Y] sé& d8i xing, tuc 14 cb:
Sy = Szl- %y =2y, V2=V

Thi cac biéu thitc (3.4.4), (3.4.5) va (3.4.6) sé c6 dang don gsan hon:

[ (70, - NZ + 1)~ Zs 2y
8]= A A
[ .] 220 (722 - 1)(En + 1) -7
L A . A
—(1—?11)(1+?22)+'37%2 - 2¥19 -
_ B B ) (3.4.9)
- 2§, A+Fu1-Fu)+ T
! B - B |
-(1+ Sllxl_sgg)"'sia . $=12 ] '
_ C C -
7= o {3.4.10
[.] | 2S,, (1+ 82 )1-8,,)+ 83, . .
L C ' - C i
—(1_'SIIXX1+822)+; ng —%12 ’
- D D
7]= . . R . (3.4.11)
[ ] , -28,; ‘ (1*‘511X1‘822)+Sf2
L | ) D i

b) Mang 4 cuc khong tén hao

Néu mang 4 cye khéng tén hao nang lugng, va thuan nghich tu tinh Umta cua
ma tran tan xa [ S ] ta thdy cé thé dat:

8,, = icosp e _
822 = jicosp e ¥2 - : L (3.4.12)
= S?l = s:lnw e_i(wl'“vﬂ/z

?, Yy, ¥, la cac 86 thyc ¢ gia tri tit 0 + 2x. Véi k¥ hiéu méi ma tran tan xa cua
mdt mang 4 cm: thuan nghich khéng tdn hao ¢6 thé v1et

[Si= icospe™ sin ge "“’i*.“‘z)/ (3.4.13)
sin ge’ "“"1“"2)/ icos pe V2 ) '
Coén ma tran truyén [T) clia mang 4 cyc nay theo (3.2.29) nhan dang:
e i vamwy
———_1 e.[ 2 1 -icotg(pe[ ¢ ] : : '
- | sing ‘ ‘
(T) )y o) (3.4.14)
icotgpe ° * —e .
sin @
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Ti (3.4.12) ta thay rdng | S, =18, = cose né duge goi 1a hé s& phan xa riéng
cua mang 4 cyc khdng t6n hao. Neu méic mét dudng truyén véi mang 4 cyc nay, trén
dudng truyén sé c6 song ditng véi hé s6:

K, = 1+'|S]_1| 1+COS(P=COtB_2[2)
“ 1-]8,,| 1-cose 2

N

(3.4.15)

va géc ¢ dugce goi 1a goc ma. _

Hi)ém tot‘}_n tudgng tuy tit (3.4.10); (3.4.11) va (3.4.13) ta cd thé din ra duge cac ma
tran [Z] va (Y] cho 4 cyc khéng t6n hao thuan nghich, song biéu thuc kha phiic tap,
nén ta khéng néu ra ¢ day, c6 thé xem trong [3].

Néu mang 4 cuc khéng tén hao ma cé:

S y=8ptaclay, =y, =y
thi dugc goi 1a d6i xing. |

Véi mot mang 4 cuc khéng tdn hao d6i xidng thi cdc ma tran tan xa [S] va

truyén [T] sé c6 dang gon hon la:

_ _-iy|lCOSQ sing |
[S]=e [simp icosq)] (3.4.16)
(1=| ¢ -icose| 1 | (3.4.17)
icosg e™ |sing - ,

Nhu vay véi mét mang 4 cue khong t6n hao d8i xing, cdc ma tran séng dude xac
dinh béi 2 tham s6 ddc 1ap 1a ¢ va y.

Mot thi du rat don gidn vé€ mdt mang 4 cyc khéng tén hao déi xing 12 mét dean
2n

dudng truyén déng nhat khéng tn hao ¢6 chiéu dai | véi géc pha 6=

A - N n e 5 ~ . T N . . A N ‘ - “
U day vi khong c¢6 phan xa nén géc ¢ = 2 va do dé y = y, nao d6, va lic nay ma
tran tan xa va ma tran truyén ciia né sé la:

IS1= [_,W E";“"‘] ' o (3.4.18)

_ |e'vo 0 ‘ ; .
['I‘]—[ 0 e"'“ﬂ] \ (3.4.19)

Néu bay gid ta ddt mét doan duong truyérf khong tdn hao ¢6 ma tran [T] nhu &
(3.4.19) trudc mot mang 4 cyc d6i xing khoéng tén hao cé6 ma tran truyén [T] nhu &
(3.4.17) thi theo (3.4.20) ma tran truyén ctia mang 4 cyc méi tao thanh cé dang:

[T] = e'vo -0 e —icoso| 1
0 e (licosp e |sing

__ 1 | e jcosge™ |
sin_tp' i cos e Ve e Hw+vy)

(3.4.20)
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So sanh (3.4.20) va (3.4.14) ta thay mang 4 cdc méi nay cing khéng ton hao ch
dang tay §. N6 dude xac dinh bdi ba tham s8 thyc ddc lap ¢, v va Wo. Né '

c6 dang giéng nhu ma tran (3.4.14) néu ta gi nguyén ¢ va diat y = \pz
v y, = Y1 ;‘Pz | | ' (3.4.21)
Nhu vay khi khéng ¢6 tén hao, d mdi tdn s&, mdt mang 4 cyc khéng d8i xdng cé
thé duge thay thé bing mdt mang 4 cyc ddi xdng dit sau mdt doan dudng truyén
dong nhat.
o} day gbée y, cua doan dudng truyén mb ta tinh khong d&1 xdng cia mang 4 cye,
nén né duge goi 1a goc bat d61 xdng clia mang 4 cyc, v& ma tran tin xa cia mang 4
cue mél nay theo {3.2.29) hoiic ti (3.4.13) va (3.4.21) ¢6 dang:
: —i(w+2\vn) . ~Hy+wg) .
(S] = [1cos pe ( 51T1 Qe . , (3.4.92)
sin e ¥+ ¥o) icosge 'Y
Theeo (3.4.10) va (3.4.11) ti (3 4.16) ta dé dang viét dudc ma tran tré khang va
din nap clla m6t mang 4 cyc d5i xing khong tén hao nhu sau:

[z} — [c?w Simp] | (3.4.23)
cos@ —siny [ SIN@ cosy _ 4.
[?] -— L [_ sy sing ] ' (3.4.24)
cosgsiny[ sing —cosy

c) Bién thé 1y tudng _

Ta nhan thiy rdng vi cac yéu td cia ma tran tin xa [S] cia mang 4 cuc duge
xac dinh bing thuc nghiém [4] nén né ludn tén tai. Con cac ma tran trd khang va
ma tran din nap cha mang 4 cdc chi tdn tai khi théoa min diéu kién sau:

C=(1-8,)(1-8y)-85,,8,=0 (3.4.25)
D =(1+8,)(1+8,)-5,,5,,#0

Ta xét-xem trudng hgp khi ca 2 didu kién trén déu khéng thdéa man tuc la 46

véi mét mang 4 cdc thuin nghich xay ra déng thoi 2 ddng thic:
(I‘Sn)(l‘s22)‘ Sflaz =0

2 (3.4.26)
(1+8,,)(1+8,,)- 8%, =0

Diéu kién (3.4.26) cho ta hé thic sau:
-85, = 8, = p (p doc 1a rd) (3.4.27)

S;]"‘Slo—l_)sl?:t:‘!l_pz

Lidc nay ma tran truyén [T] theo (3.2.29) cia mang 4 cyc c6 dang:
[T] = —L _ [1 rl’] o o o (3.4.28)

hay c¢6 méi quan hé giita cac séng 6 16i vao va 18i ra cia mang 4 cuc:
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= 1 by + P_ a,
\fl—pg \ﬂlvpg.
by = -2 by +——
1 Jl—pz 2+J1—p2 ag

Ta céng va trit 2 vé& cia 2 ding thUC tren va chu y dén bleu thiae (3. 1.10) sé
nhan duoc két qua:

‘1—1:" 1_p -i-2"_'_ 1_p{2
1"P2 1+p
Néu ta dit
‘n= (1rP | (3.4.29)
1-p : o ' : o

Vo=—V, : : | (3.4.30)

Mot mang 4 cyc nhu trén duge goi 1a mét bién thé 1y tudng. Con n goi la hé s§
cua bi€n thé (hinh 3.19).

T (3.4.27) va (3 4. 29) ta biéu didn ngudge lai céc he s6 ma tran tan xa [S] qua
hé s bién th& n: ‘

o
n“-1
S =p=
i+n
Sp=t=—=_ o | (3.4.31)
1+n” ' ‘ . '
do do:
[S] = _,,_1_0_ ~1-n%) 2n i (3.4.32)
1+n® 2n 1-n” o
PN — {
Ta nhan thdy rdng vi n thue, cho . j"’f a:4 1:—2
’ L] P o -~ 4 - 1
nén t&t ca cdc yéu td cua ma tran [S] :‘{ 3 : : 7
déu 14 dai lugng thye, dong thoi tu .._.L 4 4
(3.4.27) ma tran [S] Unita. Nhu vay tli'r '(_z

mdt mang 4 cyc chi ¢6 thé bidu didn duéi HINH 14
dang la mot bién thé 1y tudng chi khi né khéng tén hao nang ludng va cac mit cudi

phai dat ¢ vi tri mét 14 bung séng mét 1a nit séng ding.
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Khi n > 0 thi mit cudi C, (c6 S,; > 0) dit 6 bung séng ding, €, 6 nit séng ding
va nguge lai n <0 thi C, s&€ 6 nit séngva C, & diém bung séng. '

Véi cach chon cac vi tri thich hgp cia cac mat cusi C,, C,, mit mang 4 cuc
khéng ton hao tuy ¥ c6 thé bidu didn duéi dang 14 mét bign thé 1y tudng ghép ndi d 2
diu 2 doan dudng truyén déng nhat khéng tidu hao (hinh 3.20).

¢

¢ day cac doan [, [, chon sao Iff if‘ , CIZ Cf
L, + } g ' -+

cho céc géc pha: 7 ; - | : Rt
8,=—1, 8=— - l } $

A S A F—{——‘{

Thuyc hién duge didu kién: !

1]

o HINH 3.20
8'; =8, €% la thyc va dudng (hoic 4m)
S'ys = Sys 2 12 thye va am (hodc duong)
Lac dé:
S'he =S, e"a”?z) sé ty dong thoa man 12 thyec.
g day dau phiy chi cac y&u td ctia bién thé 1y tudng.
d) Tré khang mic song song
Mot trd khang Z méc song song vao dudng truyén dQQc coi nhu mét mang 4 cyc
véi 161 ra va 161 vao ciing ndm tai chd méc trd khang (hinh 3.21).
Hé thdc gita dién ap va dong
dién chuin hoa:

1= EI] + Ezg . {f - O re +° ——— tz
Ma tran tré khang la: = iy

=1_[? E] ' ' :
[] [E z] o "~ HINH 21

Ti d6 theo (3.4.9) tinh duge ma tran tan xa va ma tran truyén:

1 [-1 2%
(Sl 1+ 2z {25 —_1] | , 8.4.53)
tit (3.2.29) c6 dang: o |
1|2z+1 1 : .
T], = — ) : 3.4.34
ts 22[ -1 22—1] | (3439
Nhu vay ta c6: | ,
S -8p,=-1 ' _ (3.4.35)

Ngudi ta di ching minh duge ring n&u 1 mang 4 cyc thuc hién duge didu kién
(3.4.35) thi so dé tudng duong ctia né c6 dang nhu mot tré khang mic song song vao
dudng truyén sidu cao [5].
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e) Dan nap mic néi tiép

M6t didn nap ¥ méc ndi tiép trén dudng truyén chinh la mot. mang 4 cyc don
gian (hinh 3.22).

Hé thitc gitta cic dong va ap chuin
" héa ctia né ¢é dang:

L=YV,~¥V, . ' —

1, =-FV,+7¥, 4

et
4 pd

Ma tran din nap [¥] la:

. _ ¥ =53
[y]—[ _ _] .
-y vy ' HiNH :1.22

Ma tran tan xa duge tinh tiu (3.4.9):

1 1 2y
Sl = - 3.4.36
{S], 1+2§[2§ 1] ( )

T (3.4.36) suy ra diéu kién: _
S, + S, =1 - (3.4.37)
Khi ngudi ta ciing ching minh duge ring mjt mang 4 cuc'né\o thoa man diéu
kién (3.4.37) thi so d8 tuong duong ctia né dude biéu dién biing mdt din nap méc néi
tiép vao dudng truyén siéu cao tén [5].
Ma tran truyén [T)] cia né theo (3.2.29) c6 dang:

1+2y -1
[T}, = 55[ 1 75 - 1] {3.4.38)

- 'g) Chuyen trd khang mic song song thanh néi ti€p va chuyén dan nap néi ti€p
thanh song song

Né&u ta méc mdt trd khang Z song song 6 gilta mot doan dudng truyén thit nhat
dai % \:| doén dudng truyén thi hai dai P{Tl thi chiing tuong dudng véi moét dan nap -
méc néi tiép vao dudng truyén cé gia tri.

y = 2

That vay, 2 doan dudng truyén trén c6 ma tran truyén la:

Ti o fei 0
_ . - | 4.39
[T,] [0 “i], [T, _[0 i] ; _ (3.4.39)

Theo tinh chit ¢ca ma tran truyén ta c().ma tran truyén cua mang 4 cyc hgp
thanh sau khi ghép néi:
' Ele = ['T,] [T}, [Ts]

s [i 0']_[2—” 1 ][—-i 0] | (3.4.40)
0 -ij2z| -1 22-1}| 0 i o -
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12+l -1 a1 [2wer -1
2z 1 2z -1 2y’ 1 2y -1
Bidu thic (3.4.40) ¢6 dang trung véi dang clia (3.4.38). Nguge lai néu ta
ndi ghép mgt din nap néi ti€p ¥ gitta hai doan dudng truyén c6 chiéu dai doan thi
nhét la % va doan thd hai la %Al thi mang 4 cyge hgp thanh tuong duong vdi mdt trd
khang mic song song vio dufjﬁg truyén c6 gid tri z'=V.
That vay ti (3.4.38) va (3.4.39) ta cé:

= [Ty = i 0' _1:2y+1 -1 |i-1 0 |
0 -ii2y} 1 vy -1 0 i)

12w+ 1] 1[2e1l 1 (3441
2¥{ -1 2y-1] 2z| -1 2z -1 -

R6 rang biéu thic (3.4.41) c6 dang tring vdi (3.4.34).

h) Mit xich dang T céc tré khang chuin héa
Sau ddy ta c6 thé biéu didn sd 48 tudng dudng cia mét mang 4 cﬁc thuan |
nghich duéi dang mét mit xich dang T véi 3 tré khang chudn héa. _
Gia sit ta ¢6 3 trd khang chudn héa Z,, Z,, Ze méc dang chit T nhu hinh 3.23,
. Ta cé6 mé&i quan hé giita cic dong |

dién va dién ap chudn héa cia ching

la:
V, = ZA11+ Zp(i, + 1,) 7 _— -~ i
V_.—.ZCL+Z G, +1,) ¥ 7,
cle Eeh z fl %
hay viét dang ma tran ta cé:
(Y‘) = (EA_'_" Zp) = EB_ (E‘) : HINH 3.23
VTl 7 @+Zol\L, i
Nhu vay ma tran trd khang cGa mach nay la: 7
(Z) ='[?" ?‘2]{@&_* Zy) Zy_ ] O (3.4.42)
Zoy 2y Zg (Zg + Zg) : 1 -
Tit dé suy ra quan he sau;
ZA = 2n - zu
. Iy=2,=12, | | (3.4.43)
zc = zr..z - 212 :
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Tt bidu thitc (3.4.10) ta cé:
EA - (1+ Sll)(l - 822) + S:lﬁ'-) - 2S12
. (1-8,)(1~84) - 8j,

A _ | | (3.4.44)
(1-8; X 1-8y) -85 '

EC - (1"'822)(1-811)"‘5122 “?Slz
' (1-8,,)1-84,) -85,

Chi ¥ rdng viéc bidu dién theo so d8 dang chit T chi thuc hién dude trong diéu
kién:
C=(1-5,)(1 -8y~ 8,0 . (3.4.45)
i) Mt xich dang I

Cac dén nap chudn héa ciing hoan toan tusng ty nhu phin trudc, ta cé thé biéu
dién mdt mang 4 cyc thuan nghich bat ky- bang sd o tudng duong dang IT vdi 3 dan
nap ¥i, ¥, ¥c nhu hinh 3.24.

Méi quan hé gma cac dong dién ' - ' -

. “a - 7 . - - —--f e fz N
va dién ap chuan héa cua mang trén + 1 ‘1.__'_7..} = .
L e _, Y - —
* - ’ V
ta e ! L/ Je ‘ 2 .
i) = ¥a¥ + ¥a(V, - ¥y) - —
;_’=? Vs — V(¥ — V2) R
‘ HINH .24

va ma tran din nap cé dang:
o [ ¥ [(YA+Ye)  -Yg } | ~
Yi=|2" 2V = 3.4.46
[] [Yzl .Vz'zjl ‘: ~Yy  (Ya+Y{) { )
Ta suy ra dudgc: '
?A=§u+§w_

- -¥x a (3.4.47)

=y
I

Y = ?23 + V12

Hay céc y&u t& ma tran tan xa dude cac biéu thie cho cac dan nap la:
 _(1-8,)0+85)+ Sty = 28,

A (1+8,,)(1+Sy,) - 8%,

Y = 251 (3.4.48)
. (1"'311)(1"'822)‘8?2

'*'f‘(.‘ = (1+8,,)1-S,) + S;-)z - 28,

(1+8,)1+85) -5,
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R& rang la bidu dién theo so d8 tudng duong dang IT chi thyc hién duge trong

diéu kién: . | o
D= +8;)(1+8s)~ S}, #0 (3.4.49) .

k) Mang 4 cvc tan xa déi xing dién

Ta goi mot mang 4 cyc la ¢é tinh tan xa d6i xing dién néu nhu tao ra nhiing
dién truong riéng giéng & ca 18i vao va 18i ra clia mang khéng ké séng kich thich di
t¥ 161 nao cia mang. Dién trudng riéng sinh ra 1a do phén tdng ctia cac bat déng
nhit hay vat chudng ngai trong mang 4 cye khi ¢é6 séng tdi kich thich né. Dién
trudng thuc tén tai & trudc hodc sau bat déng nhit chinh 1a trudng téng hdp cla
song t6i va trudng riéng nay. N6 thuong duge tao nén bdi mdt tap hop cac dang séng
khac nhau: séng ma ta sit dung 13 séng truyén lan va ca céc dang séng bac cao. O
mdt khoang cach dd xa, cac dang séng bac cao, sé bi suy giam nhanh va coi nhu
~ khéng dang ké. D& nghién ciu mdt mang 4 cuc c¢b tinh tan xa d5i xdng dién, ta cdn
" quy t4t ca cae séng truyén lan vé tist dién ddi xting dién S cfia mang. Néi cach khac,
ta s dung tiét dién nay nhu mit cudi C duy nhidt thay cho ca mat 161 vao C, va 161
ra C, cua mang.

Bay gid néu ta dua vao mang 4 cyc nay tai S mét séng tdi 1a a,, thi mang sé cho
phan ng riéng vé 2 phia séng nhu nhau la pa;, nguge lai néu ¢é6 mét séng t6i theo
chiéu nguge lai la a, thi n6 sé phan ung vé 2 phia séng riéng 12 pa, va séng phan xa
trong trudng hgp chung sé ¢o dang sau:

by = pa, +(L+p)a, .
b, = (1 +p) a, + pa,

Ma trin tAn xa caa mang sé la:

E$=[p +q  (3.4.50)
I+p p ,

Tic 1a cé: 822 = S“ =p Sl2 =1+ P
Vé. 06 he thﬁc: ‘7 I Sll - 512 z—l (3.4.51)

So sanh vdi diéu kién (3.4.35) ta thay trong trudng hgp mang 4 cyc la tan xa’
d6i xing dién, thi cé thé bidu dién né bing sd dé tuong duong la 1 tré khang Z méc
song song vao dudng truyén. T biéu thic (3.4.44) ta ciing nhan duge két qua dung
nhu vay. Nghia la cé céc biéu thlIc _

EA ="ZC=O; 2B=_— - ) : (3452)

Néu nhu mang 4 cyc tan xa d6l1 xdng dién nay ma khéng tiéu hao, thi dua vao
cac bidu thic (3.4.12), (3.4. 51) ta c6 thé vist:

singe™ =1 +icose™™ ‘ '(3.'4.'5_3)' '
Neu quan hé gidta gbc ¢ va y ¢é dang:

y= w-% . (3.4.54)
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Liic nay tré khang mic song song Zy ¢é gia tri:

Zy = % tgo _ (3.4.55)

va ma tran truyén cua no s& nhan duge:

[T] = — {_ew "CD.S“’] o (3.4.56)

sing|cose e ®

!}Mang 4 cyc tan xa doi xing tif

D&i v6i mang 4 cyc ma tif trudng riéng ctia né 1a d6i xtng déi véi 161 vao va 18
ra duge ddc lap vdi song téi t phl’a nao goi 14 mang 4 cde tan xa d8i xUng tu, lde
nay dién trudng riéng ciia né ¢é tinh déi xiing anh.

Ta ciing tién hanh Iy luan tuong ty nhu & trudng hgp trude, ta duge ma trani ,
tan xa,[S] clla mang 4 cyc tan xa doi xfiﬁg ti nhu sau:

(8] = [ P '1“’] | | (3.457)
1-p p
Véi S,=5S,=p
 Sp=1l-p=1-8,, . (3.4.58)
S, +8,=1 |

Nhu vay tif (3.4.58) ta thady mang 4 cdc tan xa d6i xiing tU thoa man diéu kién
{3.4.37) nén né duge biéu dién bing so 46 tuong duong dudi dang mot din nap mic
ndi tiép vao dudng truyén.

Tir biéu thitc (3.4.48) va (3.4.58) ta thay rang:

Yi=0
G _1-p
Yi = (3.4.59)
, 2p
néu mang 4 cye 1a khong tén hao thi ta cé hé thie:
‘ sinpe ™ = 1"~ icosp e : : (3.4.60)
suy ra duge: :
y= % _ - | ; ' (3.4.61)

Laic nay gia tri cia din nap néi tiép la:

Y's = —% tgo : (3.4.62)
ma tran truyén cia mang 4 cuc tan xa déi xdng ti c¢6 dang:
. . C
[T]= ——| © cos e (3.4.63)
sing|cosep —e _ .
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§ 3.5. MOT SO Vi DU VE MANG 4 CUC DON GIAN

Mét s6 phan td sidu cao tdn don gian la nhiing mang 4 cue duge st dung rét
réng rai trong tuyén sidu cao. Sau day ching ta néu mdjt s8 phan ti nay.
a) TAm chin kim loai méng trong 6ng din séng-

N&u trong.dng din séng tai tiét dién S nao dé ta dua vao mot tam chién kim loai
riat mong cé kich thude nhoé han tiét dién ngang cla dng séng. thi taim chan nay sé
tao ra xung quanh no dién trudng riéng ddi xiing vé 2 phia ctia taim chan doc lap véi
chiéu cta séng kich thich. N&u ta coi tAm chin nay vdi tiét dién S déng thdi la mat
cudi 181 vao va miat cudi 161 ra thi né 14 mot mang 4 cde tan xa 61 xtng dién va cé
thé biéu dién bing.sd dé tuong dudng mét trd khang méc song song trong dudng
truyén. Tdm chan nay la khéng tidu hao nén tré khang song song la mdt khang
thuan. Tinh chat va gia tri cia dién khang nay phu thudc vao ciu tric cu thé cia
tam chin trong éng din séng.

Theo (3.4.55) thi cé:
= 1
Zy = =t
B 3 g0

Cac t&m chén hay duce ditng nhét trong tuyén sidu cao tan 1a tAm chdn dién
dung, dién cam va céng hudng. ' '

1. Tém chdn dién dung

Tam chan dién dung chinh 1a mét tdm kim loai mong dat tai tiét dién S trong
éng song chit nhat va che mdt phan tiét dién doc theo thanh rong cia éng dan séng.
N6 ¢6 thé 14 tAm chan dién dung dang 461 xting va khéng ddéi xing (hinh 3.25a
va 3.25hb).

- TINY 7 [TI

Oy, | - e
[

J a o
i & ] 1
HINH 3.25n .  HINH 225 v
Tinh dung ctia tdm chfn nay la do sy giam ——
nho tiét dién éng dan séng chit nhat theo thanh —L A
rong tao nén d khe hep mét dién trudng va T
gitta hai bén khe tich liy mét dién nang. Sg do HINH 326

tuong duong cha né 1a 1 dién dung C méc song song vae dudng truyén (hinh 3.28).
Din nap khang chudn héa ctia tam chin dién dung d6i xing duge tinh theo
cong thie gan ding sau:

Be =

ad ‘
L in — . ' 3.5.1
n(sin % ) . ( )
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" Cac gi4 tri ctia ddn nap Bc cho tdm chin khéng dai xing va aAnh hudng d4 day
cia tAm chin duge tinh va vé theo dd thi trong [8]. O day cac kich thuée trong
{3.5.1) tinh theo hinh 3.25a.

2. Tdm chdn dién cam

T&m chén dién cdm 12 mét t&m chin kim loai mﬁng dat che doc theo thanh hep
mdt phén ti&t dién éng din séng chit nhat, noé ¢6 thé 1a d8i xing (hinh 3.27a) va
khong d6i xing (hinh 3.27b).

§ %” &\% z
e ==

Tinh cdm cia tdm chén nay duge giai thich 12 mot phan dong dién ngang trén
thanh réng dng dan séng chay theo tdm chén va tao nén trong tAm chédn mdt nang
lugng tit trudng. So d6 tuong duong cla tAm chén dién cam 1a mot cudn cdm L mic
song song trén dudng truyén (hinh'3.28).

Gia tri dién nap chudn héa cla td&m chin dién cam déi xing dugc tinh theo
cong thic gin ding sau:

BLa- cotg2(-’5-d-) _ (3.5.2)
a 2a

a, b, d tinh theo hinh 3.27a.

Cac gia tri chia dién nap B1, cho tdAm chin khéng d8i xdng va tinh dén anh
hudng ctia 46 day t&m chin duge trinh bay ti mi trong [8].

3. Tém chdn céng hudng _

Mot t&m kim loai mong cé 186 chit nhat hofic 6 van ¢6 kich thuée thich hgp dit
tai mét tiét dién S ndo dé trong éng din séng chit nhat goi 1a tAm chén céng hudng
(hinh 3.29). T&m chén céng hudng la sy két hgp trudng hdp cta tim chén dién dung
va dién _cs"im. Nén sd 40 tuong dudng cla né 1a mot khung cdng hudng song song LC
méc song song vao dudng truyén (hinh 3.30).

1 || ‘ -
- _

L

o

HINH 3.2 . HINH 5.0

Tan s6 céng hudng cha tdm chén duge xac dinh mét cach gian dung tu kich

thude cta 15 va ddng thic vé trd séng ciia dudng truyén theo cong thite sau day:
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b b . . (3.5.3)

() i)

Tinh chit cong hudng cta t&m chén cing khong bi thay déi néu nhu clia s trén

" bi bit kin bing mdt mang mong dién mdi trong sudt vdi song dién tit. N6 dung aé
hut chan khéng hay 1a dua mét sd khi vao trong 6ng dan séng.
b) Dé kim loai manh trong tiét dién 6ng din séng
Néu ta ¢6 mot do kim loai rdt manh dua vao tiét dién S nao dé vudng goc voi
thanh rong éng dan éc’mg chit nhat va chiéu dai do 1a I thi né éﬁng tugng dusng véi
mét khang thuin mic song song vao dudng truyén. (Hinh 3.31)

2t I ,1
C_T

Z £ <H/g £yA/4
|

HINH 3.31 ' HINH 3.02
~ Né&u chiéu dail < %/4 thi tinh chét cita do 12 dung nén ¢d so do tuong duong la 1
tu C mac song song vao dudng truyén, con ! > A/4 thi né mang tinh cam va sg dé
tuong dudng la cudn cidm L méc song song vao duij_ng truyén (hinh 3.32). Viée t}nh
dén anh huﬁng'cﬁa kich thudc do 1a vi tri dat né trong tiéL dién dudge cho tiing
trudng hop cu thé trong [8].

Dé gidm cam khang caa do dién cadm, ngudi ta thay mot do bang nhidu do méc
song song trong cung mot tiét dién (hinh 3.33). P& thay ddi chiéu dai I, d6 thuong
duge ché tao dudi dang mdt cai vit gn xuyén qua thanh rdéng éng din séng
(hinh 3.34). '

+

HINH 3.33 ' HINH 3.4
¢) Dot bién tiét dién cua dudng truyén

Hai doan 6ng dan séng ¢6 tiét dién ngang kich thuée khac nhau néi ghép véi

nhau. Ché ghép néi tao thanh 1 tiét dién dot bién trong dudng truyén.

rl
Trén hinh 3.35a va b cho ta 2 ti€t dién ddt bién vl kich thude a, a' va'b, b' trén

éng dan séng chit nhat.
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HINH 3.35a HixNH 5 351

Ca hai trudng hgp nay va trong truong hgp déng thdéi thay ddi ¢a a va b déu co
thé biéu dién nhu hai doan dudng truyén cé trd song dac tinh khae nhau Z, = Z,

n8i vdi nhau. Tai tiét dién ndi ¢6 mac mot dién dung C song song (hinh 3.36).

z,, :l: CZe,

HINH 3.36
Su tdén tai ciua dién dung C chinh la phan anh tac dung cua trusng bac cao tai
chd bat ddng nhit cia tiét dién dét bién. Viéce tinh toan gia tri cu thé cia dién dung

C nay véi cac trudng hgp dét bién cy thé cho trong tai lidu [8).
§ 3.6. CAC LOAI CHUYEN TIEP

Dé ghép ndi cac loai dudng truyén khéc nhau vdi cac dang =éng lam viée thich
hgp trong tuyén siéu cao tan ngudi ta diing cac phan ti chuyén tiép. Ta hiy xét mot
%0 loai chuyén tidp phd bién trong ky thuat siéu cao nhu: chuyén tiép tit dudng day
déng truc sang dng dan séng trén va chit nhat, chuyén tiép tix day déng truc sang
mach dai, chuyén tiép tu éng din séng chit nhat sang éng din song tron. Chang la
mang 4 cyc s1éu cao.

a) Chuyén ti€p dang déng truc ong din séong

Chuyén tiép loai nay c6 2 loai chinh:

1. Chuyén tiép tiz 6ng dong truc hay cap diong truc sang éng dan séng chit nhdat

. N6 dung dé trﬁyé:n nang lugng siéu cao tdn trong 8ng déng truc véi séng ngang

TEM sang 0ng dan song chit nhat véi song cd ban H,, hay ngude lai. Tuy theo yéu
“céu v& cong sufit va dai'tAn ma dang chuvén tiép nay ¢é cdu tao khiac nhau nhu
dang que d&. dang Slayphd, dang c6 thanh ngang hay dang cidc do (hinh 3.37, 3.38,
3.39, 3.40).
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HiNH 3.37 L4 | "
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HINH 2.29
7"
T
HINH 3.40 /fi /U/,/Jt// ﬁg\: i/;f:
o
L L 1 .

P3&i véi loai chuyén tiép dang que do (hinh 3.37) vide phdi hop gida 2 loai éng
dan song dudgc bao dam boi chon thich hop chiéu dai cia que do /, va khoang cach tu
que do dén thanh ngidn mach c¢lia 6ng dan séng {. Pé md rong dai tan viée phéi hop
dude thue hién bing cach tang dudng kinh d ctia que dé va viée chon cd do léch a
cta que do. Khi chon cae khodng cach va kich thude trén mét cach ti mi, loai chuyén
tiép dang que do nay phai dam bao phdi hop duge trong dai tan ¢d dén 15 + 20% véi
hé 's8 séng chay K, = 0,95. Nhuge diém clia loai chuyén tiép dang que do la lam
giam dd bén dién do tap trung dudng sdc dién trudng E 6 ddu caa que do.

Khéc phuc nhuge diém trén ngudi ta lam chuyén tiép dang Slaypho nhu
hinh 3:38.

181



Khi chon cdn than céac kich thuée [ va chiéu dai doan Slaypho I; thi dai tan
cdng tac tuong déi ciing chi dat dén khoang 7%.

Dé dat duge sy phdi hgp tét déng thoi tang d6 bén dién ngudi ta con cé chuyén
tiép dang c¢é6 thanh ngang (hinh 3.39) dude b6 sung bing mdt tim chian dién cam.
Dang chuyén tiép nay cé thé dat dugc trong dai tdn tudng ddi dén 15% hoac cyce dai
dén 20% khi hé s6 séng chay K., 2 0,95. Khi truyén cong sudt 1dn va dé c6 dd bén
dién cao ta dung chuyén ti€p dang cuc 4o (hinh 3.40)-Trong dang chuyén tiép déng
truc é6ng dan séng nay cdn phai chon mét cach rat ti mi dang cua diy din chd
chuyén tiép va bd sung bing tdm chdn dién cim. Dang chuyén tiép nay duge dung
dé din ning lugng ti dén dao déng manhetron ra tuyén sidu cao.

2. Chuyén tiép tiz ng déng truc sang éng séng tron

Dé kich thich séng trong 6ng dan séng tron dang séng ¢d ban H,, ti dudng day
ddng truc, ta dung bd chuyén ti€p ddng truc 6ng din séng tron nhu hinh 3.41.

HINH .41 &

O day 16i cha day déng truc kéo dai ra thanh mét que do dat song song véi
dudng siic dién truong cia séng H,, trong 6ng din séng tron.

Dé kich thich séng Eg, trong 8ng din séng tron tit diy ddng truc. ta dung dang
chuyén ti€p dang nhu hinh 3.42.

E o —= Hyg

£

-
u __L] \ Song TEM
/

quay NG Epy

CHi

HINH .12 HINH i1

Lai gitia ctia day dong truc kéo dai ra tao thanh cai do dat song song véi truc
cda 6ng dian séng trdn va song song véi dudng sic dién trudng cua song Ey,.

Loai chuyén tiép nay duge sit dung tro'ng cac khdp quay anten dai rada. Mot
trong cac dang khép quay anten dai rada nhu ¢ hinh 3.43.
b) Chuyén ti€p dang éng din séng chit nhit - 6ng dan séng tron

Dé kich thich song co ban H,, trong dng dan séng tron ti song cd ban H,, trong
éng din séng chit nhat ngudi ta dung chuyén tiép ti tit nhu ¢ hinh 3.44. O loai
chuyén tiép nay ti€t dién ngang ciia né bién dang dan déu tu tiéL dién chi nhat
sang tron. ' '
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D& tranh phan xa trong mot dai tdn thi chiu dai ca chuyén tiép phai 16n hon
budc séng trong dng din séng. '

Mot dang chuyén tiép khac tit Sng séng chil nhat sang 6ng song tron véi séng co
ban H,, va H,, chic chin hon vé mit co khi ¢6 dang nhu hinh 3.45. Ti&t dién chi,

. VR .\ . . U S
nhat chuyén sang tiét digén tron dude thue hién qua mot doan bién ap ” ¢O tiét dién

hinh oval.

- O
i

HINH 3.14 HINH .45

Dé kich thich séng E,, trong éng din séng tron tit séng H,, d irong 8ng séng
chit nhat ta dung chuyén tiép dang nhu hinh 3.46.

Trong loai chuyén tiép nay dng din séng chit nhat néi vdi éng din séng tron
qua tiét dién cta dng chit nhat. Mét ddu cha 6ng séng tron dudge ngian mach 6 db

P }L ‘;- - - o > ' - ~ - Y - s AT P
dal‘ 2 so vdi bude séng cua song E;, trong ong song trén tinh ti tAm chd néi véi dng
song chit nhat.

Dé loc séng khong mong mudn 1a H,, trong éng d&n séng Lrén, lrong doan ndi
tdt cua Ong séng tron ta dat mot xuyén kim loai mong, chu vi cla xuyén gin
vdi budc séng A, trong khéng gian ty do. Vi tri cia xuyén dit cach tdm 16 ghép mét

khoang % budc séng cua séng H;,. Xuyén cdng hudng nay tiac dung lén séng H,, nhu

mot doan ngin mach. D6l véi séng E,, dudng stc dién trudng E vudéng goc véi xuyén-
nén n6 khéng bi anh hudng.

|
"L

HINH .46
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Viéc kich thich-séng H,, trong 6ng dan séng tron ti séng H,, trong dng séng
chit nhéat dude thue hién bdi chuyén tiép ti ti (hinh 3.47a). Trong dang chuyén tiép
nay t‘i_é't dién ngang ctia né dugc bién dang tit dang chit nhat sang tréon nhung dam
bio cho dudng sic dién trudng bién chuyén dan tif thing sang dang déng tam vdi
truc. Cac hinh & 3.47b md ta sy bién dang dan tiét dién ngang va dudng sic dién
trudng cua song tudng dng. '

Cé mdt dang chuyén ti€p tit séng H,, trong éng séng chit nhat sang séng H,,
trong 6ng song tron st dung cau T-kép (trong tai liéu [6)).

0 | |

Hip \{\ ‘

a) :

. = D)

HINH 3.47

Vi séng dang H,, 1a bac cao, nén mudn ¢6 né ta phai dung mét bd loc bd cac
dang séng bac thidp hon chidng han nhu loc séng E,. Bd loc nhu vay goi la bd loc
dang song. Mot dang bd loc nhu vay duge vé ¢ hinh 3.48. N6 chinh 14 1 doan 6ng dan
séng tron bén trong ¢6 dat cac phi€n méng kim loai theo phudng ban kinh gidng nhu

onnl

HINH .48 . ' HINH 214

Mét dang bé loe dang séng khac vé 6 hinh 3.49. Trong bd loc nay ¢6 xeé cac khe
tron hep song song chay vong quanh dng séng tron. Khe nay sé lam cho cac séng bac
thap nhu H,, va E,, bitc xa qua khe ra ngoai, cén séng Hy, truyén bén trong éng
song.
c) Chuyé’r}x tiép loai déng truc - mach dai

C6 hai kidu chuyén tiép tit diy ddng truc sang mach dai Lay theo cach ghép
kiéu cung truc hay vudng géc.

Hinh 3.50 vé mot dang chuyén tiép cung truc tit day déng truc sang mach dai
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d6i xtng. O day dudng kinh ngoai clia diy ddng truc chon gan bang khoang cach
gitta 2 ban dat cha mach dai. Pé tranh phan xa, chd néi cha 161 gita day ddng truc
va ban gitta mach dai lam dang vat.

POTR R T T AP NN W
o XA
h‘:‘;’:’:’:‘.’.’t“’&%“

HINH 2.50 I

M6t dang chuyén tiép tit day déng trucrsang mach dai khéng déi x{ing vé § hinh
3.51 kidu ndi vudng goc.

HINH .51

Dudng kinh cia que do ghép di qua dé& dién méi, kich thudc 16 trén ban dat cua
mach dai ghép véi day ddng truc va chidu dai doan ngin mach trén mach dai duge
chon mdt cach thich hgp.

d) Chuyén ti€p 6ng dan séng - mach dai

Viée truyén niang lugng siéu cao tit 6ng din séng chit nhat sang mach dai hoac
ngude lai dude thue hién qua chuyén tiép 6ng séng - mach dai.

Trén hinh 3.52 v& mot dang clia chuyén tiép tit 6ng din song chi nhat sang
mach dai khéng d8i xdng. O dang chuyén ti€p nay mot thanh rong cua 6ng séng chi
nhat kéo dai ra va ghép chung véi ban dat cia mach dai. Con thanh d6i dién qua
doan chuyén déi tix ti hay nhiy bac dang éng séng hinh IT dé ghép vdi dai kim loai -
caa mach dai. Loai chuyén ti€p nay cho ta sy phdi hop trong dai tin rong.

HINH 3.52
Mbt dang chuyén ti&p khéc tit 6ng din séng ch@ nhat san  mach dai khong ddi
xitng khi chi cAn trich mét phan nang lugng tit 6ng séng dude ¢ ¢ hinh 3.53. O day
ning lugng ti 6ng din séng chit nhat qua 16 ghép trén dé chung vao mach dai. Viéc
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phai hgp dugc thuﬁc hién bdi pitténg ngidn mach dat trén mach dai. D& tranh phan xa
¢ cudi éng din séng chit nhat c6 dit tai hap thy.

<

HINH 3.53 -

- |

Trong thyc t& k¥ thuat con ¢6 nhidu dang chuyén ti€p tir déng truc va éng séng
‘chii nhat sang mach dai khae (xem trong tai liéu [7]).

§ 3.7. CAC BO SUY GIAM

Chung ta hay nghién citu mdt loai mang 4 cuc sidu cao tan khac 1a cac bd suy
giam. Dé la cac phan t 4 cuc sidu cao khi séng dién ti di qua né bi giam di mdt
phan nang lugng & ddu ra so vdi ddu vao. Cac bd suy giam duge lip & ddu ra cha
may phat va tuyén sidu cao hodc dé do dac trong cac thiét bi do ludng. Ngudgi ta chia
lam ba loal suy giam: suy giam kiéu hdp thy, suy giam loai téi han. va suy giam c6
diéu khién dién. '

a) Suy giam kiéu hap thu

B suy giam kidu hap thy gdm mot doan 8ng din séng chi nhat, bén trong no
duge dua vao mot ban hap thu nang lugng dién tu trudng. Ban hip thu nay cé thé la
dién méi duge kim loai héa. Tuay theo vi tri dit t&m h&p thu ma ta dat dude mic do
‘khac nhau vé suy gidm ning lugng sidu cao tin. Hinh 3.54 vé mat bo suy giam hép
thu kiéu dao cdu. Mic d9 suy giam 16n nhat dat dude khi tAm hap thu dua vao hét
theo khe hep doc & gifta thanh réng 6ng din séng chit nhat.

Hinh 3.55 v& mdt bd suy giam hﬁp thu khac. O day t4m hap thu dua vao trong
ong dan séng vél 2 thanh dd xuyén qua thanh hep éng dan song. Dd suy giam lén
nhat khi t&m h&p thu & vi tri gida 6ng din séng co dién trusng cuc dai. D& tranh
phan xa cic ban hap thu dude vat nhon hai dau.

HINH 3.51
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Cac bd suy giam kiéu hip thu ¢6 vu diém la ciu tric don gian, phan xa it. Tuy
nhién chiing ¢6 nhuge diém 1a do suy gidm khoéng 16n qua 50dB va rdt nhay déi véi
tan sd. Do dé véi cac tAn, s6 khac nhau phai 14y chudn cho titng tan sé.

b) Suy gidam t&i han

Nguyén tic lam viéc clia by suy gién,l téi han 1a sy suy giam cudng d trudng
theo ham mii trong 6ng din séng c¢é kich thude sao cho buée séng tdi han cta dang
séng da chon nhé hon budc séng cong tac. Tit chuong T ta da c6 biéu thic:

1 1 1 '

Feniavicd
th A lt
néu A > A, thi'a, la sé Ao, séng trong 6ng dan séng khéng lan truyén duge ma bi suy
giam theo ham mt véi hé s6 suy giam « theo hé thic.

on [xjg
a=T A2 24
TG

khi & >>»x, thita cé:
2m
Z‘Th

o~
~

Nghia 14 d6 suy gidm khéng phu thudc vao tan s8. Trén hinh 3.56 va 3.57 mé ta
cAu tao cua 2 bd suy giam téi han lam viéc véi dang séng E,, va H,, trong ong dan
" sbng tron. o day viée thay déi dé suy giam duge thuc hién bing cach thay d8i chidu
dai doan éng din séng tron lam viéc vdi cac dang séng Ey, va H,, trong ché dé ngoai
téi han. Sy thay ddi chiéu dai L ctia éng din séng tron dude thyc hién. bing cach
dich chuyén éng séng d("ing truc long vao trong 6’rfg tron nhd cd cadu cd khi. Viée kich
thich séng E,, trong éng séng tron nhd 161 gikta 6ng ddng truc ¢6 dang dia, con véi
séng H,, thi dang vong ghép.

— £y Hy

] —- | L'

HINH .56 : HiNH 557
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Cac bd suy gidm téi han c6 vu diém 13 dd suy gidm thay déi trong pham vi 1én
chiu dudc céng sudt 16n, khi chon d6 suy giam thay ddi tuyén tinh theo chiéu dai L
t6t. Do dé ching dude dung lam céc bé suy giam chuidn. Nhuge diém caa ching la
giy ra phan xa 1én do b&t ddng nhat. Dé giam phan xa ngudi ta dang cac phan ti
phdi hdp & 2 ddu nhu la cac dién trd hay dia dién méi. ‘

Ngoai 2 loai trén trong ky thuat con st dung cac bd suy giam cé diéu khién
dién. Ngudi ta Igi dung tinh chit dac biét cia ferit bi ti héa trong tir trudng khéong
481 d8 tao ra cac bd suy gidm khong thuan nghich goi 1a cac b van (nhu van céng
hudng, van xé dich trudng, dude trinh bay trong muc § 3.12). Ngoai ra ¢dn dung cac
diét loai PIN tao ra cac bd suy gidm c6 thé diéu khién dién khi thay dé&i thién ap cho
cac didt trén. [7] '

§ 3.8. CAC BO QUAY PHA
Mt dang khac cia mang 4 cyc la cide bd quay pha. Cac bd quay pha duge s
dung nhiéu trong tuyén sidu cao va trong cic thiét bi do ludng. '
Bb quay pha don gidn ¢6 dinh chinh 13 mét doan dudng truyén ddéng nhat cé
chiéu dail sé cho mét bd quay pha ¢& dinh véi goc pha.

o=2"
A

Chiing ta quan tim chl y&u d&n cac bd quay pha cé goéc pha bién déi duge. Mot
bo quay pha bién doi don gian thyc hign trén dng séng dong truc khi thay ddi chiéu
dai / cia bg quay pha (hinh 3.58). O day cac éng dong truc duge 1ong vao nhau.

D& giam phan xa & céc chd ghép néi
ta tao.ra cac dng séong bao dam c6 trd
séng gin bing nhau, mét s6 bd quay pha
bién déi khacdam viée dya trén su thay
déi hiang s& pha cua séng khi dua vao
trong éng dan soéng chit nhat modt ban Vape = Al
d?én m(‘n‘ méng, song song vdi dm.‘mg sﬁ(.: 424 Al
dién trudng cua séng H,;. Ban dién méi _{_IE— I
dua vao c6 tac dung gitt chAm séng va

rar ey

Fr s

I

tao ra sy quay pha d 161 ra cua bd quay
pha. Ban dién mdi manh c¢6 thé duge dua _
vao trong éng séng qua khe hep xé doc g HINH .58
gifia thanh rdng (hinh 3.59) hodc dich chuyéh song song vdl thanh hep ctia dng dan
séng qua thanh gid xuyén qua thanh niay (hinh 3.60). Vé cdu tao tudng tu nhu cac
bo suy giam ¢ hinh 3.54 va 3.55.

gl

HINH 3.59
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HINH 3.60

Dé giam phan xa, cac diu cta ban dién méi duge vét nhon.

Ngudi ta ¢on taoc ra bd quay pha bién d8i bang cach lam thay ddi budc séng t61
han ctia séng H,, trong 8ng séng chit nhat. Doan 8ng séng chit nhat lam tu kim loai
dan héi, trén thanh réng ddi dién c6 xé 2 khe hep doc & giita (hinh 3.61), Né&u tir 2
thanh hep cQa dng séng tac dung 2 lic nén lam thay déi d6 réng a clia 6ng séng va
nhu vay A, = 2a caa séng H,, cling thay d6i va tao ra bd quay pha bién déi.

—_———

|
[ ]
— - IT

_ HINH 3.6) _

T4t ca nhing by quay pha trén déu ¢6 muc dé quay pha nhu nhau khong phu
thudc vao chiéu truyén séng. Cac bod quay pha trén goi l1a ciac bd quay pha thuan
nghich.

Ngudi ta st dung tinh chat diac biét cua ferit bi tit hoa trong tif trudng khéng
ddi dé tao ra cac bd quay pha theo chidu truyén séng goi 12 céc bd quay pha khong
thuan nghich. Trong muc cac phan ti cé ferit ¢ siéu cao § 3.12 sé trinh bay k¥ cac bo
quay pha nay. 4 o

Mot bo quay pha khac lam viéc dua irén sy quay mat phing phan cuc dude
trinh bay k¥ trong tai liéu [3].

H

§ 3.9. MANG 6 CUC

Cac mang 6 cuc dude dung kha nhiéu trong tuyén siéu eao nhu khi phan nhanh
cébng sudt dudng truyén duang trong khi phéi hgp tré khang, phin dudng tin sé
v.v... trong muc nay ta xét cac tinh chdt chung eclia mang 6 cuc rdi tir d6 nghién ciu
mdt s6 dang cu thé cia mang 6 cyc nhu: chac 3 chi T kiéu E. H. chac 3 chi T kiéu
déng truc, ch.ac 3 chit Y dé1 xting va cac iing dung cua chung.

a) Tinh chat chung ’

Ta gidi han nghién ciu cac mang 6 cyc siéu cao khéong t6n hao nang lugng. Véi
cac mang 6 cuc khéng tén hao nang lugng thi tit myue § 3.2 ma tran tan xa [S] cha
néd la Unita. Tic la:

[SIH[S]=1[I]
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Vi mang 6 cuc 12 thuan nghich nén ma tran [S] déi xdng qua dudng chéo chinh
-tdc: :

[8]7 = [S]
AT
Do do: (81" = ([s]) =1sr
Ta cé: [ST[8] = [1]
hay: - [ST =[S81t

Viét dang ddy du cta biéu thie trén duge:

S:l S;'_’. SIS : 1 All AL’.} A31

Siz Sk Sy |= ?173?[8_] Ap Aypy Ay (3.8.1)

S Ay Agg Ay

6 day cac A, 1a cac phan phy dai 88 clla cac yéu 6 tudng tng S, cia ma tran
[S]. Né dudgc tinh bdi tich cta dinh thie con itng véi ciac y&u t& S; ciia [S] nhan véi
thita s8 dau (-1)* (Phu lue VI).

1. Cdac mdt chinh ’

Ta ¢ mdt mang 6 cyc siéu cao tiy . Gia sl tai nhanh thd ba ta lip mét tai cé
hé s8 phan xa 1a R, (hinh 3.62). )

6
"4

/.
e

&

HINH 3.62

Ta c6 quan-hé gilia cac song t6i va séng phan xa cia mang 6 cuc & cac mit cudi
C la: ; ' i
(b] = {S] [al]
va quan hé gitta chung vdi Ry
as = Ry.b, : | (.3.9.2)

Khi khit by va a,; tif cde phuong trinh trén ta riat ra duge quan hé gita cac séng
t6i va phan xa tai mat cudi C,, C; cia mang 4 cuc dugc tao thanh tit mang 6 cye:

2
b, z.[su LR___] o (S . slgsgngJ .
1-R3Sg, T 1-RySgy) 7
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b, = (Slq +—823813R3) a, +[SU*) + _ﬁi—“] é“.’.
- i - 1—R3833 .‘— 1—R3833

ma tran tan xa cua mang 4 cyc mdi la:

(8] = b | S+ Ra(STy = 81,8u)i Sy + Ry(S18us - %S)}
1- R3833 Sl:! + RS(SIBS‘.).B - Sl‘lSSH); Szz + RB(SiH - 832833)

hay t (3.9.1) ta cé: .
1 [s“ -R.S5, det[S]; S,, + R4S}, det[S]]

= G 3.9.3
{84] 1- RsS:jg S].Z'+ Rss'{._,' det[S]; Szg - R:{S;l det[S] ( )
Ta luu ¥ ring & day cac phan phu dai sﬁ_' A, c6 dang:
Ay = det [S] 8] = 858y - Si
Azl A]_-) - detr [S] Slq = S].%S 2R - 817833
A= A = det [8] 8i3 =855 — 5,58,
13 13 = P12923 ~ D302 (3.9.4)

Agy = Ay = det [8] 833 =5,,8, - S118a;
Ayy = det [S] 83, =8,;8y, - S
Az, = det [S] Sy =88, - Si,

Tit (3.9.3) ta nhan thdy rdng c6 thé chon tai sao cho 2 nhanh 1 va 2 cach ly
hoan toan néu thuc hién duge didu kién sau:

S.» + R, S}, det [S]=

S
det[S] S},

suy ra: R,=- (3.9.5)
Vi mang 6 ecdc 1a khéng tiéu hao, nén médun dinh.thde ma tran tan xa idet{S]| =1
va |8, = |Sl‘,lnentaco

IR,| =1 (3.9.6)
Ta c6 thé d& dang chon tai R, théa m&n diéu kién (3.9.6) bang cach dit mat
pitténg ngdn mach c6 hé s6 phan xa -1 vao trong nhanh 3 cach mat cudi C, mot
khoang I, vé phia 6 cygc. Chiéu dai {, dude chon sao cho thda min pha cta didu kién
(3.9.5).
Ta goi vy, la géc pha tinh tif méit cudi C, dén chd d4t pittdong ngian mach C'; thi
c6:

2n

2
A

Wy =
nhu vay tai C', ¢6 R', = -1 va né quan hé véi y, boi hé thic:
R'; = Ry eV =y
nén R, = —e*¥3

va co: argR, = 2y, + 1
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Tu (3.9.5) ta cd: _
' arg Ry = n+arg S,, - arg (det‘, [S]y - arg S7,
= Zarg S,, — arg (det [S]) + n~
{

hay: \41.3 = arg S — % arg (det [S]) o . (3.9.7)
To biéu thic (3.9.3) ta cé cic hé s& phén xa tai nhanh 1 va 2 cua mang 4 cuc

duge tao thanh:
1

[S4]“ =R, = i""_""ﬁ”;g; (8), - Ry 8%, det [SD (3.9.8)
1 M &
[84]::'_‘ R,= 1- RySqq (Sys ~ R, 85, det [S])

véi didu kién (3.9.5) va (3.9.4) suy ra duge: ' o,
n o detfs]s, g, = det[s]si, | 3.9.9)

! S‘zs ’ ) Sw

So sanh (3.9.8) vdi (3.9.5) ta thay cac hé s phan xa tai cac nhanh 1 va 2 cha 6
cuc ¢6 thé duge tao ra tudng tuit nhu khi dit cide nat néi tit tai cac nhanh nay tai cac
mat C'; va C'; cach mat cudi C, va C, mét khoang [, va I, ¢6 goc pha y, va y, chon
thoa man diéu kién pha ciia (3.9.9). _

Hoan toan tucng t4 nhu trude ta suy ra dude cac hé thic cho y, va y,

W, = arg Se; - % arg (det [S])

Wy = arg S, — % arg (det [S]) (3.9.10)
i Sy =Ty
Wi Y 1 Yo iy 2

Cac mat cudi ', C',, C', goi 12 cac mat phang chinh cia mang 6 cuc.

Tit tinh d8i xUng ciia cac biéu thie (3.9.7) va (3.9.10) c¢6 két luan sau: néu dat
mdt nat néi tdt tai mot mat phing chinh ¢ mét nhanh ¢da mang 6 cuc khéng tén
hao sé lam xudt hién 2 nat ndi tat khac tai mat chinh é 2 nhanh kia va cae nhanh
'néy hoan toan cach li dién nhau. -

2. Cde mdét doi

Ta hay tim xem c6 thé mic mét tai nhu thé nio trong mot nhanh cha mang 6
cuc dé che mang 4 cuc tao thanh dudc phéi hdp, nghia’la gita 2 nhanh con lai cta
mang 6 cuc hoan toan khéng phan xa. Ching ta lai mic vao nhanh 3 cla mang 6
cue mot tai ¢6 hé s§ phan xa R,. Mudn dé mang 4 cuyc tao thanh hoan toan phdi hop
thi phai théa man diéu kién:

_ R,=R,=0

Tu (3.9.8) suy ra:
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S]; = R3 S;g det [S] = Szg _ Rgsil det [S]) = O

va duge:

— Siy - Sag
S5, det[S] S}, det[S]

3 {3.9.11)
Cac diéu kién trén duge théa min khi xay ra: )
18,1 =18, ] ‘_ (3.9.12)
Diéu kién (3.9.12) c6 thé théa man dé diang né€u mang 6 cuc ecé ciu tric dai
xUng hinh hoc d81 v81 nhanh 3.
Khi théa man diéu kién (3.9.12) thi tir (3.9.11) ta lai cé:
IR, =1

Va didu nay xay ra khi dit mét nat néi tét tai nhanh thi 3 ¢ mat C'; thich hgp
cach C, mdt khodng [, ¢6 goéc pha y, théa mian diéu kién (3.9.11). Goi mit cudi C';.
nay la "méat d6i v61 mit chinh"” ¢a mang 6 cyc.

Nhu vay néu mdt mang 6 cyc khéng t6n hao cé ddi xitng vé hinh hoc véi mot
trong cac nhanh, thi trong nhanh nay cé mat mat ddi sao cho néu dat 1 nat ndi tat
trong né thi 2 nhanh con lai duge phdi hgp.

Mot cdu hdi dude dat ra véi mang 6 cuc khéng téon hao la: liéu tat cd cac nhanh -
cua mang 6 cuc hoan toan phél hgp hay khéng. Tt tinh chit don nguyén ctia ma
tran tan xa [S] ta c6 thé khing dinh dude: ma tran tan xa dang sau:

0 SIE S]3
[S] - S]Q 0 823
h . Sl3 S.:‘i 0

khéng thé 1a ma tran Unita dudge.

Nhu vay khéng thé ¢6 mang 6 cuc khong tdn hao hoan toan phdoi hop. )
b) Cac chac ba vudng géc kiéu E, H (3-T-E, 3-T-H)

1. Chac ba vuéng géc kiéu E (hay goi tat la 3-T-E) chinh 14 sy phan nhanh
cua éng dan séng chit nhat trén thanh rong ndi ghép vudng goc tao thanh (hinh
3.63). Mot doan 6ng dan séng tron cong tac véi séng co ban H,, duge ghép ndi véi
6ng dan séng chit nhat sao cho 16 ghép c6'dang thanh réng éng song chit nhit vudng
géc véi truc doc cla dng séng trom cling tao nén mét chac 3 vudng goe kiéu E
{hinh 3.64).

(2) .
E
N L~
1|1 | .
P = . HINH 163
i .
' ) =111 2
7) !
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(2)

E(3)

Hyg

A\ t3)

/1) = £
O I @
i _
Hf,f . [ ‘H’H

HINH 3.64

Dudng sic cudng d6 dién truong E cta cac soéng H,, va H,, 6 cAc nhanh cua
chac 3 vuéng goéc kiu E dude vé& & hinh 3.64. Chac 3 vuéng géc E ¢6 mit phang déi
xiung P di qua gida nhanh goi 14 nhanh E hay nhanh 3, ¢én 2 nhanh con lai goi a
nhanh 1 va 2.

Cac chac 3 vuéng géc E trén cé tinh chiat nhu sau:

- Néu kich thich séng H,, vio nhanh 3 (nhanh E) thi ¢6 2 song ra cac nhanh 1
va 2 déng bién va nguge pha. D81 véi 3-T-E & hinh 3.63 thi ching 1a cac dang H .
¢on vl 3-T-E d hinh 3.64 thi ¢6 2 s6ng dang H,,.

- Néu ta ddéng thai kich thich 2 séng H,, (véi 3-T-E & hinh 3.63) va H,, (véi
3-T-E & hinh 3.64) vao 2 nhanh 1 va 2 nhing séng déng bién, ngude pha thi & -
nhanh E (nhanh 3) cho ra séng H ;.

- Néu 2 séng kich thich vao nhanh 1 va 2 1a nhitng séng ding bién va ddéng pha
thi ¢ nhanh E (nhanh 3) khéng ¢6 séng ra.

Cac tinh chal trén cta mdt chac 3 vudng goéc kidu E khong tiéu hao thuan
nghich cho ta ma tran tan xa [S] dang sau:

S Slg Sy o p
[5:]1=18,. S, =S5 =|B a -7 (3.9.13)
S]:% - S1:; S Yoy d
vii: - Jal*+ IBIE+ |yi*= (3.9.14)

20y1*+ 1815 =1

Cac chac 3 vudng géc E trén theo tinh chidt chung cia mang 6 cye, ¢d6 3 mit
chinh 6! rong 3 nhanh va mot mit déi d nhanh E.

2. Chac 3 vudng goc kiéu H

Ciing tuong td nhu 3-T-E, mdt doan éng séng chi nhat phan nhanh vuéng goc
trén thanh hep tao nén mot chac 3 vudng goc kidu H (3-T-H) thinh 3.65). Mot doan
éng dan séng trén céng tac véi song H,, duge phan nhanh vuéng goc bdi mét dean
ong séng chit nhat véi séng H,, sao cho thanh réng ciia éng séng chi nhat song song
v4i truc cla dng din séng trén cling tao nén mét chac 3 vuong goe kiéu H (hinh
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3.66). Cac dudng siic caa dién trudng E & trong cac nhanh duge vé 6 hinh bén canh.
.Cac chac 3 vudng goc H nay déu c6 mot mit phing: d6i xing P ¢i qua gita nhanh H
{nhanh 3) 2 nhanh c¢én lai goi la nhanh 1 va 2. '

r2) (2) Ma

Hig

HINH 1.66

Tuong ty nhu 3-T-E cac chac 3 vudng géc H ¢6 tinh chat sau day:

- Néu ta kich thich séng H;, vao nhanh H (nhanh 3) thi 6 2 nhanh 1 va 2 sé cho
ra nhiing séng déng bién, déng pha dang H,, (véi 3-T-H ¢ hinh 3.65) va dang H,,
(véi 3-T-H d hinh 3.66). o

- Nguge lai néu ta kich thich dong thdi 2 séng déng bién déng pha dang H,, (véi
3-T-H hinh 3.65) vi séng dang H,, (vdi 3-T-H hinh 3.66) vao 2 nhdnh 1 va 2 cua
chac 3 vudng géc H thi tai nhanh H (nhanh 3) ¢6 séng ra dang H,,,.

- Néu 2 séng kich thich vao 2 nhanh trén ma déng bién nhung nguge pha thi §
nhanh H cua chac 3 vudng goc H s& khong ¢6 nang lugng séng ra.

T cac tinh ch&t trén, cac chac 3 vudng goéc kidu H d8i xting thuan nghich
khéng ton hao sé c6 ma tran tan xa dang sau:

Sp S i8S a B o1y

(SgJ= |8 8, i8S, |=|p « iyl (3.9.15)
8, i8Sy, Sas iy iy 8
G day: lal*+ IB1*+ [yit=1 : (3.9.16)

20yl + 181%2=1

10-CSKTSCT 145



. Sy léch pha mot goc -;E gida nhanh E va nhanh H trong 2 chae 3 vuéng goc kiéu

E va H la do su 1éch pha % gitia cac thanh phan ngang va doc J_ va J, cia dong
dién mat bén trong 6ng séng. _

Ciing nhu 3-T-E cac 3-T-H d mdi nhanh déu ¢é mét mat phang chinh va trong
nhanh H ¢6 mét mat phang dsi.

Ta can luu ¥ riang cac chac 3 vudng goc kidu E phan nhanh tuong tu nhu kiéu
méc ndi tiép trong duong day song hanh nén goi chiing la 3-T ndi tiép. N6 ¢6 sd dd
tuong dudng bidu dién bing mot dean dudng truyén mic néi tiép vao mot doan
duong truvén khac. ' '

Con cac chac 3 vudng goc kiéu H phan nhanh tuong Ly nhu kiéu méic song song
trong dudng diy song hanh, nén con goi 1a 3-T song song. N6 ¢é sd db tuong duong biéu
dién bang mot doan dudng truyén mac song song véi mot doan duding truyén khac.

Ti diy ta thdy rdng sy phan nhanh vudng goc trong dng din séng déng truc
hoic mach dai s& tao ra cac chac 3 vudng géc kiéu H. Cac chac 3-T-H nay mang ddy
du cac tinh chat caa 3-T-H & trén.
¢) Cac chac 3 d6i xing dang chw Y _

Néu 6ng din séng chi nhat phian nhanh déi xing véi goe 120" Lrén thanh rong
s& tao ra mot chac 3 d8i xiung chit Y kiéu E (3-Y-E), néu phan nhanh trén thanh hep
d6i xing véi goc 120° thi tao ra mdt chac 3 d6i xing chit Y kiéu H (3-Y-H). Né&u 6ng
song déng truc hay mach dai phdan nhanh dai xting vdi géc 120 thi tao ra cac chac 3
d61 xing Y kidu H. Trén hinh 3.67, 3.68 va 3.69 cho ta cac loai chac 33 d&i x@ing trén.

J
2) (3)

/1) - %) A

HINH 3.67 HINH 568

(2) \/ (3)

HINH .64

(1)
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Céc chac 3 chit Y d6i xing c¢o tinh chit gidng nhu tinh chat cda cac chac 3
vudng goéc. Ngoai ra ¢é ciu tric déi xidng trong ca 3 nhanh va trong méi nhanh cua
3Y ¢6 mat "mat phéng chinh" va "mot mat phang 461",

d) Mét sO Wng dung cua chac ba

Céac bd chac 3 vudng goe hay déi xing kidu E, H dude dung dé lap ghép trong
tuyén siéu cao khi chia cong suét. dua nang ludng ra may do. ra anten hay vao may
thu v.v,.. 7

Ta néu ra 2 vi du vé dng dung cac chac 3 nay:

1. Chuyén mach thu phdt séng rada

Trong rada. may thu vA may phat duge ndi vé6i mdt anten chung nhd mdt phan

<hac 3T /

t ghép chac 3 vudng goc (hinh 3.70).

Ma_q EE— An ferr
HINH .70 ‘ Mafféaﬂf R R
TP
M7
ﬂwy

Ta cdn bao vé may thu dé khéi bi cac xung c¢dng suit 1én cia may phat lam
héng. Ta dung ﬁlét dén phéng dién gém 2 cyc rat gan nhau dat trong mét éng thay
tinh ¢6 kht ap d¢ vai mHg.

Dén nay dat d phia trude may thu tai "mat phang d8i" d nhanh thi 3 cia chac .
3T. Khi may phat laim viée, eac xung céng suit sé 1am dén phong dién gifia cac dién
cde tao ra mot niit ngdn mach trude may thu bao vé dudge mayv thu va do ndt ngin
mach 6 "mit ddi" cua chac 3T nén séng t& may phat truyén thong sudt ra anten.

Trong thoi gian gidla cac xung phat, khdng ¢6 sy phéng dién trong dén nén dén
nayv cang ciac bo phan phdi hgp hinh thanh mét mang 4 cde trong suét. Ban than
may thu cling phéi hop tét sé thu dude cac séng phan xa tit muc tiéu qua anten vao
may thu. Vi trong nhanh clia may phat khéng ¢6 "mat 81" va dian nap vio cia may
phat khong phai 1a dién khang thuan, nén may thu khéng thé nhan duge diy da
cHng sudt cua xung phan xa tit muc tidu tro vé. Trong trudng hdp nayv ta nén thuong
xuyén didu chinh bang thuc nghiém khoang cach gitia may phat véi diu néi dé nhan
dudc céng suft vao may thu téi da.

2, Bé tdch cdc rianh tdn sé trong thong tin tiép stc

Mot tuyen thong tin tiép stc & sidu cao thudng ¢d nhiéu ranh (]1.1\ kénh) tin sd,

mdi ranh truyén di mot dai tan khoang chuc mégahec (MHz) xung quanh tan s6
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[t

mang c¢é hang GH,. Cac ranh khac nhau duge truyén di bang mét anten phat duy
nhét. tai diém thu ciing nhin dudc bing mdt anten thu. Sau anten thu ta cdn tach
riéng cdc ranh ra. Hinh 3.71 cho ta sd d6 mét bd tach 2 ranh tdn sé mgng f,vaf,
khac nhau. N6 gbm c6 mdt chac 3 d6i xting chit Y va 2 bo loc théng dai F, va F,.theo
thit tu cho qua 2 dudng 1 va 2. Cac tan s6 £, va f, cach nhau vua da dé cho F, & tan
s f, thé hién mét nat ngin mach trong "mat déi P.," va Fy, 0 tan s§ f; eGng the hién
la mét nit ngan mach trong mat dé&i P,".

Khi dé tan s f, sé qua bd loc F, di vao rdnh 1 con téi_n s0 f, s& qua bo loc I, di
vao ranh 2. Dudng 1 véi anten 1a théng sudt vdi f,. dudng 2 v6i anten 1a théng sudt

vdi £,.

An e
1,2

HINH 3.71

Khi s8 ranh can tach nhiéu hon 2, ta ¢6 thé sit dung nhiéu dau néi chac 3Y
cung loai néi nhiéu tang vdi nhau nhu hinh 3.72.

3,4
34

fofefs 1

Amterr

HINH 3.72

-§ 3.10. CAC BO GHEP DINH HUGNG

N6i chung mang cang nhiéu cuc thi viéc nghién cdu téng quat céﬁg- phiic tap,
théng s8 cia né ting nhanh theo sé cue. Do dé viée nghién ciu mét cach hoan hao
cac tinh néng cua hé théng tré nén rit khé khin. Cho nén cht’mg ta chi giéi han viée
nghién ciiu mdt s6 mang 8 cuce hay gip trong k¥ thuat sidu cao tan nhu: cac bd ghép
dinh hudng va cac bo cau sidu cao. ‘

Ta gia thi€t ring cdc mang 8 cyc nay déu khéng tén hao nang lugng.
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a) Tinh chat chung_ , _ .
1. Pinh nghia: cho mdt mang 8 cyc véi cac nhanh 1, 2, 3 va 4. Ta nhém ¢ac nhanh
_trén lam 2 nhom: nhém I gém nhanh 1, 2; nhém 11 gom nhéanh 3 va 4. (hinh 3.73).
Ta néi rang mang 8 cyc nay la mot
b6 ghép dinh hudng. néu cac nhanh cua /1

3

mdt nhom hoan tean cach ly khi cac Cure
nhanh cia nhém kia dude phéi hgp. i

SO |
1

- P I ‘
Thi dy néu ta ndi vao 2 nhanh 3 .
va 4 cac tai khéng phan xa, cho séng vae

4

HINH 378
nhanh 1 thi khﬁl;g cé s6ng ra nhanh 2. Ngudge lai néu cac nhanh 1 va 2 dude néi bdi
cac tai khéong phan xa thi khi truyén séng vao nhanh 4 s& khéng ¢6 séng ra nhanh 3.
Cac diéu kién trén dugc thé hién bdi hé thuc:
S12 78, =85, =5,=0
v ma tran tan xa caa bd ghép dinh hudng ¢6 dang:
Siy 0 Sy Sy
0 Sy Sy Su
Si3 Suy Sz O
S S. 0 Sy

[(S)= (3.10.1)

| 2. Céc tink chét .
Cac bd ghép dinh huéng c6 ba tinh ch4t sau:
Cac hé sé phan xa cta bd ghép dinh huéng cé.cing modun. .
Tit tinh chat Unita cda ma tran tan xa [S] cla 'bf.',) ghép dinh hudng (3.10.1) ta cé:
51385, +5,;81, =0
8928y, + 85,8, =0
5181 + 81,8 =0

Ta suy ra duge két qua:

_ 18, = 18yl = 184,] = 18,,] ‘ (3.10.2)
N&u b ghép dinh hudng d6i xiing dé cho: : |
Sis =Sy VA 545= 8y, (3.10.3)
thi né hoan toan phéi hop, tic: | .
Sy, =8y, =553 =S, ' L (3.10.4)

That vay, ti (3.10.1) va didu kién (3.10.2) va (3.10.3) ta c6 dang ma tran tan xa

cua bj ghép dinh hudng la:
Sy 0 83 Sy a
0 8By Sy Sy — 0
s
Y

I8)= (3.10.5)

SIS Sld 833 0
Su S 0 S,

= QO
o R = o
RO, =
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Ta ¢6 thé chon mang 8 cyc d6i xing véi cac mit cudi dé dat duge cac hé s& phan
xa tai cac nhanh 14 thuc va duong la o. .

Tu tinh Unita va d6i xdng cua ma tran [S] (3.10.5), ta suv ra cac dinh thie con
ting vdi cac s6 hang O clla ma tran [S](3.10.5) s& bang khéng. Cu thé lacé:

0y & :
8 a- 0| =-20y8=0
y 0 «

Suy ra: hodica =0, hoacy =0, hodacd = 0. Neua =8,, = 8., =8,,=8,, =0 thi
trang véi (3.10.4).

Con trudng hop y = 8 = 0 {tng v6i 2 trudng hgp mang .8 cuc suy bién thanh 2
mang 4 cie. Ro rang la bo ghép dinh hudng 4481 xing 1a hoan toian phdi hgp.

- Nguge lai néu mét mang 8 cuc thuin nghich hoan toan phdi hgp 13 mdt bo
ghép dinh hudng. * '

Ta viét ma tran tan xa cua mang 8 cyc hoan toan phéi hgp nay dang:
0 8y By Sl-l |
Sy 0 8y Sy
Slﬁ S?.:s 0 S3.1
Sis Sy Sy 0

[51=

Vi ma tran la Unita, nén cic dinh thitc con {ing véi cac s& hang Q sé bang 0. Do
dé ta nhan duge cac hé thuic:

Sﬂii S'.!-l S:i‘l O
Sy 8, 8, = 0 (3.10.6)
Si2 Sy 8y = 0
S;y Sy Sy = 0
Hé (3.10.6) ¢6 3 nghiém cap: o
S;2=0 S4=0 5, =0
W {Sm =0 ® {Sz-l =0 . © {S::t =0

3 ¢ap nghiém (A), (B) va {C) sé cho ta 3 cach tao ra 3 bd ghép dinh hudng khac
nhau. ' _
Cap nghiém (A) dng vii b§ ghép dinh hudng theo cach nhém cac nhanh 1, 2 va
3,4 nhu & muc a. ’ ' '
Nhu vay ta cé ma tran tan Xa cia mdt bd ghép dinh hudéng hoan toan phéi hgp
dang: ' - |
0 0 S, S,
O 0 Sl4 S]:!
S;3 8, 0 0
Siy Sy O O

8]= (3.10.7)

v6i diéu kién:
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IS, l4+ [8,12=1 ' (3.10.8)

8,y 81, +8,8],=0

Cac tinh chat trén 14 néi vé6i cac bd ghép hoan toan 1y tucng. Tuyv nhién ecac bo
ghép dinh hu(jng thyc t& bao gid ¢iing ¢6 séng ra nhanh cach ly (mac du c6 bién d9
" riat nho). pé dac trung cho chit hugng cta bd ghép dinh hudng thuc, ta diing 2 khai
niém la hé s ghép (hay hé s phan mach) C va hé s6 dinh hudéng D. Chung duge
dinh nghia nhu sau:

Hé s6 ghép la ti s cha bién d6 séng t6i trén bién dd song ¢ nhanh ghép tinh
theo dexibel:

a

C=20lg |7 (dB) | (3.10.9)

)

Hé s& dinh hudng la ti s8 bién 43 séng d nhanh ghép va bién dé séng & nhanh
cach b tinh theo dixibel:

D=201g %—L} (dB) (3.10.10)

¢ day séng vao ¢ nhanh 1 va ra d nhanh 3, con mdt phin nang lugng sé sang
nhanh ghép dinh huéng 4. va phan xa sang nhanh cach 1i 2.

b) Mot s6 bd ghép dinh hudng hay gap
1. Bé ghép dinh hudng thuc hién trén thanh hep chung

Hinh 3.74 mé ta bd ghép dinh hudng dude thuc hién ti 2 dng din séng chit nhat
nhu nhau ghép chung nhau bdi thanh hep song song. Trén thanh hep chung nay duc

= ~ k) ‘o N . ~ 3 ;\. - » - .
2 16 tron ¢ gita va cach nhau mdt khoang f = 1 budc sdng cdng thc,

3) (4)

4

; f/4 {1) fb.)' (5)
/ (2) ¢ IL‘ by %
4 I/ - ‘

(1) (z)

£

NN

HiNH 371

Ta hay xét nguyén téc cong tac ctia bd ghép dinh hudng loni nav. Vi 2 13 1a nhé
nén sénglcd ban H,, truyén tit nhanh 1 trong éng din séng chinh sé kich thich sang
doan ong séng ghép vé hai phia nhiing séng déng bién va déng pha. Phan 16n nang
lugng di vio nhanh 3, mét phan nang lugng qua 2 13 ré sang nhanh 4 va nhanh 2;

151



néu goi s, 1a hé s8 truyén ctia méi 18 thi séng vao nhanh 2 va 4 sé 1a téng ctia 2 séng
kich thich tit 2156,
Séng sang nhanh 4 1a:
b, = a,s, e ¥ + a5, e

=2a,s, e M .

Séng sang nhanh 2 1a (2 dudng vé nét dut):
b, = a,s, + a;s,e %M
=2 a,s, cospl e ™

>
4 .
Tdic 1a két qua séng khéhg ré sang nhanh 2 ma di vao nhanh 4.~
Nhéanh 4 goi 12 nhanh ghép, con nhanh 2 goi 1a nhanh cach It

Vil

21 A ' .
nén cosBl=cos—gZ=cos%zO néneé b,20vab,=0.

Ta ciing nhan thdy ring chi 6 budc séng trung tam thuyc hién duge { =

wa |

»b?,:Os

con khi léch khdi budc séng nay thi by # 0 va chat lugng cua 'hr} ghép dinh huéng”
giam, nghia 12 bd ghép trén cé dai tin rit hep. Pé md réng dai tan, ta thue hién
bang nhiéu 18 trén thanh hep chung. Kich thudc va khoang cich giita ching tuén
theo mét quy luat nhat dinh [8]. '

2. B6 ghép dinh hudng c6 16 ghép trén thanh rg'ng chung song song

Trén hinh 3.75 vé bd ghép dinh hudng loai nay. Né bao géom 2 doan 6ng dan
song chit nhat nhu nhau ghép song song c¢é chung thanh rong. Trén thanh rong
chung nay ta xé 2 khe hep A va B ¢6 dang hinh chit T. B ghép dinh hudng kiéu nay
© c& tén goi 1a bd ghép dinh hudng Ribleta.

S e s
— {.{) . {5) T

i A ' e W

~ HINH .75
Nguvén tic céng tac chia bo ghép dinh hudng Ribleta nhu sau: 2 khe hep A va B
xé § trén thanh rong chung sé&.cit cac dong dién mat J, va J,. Do d6 khe A sé kich
thich séng sang éng séng phu 2-4 bdi ti trudng doc H,, cén khe B sé& kich thich béi
ti truong ngang H,. Ta chon vi tri va kich thude cua 2 khe A va B thich hgp dé cho
cb quan hé.
H,=+1H,

Né&u ta truyén séng H,; vio nhanh (1) thi phén 16n niang Judng s& sang nhanh
(3). M6t phan ning lugng séng qua ciac khe A vi B kich thich séng cic nhanh (2) va
{4). Do séng dude kich thich bdi khe A va khe B d nhanh (4) ¢é ti truong déng pha
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va dong bien né'u.chl.'mg céng lai, con & nhanh (2) cac tit trudng nguge pha, déng
bién nén triét tiéu nhau. Ket qua ch1 ¢b séng sé vao nhanh (4) ma khdng coé sdng vio
nhanh (2).

3. B6 ghép dinh hudng c6 I trén thanh réng chung pubng goc

B& ghép kiéu nay duge vé trén hmh 3.76. .

O day c6 2 doan 8ng din séng chi nhat giﬁng nhau ghép chung nhau trén
thanh réng nhung truc caa chiing vudng géc vdi nhau. Trén thanh chung d6 c6

duc cac 16 ghép A, B. Tam cace 18 cach thanh hep ng séng mdt khoang ma tai dé tix

. . n . ” ., . n N = . A
trudng somg H,, ¢6 phin cydc tron. Khoang cach gifta 2 tdm 16 A, B ¢d R

L3 A. B & ddy c6 thé 1a tron hodc chit thap.

(3) 43
. A/4
l-;/j F

oF | A
AT A
T Tt

(1) Hyg

fﬂ

HINH 2.76

Ta nhan thiy ring khi truyén séng co ban H,, vao nhanh 1. thi tai vi tri 1 A,
tit trudng ciia nod la phén cyc trén quay phai, qua 16 A séng duge kich thich sang éng
dan séng phu nhin theo chiéu ti (2) sang nhanh (4) thi ti trudng cua séng cling
quay phai, nén niang lugng séng kich thich sé di theo chiéu vas nhanh (4). Coén nhin
theo hudng ngudge lai t (4) sang (2) thi tai 16 (A) tit trudng soéng kich thich sé la
quay trai khéng phil hop vdi chiéu quay phén cuyc cia séng kich thich, nén khéng
co séng truyén theo hudng nay. Vi 2 ong dan séng quay di 1 géc 90°, nén séng trong
dng song phu cham pha so v4i 6ng séng chinh 1 goc ; Nhu vay chi riéng mét 16 A

]

bd ghép cling ¢6 tinh dinh huong

\ Ta xét thém tai vi tri 16 B, lic nay ti trudng cua séng kich thich & ong song

\\hmh 1a phin cyc tron guay trai, dong thoi déi véi séng duge kich thich trong 8ng

¢in séng phu theo chidu tit nhanh (2) sang nhanh (4) tu trydng cang phéan cuc trén

gquay trai, nén séng truyén theo hudng vao nhanh (4). Con nhin theo chiéu nguge lai

tit (4) —» (2) thi séng c6 tit trudng phan cuc tréon quay phai, khong phti hgp véi chiéu
quey clia séng kich thich, nén séng khong truyén theo huéng sang nhanh (2).

& day séng bi kich thich ¢ §ng séng phu qua 18 B cing nhanh pha hon so véi

p . . [ . . T
s6ng kich thich ¢ dng ¢hinh la —.

o

Nhu vay séng bi kich d 8ng séng phy tail nhanh (4) sé dong pha (cach nhau 2n)
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do: léch pha trén 2 doan % Ia ® va mit sfmg sdm pha; mdt séng cham pha 1‘:— nén
séng dudge ting cudng. Tic 1a ¢6 2 16 A va B lam tang tinh dinh huéng cta bd ghép.

Bo ghép véi 2 16 tron dung 6 dai song cm con b ghép véi 2 16 chi thap dung &
dai séng dm. - . o |

Cang xuat hién bd ghep dinh hucng c6 mot'16 ghép trén thanh tong chung cua
2 ong dan séng chit nhat nhtmg truc cta 2 &ng séong lap véi nhau 1 goc nao d6. B
ghép nay goi 12 bd ghép dinh huang kiéu Bete. N6 duge trinh bayv trong tai liéu [5].
Ta cing cé6 bd ghép dinh hudéng ti 2 doan 6ng dan s6ng chii nhat ghép song song
truc nhung thanh rong clia dng nay ghép véi thanh hep cia éng kia. Trén chd vach
chung 6ng c6 xé 2 khe hep doc theo truc cia ong song. Kich thude va vi tri cia 2 khe
chon sao cho dat duge tinh dinh huéng cua bd ghép, giai thich nguyén tic cong tac
cua bo ghép nay duge trinh bay trong [5). Bé ghép nay ¢é tén la bo ghép dinh huéng
Bwinge. '

4. Bé ghép dinh hudng trén éng déng truc

Bé.ghép dinh hudng trén 6ng din séng ddng truc cé cdu tao nhu hinh 3.77.

(4) (2) . | TEM °

KB ﬁ% l‘: ”—. » '] - » @ :“.‘_ —
em ) L L LL110) wA v ey
) b) c)

HINH 3.77 -

Nguyen téc céng tac cia bd ghép dinh huéng nay nhu sau: ta truyén song TEM
vao nhanh 1, tai chd ghép giita éng chinh (nhanh 1 va 3) va éng phu (nhanh 2 va 4)
do ghép bang vong ghép, nén trong nhanh (:%) va (4) dién truong duege kich thich qua
vong ghép. O nhanh (2) va (4) dién trudng c6 dang déi xdng nhau (hinh 3.77a). Con
ti trudng kich thich qua véng ghép tao ra dién trudng trong éng dén 's()ng phu
(nhanh (2) va nhanh (4)) ¢6 dang phan d6i xding (hinh 3.77b). Do d6 trudng tdng hop. .
duge kich thich tao ra trong cac nhanh (2) va (4) do dién trudng va tu truong kich .
thich trong éng s6ng chinh sé& ting cudng trong nhanh (4) vi triét tiéu nhau 6
nhanh (2). Séng TEM chi truyén sang nhanh (4), khong vao nhanh (2).

5. B6 ghép dinh hudng trén dudng day doi lién két

Bo ghép dinh hudng trén duong day déi lién két 1am viée o dal sén mét c6 cau
tao Lt 2 doan duong diay doi dat song song nhau ¢ mdt khoanyg cach nhat dinh cé
chidu dai nhat dinh (hinh 3.78).

Ta gia st rdng tai thdi diém t tai mat phing tiét dién P, dién trudng va tu
trudng cua séng TEM truyén tit nhanh (1) cua duong day chinh c¢é6 gia tri cyc dai.
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Do dnh hudng cha hiéu dng bd caa dién trudng 6 dudng day chinh 1-3 trong dudng
day phu 4-2 cé séng dude kich thich véi dién trudng d8i xdng (vecto dién trudng clha
né c6 cung hudéng theo 2 phia caa P, hinh 3.78a). Gia tri caa cuong dé dién trudng
sé khéng phu thude vao tin s6 néu 2 dudnyg dav dit gan nhau.

4 ; ‘pf / F}
/ , 7
—t ” . - TEMC
w 1AL 2 WAy — M
] / _ - /uf’ - _ J .
,_;4(17 Ty — ) i = p - .
TEM 5 . o 7 — = —7 =
i~ 70 L 7€)
HINH 3. 78

Déng thoi vdi dién trudng thi ti truong trong dudng day chinh (duang vé nét
dat d hinh 3.78b) ciing s& kich thich séng trong dudng diy phu cé dién trudng theo
phudng trinh Macxoen:

| H
rot,E-—--‘E = - pa—.
ot ot
. . 2H

Vi tai P, ti trudng la cuc dai nén Yy = {} nghia la tai P, dién trudng song kich
thich trong dudng day phu bdng 0. V& 2 phia ¢ta mat phing PP, dién trudng duge
kich thich bdi tit trudng c6 dang phan déi xitng {chiéu clia vecto i nguge nhau hinh
3.78b). Nhu vay trudng téng hdp duge kich .thich trong dudng day phu sé cong véi
nhau & phia nhanh (4) va triét tidu nhau vé phia nhanh (2). nang ludng cia s()ng
TEM sé ré sang nhanh (4) cia dudng day phu ngutﬂc vdi clueu truyén ciia né vao
nhanh (1) thinh 3.78c). '

Cac b6 ghép dinh huong trén mach dai

Bo ghép dinh hudng thuc hién trén mach dai thuong co 2 dang la: dang
blavphd va dang trén duong day lién két.

Hinh 3.79 cho ta cau tao cia bé ghép dinh hu(jng dang ‘wlfnphn Trén hinh vé
chi thé hién véi dai gitta cia mach dai. Nguyén tdc lam viée cua bo ghép Slayphg
. nay hoan toan tudng ty nhu bé ghép dinh hudng trén éng din séng véi 2 16 ghép
trén thanh hep chung song song. O day tré séng dic tinh cua Slayphd Zg lén hon
mot chit so vdi trd séng die tinh Z. cia mach dai. Do dai cia mdi Slaypho Iy = %

buéc séng trung tam dﬁi. cong tac, khoang cach giia 2 Slaypho cung ¢d d = % bé

mé rong dai tAn céng tac ngudi ta ting sd Slayphd 1&n. Viée tmh Loan cu thé ho ghép
loai nay xem trong [7].
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T T 7w (3) ——

A
_ Zse %4
(E} - : (4) -
l A/4 [
HINH 3.79

_Trén hinh 3.80 cho ta b ghép dinh huéng dugc thuc hién trén doan dudng day
lién két efia mach dai. O day ctng chi vé véi dai gifia cha né. Nguyén tic cong tac
cia b ghép trén dudng day lién k&t mach dii hoan toan nhu nguyén tdc lam vige
clia b ghép dinh hudng trén doan dudng diy dai lién két. Viéc tinh toan cu thé cac
bé ghép dinh hudng trén mach dai nay dude trinh bay trong [7] va [8].

- (4) L I q(2)
‘ — —

— () {3)—~

. HINH 3.80
¢) Ung dung caa b ghép dinh hudng ,
Cac bo ghép dinh hudng duge s dung lam dung ey dé kiém tra trang thai dlen

tir trong tt_.xyen siéu cao hodic trong cac may do ludng vdi tén goi la phan xa ké.

N6 ¢6 cflu tao nhu ¢ hinh 3.81. O day éng dan séng chinh mdi nhanh duge néi
v4l may phat va tai st dung. Con 2 dau cta éng song phu c6 ghép 2 dibt tinh thé
tach séng da duge phdi hdp va ddng hd chi thi o, o..

1

Ta thay rang déng hd thit nhit a, s& chi luong ti 18 vdi séng tix ma»}f phat té1 tai,
- c¢on dong hé thi hai cho ludng a. ti 1& véi séng phan xa tu tal ve may phat Né&u cae
ddng ho trén da duge chudn thi ta ¢ hé s& phan xa tu tai la:
kua-')

= =22 y3i tir d6 suy ra dudc ngay hé sé séng ding, séng chay trén dudng truyén.
o : ' o ‘ ‘
"]

HINH 3.81
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§3.11. CAC BO CAU SIEU CAO

Cac mach cdu siéu cao la nhilng mang 8 cyc chia d6i cdng sudt hay la nhiing b
phan mach dinh hudng vdi d6 ghép C = 3dB. Cac bd siéu cdu cao tdn cb thé thuc
hién trén dng din séng chit nhat, 6ng déng truc hofdc mach dai. Trong muc nay ta
nghién ctu 3 bd cdu siéu cao tidn dién hinh la: cdu T kép, cdu khe va cdu vong cing
mot s6 (ing dung cta chung.

a) Cau T - kép

Cdu T - kép duge cdu tao tit vide ghép 2 chac ba vuéng géc (chit T) loai E va H
¢6 chung mit phing d8i xing P véi nhau (hinh 3.82). Do k&t hdp 2 loai chac 3 vudng
goc loai E va H, nén cidu T-kép mang tinh chit elia 2 loai chae 3 nay.

Titc 14 néu ta truyén séng H,; vao nhanh 3 (E) thi tai nhanh (1) va (2) ¢6 2 s6ng
ra dGng bién va nguge pha, céon trong nhanh (4) (H) khdéng cé song ra.

Néu ta lai truyén séng H,, vao nhanh 4 (H) thi tai nhanh (1) va {2) ¢6 2 séng
ddng bién va déng pha ma khéng c6 séng ra nhanh 3 (E).

Nhu vay giita 2 nhanh 3 (E) va 4 (H) cach 1i dién véi nhau. Tic la co:

B3:;)=8,53=0 S :

Viéc ph(‘)’i .ht.)'rp ¢ nhanh (3) duge thyc hién bdi t‘é{mrcl'.léin dién cam dit ¢ nhanh E,
con que doé dit vudng géc véi thanh rong cia nhanh H sé& lam cho nhanh nay duge
phéi hgp.

Ta cd:

Sz =8, =0

Vi bo cau T kép 1a d8i xitng qua P va thuan nghich, khéng tiéu hao ning lugng
nén ma tran tin xa [S] s& d8i xitng va Unita. Véi tinh chdt cua cac chac 3 vudng géc
E va H ta cé: _ '

I P
S14= 84 7 54 = 54

mH tp

HINH .82
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Lo ~ o P - Ca a4 . n -
Ngoai ra cac hé 56 truvén gita 1-E va 1-H ¢on 1éch pha nhau 1 gée 5 nén

i

. .
‘ SL=5, e =18,
nhu vy ma tran [S] cia cadu T-kép cé dang:
[Sn Siz Si 18y '
[S] =i S‘l'_’. S 2 *Sm iSI.": . k
Sy -5 0 0
1813 i S].’i 0 . 0

2

‘Tu tinh Unita cua [S] ta ¢é:
IS0 [+ 18,12 + 208,12
1812+ 18012+ 2182
2|Smlj= 1

Tu d6 suy ra:

1
1

ISHI = =18, =8,=5,=0

Nhu vay cdu T-kép duge phdt hop hoan toan & cac nhanh va gidia nhanh 1 va
nhanh 2 cang cach li dién. Do tinh chat ky la nay nén ciu T-kép con dude got 1a ciu
T magic. o | o D

Néu cho;l cac mit cudi ctia cAdu T-kép mot cach thich hop thi ta ¢6 thé nhanr
dude ma tran tin xa [S] cua né dang gon sau: '
' 0 0 1 i

1 10 0 -1 i
J21 -1 0 0
1 i g 0

[S]= (3.11.1)

b) Cau khe

Cau khe duge tao thanh tir 2 doan éng din séng chit nhat nhu nhau ghép chung
trén thanh hep. Trén thanh hep ghép chung duc moét khe ¢6 chidu cao bang chiéu
cao ong dan séng va chidu dai khe 12 7; ¢ gitta khe ¢6 mét vit kim loai dat xuyén qua
thanh rdng ¢6 thé diéu chinh d6 dai dang dé phdi hgp gilta cac nhanh; con ¢ 2 phia
thanh hep 6ng séng chd khe c6 2 migng kim loai moéng dung dé e¢han sy truyén lan
tua séng H',, trong doan 16 chung (hinh3.83).

Cau khe lam viéc theo nguyén tac sau:

Song H,, duge truyén vao cAu khe theo nhanh (1); doan éng séng c6 khe chung
tao cho ta mdt ong séng chid nhat vé chiéu réong a' = 2a, cao la b. Tai doan chung
nay .séng H,, truyén ti nhanh (1) s& kich thich thanh 2 séng H',, vaA H',, ciing
truyén lan trong doan éng nay. Nhd ¢6 2 taAm kim loai méng dua vao 2 bén thanh
hep d6i dién chd 16 chung ma séng H',, khéng truyén lan dude. Cac song truyén lan
¢6o hé sd pha la:
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(3) (4)

A _ P
W FiBuy otk — /J______ e — A
M/f/:r_g Airrr P / 7
lear LT A . .
7877 ‘ s e Méng kimi [031 g
HINH 28 v // 4 g
yd rd
7
/ .
e (1) (2)
/Hfﬂ
. 2n 2n PN
B = T = - =5
Ao A 4a

= 22 -

Khi truyén hét khe cﬁung, thi thanh hep chung dua vé‘w duang vi tri diém bung
dién trudng cua séng H', lam né bign dang thanh 2 béng H,, dong bién va déng pha
di vao 2 nhanh (3) va (4). Poi véi séng H'y, thi thanh hep chung ¢ vao vi tri diém nut
cha dién trudng, nén séng nay khong bi bién dang va tao thanh 2 séng dong bién va
nguge pha di vao 2 nhanh (3) va (4). D6 thi cuong dé dién truing cua cag séng H,,,
H',, va H',, ciing cac séng ddng bién dong pha, ddng bién nguge pha tai cac nhanh
vé ¢ hinh 3.84a. Trén hinh 3.84b ta vé ca gian dé eéng cac veclo dién trudng tai cac
nhanh (3) va (4).

Ré rang la séng ¢ nhanh (3) va (4) 1a téng cta cac séng dong pha va nguge pha
{(hinh 3.841h). ’

Hfﬂ } t
| [
i | £
!
i NHu | x
Eg | |
Eﬂj‘f s !
§ 1 !
E .
V_\ ! b)
NS
) a-=2a
HINH 3.841



-+ - l -
E3 = E(If + Eng!’
- ~ =
E 4 E dr ™ E ngf

Khi truyén doc theo khe c_h'ung c6 chiéu dail thi 2 séng H',, va H';D bi léch pha
"nhau 1 géc: ' o :

AB = Iﬁ‘m‘B’zull N
Do d6 géc léch pha gitia 2 séng déng pha va ngude pha ciing la A9,

Trén gian dé cdéng vectd hinh 3.84b, ta muén dat duge mddun cac séng tong hgp

4 nhanh (3) va (4) bing nhau: |E,| = 1E,| thi phai théa man 2 diéu kién:
I Edfl = [ Eugf'
va 0= hay 1= -;E-x ! (3.11.2)

-G -2

Nhu vay chiéu dai khe chung ! sé chon theo diéu kién (3.11.2); cing ti gian 4o
hinh 3.84b ta thiy séng vio nhanh (3) va nhanh (4) con lécﬁ pha nhau 1 géc % .

Con tal nhanh (2) thi ta cing thiy cb6 2 séng d(‘ing‘pha' va nguge pha ré vao.
Nhung do 2 séng nay bién d6 bing nhau va ngudc pha nhau, nén ching triét tidu 1in
nhau. Két qua khéng cé séng ré sang nhanh (2). Ta diéu chinh dé sau caa vit kim loai
v chon kich thuée vit thich hdp sé thuc hién dude sy phoi hgp t6t gitta cac nhanh.

Ma tran tan xa [S] cia mét cAu khe thuan nghich phéi hgp ¢é dang:

0 0 8, iS,

0 0 Sy S
S35 18y 0 0
i8;y Sy O 0

[S] =

Né&u cdu khe khéng tiéu hao nang lugng thi tit tinh chdt Unita ctua [S] ta cé:

lsl&lz + |Sf_:4|2=
' ZISmIZ:l
218,12 =
1

Ti dé ta suy ra: |Sw| = |S,4l = ﬁ
Né&u chon cac mat cudi ciia cdu khe mot cach thich hgp, ta nhan dude ma tran
tan xa [8] cia cdu khe dang don gian sau:

00 1 i
1 |0 0 i 1
Si= — 3.11.3
[]JEliOO ( )
i 100
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¢) Cau vong |

Céau vong duge tao thanh trén
ong dan séng doéng truc hay trén
mach dai. Né ¢6 cdu tao nhu sau
" (hinh 3.85):

Than cdu la mét doan dudng
truyén udén vong tron cé chiéu dai

—67} va din nap dac tinh Y.

Cac nhanh (1), (4) va (3) ghép
song song vdi cdu ciing la cac doan
duong truyén c6 din séng dac

tinh Y}, . ' , © RINH .85
Chung dit cach nhau mdt khoing —?\l Coén nhanh (2) cling ¢6 dan nap déc tinh
4
12 Y' @it cach nhanh (3) mét khodng %- va ciach nhanh (4) mot khoang E’}

Nguyén téc cdng tac ciia cAu vong nhu sau: néu ta truyén séng TEM vao nhanh
(1), thi séng s& truyén vao cau theo 2 phia cia chd ghép di vé cac nhanh (3) va
nhanh (4) va khéng ¢é séng vao nhanh (2). That vay tai cac chd ghép véi nhanh (3)
va (4) 2 séng di theo 2 phia cla cdu c¢6 cling bién 46 va cung pha (ta gia thiét rang
tiéu hao nang lugng trén cAu vong khong cd) con tai chd ghép vdi nhanh (2) thi 2
séng nay déng bién va ngude pha. Tai tiét dién ndi véi nhanh (2) ta c¢é nat dién ap.
Nén din nap vao tai ti€t dién nay bing «. Do d6 tai cac ti€t dién ghép vdi cac nhanh
(3) va (4) din nap vao bing ddn nap dic tinh ¢a cac nhanh (3) va (4). Khi d6 dan
nap vio tai tidt dién ghép véi nhanh (1).tiét dién AA trén hinh 3.85 sé la tdng din
nap ciia 2 nhanh (3) va (4) mic song song tinh chuyén qua 1 doan A/4 va bing (theo
cac biéu thie 3.36 va 3.39):

Y . vy ey

[

T T T T
Yo Yoh  You

Yvaa =

Muén dé cdu vong dude phéi hop thi yéu cdu ddn nap vao ¢ tiét dién ghép véi
nhanh (1) phai bing dan nap déc tinh caa nhanh, tic 1a ta c¢6 diéu kién phdi hgp sau:

Y
Y:h = Yyan =25
Yo
T& d6 rat ra hé thite: . :
Y., =2YT | (3.11.4)

v61 tré khang séng dac tinh thi diéu kién phéi hdp clia ciu vong la:
YANSINDY/AN : (3111.5)

Néu chon cac mit cudl & cac nhanh mot cach thich hgp, thi ta nhan dude ma

11-CSKTSCT A o ' 161



trin tan xa [S] ciia ciu vong thuin nghich khéng tiéu hao naug ludng dang dan
gidn sau:

0 01 1]
1o 01 -1
Sl= — -11.
[]ﬁlllﬂo (3.11.6)
1 -10 0

d) Mét vai itng deng cua cic bd ciu siéu cao.

Cac b cdu siéu cao dugc sd dung nhiéu trong tuyén siéu cao. Chiing duge 1am
cic b chia ddi cdng suit, bd quay pha phéi hdp, bd phdi hgp trd khing, bd ciu tré
khing, bd trén tin cin bing, tich séng pha cin bing, bé diéu cbé can bing, bd phin
biét tin sd kiéu Pauda. Khi k&t hdp véi cic phin tif ferit ching tao ra cac b dio
mach anten, phin dudng thu phat v.v... Sau day ta chi gidi thiéu mét vai dng dulig
ctia cic bd ciu siéu cao dya trén ciu T-kép va cau khe. Cic iing dung khac c6 thé

xem trong [5] i
1. Cdu trd khdng: ciu tré khang

duge tao thanh tit mét ciu T-kép, nhanh - l mMF I
(1) cida ciu dudc ndi vdi mang 2 cuc cAn 1)
nghién cdu, nhanh (2) néi vdi tai khéong z |7 kep 2) v
phan xa, nhinh (4) dudgc ghép véi mot ar (6 L
phin ti de do cong suit cé phéi hgp (diot Fivehe 06T
tich sing hay bo-lo-mét} con nhanh (3) )
néi vdi nguén ning higng sidu cao tin ‘ Ling /i dy
(hinh 3.86). __

Véi ciu T-kép dugc phoi hgp vdi may ' HINH =86

phat thi cdng suit trén dong hd sé cho ta biét modun cua hé =6 phan xa tai mang
2 cuc cdn nghién ciu theo hé thic.

Pd:PE_RL
4

O day P cﬁhg suit do d dong ho. P: cong suit cia may phat, R hé s6 phan xa
cua mang 2 cuc.- ' '

2. Bé trén tan déi xing

Bb tron tan dédi xing thudng duge ding trong cic miy thu siéu ngoai sai d sidu
cao tin. N6 c6 cin tao tir mdt ciu T-kép phéi hdp. Trong cic nhanh (1) va (2) mic
cac diot tinh thé duge phdi hdp D, va D, nhianh (4) ghép vdi anten thu, con nhanh
(3) qua bd suy giam méc vdi bd dao déng tai ché hay hé-té-ré-din (hinh 3.87).
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HHE 12 ry dbim

_Ivy T .
o/ {3) B
I 1 1
W r1) raer (2)—
4
HINH .87

Tin hiéu tif anten thu ¥6i tan s6 f;, qua nhanh (4) di vao 2 diét D, va D,, déng
tl_l&i dao dong tai cho vdi tan so f,, Lt hé-té-ro-din qua bd suy giam qua nhanh (3)
ciing dua vao 2 diét D, va D,. Bj suy gia’m sé diéu chinh dé bién 35 séng tif hé-té-
ro-din pha hdp véi bién d6 tin hiéu thu tit anteén dé cho 2 dist thuc hién viéc tron
tan t5t. O ddu cha cac diét D, va D. c6 tin hiéu trung tdn véi tan s6 F = |f, - | va
cac pha nguge nhau. Cac diét nay c6 diu ra ndi véi 2 cudn day cé chiéu ngude nhau
chia bién ap trung tin. Tin hiéu sé dugc khuéch dai & ting khuéch dai trung.gian
cong lai v6i nhau, con tap im & bd hé-té-ro-din sé& bi triét tiéu nhau. Diang bd trén
tin can bing trong miy thu siéu cao ¢bé tic dung giam hé sé tap am, nén né hay
dude sit dung. '

3. B6 quay pha phéi hop

Bé quay pha phéi hop dude tao thanh ti mét cau khe phéi hgp. Nhanh (1) néi
véi may phat, nhanh (2) ndi vdi tai ph&i hop, con & 2 nhanh (3) va (4) ta gin 2
pittéong ngin mach ¢é ciing mit phing néi tit dich chuyén dudce (hinh 3.88).

i <
(Z)§' — 1 (+)

ik L —
Ko = | = B

HINH Z.88 :
Ta goi ¢ la goc pha tinh tit miit cudi caa nhanh (3) va (4) C; va C, dép mit pit
tong thi ta c6 méi quan hé gilla séng tdi va phan xa tai cac nhanh la:
a, = —b,; e™* o
a, = —b, e . ,
Vi nhanh (2) 1a phéi hdp vdi tai nén a, = 0 va a, la séng truyén vao nhanh (1)
va b, 1a song di dén tai thi ta cé quan hé sau:
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b, 0 0 1 i} [a
byl 1(0 0 1 1 0
b, —E 1100 * a,
b, i 1 0 0) [a,

Ta d6 ta rit ra duge:
i[!m—-;}

Tdc 1a khi thay d8i vi tri clia pittédng thi ta da thay déi duge pha ela séng di
dén tai. Bd quay pha nay rit thuan tién khi lip rap trong tuyén siéu cao.

4. Bé phéi hgp tré khdng _

Ngudi ta sit dung médt cdu khe dé tao ra mét bd phéi hop tré khang. N6 ¢6 cau
tao nhu hinh (3.89), nhanh (1) 1dp véi may phat, nhanh (2) 14p vdi tai cdn duge phéi
hop trd khang, con ¢ nhanh (3) va (4) 1dp 2 pitténg ngdn mach ¢6 thé dich chuyén .
tiy v. Ta cing goi cac gbc pha ¢, va ¢_, gifta mat cudi C, va C, 6 cac nhanh (3) va (4)
vdi mat pitténg, thi co: " '

b, =-ia,e*=ae

-
H
ay = —bye”

a4 = ""b4 62i04
Véi ma tran tan xa [S] ctia cAu khe dang (3.11.3) va quan hé gifla cac séng
phan xa va téi d cde nhanh, ta cé:

b, 0 01 i a,
byl 110 071 1) Ja,
b, J2|1 i 0 0| |a,
- b, i 10 0] |a,

Do tai & nhanh (2) 1a chua ph#&i hgp nén cé séng phan xa a..
& G
B =2 [+¢#
(1) —3 |4 Pi'_-ﬁ)

4 g

HiNH .89
Dé 4 nhanh 1 duge phdi hdp, tic la c6 didu kién dé b, = 0. tir biéu thic trén ta
rit ra: :
b3 egilpg = _ib432iv4.

' hay ta cé biéu thuc:

1+i2
2 _ tite4-03) ' (3.1L.7)

- ar)

1-1-=

ay
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. Diéu kién trén c6 thé thuc hién duge vi mddun eila né bang don vi.
R& rang véi tai da cho; ta sé c6 ti s6 2 va chon mdt cach thich hgp céc vi tri cla
g
2 plttong ngian mach theo diéu klen (3.11.'1) ta gé dat duoc sy phéi hgp 6 nhanh (1).

§3.12. CAC PHAN TU SIEU CAO TAN CO FERIT

Cac phan td siéu cao tAn si dung tinh chidt dac biét cia ferit tir hoa bdi tu
trudng khéng d3i dam nhiém nhiéu chic ning quan trong khac nhau trong tuyén
siéu cao. Chung thudng dudc goi 14 cadc phan td khéng thuin nghich. Cac phan ti
nay thudng la cac mang 4 cde, 6 cyc va 8 cuc siéu cao. Trong muc nay ta sé noi tém
tit cac tinh chit cd ban cha ferit bi tir hoa bdi tir trudng khong déi d6i vdi séng sidu
cao tdn va dng dung tinh chat trén dé xay dung méot s& phin ti siéu cao c¢6 ferit
théng dung. viéc tim hiéu sau hon vé ferit 3 siéu cao tdn va cac ung dung cua no co
thé xem d tai liéu [9].

a) Tinh chit cua ferit bi tit héa . .

ferit 14 mot chat vita ¢é tinh nhu méi trudng dién méi vita la chat sit tit. Vé
héa hoc ferit 14 hon hdp ctia oxyt sat (Fe,0,) véi mot s& 6xyt kim loai khac nhu Mg,
Mn, Ni, v..v, né thudng dugc ché tao tit viéc nén bot ferit trong ap suflt va nhiét dd
thich hdp dé tao nén dang cin thiét. Ferit ¢6 hing s§ dién méi tuong déie' =5+ 16 va
tgd = 107 + 107, D tit thdm tuong d5i u' cha ferit § Am tdn kha 16n. con khi § tin s&

-siéu cao giam xudng gin bang don vi.

Ferit khi khong ¢6 ti trusng khéng déi tit héa, d81 vdi séng dién tir biéu hién
nhu mdt mdi trudng dang hudng binh thudng. Nhuhg né mang nhing tinh chit dic
biét cua mdi truong khong dang hudng khi bi tit héa bdi tit truong khong d8i, khi
truyén soéng dién tu sidu cao tin. Trong gido trinh vat 1y dai cuong va trong 1y
thuyét trudng dién ti da giai thich nguyén nhéan caa hién tugng tu héa ferit va.da
cho ta két qua la dg tu thdm cda né cé dang tenxo sau:

o [pe —ia 0
pu=|ia p, O
0O 0 u/ w .

d day p,, a, b, 12 cac hang s6, ching phy thuge vao tinh chat cia ferit, cudng 4o -
tit trudng khong ddi tir héa H,, vao tin s§ cla trudng sidu cao t:’in. Néi chung p,, a
va pu, 1a cac dai lugng phitc. '

Ta tém tit mét s6 tinh chat dic biét cia ferit tit héa bdi tif trudng khong ddi

khi truyén séng siéu cao.

- Khi truyén song dién tit vecto cudng dd tir trudng H phan e\e tron guay pha1

mat phéng vecto H vudng goéc véi tu trudng khéng dm Ho, vao ferit bi tir hoa thi
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. . ‘ | L N
vectd tdcam B cha séng dién ti ciing phdn cyc tron quay phai. Va nhu vay méi
trudng ferit bi tit héa c6 thé ‘coi nhu mdi trudng d&ng-hud_ng vdi soéng phéan cue tron
quay phai véi hang s6 tit mdi 13 p* = p, + a va séng quay phai truyén véi van tée pha:
] . , .
.

ph = f_——__ﬁ(}.l.x_ + a)

Néu ta lai truyen s6Ng siéu cao tan cé vectd cuing do tix truang H phan cyc tron
quay trai ma vectd H vudng goc vdi vectd L truong khéng dm H... khi di vao ferit bi
ti héa, thi vectd tif cam cua séng siu cao cling phan cyc tron quay trai. Tc 1a ferit bi
ti héa bdi tit truong khéng d8i c6 tac dung nhu mot méi trusng ddng hudng d6i véi
viéc truyén séng phan cygc trén quay trai, nhﬁng c6 do ti tham la:

H =pe—a
va van téc pha:
V,:h = "‘“—1—

Ve, - a)

Nhu vay la ferit bi tit héa bdi tit trudng khéng d8i ¢6 tac dung khae nhau lén
song phan cyc tron quay trai va quay phai. D tu tham cha ferit dm véi 2 séng nay
khi k& dén tiéu hao 1a mét s& phic:

ptEpota= plipg
HFp—a=py g, o .

Phin thye py, pi"'biéu thi sy bién ddi cia van téc pha cua cic séng khi truyén
qua ferit, con ph:‘iﬁ a0 ¢t3, p; biéu thi mic d§ tidu hao clia 2 sing trong ferit. Khi
nghién citu ti mi, ngudi ta vé dugc cac dl_i(‘ing ceng dd ti tham trén phu thude vao

- '
cudng do tit truong tit héa H,. Do thi cia ching duge vé d hinh 3.90.

Ti d6 thi ta thiy rdng, c6 mét gia tri cia H, = H,,, tai day van téc pha cta
séng phén cyc tron quay phai bién déi lén va né b1 bidu hao nang lugng nhiéu.
Duong cong pj cé dang dudng cong cdng hudng. Hién tugng s6ng phan cye trén
quay phai bi tidu hao nang lugng 16n goi 1a sy cong hudng sit (U trong ferit tit hoa.

- Bay gid ta lai truyén song siéu cao tan doc theo phuang cua vectd tir trudng
khéng déi I_-’{ tit hoa ferit co phin cuc thénv"tﬁv ¥. Khi di ra khc}i ferit bi tir hoa, mat
phéng phin cdc cua song siéu cao bi quayr di mdt goc so v@i huuinOr ban dau. chn
tugng trén gox la hleu ing Faraday trong forit bi tit héa. Do 16n cua goée quay

va chiéu quay mit phang phéan cuc phu thudc vao chiéu va dd 16n cia veetd tix trudng

[1, va kich thudc cia thanh ferit.
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HINH 3.90
- Hiéu.ing Pharaday c6 thé giai thich gon nhu sau: mét phan cue thing bat ky -
cua vectd cuong d6 tir trusng H ca séng siéu cao ¢6 thé coi nhu téng cha 2 séng

-
phan chc tron quay trai va quay phal ¢6 médun vectd H nhu nhau. Khi truyén doc

theo thanh ferit bi tit héa bdi ti trudng khéng déi Ho hudng theo tryc thanh ferit thi
cac séng quay trai va quay phai bi léch pha cac géc khac nhau ¢* = 8* 1, ¢° =p " ¢,

6 day ! chiéu dai thanh ferlt cén B, [3 la cac hé s6 pha eta 2 séng quay phai va
quay trai. :

B* = 35:1 x e +‘a)

p-= %Ex e, — a)

!

Do d6 téng hop 2 séng phan cuc tron quay trai va quay phai khi ra khoi ferit bi
tif héa ciing la séng phan cyc thdng, nhung mit phan cyc cia nd bj léch so véi vi tri
ban dau mot géc @: '

6=lg -9 | =2lp*-p|
= Jg—z-g-l-ng+a—‘fux—al

Dua trén cac tinh chit da néu ctiia ferit bi tit héa ta xét mot <0 vic phan tu sidu

cao tdn c6 dUng dung ferit bi tit héa.
b) Cac phan tu cé ferit trong ong soéng chi nhat

1 Van eéng hudng

Van cong hudng dude cdu tao tit mét doan éng dan séng chit nhat, bén trong né
tai tiét diéf} x,; chd song H,, cé ti trudng phan euc tron ta dat mot ban ferit mong
song song vdi thanh hep doc theo ti€t dién nay (hinh 3.91) tU trudng tiy héa khong
d6i H, huéng vudng goéc véi thanh réng dng dan séng.

167



: HINH 2.9

Gia sl rang khi séng H,, dudc truyén theo phuong z > 0 vao dng din séng chit
nhat c6 thanh ferit; thi tai ti€t dién x, nay ti trudng cda séng H,, 1a phan cyc tron
quay phai. Con néu séng truyén theo chidu nguge lai (z < 0) thi tai x, tif trudng sé
phan cyc tron quay trai. Néu ta chon cudng dd tir trudng khong déi c6 gia tri
H, = H,.,, thi thanh ferit sé hdp thu dang k& nang lugng cta séng phin cyc tron
quay phai, do vay. khi séng H,, truyén theo phuong z > 0 bi suy giam nhiéu. Khi
truyén ngugc lai z < 0 thanh ferit khong hdp thu ning lugng séng phin cyc tron
quay trai, nén séng H,, khéng bi suy gidm. Nhu vay phan ti trén lam viée nhu mot

chiée van: cho séng di theo mét chiéu, né dude goi 1a van cong hudng.

Dé tang cudng hidu qua cha van, tai tiét dign x, trudng H,, ciing phan cyc troén ta
dat thém mot t&m ferit mdng nita doc theo thanh hep, con tiY trudng khéng d8i tir héa
dat huéng vuéng géc véi thanh rgng nhung ¢ chiéu ngugce 1ai.

2. Bé quay pha khong thudn nghich

Vé cdu tao, bd quay pha nay duge tao thanh ti mot doan éng din séng chi
nhat, tai tié€t dién x ta d4t mdt ban ferit mong song song vé8i thanh hep, tit trudng

tir héa khong déi Ho ciing hudng vudng géc vél thanh réng dng song (hinh 3.92)
nhung vé 46 14n thi ta chon nhd hdn nhiéu so véi H,,,. .

My

B .
A NS |

‘:\\I.

]
=
Z

3
X |

J

Z

HINH 3.92 HINH 292

~ Bd quay pha khéng thuan nghich lam viée theo nguyén tac sau: thanh ferit bi
tit héa bdi tit truong khong d6i sé& tac dung 1én 2 séng guay trai va quay phal v8i cac
do td tham p', p~ khac nhau. Khi H, << H,,, thi tiéu hao cua ca 2 séng la khong

168



\

dang ké va tit 4 thi hinh 3.93 ta thiy pj >p; nén séng quay trai khi truyén qua
thanh ferit sé bi léch pha nhiéu hon séng phan cyc tron quay phai. Do d6 khi séng
H,, truyén vao bd quay pha theo 2 huéng khac nhau z > 0 va z < 0 sé ¢6 goc léch pha -
khiac nhau. Hidu géc léch pha gifia ching s c6 mét gia trj nao d6. Va nhu vay phan
tid trén cé tac dung nhu mdt bé quay pha khoéng thuin nghich. Géc quay pha ¢ phu
thuge vao cudng dgti truongH,, chiéu dai thanh ferit va vi tri dit thanh ferit. Trén.
hmh 3.92 c6 vé sy thay dm goc quay pha [0} phu thude vao vi tri x dat tAm fent

3. Phdan mach vong tudn hodn (xr,ecculalo‘) kidu chw Y

B6 phan mach vdng tudn hoan nay du:dc thye hién dya trén mot chac 3 dai
xing Y kiéu H trén déng séng chi nhat. Tai tdm cla chac 3 ¢6 mdt thanh ferit hinh
tru dudc gin vdi mat vo dién méi hinh tru dat vudng géc véi thanh réong cha 6ng din
séng. Tai 3 ddu vao cé gin thém 3 thanh nhd dién mdi hinh tru vudng géc véi thanh
réng va d gita ching (hinh 3. 94) Tu trudng khéng d01 H, dat vudng goc vdi thanh
rong éng dan séng. R

(3) ~_  _ . 1 A,

(1)}

- HINH 594 .

Nguyén tdc lam viée cua xiécculatd chit Y nhu sau: séng H,, truyén vao
nhanh (1) di dén viing cé6 thanh ferit ré lam 2 séng di véng theo 2 chiéu nguge
nhau gquanh thanh ferit. Ving quay cua tu trudng 2 séng nay nim trong miu ferlt

bi tir héa va hudng quay H eta chung theo phlwng cua vectd tit hoa ‘H'c. 14 nguge
chidu nhau, va ferit sé bidu hién d¢ ti th&m c6 gia tri u* va p khac nhau dési véi 2
séng nay. Do d6 khi truyén qua thanh ferit 2 séng cé van téc pha khac nhau va géc
léch pha khac nhau. Ta chon kich thudc cha thanh ferit va cuong dd tu trudng tu
‘héa H, sao cho 2 séng nay di vao nhanh (2) sé déng pha, con vao nhanh (3) ch\ﬁr_lg

ngugc pha. K&t qua la séng di t¥ nhanh (1) s& ré sang nhanh (2) ma khéng vao '

nhanh (3). Do tinh chit d6i xing cta xiédcculatd ma ta thdy ngay ring néu truyén
song vao nhanh (2) thi ¢é séng ré sang nhanh (3) khéng vao nhanh (1), hoic néu
‘s6ng truyén vao nhanh (3) sé chi ré sang nhanh (1). Tém lai ta ¢6 chu trinh lam.viée -
cua xidcculatg nhu sau: _
(1) = (@) > (3) - (1)
Néu ta d8i chiéu vectd tit trudng khéng ddi I_-’IEI thi xidcculato sé 1am viée theo
chu trinh sau: ' -
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1 = @ > @ >0 . .

Thanh dién méi bao thanh ferit ¢6 tac dung nang cao tinh én dinh nhiét va sy

bén chdc caa xidcculato. Con 3 thanh nhé dién méi 6 3 nhanh c6 tac dung phéi hop

giita cac nhanh. Do cdu tric don gian, kich thudc gon nhe nén xiécculatd chit Y duge

ding kha ring rii trong k§ thuat sidu cao tdn, né c6 dai lam viéc dén 30% tdn s&
trung tam. '

4. Bé phan mach ving tudn hoan 4 nhdnh (hay xiécculato kiéu pha)

Bd phan mach vong tuan hoan kiéu pha la mot mang 8 cuc. N6 duge ciiu tao ti

2 b cAu khe 6ng ddn séng va mdt bd quay pha khong thuan nghich ghép véi nhau
nhu ¢ hinh 3.95:

— WLLLLT — 7y
Hm__,_ {1) ° o —{2)
) v . (4)
HIiNH 295

Bo quay pha khéng thuan nghich lam quay mdt géc pha ¢ = n theo chiéu mai
tén. Bd xidcculatd nay lam viéc theo chu trinh sau:

(1) = (2) » (3) » 4) » (1)
That VAay: neu truyén séng H,, viio nhanh (1) thi song sé ré sang nhanh ben cua

cdu khe thit nhat mot nlta nang lugng véi goc léch pha E so vdi song di trong nhanh
chinh ctia cdu khe nay. Séng di trong nhanh chinh qua by quay pha khéng thuan

nghich léch pha thém mét gée = va ti€p tuc di sang nhanh (2) cia cdu khe thu
hai. Trong khi d6 séng di & nhanh phu sé qua 16 8 cAw khe thit hai mjt phin ré sang

nhanh (2) va léch pha thém mot géc%. Do dé 2 song di vio nhanh (2) sé déng pha

94

va ching duge cdng lai. Con 2 séng di vao nhanh (4) sé& léch pha nhau cac gée n + 3

va % nén k&t qua chiing triét tidu nhau. Con do tinh chat cia cidu khe ma séng &
nhanh (1) khdéng ré sang nhanh (3).

Ta ciing ¢6 thé nhan duge bd xiécculato 4 nhanh trén éng dan song tudng tuy
nhu trén, néu thay mot trong 2 cAu khe bing mét T-kép (xem trong [5]).

¢) Cac phin t¥ cé ferit trong 6ng dan séng trén
1. Xiécculato 4 nhénh (kiéu phén cuc)

Nguyén téc cobng tac cua bd xiécculats trén dng ddn song tron la ving dung hiéu
iing Pharaday trong ferit bi ti héa.

Bo xiéceulatd nay cé ciu tao nhu hinh 3.96. N6 gdm mét doan dng din séng



- tron 2 ddu ghép véi 2 doan chuyén tiép dan thanh 6ng din séng chit nhat nhung c6-
thanh réng quay vdi nhau 1 géc 45°. O giita truc ctia doan dng din song tron ta dit
mot thanh ferit hinh tru manh vat nhon 2 ddu dé tranh phéan xa, tit trudng it héa
H, hudng doc theo truc éng séng tron. Cling tai 2 ddu doan 6ng din séng trén cén
gin 2 doan dng ddn séng chit nhat c6 thanh réng vudng goc véi truc dng séng tron,
va ldp véi nhau ciang 1 goc 45° (xem tiét dién hinh 3.96). Dé tang sy phéi hgp va
tranh sy phan xa tai 2 ddu cac nhanh (1) va (2) ta dit 2 tdm dién mdi manh song
song vdi thanh rong cha 6ng din séng chit nhat. Chiéu dai thanh ferit va cudng do
tir trudng tit héa H, chon sao cho khi séng cd ban H,, truyén doc theo thanh ferit bi
tit hoa s& quay mat phing phan cuc di 1 g6c 45° theo chiéu kim déng hé. Xidcculatd
nay lam viéc theo chu trinh sau:

(1) = (2 > 3) » (@) - (1)
Nguyén tic cdng tac ciia xidceulatd trén cé thé giai thich qua gidn dé vectd cia
dudng sic dién trudng cta séng Hy, va H,, trong cac nhanh nhu hinh 3.97. N&u ta

déi chiéu ciha vectd tir trudng khéng dai H(. thi sé& duge chu trinh lam viéc cua
xiécculato nhu sau:

: O R N CORE R G IR O R C Y

Ha
(4)
- |
— - l 2)
[%) (4) : _ : . ~ HINH %46
{2)
{1)

Do ing dung sy quay mat phing phan cyc clia séng, nén né con dude goi la
xiécculato phin cyec.

2. Van Pharaday

Van Pharaday cé cflu tao gidng nhu xiécculats phadn cuc, nhung khéng c6 2
-

nhanh (3) va (4). T trudng H, ti héa va chiéu dai thanh ferit [ vin chon sao cho

~ soéng H,, truyén doc theo thanh ferit mat phing phan cuc ctia séng bi quay di mot
géc 45° theo chiéu kim ddng hé, § didu phia nhanh (1) ta chi dat mét tdm dién méi
song song véi thanh rong ctia 6ng dén séng.

R& rang tit gian d4 vectd hinh 3.97, ta thdy khi song di Itfl‘ nhanh (1) s& ré sang
nhanh (2), ¢cdn néu truyén séng ti nhanh (2) s khéng cé séng viao nvhénh (1). Séng
s& bi tAm dién mdi d phia nhanh (1) d4t song song véi dudng sdc dién trudng luc nay
hdp thu rdt manh. Phan td lam viéc cho séng di theo 1 chidu tix (1) sang (2) nén
dugce goila van Pharaday. ;

Ngoai cae phan tl c6 ferit trong ng song chit nhat va tron, con 6 mdt s8 phin i}
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c6 ferit trén ong din séng dong truc va mach dai. Cac thiét bi nay cang cé tinh chat
tucng tu nhy o ong dan song chit nhat va tron (xem trong tai heu [6] [7])

o &~ &
£ @ N
D-

HINH 3.97

5 0 0 8

k’?ﬁ/})_raﬂ_y /4-) $

e (4) Jaﬂy(f)

d) Mét vai ing dimg cua cac phén ti siéu cao cé ferit
1. B6 chuyén mach nhanh |
Bo6.chuyén mach nhanh duge stt dung trén b xiécqul-;td doi xding chi Y. Nhanh

(1) 14p véi may phat nang lugng sidu cao tin, cén nhanh (2) va (3) nél véi 2 tuyén

cdn din song (hinh 3.98).

{1) (2)

r4
17 2]

HINH 3.94 HINH .99

Viéc thay ddi chiéu ti trudng khong déi I_:Io duge thyc hién bing nam cham dién
qua thay ddi chiéu dong dién. Khi thay déi chiéu dong dién chay trong nam cham ta
thye hién duge viée din nang lugng siéu cao lan lugt tit may phat vio cac tuyén (1) va
tuyén (2). Téc 6 ctia bd chuyén mach nay kha lén.

Bo chuyén mach nhanh ciing cé thé thyc hién trén xiécculato 4 nhanh loai phan
cite (hinh 3.99). 0 day may phat duge 1dp vao nhanh 1, hai tuyén dan nang lugng lip
vao nhanh 2 va 4. Ta khong dung nhanh 3.

172



2. B6 ddo mach anten rada

Trong cac rada mdt anten dung chung cho ca may phat va may thu ngudi ta sit
dung bd xiédcculaté lam bd phan dudng cho tin higu thu va phat. Nhanh 1 cua
xiéeculatd 4 nhanh lip véi may phat, nhanh 2 1ip véi anten chung, nhanh 3 gin véi
dAu vao may thu qua bé phéng dién bao vé con nhanh 4 lip vdi tdi hdp thu (hinh
3.100).

Khi may phat lam viéc cong suat 16n ti may phat di ra anten co thé ¢6 mét phan.
nang lugng phan xa t¥ anten sang may thu nhung lic nay bd phéng dién lam viée,
lam ngin mach may thu va tin hiéu phan xa s& di dén tai hip thu ma khéng vé may
phat lam may phat céng tac 6n dinh. Khi may phat nghi cac tin hiéu phan xa ti muc
tiéu qua anten di vao may thu, iic nay bg phéng dién khong lam viéce,

ATYZ
N 2 e
! 7 ra

MF

4 &
/ 2.
ANEL
HiNH 3.100

3. Bo tdch cdc kénh tdn s6 (hodc cdc ranh tdn sé)

Trong théng tin ti€p siic c6 nhiéu kénh tin sd cao tdn, 6 noi thu ta cén tach cac
kénh riéng ré bing cach st dung bo tach kénh tidn s&. Bo tach kénh tdn sé nay dude
hinh thanh ti cac xidcculato va cac bé loc théng dai. Ching han hinh 3.101 mé ta mot
b6 tach kénh 4 tin sd cao tAn ding 2 xiécculatd va 4 bé loc thong dai F,, F,, F,, F,.

£, ; s
R 5

1 £ <\. 3 ‘. : ./:; f-;-—-i
* bt b5 4, A 7=

71 At
HINH 1101

§.3.13. PHOI HGP TRO KHANG O SIEU CAO TAN

Vian dé phéi hgp trd khang bao gid ciing 14 van dé rat dugc quan tdm trong k§
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thuat siéu cao tan. Vi khi lap rap cac phin ti khae nhau trong tuyén siéu cao bae
git cang xuit hién cac bil dong nhit va do d6 xuit hién séng phan xa. Nhiém vu cd
ban caa vin dé phéi hgp trd khang 6 siéu cao Ja lam sao dam bao trong tuyén siéu
cao tin séng phan xa la it nhit hoic dim bao cho trong tuyén siéu cao hé s séng
dimng K, hay hé sé song chay K, dat yéu cidu d€ ra trong mét dai tin nhit dinh.

Ché do sbng trong tuyén siéu cao tin dude phan anh diy du qua hé s6 phan xa
hay dai lugng do dac dé dang hon la hé sé song ding hay séong chay. Ta hay trinh
 bay t6m tit mdi quan hé trén ciia dudng truyén siéu cao tin dya viao nhﬂng két qua
" cua l¥ thuyét duong day dai trong gido trinh Iy thuyét mach.

a) Séng ding va su phim xa trén duimg trayén

Ta déu biét ring cac dudng truyén ning lugng siéu cao tin trong mot dai tan
cong tac véi mot dang séng nhit dinh déu duge bidu dién qua so dé tuong dudng
dudi dang dudng day dai cé trd séng diic tinh 1a Z . con céac bat dong nhit trén
dudng truyén thi dude biéu dién bing so 88 tuong duong hoic duéi dang dién dung
dién cam, hoac khung LC mic song song, nél tlep va tré thuian méc ndi tiép hoic
song song véi duong truyén.

Do dé c6 thé mé ta cac ché do cia song trong tuyén siéu cao tan bing cac két
qua nhan dudce trong 1y thuyét dudng day dai.

Gia sit c6 dudng truyén ning ludng sidu cao tin khéng tén hao mét diu lip
may phat va ddu cudi lap tai Z, trd séng dic tinh cta dudng truyén Z,. Ta gin
dudng truyén nay véi truc toa dg Oz tinh géc O tai tai (hinh 3.102).

MF Lo zf fafi
_ HIXH 3.102

Trén dudng truyén séng tit may phat t8i tai c6 bién do phic 13 a va séng phan
xa tai tai vé bién 46 phitc la b sé tao ra séng ding irén duing truyén. Dién _i‘np/
chuidn héa (goi tit la dién ap) va dong dién chuin héa (goi tat la dong dién) trén
dudng truyén tai tiét dién Z bit ky theo (3 1.10) c6 dang:

v(z)=a+b

i(z=a-b | (3.13.1)
va trd khang chuin héa tai tiét dién nay theo (3.1.11) la:
v(z) a+b )
3.13.2
Za(z @ ab ( . )

Hé 56 phan xa tai tiét dién (z) theo (3:1:13) va (3.1.15) 1a: -

R = b Zu,(z) 1

- z&(‘)+1 (3.13.3)
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Néu goi R, 1a hé 5 phan xa cua tii (z = 0) va Z =% 1a trd tai chudn héa thi
5 rang tif (3.13.3) ta nhén duge:

Ry = &l
R =RO)= 5 | - - Ba3a

Tix bidu thic (3.3.2) khi coi R, 14 R(z) va R, 1a R, thi tit biéu thic (3.13.4) ta céb:

=

R(z) = R, eﬂiﬂz = Zﬂ -1 eﬂiﬂz : (3.13.5)

+

N

suy ra duge:

’ IR@| = IR,| = |R] -

Vay mbédun ciia hé s& phin xa trén dudng truyén la khong déi va bing médun
hé 55 phan xa tir tii. Nghia 13 hé 56 phan xa R(z) trén dudng truyén duge xic dinh
tioan toan béi tinh chit caa tai mic d cudi duong truyén, titc Ia xic dinh ché d6 séng
ding cua né. '

Bay gid ta bidu dién hé 3 phin xa tii dudi dang:

R, = IR,] ™
Tit (3.13.5) ta c6 thé viét: \ ]
R(z) = IR | "3 = [R] M2~ (3.13.6)
va: @ =a(l + |R]. giv-3)
i@=a(1- |R| eite-%er) ' (3.137)
hay: l:)=l+ IR]| e*o 2

1(_21 —q- lRI el'®: -2 {3.13.8)
- .

Cic biéu thic (3.13.8) dugc bidu dién bing dé thi gian d8 vectd & hinh 3.103.
Doan OC va OD chi médun cha FI va H, ban kinh EC cuaa vong tron tim E cé
a .

toa dd (L, 0) trén truc thuc chi médun hé s& phin xa |R|, doan OE bing don vi, goc
giita bian kinh vects EC va truc thue dudng biéu thi géc pha ¢, — .2[12 ing vdi diém C
trén véng tron mé ta tiét dién z trén dudng truyén. |

Khi ta ting z tic dich chuyén tiét dién theo hudng xa dan tai lam géc pha
@, — 2Pz giam ing véi diém C quay trén vong tron & hinh 3.103 theo chidu kim déng
hé (goc pha gidm). Véng tréon tim E ban kinh IRl 1a quf tich ti s6 modun dién ap
va song t6i hodic madun dong dign va séng toi.
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£ b+ T T T~ - Vi [Rl,.x = ! nén véng trén quy
Id ~ . 4 » . , . - N .
/, c ;‘.s‘r’n_qz\ tich trén c6 ban kmh‘ldn nhat 1a don vi
; \\ (vong tron vé nét dut § hinh 3.103). .
ﬂr {p-2p ‘! Diém A ng vdi trudng hop v(z)
h 8 £ A 2’ max
\ hoac |— nén goi la diém bung (dién
A v // a Imax
\\ - ap hay dong dién).
T - —_—
Piém B ung véi trudng hop ¥(z)
5 . A | min
HINH 3.103
hodc i(2) nén goi 12 diém nut (dién hoac ap hay déng dién).
min

Tit d6 thi h.3.103 ta thdy rdng tai cac diém bung hay diém nut thi dién ap va
dong dién dong pha.

Khi dién ap cé gia tri cyc dai thi déng dién cé gia tri cue tiéu hoac nguge lai khi
dién ap la cyc tiéu thi dong dién lai la cuc dai. Tré khiang chudn héa tai cac diém
ntt hay diém bung c6 dic tinh thuin trd. '

Khi mot diém trén vong tron quy tich quay dude mdt vong thi goc pha (¢, —2p2)
bién d6i duge mot goéc la 2r, do d6 ng véi tidt dién z trén dudng truyén dich chuyén

duge mét doan l = }2— Nhu vay quy luat phan b8 cda [~ ho#c |- c6 tinh tuin hoan
A
vdi chu ki % doc theo truc z.
Chéng han ta ¢é:
. = ;_/
= J1+[R[ + 3R] cos(o, - 22) | (3.13.9)

Vé d6 thi caa l'\7| theo (3.13.9) trong cac trudng hgp khi R = -1 (tdc la dng vdi tai
z, = 0 hay ngin mach & cudi dudng truyén) khi R = 1 (tc 1a Ung véi tai z, = « hay hé
mach & cudi); khi R = 0 (tdc z, = z, khi dudng truyén duge phéi hop) va khi
0 < |R| <1 trén hinh 3.104,

Ti d6 thi h.3.104 ta thdy khi |R| = 1 thi d6 thi ¢6 déc tinh dang cosin lat khi
R = 0 bién 46 dién ap khéng d5i doc duang truyén Ung vdi ché dd séng chay thuan
tayrkhi R 1a tay § thi dé thi c6 dang khac cosin, trong d6 & cac diém niat nhon hon &
cac diém bung. Ta 1¢i dung dic diém nay d€ ché tao thié’i_: bi do bude séng trong
dudng truyén tit cac diém nit lién tiép nhau:

A=2 iZminl - zulin?' (313]0)
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‘Ta d4a biét rang hé s6 phan xa choé biét ché d5 ctia séng dilng trén dudng truyén
nhung viéc do hé s6 phan xa thudng gap nhiéu khé khan nén ngudi ta thay viée nay-
bing mét dai lugng dé do bang thue nghiém la hé sé séng ding dién ap K, (hay goi

tit 1a hé s séng ding) hoidc hé sd séng chay K, = KL
Tu (3.1.16) ta da cd
‘mdi quan hé gilia hé s&
: 1w Reod phan xa va. hé sd séng
/\N\ L déing.
. MIc har 1+R
z I"—_'I . a= 1_|Rl =
Ay
IIVJ . - |jlm:‘|x (3.13-1 1)
K=41 _ . |v!min
\/ K, = 1-|Bl _ | Vimin
:E//’ : ' . Jl/z 1 “}] /=0 1+|R| tVfrmitx
T (3.13.11) va (3.13.5)
- . - ta thdy gia tri caa K, dugce’

xac dinh boi tinh chét caa
tai méc & cudi dudng
truyén. Khi biét K; c6 thé
biét duge song ding trén
dudng truyén. Phan ti
siéu cao dé xac dinh hé s8

séng ding trong dudng

truyén la duong day do.

b) Puong day do N ' ' ' '
M(‘jt”doaﬁ‘ C‘Iulang' truyéns1éu cao ¢6 von mét siéu cao (hay thiét bi chi thi) dich

chuyén doc theo né goi 1a dudng day do. Pudng day do 1a mét phin td dude si dung

rit rong rai trong tuyén siéu cao dung dé xac dinh ché d8 séng Lrén noé.

HINH 3.104

Vé mat cau tao, dudng day
do gdm co mot doan dudng
truyén nhu: éng din séng
chii nhat, 6éng dan séng
déng truc hay mach dai, cé
xé khe hep doc, mot que do
manh duge dat song song
vél dudng sdc dién trudng
“dich chuyén doc theo khe
hep, que dé trén duge néi
vdl thiét bi chi thi sidu cao
HINH 5.105 thuong la di6t tach séng va

: ‘ déng hé pA (hinh 3.105 ab,c).

¢)

&) _
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Hai dau cta dudng diy do ¢6 gdn cac mat bich dé ghép né vao tuyvén sidu cao can do,
déng thdi cd cdu cd khi dam h:io gitt cho que do dich chuyén luén song song d gidta
khe hep va ¢6 dd sau nhat dinh dam bao ghép nang lugng ra thiét bj chi thi cd
1-2% céng sudt truyén trong tuyén sidu cao. .

DAu tach séng ciung que do trong dudng diy do thudng gan trong mot khéi dang
duong truyén déng truc duge dich chuyén doe dudng day do vi ¢6 cd cdu phdi hop
trd khang bang pitténg ngan mach va vit diéu chinh dé sau eAn thiét cia dé. Doc
dudng day do con gdn thude dé danh d&u vi tri dich chuyén cua que do6. Pidt tach
séng mic trong dudng day do thudng cé so dé6 nhu & hinh 3.106a.h.

| :
ol Il
= | |

I

H

&) ' b}
HINH 1106 ’

Khi dich chuyén que dd doc theo khe hep cta dudng day do, trén déng hé chi
thi cho ta dong tach séng ti 18 v6i dién ap doc dudng truyén véi quan hé:

ie=kiul®

6 day k va m 1a cac tham s6 phu thudc vao tinh chat va ehé dd lam viéc cia
di6ét. Khi dong tach séng-nho dudt 20mA thi didt tach séng lam viée 6 ché d6 tach
song binh phudng. Nén ta ¢é thé xac dinh dude hé s8 séng ding Lheo cong thiie.

K, = {ts max ) —— (3.13.12)
Lt min .

Dung dudng day do ta xdc dinh dude bude séng pha trong dudng truyén theo
cong thice (3.13.10). Khi do hé s& séng dtng bang dudng diy do thudng cb cac sai sd
gy ra do cdu tric nhu: d6 khéng dong déu vé d6 siu cla que dod va vi tri § giita khe
hep ctia do khi dich chuyén, su bit déng nhat trong dudng diy. Ngoai ra trong
duong Jdiy do coén coé sal s6 dién gAy nén sy méo trudng bdi que dd dua vao trong
dudng diy. Do d6 bic tranh séng ding cua trudsng c¢6 khac di. Nguyén nhén cia né 1a
do que do khi mac vao duding truyén tuong duong nhu mét dan nap phie Y, = g, + ib,
mac sopg song vao dudng truyén. Thanh phan khang gidy nén mdéo trudng, con
thanh-phan thuin gy ra tdn hao coéng sudt. Do dé d& giam sai s6 nay ta phai diéu
chinh dAu tach séng cho that phéi hgp. Khi phéi hdp que do vdi dudng day do thi
thanh phin khang bing khéng.

Vi thanh phin thuin dan nap cta do phu thude vae cong sudt truyén trong



dudng day va do ghép cta que do. Dé giam sai s6 do thanh phin thuin cta que do,
ta ghép long va dudng day do 1am viéc véi cdng sudlt nho. Cac duong day do thong
thudng c¢é thé xac dinh dudc trong khoang K, = 1,01-1,02 dén 30-50 véi céng suat
truyén 18n nhat 1a 1W. '

Dé do K, trong tuyén sidu cao tan véi muc cong sudt 16n nguosi ta thuang ding
cac thiét bi khac, chdng han nhu phan xa k& 4§ 3.10.
¢) Po6 thi vong VonpeSmit

Khi giai cac bai toan vé phéi hgp trd khang ngudi ta sit dung mjt eOng cu rit cé
hiéu qua ca trong 1y thuyét cting nhu trong thyc t& l1a dé thi vong VonpeSmit.

Trong muc nay chi néu tém tat cdu tao ctia dé thi vong va gidi thidu mot s&
iing dung co ban cta d6 thi vong. Viée xay dung d6 thi nay duge trinh bay ti mi
trong tai héu {2].

1. Céu tric ciia dé thi vong

D6 thi vong VonpeSmit duge xay dung trén toa dd cye cua mat phéng phikc, né
biéu dién eac tham sd co ban trong dudng truyén nhu: hé sé phan xa, Eé sd song
ding K, hoac hé s& séng chay K,,, trd khang chudn héa Z, («) vaA din nap chuin
héa ?{_h (z) tai mot tidt dién bat ki, Né ¢ cdu tric nhu sau: |

- Ho véng tron ddng tAm O véi ban kinh R tir 0 = 1 mb t& madun cta hé s§ phan
xa hoic gla tri ca hé s song ding hodc séng chay. Tai vong tron ban kinh 16n nhat.
R =1, ta khéic dd cac pha clia hé s8 phan xa theo gia tri tuong dai I/ cé gia tri t.ir 0
dén 0,5 theo hai chiéu nguge nhau véi géc d diém A. (hinh 3.107).

Ho vong tron c¢6 tAm nam trén truc thue AB trong'du;}n OB c¢é ban kinh

bing

o e s 1 e ax s e o
— @81 vdi tro khang hay bang —— dot vdi dan nap. no bién do1 ta 0 + 1.
1+7 l+¢g

Ho vong tron may chi cac gia tri dan thuang = const hay tré thuan T = const. Cac
vong tron déu tiép xuc véi nhau tai diém B (hinh 3.108).
- Ho vong tron ¢ tam ndm trén dudng thing song song véi 6 truc do di qua

diém B véi ban kmh béng — déi v&i tré khang va bang % dat véi dan nap, cd ban
x .

kinh thay déi tit 0 + «. Ho vong tron nay md ta cac gia tri khang thuin X = const va
dién napb = const. Ching ciing tié’p xic véi nhau tai diém B, Mdt phin cia ho vong
tron trén trong vong tron ban kinh don vi dude vé & hinh 3.108. Phia phai truc thyc
cac vong tron chi X >0 hose b> 0, phia trai truc thue cac vong tron cho ta cac gia tri
X <0 hoac b< 0.
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HINH 3.107 _ HINH 5108

Giao diém ctia 2 ho vong tron trén md ta diém cé trd khang chuin hoa Z, =T + ix
ho#c d4n nap chudn hoa Y, = § +ib trén dudng truyén.

" Tai diém A trd khang va din nap bing 0 (F = X = 0; §=b=0). con & diém B
thi trd khang va din nap bing o (F = ¥=ow; g=b = ®). |

- Truc thuyec AB mé t& cac gia tri trd thuin va din thuin.

- Ban kinh OA 1a quy tich cac diéoni nut dién ap (d61 véi d6 thi trd khang va la
quy tich cac diém bung ﬁp (481 véi d6 thi din nap), ban kinh OB la qui tich cac diém
bung ap (véi tré khang) hé\_y nit Ap (véi dAn nap). '

- Vong tron 1én ﬁha't (ban kinh don vi) chi cac gid tri cia khang thuan X hl()_E'_'iC.
diennap b (i F=0vag=0. ., . |
- Tam O cta &b thi biéu dién ché dé phéi hgp trd khang 1y tudng trong duong
truyén (c6 T = 1 hodc g=1,con X = b = 0). o

- Tit gbc A theo vong tron tAm O quay theo chidu kim déngh61h0 chiéu chuyén
déng trén dudng truyén ti tai vé méy phat, con chiu ngige chidu kim ddng hé dng
véi dich chuyén trén dudng truyén to may phat vé tai. B B

| Thudng dé d3 phdc tap trong khi vé, trén 46 thi vong cac vong tron déng tam )
chi |R| hoac K,, K, v& bing nét dit hodc khéng vé. Thay cho né ta ding thude mi
ca cé khic'dd gin quay qu.anh tdm O. '

Trén hinh 3.109 cho ta mot dang diy 4 ¢6 thé si dung trong thue t& cia db thi

vong VonpeSmit.
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2. Nhing dng dung co ban .

2.1. Biéu dién tré khdng chudn héa clia tdi va hé s6 séng ditng

Gia sl ¢6 dudng truyén sidu cao c6 trd séng dic tinh 1a z,, & cudi mic tai voi gia
tri z,. Hiy tim diém biéu didn 2z, trén dd thi vong va hé s6 séng ding trén dudng
truyeén. ‘ s

Vi d8 thi véng trd khang dung cho cac don vi tuong déi tdc 1a véi cac trd khang
chufin héa, nén hay tinh vdi tai chuin héa:

= B % +ix,

<o

Ta tim trén gian dé giao diém cla hai vong trén F = T, va X =¥, . Giao diém nay
chinh 1a diém biéu dién tai cdn tim. Trén hinh 3.110 la diém C. Tu diém C ta vé
vong tron tAm O ban kinh OC s8 dudc vong tron chi K, can tim. Vong trén nay cit
truc thyc AB tai diém c6 khéc do s& cho gia tri K,.

HINH 3.110 HINH 1111

2.2. Xde dinh tro khdng vao ciia dudng truyén cdch tdi mét khodng | khi biét tro tdi:
gid s ta ¢6 dudng truyén khéng tén hao véi trd séng dic tinh 1a z, ¢ cudi méc tai
z,, hiy xac dinh tré khang & 161 vao cua dudng truyén cach tai mét khoang I, buéc
séng cbng tac trén dudng truyén 1a A. Trudéec hét ta tim diém biéu dién tai chudn
héa trén dé thi vong. D6 1a diém C trén hinh 3.111 giong nhu ¢ muc 2.1.

Z;
z

Co

=T, +iX,

2:

Vé vong tron tAm O ban kinh OC sé& la vong tron K, = const trén dudng truyén.

T O ké ban kinh qua C cit vong tron don vi tai C' d6 1a diém ung v6i didm méc tai.
Tt diém C ta dich chuyén theo vong tron don vi theo chidu kim déng hé (tie 1a theo
P 'y - . ~ e - l - - A . AT - - ] &

chiéu vé may phat) mét doan tuong déi la — sé duge diem D'. Né1 ban kinh 0D’ cit

vong tron, K, = const tai D. T diy ta nhan duge 2 gia tri ing véi giao diém cua 2

vong troén ¥, =T = const, X, =X = const.
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Trd vao tai tiét dién cach z, mot khoang [ la:

Z, = 2, (T, +1X,)

2.3. Xdc dinh tro tai

Bay gio cAn phai xac dinh trd khang tdi miAc & cudi dudng truyén khi da xac
dinh duge hé s8 séng ding K, va khodng cach tit tai t6i diém nut ap diu tién la d,,,.
Dudng truyén cé trd séng dic tinh z., va cong tac 6 budc séng A.

Ta bi&t ring quy tich eac diém niit ap cua séng ditng biéu dién trén doan 0A
cua dd thi vong véi trd khang. Do d6 ta dung vong tron K, = const cét truc AB tai E.
Diém nay chinh la diém biéu dién nut dAu tién trén dudng truyén cach tai mét
‘ khoang ‘d,,;, (hinh 3.112).
Ta ldy A lam géc dich
. chuyén trén vong tron lén
_/T__ (ban Lkinh don vi) theo
chiéu vé tai (ngudc chiéu
kim déng hé) mét doan la

d . o
—';:i sé nhan dude diém C,

N&i OC cat vong teon K, =
const tai F. Qua F ta nhan
dude 2 vong tron cd gia tri

Y, = const va X, = const. Va
cudl cung nhan duge tré

A khang tai la:
', HINH 3.112

| 2, = 2., (T,+i%,)

Khi ding dudng day do khéng phai luén xac dinh duge dé& dang khoang cach
d,in tU diém nat ddu tién d€n tai. Tuy nhién ta ¢é thé xac dinh vi tri etia cac diém
nut kRéc, vi cac diém mit cdch nhau mét s nguyén 1an nda budc séng. song viée nay -
cang c6 khi gap khé khan. Chang
ta dé dang khac phuc khé khan
trén nhd phép do phu véi tai ngan

)

mach. Khi 1ip tai ngdn mach chdng
j]zf 4) ta -xac dinh duge mot vi tri caa nut
ol thuan Igi nhat trong dudng day.

F a Sau dé ldp tai vao va ta nhan dude
b b mdt diém nat khac gan diém nit
trudée nhdt vé phia may phat.

Khoang cach d,, gita 2 diém nut

z |—;—-| o trén chinh bing khodng cach d,..
s Glrajen t didm nat ddu tién dén tai

.HiNH 3.113 ' hinh 3.113.
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2.4. Xdc dinh dan nap khi biét trd khdng: ta di biét dan nap tai mot tiét dién z
bat ki trén dudng truyén cé thé tinh dya trén phép ldy nghich dao cua trd khang tai
ti&t dién nay. Nhurg ta c6 thé xac dinh duge din nap it trd khang dua vao dé thi
vong mot cach dé dang hon. T cac bidu thic (3.3.8) va (3.3.9) ta nhan duge mdi quan

. 2 - ] ey [ . - ~ o ) }L ~
hé giita trd khang ¢ 2 tiét dién z, va z, cach nhau mdét doan bang " la:

Zy
=¥2

::EEQ hay _z'_!z
Zg )

1
Zeo Zo

Nhu vay ta nhan dugc quan hé: tré khang tai tiét dién bat ki bing din nap tai

P A - -t o ~ ~ » :.. ?\- .+ a ~ 9, - 2 - » - ar
tiét dién cach tiét dién trén mdt khoang bangz. Viée tim trd khang chuan héa o tiét

dién cach mét _khbﬁng % dugc thye hién trén dé
thi vong bing cach dich chuyén theo vdng tron

K4 = const di mét khoéng{-= 0.25. Hay la thuc hién

phép 14y déi xding trén vong tron K, = const qua
tam O. Vay ta c6 thé nljnn dude dan nap ti trd
khang qua phép lay d‘ﬁ' xdng qua vong tron
K, = const (hinh 3.114). Diém C biéu din trd
khang con diém D biéu dién dan nap trén dd thi
vong 6 hinh 3.114.

HINH $.114

d) Y nghia caa van dé phéi hop tré khang )

1. Do mit phoi hgp nén trong tuyén siéu cao ¢6 séng ding. Thuc hién viéc phéi
hgp trd khang & sidu cao cé6 nghia 1a diing nhitng phan td phdi hgp dua vao dudng
truyén dé lam giam dén miic téi da sy phan xa séng trong mdt dai tdn xac dinh. Khi
trong tuyén sidu cao di dugce phdi hgp tré khang ly tudng thi chi ¢6 song chay thuin
tiy tde 1a ¢6 K, = L. Viée phdi hop tré khang déng vai tro rat quan trong trong thuc
tién va la van dé hay gip trong k¥ thuat sidu cao tAn. That vay, néu trong tuyén
siéu cao tan khi mat phéi hop tré khang sé gAy ra tac hai xdu nhu sau:

Ta biét rang: cong suit truyén lan td may phat dén tai trén dudng truyén dudc
xac dinh theo cong thic: o

Pl:ii = Pldi - pr = Pl.ﬁi (1— IRIJ)
Khi tai duge phdi hop vél dudng truyén thi:
fRi=0, P, =P, vadatgia tri cge dai.
Khi tai mat phét hgp vdi dudng truyén, do |R| > 0 nén
P, <P '

tai LAl max

Céng suat truyén tit may phat dén tai giam.
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2. Tt 1y thuyét dudng truyén, ta c6 biéu thic xac dinh'céng sudt truyén lan téi
han dgc dudng truyén la: - - '

P, = 1-|R| - Pthma;:
th = D'th max = —
Rl K,

O day P,,... 12 céng sudt truyén lan t6i han khi dudng truyén dugc phdi hop
hoan toan |R{ = 0 (hay K, = 1). Ré rang né la c6ng sudt truyén lan 16n nhat dudng
truyén c¢6 thé chiu dung dugc ma khéng xay ra hién tugng danh lda. Khi mat phéi
hop trd khang, tic JR| = 0 hay K, > 1 thi P, < P,,,., titc 12 céng suil truyén lan tdi
han trén dudng truyén gidm di, trén dudng truyén cé song ding va tai cac diém bung
ctia n6 dé& xay ra hién tuong danh 1a néu truyén céng suit 16n hon gia tri téi han.

3. Néu trong dudng truyén mé&t phdi hgp, thi sy suy giam séng trong né ldn,
tiéu hao ning lugng 16n lam giam hiéu suat cua dudng truyén.

Ham suy giam céng tac L cia mot doan dudng truyén dai { véi séng truyén trén
né dude xac dinh theo cong thiac:

L=10lg —ve = o SIREe
= g = BT A
P, ) (1_] R]“’)e 20d
vl o 1a hé s tidu hao.
Khi dudng truyén dudc phéi hop hoan toan titc 1a |R| = 0 thi:
L= 1,,, = 10lg e = 20 allge = 8,68al {(dB)
Né&u dudng truyén bi mat phéi hgp, tizc la |R| # 0 thi L > L. tdc 14 tidu hao
trong dudng truyén ting 1én lam giam hiéu suat cia né.

4. Ngoai ra khi dudng truyén bi mat phdi hgp séng phan xa sé trd vé may phat
lam anh hudng dén ch€ d§ lam viée én dinh cia may phat ca vé phuong dién céng
suét lan tan s6. '

Do d6 trong tuyén siéu cao tﬁ&l, may phat thudng dude lip qua thiét bi phsi hop
véi dudng truyén. Cac thiét bi nay ¢6 thé1a cac phan tit cach li nhu: cac bd suy gidm
bién d5i hodc cac bd van. .

Vian dé phdi hgp tré khang thudng duge chia lam 2 loai 14 phéi hgp trd khang
dai hep va dai réng. Sau day la tém tiat nguyén tic ding cac phén ti phdi hop dé
giai quyét bai tean phdi hgp trong duong truyén da dat ra.

e) Phéi hop trd khang dai hep

~ Phéi hgp trd khang d mét tan sd ¢8 dinh hay xung quanh né véi dai hep vé mat
li thuyé&t cé6 thé dam bao dung cac phan. td phdi hop dat duge ché do gin li tudng.
Cac phdn tit phéi hop duge dua vao trong dudng truyén chi can dung cac phan tu
khiang thudn nén khéng gdy ra tiéu hao ning lugng. D6 1a cac bién ap % va cic
phan td khang thuian nhu que dd, tAm chén, h‘ay Slaypho. Sau day ta xét nguyén

tac phdi hgp trd khang dung bign ap % va phén tit khang thuin bién 4.
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1. Bién dp
A

i

Bién ap — chinh la mét doan dudng truyén dong nhat khéng tidu hao ning

{

lugng c6 d6 dai baing mét phin tu budc séng céng tac va cb trd séng dic tinh zer.

Dung bién ap

-

méc vao gifta dudng truyén va tii, c6 thé dam bao phsi hgp sao
cho trén doan dudng truyén tit chd ndi bign ap trd vé may phat khéng ¢6 séng phan
xa. V& mit vat If didu d6 dude giai thich la do séng phan xa tai 2 dau ndi ca bién ap
dai ='% sé nguge pha nhau, néu bién dé. cla cac séng phan xa nay chon duge bing
nhau, ching sé triét tiéu nhau g 16i vao caa bién ap. . . .

Ta c6 thé tinh toan mdt cach dinh ludng bai toan phdi hop tré khang dung bién -
ap % qua dé thi véng VonpeSmit. -

Ta c6 dudng truyén vdi tré khang séng dac tinh Z_, mdt dau lap vdi may phat, &
cudi méc tai véi trd khang 1a Z, duge phéi hop bing bién p % (hinh 3.115). Ta cin xéc
dinh gid tri trd séng cla bién ap 1a Zey v:%ng cach d tit chd mic bién ap dén tai.

Ta da biét tinh chit dic bidt cia doan dudng truyén cé chidu dai l = 2;— la cac tré
khang tai tiét dién 2 dau AA va BB lién quan béi hé thiic sau: (theo 3.3.9).

’ 7 _ 72
Z‘.\;\ i /JBH - Z('l"

Yau ciu cia viée phdi hgp
PN — j j——- s trd khing la bt tiét dign
! cr o AA vé& phia may phat hoan
: e toan duge phéi hgp. Nghia
) /- Z gl I 1a bao dam Z, = Zeg.

Suy ra:

HINH 3.115 ' Zer = Zoo-Znp

Vi Zer va Zgo 12 trd séng déc tinh cha bién ap va dudng truyén déu la sé thuc,
nén yéu cdu trd khang tai ché ndi bién 4p BB cang phai 1a mot 6 thuc. Nghia la tré
khang phan anh cia tai trén doan cach tai mot khoang d ¢é gia tri thyc Trén dé thi

vong cac gia tri clia trd thuin duge bidu dién trén truc thuc AB. Vay tu diém C biéu

‘dién trd khang tai chudn héa 7 =—% =T, +iX, dich chuyén theo vong trén K, = const.

theo chiéu v& may phat (theo chiéu kim déng hé) dén giao diém clia né véi truc AB

tai 2 diém: D va E. Trén vong tron I6n ta sé nhan d\igc 2 khoang each tuong déi tu
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tai téi ché ndi bién ap Ung véi 2 diém
DvaERl 3 va® hanre).
A P
Vi diém D dng véi diém bung ap
cia song ding, tai day Zgp = K,
nén cd:

) Zer(D) = Z('UJ—K:

Con diém E dng véi diém nut

-

HINH 3116 © 4p, nén Zy,= K, vit ta nhan dudgc:

Zen(E) = ZepyKy =%

»

Nhu vay bai toan phéi hop dung bién ap = ¢6 2 nghiém dng véi 2 vi tri mac

N

bién ap va 2-gia tri trd séng cta bié€n ap.

2. Dung mét phén tiz khdng thudn bién déi: gid sit ta cé dudng truyén véi
trd séng dic tinh Zqg cong tac vdi bude séng A modt ddu ldp véi may phat va cudi 1ip
tai c6 trd khang Z,. Cidn phai dung mét phin td khang thudn c¢é gia tri (X hay B)

thay d8i duge mic vao gita tai va

i dudng truyén dé bao dam tir tiét dién

/ - méc phin ti khang nay trén dudng

ij; Zeca B £ truyén vé phia may phat dude phéi hop.

e : yr (hinh 3.117). Hay dung dé thi vong dé

: tinh gia tri dién nap B, ctia phan ti

\l\h;'ing thudn va khoang cach d ti ché
mic né dén tai. _

HINH 3.117

Vi phin ti khang thuan Bk maic song song. vao dudng truyén tai tlet dién AA
trén hinh 3.117 nén ta dung 46 thi vong vdl din nap sé thuan l¢i hon.
P& dam bao dudng truyén ti tiét dién AA trd vé phia may phat duge ph01 hop,

.. . . 1
thi yéu cdu din nap vao tai tiét dién AA phai bing din nap séng¥Y., = ——, tic la

co
phai cé hé thuc:
Yaa = Yoo hay véi gia tri chuan hoa thi:

Dan nap vao tai AA géom 2 thanh phan : din nap ctia phan ti khang thuan la
z T PRP 2 e L
dién nap B, va dan nap cua tai tinh chuyén qua doan dudng truyén dai d la
Yian= gmA +1B;54 do d6 ta co:

Yar = gian + i(Bk + Biaa) o
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Yéu ciu clia viéc phdi hop 14 sao cho théa méan hé thie sau:

Ban , ; Br + Biaa
Yeo Yeo

Biaa =1 ‘
E—k +§t.AA =0

Tu hé thitc trén ta thiy ring tiét dién AA dé mic ph:‘in ti1 khang phai chon tai

=1

hay:

vi tri dé dién din tai phan anh vé b??mg don vi, né sé nam trén vong trén g = 1trén
dé thi vong din nap. Do d6 trén dé thi vong dan nap ti diém biéu dlen dan nap ta1
chuan héa (dlem P hinh 3.118)

,th(‘.D= zt

di theo vong tron S(’)ng ding K,; = const
theo chiéu vé may phat (chiéu kim déng
hd) dén gap vong tron g =1 tai 2 diém M
va N.N&i tAm O véi 2 diém M va N cit
vong trén I6n nhat tai M' va N'. Ta sé
dy

nhan duge 2 gia trj khoang cach % va

ing véi hai diém M. N mic phdn tu
khang thuin déntai (hinh 3.118).

HINH 3.118

Tai cac giao diém M va N ta nhan dudc cac gia tri cia dan nap chudn hoa tai AA.

Yaa (M) = 1 + i By, (M)
?AA(N) =1+ 1B, (N)

T day cin chon gia tri dién nap chuédn héa cfia phan ti khang thuin BL vé gia tri
thi bing By, va vé diu thi nguge lai, tic 12 cé:

By = - Bu(M)
B, = -Bu(N)

Ro& rang bai toan nay cing cho 2 nghiém. _

Cac pban ti khang thudn dugc thyc hién tit cac phan tit tuyén siéu cao nhu vit thu
déng cé chidu dai thay d8i, tdm chén dién dung, dién cAm hoic tdm chin cong hudng,
mét doan dudng truyén ngén hay hd mach 8 cusi goi 12 bién ap Slaypho.

Ta ciing thdy ring phéi hgp trd khang bing mét phdn ti khang thuin ¢ thé bao
dam viéc phdi hgp véi moi gia tri cua tai. N6 dudc nha bac hoc Nga B.B Ta-Ta-ri- nop
.. dua ra dAu tién nam 1931.-
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Phéi hgp ding mét phin tit khang thudn c¢é khé khan la phai dich chuyén
diém méc ph:?in tl khang trén dudng truyén khi 1a cic 6ng dan séng. Dé khic phuc
nhUGc dlem nay nguai ta co the phdi hdp tréd khang dung 2 phan tu khang mac cf

dinh cach nhau mjt khoang 3 E hodc dung 3 phan t khang mic ¢ dmh cal no cach

lién tiép cai kia mét khoang -; Nguyén tée phéi hop trd khiang véi 2 vé' 3 phan tu
khang thuan cb thé xem tfong tai lieu [4]. o . /
g) Phéi hop trd khang dai réng

Van dé phéi hop trd khang dai réng la vdn dé kha phuc tap, rit hidp dan va
déng vai tro thiét thuc trdhg cac bai toan thue tién. Phéi hgp trd khang dai rong hay
phoi hop tré khang trong mot dai tan da cho yéu cAu phai bao dam dat duge chi tidu
da cho nhut hé s6 séng chay khéng dude nho hon gia tri K,ix nao dé trong dai hodc
dam béo thyc hiér;du’dc theo mot ham dac trUng.né.lo dé chﬁlhg han theo diac trung
cia ham suy giam cong tac L. . _ o |

Cac phan ti phéi hop tré khang trong mot dai tAn da cho cé ciu tao rat da
dang va c6 thé theo 2 huéng khac nhau: diing ciAc phan t tiéu hao nang lugng va
cdc phdn td phdi hop khéng tidu hao.

-1. Phéi hop dung tai hdp thu hay bé van

Dé giam sy phan xa ti tai trén dudng truyén, ta ¢6 thé dung cac phin tit phai
hgp 1a cac tai hap thu khéng phan xa hoic céc bd van lép giia dufjng trﬁyén va tai
cong tae. Khi d6 séng phan xa ti tai sé& bi hdp thu va trén‘dufmg truyén khéng c6
song phan xa. Ding cac phan tu phdi hop kiéu nay c¢6 uu diém la don gian, dai tan
kha réng, phdi hop tat nhlIng ¢6 nhuge diém la né hdp thu mot phian dang ké nang
ludng cua ca song truyen lan t& may phat den tai ecdng tac. Do dé ngum ta chi dung
chung trong céc truong hgp nhu khi do cac tham s8 trong tuyén siéu cao, khi chinh
may phat V.V, o

2 Phéi hofp dung doan d'wo’ng truyén khéng dong nhdt

Khi cAn phéi hgp gita dudng truyén véi tai thuidn tré hodc gifa cac dudng
truyén ¢6 trd khang dac tin}l:l_khé.c nhau trong mét dii tdn ngusi ta dang phan ti
phdi hgp ¢ dang 12 mét doan dudng truyén khéng déng nhz?it..Doan dudng truyén
 khéng déng nhat 1a m6t doan dudng truyén co tiét dién ngaﬁg thay déi hode la tir tit
theo mdt quy luat ndo d6 cha trd séng dic tinh hodc thay déi dot bién. Do d6 ta e

cac phan-ti phdi hop dai réng dang chuyén tiép dét bién va chuyén tiép tu tir.

189



Phéan tir phéi hgp chuyén
tiép dot bién gém nhiéu doan
dudng truyén déngnhat cé chiéu
dai bing nhau vi bing A buéde

an,( Z chz ZCUJ ZCUJ 4

o - -~ 7 - 2 2
__,___f_r—.—-'_—'r_ séng trung tam dai va cé tro
l__)__+__+_____| ' séng dac tinh la Z.,,, Z...

S A 2 : A

% Vg e Zigteeenr Loon- Cac doan nay mac
nd1 tiép vdi nhau tao thanh
chuyén tiép kiéu ddt bién bac

HiNH 3118

thang (hinh 3.119).
. P . » 7 » ’ ., P + - A- A i — “
Cac gia tri cia tro séng dic tinh cua cac doan 1 trong chuvén tiép sé duge tinh -

t yéu cau caa dac trung phé hop tré khang. Thudng cac dang dae trung cua cac
phén ti phdi hop trong moét dai tin duge chon theo ham ctia da thic Tré-bu-sep cip
n hay theo dic trung ham phéng cyc dai. Thi du yéu ciu trong dai tin &a cho mé-
dun hé s phan xa tai 16i vao phan td phét hgp phai c6 dang sau:
[sy; ! =7y [t"x"}, x = ¢osO
véi dac trung phéng cye dai, va
fsyl =v [T, (tx}1, x = cosb
vii dac trung theo da thﬁc Trébdsep

& day y la hing sé thuc xAc dinh su¢ khéng déu trong dai, t: hé s6 t1 1é phu thuoc
dai tin da cho, T,: da thdc Trébusep cap n loai 1.

Viée tinh toan cu thé cac loai phéi hdp chuyén tiép dot bign bac thang dugc cho
cu thé véi cac dang trong tai liéu [8].

Khi cin ph01 hop gitia 2 dudng truyén c¢é trd séng dic tinh Ze,, va Zoop khac
nhau trong mdt dai tdn ta cé thé dung phdn t& phéi hgp kiéu chuyén tiép ti ta mic
xen gifla ching (nhu hinh 3.120). @ day tiét dién ngang cla chuvén tidp sé bién dang
' tiz ti cho phu hdp véi dang
cua. 2 tiét dién ngang cua
p doan dudng truyén A va B.
! Quy luat bién d6i cua tiét
| ,
|

Zegq Zer(t)=Zec gaf Zcos dién ngang dam bao cho tré
— — ’ o séng dac tinh cua chuyén tiép
- : ﬁl thay d6i theo quy luat thudng
{ _ ' la dang ham mu.
HINH 3.120 Lo (ly= Z(,()e“'

Chidu dai ! cha chuyén tiép va hing s6 mit a s& dude chon tiy theo céae gia tri
cia trd song Zeos, Zeos VA dang tidt dién cu thé ehia chung. Nhitng tinh toan cu thé
véi mot 6 phdn td phéi hop kiéu chuyén tiép ti tir duge cho trong [8].
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Dung phan tit phdi hop kiéu chuyén tiép bac thang so véi phan td phdi hgp
kiéu chuyén tiép tit tir c6 wu diém la don gidn vé cdu tric dé thyc hién song lai dai
cong kénh va cho sy phan xa ldn hon. . ‘

3. Phoi hop dung mach céng hudng

bé phoi hop trd khang giita dudng truyén va tai cé tinh chat cong hudng ngl\&{i
ta dung phén ti phéi hop tré khang la cac mach cdng hudng. N

C6 thé biéu didn tai cong hudng nhu mot mang hai cye vdi sd db thay thé tuong
ducng ciuéi dang khung e¢dng hudng L, C, R, méic song song hoic mac ndi tiép.

Néu goi o, = _-J11= la tdn s& cdng hudng riéng cla tai cong hudng thi trd vao

cua tai cong hudng dang khung ndi tiép sé c6 dang:

Z. () = R[1+ iQn[—U)m - -‘Lﬂ
0w, o
=RI[1 +i&]
oL

g day : Q, = 12 d6 pham chit riéng cia mach cong hudng tai, va

R

gt

=Q, [i—&] 14 d% léch cong hudng; R 1a trd thudn cha tai.
B, o

(4]

Vi tai cdng hudng dang khung méc song song thi din nap vao cha tai ciing cé
dang tuong ty la:

Y (o) =gll +1&]

o day: € = Q“(i—&) v Q, = ©0,C la d6 léch cong hudng va dd pham chét
0, o g _

ridng cua khung song song; g: dién din cua tai.

(s}

Khi tdn s& thay déi trong mét dai véi tdn s6 trung tam la o, thi ré rang chi 6
phin khang cua tai 1a thay ddi. Pé dam bao phé’i hdp tra khang gitta dudng truyén
véi tai cong hudng trong mat dai tan ta c6 thé dung phan tit phdi hop sao cho ¢6 thé
bu dude sy thay d8i phdn khang cua tai. Mach céng hudng dang LC méc song song
hoac ndi t16p cho phép ta thyc hién dude tic dung bu dy. Phin ti phdi hgp la mach
cong hudng bao gébm nhiéu mach céong hudng dang khung L mic song song hoic
ndi tiép dat cach nhau mot khodng bang 1/4 buée soéng cdng hudng. Viée tinh toan
ciac gia tri L. C ctua cac khung ¢dng hudng nay ciing nhu 46 pham chat riéng cia
chuing duya vao tinh chit ciia tai edng hudng, yéu cidu vé gia tri cua hé s& séng chay
31 thiéu cho"phép K jpmin V& 40 réng dai tdn theo dac trung da cho (theo dang ham
phidng cuc dai hoac theo dang clia da thic Trébusep). Tu tinh toan ngudi ta rut ra
k&t luan ta: chi can dung phan td phéi hgp gém mét mach c'(fmg hudng dang L, C
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song song hoic ndi tiép cing

N ~ - . . . . - l .
ZCT 6 - - - il P -, -
Zeg KKE]"E Cr Rr vdi mot bién ap 4le tro song
| .
k

. 5 - dac tinh Zep mébc. trude tai
| Tzi egmg ferrg : : '

3 ‘ - - cdng hudng cho két qua phdi
3/ . . " . o L N
Moch fj’?,‘;""}‘/”/{l_’}"/ﬁ@'/ffﬂ hgp tdt trong mdt dai tan va
¢6 ciu tao don gian nhu vé &
HiNH 3121 hinh 3.121.

Tinh toan cac trurjng hdp cu thé cho phan ti ph01 hgp dung mach edng hudng
cho trong [6]

§ 3.14. BO LOC SIEU CAO TAN

a) Khai quat vé b loc siéu cao tin

Ching ta quan niém b loc tin s& sidu cao tdn hay goi tit 1a b loc siéu cao tin
la mot mang 4 cyc siéu cao thyc hién sy truyén dao dong siéu cao dén tai ing véi
dac trung tan s& da cho: L(o). )

Dic trung tdn s6 clia bd loc siéu cao duge ldy tit ham suy giam cong tac cla né.
Ham nay chinh 1a nghich dao ctia binh phuong médun hé s8 truyén cua ﬁang 4 cye.
Trong k¥ thuat siéu cao tin b("_:n loc sidu cao dugde dng dung rat rén‘g rai trong cac
nhiém vu nhu: tach cac tin hiéu tit théng tin nhidu kénh, hodc trén nhidu tin hiéu
tit cac kénh riéng ré, phan dudng tin hiéu thu va phat, loc ¢ac phan trong phd tin
hleu phuc tap v. V.

Ngudi ta phan loai bd loe sidu cao tin theo déc trung tan sd hoac theo ket cdu
ctia n6. Tir dice trung tAn s6 bd loc siéu cao duge chia 1am 4 loai:

+ B6 loc théng thap (Viét tit 1a L.T.T)
+ B§ loc théng cao (Viét tit1a L.T.C)
'+ B loc thong dai (Viét tt 1a L.T.D)

+ B6 loc chén dai (Viét tét 1a L.C.D). | ,_

Trén hinh 3.122a, b, ¢, d 1an lugt bidu dién dic trung tdn s cia 4 bo loe trén.
Cac o, 0,, 0,12 cic tan s§ gioi han cua dai théng, L, 1a miic suy giam can thiét tai
giéi han w, cia dai thong.

Duya trén k&t cdu cha bd loc, ngudi ta con phan bg loc sidu cao ra céc loai sau:

B loc ghép dang mét pha‘in tu bude séng, bd loc ghép trye tiép, bd loc tit dudng

day déi, bd loc ti cong huang déng truc, bé loc ti cdng: hu0ng ong séng, bd loc ti
mach dai v.v..
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Trong k¥ thuit, cac bd loc sidu cao thudng dudge cdu tao tir cac mach cdng
hudng néi ghép lai véi nhau. M&i mach riéng ré nay goi 1a mét khau hay mét mit
ciia bd loc. Dé xay dung cac bé loc sidu cao tdn theo dic trung tin s che trude ngudi
ta thudng ghép kiéu ndi tdng cac khau cta b loc. Vide tim guy luat néi ghép va cac
tham s& ctia cac khau dé tao ra bd loc cé dac trung cho trude goi la bai toan tdng hop
bd loc. Bai toan tong hdp bd loc siéu cao tin rat phic tap. Qua trinh téng hdp bd loc
duge chia lam 2 giai doan 16n; giai doan 1: tdng hop bd loc ti mAu véi cac tham sé
tap trung theo d#c trung tdn sd da cho; giai doan 2: tit cac so dd tudng duong caa
cdc khdu mach cdng hudng sidu cao véi cac mach tham sd tap trung L va C ta tim
duge. cac tham sé dién va hinh hoc cia mach ¢dng hudng siéu cao tit b loc mau visa
x4y dung. _ .

Trong muc nay, trude hét ta nghién cdu bai toan téng hgp theo méu ciia bd loc
thong thap véi cac tham sd tap trung xay dyung sd d6 miu va bang tinh cic tham s6
¢ua né, dua trén cac phép bién d6i tin s ta tim duge cac méu cho bd loc théng cao,

:bc} loc thong dai, bd loc chdn dai. Tiép theo ta nghién ciu cach biéu didn cac so @6
tuong dudng cua cac mach céng hudng sidu cao véi mach cé6 tham sd tap trung va
cong thic tinh cic tham s& ctia chiing. Cudi cung ta xét dén cac phuong phap thyc
hién dé tao ra cac loai bd loc sidu cao tan. -

b) Tong hop bo loc theo miu

1. Bé loc méu théng thép

Bd loc siéu cao tdn 1y tudng 14 mot mang 4 cdc ma cbé dic trung tdn sd cé dang
chit nhat. Tc 1a ham suy giam céng tac sé bing 0 trong dai thong va bing « & ngoai
dai théng (hinh 3.123).
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HIiNH 3.123

Cac bd loc siédu cao tan thuc do c6 tidu hao va s& khau hiu han nén dic trung
tdn sd ctia ching khong thé dat duge dang lf tudng trén. Tuy nhién bing cdc phuong
phap khac nhau ngudi ta ¢6 ging tao ra cac bd loc siéu cao cé d:;\c trung tiém can vdi
cac dic trung li tudng trén. Trong toan hoc chi ra ring cé thé xdy dung dic trung
tiém can bing ham gidi tich tit cac da thie. D6i vdi dang dic trung cda bd loc thong
thdp c6 thé xdy dung theo hai ham tiém can tdt nhat la: ham dic trung phing cyc
dai va ham djc trung dang da thic Treb\lsep - '

. Tu 1 thuyét vé mang 4 cyc siéu cao tin [8] ¢6 két qua la ham suy gidm céng tac
cla mang 4 eyc thyc c¢6 dang:

1 2 P(o?)
— =T =1+
sy T Qed)

= L(;n)

la mét ham gidi tich cta tdn s8. O day P(o?) va Q(o?) la cac da thec. ,

Tit d6 ta thiy ring cé thé tdng hop bd loc sidu cao tin theo cic ham dic trung
dang phing cuc dai hay dang da thic Trébusep. '

1.1. Pdc trung tan sé’ dang phéng cue dai

Dic trung tin s§ cha bd loc thong thap xay dyng theo dang phing cyc dai (con
c6 tén 1a dang da thic Battervor) dudc biéu dién nhu sau:

2n
L(o) =1+ s[mﬂ] (3.14.1)
4

Khin=o0,thiL=1L, = 1+¢

néne =L, - 1;¢la 1 s6 duong nhoé han 1, L, 12 mdc suy giam cua dic trung tai gidi
~._han giai théng 0= o,. Tén s8 w, con goi la tdn s& cit. Ngudi ta con hay bidu thi ham
suy giam cdng tac dudi dang dexibel, tic la:
La (dB) = 101g L(®)
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Do d6 bidu thuc suy giam dang
phéng cuc dai cé thé viét ;

\ 2Zn

La | ob La(dB) = 10lg 1+a[—‘3--J (3.14.2)

(0):
Lasp----- Trong da s& truong hgp tan s& gidi
o g ' w han o, duge xac dinh 6 mic suy giam
cong tac L,, = 3dB thi hang s6 € c¢6 dang:

: Lay
HINH 3.124 : g=101 —

Pic trung suy giam dang phing
cuc dai cé dang vé ¢ hinh 3.124,

db
la 7 7
W/ /Y /
&0 ’}I’J }J // . / ‘ /
,m(/“* A4 / N
5 ("%&”/’///[ /// | [
st */// A |/ //
40 /(// r/- ; /\ / / / Ly
/1 // // " 4 { /| J/ 47
3 /(1 // jf/,// / 4 // J//
o 7 T
2 ,A//A// A AT | A )
///22/ A /’f ‘*,/ 4/ "#,.—.
| e AT P
7 e - 4 - ;
-4"'-:—-"'-- __..---—"'""-‘—
‘ Ly
g Wy
a7 27 4F 47 @7 47 o7 37 77 W

ety vy whiy e ot
HINH ::‘.125
Odayn =1, 2, 3...chi s8 khs“nu cua bo loc. -
Ngudi ta da xay dung duge cac dé thj cha cac dic trung suy giam theo ham
phing cuc dai itng véi mic suy giam La, = 3dB trong dai chdn véi s6 khau cta b loc

théng thip n = 1 + 15 theo bién tdn s5| —

0]

— 1 cho tién lgi. Cac dé thi nay duge din
. .

ra 6 hinh 3.125.

Dé tinh sé khau n cha bd lgc mau thong thap theo déc tnung phéng cyc dal
Ngudi ta thudng dya vao céc yéu cﬁu sau:

Goi ©, 1a.tén 86 gidi han trong dai thong ma suy gidm cong tac tdi da la L., va
cling tuong ty c6 ©, la tAn 88 gidi han trong dai. chén ma & d6 suy giam cong tac coa
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bd loc phai c6 gia tri nhd nhat 1a L (L, > L,,). Tu bidu thac (3.14.1) ta tim duge
coéng thitc tinh s6 khiu cua bd loc nay

Sd di c6'ddu 2 1a vi n phai la $6 nguyén.
1.2. Bdc trung tan sé’ dang da thicc Trébusep
Dic trung tan s6 cia bd loc théng thdp ldy theo ham caa da thic Trébusep loai

1 cdp n nhu sau {phu luc V).

L'=1+ sT,?[iJ (3.14.3)
ml{ .

dddyn=1,2, 3 ..1a s6 ty nhién, khi 0 = o, la gidi han dai théng thi:
L'=1/=1+¢e
£ 12 mdt s6 duong nhd hon 1.

Ngudi ta thudng hay biéu dién suy giam cﬁ-ng tac theo dexibel, nén ta cod;
o ol © ) '
L, =10 1{1 + aT,;(-m—]] ‘ | (3.14.9)
L4 .

T, (—(l] 1a da thic Trethsep loai 1 ¢ip n. Dic trung Trebusep viét ey thé hon cé
[6}] K - o

dang trong dai thong va trong dai chin la:

L,= 10ig{1+ £cos [nArcos[ @ ):” khi o < o, : (3.14.5)
0, :

uy "

L, -101gl1+£ch2[nAmh(~——”} khi @ 2 o,

Tai gidi han cia dai théng o = o, thi

L, =L, (dB) dugc goi 14 mde nhdp nhé hay

“mitc ggn soéng cua bd lge dang déé .tritng
theo da thiic Trebusep. o

N

e = 10k _ 1

D4 thi déc trung tan s§ cha b loc dqﬁg'_; _
"da thite Trebusep biéu thi ¢ hinh 3.126. - .

HINH 126

196



Ngudi ta ciing da xay dung duge dd thi cac dic trung tidn s& dang da thic Trébusep

cho cac khau cia bd loc n = 1 + 15 véi cac mic gon séng L', (dB) khac nhau ti

0,01dB cho dén 3 dB [10]. Cac do thi nay duge vé trén hinh 3.127 va 3.128 idng véi
hai mic gon séng L',, = 0,5 dB va L’,, = 1 dB. Dé tinh s§ khau n cda bd loc diic trung
dang aa thic Trébusep ngudi ta cing dua vao cac tham s6: I, va L', 1a mic suy “\.\
giam t8i thi€u trong dai chidn va t&i da trong dai théng Ung v6i cac tdn sd gidi han
~®©, va o, Ti biéu thic (3.14.3) va (3.14.5) ta nhan dudc :

©;. . tdn sd gidi han caa dai théng.

o / 7
- HAEDAE LA AL
Iy )
L LA/ 4 /
” ’ % // // /
4 //J \v\ / / ,/ "
/ /5 /; ’ I/ \yar” /
5 | Yy o ) i
//;,n /,/ ///// . )
20 //5/;/ /// A L4 k //
AN ; A/ AL A
oA A AL P
|~ c/;//':///’/ L4 ai TN i
- - ' - L4
A= e - “g

a0f 042 073 075 007 D0 00 0% W 9NF 10 27 38 54 rd W

HINH 5.127
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te A } /, / y / Y|
&7 _ Y/ / / / f/ / /'
/ \A% l/ l/ / 4
g4 / A’ LY, )“ ¥ /
/// 4 //}/w}{’ Fd1l4 '/ f
Py " AA ALY A
A4/ ///r///‘f /1A )4
5 WY LY " {
/{’f’ 1/ //,/1 ’ y /17 | 1//
b7 //:/; / ’//,/ 1/ A /’/ /V/ .
P //9///1/ // 4 // " / 1
W 225040450 Zdiling 5
fd%ssgz/”‘/ .4/,/ ’// A -
e H— T 1 w o
Wy

¥4 +
2af a2z 343  da5 qor arg Jar 0358 gs@ did +d 28 34 50 78 10

HIiNH 3.128

1.3. So do m.tiu chuén hoa bo t,’of" thong thap

LZ:%"‘ o Z” =5ﬂ -
_ l .J_ o _ Gns hay |En= :
Ka-_?ﬂ TC} :g{ —l— C_’ .95 =‘;‘n'+' | 9” Kﬂf{ =gﬂf1‘
HiSH 3.129a

Laz=gn

53:9'0 L= 9n .‘_ Rn+f=9n+4

Gﬂﬂ =9n+1‘

HINH 3.129b
Ti 1i thuyét mach ngudi ta dd xay dung duge cic s6 d6 mau cho bo loc thong
thip véi cac khau la cac phdn tit tham sé tap trung L, C ¢é dic trung tan s6 dang
phéng cuc dai hoac dang da thic Trébusep. B loc miu théng thiap dude thye hién
‘dudi dang mét trong hai so dd sau: hinh 3.129a va hinh 3.129b.
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Trong hai sd dd cha b loc miu théng thap trén thi cac R. G,, R,,, G,., la tai
thuin méc & 2 ddu cha b loc, con cac Ly, C, k=1, 2, ..., n 1a cac tham $8 ctia phin ti
khang thuin dién dung hogc dién cdm cdia bg loc, ta ki hidu ching la cac g,.

- D& v6i bd loc mau théng thap dice trung phing c\;c'dé_ii'. ¢6 Lrd tai d 161 vao va
16i ra thuan: g, = 1, g,., = 1, L, = 3dB va o, = 1 thi cic tham s§ cta né cé thé duge
tinh theo cong thic sau:

g, = Zsin [M} k=12, (3.14.6)
2n , :

B5 lgc mau nay da dude chuén héa. Cac tham s8 chia chung dugc cho bdi bang 1
véi cac khaun =1 + 10,

- Dé&i vdi bd loc mau thong thip c6 dac trung dang da thitc Trébusep mic tai
thuan 6 151 ra va 13i vao: c6 g, = 1, o, = 1, va mic dd ggn séng L. (dB) thi cic tham
s6 ctia cac phdn ti duge tinh tit cong thic sau:

o 2
oy
day .12y
&~ —— ,k=2,8 ..,n
k by i€k
1 néu n lé : (3.14.7)
Bni1 =

cthz(-g-) néu n chin

.. Ly | o oofB)
vt PB= ]n{cth 7 37}, Y sh(.n)

. j2k-1n
= — 0 k=1,23,.
ay sm{ on } 1,

by =7 +sm[l;] k=123, A (3.14.8)

Cac tham s6 cia cac phén tit bd loc mau nay duge cho ¢ hdng 2 ung véi 2 gia tri
L, =0,5va 1dB.

Vi cac gia tri cho & cAc bang 1 va 2 dng véi bd loc mau chuan hoa. Dai véi bo loc
méau chua chudn héa, ta dung céng thic sau tim cic tham sé:
- Déi véi dien tré va dan thuén:
R’ - R'u ; G’ = G,o

- Dién cam:
v=R, -1 4
o, G e,
- Dién dung:
. C! “ l C - G.I)
. . ‘R!D mtg mg
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"0 day cac tham s& vai dau phdy chi b loc mdu chua chudn héa, con tham sd
khéng ¢6 dau phiy tng vdi bd loc mAu da chudn haa.
2. Bé loc théng cao, thong ddi, chdn ddi
T bd loc mau théng thdp, ta nhan
duge cac bd lgc théong cao, théng dai va
chén dai nhd cac phép bién ddi tan sd.
2.1 Bé lgc thong cao
Trong cac biéu thiec cha dic trung
tan s6 (3.14.1), (3.14.2) va (3.14.3), (3.14.4)

1

néu thay bién s& f—g - --{:—f— thi nhan duge
ac dac trung tan s8 cho bd loc thong cao. HINH 551200
Déng thoi trong so dé tudng duong & hinh 3.129 ta thay dién cam bing dién
dung va nguge lé.i dién dung bing di;fan cam theo céng thic sau: :
R '
Cog

. -

1 <

¢ = R .olL

Trong cac céng thuc trén cdc tham s6 c6 dau phdy chi bé loc théng cao, con
tham s& khéng c6 ddu phidy dng vdi bé loc mau chuin hdéa théng thap. :

Sd dé tuong dudng cha bd loc théong cao sé cé dang:

’

c, Cr-g
i+ "'"'—l
R, : "
g ,{_1 1,3 j_”_ ﬂf'f Kn+1

HINH 3.1:1

2.2. Bé loc théng dai 7
D4i vdi bg loc thong dai, ta dua vao ki hiéu : o,, o, la tan s6 gidi han.clia dai

thong ma d6 16n bang:
2A0" = @y - @,

/ goi o, }a tdn s trung tam cGa dai thong thi mu = @10,
Neu trong cac bleu thitc cua dic trung t.an s6 dang phanﬂ cuc dal hay dang ‘

da thic Trébusep ‘cua bd loc mau théng thﬁp (3.14.1) va (3.11.2) hosc (3.14.3) va
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(3.14.4) bién tin s§ -2 dude thay bing:

@y

E’__,&_(ﬂ'_&]
@ 2A0'\ 00, o
thi ta nhan duge cac dac trung tian s&

cua bd loe théng dai (hinh 3.132) va so
dé tudng duong ctia bd loc thong dai cé

w
dang sau:
HINH 102
Ln Cn
- |
Rs S e
hose 6’ "'5 ' S Rn-f{l!J.JC
oac % ‘ ' Gn+e

HINH 3.1
So sanh cac so d5 hinh 3.129 va hinh 3.133 ta thay ring: khi chuyén tit bé loc
thong thap sang bé loc thong dai c6 syt thay thé cac phan tl cia sd dé nhu sau: .
- Cac phén ti song song ¢ 86 dé bd loc thong thap dude thay bing mach edng
huéng L'C’ song song vdi cong thic:
.. __C |
- 2A0'R),
R’ 2Aw’

L'=—2>
02C

- Cac phén t nm tiép & sd da bo loc thong thap dudc thay bang cac mach cong. .
hudng L', C' ndi tiép theo cong thidc sau:
Ll = L Rln
2A0"
2Aw'

o R', L

Trong cdc cong thic trén cac tham s6 L va C lay t bo luc mén thong thﬁp"
chudn héa.

2.3. Bé loc chdn ddi
Néu trong cac biéu thic die trung tin sd d8i véi bd loc thong thap ta dung phép
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thay bién tdn sd dang:

2A0'

thi nhﬁn_ duge dic trung tén 36 cua bd
loc chén dai (hinh 3.134).

8 day ®> = o,0, la tdn s§ trung tam

~ dai chédn; 2A0’ = ', - ®’, 12 dai chin clda RINH 2124

bd loc, ta nhan duge so 48 tuong duong cia bd loc chan dai vé. 6 hinh 3.135.

Ly
B . rmjﬁ - R N
| ch"' _____ —
' 2 : : .
, e Ll VT [ O
I . R
Ka 14 . [H Ny
Iy R Y ’ Grtt
i TS .
HiNH 5,135

Tu cac 8o db tuong dudng ciia b loc théng thip va bd loc chiin dai ta thay:

‘Céc phdn t sonig song cha bd loc thong thiap duge thay bing cac mach ¢ong
_hudng néi tiép L', C’ ¢6 tham s6 theo cong thdc:

LT= RO
2Aw'C

C= 2A0 (03
R’ og

Con cac phdn ti ndi tiép cha so do bd loc thong thap dugce chuyén sang cac
mach cong hudng L'C’ méc song song vdi ciac tham s6 biéu di&n bai cong thic:

1
C=—-u—
LR’ 2Aw’
L= R', L22Am
©

O day C va L la cac tham sb cfia bd loc mau théng thap chuan héa: 240’ 1a dai
/ _chéin cta bd loc, @, 1a tdn s trung t&m cla dai chén.

202



Bang 1:

Cac gia tri p_\ls\én t# bd loc miu dang phing cyc dai véi
g.=lLio,=1lval, =3dB;n=1+10

g1

gs

g3

g4

gs

Es

g7

£s

8o

210

W O -1 B N & 0 b e |9

[
<

2,000
1,414
1,000
0,765
0,618
0,517
0,445
0,390
0,347
0,313

1,000
1,414
2,000
1,848
1,618
1,414
1,247
1,111
1,000
0,908

1,600
1,000
1,648

2,000

1,932
1,802
1,663
1,532
1,414

1,000 -

0,765
1,618
1,932
2,000
1,962
1,879
1,782

1,000|

0,618
1,414
1,802
1,962

2,000

1,975

1,000
0,517
1,247
1,663

1,879

1,975

1,000
0,445

1,111}

1,532
1,782

1,000
0,35:3!0
1,000
1,414

1.000
0.347
0,908

1,000
. 0,313

1,000

Bang 2: Cac gia tri phdn ti bd loc miu dang Trébusep véig, = 1; 0, =1,
n=1+ 10 cho 2 loai mic gon séng 0,5dB va 1dB '

L', = 0,6dB

=

E:

gz

=

g

Bs

£s

8o

Bio

=
o

w1 ;O e W b

0,699
1,403
1,596
1,670
1,706
1,725
1,737
1,745
1,750
1,754

1,000
0,707
1,097
1,193
1,300
1,248
1,258
1,265
1,269
1,272

1,984
1,596
2,366
2,641
2,606
2,638
2,656
2,668
2,675

1,000
0,842
1,300
1,314
1,344
1,359
1,367
1,373

1,984
1,706
2,476
2,638
2,696
2,724
2,739

1,000
0,870
1,258
1,339
1,367

1,381

1,984
1,737
2,509

2,668

2,723

1,000
0,880
1,269
1,349

1,984

1,750
2,524

1,000
0,884

1,984
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L., = 1dB

n E\ g2 8 g4 Bs 8¢ 87 Bsa | 8 o Eu

1 | 1,018 1,000

2 | 1,822 0,685| 2,660 . ~

3.1 2,024] 0,994 2,024} 1,000 '

4 1 2,099] 1,064] 2,831 0,788 2,660

5 1 2,135] 1,081} 3,001] 1,091] 2,135| 1,000

6 | 2,155 1,104)] 3,063} 1,152| 2,937 0,810] 2,660|

7 12,166 1,112] 3,093} 1,174| 3,093| 1,112| 2,166 1,000

8 | 2,174} 1,116| 3,111| 1,184 3,149| 1,170} 2,969| 0,818} 2,660

9 | 2,180] 1,119} 3,122] 1,190| 3,175} 1,190| 3,122| 1,119{ 2,180| 1,000 _
10 | 2,184 1,121} 3,129 1,193| 3,189 1,199 3,174) 1,176} 2,982} 0,821} 2,660

¢) So 46 tuong dwong va cac tham s6 cua hdp cdng hudng
. Cac bd loc siéu cao tdn déu duge thuc hién bang cach ghép néi tAng cac khau.
Méi khau ctia bd loc siéu cao déu thuc hién bing hdp cong hudng cac loai. D& ap
dung dude cac két qua tit bd loc mau cho-bd loc sidu cao, ching ta phai nghién citu
biéu dién so dé tuong duong cia hép cong hudng vdi mach ¢6 tham sé tap trung L, C
. v cac cong thde tinh cac tham s8 cia hp cong hudng. '

1. Hép cing hwang cd mot mii lien két

Ta xét mot hép cdng hudng dang bat ki duge ghép ra maeh ngoai qua mét phan
ti lién két ¢(hinh 3.1386).

Theo quan diém. cua mang nhiéu
cyc siéu cao ta coi hop cong hudng trén
. ' 4.1 nhu mdt mang 2 cye sidu cao vdi mat -

' L N phdng cudi (con goi 1a mat phing do) AB
| | trong dudng truyén. Mat phang nay dudc
{ 14y tai vi tri cuc tiéu dién ap séng ding
8 trén dudng truyén hoic cue dai dién ap
khi tan s6 cong tac léch xa tan sd cong
hudng ctaa hjp. -
HINH 3.136 _ Theo dinh li Foster [5], trong dai tdn
coéng tac hop cong hudng c6 vo s8 tdn sd cong hudng riéng. Khi tan sé edng tac 6 gan
/mét tdn s8 cong hudng riéng bat ki thi ¢6 thé bidu dién hop cong hudng dudi dang so
dé tuong duong 1a mach L, C, R mic ndi tiép hodc song song.

Néu chon mit phing do AB & vi tri cgc'tiéu dién ap ta nhan dude s¢ dé tuong
‘dudng chia hép cong hudng ta mach L, C, R méc song song. Khi mat phéng do AB &
vi tri bung dién ap thi ¢6 mach tuong duong 14 khung L. (. R méc néi tiép
(hinh 3.137). '
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4 £
L
. R;L
P 'TC . T
b
5‘ a)
. HINH 3,137

Pién trd thuin R trong cac sd d6 trén mo ta su tidu hao trong hop cong hudng.

Viéc chon cac so dé tudng duong dang mach song song hay néi tiép la tuy theo
mach cu thé. Nhung & day dé cho tién ta chon so dé tudng dudng cua hop dudi dang
mach tap trung L, C, R mic song song. Trong do dac thue nghlem vi tri cyc tiéu
dién ap xac dinh dé va chinh xac hon vi tri cye dai.

Bay git 4 trong hop cdng hudng ta dung mdt mit phiang do tha hai CD tfxahg
tudng gdn sat phin td lién ké&t, thi phan td lién k&t cang khong gian gidta 2 mat
phing do AB, CD tao thanh mét mang 4 cuc. Néu tiéu hao cua phan ti lién két
béng khong, mat phing do CD, AB chon sao cho cac phén tit trén dudng chéo chinh
1 s,,, 5., cia ma tran tan xa [S] clia mang 4 cye lién két 14 cac 6 thyc Am déng thoi
{S] 1ai Unita thi: ‘

Néu ta dua vieo mdt sé thyc k (¢c6 thé 4m hosc dudng) dac trung cho mic dg lién

két cia hop véi dudng truyén ngoai thi ta nhan dude ma tran tan xa lS] cua phan tu
lien két dang sau:

(5] = |-VI-K ik (3.14.9)
[ ik -V1-k®

Ta nhan thiy rang khi lién két la nhé thi mat phdng do AB biéu didn s¢ dé tudng
duong cla hop cong hudng gin tring véi mat phing chia phan tif ghép cia hap.

Né&u goi o 1a hé s suy giam cua séng trong hdp cong hudng khi di tit mach ngoai
qua phan td lién két vao hép rdi phan xa tif hop ra mach ngoai. Khi cfng hudng trd
vao ciia hop tai madt phéng do AB (vdi nit dién ap) sé 1a thudn va ki hiéu qua R, thi ¢
thé tinh duge né qua mitc 46 lién két va tidu hao trong hop [5] nhu sau:

I

1+yV1-kE\1-e®

Zco

O day Zeg 12 tréd song dic tinh cia dudng truyén mach ngoai.

R6 rang réng tro vao nay cung la tra tiéu hao thudn R trong hép nhu o 50 do.
tuong duong hinh 3.137.
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Do d6 dé tién cho viéc nghién cdu, ta coi phin td lién két, ¢6 tac dyng nhu mot

blen ap l tudng ¢é ti sé n:1 con sy tidu hao trong hop du0c biéu dién qua tré R,. Ta
c6 méi quan hé: '

2 1-v1-k? ,
pf= Y-~ - (3.14.10)
1+v1-k? -
-0
R, =1%¢ (3.14.11)
1-e™®

Tt d6 ta c6 thé chuyén so d8 tuong duong cta hop céng hudng & hinh 3.137 vé
sd¢-d0 mdi dang sau (hinh 3.138).

O day c6 méi quan hé gilta cac tham
s6 cua 2 so db trén:

C i ' R = n’R,
§ é“; Le [] Re L = n’L, (3.14.12)
] 1
C= ;;‘Z-C"

Cac tham s6 R.. L, C, duge xem nhu

HiNH 3138 . tha,m so\ bén tron'g cua chinh h:;)f c:,)n'g

hudng con n? dac trung cho mic lién két

cua hop véi mach ngoai. Dé tién cho vm,-c xac dinh thue nghiém cac tham s& hop, ta

R chuyén vé sd dd véi cac tham s8 chudn héa (hinh 3.139).

véi ; 'I'i=—l3—=’1R"  (3.14.13)
| Zeo  Zeo .
} ' - . _ 2
A l J- . T = ZL nz L.
y : F 7 ; 7 CO (0
|

T = CZco = Z' Zeo .

:

[

HINH 3.139

Din nap chuén hoa caa mach tudng
dudng ¢ hinh 3.139 la:

37:-%-“[ 6-%):@11) (3.14.14)
D R |
£ R oL
tré khang chuan héa cia mach tuong duong la:
Z=l._1_ (3.14.15)
y Eg+ib

‘. oA ac - .. ) -~ » l . P ~
g0l », 12 tdn 88 coéng hudng cua mach tuong dudng, tic o, = —J_:— thi ta ¢é6 thé
: . LC o

iéu dién:
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b= g[ﬂﬁ.“’_o] B (3.14.16)

Llw, o

O 1an can tin s cong hudng o, thi:

—oi-—m—odew
o, © @,
nén: E:JE 2dw : : (3.14.17)
L o, » : : '
R = 1 ‘
va Z=—————-:——‘““" (31418)
.,\/E 2do _
B+qy= — :
L a, :

Tit két qua ctia 1i thuy8t mach, ta di c¢6 cac cdng thite tinh cac dd6 phdm chit
cda hop céng hudng nhu sau:

- D§ pham chit riéng:

—_— R C -
=CRo, =—==,/=R
Q Po oL \(:
R C
=CRo, = =.]—R 3.14.19
Do o, L \/; ' ' ( )
R C
=CRo,=—2 = |[R
e PCDU fﬂoLe Le e

Qug = Co, "X \{—g—= Ji : (3.14.20)

= R R '
=C—=a_ = ST 3.14.21
U= R " T RoL ( )
__R \E R ﬁ
1+RVL 1+¢ L
1 1 1 : |
Tacé: —=—+ (3.14.22)
Qt Qo Qng
m()
Q 2A0

2Am = 0, — o, 1a dai thong ctia hop céng hudng khi méc tai.
2. Hop cong hudng c¢6 2 phan ti lién két: gla su ta ¢6 mot hop cong hudng cé
2 phén ti ghép véi mach ngoai la dudng truyén cé trd séng dic tinh la Z. va Zl¢o. 0
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tan s6 gin tan s§ cong hudng riéng cia hép ta nhan dugde sé dd tuong dudng cha hop
véi 2 phan ti ghép & hinh 3.140 sau: '

Ta c6 thé chuyén so d trén vé so db v6i cac tham s6 chudn héa cho tiét dién 16i
vao AB dang sau:

S
)
™=

HiNH 3.140 " HINH 5,141

O day ta c6:
_ nz - n'.-) ZI
R = Z—“‘ Re R1= —ZEQQ—
Co n" 4go .
n2 _ (3.14.23)
L L, C="2.C,

oo

Néu nhu 2 phéan tit ghép cia hop nhu nhau va dudng truyén mach ngoai ¢é trd
séng béing nhau, truong hgp nay ta néi 16i vao va 18i ra cia hop cong hudng déng
nh&t thi:

R'=1
va trd tiéu hao cta hép:
RR'

R+R'

<1

Ta cling ¢6 cac cong thite cho cac loai dd phim chéit cia hép véi 2 phin ti ghép:
- Db phdm chat khéng tai (riéng): |
Q, = CRo, = C.R.0, (3.14.24)
1

SN
“o=TL.c. Jic

- D6 phdm chat ngoai cha hop tinh cho 16i vao va 14i ra:

Qpg1 = Coo, = —2‘320 C.o, \ (3.14.25)
n ,
—= A
_Qng2 = CR'mo = l’::s) Cemo

- b3 phim c¢h4t tai cia hop:
- RR’
= e 3.14.26
W= TR ( )
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1 n? n
i T
Re Zco Z'eo

- Cac trd thuin c6 thé biu didn qua cac ¢6 phdm ch&t theo cac cong thie :
= = og - (3.14.27)
Qng] Qngl
E..= Qang2
Qngl(Qo + Qng2)
vAciinges: ——=— 4L 4 1 (3.14.28)

=—++
Qt Qo Qngl . Qng2

Hép cong hudng ¢6 2 phian ti lién ké&t 1a cac khau tao thanh bd loc siéu cao theo
phudng phap téng hgp theo dic trung tdn s& dang phing cuc dai hoic dang da thdc
Trébusep. .

3. Mdc néi tdng cdc hép cong hudng vdi 2 phén ti lién két

Dé tao thanh bd Ioc siéu cao ta phai ghép néi tdng cac khau la cac hop cong
hudng lai. Qua nghién ctu {5], (8] da rat ra két luan ring: viéc néi tdng cac hép
cong hudng duge thue hidn qua 2 dang chinh 1a: ghép biing doan dudng truyén ddng
nhat va ghép tryc tiép vdi nhaul Trong ghép cac hop cdng hudng ndi tdng bing doan
dudng truyén déng nhat thi phd bién la ghép qua doan cé chiéu dai bAng mét phin

- - -~ 7 .Qu -~ w “_‘ - -~ il A l - [y - "
tu budc séng trung tam cua dai, hodac chiéu dai bang mdt s6 le lan e Khi chigu dai

doan dudng truyén bing mot 86 nguyén ladn nda budc séng thi' viéc ghép cac hop
céong hudng chi ¢é tac dung lam ting d6 pham chét ca hé ma thdi, viéec ghép nhu
vay duge dung lam tang tinh én dinh tn s8 cha may phat. Trong bd loc sidu cao
khéng ap dung cach ghép nay. Dong thdi trong ky thuat siéu cao khi ché tao céc bd
loc théng dai va chén dai vdi cac mach cdng hudng song song va néi ti€p xen ké
nhau nhu so @6 miu tuong dudng & cac hinh 3.133 va 3.135 1a kho khin.

Ngugdi ta ¢6 géng chi ché tao cac hdp cong hudng cing mdt loai tuong dusng véi
mach hoc chi 1a song song hodc toan ndi ti€p. Viée chuyén mach cdng hudng L, C tit
song song sang ndi ti€p hoidc ngude lai duge thuc hién nho doan dusng truyén ddng
nhit véi trd séng dic tinh Z_ va chiéu dai bing i hodc s6 1é lan % budc séng trung
tdm chia dai tdn. Trong myc §3.4.g ta rit ra két luan rang: mét khd khang Z méc

T
song song giita 2 doan dudng truyén déng nhét cé chiéu dai bing i hay s& 1& lan

1 P . s ~ X y s N N ‘3. & .
1 budc séng tuong dudng vél mot ddn nap Y = Z mac ndi tié€p vao dudng truyén, va
nguge lai mdt ddn nap Y méc néi tiép & gita 2 doe_m dudng truyén déng nhat b

chiéu dai i— ho#c s6 1é lﬁn% buée séng tudng dudng vdi moét trd khang z' = Y méc
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song song vao dudng truyén. Doan dudng truyén déng nhat cé chidu dai -)i hoic
s0 le lan ” ¢é tinh chat nhu vay duge goi 1a mot invec-td trog khang hay invec-td (bd

bién d8i nguge) dan nap. Trong li thuyé&t bd loc véi tham sé tép trung invec-td dudgc
ing dung rat rong rai. _ |

Ngudi ta cing ching minh duge rdng [5] véi cach chon d6 ghép thich hop clia
cac phén ti lién k&t thi viéc ghép 2 hop cong hudng qua doan dudng truyén déng
nhit dai —i—Ahoé.c 616 14n i budc séng hoan toan tuong duong véi viée ghép 2 hop
cbng hudng truc ti€p véi nhau. Tuy vay 2 cach ghép nay ciing c¢é vu va nhuge diém
ma trong k¥ thuat tay diéu kién ma dng dung cho phu hgp.

N s ~ - n P ) P ~ ~ A . - r.. 7\.
BO loc sidu cao tan ghép tit cac doan vdi doan duong truyvén dong nhat dai ”

goi tét 1a 1a bo loc sidu cao ghép %;- ¢6 uu diém 1a viée diéu chinh cac khdu duge thue

hién mét cach riéng ré nhau, dé diédu chinh khi 1ip ghép. N6 ¢6 nhudge diém la kich

. P o - 7. L2 e PR ar - &~ . JL
thudce 1dn va ¢6 dai tan hep do ¢6 sy nhay véi tin s6 cua doan ducong truyén dai 3

Bé loc siéu cao tdn do ghép tryc tiép gifta cac khau c6 vu diém_kfch thude gon
hon dai tan rong hon, song viéc diéu chinh gidta khau nay sé& anh hudng dén tham s§
ctia khau khac nén ghép va diéu chinh khé hon. Ca 2 loai bd loc siéu cao nay dudge
dung chid y&u trong k§ thuat siéu cao tan. .
d) Thue hién k§ thuit cac khau bd loc siéu cao tin
| Cac khau cia bd loc siéu cao tdn vé mit k§ thuat duge thyc hién tit cic mach
cong hudng trén: dudng day déi, dudng day déng truc, ong din séngjméch dai. O day
chi néu tém tdt céu tric¢ so dé tuong duong va mot sé cdng thic tinh cac tham s&
clia khau. Céc chi tiét duge trinh bay trong [8], [10].
1. Cac khéu tu dltdng déy déi va ong dong truc

Ta ¢é bang 3 nédu cdu tao, s¢ d6 tuong dudng va cac tham s3 cua chiung: C 1i
van téc Anh sang trong chan khéng; € hing s6 dién méi tuong d8i chita trong dudng
truyén; Zeo: tré song dic tinh cia dudng truyén; o hing s§ tiéu hao; R, G: trd va
ddn thudn: Yq : dAn séng dic tinh dudng truyén.
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Bang 3

Loai So d8 tuong duong Cac tham'sd
l L}
o0 o - L L=Z, FJS—
e YV - | !
g Zeys Zea
r————-j [ < .,
Z‘V Zey ) &ﬂ_ : - -L I — Cz EJE -l < n‘l‘ﬂ
o——i L__p A S

—f - et (Fea -

ol = 1 [ A 2

L C x= o —(n),C~ 2 \a,

Zrp @._fv'\n_.”.__o ! v
— py . — x mh

="V Q-X:™ .R=7

R adl

ok 2. U,
. : ' b =@k

~— — I b A
Q= e =T —
f = A/4 T CI.A.”
1 )
T
e x= o,k = ~—Z [—]
Zeg ! o, 4 o Ao
e f—-‘“-' L A o Q X T
£= A R oA}
Z
R = Z['” 0‘.3

2. Cac khéu tt'fmgch dai

Ta ciing ¢6 bang 4 cac cdu trac, so dd tuong duong va tham sd giéng nhu & bang

3 sau:
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~ Bang 4

Loai So db tuong duong Tham sé&
p ¢ Leo X, X, = Z'c OVE'
) . C‘
NG dt

Bcz 0,0885¢w ?

t
w/i Z? 7 Zey
Liér i -
7 Zet o X, ~ 21‘2“)12'\/;
2 Zez Zeo '}XL Zrp ¢
— =X g » OZy
Zey (Clcz T olE
i o Tl
. C
Zer Cz
, ‘Tcz ’-’f sz " cl'
Na/ dat L” Ze << Aeg OLVE

0 day C'la van tdc anh sang trong khdng khi
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3. Céc khau tiz 6ng dan song |
Bang 5: Biéu dién cdu tric va so d6 tuodng duong cia cac khau tit 6ng dan séng

Loai khau So dé tuong dudng

T T -
Zr 1 IZT ¢

~

Doan éng dan séng c6 cac do-dién cam
hodc tdm chdn cong hudng

- Phéan td phéi hgp

£
T

| . " L
1L _ o

'
— T .
Ong dan séng ¢6 3-T-H va hop cong |
hudng phan xa
Phan t{ phéi hgp
-
] | .
WAAS
L —

6ng song ¢6 3-T-E va hop cong hudng
phan xa

e) Mt 'sd bd loc siéu cao tan .

Trong muc nay ta nghién cdtu mot s§ bd loc sidu cao tdn hay gap. O day chi mé
ta c6 tinh chédt dinh tinh nguyan téc lam viéc ciia bd loc dya trén sd 46 miu tuong
duong. Tinh toan dinh lugng cac tham s8 ctia cac b loc dude trinh bay trong cac tai
liéu chuyén dé vé bd loc nhu & [8], [10], [11].

1. B§ lgc thong théip

& s & Lo
L[4l 1 Le 12T L
LI U

558 R

B& loc théng thap siéu cao tan 4
thudng duge thuc hién trén ong dan Il
séng déng truc hoiic mach dai cho dén };:II
tin s ¢d hang nghin MH, C&u tric

tiét dién doc cha bd loc théng thap lzﬁ &

siéu cao trén dng dan séng dong truc

va trén mach dai vé é hinh 3.142. HINH 1142
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Trén sd d6 nay doan dudng truyén cé trd séng dic tinh nho hon 7., déng vai tro
- chia dién dung song song C, (k =1, 3, 5, 7, 9), con doan dudng truyén cé trd séng Ién
hon Z,, s& git chdc ning cac dién cam ndi tiép L, (k = 2, 4, 6, 8). Gia tri cla cac dién
dung C, va dién cam L, phu thudc vao chidu dai {,, I, va trd séng dic tinh cda cac
doan dudng truyén tao ra dién dung va dién cam trén véi gia thiét la cac {,, I, <
Awin/8 6 day A, 12 gi61 han dudi caa bude song dai théng,

2. Bé loc thong cao siéu cao '

Bd loc thong cao sidu cao ciing thudng duge thyc hién trén dng dan séng dong
- truc hosc mach dai. Ta ciing biét do tinh chat ctia dng dan song chi nhat nén ban
thén né cing c6 thé coi nhu mdt b loc théng cao, vi trong 8ng song chit nhat chi

thuéc manh vao tin sé (tinh

truyén lan cac séng c6 f > f,,. - T2 e
Nhung b6 'loc théng cao véi ’ el | ”j ‘
ong din séng chit nhat cé dai ' ‘»
. o . : L 4|1 B
rdt hep vi cac tham s6 phu 4 !
' ‘B
i !

[ nrnsanteamwwy

chit tan sic). Mot trong dang 1
hay diang cua bd loc théng cao % Il][:— ——:! U [:_ ! [IL-‘ U E_ _{.]E:ZM

" . N = ——r - Ty > e —— iy iyt
trén dng song ddng truc vé o - ‘
\ g g g J C;. C} fj C; fg C,f
hinh 3.143. .
HINH 3.143

Trong bd loc nay cac dién dung ndi ti€p duge thuc hién bdi cac tu dién tao nén
do khe dut ciia diy din bén trong ¢6 dang dia tron C, (k =1, 3, 5, 7, 9, 11), con dién
cam song song dudc tao bdi cac doan dng ddng truc ngidn mach ¢ cudi _méc song song
véi dudng chinh. Cac Slaypho ngdn mach nay cé trd séng dic tinh 16n hon trd soéng
‘dic tinh cla dng s6ng cd ban Z, con cac chiu dai cla cac Slaypho /y < X0/8 (Ain
12 budc séng Gng véi gidi han trén tin s6 cla dai thong). Cac gia tri Cy va Ly phu
thude vao kich thudc ctia dia, chi€u dai va trd séng dic tinh ciia Slaypho.

3. Bé loc théng ddi siéu cao e e | Ay
r I

o
Céc bb loc thong dai cé thé i
thuc hién rat da dang trén dudng
ddy déi, ong dan séng déng truc

6ng din séng chit nhat hoic //

mach dai.

- Trén hinh 3.144 ta ¢6 mot

dang cua bd loc théng dai siéu
cao thuc hién trén dudng day é"/ Zea

‘ ——]'- , - |
d6i. Cac khéu cua bd loc nay la Z, _ :
cic doan Slayphd ngin ho#c hd \X : -t : 5

mach diat cach nhau A4 mic

song song vao dudng truyén. . '
ong € udng ye HINH 3.1441

.
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- Trén hinh 3.145 mé t mot bd °T
loc thong dai duge thyc hién trén cac
khau la cong hudng déng truc c¢6 tai
dién dung ghép tryc tiép vdi nhau.
Ghép néng lugng & 16i vao va 18i ra ——4

qua 6ng dong truc va vong ghép, lién l - !
két gitta cdc khdw qua 16 nho. HINH 5.145
- Trong éng din séng chit -
nhat, bd loc thong dai sidu cao rl T] rl o | - T, [ I\
duge thyc hién bling cach ghép —1 | | — F—f )

cac hop cdng hudng cho gqua

tit mot doan éng séng chit nhit v Ale ) )

/4

hai dau l1a cac dd dién cam hay HINH 3,146
tdm chin cdng hudng, cac khau nay ghép kiéu A/4 hosc truc tiép. Trén hinh 3.146 mé ta
1 bd loc thong dai gdm 3 khau trén 6ng din séng chit nhat voi cac dé dién cam ghép A/4.
- B9 loc théng dai siéu cao ciing '
dudce thye hién trén mach dai. Cac khau

cua bd loc la cac ¢ong hudéng nda bude oo i ol O " b5 -

. s6ng ghép ndi tiép véi nhau trye ti€p qua’ ? ] 3
dién dung néi tiép la cae khe dat cua X;fa (o Cr2 Lo 7
duong dai-dan trung tidm. Bd loc nay ¢ ver et Yeg
dude v& & hinh 3.147 cho dai trung tam. . HINH 3.147 ‘

4. B6 loc chdn ddi siéu cao |

B4 loc chidn dai sidu cao tdn dudc thyc hién trén dudng day d6i, éng séng dong
truc, éng séng chit nhat va mach dai. ‘

- Néu ti cac bd loc thong dai trén dudng day déi vé d hinh 3.144 ma cac doan
Slayphd hd mach cé chidu dai A/4
va cac doan Slayphd ngin mach cé
chiéu dai A/2 thi ta nhan duge bd

- dal ita n ) Zea z, 7 5
loc siéu eao chan d;u trén dudng — ’ p . Zp
day doi. ' ‘ 2| s
- Trong 8ng din séng déng truc e Ya
bd loc chdn dai sidu cao c6 dang vé
6 hinh 3.148. ' " HINH 31418

3 day dién dung C, 1a cac dia cia 15i giita cac doan Slaypho ngin mach véi 15
gilta 6ng séng chinh, con dién cam L, ndl tiép véi dién dung C, 1a dién cam cha doan
Slaypho ngdn mach & cudi cé chiéu dai I < A/8 budc séng trung tam dai chdn. Cac
mach cdng hudng L,C, néi ti€p méic song song vao dng séng chinh dit cach nhau cac
doan A/4 budc séng trung tdm dai chén. o
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A

.- Bd loc chén dai siéu cao trén 7.,

. ) Zeo
mach dai c¢6é nguyén tdc cdu tao
tudng ty nhu éng din séng déng
truc dudc vé & hinh 3.149. '
- B loc chdn dai sidu cao thyc
“hién trén 6ng din séng chit nhat ri/4. Tﬁzl/,,,-1
duge vé 6 hinh 3.150 va 3.151. HINH 5.1 19
: Phén fdpho; 2/ .
Phir Z‘/ s
1 1 I T R
N e W e
L. ~ — -1 01" ﬁz % ﬂ4
4, & 4s
v | o /4 ALy A4
DV VA
HINH 2.150 ‘ HINH 3151

Déi véi bo loc dung cac chac 3-T-H thi cac hdp cong huong phan xa duge dat
cach ché néi véi 6ng séng mét doan A/4; bd loc dung cac chae 3-T-E thi cac hop cdng
hudéng phan xa duge ghép sat véi ong séng chinh. So dé tu0ng duong cua cac bd loc
nay dan ra ti bang 5. .

5. B¢ lgc siéu cao deng nhay béc

Ngoai cac dang bd loc sidu cao duge téng hgp dua trén miu bd loc théng thap da
trinh bay & trén, ngudi ta con tao ra bd loc siéu cao dang khac dya trén sy téng hgp
trén mau chuyén tiép nhay bac. Bo loc nay goi la bé loc siéu cao dang nhidy bac.
Né cdu tao gom tu cac doan dudng truyén déng nhit ghép ndi nhau. Cac doan dudng
truyén déng nhat cé6 do6 dai nhu
nhau, v;‘x tré séng dac tinh duge : Zes o
phan bd theo quy luat dua trén 2oy 267 Zez ! ¢4 Zeg
miu. cla chuyén tiép nhdy bac i

{hinh 3.152). S HINH #.152

DL

B& loc loai nay ¢6 célu tric don-gian, phudng phap téng hgp né dya trén cich
tong hop cha chuyén ti€p nhay bac. Ngudi ta da lap duge bang cac tham s8 cho cac
© gia tri trd khang séng dic tinh Z, cha bo loc siéu cao dya trén mau chuyén tiép

* nhay bac [11]. | o

B lgec nhdy bac chinh 1a b loc sidu cao ghép tryc tiép gilta cac khau. E@ loc
" nhdy bac ¢6 nhuge diém 1a dd chénh léch gita cac trd séng dic tinh cha cdc doan
- dudng truyén c6 pham vi gidi han do khé khin vé cdu trac thye hién va lién quan
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dén sy xudt hién cic dang séng bac cao. B loc siéu cao dang nhay bac duge sit dung
c6 hiéu qua lam bd loc hai trong cac may phat. Bd loc dang nhéy bac ¢é thé thyc hién
trén dng séng ddng truc, 8ng séng chit nhat hode thuan Igi nhat trén mach dai [8].

6. B¢ loc siéu cao trén dudng day lién két: mot bd loc siéu cao tan duge thuc
hién rat thuan lgi trén dudng day lién két dudi dang mach dai. Cac bs loc sidu cao
loai nay cang phan lam loai ghép Af4 va ghép tryc tiép. Mdi khau cla bd loc trén
duong ddy lién két c¢6 thé coi 1a mét bd ghép dinh hudng 1y tué’in‘g trong d6 cac
nhgnh 2 va 3 12 ngin mach hosic hd mach. Trén hinh 3.153a, b vé dai trung tam cho
mét khau cta bd loc trén dudng day lién két mach dai 441 xing.

— [ — — m
_L—-{ — = |
_ _ 5
7)

HINH 3.153

Khi ghép néi tdng 2 khau nhu nhau dang trén thi ta tao duge m(f)f; hdp céng
hudng cua bd loc thong dai hodc _chén dai (hinh 3.154a va 3.155a) va cic sd d6 tudng
dudng cda chiing véi mach t4p trung LC (hinh 3.154b va 3.155b)

248 28

{ _.

- T -]
| = 3 — 3=
 HINH 3.1544 HINH 3.154b
. | | 8.
.
___,_\___,— » [ e —_
1 i
—
Ala £
HINH 3.155a HINH 3.1550

Né&u ghép ndi tdng cac céng hudng dang hinh 3.154a lai hodc tryc tidp hodc
bing doan lién ké&t A/4 s& cho mot bd loc théng dai. Péng thoi ghép ndi tadng cac cong
huéng dang hinh 3.155a sé cho bd loc chén dai. Viéc tdng hgp bé loc siéu cao trén
dudng day lién két mach dai duge thuc hién nhd miu am tan bd loc thong t,ha‘ip
Riéng vai bo loc ghép tryc tiép con cé thé dua vao mau cta chuyén tiép nhdy bac dé
tong hgp b loc [8], [11].

Trén hinh 3.156 va 3 157 vé dai trung tim cla b loc thong dai va chan dal hen
két Al4.
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[Zes Zee] ~

~ HINH 3.156
Ag/q Ag/y
Zet . N = Y 1
Zra & Zrz Y, ‘ Zea|—
Ze2
A4/
HINH 3.157

B loc siéu cao trén dudng diy lién két mach dai rit da dang va duge sit dung
phd bién trong k§ thuat sidu cao. Nhitng tinh toan ti mi vé cac dang cu thé cha cac
loai bd loc nay, ¢6 thé tim trong cac tai lidu [8], [10], [11].

§ 3.15. CAC PHAN TU SIEU CAO DUNG PIOT PIN

Khi dﬁng didt ban dAn PIN méic vao trong mdt doan dudng truyén siéu cao tdn
¢6 thé didu khién sy truyén séng siéu cao theo yéu cAu dat ra qua viée cdp thién ap
cho digt. Cac phén ti sidu cao ditng dist ban din PIN goi 12 cac thiét bj diéu khién
sidu cao tdAn. Chung cé cdu tric nhé hdn nhidu so véi cac phan ti ding ferit. Ddc |
biét chiing r&t thich hgp véi mach dai sidu cao. Cac phdn tit didu khién sidu cao
ding diét PIN gém cé: bd chuyén mach, bd quay pha, bd suy giam, bd didu ché.
Trong muc nay ta chi giéi han nghién citu hai b dién hinh phd bién 12 bd chuyén
mach va bé quay pha.

a) Piét PIN _ . 7 ]

Pidt ban dan PIN gdém c6 mot ban silic cao 6m phing cé d6 ddy khodng 75 pm
(trong gidi han ti 10 dén 200 pm), & hai m#t phdng diu.cé trén tap chit 1a bo (dé
tao ra ving dan loai p) va phétpho (dé tao ra vﬁng din loai n) véi k¥ thuat khuéch
tin tao ra céc 16p chuyén ti&p p-i va'i-n & sat hai mat phing hai ddu. Ving cao 6m &
gitia g(_)i la vitng i rit nghéo dién tich ty do. Tai hai mit phing ctia hai ving p va n
gin hai ti€p xte kim loai dé lam andt va katdt cho diét nhu & hinh 3.158a. Dist PIN
¢6 dic tinh nhu sau: néu dit vao dist fh(‘:)t thién 4p Am mét chidu (dién ap am dat
vao ving p) hodc thién ap khéng thi hidu thé tiép xdc cha cac 16p chuyén tiép
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p-i va i-n sé ngin can cac dién tich ty do tit viung p (cac-16 trong) va ving n (cac
dién td) phun vao vang i (con goi 14 vang bazd) nén diét ¢é trd !{ha’mg r&t 16n (R ¢d
tit don vi dén hang chuc kQ). Didt trong trudng hgp nay khéng cho qua tin hiéu siéu
cao tidn, né d ché d6 ngit mach. So 48 tudng dudng cta didt ¢6 dang vé § hinh 3.158b
(didt méc song song) va hinh 3.158¢ (di6t méc néi tiép). O day C, 1a dién dung téng
cong cia didt (c6 gia tri ¢d 0,3 — 1 pF), r - 1a trd biéu thi su tiéu hao cia diét (¢d vai
ém), C - 1a dién dung 18p bazd cia didt (cé 0,05 — 5pF). Khi dat thién ap thuan 1én -
didt (dién ap dudng vao vang p) thi hang rao thé cia cac 16p chuyén tigp ha thdp
lam cho cac dién ti va 18 tréng phun ti viing n va ving p vao ving i lam cho di6t
théng. Trong. trang thai nay diét duge bidu dién béi sé dé tuong duong & hinh
13.158d. O day r. 1a dién trd thudn kha nhé (c8 vai 6m), L, chi dién cadm ki sinh 151 ra
cta didt (e 0,2 — 2nH).

Trong trang thai thong diét PIN
cho qua tin hiéu si&u cao cé dong
kha lén. Ta dang hai trang thai
théng va tét cta dist PIN cing cac
tham s& cia né khi méc vao dudng .
truyén siéu cao sé& tao ra cac thiét bi

A - -~ , b) l d)
diéu khién sy truyvén sdéng mong. o 4
mudn nhu cac bd chuyén mach va bb

HINH . 158
quay pha.

b) Cac bd chuyén mach

Cac bd chuyén mach siéu cao tdn hai hay nhiéu kénh (mdt kénh vao hai hay
nhiéu kénh ra) co ban duge x4y dung tit cidc bd ddo mach la di6t PIN véi hai trang
thai thong tat. Trong cac b6 dao mach ta khéng chd ¥ dén céac trd tidéu hao r, va r.
cia didt vi ching rat nhod va coi diét chi nhu mét céng tdc dong va md mach
sidu cao. _ '

1. Cdc s0 dé bg ddo mach S

B dio mach siéu cao gém c6 diét PIN duge mic vao mot doan dudng truyén
theo so dd néi tiép, song song hodc hdn hgp néi ti€p song song nhu hinh 3.159a,b,c.
O so d6 3.159a khi didét c6 thién ap thugn bo ddo mach mé vi diét théng cho séng
siéu cao tAn truyén qua véi tidu hao rat nhd. Khi diét ¢6 thién ap ngude, né tit lam
bd dao mach déng sdng siéu cao khéng truyén qua. Véi sd dé 3.159b khi dist cé
thién ap thuén, né théng lam dudng truyén ngidn mach qua diét, séng sidu cao
khéng truyén qua, b dao mach & ché d6 déng. Khi diét co6 thién ap ngude, no tat,
dudng truyén cho qua song siéu cao, bé ddo mach & ch& dé md. Véi sd dé hén hop '
3.159¢ bd dao mach s& mo6 cho qua séng siéu cao tAn néu didt ndi tiép cé thién ap
thuan va diét song song ¢6 thién ap nguge. Ngugc lai bé dao mach s& déng khong
cho séng sidu cao tan truyén qua khi diét néi ti€p c6 thién ap ngude va diét song
song ¢0 thién ap thuan.

!
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4 b &
HINH 3.159
2. Cde b¢ chuyén mach don gidn 2 kénh
Céac bd chuyén mach don gian 2 kénh dugde xay dyng tu hai ho#c nhiéu bod dao

mach siéu cao theo cac s¢ dé 6 hinh 3.160a, b, c.

Vag Vaz
4 7 I

Vo
-

4 Ra2

AN

Rat . ) -K52K3f¥4 . iz_z ng | Y 2
— I I

) 5 </

HiNB 3.160

So d6 3.160a ¢6 dang né&i tiép, chuyén mach sé lam viéc ndi kénh vao véi kénh
ra mot khi didt 1 cé thién ap thuan va didt 2 c6 thién ap nguge. kénh 2 bi cach i,
Khi dat thién ap nguge lén diét 1 va thién ap thuan 1én dioét 2 thi 16i vao sé néi
théng véi kénh ra 2 c¢on kénh ra 1 bi cach li. Bé6 chuyén mach kiéu néi ti€p ¢6 céu
tric don gian, dai tdn rong, song c6 nhuge diém 1a bd cach 1i nhé 6 tin s§ cao. So 46
3.160b ¢c6 dang mic song song. B chuyén mach sé& ndi kénh vao vdi kénh ra mét khi
diot 1 ¢6 thién aAp nguge, va dioét 2 ¢6 thién Ap thuan, kénh ra 2 bi cach li. Néu ta -
d#4t thién ap cho ca hai didt trai nguge lai ban ddu thi bd chuyén mach sé néi kénh
vao véi kénh ra 2, kénh ra 1 bi cach li. So dé nay cho do cach li cao, song c6 dai tin
hep. So @8 3.160c¢ c6 dang hén hop néi ti€p song song. N6 tan dung duge cac wu diém
cta hai sd dd trén, nén cho d6 cach li cao va dai tdn cong tac rong. T cac sd db co
ban ctia bd chuyén mach hai kénh, ngudi ta c6 thé xay dung duge cac so db phuc tap
hon cho cac bd phan chuyén mach nhiéu kénh.

3. Bé chuyén mach dung Slayphd

Bé md rong dai tAn ngudi ta xay dung cac bé chuyén mach dua trén tinh chit
ctia bd loc dai bing cach dung cac sldyphd ngén mach ddu cudi dai mot phan tu bude
séng dit cach nhau mot phéin tu budc séng. Trén hinh 3.161a, b vé mét bd loc dai
gdbm cé 3 Slaypho mot phin tu budc s6ng ngin mach ddu cudi véi din séng ‘dic tinh
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Yq;. Ysu, Yss mic song song vao dudng truyén dat cach nhau mét phan tu budc séng
trung tim va dic trung dang ham phing cye dai cia né. Trong cic bd chuyén mach
ta thay mét Slayphd trén biing mét Slaypho gan tap trung. Slaypho gin tap trung la
mét Slaypho ngdn mach ddu cudi ¢6 chidu dai d, ddu kia mic mot dist PIN cé dién
dung la C va tai day Slayphd ndi véi dudng truyén chinh.

Lds

Yo ] '
pl A
2 -2
@) .
HINH 3.161
Ys '-ll-: &G 75
' 4
! A 4
. 4 @) 8)

HINH 3.162

Mai quan hé cha cdc tham 8§ cua hai Slayphd trén hinh 3.162a, b duge cho béi
céac hé thic sau: '
2nd

@0Cq = Y ot ' - (3.15.1)
ho _ ) ' '
Yo = ;{mOCq + Y, (arctg2q)1+ 4 )} ., (3.15.2)
(DBCq o
= 15.3
a= 22 (3.15.3)

O day o, va A, 13 tdn s& va budc séng ma Slaypho ban dau cé chidu dai ‘ding
bang mot phin tu budc séng. Blén thie (3.15.1) suy tu diéu kién cong huﬁng cua'- '
Staypho gin tap trung tai chd méc didt. Bidu thic (3.15.2) dugc suy ra tu su béng
nhau cta cic dao ham cac din nap cla hai Sliypho ban ddu va gin tap trung tinh.

tai tan sé& o,. .

Trén hinh 3.163a,b vé mot bd éhuyén mach hai kénh dang bd loc dai cé dang
hai Slaypho va diét PIN cang so dé tuong duodng cia né khi lam viée trong ché’ a5 . -
séng sidu cao truyén tit kénh vao tél kenh ra 2. .

»
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' A
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Kt / / V /ﬂaz __] / G‘JV
7 Zp

7
Ve Vao
R B

‘ @) 8)

HiNH 3.163

2
7

Ra?z

A

Bd chuyén mach 4 kénh dung mbi kénh 2 Slaypho véi diét PIN dude ¥& & hinh
3.164. Trén hinh 3.165 cho so @6 méic cac diét PIN vao dudng truyén mach dai dang
dd) xitng siéu cao véi mach cdp thién ap cho cac diét.

_ Thien a,f?
Rz 4 Ka 3 ’ o

vzl

s &7
. _ HINH 3.164 - HINH 3165
c) Bé‘_) qﬁay pha '
1. Nguyén tdc co bén
| ﬁﬁng diét PIN méc song song hay ndi ti€p vao doan ddbng tfuyé‘n siéu cao tan
¢6 tro song dac tinh Z, véi 46 dai dién 0= %& nhu ¢ hinh 3.16864, b va su dung hai

ch& d6 thién ap thuan, ngude cha diét sé tao ra dd dlch pha cia séng siéu cao tan
gua doan dudng truyén nay mot gia tri Ae nao dé.

- ) o : It : o
' Z g 8 4
O 1O ,J‘.
e/ | B/
HINH 3,166

Sd di ¢6 dd dich pha la do dlot PIN trong che dé tﬁt c6d dién dung 1a C .-Nén
khang thu#an chudn héa cha dwt 50 VO) tro song cua dudng truyén Z, la
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X, 1

X, a1
1T Zy  i0C,Z

Ta 'da biét gia tri tré thudn cua diét trong ca hai ché& d4 tat théng rat nhéd so véi
trd séng Z, (r, <<1, . <<1) nén cé thé bd qua va chung khéng dnh hudng den sy quay

pha. Sau day ta hay tinh d6 quay pha ctia hai so¢ d6 hinh 3.166a.b.

O s6 dé 3.166a didt méc song song vao dudng truyen, khi di6t théng (c6 thién
ap thuan) né sé ndi tdt dudng truyén J cudi va séng s& phan xa trd lai ddu vao. He
s6 phan xa tai 18i vao & ché d6 nay duge tinh nhu sau:

Ry, = e : - (3.15.4)

Khi diét hd (cé thién ap ngude) dudsng truyén 6 cudi mic mét dién dung cira didt |
¢6 tré khang chudn héa la X4 = (i0C,Z,)'. Lic nay hé s§ phan xa tai tai theo
(3.13.4) duge tinh:

Xq-1 Ll-ioC.Z

=[R,[e™ L (3.15.5)

R, = Xl, +1 1+iquZ0
¢ day:
2
W= -arctg(—l—im—ig—é%] =arc ——0)-—9-0“1-&)—2 _ (3.15.6)
- ;;cs';z‘ﬂ]
Néu dat:,
tgp = mciz{, | (3.15.7)
thi ta cé:
Ap=Z2¢p =y : (3.15.8)

hé sé phan xa d 161 vao dudng truyén trong ché& d6 dist tit sé la:

R,, = Re™® = |R |e#20-20 (3.15.9)

Nhu vay pha ciia hé sd phan xa tai 161 vao cua doan dudng truyén khi didt
chuyén tir thong sang tit da dich di mét goéc pha la:

Ap =20 = 2arctg[mclz ) | | (3.15.10)
q™0

O so d5 3.166b dist PIN méc néi tiép véi doan dudng truyén, khi né thong (cé.
thién 4p thuidn) sé ndi lién hai nia doan dudng truyén cé dé dai dién nhu nhau la
8/2 va trd séng dic tinh Z; lam thanh mét doan véi d¢ dai dién 6 va cho song siéu

cao tin truyén qua. Ta nhan duge ma tran truyén cta doan mach nay theo (3.2.20) :
va (3.4.19) la:

[t =t @i

223



. . 813/2 0 '
§day:  [T]= o Lo | - (3.15.12)

1a ma tran truyén clla mbi nlia doan dudng truyén d hai bén diét.
Hé s truyén séong qua doan nay sé la: |
- (Sur)s x(—’ﬂ}ih_ =e” - (3.15.13)
Ta nhan duge pha ctia hé s& truyén khi dist thong 1a € : :
Né&u bay gid ta dit thidn Ap ngude 1én diét lam né tét. Didt s& nhu mot dén nap
Yq = Xl = inC ZO méc néi tiép gida hai nia doan dudng truyén. Theo biéu thic
q

(3.4.38) ma tran truyén cta diét PIN & ché& do tit ¢6 dang:

. 1 [1+2Y, -1 1 e isin Ag
T = —m — = _ (3.15.14)
[ q]“‘ 2Yq|: 1 2Yq -1 jl COSA‘P[—isinA(p e'a® ,
& day ta dat:
i 1
tgap =
. 20C_Z,

Ma tran truyén clia toan doan dudng truyén cé diét dude. tinh theo (3.2.20),
(3.15.12), va (3.15.14) ¢6 dang:

1 i(Blmp} i sin A .
1. =[T]1] [T]=— v [E_f o 1::;_ :‘z)} (3.15.15)

Hé s§ truyén séng qua doan dudng truyén nay sé la:

-1{6-Ap)

(Sgl)ta ='—1;1--:cos Age (3.15.16)

11
va pha cianéla: 0 - Agp .

So.sanh pha cia hé s truyén séng qua doan dudng truyén khi dist chuyén tir
ch& d6 thong sang tit (bidu thic 3.15.13 va 3.15.16) ta thay doan nay da thuc hién
dude chiic ning clia bd quay pha di mét géc pha 1a Ae. Vi médun cia |S, |, # 0 nén
bd quay pha chi c6 mdt didt méc néi ti8p khéng bao dam sy phdi hgp gita 161 vao va
16i ra. Ta phai méc thém mot dist thit hai cach diét ddu mét khodng mdt phin tu.
budé séng sé thyc hién duge sy phdi hdp ca hai ddu ciia bd quay pha. Nhu vay b
quay pha véi hai diét PIN sé tao ra sy dich pha mét lugng 1a 2A¢. So d6 hinh 3.166a
cho ta bd quay pha c¢d ban dang phan xa, con so d8 hinh 3.166b cho bd quay pha co
ban dang cho qua. Dua vao hai so dé cd ban néu trén ngudi ta xay dlmg dude cac sg
do quay pha khac nhau.

‘2. Cdc so dé bé quay pha

Cac bd quay pha dung dist PIN dude x4y dyng tu hal s6 do co ban dang phan
xa va dang cho qua. Cé cic 50 46 bé quay pha chinh nhu sau:
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- B6 quay pha cho qua dang Slayphog,

- B quay pha dung thiét bi lai ghép,

- B quay pha diang chuyén mach cac kénh.

‘Céac bd quay pha don gidn nhéit thudng c6 mét tAng, bd quay pha phiic tap duge
xay dung bang cich ndi nhiéu ting cic bd quay pha don gian trén. Pé don gian 4
day ta chi nédu sd d6 nguyén li ciia cac bd quay pha mét tdng cho ba dang trén.

2.1. Bé quay pha cho qua Slavpho

Bé quay pha cho qua Slayphd cé so 6 vé & hinh 3.167. O day cac didt 1 va 2
dugde méic néi tiép véi hai doan Slaypho nhu nhau véi dd dai dién 1a-0,, tré séng Z,.
Hai Slavphd nay duge ngdn mach cao tin diu cudi qua tu C, xudng d4t. cac tu nay
dung dé ngan dong mét chidu cdp thién ap cho hai dist. Chung ¢6 tré khang rat nhé

(/wC,Z, <<T ). Gitia hai Slayphd m#c mot doan dudng truyén véi do dai dién 6=

bo A

0

c6 tré séng dac tinh Z, dé phdi hop gita dudng truyén chinh ¢6 trd séng 1a Z, va cac
Slayphad. '

Nguyén tdc cong tic ciia bd quay pha nay cé thé giai thich nhu sau. Ta bé qua
cdc dién trd tiéu hao nho cha cac didt, coi hai doan Slayphd cé diét méc song song
vdi doan dudng truyén chinh nhu hai din nap méic song song vdi dudng truyén cach
nhau mét khodng mét phan tu budc séng. Ta cé so d8 tuong duong nhu su néi tidng
cua ba mang 4 cyc vé8 ¢ hinh 3.168.

A
e_Zﬂ t‘_/‘f_’i Zg;a
vea Z I . Ra — —_
182 4.5 g v [] 6 yD
7 72
L O _
72 et ] (7] (7]
7 U
HiNH..",.lH.'? ' HINH 3. 168

Ma tran truyén cua bd quay pha nay duge tinh nhu sau:
[T1= [Ty T, HTg] ' (3.15.17)
O day [Tg.} 12 ma tran truyén cta din nap Y méc song song duge tinh theo bidu
thic (3.4.34), [T,] la ma tran truyén cla doan dudng truyén giia hai Slayphd cé dd
dai dién 12 0 tinh theo biéu thie (3.4.19). Tir (3.15.17) ta tinh duge y&u té T,, cQa
ma tran truyén cta bd quay pha la:

Ty = (1 + Y /2)%e® - (Y/2)2e ™ =T, |7 : (3.15.18)

va pha cua hé sd truyén sé& bang - ¢.
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" Vi ring cic din nap vao chudn héa Y ciia cac Slayphd mic song song trong hai
ché d6 cfia didt PIN sé nhéan hai gia tri khac nhaulaiB., iBz2. nénta tinh dugc:

. : s :
T, = [cosB—]_31,2 sinB]+i Bz cose+(1—'B;’2}sin6 (3.15.19)

Do da:

—32
Blo cos 8 +[1— -B—;‘-Jsinﬁ

@1  =arctg —
12 ﬁ cos0— Bi2sind

(3.15.20)

Néu arg T,, trong hai ch& d cta diét 1a ¢q,, o, {ing v4i hai gia tri din nap vao

ctia Slaypho i B1, i B2 thi ta tinh duge 46 dich pha cua bd quay pha cho qua nay la:

Apr = @q — 9,

(3.15.21)

Bo quay pha trén thudng chi dat duge dd dich pha Agr < 45°. D& tao ra cac bd
quay pha ¢6 dd dich pha 16n hon 45% ngudi ta xAy dung ciac bod quay pha ¢6 dang

thiét bi lai ghép.

2.2. Bé quay pha ding thiét bi lai ghép

So d6 bd quay pha nay vé ¢ hinh 3.169

Bé quay pha gbém cé mét bs ghép dinh
huéng thuc hién trén mach dai siéu cao vdi
hé s6 ghép C = 3 dB. Trong cac nhanh cua
né: nhanh (1) 14 nhédnh vao, nhanh (2) la
nhanh ra, hai nhanh (3) va (4) ghép v hai
doan dudng truyén nhu nhau cé trd séong Z,
véi d6 dai dién 8, trong chtng méc hai didt 1
va 2 dude ngAn mach cao tdn qua tu C,, C,
xudng dit tao thanh hai Slayphod. Mdi mot
Slayphd 14 mét so d6 quay pha co ban.dang
phan xa da xét ¢ hinh 3.166a.

’ 1
% /4 2,

1) Z; ] )
Zo | [ Zo_
1v) S|z L

iy
z, |(3 Z,
1
by 2
b | TG
u, U,
HINH 1. 164

B6 ghép dinh hudéng 14 mdt mang & cyc khéng tén hao, ma tran tan xa [S] cla

nd c6 tinh Unita va cb gia tri 1a:

_ 1001’11

_ 001 i

Bl=-%1i 100
1i00J

(3.15.22)

Ta ¢6 thé tim duge d6 dich pha ciia bd quay pha & 16i ra (nhanh 2) khi diét thay
d8i ché d6 tat théng qua dd dich pha ctia hé s§ phan xa Ry tai 181 vao cla céc
Slaypho. Ta goi séng truyén vao nhanh (1) ciia bd quay pha la a,. séng ra tai nhanh
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(2) 1a b, tai cac nhanh (3) va (4) hé s8 phan xa cla cac Slaypho 1a Rg,. Néu nhanh
ra (2) duge phdi hop thi khéng ¢6 séng phan Xa va a, = 0, theo tinh chit cGa ma trian
tan xa [S] cua bd quay pha ta ¢é:

- [B] = [S][A] : - ~ (3.15.23)
: a,
a a, 0 !
val RSL = b—z=ﬁ, [A] ag (3.1524)
Ay

ta tinh dude s6ng ra tai nhanh (2) la:

1 .. . . :
b, = ——=(iRg bs + iRg b,) = 1Rga : (3.15.25)
ﬁ( SLM3 SLM4 SLA) A

T (3.15.25) ta thay ring pha cta séng ra tai nhanh (2) cia bd quay pha nay
phu thude vao hé sd phan xa cua Sliaypho Rg,. Khi cac di6t thay d6i ché& do tit théng
sang tAt pha cha cac Slayphd thay d8i di mét lugng 1a Ae¢ theo bidu thie (3.15.8) da
biét, va pha ctia b quay pha nay cling thay déi mét lugng ding bing Ag. Tuy theo
cau tao bd ghép dinh hudéng ma b quay pha dung thist bi lai ghép cé tinh chat khac
nhau.

2.3. B6 quay pha ditng bé chuyén doi cdc kénh

() phin tdn s& thap (f < 1000MH,) cac b quay pha dung bo chuyén mach cac
kénh cb cdu tric rat don gian. N6 c6 sd d6 nguyén tic vé 6 hinh 3.170.

Cac dio mach 1 va 2 sé ddng thoi hoat
d@ng dé cho khi séng truyéy qua cic kénh

vdi géc pha khac nhau tuong dng la ¢, ¢, sé O_JF—

;

tao ra dé dich pha la Ag = ¢; - ¢.. B0 chuyén I f 2
mach ding diét PIN s& lam nhiém vu chuyén ) 5?2 —I .
cac kénh theo yéu cdu . Vi § dai tdn khéng iﬂ ' Zg

cao nay didt PIN chi cé chic ning nhu mét

cai khoa trong bo chuyéh mach. Cac bd phan

tao ra d§ dich pha ¢,, ¢, 1a cic doan ' HINH3.170

dudng truyén ddng nhit khong tén hao c6 d6 dai dién 8,, 8, khac nhau. Trén hinh
3.171a,b,c v& céc s0 d8 bd quay pha dung bd chuyén mach cac kiéu khae nhau.

S0 @b hinh 3.171a cho bd quay pha dang vong, chidu dai néi cac ddu vong nhd
hon nhiéu so véi bﬂ(jc séng. Dibt 1 c6 tac dung nhu bd chuyén mach, diét 2 mic
trong Slayphd ngin mach dau cudi cé trd séng dic tinh Z, va d0 dai dién 6, véi mue
dich ph&i hgp tré khang theo diéu kién:

g9, 27,
to{%) cotss, = 2
cogzcogz Z

(3.15.26)
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2 6‘:;2,
—pH—
L. o L,
1
a)

HINH 3.171

S¢ d6 hinh 3.171b cho bd quay pha véi goc dich pha la Agp =0, - 8,.

Sa db hinh 3.171c cho bd quay pha tudng ty nhu bd d hinh 3.171b, Slaypho cé
din nap séng Yg, véi dd dai dién 8¢, ngdn mach ddu cudi xuéng dit duge méc song
song ¢ gifta kénh ngin cda b quay pha c6 muc dich mé réng dai tin cong tac. Db
din séng dic tinh cua Slayphd duge tinh theo diéu kién sau:

Ysu = 449/n ' (3.15.27)

Nghién ciiu ti mi va tinh toan chi tiét v& cic bd chuyén mach va cac bd quay
pha dung diét PIN dude trinh bay trong tai liéu tham khao {13].

§ 3.16. CAC BAI TAP

3.1. Hay xac dinh ma tran tan xa [S] cia mang 4 cyc hinh thanh ti viéc ghép
ndi tAng hai mang 4 cuc da bigt ma tran tan xa [S,], {S,] cha chung.

3.2. Xac dinh ma tran tan xa {S] clla mang 4 cuc dude tao thanh tit mdt caun
T-kép phdi hdp trd khang khi & cac nhanh 3 va 4 mac taicd hé si phan xa 1a R, R,.

8.3. X4c dinh hé s§ phan xa tai nhanh 1 ]1a R, cGa mot ciu khe phdi hdp trd
khang khi & cac nhanh 2, 38, 4, duge méc tai ¢6 hé s6 phan xa tuong tng la Ry, Ry, R,.

3.4. Ching minh ring néu mét nhénl:x nao. dé cia mang 6 cyc khéng tén hao
duge phéi hop (chdng han nhanh 3 dude phéi hgp S;; = 0) thi cac hé s§ phan xa
riéng & hai nhanh kia c6 médun cong lai bing 1 (tdc |S,,| + ]Sl = 1). '

3.5. Mot bd loc thong dai lam viée & tdn s6 trung tam cua dai théng véi
f, = 3.000 MH,, c6 dd rong dai théng 2 A f,, = 10 MH; véi muc suy giam trong do
L, = 0,5 dB, & giéi han dai chdn 2AfL,, = 98 MH, ¢é mic suy giam L., = 35 dB. Hay
xac dinh s8 khau n clia bs loc nay Ung véi dic trung tan s8 cia né theo ham dang

phang cuc dai va theo da thic Trébusép.
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3.6. Mot dudng truyén khong tén hao niang luong cé trd séng die tl’f_lh Z, = 70Q
& cudi mic tai Z, = (150 - i 70) 6m duge phéi hop trd khang béing bién d&p mdt phan -
tu buée séng. Tinh trd séng dac tinh Z¢p clia bién ap phéi hop va khodng cach d tit
tai dénechd mAc bién ap, bi€t ring budc séng cong tac clia may phat f = 3.000 MH,.

8.7. Mot dudng truyén khong tén hao c¢6 hé s séng ding K, = 4 khoang cach tit
tai d&n diém nut ap dau tidn d,, = 0,2 A duge phéi hgp bing mét Slayphd ngén mach
d4u cudi méc song song véi dudng truyén. Hay tinh khoang cach ti tai dén chd méc
Slayphd v chiéu dai tudng ting cia Slayphd Biét riing tré séng dic tinh cta dudng
truyén va cua Slaypho bang nhau.

3.8. Mot ong din soéng chit nhat cong tac vél séng co ban Hy,, ¢ klch thude
a =6 cm, bude séng cong tdc A = 7,5 cm & cudi méc tai Z, c6 hé s séng chay K, = 0,5
khodng cach ti tai dé€n nut ap ddu tién d,, = 2,6cm duge phdi hop bing tdm chén
dién cam. Hay xac dinh trd khéng tai chuin héa va khodng cach tu tai dén tdm
chén. _ _

3.9. Mot dudng truyén khéng tdn hao ¢ trd séng dac tinh Z, = 50Q cudi méc tai
Z, = (150 -1 75)Q ducc.phéﬁ hdp bing mét phan tid khang thuan By méc song song
vao dudng truyén. Xac dinh gia trl dién nap B; ctGa phian td phéi hcip va khodng
cach tudng 461 d/A tir tai dén chd méc phéan t phéi hgp.

3.10. Mot dudng truyén khéng tén hao & cuéi méic tai véi ddn nap chuén hoa
Y., ngudi ta méic mot Slaypho ngdn mach ddu cudi song song vaoc dudng truyén,
‘ Slaypho ¢6 thé di chuyén doc theo dudng truyén ti tai vé phia may phat.

a) Hay tim quy tich nhiing diém biéu di&n din nap vao tai chd méc Slaypho
trén do thi vong tron VonpeSmit.

b) Khi chiéu dai Slaypho thay d6i, tim qu¥ tich tam diém nhUng vong tron bidu
dién din nap vao dé6.
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_ Phéan phu luc
Phu luc I: HE TQA PO TRUC GIAO
Mot hé toa d6 cong truc giao trong khong gian ba chiéu dude xdc dinh nhu sau:

goc toa dd O, cac toa dd cong qy, 43, Q3. VI tri cua mot diém M trong hé toa dd nay .
duge xac dinh don tri boi giao diém cha ba mit toa d6. D6 la cac mit q, = const,
q, = const, q; = const. Giao tuyén cua hai mat toa dé sé cho ta mdt dusng toa d6. Cac
tiép tuyén véi cac dudng toa d6 tai diém M bat ky vubng géc véi nhau va chung duge

goi la cac truc toa dé (hinh p.1).

- Trong hé toa dd cong truc giao,
sd thay ddi toa do q; di mot lugng dg;
s8 din téi thay d8i mét lugng dl; doc
theo dudng toa dd theo bidu thic:

df;=hdq; =1, 2, 3) (I.1}

O day h; la cac hé s§ Lame cia
hé toa do. Khoang cach gita hai
diém duge xac dinh:

dl = Jhdq? + hida? + hidel  (1.2)

Cac vi phin dién tich:

ds, = dl.di, = h h, dq, dg, ' HIXH I’

ds, = df,d, = h,h; dq, dq,

ds, = df,dl, = h, .h, dq, dq,

Vi phan thé tich c6 dang:

dv = ds,dl, = ds.df, = ds, di; = h,h,h,dq,.dqg,.dq,

Cac toan ti vi phin trong hé toa dé cong truc giao dude biéu dién nhu sau:

1a¢_1a{p_1acp

radp = Vo'=q +q
24 < 10, Qun h, b, oq | .

L > 1 =) "
divA =V A= s {aql {2\ hyhy) + = aq) (A,h,h, >+ CGh ‘”’JI

> o0 L 1 tathyAy) ahuAy)
rot A = |V x AJ =y h.h, [ aq., - dq, |
Lo L [amap ahAp] L [a(h,_,A._,; A A
0 hih, dqy o, a0 hh, dq, g,
1

~ K [hgh;i&p) wcl[hlh:,a(p] é }h h,((p)
“ hyhuhy | g, \ h,dq, +an h,aq, EXRA



dip» Qg0 Ao 12 cAc vectd don vi cla tryc toa db.

Cac hé toa d0 cong truc giao pho blen nhét 1a: hé toa do dé€ cac, hé toa do tru

tron, hé toa d6 ciu. .
a) Hé toa db P8 cac £
Trong hé toa d6 nay cic mat toa 4o
la cA¢ mat phdng x = const, y = const, !
z = const. Cactoadd la q;, = x, qz =, -
- - - —a
q; = 2, cac vectd don vi la x,, ¥,. 2o, cac A g 7, P
H o ‘7
truc toa d6 1a Ox, Oy, Oz, cac hé s§ Lame '
(hinh p.2). .
Cac biéu thue (1.2-1.5) sé c¢6 dang cu _HI‘\H P2
thé nhu sau: B s 5 ”
_ di= \,ldx‘ +dy* + dz”
dS, = dx.dy, dS, = dx.dz, dS, = dy.dz
dV = dx.dv.dz
=0 - op - Op
dop=%,—+y,—+2,—
gra (p 0 a_ yO ay 0 aZ
-+ A, 1.6
d] A=6A“+ "’+aAz ( )
ox oy oz '
> [BA aA}.) (BA aA, ) s aA aA\.\,
rotA = X, - 0 Zp
_ Oz oz L
s &Fo o o
Ap =V~ =—x+ . —_—
¢ ® ox” P

b) Hé toa dé tru tron .

Trong hé toa dé cac mit toa dd la: mit tru véi ban kinh r = const, nita mat
phing di qua truc z lam véi mit do mét goéc ¢ = const, mit phang z = const. Cac toa
d¢ l&q, =1, g, = @, q; = Z, cac truc toa d6 14 r, ¢, z, cac vectd don vi 1a X, @, Z4
huéng theo cac truc toa dd trén, cac hé sé Lamela h,=h, =1, h,=h,=r, h;=h, =1
(hinh p.3).

HINH .3 ' z v \
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Cac hé thl.tc (I.1-1. 5) trong hé toa dd tryu tron cé dang:

dl=r.dp
{dS=r.dr.do :
oy . 1dy oy
gradw:rog+(po —.'('[)Jrz.,az
-
A———(AH"-—(A )+ ( 2)
o (I .
- T
rotX=fD—(aAz—a(rA‘p))+@ [aA,._aAZ] ‘ )
T\ Sp oz oz or
P [aqu) _ aArJ
r or o
2 2
Ay = Viy = 1a{raw)+_133q:+anf
ror\ or/ r* dp° oz

Phu luc II: CAC CONG THUC VA'DINH LY CUA GIAT TiCH VECTG
grad{py) = ¢.grady + y.grade
div(e. K) = q).divﬁ + K .gradg
rot((p;‘:) = (p.rot:i; + [grade x X]
div[zxﬁ]ﬂg.rotz —_K.rotﬁ _
rot(gradd) = 0 _ ' ' (I1.1)
div(rot K) =0
rot(rot K) = grad(div K )— A K
- Pinh 1¥ Grin-Stoc:

dA.di= [rotA.dS | (11.2)
; | _

- Dinh ky Oxtrogatski - Gauxg:
A.ds= [aivAav | (I1.3)

Trong‘ (I1.2) tich phédn & v& bén trai lay theo chu vi kin L gidi han dién tich S

tay ¥, con trong (I1.3) tich phan & v€ trai 14y theo mat kin S gidi han thé tich V tay

¥, dl 1a vectd vi phan cung trén chu vi L, dS 1a wvectd vi phan dién tich huéng theo
phap tuyén ngoai ca mit S:

a'=T,.4d,
" 4§ = n,.dS
n, la phap tuyén véi mat S, dV la vi phan thé tich.
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‘Phu luc IIl: BIEU DIEN CAC THANH PHAN NGANG CUA TRUOGNG
QUA CAC THANHPHAN DOC CUA CHUNG =
Trong hé toa dé tru téng quat, vi truc z la thing (mat toa d6 z = const 13 mit

phang), nén hang s6 hy, = h, = 1. Toan tu Laplace trong he toa d& nay cé thé viét
dudi dang sau:

2

vi=viy L | (111.1)
. oz : . .
O day V. la toan tit Laplace chi tac déng 1&n cac toa dd ngang q,, q; cia hé toa
5. Ta dat bidu thic cho Em & (1.2.5) vao phudng trinh séng (1.2.3) véi bidu thic
(I11.1) ta nhan dugc: _
5 ,
B2 T () + 2 - TR (g0 + K B (01,00 F(@) = 0 (I11.2)
z-
Khi chia ca hai vé caa (I11.2) cho F(z) ta duge:
1 dF(z)
F(z) a2°

Vi bidu thue trong ‘ngodc & vé& trai eda (I11.3) chi phu thuoc vao toa dd z, con

V EJ.(QpQ‘)) ( ngEl(ql,qg)=0 . (II1.3) -

ham EL (qy, g») & ngoai ngoac chi phu thude vao toa dd ngang q,. q,. nén ta co thé
dat biéu thdc trong ngoidc bing mdt hing s6 va ky hidu né 1a ¥*: tdc 1a ta cé:
1 d°F(Z) | . s
—_— + k*

F(z) *dz> s
Suy ra:
T v =0 | | (I11.4)
¥ =% - k2 | | B (111.5)
Phudng trinh (111.4) cho nghiém dang: "
F(z) = ™" S - (I11.6)

. —¥
Ta c¢iing tién hanh hoan toan tuong tu déi vdi vectd cudng d6 Lt trudng Hm va
cang nhan duge ham phén bg F(z) cia né c6 dang gidng nhu biéu thice (1I1.6). Dé
BEY »
don gian ta chi chon su phu thudc cta cac cudng dd tridng En. Hm vio-toa dd z vdi
ham F(z) dang nhu sau: ‘

F(z) = ¢ | (1L.7)
ung véi dang séng truyén lan theo chiéu dudng caa truc z. Do d6 trong cac toan'td
vi phan cac dao ham riéng cla trudng theo toa dd z dude thay bang phép nhan
trudng véi hing sé trqyén - y. Cac phudng trinh Micxoen sé cé dang:

— R —
rotH =i1w0e E

rotE = ~iop H
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Tu bidu thitc ciia rot trong he toa dé cong tryge giao (1.5) ta nhan duge cac biéu

thuc sau: _
L (e ) q;_[aﬂ )
OE rot H "~ iee hy \ 8qs H

1

E —L( tﬁ] -«il[ h,H BHZ}
27 joe \C " iwe h, Y T 5,

E,

2

= —;[rotﬁJ =—_L 1 [6E haE}
10U y  ou hy \dq |

. .
H, = —,i(rot E} = ,i[h,yE aEZ)
oy oy e : dq,

Ta bién d81 sé duge bidu thie biéu dién cac thanh phdn ngang cda trudng qua
cac thanh phan doc Ez, Hz ¢tia ching nhu sau:

<
[

g -_—r 9 Jlou OH,
x"hl_ 0q, xzhz dqs
B oo=__1 6Ez+ iop oH,
2 s 7 . -
% hy s x7hy 2q _ |
H, = - ¥y &H, . ine 6E, | (II1.8)
X"hl dq, xzhz dag, ‘ -
__y JH, iee JE,
* 1*hy 802 y*hy g,

6 day ¥° = y* + o’ep
Cac bibu thite (I11.8) c6 thé vigt dudi dang cta dai s6 vectd nhu sau:

¥

(111.9)

E(l = EI‘T( qE‘: + i(uu{iﬁ ® V(‘H.‘;])
ﬁq —XL( WH, - ime{'z'ﬂ xV E ,]}

.
E,, Hy la cac vects dién tlv.'dng ngang va ti trusng ng,.mg chung gom cac
thanh phan E,, E,, H,, H,, vudng géc vdi truc z.

Phu luc IV: HAM TRU _
Khi giai cac phudng trinh séng trong hé toa dd tru tron La thudng giap phuong
trinh vi phan dang sau:

d‘R(Ux) b dR(XJ 1_#_ \R(x) _ (IV.1)
dx~ x dx J .

n la s6 nguyén va sé O, R(x) 14 ham cua x. Phudng trinh (1V.1) goi 14 phudng
. trinh Besell cdp n. Nghiém cia né duge tim dudi dang sau:

R(x) = AJ,(x) + BN, (x) (IV.2)

hay: R = C HY (x) + D H® (x) _ (IV.3)



J,.(x) la ham Besell cip n, N (x) 14 ham Néiman cdp.n, H) (x), Hg") (x) 12 ham
Hanken cip n loai 1 va loai 2.

Ham Besell cdp n ¢6 thé biéu dién dudi dang chudi sau:

(—1)k < n+‘.’fk )
Tulx) = L;Z=t:1 Mk+1D.I'(n+k+1) (‘__.7) (av.4) .

Véi:  F(k+1) =k, I'(n+k+1)=(n+k)! lacac ham I'(n). (IV.5)
~ Ham Jn(x) ciing cb thé biéu dién qua dang tich phén nhu sau:
J“(X) - L Iei{xcozABJrnB)de - A (IVG)
2n

()

Cac ham N (x). H(x) va H® (x) duge biéu dién qua ham Besell nhu sau:

_Jn(_x)cos nr—dJ_ (%)

sinnn

N, (x) =

HY () = J,(0 + N, (0 = ——[e™™J,(x) = J_(x)] -
s nn .

H[n!) (X) = Jn(x) - iNn(X) = '_i .[eim[!]n (X)_JAH(X)]
S1n Nm

" D3 thi cia cac ham Besell di cho & hinh 1.15. Trén hinh P.4 vé dd thi cta mét
s& ham Néiman c&p 0, 1, 2. Cac ham Néiman c&p n ¢ dic tinh Ja tién t6i - tai
x = 0 v6i moi n. Con ham J (o) = 0 vdi cdc n khac 0, Jylo) = 1. va ta ¢6 biéu thuc
J.(x) = ~J_ (x).

1
g8
78
74
g2

GZZ/4WI

M (x} /V,(x)%m

T T

g4
46
a8
101

HINH P.4

235



¢
L]

Trong trudng hgp bih s§ x la 3o thi ta ¢6 cac ham ‘Besell blen turjng cAipn
loai 1 va loai 2 nhu sau: '

L&) =i®d, Gx) o . (IV.8)
" : | K“(x) = jo+! H;” (1x)_1_t2_
I,(x) goi 14 ham ham Besell bié’n tudng cép n loai 1, K (x) 1a ham Besell bién

tudng cdp n loai 2 hay 14 ham Macdona. Cac ham I,(x) va K (x) 1A nghiém cua
phuong trinh vi phin sau:

d’Rex) | 1 dR(x) _(1+3;}R(x)=0 | (IV. 9)
dx~ x dx o x° : :

va ham R(x) nhin dang sau: _ ‘
R(x) = P I(x) + Q K, (x) | . (IV.10)

Trong cac bidu thie (Iv. 2), (IV.3) va (IV 10) A, B, C, D, P Q la cac héng s8,
ching duge chon dua vao didu kién bd cu thé cta ba1 toan

... Khi x rat 16n (X - >>1) ta c6 dang tiém can clia cd¢ ham J,(x), N (x), HY (x).
- HP (%), L(x), Ky(x) nhu sau: :

N0 = Jgsin[x g ltz-(n . .;,)] .
wio- (205 i
H® (x) » ‘/ge_{“‘;[”%ﬂ |

1«

In(X) = me

K. (x) = 1’%&"‘

. Khi x rdt nho (x << 1) dang tiém can chaa cac ham [, (x) va K, (x) la:

1 7% n
L) = n—('“z‘)

-1 n
K“(X) = (n 1). (g) ’ n= ]-a 2? 31 nee
2 X

av.ig
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K (x)an(i] oy =1781
¥x
Cac ham J,(x), N“(x) Hu“’(x) Hu“”(x) L(x) va K,(x) goi chung la cac ham truy.
Cac ham tru J,.(x), N (x), H““}(x) H“‘”(x) ¢6 chung dang céng thitc truy héi sau:
' o - - (IV.13 )

Zn (X) - "‘*Z“(X) + Zu-l(x) n(x)+ Z“.H(X)
Zrl(x_) = _I:'{'[Zn—i(x) + Zn+1(x)] N
O day Z(x) dai dién cho mét trong cac ham J,(x), N (x), H,V(x), H,®(x), Véi .
cac ham T,(x), K,(x) céng thitc truy hoi sé c6 dang la: '
u-l(x) n+l(x) “()’)
2I(x) = L, ,(x) + Im.(}c) (IV.14)
2
w13 = Ko () = = = Ko(x),,
~2K,(0) = K,y (0) + Ky (%)
Déac biét taco: 9, =-4,, I', =-1,. K, =-K,,
~ Phuluc V: PA THUC TREBUSEP
~ Da thic Trébusep cdp n loai mét T, (x) va loai hai U,(x) la cac nghiém doc lap
tuyen tinh cfia phuong trinh: _
(1-x3) % F(x) dF(x)+ 2F(x) = 0 WD)
dx® dx
n la sé nguyén. Bigu thuc t(“;ng quat cua da thic Trébusep cé dang sau:
! d“ P "’.l, .
T - 1 n2u 1_ 1-x~ = V2
u(x) ( ) (2 )1 dx“( X ) ( )
I’i! " 2 “*"l_j
® @n)! dx“( -

(V.3)

U,(x) = (-1)~'2»

Céac.da thic Trébusep ¢b hé thic truy héi sau
tl+1(x) - 2x Tn(x) + Tn l(x) =0

Uparx) —2x U (x) + U, (x)
Dudi day cho m(_if 56 dang cua cac da thie Trébusep vdin =0,1,2,3,4va 5
' - U=
U= 1-x* |

T,x)=1
T)(x) =x
U.(x) = 2x ﬁ! x*

Tg(x) - 2)(2 -1
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Ty(x) = 4x* - 3x - -I..Ig(x) = (4x° - 1)1 - x*

T, (x) = 8z - 8x% +1 U, (%) = (8% ~ 4x)¥1— x2
Ts(x) = 16x° ~ 20x® +5x Ug(x) = (16x" - 12x +1)41 - x?

Trén hinh P.5 din ra 48 thi ciia mét s6 da thiie Trébusep T, (%) ¢6 cap n nhd.

TR e S

D=/
| ﬂ‘//////
7{\ 12 7z 79’/6/7_]/////

x\
N

> - j /73}’ -

/, -Ma,s’. g9z 494 J%.r};a __ffﬁﬁ
TSR
A AN KN A )

- JINLA L AL AN/
NN AW
DA AKX
P ZaNE,

g 87 0z 43 4+ 45 gé& g7 48 4% 40

——
Zz
HINH P.5

Cac da thuc Trébusep tryc giao trong doan [-1,1] theo edng thace sau:
0 néu m=zn

f

J‘ T ()T, ), Ix

L

néu m=n=0 (V.4)

A potA

néu m=n=0



Ta c6 ddng thiuc quan trong sau: 7
T, (cos@) = cos(nﬁ) o | (V.5)
Phu luc VI: MOT sO VAN PE VE MA TRAN

Ta hiéu mét ma tran vudng cip n la mét bang gbm n hang v n cdt cac phin ta.
Mot ma tran [A] duge bidu dién duéi dang sau:

Ay Az - Ajy
Ayy Ay ... Ay

far= | " " (VL1
Ay Bpy --- Bpy

Ma tran chuyen vi cua ma tran [A] duge ki hiéu la [A]l la ma tran chuyen cac

phédn ti tit hang sang cdt trong ma tran [A], ta cé: 7

[A]T = |71 70T (V1.2)

Ma tran [A] goi 12 ma tran déi xing khi né bﬁ“mg ma tran chuyén vi [A]T, tie 1a:
[A] = [A]" hay By = By véip,q=1.2, 3, (VL.3)

* Ma tran lién hgp phic cua ma—trsf_m [A] ki higdu 1a {A]* 14 ma tran ma tit ca cac
phdn ti cita né la cac phan tit trong ma tran {A] 1y lién hop phuc. Cu thé 1a:

* * )

ay) Ay .- Ay

[A]* = | B21 822 - Any (V1.4)
a;l a;J a;n
Ma tran lién hgp Hecmitic etia ma tran [A] ki hidu 1a [A]? c6 dang sau: )
[AI" = ([A]®" = (AT * o (VL.5)

Ma tran don vi ki hidu 14 [I] hodc [E] 14 ma tran vuéng cip n trong 46 cac phan
tu nam trén dudng chéo chinh bang ddn vi, cOn cac phan ta khac la nhitng s6 khéng.
Cu thé la:

10..... 0 .
_ 010...0
[Ti= | ~ (V1.6)
G ... 01

Ma tran nghich dao cia ma tran [A) ki hiéu la [A]"' 1a ma Lmn ma tich claa né |
véi ma tran [A] bing ma tran don vi. Tite la:

[A].[A]" =AD" [A] =] | . (VL.7)

Ma tran nghich dao [A]-"duge tinh theo céng thitc:
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1 Avrs Bgrs A

nl C
[A] = m A12v A22s say An2 : : (VIS)
_ Ay, A2n’ A,m ‘

0 day det A 1a dinh thic cla ma tran [A], qu la phén phu dai s6 cla phén tu
pq bUCNE Ung trong ma tran [A).

Ma tran [A] goi 1a Unita néu thda man hé thic sau:
[A] . [AM = (A [Al=[1) , : J (VL)
Ma tran [C] duge goi }a téng chia hai ma tran vudng cidp n [A] va [B] cﬁné la
mot ma tran vudng cdp n ¢é dang sau:
| (€] = [A]+[B, ¢y = aq + by, - (V1.10)

Phép nhan méot s6 A v6i ma tran [A] dude thue hién bang each nhan sé ay véi
t4t cd cAc phan ti trong ma tran [A] nhu sau:

Aajy, Aayg, ..., Adp,

Aajs, Adgy, ..., Adg, '
A[A] = |2 A % (VI.11)

Aagy, Adpg, ... A

Ma tran [C] goi 1a tich cua hai ma tran vudng cdp n [A}, [B] cing 14 mét ma
tran vudng ¢Ap n ma cac phdn t clia né tuin theo quy tic nhan cac phdn ti ting
harig ca ma tran [A] lan hugt vdi cac phan £ tudng dng cla cdt trong ma tran [B]:

[C1= [A].[B], c, = D au.by (VL.12)
. k=1

Chi y : Phép nhan hai ma tran néi churig khéng cé tinh giao hoan.

Phu luc VII: MOI QUAN HE GIUA BIEN PO SONG CHUAN HOA VA HAM |
RIENG CUA BIEN PO CUONG B0 PIEN TU TRUGNG NGANG

Tit cdc két qua clia chuong 1, ta biét riang cac bién dd phtc cudng do dién ti
trudng ngang cha séng téi trong dudng truyén duge bi€u dién qua cac ham riéng
nhu sau: , . ’
Eg(ql_._qz) = E;.0(q.95) , (VIL.1)

1 V

: E
H{(q,.92) = H?;-cp(ql-'fm) = "Z*z-tp(qpqz)

E!, H! la cac hang s, o(q;, qg)l la ram riéng cda cudng do dién tir trudng chi sy
phu thudc ciia bién d6 cudng dd dién tir trudng ngang vao cac toa d6 ngang q, qy .
trong dudng truyén_ tai tiét dign S nao d6, Z, 1a trd séng ngang cia dudng truyén.
D&i véi song phén xa ta cing c6 bidu thic tucng ty:

EE;X(QJ-QQ) = ng.(p(qi_qg) = R'E:!
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' . RE, -RE , . .\ - . |
HP (q,. q5) = HE o{a.a,) = -2 =—0la.q) S Iy
v &L 4 .
L px ) ' i .
OdayR = E(:" 1a hé s6 phén xa dién ap.
. —q

Cong suit cia mdt dang séng bat ky truyén qua tiét dién S, cua dudng truyen
duac tinh theo cong thie (1.2.32) va (3 1. 8) la:

pt= = J'Et Ht" d8=— I(p qpt-u)| dS——lal :

Z
T d6 ta rat ra duge:
‘ v
Ea:____-w/zz___z : o (VIL.3)
2 ”‘P(qth)‘ ’
5, ’
suy ra:
£ . |
€ = ";‘o‘(P(qsz) . ’ - (VII4)
Eo | '
h, = —=
"z (P(Fl1vCI2)

T (VI 3) ta cé bidu thuc lién hé gilta song chuan héa va cac ham riéng cua °

bién d6 cuong dé dién tu trudng ngang nhu sau:
Z_L ‘P((hs QQ) : : (qu QQ)

\“;u\cp Ch’(h), as e JZTJL o qhqzﬂ s

R6 rang ring cdc sc’)ng chuan héa e, h, biéu didn bdi (VIL.5) thoéa man didu _
‘kién chuﬁn héa da dit ra la:

L eabads=1. | (VILE)

-

(VIL5)

2‘@,’1‘ B
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BANG CAC Ki HIEU SU DUNG

1. CHU CAI LA TINH
" [ALfa),a” ma tran séng téi, séng tdi
i B, [bl. b ma tran séng phan xa, séng phan xa, _
C.c ' dién dung, hé s6 ghép, van téc anh s:éng trong chit
khing,
D, d hé s& dinh hudng, dudng kinh day dan, khoang cach

gifta cac day dan,
vée to cudng d6 dién trudng téng quaAt va ngang, cic
thanh phin ctia véctd cudng db dién trudng,

Fx), f ham s, tin sd dao déng,
G, g dién din thuin, dién dan chuin haa,

-

Hm,HJ_,Hq, HT, H.‘,)

- HY (x), HY (x)
(1) 1. I,(x), i
J, d,(x), J

Ky, Ko Kux), k

véc to cudng dd tu trudng téng quat va ngang, cac -
thanh phén cia véctd cudng é(} tu truong,

ciac ham try han-ken,

ma tran don vi, dong dién, ham sd, don vi s6 ao,

mat do dong dién, ham sd, chi 9:6',

hé s& séng dung, hé s§ séng ch;_fy. ham s&, s§ séng
trong khdéng gian tu do,

L.t difn cam, d6 tiéu hao, chiéu dai,
m chi s§

N,(*), n, n;, n,

ham s8, chi sd, chiét suit mdi trudng, vécto don vi
phap tuyén, ' B

P.p cdng suit truong séng, chi sd,
Q. q d6 phdm chat mach cong hudng, chi 6.

R.R(), 1, T
S_]_, [S}s épq ’

T~ I.TL Tng- Td

T (xh t

U, U, (x). u

V. v, V])h’ V.

LESR, s3I A

dién trd thuan. ham s, bién s6, tré thudn chuén héa,
tiét dién dudng truyén, dién tich. ma tran tan xa., véu
t§ ma tran tan xa, ‘ ‘ :
chu ki dao déng, ma tran truvén, hé s8 khic xa,

da thie Trébusep, bién s6 thoi gian.

higu dién thé, da thic Trébusep loai hai. bién sd,

dién ap chuanhda, van tée séng cac loui.

‘ham s8, ma tran trd khang, dién khang chuéfn héa,

bién 88, vecto ddn vi tryc x.



Yo, [} 7 ¥ B

Z.Ls Zm Zr[v Z, _Z‘h
W, WL.:. Wm. w

2. CHU CAl HY LAP

G, Qi A

B

¥

X

A Ay Ay A,
o, Tkl G
N

g, €

*

O s L] Sl.llll

THy He W M

PRI
Eal )

[N
4 o
<

(P). . @, P,
‘o),

3. CAC Ki HIEU VIET TAT
2
2

ax
TEM
TM.E
TE,H

4

W

ham s&, ma tran din nap, ddn nap chudn héa, bién s8,

vec to don vi truc y.

trd khang séng céc loai, bi€n s, vects don vj truc z,

nang lugng trudng dién td, mat d6 nang lugng.

hé s6 tiéu hao cia méi trudng,
hé s6 pha,
hé sd truyén séng doc truc z,

s0 séng ngang,

_cac loai budc séng trong cdc mdi trudng truyén dan,

d5 din dién riéng cia cac mdi trudng,

d6 dai dién ciia dudng truyén,

d6 dién thdm (hing s& dién méi) cac loai cila méi
trudng, nghiém cia ham Besell, _

do tix tham (hdng s tit mdi) cac loai ciia mbi trudng,
nghiém cta dao ham bac nhit ham Besell,

don vi dién trd (dm), tan s6 vong,

hidu suit mach, )

hing s6 thdi gian, vecto don vi tiép tuyén,

d6 thadm sau cia trudng, géc tidu hao dién,

toan ti Laplace, dé chénh chiét suat tuong ddi caa hai
mdi trudng. . |
hing sé

s0 pi bang 3,1416... |

ham s, goc pha, toa dd cyc, goc tdi caa soéng,

ham s8, géc pha, goc khuac xa.

dau 18y tdng,
ddu tich phéan va tich phéan theo gidi han kin,

ddu dao ham riéng phan,

truong dién ti ngang,

~ trudng tu ngang hay dién doc,

trﬁbng dién ngang hay tit doc

r
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