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LGOI NOI PAU

Cuén sdch nay nhdm trinh bay nhitng kién thite vé ly thuyét va ky thudt cde qud
trinh vdt ly cua su truyén cdc dao dong va séng dién tix d ddi siéu cao tén (la cde ddi
séng dién tir ¢6 budc séng tix 10m dén Imm hay c6 tdn s6'tir 3.107 dén 3.10"! Hz). Ngay
nay cdc thiét bi vo tuyén dién tw lam viéc ¢ ddi séng siéu cao tén dugc s dung rdt
réng rdi trong cdc linh vue nhu: khoa hoc ky thudt, quén su va doi séng hang ngay.
Chéng han nhu ching duge ding trong phdt thanh FM, truyén hinh, théong tin vién
thong, rada, dao hang va do ludng v.v... .Do dé yéu cdu hiéu biét nhitng khdi niém
cd bdn, cde quy ludt, tinh chét nhitng qud trinh dao dong va séng dién tu ¢ ddi siéu
cao tdn trong cdc moi truong vat chdt khdc nhau la rét can thiét, dong thoi cing la
nhitng kién thitc co sé khong thé thiéu vdi nhitng ngudi cong tdc trong nganh vo
tuyén dién. Cuén sdch gom 3 chuong va phu luc. .

Chuong 1: Trinh bay cdc qud trinh lan truyén séng siéu cao tén trong cdc loai
duong truyén dén phd bién nhu: 6ng dén séng chit nhit, 6ng dén séng tron, éng dén
séng dong truc, cdp dong truc, 6ng dén séng dién moi, duong ddy song hanh, mach
ddi, duong truyén séng cham. Cdc bai todn bo dién déng luc duoc tim nghiém theo
phuong phdp ly thuyét truong. 0 déy cac méi quan hé gita cdc dai lugng ddc trung
cho cdc dang truong dién tir va cdc tham s6 cia méi trudng truyén dan duge tinh
todn, phdn tich dé tim diéu kién tét nhét cho su truyén séng siéu cao tan trong cdc
dang duong truyén néi trén.

Chuong 2: M6 ta cdc qud trinh dao dong.dién ti & ddi siéu cao tan trong cdc
mach dao dong céng huong khdc nhau goi la cdc hop céng hudng nhu: hép cong
huong chiz nh(it, hop cong hudng tru tron, hép céng hudng hinh xuyén, hép cong
hudng dong truc cé khe. Cdc dang truong ton tai trong cdc hop dude xét vé cdu triic
va cdc dai luong co bdn cua ching duoc tim nhu: diéu kién cdéng hudng, budc song
cong hudng, dé6 phdm chét. Chuong nay ciing chi ra cdc phuong phdp kich thich cdc
dang truong cén thiét trong cdc dudng truyén déan va trong cdc hdp cong hudng khdc
nhau cing nhu cich ghép ndng lugng tu ching ra ngodi.

Chuong 3: Trinh bay cdc phuong phdp phén tich, tong hop va tinh todn cdc
tham s6 ngoai co bdn ctua cdc phdn ti tuyén siéu cao tan ma ta thuong goi la cdc
mang rhiéu cuc siéu cao tan. Tiz ddy cing dén ra s gidi thich nguyén tdc cong tdc
va tng dung ciia moét s6 mang nhiéu cuc siéu cao tén pho bién trong ky thudt nhu:
cdc mang 2 cuc (tdi khong phdn xa, tdi phdn xa hoan toan, ddu tich séng siéu cao),
mang 4 cuc (cdc tém chdn va que do, cdc bo chuyén tiép, cdc bo suy gidm, cdc b

quay pha thuén nghich, cdc b6 loc tan sé siéu cao), cdc mang 6 cuc (chac 3 vudng goc
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kiéu E, kiéu H, chac 3 d6i xitng chiz Y kiéu E, kiéu H), mang 8 cuc (cdc bé ghép dinh
hudng, cde bo cdu siéu cao), cdc mang nhiéu cuc diéu khién su truyén séng siéu cao
tan dung ferit va dung diét bdan dén loai PIN (cdc bé van cong huong, cdc bo quay
pha khong thudn nghich, cac bé phdn mach vong tudn hoan, cdc bé chuyén mach
nhiéu kénh v.v...). Chuong nay cing trinh bay su phéi hop tréd khdang ¢ siéu cao, giai
cdc bai todn co ban vé phéi hop ddi hep, ddi réng cdc phép do ditng duong ddy do va
tinh todn vdi do thi vong tron. Ciz sau moi chuong déu dén ra cdc bai tdp cdn thiét
dé on luyén va kiém tra. Cudn sdch cé dan ra mot s6 phu luc nham bé sung cho cdc
két luan & cdc chuong.

Cudn sdch cé thé dung lam tai liéu hoc tdp cho cdce sinh vién dai hoc va cao
ddang ky thudt nganh vé tuyén dién tiz va tai liéu tham khdo cho cdn bg nghién citu
khoa hoc trong linh vuc k¥ thudt siéu cao tdn. Cudn sdch chdc chdn khong tranh
khéi thiéu sot, tdc gid rdt mong nhin dudce cde y kién déng gép xdy dung nham hoan
thién cudn sdch.

Ha Néi, thang 12 nam 1997

Tac gia



MG DAU

Dai séng siéu cao tan la mot phan clia dai séng dién tit c6 budc séng A nim trong
khodng ti 10 mét cho dén 1mm, tuong tng véi dai tan s6 f tir 3.107 dén 3.10'! Hz. N6
dudc phan ra bon dai nhé hon la:

- Dai sé6ng mét hay VHF (A = 10m < 1m; f = 3.107 + 3.10% Hz).

- Dai séng décimét hay UHF (A = 10dm + 1dm; f = 3.108 = 3.10" Hz).

- Dai song centimét hay SHF (A = 1k00m_ + lem; £ =3.10° = 3.10'° Hz).

- Dai s6ng milimét hay EHF (A = 10mm + 1mm; f = 3.10'° + 3.10'! Hz).

Cac dai séng siéu cao tan trén dugc st dung ngay cang réng rii trong cac thiét
bl cua nganh vd tuyén dién ti & cac linh vuc khac nhau nhu: truyén hinh, phat
thanh FM, thong tin vé tinh, rada, dao hang vv... ,

S4 di nhu vay vi séng siéu cao tan co cac tinh chit dic biét sau:

1. Séng siéu cao tan truyén thdng trong pham vi nhin thay truc tiép. Hau hét
cac dai séng nay déu c6 kha nang xuyén qua bau khi quyén cta trai dat va thay déi

it vé cong sudt va phuong truyén ctia minh.
I

2. Séng siéu cao tan cé tinh dinh huéng cao khi bdc xa tu nhing vat cé kich
thuéc 16n hon nhiéu so véi budc séng. |

3. Séng siéu cao tan cho phép khoang tin sé st dung rat 16n, tic chung ta cé
thé st dung s kénh rat 16n trong dai séng siéu cao tan, dap tng dude truyén lugng
th6éng tin ngay cang tang.

Dé thay ro uu diém nay, ta néu mot vi du sau day: trong tit ca dai séng ngin
(A = 100m = 10m, f = 3MHz + 30MHz) chi c6 thé phan bé dude khoang 4000 kénh
thoai hay 4 kénh video cia truyén hinh khéng nhiéu lan nhau. Song véi lugng kénh
can st dung nhu trén khi dung dai séng cm, chi cin mét khoang kha nho tit buée
séng A = 2,992 dén 3cm. v ;

4. O dai séng sidu cao tAn nhit l1a hai dai nhé la cm va mm thi kich thuéc cda,
cac phan td va thiét bi so sanh duge véi chidu dai bude séng, tham chi c6 trudng hgp
chiing con 16n hon nhiéu so véi buéc séng. Do d6 trong cac trudng hop nhu vay phai
chu y d&n hiéu tng gitt cham cta séng dién ti. Trong cac dén dién ti chin khéng
théng thudng, thdi gian bay ctia dién ti gitia cac cuc ciia dén c6 thé so sanh hodc 16n

hon chu ky dao ddng sidu cao tan (nhat la 6 dai cm va mm). Nén ta phai chu y dén
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hiéu @ng quan tinh bay ctia dién ti. Trong cac dung cu ban dan théng thudng ¢ dai
séng siéu cao tan ciing ¢6 hiéu dng quan tinh dich chuyén cta dién ti va 15 trong.

Do nhiing dac tinh riéng cta dai séng siéu cao tan, nén cac khai niém vé cac
phan t tap trung é day khong con ap dung duge, ma ta phai thay bang khai niém
vé cac phan ti phan bo. Déng thdi ching cling diat ra nhiéu van dé 16n can giai
quyét nhu: cac hé truyén dan nang lugng, cac mach dao déng. cac hé blic xa va cac
dung cu dién ti va ban dan dé tao ra cac dao dong siéu cao.

Trong pham vi clla cuén sach nay, tac gia chi gidi han trinh bay nhiing cd sd 1y
thuyét ban chit vat 1y cac qua trinh dao dong va truyén séng siéu cao tan trong cac
hé truyén dian niang lugng va trong cdac mach dao déng céng husng déng thdi chi ra
nhiing tng dung cua ching trong ky thuat siéu cao tan. Hai phan con lai déc gia cé
thé tim hiéu trong cac tai liéu vé anten va dung cu dién t, dung cu ban din siéu
cao tan.



Chuong I

PUGNG TRUYEN NANG LUONG SIEU CAO TAN

§ 1.1. KHAI NIEM CHUNG VE DUOGNG TRUYEN NANG LUONG
SIEU CAO TAN VA PHAN LOAI

Ching ta goi dudng truyén 1a cac thiét bi hay hé dé giéi han dudng truyén lan
cac dao dong dién tit hay cdc dong ning lugng dién tit theo hudng da cho. Pudng
truyén dung dé truyén din ning lugng siéu cao tdn hay séng siéu cao goi la dudng
truyén niang lugng siéu cao tan. D& cho gon ta goi tdt dudng truyén nang ludng siéu
cao tan 1a duong truyén siéu cao.

Dudng truyén siéu cao goi 1a dudng truyén déng nhit néu nhu doc theo huéng
truyén séng ti€t dién ngang khéng thay ddi va méi trudng chita trong né la dong
nhat. Trong k¥ thuat siéu cao tdn dudng truyén ddng nhat duge sit dung la chu yéu.
Ngudi ta c6 thé phan loai dudng truyén ddng nhat ra cac loai sau: dudng truyén hé
va dudng truyén kin.

Trong dudng truyén hd tai tiét dién ngang khéng cé vong kim loai bao boc vung
truyén ning lugng siéu cao tdn. Dudng truyén hé c6 nhiéu dang khac nhau nhu:
dudng day d6i, mach dai, dudng truyén séng mat vv.. .'

Dsi véi dudng truyén kin thi trong né phai cé it nhat mét méit vat din (kim
loai) dé bao boc hoan toan ving truyén niang lugng siéu cao tdn. Duong truyén kin
12 céc loai 6ng kim loai réng c6 tidt dién khac nhau bén trong c6 thé nhét diy cac
chat dién moi dong nhat khac nhau ho#c khéong khi hay chin khong. Chdng duge
goi 1a 6ng din séng.

Cé6 nhiéu loai 6ng din séng dudc dung trong ky thuat siéu cao tdn nhu: éng din
séng déng truc, 6ng din séng chit nhat, 6ng dan séng tru tron v.v...

0 dai séng mét, ngudi ta ing dung dudng diy déi (song hanh) va cap ddng truc
hay 8ng din séng ddng truc dé truyén din nang lugng siéu cao. Pudng day déi cé
cdu tric don gian va cho kich thuéc ngang kha gon, dé diéu chinh phdi hgp. Nhung
6 dai séng decimet, 6ng din séng déng truc hay cap déng truc duge diung phd bién
dé truyén din ning lugng siéu cao. Pudng day do6i khong duge st dung trong dai
séng nay vi tén hao do bic xa va hiéu tng bé mat.

Trong dai séng centimet, dudng truyén siéu cao phé bién la cac 6ng din séng
chi@ nhat va tru tron vi né cho tiéu hao nhd, kich thuéc phu hgp, 6ng din séng dong
truc hay cap ddng truc it duge ding vi t&n hao do hidu ing bé mit & 16i trong va tén
hao trong dién moi rat 16n. N6 chi dung 6 khoang cach ngin va cong suit nho.



Trong dai milimet, ciac 6ng dan séng chit nhat va tron khong dude dung phd
bién do kich thuéc nho, kho ché tao va tiéu hao 16n. O dai s6éng nay, dudng truyén
siéu cao phd bién 1a mach dai, dudng truyén séng mit nhu: 6ng dan song dién moi,
ddy dan don c6 phu chat dién moi.

Trong chuong nay ching ta sé tim trudng dién tu tén tai va truyén lan trong
cdc dang dudng truyén siéu cao phd bién nhu: 6ng din séng chit nhat, dng dan
séng tru tron, 6ng dan séng hoic cap déng truc, 6ng dan séng dién méi, duong day
d61, mach dai vv...Ta cling tién hanh xét diéu kién truyén lan ciac dang trudng
TEM, TE, TM trong chung va nghién citu cac dai lugng déc trung cho trudng va

cho duong truyén aé tu do ap dung chung c6 hiéu qua nhat khi truyén dan nang
lugng siéu cao.

§ 1.2. BAI TOAN TIM TRUONG DIEN TU POI VOI PUGNG TRUYEN PONG NHAT

a) Bai toan

Véi mot s6 dudng truyén déng nhit cé ciu tric tuong doi don gidn (nhu ong
dan séng chit nhat, 6ng dan séng tru tron, éng dan séng hay cap déng truc, éng dan
soéng dién méi phang hay tru tron hai 16p) ta c6 thé ap dung phuong phap ly thuyét
truong dién ta dé tim truong dién tu truyén lan trong ching. Tic 1a ta c¢6 thé tim
nghiém ctia phuong trinh Macxoen véi cac diéu kién bd cu thé cua cac dang duong
truyén trén. Dé cho don gian ta xét véi trudng dién tit diéu hoa véi tdn s8 vong o
(thita s6 phu thudc vao thoi gian ta 14y 14 ham ') dat trong médi trudng dién moi
dong nhat va dédng huéng. Khj xét cac qua trinh séng truyén trong dudng truyén
dong nhat ta khong tinh dén vai trd ctia ngudn. Véi diéu néi trén hé phudng trinh

Macxoen cho trudng diéu hoa trong dudng truyén déng nhat khong tiéu hao c6 dang:

— . —
rot Hn=1weEn

rot Em = —icouﬁm
div Em =0 (1.2.1)
div Hm =0
Vi didu kién bo:
B | =y - (1.2.2)

S

, S5 .
O day cac Em, Hm la cac vecto bién do phiic ciia cudng do dién trudng va tit
truong. E. la thanh phan tiép tuyén cua cudng dd dién truong, S 1a mat giéi han cua

dudng truyén, & va p 12 hing s6 dién mdi (hay d6 dién tham) va hing s6 ti mdi (hay
d6 ti tham) cia moi trudng.



~e

Dé tim nghiém cta hé (1.2.1) v6i diéu kién bo (1.2.2) ta chuvén no6 vé dang cac

phuong trinh séng cho cac vectd Em va Hm va duge cac phuong trinh thuan nhat
sau: :

V2 Em + k2 Em =0 C(1.2.3)
Lo -
V2 Hp + k> Hu =0

Oday k= ‘ (1.2.4)

Dén day ta thay bai toan tim trudng dién tu trong dudng truyén déng nhat la
bai toan tim nghiém cta hé phuong trinh séng thuan nhat (1.2.3) véi diéu kién bo
(1.2.2).

b) Tim nghiém phuong trinh séng

Phuong trinh séng (1.2.3) ¢6 thé tim nghiém theo cac phuong phap khac nhau.
Ta nhan thdy rang: dudng truyén siéu cao déng nhdt cé truc truyén soéng la thing
va tiét dién ngaﬁg khong d8i doc theo truc truyén séng. Vi vay khi ap dung hé toa
d6 tru téng quat ta c¢o thé tim nghiém cua cac phuong trinh séng (1.2.3) theo
phuong phap chung rat thuan tién cho cac dang khac nhau cua duong truyén siéu
cao dong nhat (hinh 1.1).

AINH 1.1

Truc Oz cta hé ta 14y song song véi truc truyén séng cua dudng truyén, hai
truc toa dd ngang khac ¢6 toa dé 1a q,, q, nim trong mat phang tiét dién ngang cla
dudng truyén dong nhat. Mat giél han vung truyén dan ky hiéu la: S, (k =1, 2, 3..))
va cac duong bao ngang ky hiéula L, (k=1, 2, 3..). '

Ap dung phuong phap phan ly bién s, ta ¢6 thé tim nghiém cua cac phuong
trinh séng (1. 2. 3) trong hé toa d6 tru téng quat dudi dang sau:

Em (g1, 92, 2) = E1(qy, q). F(2) (1.2.5)

- -
Hn (q), 2, 2) = Hidq), q). F(2)
va tim dude dang cia ham F(z) = e™'* (xem phu luc I11)

O dayy = o + i (1.2.6) 1a hiing s8 truyén cla séng doc theo truc z clia dudng
truyén, o 1a hé s tiéu hao, p 12 hé s6 pha clia séng. Nhu vay cac qua trinh song
truyén doc truc z ctia dudng truyén phu thudc vao toa dd z déu ¢d thé biéu dién qua
ham mi e’

D4u tri ¢ s6 m cua né Gng véi séng truyén theo hudng tiuc z duong, con ddu
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cong Ung vdi séng truyén theo huéng ngudc lai. T nay vé sau ta chi st dung ham
e " Tuc la chon ham F(z) c6 dang:
F(z) = e (1.2.7)
Cac El, ﬁl la cac vecto cudng dd dién, ti truong phu thude vao cac toa doé
ngang q, s '
Ta dat:

E-L (ql’ q2) =Eq (qla Q2) + 2u ‘EZ (qh qZ) (128)
H: (q;, 92) = Hq(qy, 92) + 7, -H,(q1, q2)

Cac Eq, ﬁq la cac thanh phan ngang cla trudng, con E,, H, 1a cac thanh phan
doc theo truc z cda trudng, z, la vectd don vi hudéng theo truc z. Vi trudng phu
thudc vao toa dd z c6 dang ctia bidu thic (1.2.7) nén toan ti Laplace trong toa dé tru
tong quat cé thé viét:

5?
oz*

[

Vi=vV2: + = V. +y? (1.2.9)

=N
=

Vi 14 toan tu Laplace tac dong chi 1én cac toa d6 ngang q,. q..

Ti cac bidu thuc (1.2.5), (1.2.7), (1.2.8) va (1.2.9) ta chuyén dugc cac phuong
trinh séng (1.2.3) vé dang don gian hon sau:

ViEq +%*Eq =0 (1.2.10)

ViH, +x*Hy =0

VIE,+x'E,=0 , (1.2.11)
VZ"] H,+%*H,=0
Oday g =ki+y? _ (1.2.12) -

dude goi la s6 séng ngang, né lién quan dén dang cu thé cia tiét dién ngang dudng
truyén dong nhat.

Tu hé thong phuong trinh Macxoen (1.2.1) cac thanh phan ngang cda cudng do
dién ti trudng c6 thé biéu dién qua cac thanh phan doc ctia ching (xem phu luc III)
theo biéu thuc sau:

¥ Eq = yV.E, + iop[3, x V,H,] (1.2.13)
12 ﬁq =—VH, -iee{z,x V,E,]
Oday V=V, + 3.y (1.2.14)

1a toan tu Gradien, V, la cdc thanh phin ngang clia né trong toa dé tru téng quat
(xem phu luc III). Nhu vay viéc tim nghiém cua cac phuodng trinh séng (1.2.3)
chuyén vé viéc tim nghiém cda cac phudng trinh séng (1.2.11) cho cac thanh phan
doc cua trudng E,, H, va ap dung biéu thue (1.2.13).
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Nghiém cta ciac phuong trinh (1.2.11) sé& dugdc tim tuy theo dang cu thé tiét
dién ngang cta dudng truyén, vi luc &y méi ¢ biéu thiic cu thé cho V:“; .

Bay gid ching ta hdy phan tich diéu kién bd (1.2.2). Tai mot diém M bat ky
trén chu vi tiét dién ngang ctia dudng truyén L,. Ta xdy dung ba véc to: véc to don vi
fi, phap tuyén véi mit giéi han S, vecto don vi I, ti€p tuyén véi chu vi L, véc to
don vi Z, huéng theo truc z, Ca ba véc to don vi nay hgp thanh mét tam dién thuan
¢6 dinh tai M (hinh 1.2). Nhu vay mét thanh phan tiép tuyé&n bat ky cta trudng déu
¢6 thé biéu dién nhu sau:

E.=l E +zE (1.2.15)

0

=1,.E

o T

HINH 1.2
7, 1a véc to don vi ti€p tuyén véi mit S, tai diém M.

T biéu thie (1.2.13) va (1.2.15), didu kién bd (1.2.2) ¢6 thé cho dudi dang tuong
duong sau:

EZ,LL =y, (1.2.16)
LA =
on Z L_j_ Yo

;— 12 dao ham riéng theo phap tuyén d6i v6i mit S, cac ham y,, y, da cho phu
n

thudc vao cac toa dé ngang q,, q,.

Dén day cac phuong trinh séng (1.2.11) cho cac thanh phan doc E,, H, cua
truong va diéu kién bd (1.2.16) ¢6 thé tach lam hai bai toan da cho biét rd trong vat
1y toan nhu sau:

1) Bai toan Dirichle d6i véi E, c6 dang:

VIE,+y%E,=0 (1.2.17)
E p—
z L_j_ Wl
2) Bai toan N6i man déi véi H, ¢6 dang:
2 _— .
VeH, +¢*H, =0 (1.2.18)
90 =
on z L_j_ Yo
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Nhu vay viéc tim cac thanh phan cia cuong do trudng dién tu trong dudng
truyén dong nhat véi diéu kién bo (1.2.2) thyc chit 13 tim nghiém cua hai bai toan
Dirichle (1.2.17) va Nb6i man (1.2.18). Nghiém ctia ching bao gém v6 s6 cdc ham
riéng Ung véi cac gia tri ridng khac nhau c6 phan bd gian doan trong mién xac dinh.
c) Phan loai trudng

Trong dudng truyén ddng nhat, trudng dién tir ton tai cé cau tric va tinh chat
khac nhau. Ngudi ta c6 thé phan loai trudng dya trén dic trung phan bé ctia né doc

theo truc dudng truyén va dya trén cac thanh phan caa trudng.

1. Theo ddc trung phén bé cua trucong doc truc z

Ta da bit tu biéu thic (1.2.5), (1.2.7) t4t ca cac thanh phan cia cudng d6 dién
va tir truong phan bd theo toa d6 doc z dudi dang ham mi e, nén ta c6 thé viét y
duéi dang:
y=iyki-y* (1.2.19)
Ta dua vao cac ky hiéu:

2 1 s s . N
iy = 2. f,, =—==——gol la budc séng téi han, tan s6 té1i han (1.2.20)
X VEH Ay A

- N . R A
Iac nay c6 thé viét:

y=1 (x) [)‘th) _ (1.2.21)

xét cac truong hgp sau:
1.1. Khi P <k®titc A< Ay hay > [

I

Trudng hgp nay theo (1.2.21) hiing s6 truyén vy la mot s6 thuan ao y = i,

(1.2.22)

Trudng dién t¥ trong dudng truyén cé dang séng chay véi bién d6 khéng d6i doc
theo truc z. Ta goi trudng dién ti cé tinh chat truyén lan. N6 dude déc trung véi cac
dai lugng sau:

- Budce s6ng trong dudng truyén ky hiéu la A,

A, = " — - — (1.2.23) -
) 5]

- Van toc pha:

Vbh = %: \/’1— - 9 = - - 9 (1224)
T
Ath £
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- Van téc nhém:

2
d 1 A 1 £y
Vo = o= 1—(:—] = 1—(‘—'}1) (1.2.25)
d VJER Ath e f :
% 1a budc séng cua trudng trong khéng gian ty do va f 12 tin s6 cua né, €, p la
tham s8 cia mdi truong chia trong dudng truyén.

T biéu thic (1.2.23) ching ta thdy rdng van téc pha cla séng (van toc dich

chuyén m#t ddng pha cta séng doc theo phuong z) 1a ham cia tan s hay budc song

Vi = w(®) = ¢(1). Ta goi sy phu thudc nay la dic trung tan sic cua séng trong
dudng truyén. Su phu thudc cha V,;, va V,, vao tan s§ duge vé ¢ hinh 1.3.
i

Z - |
L\
|
!
'.
T - e mm e
|
|
! Vah/V
|
115 2 74
HINH 1.3

! . (1.2.26)
NEm
la van tc Anh sang truyén trong mbi trudng ddng nhat va dang hudng.

1.2. Khi #>k2hay 2> A, < [,

V:

Trudng hdp nay thi hing sd truyén y 1a mét s6 thuc:

(1.2.27)

Truong hop nay trudng dién tu khong truyén lan doc theo truc z cua dudng
truyén, n6 c¢6 phan bé véi bién do suy giam theo ham mii e ® doc theo truc z. Truong
lic nay goi 1a trudng tai chd hay trudng dia phuong. Bién d6 trudng suy giam cang
nhanh khi % khac cang xa A,, hay f cang xa f,. Tu day ta c6 thé thay dude ¥ nghia
vat 1y ciia budce séng té1 han A,, va tan so téi han. A, chinh la gisi han trén dé1 véi
bude séng céng tac A cua trudng dién tu ¢6 thé truyén trong dudng truyén, con f,, 12
gi6éi han dudi vé tdn s6 cla trudng truyén lan trong dudng truyén. Ta cé thé biéu
dién cac giéi han dé6 trén gian dé hinh 1.4 a.b.
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Ving fru’a";f l/z/ﬁy- /r"a'aTﬂf Vz/;y 7‘/;(/(7;7] M/}/y (ryaﬁy

Fruyér o far chi far chi Jruylr [am
— VAL Kbl bty y
7 Ath A 0 Fn
) b)
HINH 1.4

2. Theo cdc thanh phén truong

2.1. Truong dudge goi la tit ngang hay dién doc khi E, # 0, H, = 0, né duge ky
hiéu l1a TM hay E. Trong trudng hgp chung trudng TM(E) trong dudng truyén cé 5
thahh phan cta trudng.

Thanh phan doc E, duge tim tir bai toan Dirichle (1.2.17), con cac thanh phan
ngang c¢6 dang suy tu (1.2.13) dudgc:

E(l = —LquEz

Hy = - [z, x V E,] (1.2.28)
' : .

E

= SR

Hq 10€e

7% goi la trd séng ngang cua trudng TM(E) trong dudng truyén. N6 bang ty sé cla
thanh phin ngang ctia dién trudng trén thanh phan ngang cua Lit trudng. V4éi séng
,I—B:£ 12 mot s6 thuc, tuc 1a cac thanh phan ngang cua dién
ine  of

truyén lan thi Z¢ =

trudng va tit trudng cua séng dong pha, véc to Umobp-pén-tinh trung binh chi sy
truyén nang lugng cua séng trong trudng truyén khac khéong.

[0

Véi truong tai chd thi Z¢ = 12 mo6t s6 thuin 3o, cac thanh phan ngang

10¢

> A N A s 2 N X > N . . ., T p
cua dién truong léch pha véi cadc thanh phan ngang cua tu trudng mot géc 5 do dé

vectd Umop-poén-tinh trung binh caa trudng bing 0, khéng cé sy truyén niang lugng

doc truc z cua dudng truyén.

2.2. Trudng goi la dién ngang hay tit doc va c¢6 ky hiéu la TE hay H khi cé
E, = 0, H, # 0. Thanh phan doc cua tu trudng H, cia trudng nay dude tim tu bai

todn Noiman (1.2.18), n6 néi chung ¢6 du 5 thanh phan caa truong.

14



Cac thanh phén ngang cta truong TE(H) dudc tinh tir (1.2.13) ¢6 dang:

i Y
Hq = —‘;Z—V(IHZ

L

Eq =1 [Z, XV H,] (1.2.29)
1

Eq _iop

H, "

O day Z» dugc goi 1a trd séng ngang cla trudng TE(H). N6 bing ty s& cia cac
thanh phan ngang cta dién trudng trén cac thanh phin ngang cta tir trudng. Khi
truong TE(H) truyén lan doc truc z thi Z" 1a mét s6 thuc, con khi TE(H) 1a tai ch
thi Z" 1a mét s8 thudn 2o.

2.3. Ngoai hai loai trudng TM(E), TE(H), trong dudng truyén con ton tai dang
trudng ma ca thanh phan doc cia dién truong E, va tit truong H, d&u ving mit tic
E, = H, = 0. Ta goi truong nay la trudng dién tit ngang va ky hiéu la TEM. Tu biéu
thic (1.2.13) ta thay ring diéu kién cén thiét dé cac thanh phan ngang cia trudng
nay khac khong khi cac thanh phan doc E,, H, cia né bing khéng 1a s6 séng ngang
x=0.

Cac thanh phan ngang cta trudng TEM sé dudc tim tit cic phuong trinh séng
(1.2.10) khi cho ¥ = 0 ¢6 dang: '

VZEq =0 (1.2.30)

v: ﬁq =0
'

(1.2.30) 1a phudng trinh Laplace. Phuong trinh nay ciing mé ta trudng trong hé tinh
dién va hé tinh tu. T dé ta rit ra k&t luan riang trudng dién tit TEM chi tén tai
trong cac dang dudng truyén ma trong dé c6 kha nang ton tai cac trudng tinh, hon
nita sy phan bd gia tri tic thoi clia trudng bién d6i TEM sé trung véi phan bd caa
bai toan trudng tinh tuong Gng. T d6 ta suy ra ring trudong TEM sé ton tai trong
cac dudng truyén ma tiét dién ngang cua né 1a vang khong don lién, dude gidi han
bdi nhiéu (it nhat 1a hai) cac chu vi kin khéng giao nhau hoidc dudng di ra vo cung.
Chezlng_ han truéng TEM tén tai trong dudng day song hanh c¢é hai hay nhiéu day
din, trong 6ng dan séng ddéng truc, cap déng fruc vv... Trong nhitng dudng truyén
dang trén khi truyén séng TEM ta c6 thé ap dung cac khai niém vé dién ap va
dong dién. : '

Vi s6 séng ngang cua trudng TEM, yx = 0 nén budc séng téi han cia né Ay, = o,
' 1
Jeou
ra. Trudng TEM c6 thé truyén doc theo dudng truyén véi tdn sé bat ky, trd séng
ngang cua truong TEM cho bdi cong thuc:

vasuyrai, =A, B=Kk, Vg = =V, su tan sic trong dudng truyén TEM khéng X4y
ph

15



Lerem = EZ\/E =2, | (1.2.31)
H, '°®

Néu moéi trudng bén trong la chan khong hodc khong khi thi:

Zerem = Zg = }Z—c’— =120mQ = 3772

107

= F/m ; u, = 47.107 H/m
°=3am /m ; u, = 4n

€

Chu y: trudng hop chung, trong dudng truyén déng nhat ton tai ca sau thanh
phin cta trudng dién tit, thi tuy theo thanh phan doc cia E, hay H, chi€ém uu thé
ma goi 1a truong EH hay truong HE. Ta goi chung la trudng lai ghép.

d) Coéng suat trudng va sy suy giam cua soéng

Céng suilt truyén lan cia séng dang bat ki trong dudng truyén déng nhat, dudc

tinh tu k&t qua cua li thuyét truong dién tit nhu sau:

1 — =, — 1 — —>" —
“P=<re I[ExH]dS ==re I[quﬂq}ds (1.2.32)
2" 2"

vi véc to d S trung véi truc Oz ctia dudng truyén va véi cac truong TM(E), TE(H)
hay TEM ta déu cé:

Eq:Zé.Hq (1233)

Z'. dai dién cho Z¢, Z} va Z.ryy, V6i séng truyén lan déu la cac s6 thuc, nén ta cé
thé viét (1.2.32) qua dang gon hon la:

1, ? 1
P:EZCS{ dS:WI

€8l

R

Eq

H,

ds (1.2.34)

S, la tiét dién ngang cta dudng truyén. Trong dudng truyén cé tiéu hao ning
lugng thi hing sé truyén y la mét s6 phic ¢6 dang (1.2.6) nén phéan bd ning lugng
cua trudng va céng suat doc theo dudng truyén cé dang:

Eln = Elllo 'e
P =P,e2w (1.2.35)

_ag

Tic la bién dd trudng va cdng suit truyén lan suy giam doc theo truc z dang
ham m véi hé s6 suy giam la a (cling goi 1a hé s6 tiéu hao). Ta hay tinh hé s8 suy
giam o. Su thay d6i céng sudt truyén cta séng trén mot don vi d6 dai cta dudng
truyén gy nén bdi tiéu hao trong né chinh bang céng sudt tiéu hao cta séng tinh
trén mot don vi dai cia trudng truyén. Vi vay tu (1.2.35) ta cé:

dp
— =-P} =-2aP (1.2.36)
dz

P}, 12 cong suit tiéu hao clia séng tinh trén mét don vi dai cla dudng truyén,
dau trit trude P, chi cong suét truyén trén dudng truyén giam.
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Tu (1.2.36) ta tinh duge hé s6 tidu hao o cta trudng :
_Py

_ S 1.2.37
2P (1.2.37).

Hé s6 suy gidm a clia séng trong dudng truyén dude tinh bang don vi dB/m hay
nepe/m, ta c6 quan hé Inepe = 8,68dB.

Néu goi L 1a sy tiéu hao clia séng truyén qua dudng truyén cé chiéu dai la Z, thi
L dudc biéu dién qua don vi nepe va dB theo cong thic sau: '

L(dB) = 10.1g ISV =20.1g|E,/E,.| = 868a.l | (1.2.38)

ra
L(nepe) =In I Emv/Emm | =a.l
O day P,, P,, 1a cong suat ctia séng 4 181 vao va 18i ra cua dudng truyén, E, , va
E, . 12 bién d0 cta dién trudng cua séng & 181 vao va 161 ra.

Dé danh gia ch4t lugng ctia dudng truyén, ngudi ta con dua vao khai niém hiéu
suit cia duong truyén va ki hiéu la n dudc tinh theo céng thic:

_ P 1.2.39
n=3 ( )

§ 1.3. TRUONG DPIEN TU TRONG ONG DAN SONG CHU NHAT

Ong din séng chit nhat 1a mot 71
éng kim loai réng, thang cé tiét dién
ngang hinh ch@ nhéat, bén trong cé 4 ,/
chtta dién méi dong nhat hodc khéng '/’
khi. P& tim trudng dién tit trong éng aF
dan séng chit nhat ta chon hé toa do ol X;
Dé cac c6 dang nhu hinh (1.5). z

Truc z chon trung véi truc cua HINH 15

ong dan séng, truc x huéng theo thanh réng, truc y huéng theo thanh hep. Lic nay
cac toa dé ngang q, = X, q, = . 6ng din séng chi nhat dugde dung phé bién trong dai
séng cm. Trong noé ton tai cac trudng TM(E) va TE(H).

P& ¢ho don gian ta xét véi trudng hdp éng din séng chit nhat c¢6 dang li tudng
¢6 thanh lam bang kim loai dan dién li tudng c6 6,, = » va bén trong la chan khéng
hoéc khong khi ¢é oy, = 0. Ta lan lugt tim cac trudng TM(E), TE(H) trong éng dan
séng nay.

a) Truong TM(E)

Bai toan Dirichle cho thanh phan doc E, d6i véi éng din song ch@ nhat trong

h¢ toa do Dé cac c6 dang:
FE, IE,

> > v'E, =0 (1.3.1)
ox oy

2-CSKTSCT 17



Ezlx = 0.a; y=0b = O
a, b 1a chiéu réng va chiéu cao ctia 6ng dan séng chii nhat.

Ta tim nghiém E, bing phuong phap phan ly bién s8. Ta dat:

E, (%, ¥) = X(x).Y(y) (1.3.2)
va dua nd vao phuong trinh (1.3.1) sé tinh dugc hai phuong trinh sau:
9
d—}f+x§.X=0 (1.3.3)
dx”
9
d—Z + Xf,.Y =0
=1+ A (1.3.4)

diéu kién bd tuong ng cho chung:

X =0 . (1.3.5)
x=0,a

Y =0
y=0,b

Nghiém téng quat ctia (1.3.3) 1a t6 hgp tuyén tinh cic nghiém riéng (14 cdc ham
riéng) c6 dang sau:
X(x) = A sin(y,.x) + Beos(y,.x) (1.3.6)
Y(y) = C sin(y,.y) + Dcos(x,.y)

0 day A, B, C, D la cac hing s6. Ta su dung diéu kién bd (1.3.5) cho cac nghiém
(1.3.6) sé xac dinh dudc cac gia tri riéng x,. ¥,

Khix =0,y =0ta chon duge B=D =0.
Khi x= a, y = b thi cé:

sin(y,.a) = 0

sin(y,.b) =0

T d6 suy ra:

= — m=1,23,. 1.3.7)
a
nn
hi = = 1, 25 3’
X b n

Cubi cung theo (1.3.2), (1.3.6) va (1.3.7) ta cé két qua:

E(x,y)= Ce.sin(—n;—n x) sin(gbzt— y) (1.3.8)

C.1a hing sd tuy y.
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Céac thanh phan ngang ctia dién trudng va tu truong dudge tinh tU céng thic
(1.2.28) ¢6 dang:

= __Y?aEZ =—L9(~]t,~—lcos(£n—71 )sin(n%y)

v~ OX 1 a a
B, =-c, n_“sin(inlj (*) (1.3.9)
' X b a b
= _B ’ Hv - "E_\,
Z: t 7
Budc séng téi han cta truong TM(E) trong 6ng din nay cé dang:
' 2 2
Ay = Mo 2 (1.3.10)

9

R
O + -
a b
b) Truong TE(M)

D61 véi truong TE(H) thi thanh phan doc ctia tu truong H, duge tim tu bai toan
Néiman sau:

a-f{z +5‘H), +92H, = 0 (1.3.11)
ox” oy~ i
oH, oH,
2 =0, z ' =0
ox |x=0,a oy |y=0,b

Ta cling tién hanh tuong tu véi trudng TM(E), bang cach dat:
H,(x, y) = X(x)-Y(y)

vao phudng trinh (1.3.11) va tach ra dUQc. hai phuong trinh ¢é6 dang tuong ty nhu
(1.3.3) va c6 nghiém dang (1.3.6). Diéu kién bo bay gid cé khac la:
dX dy

el =0, — =0 (1.3.12)
dx [x = 0,a dy

y=0b B

Do d6 ta cing tim dugce cac sd séng ngang dang:
= 2T = 0012300 (1.3.13)
a ,

nn ‘
Ay = T n=0.12.3,..
véi cac hing s§ A = C = 0. Nén cudi cung nhan duge k&t qua tu trudng doc H,:
nn

H,(x,y)= Ch.cos(—nE x) COS{T ) (1.3.14)
a

>
C, la hing so tuy y.
Cac s6 nguyén m, n ¢6 thé 14y bang khong, tri trudsng hgp ca m =n = 0.

Cac thanh phan dién va tu trudng ngang cua truosng TE(H) duge tinh qua H,
theo biéu thite (1.2.29) nhu sau:



H, ~Y—) Cy, mr sin(ﬂ xj cos(ﬂ j
1 a a b

v L,jchﬂcos(m )sin(ﬂ j (1.3.15)
o b b

a

an
1

E,=H,Z), E,=-H,Z"

Budc séng td1 han cua truéng nay cang duge biéu thi ¢ dang nhu biéu thic
(1.3.10).

¢) Cac truong don vi

T cac biéu thuce (1.3.8), (1.3.9) (1.3.14) va (1.3.15) ing véi mdi cap s6 nguyén
(m, n) da cho, ta ¢6 dang truong TM  (E,,,) va TE,,(H,,) c¢6 cdu tric khac nhau
trong 6ng dan séng chit nhat. Ngudi ta ching minh dudc ring cac dang trudng trén
la truc giao va chufin héa dude, nén ching lap thanh mét hé co s6 va goi cac trudng
nay la truong nguyén t6 hay trudng don vi. Méi truong don vi ¢6 budc séng téi han
cua no6 xac dinh béi bidu thiue (1.3.10). T cac biéu thie (1.2.23) va (1.2.24) ta thdy
vdi cung gia tri cua budc séng cong tac A (hay bude séng trong khong gian tu do), cac
truong don vi khac nhau ngoai cdu truc cac thanh phan truong khac nhau chung
con ¢6 bude séng trong dng din séng A, va van téc pha v, khac nhau. Cac chi s6 nguyén
m, n cta cac trudng don vi ngoai chi loai trudng ra con cho ta thdy s& nta chu ky
bién thién ctia cac thanh phan trudng doc theo cac canh cua tiét dién ngang 6ng dan
séng chit nhat. Hai truong don vi ¢6 cung cdp m, n la TM,(E,.) va TE, ,(H,..) co6
bude séng t6i han bang nhau nhung ciu tric cac thanh phan trusng khac nhau duge
goi 1a cac truong suy bién.

Néu ta biéu dién gia tri cia bude séng t6i han p,, cta cac dang truong don vi
trong ong dan séng £hit nhat c¢é kich thudc ngang a > 2b trén truc s6 nhu hinh (1.6)
ta sé nhan dude phd ctia bude séng tdi han va bang sau:

Trudng H,y H.g Hy, H,, E, H,, H,, Hyo
don vi ,
A 2a a 2b 2ab 2a A b
va® + b* 3 2
p Ey p
, Hoe Pag g e Har  Hoo 10
|L 11 | { | % |
b2 29 \ 26 a 28 A
2 3 236
32+ 42
HINH 1.6

Tw biéu thue (1.3.10) va hinh (1.6) ta thdy cac truong don vi ¢6 chi s6 m, n cang
16n thi budc séng téi han cang giam va phg ctia chiing phan bé cang day hon vé phia
goc 0. Trong tat ca cac trudng don vi, truong TE,, (H,) ¢6 A, = 2a 12 16n nhat, nén
duge goi la truong co ban, con cac truong don vi khac goi 1a truong bac cao.

20



C4u trdc dudng stc dién tu trudng cua mot sé trudng bac cao cé chi sd thap
trong 6ng dan séng chit nhat: E,,, H,,, H,, dugc vé trén cac hinh (1.7), (1.8) va (1.9).
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Chung ta da biét trong éng dan séng chit nhat, ¢6 thé ton tai nhiéu dang trudng
don vi, ching c6 cau tric khac nhau va rat phuc tap. Nhung cac dang trudng don vi
nay c6 dang hodc la truyén lan, ho#c la tai ché tuy theo quan hé gitta budc séng téi
han cua chung va budc séng céng tac da chon. Trong ky thuat ngudi ta mong muén
rang trong é6ng dan séng chit nhat chi truyén lan mét dang trudng don vi va nhu vay
ciu truc trudng sé don gian hon. T gian d6 phé bude séng téi han hinh (1.6) ta thf{y.
rang néu chon budc séng cong tac ndm trong khoang a < A < 2a thi chi c6 mét truong
¢ ban H,, 1a truyén lan dugc trong éng dan séng chit nhat, cac trudng bac cao khac
déu la truong tai ché. Do vay sau mét khoang cach nao d6 téi phan ti kich thich
trong 6ng dan séng cac trudng bac cao cé bién d6 suy giam hét va chi cén trudng co
ban H,, truyén lan. Néu ta chon buéc séng céng tac A > 2a thi khéng cé trudng don
vi nao truyén lan dudc, tit ca ching déu la trudng tai ché. Khi ta chon 0 < A < a thi
trong 6ng dan séng chit nhat cé ti hai (H,;, Hy) dén nhiéu trudng don vi cung
truyén lan dudc.

Vi trudng co ban dugce st dung chu yéu trong 6ng dan séng chit nhat nén ching
ta phan tich truong nay ti mi hon.

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

a) Cau truc trudng va dong mit

Cac thanh phan cudng d¢ trudng cia trudng cd ban TE(H,,) duge tinh tit biéu thic
truong TE, (H,,,) (1.3.14), (1.3.15) khi ddt m =1, n =0 vay = if, ¥ = n/a nhan dudc:

H, = H,cos (E x)

a
H, =ﬁHmsin(E )
a .
E, = —ﬁHm Zh sin(zx] =-iE, sin(E x) (1.4.1)
: T a a
a

Em = EHm Z? = %H
T T

a

E,=E,=H, =0

D& m6 ta cqu tric dudng stc dién ti trudng cla trudng co ban Hj,, ta cin tinh
gia tri tic thoi cia cac thanh phan trudng ciia né bang cach nhéan cac biéu thic bién
d6 phic (1.4.1) véi thita s8 /P va 14y phan thyc ta duge:

H,(x, vy, z, t) = H,cos (E xj cos(wt—fBz)
a
B . (m .
H/(x, v,z t)= —?Hmsm —x | sin(wt-Pz) ‘ (1.4.2)
a
a

E.x,y, 2z t)= Emsin(-n- xj sin(ot-pz)
a



va cfu tric duong sdc cac vecto cudng d6 trudng cua trudng co ban H,, tai mot thoi
diém t nao d6 duge vé ¢ hinh 1.10.
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HINH 1.10

Tu hinh 1.10 ta thdy: dién trudng chi ¢c6 mot thanh phan E, phan cuc thing doc
theo truc y tiic vudéng géc véi thanh réong 6ng dan séng. Dién trudng c6 bién dé cuc
dai & gitta thanh réng x = a/2 va bing 0 § hai bén thanh hep x = 0, a.

Tu trudng gém hai thanh phan H, va H,, ¢6 pha léch nhau mét géc 1a n/2 nén
n6 phan cuc elip trong mat phdng xOz. Phan cuc nay sé chuyén vé phan cuc thing
hudéng theo truc x tai gitta thanh rong (x = a/2; H,, .., H, = 0) va hudéng theo truc z ¢
hai bén thanh hep (x =0, a; H, = 0; H,,,.,). Tai tiét dién doc c6 toa dd x,, x, ti trudng
H c6 phéan cyc tron quay theo 2 chiéu ngudc nhau. Ta tinh duge:

A
3arctg — X, = a - X, (1.4.3)
T 2% :
2a 1—( j
At

Tu (1.4.2) ta thay trudng cd ban H,; chi c6 ba thanh phan khac khong c6 ciu
tric kha don gian, ca ba thanh phan déu khéng phu thuodc vao toa dé y, tic ching
phéan bd déu doc theo truc y.

X, =

Chung ta déu biét khi ¢6 séng truyén lan trong 6ng dan séng, thi ¢ thanh bén
trong cua né do hiéu ng bé mit ma xudt hién dong dién mat. Do vay viéc nghién
clu cdu tric dong dién mat cta trudng co ban H,, 1a rat can thiét. Tu ly thuyét
trudng dién tir ta cé:

- -
ig =[n,xH]J (1.4.4)
vi tir truong chi c¢6 hai thanh phan H,, H, va vecto phap tuyén n, trén hai thanh

rong 6ng din séng huéng theo truc y, con trén hai thanh hep cua né n, hudng theo
truc x. Do d6 ta cé:
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- Trén thanh rong: y = 0, b: dong dién mat ¢6 hai thanh phan chay theo truc z

va x véi gia tri:
igx = H,
15, = H,

- Trén thanh hep: x = 0, a: dong dién mat chay bén trong chi ¢6 moét thanh
phan theo hudng truc y v6i gia tri igy = H, va cdu trdc dong dién mat chay 3 bén
trong cac thanh ong dan séng chd nhit cda trudng co ban H,, dugec vé 4
hinh 1.11.

NSRBI SN\ Y N

HINH 1.11
Tu hinh (1.11) ta thiy cac dong dién mit sé tap trung tai cac nut & gita thanh
rong cach nhau mot khoang A,/2. Tai cac nut & cac thanh rong d6i dién nhau cac

N

) . , , oo N = . = oE R .
dong dién mat nay sé dudc khép kin boi cac dong dién dich Jq = s&— tao nén dong
dién kin toan phan.

Viéc nghién cttu clu tric dong dién mit cua trudng co ban H,, tai mét trong
thanh 6ng dan séng chit nhat, giip cho viéc tinh tiéu hao cia trudng nay khi truyén
trong né, déng thoi cling giup ich cho cac bai toan kich thich trudng nay trong éng
din séng, ghép cac 6ng dan séng véi nhau, va dan nang luong tit 6ng din séng
ra tai. ‘

b) Cong suit truyén va tiéu hao

Coéng suit truyén clia séng cd ban H,, trong 6ng dan séng chit nhat dude tinh
theo biéu thitc (1.2.34) véi E, = E, m (1.4.1) hoac (1.4.2)

PH,) = 2Zh(H10)j j EZ sin [ )dxdy

P(H,) = P, 1—(ij (1.4.5)
2a

: E:
véi p = 2P (1.4.6)

a4 M

€

Tl

Z¢(Hy) = —=2— (1.4.7)



Pudng cong biéu dién cong suit truyén lan cia trudng cd ban H,, trong éng din
séng chit nhat phu thudc ti s6 A/2a dudce vé ¢ hinh 1.12.

f 2/%
45 -
aJ | {
HINH 1.12

Néu goi bién d6 cudng dé dién trudng trong 6ng din séng ma bat dau xay ra
hién tugng danh Ia trong né la dién truong danh thing va ky hiéu la E,, thi biéu
thic (1.4.5) cho ta tinh duge cong sudt truyén lan giéi han ctua séng co ban H,, trong
ong dan séng chit nhat la:

_ abEj J1- (1.4.8)
\E

Ngudi ta da biét trong diéu kién ap suit binh thuong ctia khong khi trong éng
dan séng chit nhat thi E; ~ 3.10°V/m va néu thay cac gia tri cua ¢, p, thi ta cé:

P, ~ 597ab 1-(59 (W) (1.4.9)

Pé cho ong-din séng lam viéc binh thudng khéong hdng, ¢ong sudt truyén cla
song H,, qua né phai luén luén nhé hon Py, | »

Tu hinh 1.12 ta thay khi buéc séng cong tac A cang gan téi i, thi cong suat
truyén cua séng H,, trong é6ng dan séng cang gidm.

Bay gio ta tinh hé s6 suy giam hay tiéu hao a ctua trudng co ban H,, trong ong
dan soéng. Vi trong 6ng dan séng chi nhat bén trong chta khong khi, nén tiéu hao
trong né cht y&u la do hiéu tng bé mét, con tiéu hao do dién moi bang khéng. Vay
ta chi tinh a,; do hiéu {ing bé mat trén thanh bén trong éng dan séng theo biéu thiec
(1.2.37).

D61 véi cac 6ng dan séng thuc, do ¢6 dé dan dién riéng oy 14 hitu han mic du
rdt 16n nén thanh phan tiép tuyén cua cudng do6 dién trudng E. ¢ thanh trong ong
dan séng mic du kha nho song van khac khéng. Do vAy cAu truc truong trong 6ng
dan séng chit nhat thyc phiic tap hon so véi trudng trong 6ng dan séong chi nhat ly
tuéng ma ta di tim truéec day. Trong éng dan séng thuc bao gid cing ¢6 tén hao

ning lugng do hiéu tng bé mit vi ¢6 dong mat chay trén thanh kim loai cua né.
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Tuy nhién dé tinh tiéu hao trong éng din séng thuc, ngusi ta c6 thé si dung
cac k&t qua cta biéu thic trudng trong 8ng dan séng 1y tudng dé tinh va cho két qua
véi sai s6 nhd, vi dai da s6 cac kim loai lam &ng din séng déu c6 d6 dan dién riéng
6y rat 16n, tiéu hao trén thanh kha nho, cdu tric trudng trong né rat gan véi trubng
trong trudng hgp 1y tudng.

Dé tinh a theo (1.2.37), ta phai tinh cong sudt tiéu hao cia séng H,, trén mot
don vi @0 dai cia 6ng dan séng. Tu két qua cua 1y thuyét trudng dién tiu [15] ta co

céng sudt tiéu hao cua trudng trén dién tich S ciia mit kim loai la:

?.dS (1.4.10)

Rg = /M (1.4.11)
26y

la dién trd mat riéng cta méit kim loai lam 6ng dan séng, H, la bién d6 thanh phén

Pth = éRSJ‘ ‘Hr
S

tiép tuyén clia cudng dd tit trudng trén mat kim loai, py, va o, la d6 ti tham va 4o

dan dién riéng cua kim loai.

Vi bién d6 cua trudng H, khéng phu thudc toa do z, ma dS = dz.d/, d/ 14 vi phan
chu vi 6ng dan séng, nén coéng suit tidu hao cua trudng tinh trén mot don vi d6 dai

cua 6ng dan séng sé la:

P, =~ Rs d [H,[dl (1.4.12)

Ly

L, 14 chu vi tiét dién ngang dng dan séng.

Ti cac biéu thuc (1.2.37), (1.4.1), (1.4.5) va (1.4.12) ta nhan dudc hé s§ suy

giam oy cua truong co ban H,, trong 6ng dan séng chit nhat la:

Qb( xj
R 1+ — _2_‘._
o, (H,p) = “—S—a————q— (1.4.13)
\E 2\
e P 1‘(23)

ngudi ta vé duge dudng cong oy (H;,) phu thudc vao A/2a cho hai trudng hgp véi
b/a = 0,1 va b/a=0,5¢ hinh 1.13.
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HINH 1.13

T hinh 1.13 ta thiy suy giam cla trudng co ban tang dang ké khi A gan véi A,
va khi kich thudc a khéng d6i ma chiéu cao b giam thi cé ay, 16n.

Két hop ba yéu cdu la dé trong &ng din séng ch@ nhat chi truyén lan moét
trudng cé ban H,, véi cong sudt truyén lan 16n va tiéu hao trong n6é nhé, ngudi ta
thuong chon kich thuéc a, b cia 6ng dan séng chit nhat va dai tin céng tac theo
quan hé sau:

1,05a<Xi<1,6a; b<a/2

Trong k§ thuat cac kich thudc ngang ciia 6ng dan séng da dudgc chon theo tiéu
chudn cho cac dai tan khac nhau va duéjc cho trong s6 tay [8]. Vi du véi dai song
A=3cmthia=223cm,b=1cmcon i =10cm thia="7,2cm, b = 3. 4cm.

§ 1.5. TRUONG DIEN TU TRONG ONG DAN SONG TRON
]

Ngoai 6ng dan séng chit nhat trong ky thuat siéu cao con su dung 6ng dan séng
tru tron dé truyén séng siéu cao. 6ng dan séng tru tron 1a mét 6ng lam bing kim
loai din dién t&t, tiét dién ngang hinh tron, bén trong chia dién méi dong nhat. Dé
tim truong dién ti trong 6ng din séng tron ta xét truong hop éng dan ssng la ly
tudng tic c6 ddé dan dién riéng dk] = o va o4, = 0. Ta chon hé toa d6 tru tron cé truc
z trung véi truc cia ong dan séng, con hai truc toa dé ngang nim trong tiét dién

ngang cia 6ng (hinh 1.14) q, =1, q, = ¢.

ZK

HINH 1.14
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R1a ban kinh 6ng din séng tron. Ciing gidng nhu 6ng dan séng chit nhat, trong éng
din séng tron ton tai hai dang trudng 1a TM(E) va TE(H).
a) Truong TM(E) |
Truong TM(E) duge tim tit nghiém ctia bai toan Dirichle déi véi thanh phéan doc
cua dién truong E, (1.2.17). Trong toa d6 tru tron né c6 dang:
o°E, L10E, 1 o°E,

: >—=2 +’E, =0 1.5.1)
ot ror  r? 9¢? x (
E, =0
r=R
Ta dat: E,(r, ¢) = R(r).¢(p) (1.5.2)
vao trong (1.5.1) va tach dudce hai phudng trinh:
4% 4 m2=0 (1.5.3)
do~
d‘1}+ld—R+[x2'—m;)R=o (1.5.4)
dr* rdr r
m=0,1, 2,...

Phuong trinh (1.5.3) ¢6 nghiém dang:

d(p) = A.cosmo + B.sinmop = C.cos(mo — ¢,) (1.5.5)
A, B, Cla cac hing s8, ¢, 1a géc cyc ban ddu, cé thé chon ¢, = 0.

Phuong trinh (1.5.4) 1a phuong trinh Besell cAp m, n6é cho nghiém téng quat c6
dang:

R, (r) = D.J, (xr) + EXN, (xr) ' (1.5.6)
D, E 1a cac hang s, J,,(xr) 1a ham Besell cap m, N, (xr) 12 ham Néiman cidp m.

Truong dién ti & truc 6ng dan séng tron (r = 0) 1a hitu han, trong khi d6 ham
No6iman N,,(0) = -, nén ta chon hing s E = 0. Cuéi ciing ta nhan duge biéu thue
cua dién trudng doc E, 1a: .

E,(r, 0) = C,.d (yr).cos(m¢p — ¢,) (1.5.7)

Dé tim s& séng ngang y ta ing dung diéu kién b sau:

E =0-> dJ =0 1.5.8
ZI"=R m(xr) r=R ( )

Néu goig,,, n =1, 2, 3,... 1a nghiém tht n cta ham Besell cAp m, tic:

Jll](alllll) = O
thi s6 séng ngang dugc tinh:
£
_ Emn 1.5.9
L= R ( )
do dé budc séng t6i han ctaa trusng TM(E) 1a:
2n 2R '
== (1.5.10)
X Emn
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Ngudi ta da lap dugdc bang cac nghiém g, va vé d6 thi mot s ham Besell cap
thap nhat nhu & hinh 1.15.

m 0 1 2 3
n
1 2,405 | 3,832 | 5,135 | 6,379
2 5,620 | 7,016 | 8,417 | 9,760
3 8,654 110,173 | 11,620 | 13,017
14|
98—\

g6

:F%
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8§ 9 (0 4 12 13 14
HINH 1.15
Cac thanh phan ngang cua truong TM(E) duge tim theo biéu thuc (1.2.28) co
dang:

7C.

Er == J‘m(Xr)COS(m(P - (Po)
X

E, = X—C—,‘;——nl J(xrysin(me - @) (1.5.11)
“r
E

H = e ’ Htp = -El_
zz Z

sday: I = ‘3"7";

b) Truong TE(H)
Thanh phan ti trudng doc H, cua truong TE .dqu tim ti nghiém cua bai toan

Néiman (1.2.18). Trong hé toa d6 tru tron ¢6é dang sau:

8°H, 106H, 1 &°H,
L7 i

2 ) )

or r or r° Op°

+5*H,=0 (1.5.12)

oH.,
YA :O
or r=R
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Ta ctang ti€n hanh cac budc tuong ty nhu khi tim nghiém cia bai toan cho
truong TM va ciing cho nghiém cua cac ham ¢(¢) va R(r) gidng nhu biéu thie (1.5.7)
va ta viét:

H,(r, ) = C,.d,,(xr).cos(me — ¢,) (1.5.13)
C, 12 hing sd tuy y.

Diéu kién bo bay gid c6 dang:

LOPY =0 hay J',(xR)=0 (1.5.14)
dr r=R ,

Ta goi w,, 12 nghiém tha n, n = 1, 2, 3,... cua dao ham bac nhat cia ham Besell
cdp m, tic J',(1,,) = 0 thi ta tinh dugc s6 song ngang y va budc song té1 han cua
truong TE trong 6ng dan séng tron la:

_ Mo sh o _ 2nR

, -k (1.5.15)
R th W

Ngudi ta cang lap duge bang mét sd gia tri cla ,, véi cac chi sé thap cia m va
n va vé d6 thi cia mét s6 dao ham bac nhat J',(yr) 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 phan ngang caa trudng TE(H) dugc tinh ti bicu thdc (1.2.29) va
(1.5.13) ¢6 dang: :

=15 3 r)cos(me - o)
X
‘ H‘P = :Y_(ng_;n_ Jm(Xr)Sin(m(p - (‘P(J) (1516)

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

c) Cac truong don vi

Tu cac biéu thie (1.5.7), (1.5.11), (1.5.13) va (1.5.16) ing véi maoi cap s6 (m, n)
khéc nhau trong 6ng dan séng tron ton tai cac trusng dang TM,,(E,,,) va TE, . (H,,.)
va ¢6 buée séng téi han biéu thi bdi (1.5.10) va (1.5.15). Vi cac trudng nay cang lap
thanh mét hé tryuc chudn nén dude goi la cac trudng don vi. Trong cac trudng don vi,
truong dang TE, (H,,) ¢6 buée séng t61 han A, (H,,) = 3,41R 1& 16n nhat nén dugc goi
la truong co ban. Cac trudng don vi khac goi l1a trudng bac cao.
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HINH 1.16
Ta lap dudc bang cac budc séng t61 han theo (1.5.10) va (1.5.15) cho cac dang
trudng don vi trong éng dan séng tron.

Trudng | E,, H,.
don vi Hy, Eq, H,, H;, Ey Eoq Es

Ho, H,,

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

Phé budc séng t6i han cia mét s6 dang trudng don vi trong 6ng din séng tron
dugc vé ¢ hinh 1.17.

£,

1 H

Fythy Hyy ' 21 Lor, 2

L M 1 I - i i

1 1 1 1 1 T T Jtﬁ

g 122, 164 2,06 2,67 341 TR
1,49
HINH 1.17

T gian d6 hinh 1.17 ta thay ré muén truyén lan trong éng dan séng tréon mot
dang trudng co ban H,, thi buéc séng céng tac A va ban kinh R cua éng dan séng
théa man diéu kién sau:

2,61R <A < 3,41R , (1.5.17)
Do diac tinh cia ham Besell, ta cé: )
3. =_J, (1.5.18)

nén cac truong don vi E,, va Hg, v6i moi n luén cé cung gia tri cua budc séng téi han
va chuing 1a cap trudng suy bién.

Khéc véi 6ng dan séng chit nhat chl yéu céng tac véi trudng co ban H,,, trong
ong dan séng troén ngoai trudng cs ban H,,, cac trudng bac cao E,, va Hy, dugc su
dung trong mot s& thi€t bi ddm nhiém cac chiic ning céng tac khac nhau. Sau day

chiing ta xét k¥ hon vé cac trudng trén.
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d) Trdfing TEH(HH)

Cac thanh phan trudong cua trudng co ban H,, duge tinh tit biéu thie (1.5.13) va
(1.5.16) khidatm=1,n=1,y=ip va C;, = H,, dugc:

Hz - I_IH\JI(H;E;{—1 I') COS((P - (\Do)

H], - _ IBR\ HmJ'l (u_ll. r) COS((P — (p())
K R
Hq’ — IBHm l Jl (“_I;l_ 1") sin((p - (po) (1.5.19)

.““)H r
R

E.=7Z"H,; E,=-2" H,

TN

N

Z?(Hll) = & = ¢

R EEN
D, 341R

Ao (Hyp) = 3,41R.

Cau trdc trudng cta séng H,, tuong déi phic tap, ¢6 ca nam thanh phan trudng
khac khéng. C4au truc dudng suc dién tit trudng cua trudng cd ban H,;, 6 mot thaoi
diém nao d6 trong G'ng'dén séng tron dudc vé trén hinh 1.18 trong tiét dién ngang
va doc. Truong nay ¢6 dac tinh 1a cac vecto cul(‘)ng doé dién va tu truong tail truc éng
dan séng c6 phan cyc thdng vuéng géc véi nhau. Ngudi ta tng dung tinh chit nay dé
tao ra sy quay mat phadng phén cuc ctia truong khi né truyén qua thanh ferit bi tu
héa dit doc truc dng din séng (xem cac thiét bi diéy khién siéu cao tin cé ferit &
muc § 3.12).

HINH 1.18

Séng cd ban H,, cling dudce su dung trong bo suy giam téi han (xem muc § 3.7).
Ngudgi ta c6 thé tinh duge cong sudt truyén lan cta trudng ¢o ban H,, trong ong
dAn s6ng tron cho bdi cong thic:
P = nh -1 S,E? S, E:

——F(py,) =0,238 2L 1.5.20
“1_1 I(Pll Z{, Zh ( )

(¢



g day S, la tiét dién ngang cta 6ng din séng tron, E, = —(D“—Hm la bién d6 dién
2“11
R

trudng cuc dai, con hé sd suy giam c6 céng thic:

Qg = Rs 0,42+(—7‘—) (1.5.21)
L )2 3,41R
Fr (o
€ 3,41R

e) Truong bac cao TEy(Hy;)

Cac thanh phan trudng cia H,, dude cho tit biéu thuc (1.5.13) va (1.5.16), khi
datm=0,n=1,y=1vaH, = C, tacé:

H,=H,_J, (Eﬁ rj
R

~

(1.5.22)

2nR
Ho

Aa(Hgy) = =1,64R.

Trudng H,, chi c6 ba thanh phan khac khéng, c6'cau tric tuong doi don gian va

d61 xting qua truc dng dan séng. C4u tric dudng sdc cua trudng H,, dudc vé trong

hai tiét dién doc va ngang trén hinh 1.19.

HINH 1.19
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Vi tai thanh &ng dan séng tlit trudng ctia Hy, chi c6 thanh phan tiép tuyén H,,
nén dong dién mat chay trén thanh trong cua 6ng dan séng theo phuong cua truc ¢.
Nghia 1a dong mat chay thanh cac vong khép kin cé d3 réng 16n va dé dai ngin, nén
séng nay cho tiéu hao nhd, nhat 1a khi tan s8 cao hay budc séng nhd. Vi vay trudng
nay duge dung trong 6ng din séng tron 6 cu ly xa va tan s6 cao. Hé s& suy giam cuia
trudng nay dugce tinh cho két qua:

rfon)
R

o)
€ R

Dé truyén truong H,, trong 6ng dan séng tron, ngoai viéc chon buée séng coéng
tac 1,49R < A < 1,64R ta con phai dang bé loc dang séng dé loai bd cac séng khéng
mong muén la H,,, E;, Hy,, E,; (xem § 3.5).

2

ox(Hgy)) =

(1.5.23)

Séng Hy, ¢6 thé nhan duge tit séng cd ban H,, trong 6ng dan séng chit nhat qua
b6 chuyén tiép tit 6ng din séng chit nhat sang 6ng din séng tron (xem § 3.5).

Céng suit truyén lan caa truong Hy, trong dng dan séng tron dude tinh theo
céc biéu thue (1.2.34) va (1.5.22) dudce két qua:

S,H, Y
P(Hm)-zes[ : ) 1—[0,61§) (1.5.24)

f) Trudng bac cao Eg;

Cac thanh phén trudng cta trudng E,, dude tinh tit bidu thuc (1.5.7) va (1.5.11)
i
khidatm=0,n=1,y=1p va C, = E,, c6 dang:

E,=E,J, (801 j
R

E =P g (-0— )
&0y R

R
e
H, = PR g g LR (1.5.25)
€01 Z;
N iaes
€ 2,61R
Ao = 2,61R

Truong Ey, chi ¢6 ba thanh phan khac khéng 12 E,, E,, H,. Cac thanh phan
cudng do truong cé ciu tric dudng sic déi xing qua truc 6ng dan séng tron va dude
vé trong hai mit tiét dién ngang va doc ¢ hinh 1.20.
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Vi tai thanh 6ng din séng tu trudng cta Hy, chi ¢6 thanh phan ti€p tuyén H,,
nén dong dién mat chay trén thanh trong cia 6ng dan séng theo phuong cua truc o.
Nghia la dong mat chay thanh cac vong khép kin c6 dd réng 16n va dé dai ngéan, nén
séng nay cho tiéu hao nhd, nhat 1a khi tan sd cao hay buéc séng nho. Vi vay trudng
nay dude dung trong 6ng dan séng tron & cy ly xa va tan s6 cao. Hé s§ suy giam cua
trudng nay dude tinh cho két qua:

fos )
R

i Jl_(gﬁn)
€ R

D& truyén trudng H,, trong dng din séng tron, ngoai viéc chon bude séng cong
tac 1,49R < % < 1,64R ta con phai diang bé loc dang séng dé loai bo cac séng khong
mong mudn la H,,, Ey;, Hy,, E;; (xem § 3.5).

2

ay(Hyy) =

(1.5.23)

Séng Hy, c¢6 thé nhan dude ti séng co ban H,, trong éng dan song chit nhat qua
bo chuyén tiép tit 6ng din séng chit nhat sang 6ng din séng tron (xem § 3.5).

Céng sudt truyén lan cua trudng H,, trong ong dan séng tron dudc tinh theo
cac biéu thue (1.2.34) va (1.5.22) dude két qua:

S,H_ Y
P(Hm)‘ZG( A ) 1—(0,61§j (1.5.24)

f) Truong bac cao Ey,

Céac thanh phan trudng cta trudng E,, duge tinh tu biéu thuc (1.5.7) va (1.5.11)
khiditm=0,n=1,y=1pva C,= E, ¢6 dang:

Ez - Ean (801 )
R

B =2 g7 (801 )
€01 R
R
. (F_er)
H,= PR g g R | (1.5.25)
€01 Z;
-
£ 2,61R
hy = 2,61R

Trudéng E;, chi ¢6 ba thanh phan khac khéng 1a E,, E,, H,. Cac thanh phén
cudng do trudng c6 cidu tric dudng sdc déi xing qua truc 6ng dan séng tron va dude
vé trong hai mit tiét dién ngang va doc 6 hinh 1.20.
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HINH 1.20

Do tinh d61 xting truc nén trudng E,; hay dudec dung trong cac thiét bi cé lién
quan dén chuyén dong quay nhu bd khép quay ctia cac anten c6 chuyén dong quay
tron (xem muc § 3.5). Ngoai ra truong E;, con dude dung trong cac bo suy gidm téi
han véi 6ng dan séng tron (xem muc § 3.7).

Céng suét truyén lan cta truong E,, dudc tinh dua trén cong thic (1.2.34) va
(1.5.25) ta dudgc:

"RE, 1_(26X1R)
P(E,) = —— 3.7 (501) (1.5.26)

Hé sb suy giam cua trudng E,, trong 6ng din séng tron do hiéu tng bé mat gy
ra dudc tinh theo c6ng thic (1.2.37) va (1.4.10), (1.5.25) ¢6 dang:

a(Eg) = Rs - \ (1.5.27)
-
£ 2,61R
b ke Eo
m
ipisd 7
7,
4 Hay
401,
Hos
+ — (M Hg)
a 10 20
7€h ffh {‘ﬁ
HINH 1.21
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Trén hinh 1.21 v& ba dudng cong cia hé sé tiéu hao do hiéu dng bé mit cua cac
trudng H,,, E;; va Hy, trong 6ng din séng tron lam bang dong cé dudng kinh 2R = 5cm.

§ 1.6. TRUGNG PIEN TU TRONG ONG DAN SONG VA CAP PONG TRUC

Ong dan séng déng truc gdm hai 6ng kim loai réng din dién tét 1dng dong truc
v61i nhau. Méi trudng déng nhat thudng 1a khéng khi. Con c4u tao cua cap dong truc
¢6 181 trong 12 mdt sgi kim loai hay nhiéu sdi xoan lai hinh tru cé 16p dién méi véi
hing s6 tudng d6i €' bao boc hinh tru va bén ngoai c¢6 16p luéi kim loai tao ra thanh
phan ngoai caa cap. Ta goi ban kinh trong ciia éng ngoai hay vo ngoai 1a b, ban
kinh ngoai cua 6ng trong hay 161 trong 1a a nhu hinh (1.22).

26| TV
HINH 1.22 23 r

Trong 6ng dan séng va cap déng truc cé tén tai truong dién ti ngang TEM cé
bude séng tdi han Ayppy = © nén né la trudng co ban. Ngoai ra trong éng dan song
va cap déng truc cdn toén tai cac truong bac cao dang TM(E) va TE(H).

a) Truong c¢o ban TEM

Cac thanh phan ngang cta trudng TEM trong 6ng dan séng hay cap dong truc
¢6 thé tim ti phuong trinh Laplace (1.2.30) trong hé icc,)a d6 tru tron. Tuy nhién ta c6
thé tim chung dé& hon qua phuong trinh cho thé ¢ cta truong nay. Ta biét tit hé
phuong trinh Macxoen (1.2.1) va diéu kién E, = H, = 0 ta cé;

. V,x Eq =0 (1.6.1)
V,Eq =0
R -
Tu phudng trinh dau cta (1.6.1) ta c6 thé dit Eq = —grad¢ = -V (1.6.2)

va goi ¢ 14 thé& cta trudng TEM. Ta c6 thé chon né c6 gia tri 1a U & trén 161 ngoai
(r =b) va bang 0 & 1561 trong (r = a).
Dat (1.6.2) vao trong phudng trinh hai cta (1.6.1) ta dugc:
V(-V)==-Vip=0 (1.6.3)
la phudng trinh Laplace cho thé ¢ cua truong TEM. Vi truong co ban TEM cé tinh

d61 xng tru nén ham ¢ khéng phu thudc vao toa d6 ¢, va phuong trinh (1.6.3) viét
trong hé toa do tru tron cé dang don gian sau:
s _18( a0 _
Vb= (r—) =0

ror
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ti dé ta suy ra: do = G

dr r
va ¢(r) = C,.Inr + C,
O day C,, C, 1a hang s8 tich phan. Ta c6 thé chon C, = 0. Tic 1a dude:
6(r) = C,.Inr (1.6.4)

Héing s6 C, dudc tinh tit diéu kién bo:
¢(a)=C,.lna=0
$(b) = C,.Inb = U

va cho C, = Lb (1.6.5)
In -~
a
N , U
cudi cung taco &(r) = 5 Inr (1.6.6)
In —
a
U la hiéu thé gita hai 16i ciia 6ng dan séng hay cap déng truc.
Dién trudng ngang cua trudng TEM dugc tinh tit (1.6.2) ¢c6 thanh phan:
0 U 1
Er:_ﬁz__b_ (1.6.7)
or In> T
a
T trudng chi c6 thanh phan ngang H(p c6 dang:
-1 3E, -U 1 E,
(P= .————: _—= — (1.6.8)
lop Oz nw,o br Z
Bn D
€ a
7, = Ll

€

Cé&u tric dudng suc cudng do trudng TEM tai mot thoi diém t nao d6 trong hai
tiét dién ngang va doc dugc vé 6 hinh 1.23.

TEM

[T
(_ qe=
m\ .:;:.)

HINH 1.23
Tich phin cla cudng dd dién trudng E, theo mdt dudng cong bat ky ndi gita 151
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trong va ngoai cia dng din séng hay cap cho két qua khong phu thudce vao dang cua
dudng cong.

b
j E.dl =¢(b) - ¢(a)=U

Con dong dién chay trong 16i trong hay 16i ngoai c6 gia tri bang nhau va chiéu
ngudc nhau. N6 dugc tinh:

1= { Hedl = 2nrH, = _2U
M Jilnb
€ a

Trd séng dac tinh cta 6ng din séng hay cap dong truc dugc tinh theo céng thitc:

wo b
%:»E a_ 60, b 138 b

122 g2 1.6.9
2n Jeooa Je' ga ( )

Trong k):7 thuat cac cap déng truc dugc ché tao theo tiéu chuin cé trd séng dic
tinh bang 50Q va 75Q.

Zer =

Céng suit truyén lan cta trudong TEM trong éng din séng hay cap déng truc
duge tinh theo biéu thic (1.2.34) va (1.6.7) cé dang;
1 2n b ) TEU2
P=—— [ [[Bf rdr.do=—— (1.6.10)
\[L—l 0 pob
2 - a
€

. In -
£ a

Hé s8 tiéu hao do hiéu tng bé mit cua truong TEM duge tinh theo céng thitc
(1.2.37). Khi tinh P} do hiéu tng bé mat phai ké ca cac mat kim loai cla 15i trong
va ngoai. Ta c6 két qua: '

o)
+
Rg \a b

Lol (1.6.11)
2\/«E In b
£ a

Con tiéu hao trong dién méi cia cap dong truc cé thé tinh cho két qua:

Ogm = Zdm \/E = nz/s_ tgsp (ne/m) (1.6.12)
€

‘)

=

Ay =

o
v6i A, = C/f, C 12 van téc anh sang trong khéng gian tu do, f1a tan s8 cua trudng.
b) Cac truong bac cao TM, TE

Trong éng dan séng hay cap déng truc ngoai trudng cd ban TEM con ton tai cac
truong don vi bac cao loai tit ngang va dién ngang. Viéc tim cac thanh phan’cudng
d6 truong cia ching cé thé ti€n hanh tuong tu nhu da lam trong éng dan séng tron
v6i cac bai toan Dirichle va Néiman. Nhung diéu kién bs ¢ day phai ké véi cac chu

vi kin ¢ hai 181 trong va ngoai.
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Vi trudng & trong éng dan séng hoac cap khéng nam & truc toa do (r = 0) va
ham Noéiman cdp m c6 gia tri hitu han khi r # 0. Do dé trong nghiém cta phuong
trinh Besell phai gdm c& hai ham Besell va Néiman cdp m. T cac didu kién bd ta
tim dugc cac phuong trinh dic trung dé xac dinh géc s6 séng ngang. Vi cac phuong
trinh dic trung 12 cidc phuong trinh dang siéu viét, nén tim cac s6 séng ngang chi
bing cach giai gan ding va tuong déi phite tap, ¢6 thé nghién ctiu mot cach chi tiét
hon trong tai liéu [15]. CAu trac dudng sic dién ti trudng cua mdot sd trudng bac cao
H,,, Eq,, Ho, dudc vé & hinh 1.24, 1.25, 1.26.

1. D& tao ra truong H,, trong 6ng din séng déng truc, ta c¢6 thé lam bién dang
séng co ban H,, tit 6ng din séng chi nhat sau: dau tién ta chuyén tu tit tist dién
ngang chit nhat sang dang ban nguyét véi ban kinh trong la a va ngoai 1a b thi cdu
tric trudng cta séng H,, khong bién ddi ¢ ban (xem hinh 1.24), lic nay budc séng
t3i han c6 thé tinh qua dd rong trung binh ctia hai thanh rong éng din séng ban

nguyét la:

Ay, = *;—T[(a + b)

i

HINH 1.24

e £ £ S— L (A =

HINH 1.25 ' , HINH 1.26
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Dé tao ra truong H,, trong éng dan séng doéng truc ta phai kich thich mot
trudng co ban H,, tit 6ng dian séng dang ban nguyét (nta vé nét dut ¢ hinh 1.27)
ddng pha vdi trudng ¢ 6ng dan séng ban nguyét phia trén, va do dong mat téng cong
4 trén thanh hep chung bang khong nén ta ¢6 thé b né di. Cuéi cung ta duge trudng
H,, trong 6ng din séng dong truc c6 cdu truc trung véi hinh 1.24 va ta nhan duge
budc séng téi han truong Hy, 1a:

ra(H,)) = 2ay, = n(a + by (1.6.13)

thzzfj[ q.!"b)

HINH 1.27

2. Ta c¢6 thé tao ra trudng E,, trong 6ng dan séng déng truc bing cach lam bién
dang dan séng E,, trong 6ng dan séng chit nhat (hinh 1.28a) theo th tu nhu sau:

- Dau tién ta kéo dai vé han hai thanh réng ciia 6ng dan séng chit nhat, lic nay
lam cho trudng c6 ciu truc giébng nhu ¢ hinh (1.28b).

- Ti&p theo ta udén cong hai thanh réng nay nhu hinh (1.28¢) va cho hai dau caa
ching kin lai véi nhau tao thanh 6ng din séng déng truc. K&t qua ta cé trudng dang
E,, nhu & hinh (1.25). :

Budc séng t61 han theo cdng thic (1.3.10) khi chiéu rong 6ng dan séng chi nhat
tién t6i vé han sé bang hai 1an chiéu cao ciia n6é. Khi chuyén thanh éng din séng
dong truc thi chiéu cao éng dan séng chit nhat chinh 14 khoang cach gita 161 ngoai
va 161 trong. Ta cé gia tri clla budc séng téi han cua séng E,, trong ong dan séng
doéng truc la:

Ay (Epp) = 2(b ~a) (1.6.14)

3. Dé tao ra trudng H,, trong éng dan séng déng truc ta c6 thé lam bién dang tit
td 6ng dan séng chil nhat véi trudng co ban H,, theo qua trinh mé td bdi hinh
(1.294a, b, c).

- DAu tién ta md réng mot canh bén cta 6ng din séng chit nhat va bién né vé
dang hinh thang cong nhu & hinh 1.29b. C4u trac trudng cua séng H,, khéng thay
d6i nhiéu va budc séng téi han cla trudng vin bang hai lan d6 rong ong din séng
chi nhat.

- Ta tiép tuc md rong moét thanh bén va uén hai thanh hep cho cong tao thanh
mot cung cua 181 trong va 16i ngoai éng dan séng dong truc. Sau d6 ta ghép nhiéu
mang dang hinh thang cong lai c6 trudng déng pha dé tao ra dng dan séng ddng truc
«0i cac thanh kim loai chung xuyén tam nhu hinh 1.29c.
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a *’JI ;:HHH“@Z 2 s JW

a b, G
HINH 1.28
a
) F
L)
a/ ' b/ C/
HiNH 1.29

Vi dudng stc dién trudng ctua cac hinh thang nay chi ¢6 thanh phan theo
phuong toa dd ¢ di vudng géc vdi cac thanh kim loai chung xuyén tam, déng thoi
trén né dong mat téng cong bang khéng, nén ta c6 thé bd cac vach kim loai xuyén
tam di ma ciu tric trudng khéng thay d6i. Chuing ta nhan dudc trusng H,, nhu §
hinh 1.26.

Trong trudng hop nay thanh réng ctia 6ng dan séng chit nhat bang khoang cach
giita hai 16i cia 6ng din séng déng truc. Nén ta cé két qua:
An(Hoy) =2(b — a) = A, (Eq))

Tit cac két qua trén, ta rat ra dudge diéu kién dé trong ong dan séng hay cap
déng truc chi truyén lan mét trudng co ban TEM theo quan hé gita budc séng cong
tac va kich thude cia 6ng dan séng nhu sau:

7\.>T[(a+b) (1.6.15)
Luu y rang trong coéng thiuc (1.6.15) A phai tinh 1&2 bude séng trong éng din

séng déng truc hay cap déng truc va né c¢é quan hé vdi tan sé theo hé thue:

A=

C
1.6.16
NET; A ( )

C 1a van téc anh sang trong chan khéng hay khéng khi. Trén hinh (1.30) biéu dién
gian db ctia budc séng t61 han cia mot sé dang truong trong ong dan séng dong truc
{(xem [16]). '

Egt
Hoy 151 Azt fi11 TEM

— ——i ' ' A
2(6 /ﬂ/afb) %f/awb) nja+th)

HINH 1.30
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§ 1.7. DPUONG DAY SONG HANH

O dai séng mét, dudng truyén ning lugng siéu cao tdn dang phd bién ¢ cau tao
don gian, kich thud¢ ngang nho 1a duong day song hanh. Puong dday song hanh don
gian nhat gdm c6 hai day dan kim loai tru tron nhu nhau dudng kinh d dit song song
v6i nhau cach mot khoang D giita hai truc cua ching trong méi truéng déng nhat va
ddng hudéng. Msi truong déng nhat va didng hudng c6 thé la khong khi hay dién mai.
Ngoai loai don gian nhét trén (hinh 1.31a), dudng day song hanh c6 thé gom bén day
dan (hinh 1.31b) va loai hai day dan c¢6 man chin kim loai (hinh 1.31c). '

Sau day ta chi xét ky véi loai dudng day song hanh don gian gém hai day dan
hé hinh 1.31a. Trudng dién tu truyén doc duong day song hanh nay la truosng TEM.
Cac vects cudng d6 truong cua nd6 tuln theo phuong trinh Laplace dang (1.2.30).

Khi nghién ctu trudng tinh dién & vung khéng gian bao quanh hai day dan
manh dit song song cach nhau mét khoang duge tich dién (c6 cung dién ludng song
trai ddu) (xem [15, 16]) ta thay th& cliia né tuidn theo phuong trinh Laplace dang
nhu (1.6.3). Pudng stc dién trudng tinh cua hé luén vudng goc véi cac dudng ding
thé (1a cac ho vong tron nadm trong mit phéng vuéng goc véi truc cia hai day dan),
nén dién trudng ndm trong mit phing ngang véi truc hai day dan. Tu truong sinh
ra 0 khong gian bao quanh hai day dan c6 dong dién khong d6i chay (dong trong mbi
day c6 cung gia tri song ngudc chiéu) c'ﬁng" tuan theo phuodng trinh Laplace
nhu dang (1.6.3). Nén dudng sic tit trudng cua hé trung véi cac dudng ding thé caa
chung (cting 1a cac ho vong tron dang nhu cac dudng ddng thé cua dién trudng tinh),
(xem [15, 16]). Do d6 tit trudng ciing ndm trong mat phdng ngang véi truc cia hai

I

day dan.

Nhu da néi trong muc § 1.2-c - 2.3, ta ¢6 thé nhan dude cdu truc dudng suc dién
tlt trudng cua truong TEM cua dudng day song hanh tit két qua cua bai toan trudng
tinh va ding da néu trén. Hinh 1.32 cho ta c4u trdc cua trudng TEM trong tiét dién
ngang cua dudng day song hanh hai day dan hd.

Ta ciing ¢6 thé nhan dudc cdu tric trusng TEM cia dudng day song hanh trén
khi suy tU cdu trdc cua truong TEM trong 6ng dan séng dong truc bang cach ap
dung phép bién hinh bao giac thich hdp trong mit phing phuc cda tidt dién ngang
cac duong truyén trén (xem [3]).

HINH 1.31
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HINH 1.32

Pién 4p va dong dién trén dudng day cua séng thuan (truyén theo chié\u‘du(jng
truc z cua hé) c6 dang:

U(z) = U,.e ** (1.7.1)
I(Z) m lkz
Trd séng dédc tinh cta duong diy song hanh khong tiéu hao c6 dang:
_U_U,_JL, _1 2D
Ze -0 = -0 = In— 1.7.2
TETTT 4T, T \/: d (1.7.2)

0 day U,, I, 1a bién do ca dién 4p va dong trén day.

L. = E_ln_22
Cox d
_ome
C,= —5D (1.7.3)
n = ,

la dién cam va dién dung tinh trén mo6t don vi d6 dai cua duong day song hanh.
Néu dudng diy song hanh duge dat trong khong khi (e = ¢, va p = p,) thi tré
song dic tinh cua dudng day nay c6 dang don gian la:

Zoro ~ 1201n% ~ 2761g 22 ()

{ 1.8. ONG DAN SONG TIET DIEN NGANG DANG 1 VA H

6ng dan séng chit nhat cé tiét dién ngang bién ddi tao thanh 6ng dan séng
dang chit T va H nhu 6 hinh (1.33a, b).
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l d

a) 2,
HINH 1.33

Dic trung cta trudng cd ban trong hai loai 8ng din séng I1 va H rat phiec tap.
N6 ¢6 thé nhan duge khi ta lam bién dang tu ti tiét dién ngang 6ng dan séng chit
nhat véi trudng H,, dé tao thanh hai éng dan séng IT va H. Dién trudng chi yé&u tap
trung d viung khe hep c6 dd rong d, con tit truong tap trung ¢ vang hai bén khe hep.
Ngudi ta c6 thé tinh duge budc séng téi han clia séng cd ban trong hai dang éng dan
séng nay theo céng thic gan ding sau: "

" )b
gy = n,)(—adc—)c (1.8.1)

Néu so sanh budc séng téi han cua séng cd ban trong éng dan soéng dang I, H
va trong 6ng dan séng chit nhat c6 cung kich thuéc a, b ta thay no 16n hon nhiéu. Do
vay ong dan séng dang IT va H ¢6 wu diém la dai tdn cong tac rong, dic trung tan
séc y&u, trd séng cua cac 6ng nay c6 thé thay déi trong mét pham vi rong khi chon
cac kich thuéc cia chiing (xem [8]). Bdi vay ong dan séng dang IT, H duge st dung
trong cac thiét bi dai réng va phéi hgp tré khang (xem muc § 3.6d).

Nhude diém cta 6ng dan séng dang I1, H 1a tiéu hao 16n va ¢éng suat téi han nhd.
§ 1.9. MACH DAI SIEU CAO TAN

Trong ky thuat do luong va cac thiét bi thu ¢ cac dai séng tit dm dén mm
thudng s dung mot loai dudng truyén nang lugng siéu cao tan c¢b kich thuéc gon
nhe, rat thuan tién cho céng tac la cac mach dai siéu cao tan. Vi cac mach dai siéu
cao tan dudc ché tao dudi dang mach in nén ching duge dung rat phd bién trong vi
mach siéu cao. Mach dai siéu cao thuong cau tao theo cac dang: dang dé6i xing, dang
khéng d6i xting, dang dudng khe va dang cap phdng. Trén hinh (1.34a, b, ¢, d, e) cho
ta cdu trdc ti€t dién ngang va c&u tric dudng sic dién, tit truong cla ching.

Cac tdm dién méi diung dé lam dé cta mach dai c6 d6 dién tham tuong déi €
kha 16n ¢8 tu 7 + 13, c6 tiéu hao rat nho tgd. = 107 = 107, ¢6 do day h = 1,5 + 5mm.

DE tao ra cac dai kim loai din séng, ngudi ta dung cac kim loai phun, béc hoi
" tao ra trén mit tAm dién moi cac dai dan séng c6 dé day.lgn hon nhiéu lan d6 tham
siu cua trudng, né cd t = 15 + 100um. Dai kim loai réng goi la ban day hay dat, con
dai hep ¢6 d6 rong w = 0,05 + 10mm goi la dai trung tAm dan séng. D6 rong toan bd
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ctia mach dai thudng 16n gidp nhiéu lan chiéu cao tdng céng cua né. Do mach dai ¢o
cdu truc tiét dién ngang phic tap nén viéc tim trudng va cac tham s& dién r&t khé
va phai giai cac bai toan gin dung, né dude trinh bay trong cac tai liéu chuyén dé, &
day ching ta chi néu mét s6 tinh chit cia truong dién tu truyén trong cac loai mach
dai trén va pham vi ing dung cta chung.

- Trong mach dai dang d61 xting (hinh 1.34b), truoéng c6 dang TEM, cac duong
stc dién truong tap trung d gitta dai dan trung tidm va hai ban dat, do €' kha 16n
nén trudng cé bién dé suy giam rat nhanh khi xa khoi dai trung tAm, nén § bd hai
bén ctia mach dai trudng coi nhu bang khéng. Tuy mach dai nay la dang dudng
truyén hé nhung hau nhu khong bic xa niang lugng, do cé cac tdm dién méi nén

trudng bi tidu hao trong né.
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HINH 1.34

- Mach dai & hinh 1.34c ciing 1 dang d6i xing, ban dién moi & giita dé gin hai
bén hai dai din trung tdm cé 46 day rat méng. Con hai ban d€ ciia mach dai 1a hai
ban kim loai cling, ching dude git bdi cac chat khéong anh hudng dén cdu tric cua
trudng TEM trong mach dai. Vi dudng stc ctia cudng dd truong tap trung & vung
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khong gian ngoai tdm dién mdi 12 khong khi nén khong bi tiéu hao bdi dién maéi.
Mach dai loai nay c6 pham chat cao.

- Méch dai dang khong déi xttng (hinh 1.34a) c6 cdu truc don gian vi chi c6 mot
d& dién méi va mot ban dat. Trudng trong mach nay cé dang chuan TEM vi & viing
khong khi gan dai trung tdm cua hé tu trudng c6 thanh phan doc. Loai mach dai
khong d6i xing duge dung phd bién trong ky thuat. Phan chinh clia trudng tap
trung trong vung dién moi gitia day va dai trung tiAm, nén bi tiéu hao 16n do dién
méi. Mach dai khéng d&i xting 1a hé duong truyén hd, song do d&€ dién méi cé &' 16n
nén trudng ¢ vung khéng khi sat mach dai dan cé bién d6 suy giam nhanh theo ham
mi khi ra xa dai dan séng trung tdm, nén trudng col nhu bam sat mat mach dai. N6
c6 dang séng mat va it bitc xa nang lugng ra khéng gian xung quanh.

- Mach dai & hinh (1.34d) goi la dudng khe. Duong khe c6 hai dai dan séng déu
niam ¢ mot phia ctia d€ dién méi va cach nhau mot khe hep. Dudong stc dién truong
tap trung chinh & ving khe va ca trong d€ dién méi lan vung khéng khi sat hai dai
dan. Duong khe mach dai truyén truong cd ban loai H dang séng cham. Duong khe
dung chl y&u cho cdc mach méc song song thuan tién, né cé tan sic kha manh, tan
s6 t6i han cta séng cd ban bing khéng.

- Mach dai ¢ hinh (1.34e) 1a loai cap phéng vi ngoai hai dai réng nhu dudng
khe, né con c¢6 mot dai nhé dat gitta hai dai trén tao ra hai khe hep. Loai cap phing
¢6 ba dai kim loai ciing ndm & mét bén clia d€ dién mdi. Trudng dién tit tap trung &
viung xung quanh dai dan trung tim ctia cap phing. Trudng co ban truyén trong cap
phéng la trudng loai H. Cap phéng duge dung trong cac mach ca néi tiép 1an song
song. Tan s6 t6i han clia séng cd ban clia né cling bang khéng.

Cac mach dai ngoai chic ning dé truyén dan niang lugng siéu cao tan con duge
dung dé tao ra cac phan t cla mach siéu cao nhu: dién cam, dién dung, mach LC
ndi ti€p hay song song rat ¢6 1¢i cho cac so dd t6 hop mang nhiéu cuc siéu cao, cac bd
loc, cac bd ghép va cac bd cong va chia cong suit v.v... (xem [7]. [8}, [10]).

§ 1.10. ONG DAN SONG DIEN MOI

O dai séng mm hodc ngin hon (duéi mm hodc hdng ngoai hay quang hoc) ngudi
ta dung 6ng dan séng dién moéi dé truyén dan nang lugng dién tu rat thuan tién vi
noé c6 tiéu hao nho, kich thudc bé va dé ché tao. 6ng dan séng dién mbi cé cdu tao tir
mot thanh dién méi déng nhat dang phing hay tru tron mét 16p hay nhiéu 16p. Néu
cac 16p dién mdi c¢6 chiét sudt khong d6i khac nhau thi éng dan séng dién méi duge
goi la dang nhay bac. Con néu trong mdt 16p chinh (thudng l1a 16p gitta) ma chiét
suit bién doi theo mét ham s6 clia mét toa do thi goi 1a éng dan séng dang Gradien.
Séng truyén doc ong dan séng dién méi 1a séng mat cham. Ong din séng dién méi
phing dugce dung trong cac ky thuat quang tich phéan, trong cac thiét bi Laze ban dan.

Ong dan séng dién moi tru tron ding chu yéu dé dan ning lugng & dai séng mm
hay dai song quang hoc duéi dang s¢i quang.
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Sau day ching ta chi nghién citu hai loai é6ng din séng dién méi phdng ba 1ép
nhay bac va 6ng dan séng dién méi tru tron hai 16p nhay bac. Viéc nghién ctu
truong va tinh ché't cia 6ng dan séng Gradien phing va tru tron duge khao sat ky
trong [18].

a) 6ng din song phéng ba 16p nhay bac
Dé don gian viéc tim trudng trong éng din séng nay, ta xét véi trudng hdp dng
din séng dién méi ba 16p phing c¢6 d6 rong 16n vé han.

Ta chon hé toa d6 D& cac nhu hinh 1.35 c6 truc z hudng theo phuong truyén
séng, truc y huéng theo chiéu réng, truc x theo chiéu day cac 16p.

I
i "
. 3
t4
-2
i

¥
HINH 1.35
Lép dién moi gifta c6 d§ ddy 1a 2a véi chiét sudt n, = /&, , con hai 16p trén va
~dudi c6 dd day vd han va chiét sudt n, = e, , ny = ,Jg} , ddng thsi n, > ny, n; > n,.

Vi trudng c6 dang séng mit nén truong tap trung chu yéu & 18p gitta, cach xa 1p
gita trudng sé giam nhanh theo ham mi, trong thuc t& hai 16p dién méi trén va dudi
c¢6 thé chon d ddy hitu han. Thudng mét trong hai 1p nhy 13 khéng khi.

Su truyén séng cht yéu trong 1dp giita clia 6ng din séng nay c6 thé giai thich
bdi hién tugng phan xa toan phéin lién tiép cuia tia séng tai gidéi han phan cach gita
18p gitta va hai 16p bién khi dat dudgc hai diéu kién:

- n;>n, n, >n,.

- ®y > ®o

0 day ¢, 1a goc téi tao thanh giiia tia té1 va phap tuyén véi midt phan cach hai 1dp
t g 9
(hinh 1.36).

HINH 1.36
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@, 1a géc t61 han, né duge tinh:

¢, = arcsin =2 hoac P, = arcsin -2 (1.10.2)
n, n,

Trudng dién tit trong cic 16p clia 6ng dan séng dién moi duge tim tit cac phuong

trinh séng sau:

VZE+k;.n}.E =0 (1.10.3)

V2 H+kinZH =0

j=1, 2, 31achi s cta cac l18p

o = 0hE,p, (1.10.4)
k, la s6 séng trong khéng khi hay chan khong.

- -
Cac phuong trinh cta (1.10.3) cho E va H la giéng nhau, nén ta chi cian giai
- -
cho E hoidc H, va tim vecto kia qua hé phuong trinh Macxoen.
Ta diat cac dai lugng méi:
q?=n?k>-p?, p?=p%- nik? (1.10.5)

*= % - nikg

Vi 6ng dan séng rong vé han theo phudng truc y, nén truong trong dng dan
séng khong phu thuéce vao toa d6 vy, tite d/0y = 0. Séng truyén doc theo truc z ta chon
giong nhu trude c6 dang 2, B 1a hé s& truyén doc truc z. Véi nhiing diéu kién trén
thi truong sé la ham (1.10.3) cua toa dd x. Ta viét phuong trinh cho dién trucng
trong céac lép cua 6ng dan séng cé dang:

*E, = )
> +q E; =0 (trong 16p 1)

ox~

& E, . )

5 5 -p E, =0 (trong 16p 2) (1.10.6)
X

a0

3

—r? E; = 0 (trong 16p 3)

o

E,, E,, E,-1a dién trudng trong cac 16p 1, 2, 3.

Trong trudng hop chung, trudng dién ti trong dng din séng dién méi c6 ton tai
ca cac thanh phan doc cta dién trudng E, va tit truosng H,. Tuy nhién ta c6 thé xét
riéng cho hai loai truosng TM va TE gidng nhu trong éng dan séng kim loai va
trudng tong hop sé 1a td hop caa hai loai trudng trén.

1. Trugng TE(H): E,=0

Tl cac phuong trinh Macxoen (1.2.1) va diéu kién 8(E, H)/0y = 0 ta thdy trudng
nay chi géom ba thanh phan cta trudng khac khong la E,, H, va H,. Ngoai ra con cé
cac hé thic sau:
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i OE,
H = - E,, g o=-- %

, (1.10.7)
R, op, X

Do vay ta chi cin tinh E, ti cac phudng trinh (1.10.6) trong cac 16p cua 6ng din
séng dién méi. Diéu kién bd 6 day la sy lién tuc cua thanh phan tiép tuyén cla E,
va H, tai hai mat phéan cach ba 16p dién mé1 ¢6 phuong trinh x = 0, x = —2a.

Tinh chit cua nghiém cac phuong trinh (1.10.6) phai mé ta qua trinh séng
truyén tap trung & 16p mot va cé bién d6 suy giam theo ham ma khi xa khoi 1ép theo
toa d x trong 16p hai va ba, nén hé s6 pha  phai théa man diéu kién:

n,. .k, > B =n,k, >n, .k, ta gid thiét n, > n, (1.10.8)

Nghiém ctia hé (1.10.6) khi khéng ké dén thita s6 phu thudc vao toa d6 z va thoi
gian t, ta co:

E,, =Ae™ (x=0)
E, = Acosqx + Bsingx -2a<x<0 (1.10.9)
E,, = (Acos2aq - Bsin2aq).ePx* x < -2a
H, =-rAe™ (— ;j x20
: ou,
HZl = q(—Asingx + Bcosgx) [— ;j -2a<x<0
O,

H, = (— —1—) p (Acos2aq — Bsin2aq)e”*"*" x < -2a
op,

st dung diéu kién ba cho E, va H, ta cé:
x=0 : -rA=qgB
x = —2a: q(Asin2aq + Bcos2aq) = p(Acos2aq — BsinZaq)

Tu d6 chung ta nhan duge phuong trinh dic trung cho truong TE:

tg(2aq) ~ q_(pf_r_) (1.10.11)
q° - pr

2.Truong TM(E): Hz=0

Trusng TM(E) trong 6ng dan séng dién moi phdng chi co ba thanh phan khac
khéng H,, E, va E,. Déng thdi ¢6 quan hé gitta cac thanh phan trudng la:

EX = B 9 HV
OJSOI'I; ’
i oH, .
E,= — 2%, j=1273 (1.10.12)
we n; 0x

[ 2 |

Nén chung ta chi can tim H, tu nghiém cua phuong trinh s6ng dang tudng tu
nhu (1.10.6) va véi diéu kién vé hé s6 pha B nhu (1.10.8) dudc két qua:
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H., =C.e™ : x20

Y

H, = Ccosqx + Dsingx -2a<x<90
H, = (C.cos2aq — Dsin2aq)e"™*¥ X <-2a
E, =— 1r(2 e xz0)
* wg,nj
E, = —1(-Csingx + Dcosqx) -2a<x<0 (1.10.13)
0g Ny
E, = P ~ (Ccos2aq — Dsin2aq).e’™™  x < -2a
< og,n;

Va tir didu kién bd cho E, va H, tai hai mét giéi han x = 0. x = <2a ta nhan dugc
phuong trinh dic trung cho truong TM(E) nhu sau:

tg(2aq) = —»——znép;’ LTI (1.10.14)
n;n;q” — n;pr
khi giai cac phuong trinh ddc trung (1.10.11) va (1.10.14) chung ta nhan duge cac
nghiém gian doan va tuong Ung la cac hé sd truyén By cho moéi mot mod séng TEy
va TMy. ‘

Tu cac biéu thuc cla thanh phan trudng va phuong trinh dac trung ta c6 thé
tim dude ty s§ nang lugng cta trudng tap trung ¢ mdi 16p so véi niang lugng cua
trudng téng céng trong toan 6ng dan séng (ta goi 1a hé s& tap trung ning luong),
van toc pha, hé s6 suy giam va dac trung tan sic cil’la trudng truyén doc 6ng dan
song dién moi phang.

b) Ong dan séng tru tron hai 18p nhay bac

6ng dan séng dién mai tru tron phé bién la dang hai 16p nhay bac. N6 chinh 1a
mot thanh dién méi hinh tru tron c6 hai 16p. Lép trong goi la 16i ¢6 chiét sudt n,,
ban kinh a. Con 16p ngoai ¢6 dd day kha 16n, ban kinh b véi chiét suat n, < n,. Hai
16p nay déng truc véi nhau. Trong thuc t& thi 16p vo cia 6ng dan song-dién méi tru
tron ¢6 dé day hitu han (thudng 16n hon nhiéu so véi budc séng), nhung do trudng
tap trung phan 16n nang lugng trong 15i, con & vd thi trudng c6 nang lugng suy giam
theo ham ma khi xa khdi 18i. Do vay ta c6 thé coi nhu 16p vo ¢6 dé day vé han, tuc
b — . Va dé cho dé ta sé tim tfuéng trong 6ng dan séng dién moi tru tron cd ban
kinh a vé61 chiét sudt n, diat trong méi trudng dién moéi dong nhat. rong vé6 han co

chiét sudt n, <n,.

Ta chon hé toa do tru tron cé truc z trung véi truc éng dan song (hinh 1.37).
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HINH 1.37

Vi 6ng din séng dién méi nay dai vé han va déng nhat déi xting truc, nén ta cé

thé coi cac thanh phdn trudng dién tit phan bd theo cac toa do z, ¢ thdi gian theo
i(wt—Bz+mo)

ham mi: e
Tuc 1a cac thanh phan trudng c6 thé dat dang:
E, H(r, ¢, z, t) = R(r). i@ Prrm® (1.10.15)
d day P 1a hé s truyén cua trudng trong 6ng dan séng dién moi theo truc z.

Tu muc § 1.2 theo biéu thice (1.2.13) ta ¢6 thé tim dugde cac thanh phan ngang
cla trudng qua cac thanh phan doc trong hé toa d6 tru tron nhu sau:

(k’n? -BY)E, = =y
r
(k;nf -B*)E, =
(kZn? -B*)H, = -wg,n} (1.10.16)
Kin? - mB !
oj B)H ar v ,‘

Ta dua vao hai ky hiéu mdi Ia:
u? = a’(ki.ni -p*)
vt = a%(p® - kz,ng)
thi thanh phin doc E, vA H, cua trudng trong éng din séng dién mdi duge tim tu
phuong trinh séng cho ham R(r) trong hai vung 16i va vo nhu sau:

- Véi vung 161:

2 9 2 O<r<
dl§+1dR+[“—o—ﬁ)—]R:o <r=a (1.10.17)
dr- rdr \a® r° m=0123...

- V4i vung vo:
2 2 2
dR 1R T M IR=0 r>a (1.10.18)
dr® r dr a~  r

Nghiém cta phuong trinh (1.10.17) trong vung 15i 1a ham Besell cdp m:
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Jm(gr) c6n nghiém cta phuong trinh (1.10.18) trong vung vo la ham Hanken bién
a v
tuéng cap m : K,,,(P— r) )
a
Né&u khong k& dén thia s6 e!@-P=*m® thi ti (1.10.16). (1.10.17) va (1.10.18) ta

nhan dudc cac thanh phan cha trudng trong cac vung 161 va vo ctia 6ng dan séng
dién moi nhu sau: '

o)
A a O<r<a
()
E, =
Km(wr)
A2 7 r>a
K (®)
Jm(ur)
B a O<r<a
J)
H, =
Km(m r)
___E_i_ r>a
K, (o) :
. u
2| mop BJ ( r) 1BAuJ'm( - r)
E, = (3) a’_ a < 1.10.1
u rd (1) ad, (u) O<rs<a (1.10.19)

a)) mcouoBKm(z:rj iBAmK' | ( )
-

m\
o) | K akpw | °
u
2 mBAJm( r) 1op,Bud’ ( )
E = [_j a O<r<
K u rd (u) " ad  (u) <r=a

9 mBAKm(qr) 1op, BoK' (mr)
_ (3) a a

+
rK, (@) aK . (@)

r>a

2 Awson%mJl1](u r) 1Bud' (u r)
H, = - (3] a a

+ O<r<a
rd . (u) ad,,(u)
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2 Amsonngm(g rj iBBmK'm(,‘_‘,frj
= (3] a a

+ r>a
@ rK,, () aK, (o)
9 imsoanuJ;n(E rj m[3BJm(E rj
H, = (_a_j - L a O<r<a
u ad  (u) rd (1)

2| iegniAwK, ( ® 1"j mBBKm( @ rj
- (3) _ a ), a
aK,, (m) rK . (@)

r>a

¢ day J°, va K, 1a dao ham bac nhit theo r cia ham Besell va ham Hanken
bién tuéng cdp m.

Cac thanh phan trudng trong 6ng dan séng dién méi phai théa man diéu kién
b 14 cac thanh phan tiép tuyén cua trudng la E,, H,, E, va H, phai lién tuc trén
mit gidi han hai vang 161 va vo r = a.

Viée chon cac thanh phan doc E,, H, nhu biéu thic (1.10.19) da tu dong thda
man diéu kién bd cho E, va H, khir = a.

diéu kién bo cho E, khi r = a sé cho ta ti s6:

_é o ic)uouzmz {Jvm (u) N K, (m) }

B mB(L12+m2) ud, () oK, (o)

diéu kién bd cho H, khi r = a cho ta ti sé: '

é _ imBuzm2 {nz J'n (u) s K'\ (m) }Hl

- 5 +n
B mso(u“ + w“)

Yud,, (u) oK, (w)

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

{J'm W |, Ky (@ } {J’m ™) - 2A)}Sﬂ}

ud (n) oK, (@) {ud,(u) oK, (@)
4
= ( mﬁ) v (1.10.20)
k,n,/) \uw/
O day vi=w?+u?=a? kg(nf —ng) =a*kZon?.A (1.10.21)

A goi la d6 chénh tuong d6i chiét suat gitta hai ving 161 va vo cua 6ng dan song
dién moi.

(1.10.20) goi la phuong trinh déc trung cla trudng trong éng din séng dién moi
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tru tron hai 16p nhay bac. Viéc tim nghiém cua phudng trinh (1.10.20) néi chung rat
phtc tap. M&i nghiém cta phuong trinh diac trung nay sé cho ta hing s6 truyén
mo6 ta mot dang trudng trong dng dan séng dién mbi ma ta goi la mod. Trong trudng
hgp téng quat trudng cia ciac mod trong dng dan séng dién méi tru tron hai 16p
nhay bac ¢6 da ca cac thanh phan doc cta dién truong E, va tu truong H,. Trudng
cua cac mod nhu vay goi 1a trudng lai ghép va dudge ki hiéu 14 EH hay HE.

Trong thuc té& k¥ thuat thi 6ng dan séng dién méi tru tron ¢6 hai 16p thudng c6
chiét sudt cua hai viing 16i va vd rat gan nhau, tic la ta thye hién duge diéu kién
"6ng dan séng yéu" co:

92

2
n; — n;

A= :
an

<< 1 (1.10.22)
(trong thuc t&€ A ¢d 1% hodc nho hon)

nén phuong trinh dac trung (1.10.20) sé nhan dang don gian hon.

Twu (1.10.21) ta viét:

A

( p j~=1—2A(3)“ (1.10.23)
k,.n; v

va khi xét truong hgp giéi han A — 0 ta thdy vé& phai cia phuong trinh dic trung
21

(1.10.20) s& tién dén = V4 , con v& trai sé l1a binh phuong clia mot téng. Nén ta nhan

uw
duge dang don gian hon la:
! ' 2
Il Kp@ _, mv (1.10.24)
qu(U) me(m) uzmz

Néu ta 4p dung cac biéu thitc truy héi cia ham Besell va Hanken bién tudng
¢dp m nhu sau: (xem phu luc)

I =4d, ) - md,, (W) _ ~J @)+ mdy, (u)
K K
K .(®) = - mEy (@) —Km,l(m):—‘—“m “’(m)—Kml(m) (1.10.25)
[0 ©
Thi phuong trinh (1.10.24) sé cho cac dang sau:

I (W) + Kp:1(@) =0 véim>0 (1.10.26)
UJm(u) me(m)

InsW) Ko@) 0 véim>0 (1.10.27)

uwl,(u) oK, (=)

Phuong trinh dic trung (1.10.26) sé mé ta ung véi cac mod truong EH, con
phuong trinh (1.10.27) sé Ging vdi cac mod truong dang HE.

Ta hay xét véi truong mod dé6i xing truc, tic khi Ay ¢6 m = 0. Lic nay vé phai
cua phuong trinh dic trung (1.10.24) bang khéng. Ta nhan thayv ¢é hai trudng hop.
Tit biéu thic cta ti s6 A/B thi nhat, khi m = 0. dé cho A 1a httu han thi ta phai dat
B = 0, nghia la cho H, = 0 va truong mod dang TM,, Ung véi phuong trinh dic trung

nhan duge tu (1.10.24) la:
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Jl(u) + K](m)
ud, (v) wK (@)

Vi ta da cé:

(1-2A)=0 (1.10.28)

I, () = =, (u)

K' (o) = - K|(©) (1.10.29)

Ciing tir biéu thic cha ti s§ A/B thit hai khi m = 0 ta cAn diat A = 0 tdc la ¢6
E, = 0 va truong mod dang TE,, tng vdi phuong trinh dic trung cang nhan dude tu
(1.10.24) sau:
Ji(u) " K () _
ulJ (u) K (@)

(1.10.30)

Piéu kién t6i han hay cit cia cac mod nay xay ra khi @ — 0. 4p dung biéu thuc
gan ding cua ham K, khi argumen nhd dang:

2
Ko(m) =~ ln[%—)

Km(m)z(—rfl-;—l)i(%) (1.10.31)

4 day & = 1,781 14 hing s6 o-le. Ta ¢6 thé tim duge gidi han:
. K (=)
lim ——— =

= 1.10.32
a0 oK (@) ( )

Tu cac phuong trinh (1.10.28) va (1.10.30) ta nhan duge diéu kién cat cla cac
mod TM,, va TE,, nhu sau:

on

J.(w) =0 (1.10.33)
T d6 suy ra ring: cac dudng cong mé ta hing 88 truyén [} tuong dng véi cac
mod TM,, va TE,, sé cit truc hoanh tai u = 2,4048, con ung vdi cac mod TE,,, TM,,
sé cat truc hoanh tai u = 5,5021 vv... (xem hinh 1.38).
Bay gio xét diéu kién cit cho cac mod EH khi m > 0. Vi tt (1.10.30) ta cé:
Km+1(m)
IaeeE————e §]

i = .10.34
Im 3K (o) (1.10.34)
nén tit phuong trinh (1.10.26) ta nhan dude diéu kién cat cho cac mod KH,,, nhu sau:
J,(u) =0 (1.10.35)
Véi cac u > 0, tic khang chita nghiém 0. Diéu nay cé thé kiém tra thiy rd vi
Jm+1 _ 1
u=0ud,,  2Am+1)
va: (1.10.36)

Jdn(u) = —1'—(—11—) (m > 0) khi u nhd
m!\2

p4]

Nén cac dudng cong hiang s6 truyén cta cac mod EH,, sé cat truc hoanh tai cac
khéng diém cua J,(u). Vi cac mod HE ta chia lam hai trusng hop sau:



- Khi m = 1 thi diéu kién c4t cho cac mod HE,, suy tit phuong trinh (1.10.27) va
(1.10.31) ta nhan dudc diéu kién sau:

J,(w) =0 (1.10.37)
Trong d6 bao gdm ca khéng diém 0 tic u =0. Vi khi u —»0 thi J (u) > 1 va
Jy(w)
- w0
ud;(u)

Nhu vay dudng cong md ta hang s& truyén cia mod HE,, sé xuat phat tu goc
toa do, tuc 14 mod nay cé tdn sO tdi han bang khéng. N6 duge goi 1a mod cd ban
trong 6ng dan séng dién mdi tru tron hai 16p.

- Khi m > 1 thi ta ¢6 diéu kién cit cho cac mod HE,,, la:

Ima(w) _ 1
nd (u) 2(m-1)

hay J,,(u) =0 (véim>1,u>0) (1.10.38)

T4t nhién diéu kién nay khéng bao gém khéng diém u = 0.

Trén hinh (1.38) vé& cac dudng cong cla hiang s8 truyén f cua mét s mod TE va
TM c6 chi s6 th&p trong 6ng dan séng dién méi vao tan s6 rat gon v [xem 19].

Viéc nghién clu cfu tric cac trudong mod va tinh chit quan trong cua chung
trong 6ng dan séng dién méi tru tron nhay bac hai 16p va nhiéu 16p cing nhu trong
ong dan so6ng tron dang Gradien dudc trinh bay ti mi trong cac tai liéu tham khao
[18], [19].

7

Blka

HINH 1.38

§1.11. PUONG TRUYEN SONG DIEN TU CHAM

a) Khai niém chung
Chung ta da biét ti cAc muc §1.2, 1.3, 1.4 va 1.5 trong 6ng dan séng chi nhat
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hay tru trén réng, van tdc pha cta cac séng truyén lan 16n hon van téc anh sang
truyén trong chan khong, hay khong khi. Nhing dudng truyén nhu vay goi 1a duong
truyén séng nhanh. Trong ciac dung cu dién ti siéu cao tan, can tao diéu kién dé
chum dién td cé toc dd v, tuong tac cé hiéu qua véi truong cua séng, nguoi ta lam
cho van téc pha clia séng v,, nhdé hon nhiéu van téc anh sang C dé dat dugdc diéu
kién v, = v,,. Nhitng dudng truyén nang lugng ma van téc pha cua song v,;, < C goi
la dudng truyén séng dién tit cham hay goi tit 1a hé lam cham.

Ti s6 gita van téc anhsang trong chian khong C va van toc pha cua soéng trong
hé lam cham dugc goi 1a hé s6 lam cham va dudgc ki hiéu la:

K, = Clv,, (1.11.1)

Ta thay cé cac kha nang tao ra hé lam cham sau:

- Tht nhat 1a néu mét dudng truyén dong nhat nhu 6ng dan séng chi nhat hay
tron hodc dong truc, bén trong nhét day chat dién méi déng nhit cé hing sé dién
méi tuong déi ¢ 16n hon 1 nhiéu sé cho ta mot hé 1am cham. That vay, lic nay hé s6
lam cham sé dat dudc:

C C
Kch = T ~ \/-8—' > 1

Vph

€

Td muc §.1.10, ta biét 6ng dan séng dién moi cling 1a mot hé lam cham theo kha
nang trén. Tuy nhién kha ning nay bi han ché& vi khong cho duge K, co gia tri 16n
va bi tiéu hao nang lugng trong dién mdéi. N6 khong duge dung trong cac dung cu
dién tu siéu cao tan.

- Ta xét kha nang th hai: dé tao ra dudng truyén séng cham cho hé sé lam
cham mong muén va tiéu hao nang lugng nho, chiu dwge céng suit 16n, ngusi ta lam
bién dang duong truyén dong nhat ti éng kim loai réng tao ra duong truyén séng
cham c6 cau trac chu ki ma ta goi n6 la hé lam cham chu ki. Trong cac hé chu ki
kiéu nay, s& séng ngang x sé la thuan 4o va lic d6 hé s6 pha B > k tuc- la cho v, < C.
Hé nay c6 kha nang lam cham séng dién tu.

D61 v6i cac hé 1am cham ngoai hé sé gitt cham K, thi tham s6 quan trong cua
né la dac trung tan sic - dé la su phu thude cia van téc pha vao tan so.

v])h = f((o) (1112)

Cé6 bén dang tan sic:

+ Tan sic thudng la gia tri tuyét d6i cua van téc pha giam khi tan sé tang.

+ Tan sac di thuong xay ra khi gia tri tuyét déi cia van toc pha tang khi tan s6
tang.

+ Khi chiéu ciia van téc pha va van téc nhém trung nhau ta ¢6 tan sic dudng.

+ Ngudc lai chidu cta van tdc pha va van t6c nhém ngude nhau ta ¢6 tan sac am.

Trong qua trinh nghién cu hé lam cham thay cho dic trung tan sic dang
(1.11.2) nguoi ta hay dung hai dang dé thi cua dic trung thuan tién hon la:

It
=1



K = ¢(B) (1.11.3)

cl\ W(}\’)

Tic 14 su phu thudc cta s8 séng K vao hé s§ pha va su phu thudc cta hé sd git
cham vao budc séng trong khoéng gian tu do.

b) Hai khong gian
M6t hé 1am cham chu ki vé mit so do tong quat c¢6 thé vé & hinh 1.39.

(ar b3 Simy bt

——

e

L L

Lac daam o"z/awy

/‘fz/ysz dGrg b ‘
HINH 1.39

Cac bat dong nhat duge dat mot cach chu ki véi khoang cach L 14 dudng truyén
déng nhat, L goi 14 chu ki cta hé.
Vi hé lam cham c6 chu ki khong gian 1a L dat doc theo truc truyén séng z, nén

ciu truc cac bién d6 trusng doc theo truc z ciing cé dang chu ki theo L, titc 14 ham
F,(z) cta ching c6 dang:

FI]](Z) = Flll(Z+pL)) p = 0’ i-l’ i-2""
Con séng truyén doc theo truc z van cc’)/dang:
E(z) = F, (2) . e

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

+ .,
Fo(z)= Y ce *™ (1.11.4)
p=-m
p=0,x1,+2, ..

¢, 12 cAc hé s8 khai triénFourier.
Nhu vay trudng ctia séng truyén doc hé lam cham chu ki ¢ thé viét:

E(Z) = Fm(Z).ei(mL-[iz)

+on
Hot-f,,2
ZC])ex(nl Bp2) (1.11.5)

p=-7



O day B, =P + p.2n/L (1.11.6)

MJbi s& hang trong chudi (1.11.5) goi la médt hai khéong gian va B, goi la hé s8
pha cia hai khong gian thi p.
Van téc pha cia hai khong gian thi p duge tinh theo cong thie:
® ®
Vohp = 5T T o (1117)
- B]) B+ 2]5 P
L
Hai khong gian c6 gia tri tuyét déi cua van tdc pha 16n nhat goi 1a hai co ban.
Con cac hai khong gian khac goi 14 cac hai bac cao. Thudng thi hai khéng gian cd
ban trong hé 1am cham chu ki tng véi chi s6 p = 0.

Néu 14y hé sé pha ctia hai khdong gian c6 p =0 1a B, thi tir (1.11.6) ta cé:

2
B]):Bu+ _L.it—p P :0! ilai27 (1118)
Nén
® L
Vohp = = Vpho 1.11.9
Pl] B +27Fp ph L+p}\cho ( )
QO L

O day Vohe VA A, 1& van téc pha va bude séng cham cha hai khéng gian cap 0.
Trong thuc té& k¥ thuit cia cac hé lam cham chu ki, ta s dung cha yéu cac hai
khéng gian c6 chi s6 p =0, -1 va +1.
Van téc nhém cta cac hai khéng gian déu bang nhau:
Voup = Edp%:g‘;):v“h" (1.11.10).
va hé sd gitt cham:
K. = C gl

chp
\Vph[)\ o

Bp\ (1.11.11)

Vi hé lam cham chu ki ¢6 s6 séng ngang x 14 ao, nén cac bién do trusng c¢6 phan
bd theo toa dé ngang nay c6 dang suy giam theo ham ma khi di xa khoi méat hé lam
cham. Hon nia s8 séng ngang ti 1 v6i hé s6 B, nén khi p cang 16n thi gia tri caa y,
cang 16n va bién do truong ciia hai khéng gian thi p cang suy giam nhanh khi xa
khoi mat hé lam cham. Day la mat dac diém cta séng dién ti mat. Nhu vay séng
trong hé lam cham cé dang séng mat (bién dé trudng nhu bam sat bé mit cua hé
lam cham).

Trong hé lam cham chu ki, diac trung tan sac sé gom nhiéu nhanh, méi nhanh
cua dac trung Ung véi mbéi mét hai khéong gianahu p.

Sau day ching ta dé cap mot cach ngin gon mot s6 hé lam cham chu ki phé bién
nhu: hé 1am cham xoan, hé lam cham do déi nhau, hé lam cham rang luge. Nghién
cltu t1 mi hon vé cac hé trén xem trong tai liéu tham khao [4].



c) Hé lam cham xoan
Hé lam cham xoan dugc cdu tao tu mot déy‘dén don hay mot dai kim loai manh
xo0an lai theo hinh lo xo va ¢6 vd ngoai la 6ng kim loai tru dong truc (hinh 1.40)

TEM

Lo —

HINH 1.40

Truong kich thich hé lam cham dugc dan tu 6ng dan déng truc vao véi séng
dang TEM qua mach ghép truc ti€p hodc gian ti€p. Séng dién tit TEM truyén doc
theo day din xoén 10 xo véi van tdc C, do 6 van téc pha cta séng cham dich chuyén
doc theo truc cua hé lam cham dudc tinh theo cong thic:

vphz_c—— (1.11.12)

1+(—2—Ea)
S

0 day a la ban kinh vong xodn, S l1a d6 dai cia mét vong xoan. Tuy theo kich thuédc
cua a, S va géc nghiéng ctia budc xodn ¢ ma ta c6 thé dat dude hé so gitt cham K, mong
muén. Thi du khi chon S =0,4mm, a = 1,5mm ta nhan duge K, = 2.36.

Ngudi ta di xay dung dudc dac 47[Vs
trung tan sic cua hé lam cham xodn J,é‘c\ r ™~ 5
_ T L, o, N\ ~ X
theo cac gia tri khac nhau cua géc ¢ vé o 75 N I —
hinh 1.41. ’ AN

Tu db thi hinh 1.41 ta thady hé lam ”’\ \\\‘ 7=20;
cham xo0an khi géc ¢ < 10° ¢6 cac doan g3
diac trung nam ngang kha rong, tdc hé 22 \\\ e
lam cham xoin cho dai tan kha réng. N6 \Q\¥ 290
duge Uing dung trong dén séng chay lam ¢/ - rAd
viéc trong dai tdn rong dé khuéch dai - 2n 5

cac tin hiéu siéu cao ¢6 cong sudt nho va g 9z g% 48 45 19 12 1% 16 18
trung binh. HINH 1.11
d) Hé 1am cham cac do d6i nhau

Hé lam cham nay cé cdu tao gom cé hai ban kim loai nhu .nhau va léng xen ké
d6i nhau sao cho khoang cach giita cac dd nhu nhau va cac do cia méi ban cach ban
d6i dién mét khodng nhu nhau. Trén hinh 1.42 chi ra hai hinh chiéu cia hé lam

cham cac do d61 nhau.
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rev DDA D Z/’LI, ||
L< Al ea L4l

HINH 1.42

0 day hé c6 chu ki khéng gian la L. Séng dién tit ngang TEM truyén trong hé
lan lugt di qua cac do dat d6i xen nhau theo dudng uén khic (dudng vé nét dut trén
hinh 1.42) véi van téc C, do dé van téc pha cta séng dich chuyén doc hé lam cham
$& nho hon C, hé da thyc hién lam cham séng dién tu. Ta ¢é thé tinh dude van tée
pha cta hai khong gian thd p trong hé lam cham nay nhu sau:

CL

TN ph

(1.11.13)

L

8ip=-1thi S .
varp P T T T oh A L)

(1.11.14)

Trong cac hai 18 (dudc st dung dé tuong tac véi chum dién ti) thi haicop=-1
cho gia tri tuyét dai

Vph—l\ 16n nhat,

nén noé la hai khéng gian cd ban. Khi

2h + L <A thi v, ¢c6 ddu 4m nén dac '
- M 2 N 9 N ~ IU/-U/]_,|

trung tan sac cua hai ¢ ban la am.

Dic trung tan sic cia hai ngude bac

nhat cia hé lam cham nay la di A !
thuong am, né dugc vé ¢ hinh 1.43 i
C -~ N AT !
cho ——— . Hé lam cham cac do doéi J '
’Vph—l\ Z/L +/7) A
nhau dugec tng dung trong cac dén
séng ngudc. .
HINH 1.43

e) Ha lam cham rang luge

Hé lam cham kiéu rang lude ¢é cdu tao vé ¢ hinh 1.44. N6 bao gobm ca hai ban
kim loai dit song song nhau. Mét ban goi la dé, ¢con ban kim loai déi dién duge xé
thanh cac khe hep sdu 1a / ¢6 d6 réong d cach song song déu nhau mét khoang L 1a
chu ki cta hé lam cham. C4u tric nay tao ra cac rang lude kim loai. Khoang cach tu
mat cac rang ludge dén ban dé 1a b va d6 rong cua cac rang lude la a. Cau truc dang
ring lude trén tao ra 6 bé mat hé lam cham cé trd khang mat thuan ao. Tré khang
nay dudge tinh theo cong thic:
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.d ju ol
Ly = 1— [—>tg— (1.11.15
'Tys, BC )

O day C la van t6c anh sang.
Do d6 s6 séng ngang theo phuong cua truc y 1a thuan ao, hé git cham duge séng
dién tit v, < C. Ngugi ta da tinh dude phuong trinh déc trung cia hé c6 dang [4]:

n.b.th(n,.b) = ko%tgkol (1.11.16)

X = in, 1a s6 séng ngang theo truc y. con k, = m\/;;.; 1a s6 séong trong chan
khéng hay khéng khi.

Viéc tim nghiém cta phuong trinh dic trung (1.11.16) thuan tién bang d6 thi,
khi gidi gAn ding no ta c6 thé xay dung dugc dac trung tan sic cia hé lam cham
rang luge trén.

g
7777

~ ~

_ <

/ M EEE eSSy =z

HINH 1.44

Tyén hinh 1.45 cho ta déc trung tan sic cia hé lam cham rang luge dat trong
Ong dan song hinh chit nhat. Dac trung nay gom nhiéu doan ung véi cac hai khong
gian ¢6 chi s6 p = 0,-1,+1,2,... hai khong gian cd ban p = 0 ¢6 ddc trung tan sic
thuong dudng, phu thudc chii yéu vao budc séng. N6 dude st dung trong dén séng

chay kiéu M cho dai tdn cong tac rong. V6i hai Y\ ,Lg\
7 p

khéng gian ngugc bac nhit p =-1, dac trung tan ; N 'y

sac 1a di thudng am, V.1 phu thuéc kha manh F/’”/’/ Q”‘\ 4

vao bude séng. Nguoi ta st dung hai nguge bac
nhat nay trong cdc den soéng ngugc kiéu O hay /
kiéu M. Mot uu diém ndi bat cta hé lam cham \ ) -

rang luge 14 bén vé co khi va kha ning tan xa

nhiét tét, nén né hay dude s dung trong cac 1g=--—|-== - -

dung cu dién ti siéu cao tan céng suit.

HINH 1.15
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§ 1.12. CAC BAI TAP

1.1. Tinh va biéu dién 1én truc s6 cac bude séng téi han va bude song cla cac dang
song trong dng dan séng chit nhat bén trong chita khong khif ¢6 kich thudc tiét dién
ngang a = 7,2cm; b = 3,4cm, budc séng céng tac A = 3,9cm vdi diéu kién A, > 3,2cm.

1.2. Tinh va biéu dién lén truc s6 khoang cach Az doc theo 6ng dan séng chi
nhat bén trong chta khéng khi ctia cac trudng tai chd ma trén khoang cach nay bién
d6 cua trudng suy giam di 10 lan. Biét rang kich thudc éng dan séng chit nhat
a=72cm;b =3 4cm, budc séng cong tac A = 7cm va chl xét vdi cac dang truong co
A, 2 3,2cm.

1.3. Phai chon kich thude tiét dién ngang cia éng dan song chi nhat nhu thé
nao dé cho trong 6ng nay chi truyén lan mdt séng cd ban TE,, (H,,) trong ca dai tAn
cua may phat f = 2.200 MHz + 3.000 MHz, trong hai truosng hop bén trong éng dan
séng chia day khéng khi va chat dién mai déng nhatcée = 4.4,

14. 6ng dan séng chi nhat bén trong chia b
khéng khi ¢6 a = 6em, cong tac 6 tan s8 f = 4.000MHz, 344 ' _ _A_+'_ _ IB_
lam viéc véi séng co ban H,,. Hay xac dinh gia tri b Ip |
cudng do dién tit trudng tai cac diém A, B, C, D, E ——+
nam trong cung tiét dién ngang cia éng dan séng
tai thoi diém t, khi ma tai diém 0 cua tiét dién

bp A== = - =

! | L

nay cuong doé dién trudng ¢d gia tri bang 10V/em Y a/6 a/2  23/3 a
va né bang nia bién d6 dién trudng cuc dai (hinh HINK 1.46

1.46)

1.5. 6ng dan séng cht nhat chtta khéng khi ¢6 kich thuée a = 22,86mm;
b = 10,16mm, coéng tac véi séng co ban H,, 6 tan so f'= 9840MHz. Hay tinh hé s¢
suy giam oy, khi 6ng dan séng lam bing dong ¢6 d6 dan dién riéng o = 5,7.10"1/Qm
va tinh cdng suat truyén lan giéi han cua séng trong diéu kién binh thudng véi
E, = 3.10V/m. |

1.6. Tinh va biéu dién 1én truc s& cac bude séng téi han va bude song trong
ong dan séng tron chia khéng khi cho cac dang séng cé A, > 1.8¢m. Biét rang budc
séng cong tac A = 6ecm; ban kinh dng dan séng tron R = 4cm.

1.7. Tinh va biéu dién 1én truc s& cac khoang cach Az doc theo dng dan séng
tron bén trong chtia khéng khi ma trén khoang cach nay bién do cac trudng tai cho
giam di 10 lan. Biét rang budc séng céong tdac A = 10cm, ban kinh 6ng din séng
R = 4cm va ung véi cac dang truong c6 i, > 4,8cm.

1.8. Hay xac dinh ban kinh R ctua dng dan séng tron chia khong khi trong ca
dai tan f = 3.000MHz + 3.300MHz chi truyén lan déng thdoi hai dang séng H,, va E,,.

1.9. 6ng dan séng tron chita khong khi ¢6 ban kinh R = 1.5¢m chi truyén lan
dang séng Hy, ¢6 bién do thanh phan doc tu truong 6 truc éng bang 0,24A/m. Hay
xac dinh gida tri cuc dai bién d6 dién trudng, biét rang budc séng céng tac
A =2,3bcm.
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1.10. Ong din séng tron cé ban kinh
R = 3,5cm truyén lan séng co ban H,,. Pé
tao ra trudng cé phan cyc tron trong ong
dan séng ngudi ta kich thich né bing day
déng truc c6 hai doan dat vuéng géc nhau
dai {, va I, bén trong c6 dién mai véi hang
s6 ¢ = 4, tan sb coéng tac f = 3.000MHz,

chiéu dai doan I, = 10cm, hay tinh doan [,,

bi€t ring trong 6ng dan séng tron chua
khéng khi. (Hinh 1.47)

HINH 1.47

1.11. Ong dan séng déng truc lam bing déng cé dd dan dién riéng o = 5,7.107
1/Qm, ban kinh cac 16i trong a = 0,34mm ban kinh 16i ngoai b = 3,5mm, céng tac
v6i séng cd ban TEM cé tan s6 f = 3.000MHz. Hay xac dinh hé s& suy giam cua
séng nay trong 6ng dan séng. Biét ring trong ong chia day chat dién mai co
g =23 vatgd, =0,4.10"2.



Chuong II

HOP CONG HUGNG

§2.1. PAT VAN DE

Chung ta da biét, & dai séng v6 tuyén dién théng thudng nhu: dai, trung, ngin
cac mach dao dong cong hudng thuong duge xay dung tit cac phan tu tap trung nhu
dién dung C va dién cam L. Mach dao dong nay cho tan s6 cong hudng riéng la:

1
f= —— 2.1.1
2rvLC ( )

Nhung & dai siéu cao tan (trit phan séng dai cta dai séng mét) thi mach dao
déng LC ti cac tham s6 tap trung khong lam viéc duge. Cé cac nguyén nhan nhu
sau:

- Thi nhat: dé nhan duge tin s cong hudng f, 16n hay budc song cong hudng
nho, theo (2.1.1) ta phai giam nho cac gia tri L va C clia cudn cam hay tu dién dén
muc t6i thiéu. Nhung viéc gidm nhd nay ciing chi ¢6 giéi han do két ciu cta cudn
cam va tu dién, nén vé nguyén tic ta khong dat dude tan s cong hudng & cac dai
séng cao nhu dai cm va mm.

- Tht hai la ¢ dai séng siéu cao tan, kich thuéc hinh hoc cua dign cdm hay tu
dién so sanh dudgc véi bude séng dién tir, nén tai cac tdn sé nay ban than mach dao
doéng cling déng vai tro nhu phan ti bic xa nang lugng dién LU lam tang tiéu hao
niang luong dang ké trong mach dao dong va mach khéng duy tri dude dao déng &
dai nay.

- Thit ba la khi tan s6 tang (trong dai séng siéu cao tan) thi tiéu hao do hiéu
tng bé mat va tiéu hao trong dién méi cha cudn cam va tu dién ting dang ké lam
giam pham chat r rét ciia mach dao dong LC, lam cho né mat tinh chon loc caa
mach cong hudng.

Vi vay & dai séng sidu cao tén, ngudi ta st dung cac mach dao dong cé6 tham sé
phan b6, ma thuong goi la hop cong hudng. Ta goi hdp cdng hudng la mot vang
khong gian hitu han ma & trong né, sau khoang thoi gian 16n hon nhiéu chu ky dao
dong siéu cao tAn cé sy tich liy nang lugng dién ti. Hop cong huong thuong 14 dang
kin, titc duge bao boc béi thanh kim loai, tuy nhién ciing c6 hop cong hudng dang
khong kin nhu hép cong hudng dién moi, hop cong hudng ho ¢ dai mm hay dai
quang hoc bao gém hai ban phan xa dit song song cach nhau mot khoang nhat
dinh. Cac hép cong hudng kin lai chia 1am hai loai:

5-CSKTSCT 65



+ Cac hép cong hudng cé cdu tric tuong déi don gian dude tao nén ti cac doan
éng dan séng déng nhit réng nhu hop cong hudng chlt nhat, hop cong hudng tru
tron, hop cong hudng déng truc, hdp cong hudng xuyén tam v.v...

+ Cac hdp céng hudng cé cdu trac phic tap hon nhu: hop céng hudng hinh
xuyén, hop céng hudng dang mét khau cia dén Manhetron, hép cong hudng déng
truc cé6 khe v.v...

Déi véi cac hop cong hudng tit doan 6ng din séng réng, do cdu tric don gian nén
ta c6 thé tim duge trudng dién ti cac dang ton tai bén trong ching bang cach tim
nghiém cta cac phudng trinh Macxoen véi cac diéu kién bs di cho, rdi tit dé tim duge
cac dai lugng ddc trung cd ban 1a budc séng cdng hudng riéng hay tan sé cong hudng
riéng va d6 pham chat cia hdp ung véi cac dang dao dong khac nhau trong hop.

Con dé1 véi cac hdp cong hudng dang phuc tap thi do cdu trac diéu kién bd phuc
tap, ta chl xét cau tric cua trudng dién tir cua cac dao dong hay séng trong chung,
két hgp véi tim biéu thic cho bude séng hay tdn sd cong hudng riéng cia dang dao
déng duge st dung va néu tng dung cua chung.

Khac v6i mach dao dong LC chi c6 mot tan sé cong hudng riéng f, khi da cho
cac gia tri cia L va C, trong hop cdng hudng véi kich thude da cho cé thé tén tai véo
$6 cac dao ddong riéng c6 ciu trac trudng khac nhau va tuong ung cho cac buéc séng
cong hudng hay tan sd cong hudng va dd pham chat khac nhau.

Cac hop cong huong duge ing dung trong k¥ thuat siéu cao lam mach dao dong
trong cac linh vuc nhu: trong ché do dao dong tu do né dude dung lam hép tiéng
vong dé kiém tra cac tram phat xung. Trong ché d6 dao dong cudng bach, hop cong
hudng déng vai tro cua hé cdng hudng chon loc cho cac thiét bi thu, phat, do ludng.
Trong cac dung cu dién ti va ban dan siéu cao hop cong hudng tao ra khéng gian
tuong tac va trao doi niang ludng giita trudng dién tit va cac dién ti hoic 16 tréng dé
tao hoac khuéch dai cac dao déng siéu cao tan.

Cuébi chuong nay cé trinh bay cac phuong phap kich thich va lién két hay ghép
cac dang trudng trong 6ng dan séng va trong hop cdng hudng.

§2.2. HOP CONG HUGNG CHU NHAT
a) Bai toan chung

Hop cong hudng chit nhat duge hinh thanh tit mét 6ng dan séng chit nhat réng,
duge bit kin hai dau bdi hai vach kim loai lam éng din séng (hinh 2.1). D€ tim
truong dién tu tén tai trong hép céng hudng ta chon hé toa dé Dé cac cé truc z
hudng theo chiéu dai L cha hép, con truc x va y ndm trung véi tiét dién ngang. Hop
cdng hudng c6 kich thuée a, b va L, nhu vay hai mit day ciaa hop ¢é phuong trinh la
z2=0,z=L.
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D& don gian, ta xét véi trudng hdp céng hudng chit nhat 1y tudng, tic la kim
loai lam thanh hép ¢6 6y = o va trong hop dién mdi 1a ly tudng 6, = 0

HINH 2.1 E/b k

Nhu vay viéc tim trudng dién tu trong hop cdng hudng sé la tim nghiém cua
phuong trinh Macxoen (1.2.1) hay phudng trinh séng (1.2.3) véi diéu kién bd la
thanh phin tiép tuyén ctia dién trudng trén thanh bén trong hop bing khong.

1. =0 2.2.1
S, (2.2.1)

P& tim nghiém cta cac phuong trinh séng (1.2.3) cho hop ¢ong hudng ti doan
dng dan séng noéi chung va hop cong hudng chi nhat néi riéng. ta ap dung phuong
phap phan ly bién s6 gidng nhu doé1 véi 6ng dan séng. Tdc la ta dat theo (1.2.5)
va (1.2.8):

En (@), 4z 2) = E1(q,, q0) F(2) (2.2.2)
Hum (q), 42 2) = Ha (@, a0) F(2)

va
E1(@ a9) = Bq (@, @) + 3, E,(a,, ) (2.2.3)
I__il @1, q) = ﬁq(ql, Q) + z,H,(q;, q.) .

O day E,, Hq la cac vecto ngang chi phu thudc vao cac toa do ngang q,, q, cia
dién truong va tu truong, E, va H, la cac thanh phan doc cua dién trudng va
ti truong. Néu dat (2.2.2) va (2.2.3) vao cac phuong trinh séng (1.2.3) ta rut ra duge

cac phuong trinh xac dinh ham F(z), E,, H, va E,, Hy nhu sau:

F _ pr=o (2.2.4)
dz”
ViE,+%*E,=0 (2.2.5)

ViH, +x*H,=0
L 02
Vi Eq + 32Eq =0 (2.2.6)
o —> A)—)
v.(-l Hq + X‘Hq = O
y 1a hang s8 truyén séng doc truc z, % 1a s§ séng ngang giéng nhu 6 trong éng

dan séng. Phuong trinh (2.2.4) cho nghiém dang:
F(z)=Ae™™ + B.e™ (2.2.7)
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A, B 1a cac hing s8 sé duge chon tu di€u kién bo va khi kich thich séng trong
hép cong hudng.

Phuong trinh (2.2.5) cho cac thanh phan doc E, H, sé dugc giai ciing bang
phuong phap phan ly bién s8 trong cac hé toa dd cu thé cho cac dang hép da cho.
Cac thanh phan ngang cua trudng Eq , ﬁq dude tim tu cac phuong trinh (2.2.6), nhung
don gian hon ta c¢6 thé tim ching ti cac thanh phan doc da biét théng qua cac
phuong trinh Macxoen. Trong hé toa d6 tru téng quat ta nhan dugc cac biéu thuc
sau: (xem phu lue III)

1 5(1 aEZ) .1 8H,
E = —{—|——%|-lop—
x* {9z\h; dq, hy dq,

i
!

i(i aHZ) +iog 1 %8, (2.2.8)
dz\ h; dq, h, 8q,

h,, h, 1a hé s& Lame cta hé toa d3. Trong hé toa d6 Dé cac thi: h, = h, = 1, q, - x,
qu Y. _
Trong hop céng hudng chit nhat chi ton tai hai loai trusng TM va TE, nén ta sé

tim dang cta ham F(z) cho cac trudng nay. Ta cé thé tach diéu kién bs (2.2.1) ra
thanh hai dang sau:

s~ 0 ' (2.2.9)

=0 2.2.10
z=0,L ( )

Diéu kién bo (2.2.9) hoan toan tudng ty nhu diéu kién bd doi véi dng din séng
c6 cung tiét dién ngang v6i hép cong hudng. Tu day ta rat ra két luan 12 viée tim cac
ham phén bd theo cac toa do ngang cua E, va H, trong hop céong hudng tit doan 6ng
dan soéng c6 dang tuong tu nhu cac ham phAn bd theo cac toa dd ngang clia cac
thanh phan doc ctia trudng trong éng dan séng cung dang tiét dién ngang. Do vay ta
¢6 thé ap dung cac két qua da nhan duge khi nghién ctu trudng tit chuong I trong
ong dan séng chit nhat, tron va déng truc.

Diéu kién bo (2.2.10) s& cho phép ta xac dinh duge phan bd cua trudng doc theo
toa do z trong hop cong hudng, tuc 1a tim dang cu thé cia ham F(z) d6i véi cac dang
trudng.

b) Phan bé cua trudng doc theo truc z

- D6i véi truong TM(E) thi tit diéu kién bg (2.2.10) va biéu thuc (2.2.8) ta suy ra
diéu kién:
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dF
—— =0 2.
dz |z=0,L (2.2.11)

Khichoz=0, ta (2.2.11) va (2.2.7) ta dugc:

A=B
Khi cho z = L ta ¢6: ~yAe™ + yAe™' = 0
hay shyL=0

Phudng trinh nay chi cé nghiém khi y = ip tic 1a chuyén sang dang:
shyLL = shipLL = 2isinBL =0
ta rut ra dugc:
B=pr.p=01,2 (2.2.12)
ham phan bs F cia trudng cé dang:
F(z) = Ae " + AeiP” = 2AcosPz (2.2.13)

- D&i véi truong TE(H) thi diéu kién bs (2.2.10) va véi bidu thue (2.2.8) sé cho:

F(z)

=0 2.2.14
z=0,L ( )

Tu diéu kién (2.2.14) va (2.2.7) ta cling rut ra dugc biéu thuc cho y = iB va B ¢6
dang nhu 6 biéu thtc (2.2.12) va cho ham phan bd F(z) ¢6 dang sau:
F(z) = —21Asinpz , (2.2.15)

Bay gis ta c¢6 thé tim cac biéu thuc cho cac thanh phan trudng trong hop cong
hudng ch nhat.

¢) Truéng TM(E)

Ap dung két qua cia phan bé trudng theo toa do ngang trong éng dan séng chit
nhat (1.3.8), ham F(z) tir (2.2.13) va biéu thuc (2.2.8) ta nhan dude biéu thic sau
cho truong TM trong hdp céng hudng chi nhat:

E, = Emsm(m— jsin[n—7t jcos(p—ﬂ)
a b L
= 2 (ol )l on{
E,=-—2|—|—|cos{ —x |sin| —y|sin| —z
v* VLJ/\ a a L
B, = - En (p“j(ﬂ) Sm(m )COS(~ ] (_Iz_ ) (2.2.16)
_ Emims(nn) . (mﬂ ) ( j (p )
H, =" = — | SIn| —— X | COS| — ¥ | COS| —
L b a L
H,=- Em{?)s (ﬂj cos(in—n— x) sin(ET£ ) cos(p—Tr z)
X X" a a b L

E, = 2A la mét hing s6 tuy ¥, né duge xac dinh tit k&t qua cia viéc kich thich
truong. Con-x? dude tinh ti biéu thie (1.3.4) va (1.3.7) trong chuong 1.

w®

23

Ed
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m=1,2, 3..
n=1.2 3..
p=0,1,2 ..

Budc séng cong hudng riéng trong hop cong hudng chi nhat duge tinh tir biéu
thic sau:
w2 = K2+ 2

k= %[_‘ Y:iB:i_p_TE, X)-:(,rn_ﬂ:] +[ﬂ) :

a

Suyra: A= = = = (2.2.17)
REGED)
a b L

T biéu thuc cta cac thanh phin trudng TM,,,, ta thay cac thanh phan ngang

2
o

cua dién trudng va tu trudng léch pha nhau % Do d6 vects mat dd cdng suit trung

binh theo phudng truc z bang 0. Ngoai ra thanh phan doc E, ddng pha véi cac thanh
phan ngang E,, E, song diém cyc dai ctua chung lai léch nhau theo truc z di mét

khoang % Trong 6ng dan séng chit nhat ta da biét hé s pha {3 biéu thi qua bude
séng trong 6ng dan séng A, cé dang:
B=gf— ma B=B£néntasuyra:
A L
7\'t
L=p—5, p=1,2 3,. (2.2.18)

Biéu thitc (2.2.18) goi la diéu kién céng hudng cia hop cong hudng chit nhat.
Diéu kién (2.2.18) mé ta hién tugng la ti mot tiét dién z bat ky séng truyén doc theo
truc z va séng phan xa lién tiép hai lan tai hay day z = 0, L ¢6 pha cach nhau 2pmn,
tic 1a chung déng pha. Dang dao déng don vi nao théa man diéu kién cdng hudng sé
c6 bién d6 rat 1dn trong hép, con cac dang dao déng khac sé bj tidu hao nén tit rat
nhanh.

d) Truong TE(H)

Néu biy gid ta ap dung két qua cho hai ham phan bo theo ciac toa d6 ngang cua
truong TE trong é6ng dan séng chit nhat dang (1.3.14) va dang ham F(z) tu (2.2.15)
va biéu thic '(2.2.8) sé& nhan dugc cac thanh phan trudng TE trong hop céng hudng
chi nhat sau: :

H, = H,cos (El—n— x) cos(P—n— y) sin(ﬂ j
a b L
H. = _E%(ﬂj(mjs-n(m Xj COS(EEY] Cos(m ]
X a L a b L
H, = - o (BT o M) ) o 2.2 (2.2.19)
' 1 b L a b L
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E, = M(—rﬂ) COS(EE xj sin(—IE j sin(p—‘[t zj
) X b/ a b L
E,=- —~—Hm{)(0“ (ﬂ) sin(m x] cos,(H ] sin(gE z)
: X a a b L

¢ day ta chon H,, = -21A, v6i m=0,1, 2,...
n=0,1,2,..
p=1,2,3,..
¥? cling ¢6 dang nhu déi v6i 6ng dan song chit nhat theo (1.3.4) va (1.3.7).

2.2.19

Budc séng cong hudng riéng cua dang truong TE, , trong hoép nay cang dudge
biéu thi bdi (2.2.17). Diéu kién cong hudéng cho dang trudng TE trong hop cong
hudng chit nhat cing tuin theo biéu thiuc (2.2.18). Tit cac biéu thiuc (2.2.16) va
(2.2.19), ta thdy ung véi mot cidp ba sé nguyén (m, n, p) trong hép cong hudng chit
nhat ton tai cac dang trﬁbng don vi dang TM,,,,,,(E,,,,) va TE, (H, ).

Chung duge goi 1a cac dang dao dong riéng trong hop cong hudng. Mbi dang dao
dong riéng c6 budc séng cong hudng riéng theo cong thie (2.2.17) khi da cho kich
thuée cua hop, dao dong riéng c6 budc soéng cong hudng 16n nhat goi 1a dang dao
dong co ban, cac dang dao déng khac goi la dang dao déng bac cao. Ching han néu
ta ¢6 kich thudc cua hop: L >a >b > 0 thi:

2aLL ‘

NESES

Nén dang dao déng H,,, 1a co ban trong hop cong hudng chit nhat.

x’0 (HIOI) =

max

Cac dang dao dong riéng trong hdp coéng hudng chit nhat ¢6 ciu truc trudng
khac nhau, nhung c6 cing tdn s6 hay budc séng céng hudng riéng goi la dang dao
dong suy bi€n. Chéng han cac dang dao dong T™,.,, va TE,,,, khi c6 cung chi s6 la
cac dang suy bién. Dang dao dong cd ban trong hop coéng hudng khong déng vai tro
quan trong nhu trudng co ban trong éng din séng. Vi ta da noi ¢ muc b) khi hép
thuc hién duge diéu kién cong hudng (2.2.18) d61 véi mot dang dao dong riéng nao
thi trong hop thuc t& chi ¢6 dang dao dong nay. Trén hinh 2.2 vé mdt sé duong suc
dién tu trudng cua bén dang dao dong cé chi sé thap trong hop cong huong chi nhat
la H,y,, Hy )y, Hyy, va By, (duong lién chi E, dudng nét dat chi H).

§ 2.5. HOP CONG HUONG TRU TRON

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

Hoép cong hudng tru tron dude hinh thanh t mot doan éng dan séng tron duge
bit kin hai dau bdi thanh kim loai lam &ng din séng (hinh 2.3). Dé tim trudng dién
tu trong hop cdng hudng tru tron ta dung hé toa dé tru cé truc Oz trung véi truc cua
hép, con tAm O dat tai tAm cia mot trong hai day. Nhu vay néu hdp ¢6 ban kinh R
va chiéu dai L, thi mat xung quanh va hai day ¢6 phuong trinh la: r =R, z =0, L. bé
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don gian, ta ciing xét véi hép cong hudng dang 1y tudng: tic thanh hép lam bing
kim loai dan dién ly tudng c6 oy, = o va bén trong chia khéng khi hodc chan khéng
c¢6 o4, = 0.

Cac biéu thic cta trudng dién tir trong hop céng hudng tru tron duge tim bing
cach tinh nghiém cua cac phuong trinh séng (1.2.3) v6i diéu kién bg (2.2.1). Cling
tuong tu nhu truong hop véi hop cong huong ch nhat, khi phan tich diéu kién bdg
(2.2.1) ta c6 thé tach ra thanh hai trudng hop cho mit xung quanh va cho hai day
tudng tu nhu (2.2.9) va (2.2.10) ta cé:

(2.3.1)

(2.3.2)

HINH 2.2

r@ z [ 2R




don gian. ta cling xét v4i hop céng hudng dang ly tudng: tic thanh hop lam bing
kim loal din dién 1y tudng c6 oy, = o va bén trong chita khéng khi hoic chan khéng

c6o

Céc biéu thuc cia trudng dién tit trong hdp cong hudng tru tron duge tim bing

cach tinh nghiém cta ciac phuong trinh séng (1.2.3) véi diéu kién bd (2.2.1). Ciang
tuong tu nhu truong hgp véi hop cong hudng chit nhat, khi phan tich diéu kién bo
(2.2.1) ta c6 thé tach ra thanh hai trudng hgp cho méat xung quanh va cho hai day
tuong tu nhu (2.2.9) va (2.2.10) ta co6:

LT

il

!

: }

H 1
04 :

[ e

B Ty

Ha L

HINH 2.2

////
/ .
r \é/ Z ,/
/ I‘ ;
\
\
A Y
\\

2R

(2.3.1)

(2.3.2)



Diéu kién bo (2.3.1) hoan toan tuong tu nhu diéu kién bo trong 6ng dan séng
tron cé cung tiét dién do d6 ta c6 thé ap dung cac két qua vé cac ham phan bd cua
trudng theo cac toa dé ngang r, ¢ trong 6ng dan séng tron cho ham phan béd cua
trudng ctng theo cac toa dé r, ¢ trong hdp cong hudng tru tron ma khéng can phai
tim nghiém cua cac phuong trinh séng nia.

Diéu kién bo (2.3.2) hoan toan tudng tu nhu diéu kién bo (2.2.10) trong hop
cong hudng chit nhat c¢é cung chiéu dai L. Do vay ta c¢6 thé lay ham phan béd cua
truong doc theo toa do z trong hdp cong hudng cht nhat lam ham phin bd theo toa
dé nay cua trudng trong hop céong hudng tru tron ma khéng can giai cac phuong
trinh cho ham F. Clng tudng tu nhu trong hop céng hudng chit nhat. trong hop cong
hudng tru tron ton tai cac trudng loai TM(E) va loai TE(H).

1. Truong TM(E)

Thanh phan doc ctia dién truong E, khi 4p dung cac két qua tu ham phﬁn bo
theo toa d6 ngang trong 6ng dan séng tron cua trudng TM(E). (1.5.7) va ham phan
bé theo toa dd z trong hop cdng huong chi nhat cho truong nay (2.2.13) ta cé:

E,(r, ¢, 2) = E, J,,(xr) cos(mo - ¢,) cos(p%z) (2.3.3)

Céic thanh phan ngang cua trudng duge tim tit biéu thuc (2.2.8) qua thanh
phan doc E, vita tim. Trong hé toa dé tru thiq, > r, qo > ¢, h, > 1. h, > r. Ta cé
cac két qua cho cac thanh phan ngang truéng TM(E) nhu sau:

El' - 1 0 (aE ) _Eﬁ J'lll(xr) Cos(m(P - (p())Sin(I;T[ Zj

y* dz\ or yL 4

E,= 19 (aEZj EulBT 5 (e) sin(mo - o sin( 21 j (2.3.4)
vir oz\ g L v L

Ho= 0n B B0t ) sintang - ggcos( 2]
YT 6(9 x“r L

Hy=- 1080, 10sBy 5 o) cos(me - (pu)cos(lin- %)
X J

xg or
m=0,1,2, ..;p=0,1,2,...;n=1, 2, 3,...

Y = S’P‘;“ nhu & biéu thic (1.5.9) trong 6ng dan séng tron, E,, 1a hang s6.

2. Truong TE(H)

Thanh phan ti trudng doc H, cta trudng TE trong hop céong hudng tru tron
duge tim khi st dung cac két qua da nhan duge vé ham phan bé theo cac toa do
ngang r, ¢ trong ong dan séng tron va ham phan bd theo toa do z trong hop cong
hudng chit nhat d&i véi trudng TE. K&t qua ta nhan duge tit (1.5.13) va (2.2.15) biéu
thic cho H,:

H,(r. 9. 2) = H,J,.(xr) cos(mo - ¢,) sm(BL’i) (2.3.5)



VAt (2.2.8) va (2.3.5) ta ¢6 cac bidu thuc cho cac thanh phin ngang cua trudng
trong hop cong hudng tru tron:

H, = 10 (aHZJ < Hnprt J',(xr) cos(me — %)COS(I)I—TI J

?E or xL »
1190 6H) pnH_m . (pn j
H, = ——— zl=_ m = J () sin(moe — ¢ )cos| — 236
0 Xgraz(a(p Tor (xr) sin(me - ¢,) T ( )
E, = -2k A, m“}g“’m Ju(xr) sin(me - @,)sin (L Zj
x°r 09 T L.
E,= =% o, _lonlHly J'u(xr) cos(mo — wo)sin(m ZJ
x° or X L

m=20,1,2,..;n=1,2,3,.;p=1, 2, 3,..
Y= Eg—“ ¢6 dang nhu biéu thite (1.5.15).

b) Diéu kién cong hudng va toan dé cac dang dao dong riéng

Diéu kién cong hudng trong hép céng hudng tru tron cang duge tim tuong tu
nhu trong trudng hgp hop cong hudng chit nhat. Nghia 1a ta c6 hé thuc sau:

B = 22=p_n tu d6 ta rat ra dugce
A, L
A, ‘
L=p, p=1,2 3 (2.3.7)

(2.3.7) 1a diéu kién cong hudng trong hdp céong hudng tru tron. N6 hoan toan giong
nhu dang ctia biéu thie (2.2.18).

Budc séng cong hudng, hay tan sb cong huéng'cﬁa cac dang dao dong riéng
trong hop céng hudng tru tron duge tim tir biéu thitc sau:

. . . 1t2 2712
2= ~’+k-’=—( —j +(—j
XY pL "

O day y duge tinh theo (1.5.9) d6i v6i trudng TM(E) va theo (1.5.15) d6i véi trudng
TE(H). Tt d6 cho ta biéu thize vé budc séng cong hudng cta cac dang dao dong riéng:
2

> S (2.3.8)
(s,mn:»@) T, (P)‘
nR L '

Viéc phan tich méi quan hé gitta buéc séng céng tac i, kich thuéc hép cong
hudng R, L va cac dao dong riéng sé rat thuan tién va truc quan thong qua dang dé
thi ma ta goi la todn d6 cac dao déng riéng. Ta hay xdy dung ching: dat D = 2R vao
trong cac biéu thitc ctia y va bién d6i biéu thie (2.3.8) ta dude:

[2) :(Smn;umn) +E[B) (2.3.9)
A m 4 \L

8}

ho =
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Day 1a phudng trinh ctia cac dudng thing khéong di qua géc toa do, cit truc

2

tung tai tung 46 (M) . M&i dudng thing Ung véi mét dang dao dong riéng.
n

Cac dudng théng trén goi la toan dd cac dang dao déng riéng trong hop cong hudng
tru tron (hinh 2.4).

Trong céc biéu thic (2.3.8) va (2.3.9) ta s& 14y gia tri caa g, la nghiém cha
ham Besell cdp m véi dang dao déong TM,,,,, (E,,,,,), con s& 1ay y,,, 1a nghiém cta dao
ham bac nhat ciia ham Besell cdp m cho cac dang dao déng TE,,,, (H,,,,)-

Huy

6’%)2 Eart

H3y
3 Hosg Eny
Ea1p
Hont

HINH 2.4 2 501/
#H{

Eyg

EOHJ

ol

Ta da biét, do tinh chdt ctia ham Besell 1a J', = -J;; nén cac dang dao déng E,,
va Hg,, (véi cung chi s6 cia n va p) la dao dong suy bié€n va chung duge mé ta béi
mét dudng thing cia toan d6 (hinh 2.4).

'

Mbt uu diém co ban cla viéc tinh toan bang toan d6 la tinh truc quan va thuan
tién nhat 1a khi chon chiéu dai L cla hop cong hudng. Dé minh hoa diéu nay ta hay
xét mot vi du sau: gia su ring hép cdng hudng tru tron lam viéc 6 dai séng
A =3+ 3,2cm véi dao déng dang H,,,, duong kinh hop D = 4,2cm. Ta hay xét xem
chiéu dai L cla hop c6 thé thay d6i trong mot giéi han nhu thé nao. dé khi diéu
chinh cong hudng cé thé bi nham sang moét dang dao dong riéng khac. Trén hinh 2.5
din ra phan toan d6 ma ta xét, trong d6 c6 vé& hinh chit nhat gach chéo ung véi dai
séng cong tac cua dang dao dong Hy,, trong hop tng véi chiéu dai L caa hop thay
d6i tit 3,04cm + 4,32cm. Nhung di qua hinh chi nhat nay con c¢6 ba dudng thang
khac tung véi ba dang dao dong riéng la E,,,; H,;» va H,,,. Nhitng dao doéng riéng
trén c6 thé gay ra viéc diéu chinh céng hudng nham 1an. N&u bay gid ciing véi dai
séng cong tac trén, nhung ta chon dudng kinh D = 4,5¢m thi viang céng tac cua hap
sé ung v4i hinh chit nhat vé nét dut, ung véi chiéu dai cta hop L. = 2,57cm + 3,23cm.
Trong hép cong hudng tru troén, ngoai dang dao déng Hy,, chi c6 thé xudt hién mot
dang dao déng suy bién E,,, ma théi.

Ré rang dung toan db cac dang dao dong riéng c6 thé giai quyét bai toan chon
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kich thudc t61 uwu cua hdp cong hudng cing nhu bai toan nguge la tim bude séng
cong hudng clia cac dang dao dong riéng theo kich thude ctia hop da biét.

Trén hinh (2.6) va (2.7) c¢6 vé cdu tric dudng stc dién tu truong cua mot s6
dang dao déng E,,,, va H,,,, trong hdp cong hudng tru tron.

( _ﬂ_)z Lus s Hoe Mz Egiz Hyp
/zZ 4 4/2

HINH 2.5

PTLITAGTATLS O G TG LTIy

LT RLLARR LR

\E

BRI IR

S

ST L MEGIT IO G LS FT LIS 5

HINH 2.6
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HINH 2.7

Ciing tuong ty nhu trong hop cdng hudng chit'nhat, dao dong riéng co ban
trong hop cdng hudng tru tron la dang dao déng c6 budc séong céng hudng A, 16n

nhat. Theo cdng thic (2.3.8) tuy theo ty s6 % ctia hdp ma trong hdp cong hudng tru

tron dang dao dong c¢d ban c¢6 thé 1a dang E hoac dang H. Cu thé la khi _I:R_ > 2,03 thi

dang H,,, sé 1a dao dong co ban trong hép cdong hudng tru tron. con khi % < 2,03 thi

dang dac dong cd ban trong hop lai 1a dang E,,,. Cac dang dao dong co ban trong
hép cong hudng tru tron khéng dong vai trdo quan trong nhu dang séng co ban trong
ong dan séng. Trong thuc t& do cdu tric trudng ciia mot s6 dang dao dong riéng co
chi s8 thap (trong d6 ¢6 mdt hodc hai chi s8 14 s§ khong) kha don gian, nén ngudi ta
hay st dung ching. Hop cdng hudng tru tron dude dung lam hop tiéng vong véi do
pham ch&t cao hodc lam tan k& cong hudng trong do ludng.

§ 2.4.HOP CONG HUGNG PONG TRUC VA XUYEN TAM
Hop cong hudng dong truc dude tao ra tit mdt doan éng dan séng dong truc duge
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bit kin hai ddu bdi thanh kim loai lam éng d4n séng. Ciing tuong tu nhu trudng hop
cua hop cong hudng tru tron, ¢ day ta su dung hé toa do tru rat thuan tién. Truc Oz
ctia hé toa d6 trung véi truc clia hop cdng hudng, con goc toa d6 O nidm J tim cla
mot trong hai day clia hop. Hop cong hudng dong truc c6 chiéu dai la L va ban kinh
151 trong 1a R, ban kinh 161 ngoai la R, (hinh 2.8).

—

2R,

HINH 2.8

Dé tim cac biéu thitc truong cla cac dang dao dong loai TEM,, TM,,,, va TE,
trong hdp cong hudng déng truc, ta ti€n hanh phudng phap da lam véi hop cobng
hudng chit nhat va tru tron. Tice 12 ta c¢6 thé 4p dung cac két qua v& ham phan bs
cua truong theo cac toa d6 ngang r, ¢ trong 6ng dan séng dong truc cung dang tiét
dién va ham phan b6 cua truong theo toa dé z trong hép cdng hudng chit nhat. Ta cé
mot s6 cAu truc trudng cua mdt s6 dang dao ddéng véi chi sé thap trong hdp cong
hudéng déng truc vé § hinh 2.9.

HINH 2.9

78



Dang dao ddng cd ban trong hop céng hudng déng truc khi L > R, ~ R, 1a dang
dao déng TEM,. N6 ¢6 budc séng cong hudng bang:
%, (TEM,) = 2L (2.4.1)

D61 véi cac dang dao dong TEM,, p = 1, 2, 3,... budc séng cong hudng riéng dugc
tinh tu diéu kién cdng hudng.:

Mgy = 2L (2.4.2)
p

Khi R, — R, > L budc séng céong hudng cua dang dao dong riéng E,,, trong hop
coéng hudng dong truc lai bang 2(R, -~ R,) va rd rang la 16n hon bude séng cong hudng
‘ctua dang TEM,, nén trong trudng hgp nay dang dao dong riéng E;,, 12 dang dao
ddng co ban. Cau tric truong cia nd duge vé ¢ hinh 2.10.

HINH 2.10

Truong ctia dang dao déng nay c6 mot s dic diém sau:

- Do m = 0, nén truong khéng phu thudc géc ¢.

- Do p =0, dién trudng chi c¢6 thanh phan doc hudéng theo truc z.

- TU trudng chi c6 thanh phan ngang vi tuyén H, dang cac vong tron dong tam.

-Don=1nén dQé theo ban kinh r chi ¢c6 mot chu ky bién thién ctia dién va tu
truong.

Tit cac ddc diém trén cta trudng dang Ey, ta thiy né c6 dac tinh ngang theo

phuong cta ban kinh hop céng hudng. Hop cdng hudng déng truc trong trudng hop
nay goi la hop cong hudng xuyén tam.

§ 2.5. HOP CONG HUGNG PONG TRUC CO KHE

Hop cong hudng dong truc c6 khe duge hinh thanh tit mét doan éng dan séng
dong truc, mot ddu ngin mach, con ddu kia gitta 16i trong va vach kim loai ngén
mach bén ngoai dé hd tao thanh mét khe (hinh 2.11). Hop céng hudng ddng truc co
khe thuéce loai hép c¢6 hinh dang phic tap. C4u truc truong cia dang dao déng trong
hop ¢ong hudng nay c6 dang vé & hinh 2.11.

Viung khe hep cua hop hinh thanh mét dién dung, trong vang nay tap trung dién
trudng, con trong vang con lai truong cé dang loai TEM,. Chiéu dai cua 161 gitta hop

déng truc 1a L, ban kinh 15i trong 1a R,, 16i ngoai 1a R,, d6 rong cia khe 1a d.
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HINH 2.11

Dé tim tidn s& hodc buéc séng cong hudng ctia dang dao dong TEM, trong hop
céng hudng nay ta st dung so d6 tuong dudng cua hdp vé ¢ hinh 2.12.

1,
|

Zer

L
HINH 2.12

Phan khe ctia hop dudce coi nhu mdt dién dung cta mot tu dién phing c6 gia tri:

€S _ enR?

C., =
td d d

(2.5.1)

Phan déng truc ngidn mach mot ddu dude coi 12‘1' mdt doan dudng truyén cé trg
séng dac tinh Zep, dai L ngdn mach ddu cudi. PAu hd mach cua duong truyén méc
vl dién dung C,,.

Diéu kién cong hudng dude cho bdi biéu thite 1a tdng dién nap hay khang thuin
tai diém méc.dién dung ctia mach & hinh 2.12 bing khéng.

1 oL

®,Ciy — EC—Tcot g—2— =90
hay: cotg [Bék+pnj = moZCTCtd
cotg(x + pm) = k'x (2.5.2)
¢ day: xz%, k'=—Zﬂ&l—C
C L

C 1a van téc anh sang trong chan khéng.

Giai phudng trinh (2.5.2) bang phuong phap @6 thi (hinh 2.13) ta dudc cac
nghiém x,,, Xg ...
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J Wl l k7 p 5N
Ly le Loz Z1 2n |r,,5—2- |
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| l l
| | |
HINH 2.13
T 3n s
0 <xp < E,K<X02< 5 e (P = 1) <X, <(2p - 1) 5
Tro lai gia tri cho: A, = f9= 2rC ta dugc :
(] 0)0
A A
p-1) % <Ly, <(2p-1) —iﬂ, p=1,2 3. (2.5.3)

Trong thuc t& ngudi ta hay ding dang dao déng véi chi s6 p = 1 d€ rut gon kich
thudc ctia hop cong hudng & cac dai séng mét va dm. Nén tir (2.5.3) ta cé:

0< Ly, < % (2.5.4)

so sanh biéu thuc (2.5.4) va biéu thuc (2.4.1) ta thay khi dua moét khe vao da
lam cho chifu dai L cta hép gidm di mét n&a. T4t nhién do tén tai khe hep nén
dong mat tai day c6 bién d6 1én gay ton hao lam cho pham chat cta hop giam di.

Hop cong hudng déng truc cé khe con duge goi 1a hop cong hudng déng truc mic
tai dién dung. Né dugc st dung lam mach céng hudng trong tan ké hay mach dao
déng trong cac bo dao dong dai séng dm va cudl séng mét. Viéc diéu chinh cong

hudng cia hoép biang cach thay d6i chiéu dai L dude tién hanh nho pitténg ngan
mach dich chuyén.

§ 2.6. HOP CONG HUOGNG HINH XUYEN

Hop cong hudng hinh xuyén cé tiét dién doc vé 6 hinh 2.14.
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HINH 2.14
e s 1ia A A
Trong cac diéu kién: R, << T L << 7 d<<L (2.6.1)

sy bién thién cha dién trudng va ti trudng cta dang dao dong trong hop theo cac
toa do r, ¢ va z la khong dang ké. Trong diéu kién nhu vay hop cong hudng hinh
xuyén ¢6 dang chuin ding, tic c6 thé tach kha rd rét ra ving dién va vung tit. Vang
khe hep 3 giita xuyén v4i d6 rong cua khe la d, tap trung chu yéu dudng stc dién
trudng tuong duong véi dién dung C,y. Vung khong gian xuyén hai bén tap trung
chinh dudng sdc tU truéng tuong dudng nhu mét dién cam Ly,. Hép cdng hudng hinh
xuyén c6 thé coi nhu la mot mach dao ‘d(f)ng tap trung véi L,, va C,,. Do d6 tan so
cOng hudng cua mach duge tinh theo céng thuc:
1

o, = (2.6.2)
\/Ltdctd

. T
Né&u bd qua hiéu tng bg, thi dién dung C,y c¢6 thé tinh 13 dién dung cuaa tu dién
phéng: '

eS  enR? )
C, =2 2.6.3
W= g d ( )
Con dién cam cta xuyén dudc tinh theo céng thiec:
LL(I = %

¢ 1a ti thong di qua xuyén, I 14 dong dién chay trén thanh bén trong cua hop vung
xuyén. Theo dinh luat dong toan phan thi ta c6 thé viét:

[=2nr.H"
H la cudng do tit truong trong xuyén tai diém cach tam hop véi ban kinh r.

Tu théng di qua mdt yéu té cua tiét dién xuyén c6 d6 rong la dr. dai la L (vang
gach chéo & hinh 2.1 4) dudc tinh:

d¢ = BdS = “I_Lﬂ
2n

r
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T théng qua ca tiét dién xuyén dude tinh:

Ry
= Id¢ _HL, R,
R, 2r . R,
Thay gia tri cia C,;, va L, vao (2.6.1) ta tinh dugc tan s6 cong hudng cta hop:
1 2
w, = R_ _—d—R— ) (264)
1y enlln =2
R

1

hay buéc séng cong hudng cua hop:

2L, R,
A.=nR —Zln=—= 2.6.5
o T T V d " R, ( )

Nhu phéan tinh C,, ta d& gia thiét bd qua hiéu Gng bd, tuy nhién muén cé gia tri
chinh xac hon vé o, hodc A, ta phai bé sung phén dién dung phu & bén trong xuyén.
Luc 4y ta phai thay vao trong cong thic (2.6.2) gia tri ctia C,, bang C',, theo céng
thuc sau:

44 . min(L, R, - Rl)} (2.6.6)

Cw= Ctd{1+ R, In 1

Khi viét min(L, R, — R,) ¢6 nghia la can 14y gia tri nho nhat trong hai gia tri caa

L va hiéu R, - R,. Viéc diéu chinh-tdn s§ hay buéc séng cong hudng cta hdp cong
hudng hinh xuyén dugc thuc hién bing hai phuong phap dién dung va dién cam.

Phuong phap diéu chinh céng hudng bang dién cadm duge tién hanh bing cac vit

kim loai dua ngang qua mat tru ngoai cua hép véi chidu dai cia cac vit c6 thé thay

d6i nhu & hinh 2.15. Khi cac vit kim loai di sdu vao viing xuyén cta hép thi lam cho

budc song céng hudng A, nho di hay tin s6 cong hudng o, ting.

HINH 2.15 HINH 2.16

Phuong phap diéu chinh céng hudng bing dién dung la lam thay déi do rong d
cua khe hop. Ngudi ta ¢6 hai cach 1am thay déi d6 rong d 1a ché tao thanh day trén
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ctia hop dudi dang mang kim loai méng c6 thé 1am bién dang d6 rong d, hoic c6 thé
lam dich chuyén hinh tru tao thanh I8i trong ctia xuyén ciing lam cho mat duéi caa
khe niang lén ha xuéng nhu & trong hinh 2.16.

Khi d6 rong d cta khe nhé di lam cho dién dung C,, tang va do d6 budc séng
cdng hudng tiang.

Hép cong hudng hinh xuyén duge s dung lam mach dao ddéng cong hudng cho

dén Klitstron trong mach khuéch dai hay tao dao dong siéu cao tan.

§2.7. HOP CONG HUONG MANHETRON

Trong dén tao dao déng siéu cao tan céng suat Manhetron cé sit dung hép coéng
hudng Manhetron lam hé dao dong cong hudng. Hop cong hudng Manhetron bao
gom c6 N (thudng 1a ch@n) cac hop cong hudng nhu nhau dang khe - 16 ghép cach
déu nhau tao thanh hé kin (hinh 2.17). M&i mot hop cong hudng dang khe - 16 (hinh
2.18) goi 12 mdét khdu Manhetron. Trudng dién tit cia dang dao déng st dung trong
khau Manhetron c6 dudng stc dién trudng tap trung & vung khe hep cé do rong d,
chiéu dai L, 6 sau a, con dudng slc ti trudng tap trung trong vung 16 hinh tru ban
kinh R chiéu dai L. Hay tinh tan sé hay buéc séng céng hudng ctia mét khau
Manhetron. Do tinh chit ctia trudng trong khau Manhetron ta cé thé coi khau tuong
duong nhu mét mach dao dong LC cé dién dung tudng duong la vung khe hep va
dién cam tuong duong la khéng gian 16 hinh tru. Do d6 tan sé cong hudng ctia khau
dugc tinh theo cong thuec:

1
Wy = ————
\)Ll.dCLd
eal |, ... , n P ) R n ) R
Cu =—d— la dién dung cua tu dién phing cua khe, con dién cam tudng duong la:
LL(I = %

¢ 1a tu thong cua tu trudng H chay qua tiét dién hinh tru S, = nR? I la déng dién
chay 6 thanh bén trong 16 hinh tru. Ti trudng H trong hinh tru c¢6 dang nhu tu
trudng cua 6ng day dai vo han c6 dong I chdy qua, nén né cé6 huéng doc theo truc
cta hinh tru va cé gia tri bAng nhau va bing mat d6 dong dién nén:

I

H=—
L

Do d6:

[uHds ‘
s R®
Ltd = 51 I =p nL
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Cudi cung ta nhan duge tan s8 cong hudng:

1 d

(’00:: —_—
Ryeu Van

(2.7.1)

bhay buédc séng cdng hudng cia khau Manhetron:

A, = 2nR,/%f" (2.7.2)

£
2R *

° |
N

e o

F I~ 7 ]
d Khe
HINH 2.18

§ 2.8. PO PHAM CHAT CUA HOP CONG HUGNG

a) Khai niém chung

Do phdm ch4t ca hdp cong hudng 14 moét tham s ¢d ban, né dic trung cho kha
ning duy tri cic dao dong tu do trong hop, dai théng cia hop. Néu hop cong hudng
duge dung lam mach dao dong cong hudng trong may thu thi do pham chat cia nd
danh gia kha nang chon loc tdn s& cia may thu. Ta da biét trong ly thuyét mach, 4o

pham chat cha mot mach c¢6 tham sé tap trung mac song song hav néi tiép c6 dang:

C
Q= 2o : (2.8.1)
g
Qo :9<_£Ii (2.8.2)
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C va L 14 dién dung va dién cam cuia mach song song va ndi ti€p, g la 460 dan thuan
song song va r 1a trd thuan néi tiép cua mach, o, 1a tan s6 cong hudng cia mach.

D&i véi hop cong hudng thi khai niém C va L khong ¢6 ¥ nghia vat 1y, nén dinh
nghia vé d6 pham chét cla hép cong hudng dya vao hé thic nang lugng sé téng quat
hon. Diéu nay cling ding cho ca mach véi tham s6 tap trung.

~ i} o ~ N e e 2 ,e N s 1 b N »
That vay, ta nhédn ca tu s6 va méau s6 cua (2.8.1) véi thua so —Ufn va cua

(2.8.2) v6i thia so %Ifn va goi niang lugng dién cyc dai cua dién dung C la Wy, va

nang luong tit cyc dai cua dién cam L la Wy,. Cong sudt tiéu hao trén d6 dan g va
dién tré r 1a P,,. Ta c6 céc biéu thic nhu sau:

1 9 1 2
W, = —CU%, Wy = =LI%
BE 2 m M 2
P, = g0 P, = 1y 2.8.3)
Lh_'é_g m Lh_grm ( .

U,, 1, 1a bién dd dién ap trén dién dung C va bién d6 dong dién trong dién cam L.
Tu (2.8.1), (2.8.2) va (2.8.3) ta c¢6 biéu thitc vé @6 phadm chat chung cho ca mach
dao ddng tap trung.ndi tiép hay song song dang:
W
Q=w,— (2.8.4)
' Plh ‘
W 1a nang ludng tich lay trong mach, né bang tdng dién nang va ti niang, bang dién
. - s 2n N
nang cyc dal hay ti niang cyc dai cua mach. Néu dat o, = Fﬂ vao trong (2.8.4) ta sé
nhan duge dang khac cia d6 pham chat cla mach.

Q=2n W
W, [0 =0

(2.8.55

o]

W,, = P,,T 1a ndng lugng tiéu hao trong mot chu ky dao déng T cua mach.

D pham chat cia mach cong hudng d6i véi mét dang dao dong riéng dude xac
dinh bdi bidu thic (2.8.4) hoac (2.8.5). G day W 1a ning lugng cla trudng dién tu
tich lay trong hop. W,, 1a ning lugng dién ti tiéu hao trong hop sau mét chu ky cla
truong, P, 1a cong suat tiéu hao cha trudng trong hop, o, la tan sé céng hudng cua
dang dao ddong. Vi trong hop cong hudng, ton tai vo sé cac dang dao dong riéng, mbi
dang c6 cdu truc trudng riéng nén cé6 niang lugng tich lily, ning lugng tiéu hao hay
céng suat tidu hao riéng, do d6 hop cong hudng ciing ¢6 vé s6 dé pham chat. T nay
vé sau khi xét d6 phadm chat cla hép cong hudng ta ngdm hiéu la chi cho mét dang
dao dong riéng khéng suy bién ton tai trong hop.

Khi trong hép ¢ cac dang dao déng suy bién thi do tiéu hao tinh trong cac biéu
thuc (2.8.4) va (2.8.5) khong phai chi do mot dang dao dong giy nén ma c6 sy tham

gia cua dang dao déng suy bién, do d6 viéc xac dinh d6 pham chat cia hop khéng
con ¥ nghia nia.
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6,

b) Cac loai @6 pham chat

Tiéu hao nang lugng cua trudng dién ti trong hop céng hudng do cic nguyén
nhan sau: tiéu hao trén bé mit bén trong cua hop do hiéu ing bé mat, tidu hao
trong chat dién mdi chia trong hop, tidu hao do ghép véi tai bén ngoai cua hop. Nén
ta c6 thé viét:

Pth = Pthkl + Pthdm + Ptht (286)
Va ta viét (2.8.4) duéi dang sau:
Qt (DOW le Qdm Qng Qo Qng
Ta dua vao cac loai 6 phadm chét sau cta hop:
%Y
Qu=0,—— (2.8.8)
Py
12 @6 pham ch&'t ca hop khi chi tinh dén tiéu hao do hiéu tng bé mat trong hép.
W
Qdm = W (289)
Pthdm

12 d6 phdm chat ctia hop khi chi tinh dén tiéu hao trong chat dién méi chia trong hép.
W

ng — 0o —— 2810
Q=0 P ( )

tht

132 d6 phdm ch&t ngoai khi chi tinh d&n tiéu hao do ghép tai 6 ngoai hop. Trong
truong hop chung thi d6 pham chit ciia hop cong hudng 1a d6 pham chat tai Q,.
Q, duge goi 1a d6 pham chit khéong tai hay dé phdm chdt riéng cia hop. N6 chi lién
quan dén tiéu hao xay ra trong ban than hop ma khéng tinh dén anh hudng cua tai.
Ta cé: ‘
1 1 1
—
Qo le Qdm
Dé chi mic d6 lién két gitta hop cong hudng va tai bén ngoai, ngudi ta con dua

vao khai niém hiéu suit ctia hop cong hudng va ky hiéu bdi chit n, duge xac dinh bai
biéu thic sau:

(2.8.11)

P tht

n, = -t (2.8.12)
Pth

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

= Qt = QO =1_9L
Qng Qu"'Qng Qo

khi Q, = Q,, ta c6 su ghép giita hop cong huong va tai ¢ ché d6 161 han. Khi Q,, < Q,
ta c6 ché d6 ghép chat, nguge lai ché do ghép long dng véi truong hop Q,, > Q..
C) Xéc dinh le’ ern’ Qo Vé Qt

- Ta c6 thé tinh duge biéu thic cta Q, khi biét biéu thic cac thanh phan
trudng dién ti cia dang dao dong da cho theo cong thic (2.8.8).

, (2.8.13)



Nang lugng tich liy caa truong dién tu W c¢6 thé tinh qua dién ning cuc dai
hay tit nang cuc dai (ta tinh qua tir néng cuc dai). Do d6 ta cé thé viét:

W =W, = % [uHf av (2.8.14)
i

Con cdng sudt tiéu hao do hiéu ting bé mat trong hdp duge tinh theo biéu thuc
[12], [15].

1 2 1
P, = ERSJ |H,["dS (2.8.15)

H, la bién d6 cha ti trudng H trong hoép cong hudng, H, 1a thanh phan ti€p tuyén
cua trudng tai thanh bén trong hop cong hudng.

con R, = |SHu , (2.8.16)
201{1

14 dién tré mat riéng ctia kim loai lam thanh hop cong hudng.
T (2.8.8), (2.8.14) va (2.8.15) ta nhan duge d6 pham chat Q,:

o.u |H,[*dV ” \J;\Hmde

v =
R, [|H[dS 3ma [|H,
Sp S

S = /—3—— 1a d6 sau thdm nhap cua trudng (hay 1a d6 sau cua lép skin),
DMk Oyl '

Iy, Oy la d6 tir thaim va d6 dan riéng cta kim loai thanh hép, p la d6 ti tham cua
dién moéi chita trong hdp, S;, 14 dién tich thanh hop.

Qu = (2.8.17)

%4s

T
Vigc tinh chinh xac Qy theo (2.8.17) néi chung la khé, vi trong truong hgp
chung dang hdp cdng hudng rat phic tap va khé tim duge nghiém ctua phuong trinh
séng qua biéu thuc giai tich. Tuy nhién ta c6 thé danh gia so bd gia tri cua Q,, nhu
sau: khi ap dung ké&t qua caa dinh 1y trung binh ta c6 thé viét:

2 2

H dv~H:, .V

\'7ﬂ n m (2.8.18)

flH [ ds ~ H, 8, (2.8.19)
Sl)

D6i véi kim loai lam hop cong hudng thudng cé p, ~ p, va dién modi trong hdp ciing
coO L =, 0 day H,,, va H,, 1a gia tri trung binh cta bién dé tit trudng va thanh phan
tiép tuyén cta né 3 trong hdp va trén thanh hép. Luc Ay biéu thic (2.8.17) ¢6 dang:

v
Qu = kgé (2.8.20)
k = Zm (2.8.21)
Tth
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Tt biéu thic (2.8.20) ta nhan xét nhu sau: Q,, phu thudc vao ty s6 cua thé tich

. . v 1A V PO R . R A
va dién tich mat hop 5 phu thudc vao dang dao déng riéng trong hop va ty lé

nghich v8i dd tham sau caa trudng 5. Thong thudng 6 dai séng cm thi ty sé v cd

h
budc séng, hé s6 k ¢ don vi, con dd tham sau & ¢cd mot phan cua um (10°°m) nén &6
pham chdt Q,, ¢6 gia tri cd 10° + 10%, 16n gap nhiéu lan d6 pham chit cua khung dao
ddng tap trung. Mudn cho Q,, cua hop 16n ta phai chon dang hop va dang dao dong
trong né thich hop va dac biét giam trd mat riéng R, cia né bang cach chon kim loai
c6 d6 dan dién cao lam thanh hép va gia cong mit bén trong hop cho that nhan. Hop
cdng hudng tiéng vong ¢ dai séng cm dung trong dai Rada dat dude Q, cd hang tram
nghin. Néu trong hop cdng hudng chia day chat dién méi cé do dan oy, thi cong
suit tieu hao trong né dugc tinh theo cong thic ti Iy thuyét truong bdéi hiéu dng
Junlenxg:

Ptlldm = d)dv

1
2 [IEaV=2o,, [,
2 2
% %
Niang luong cua ti"uiing tich lay trong hop bing nang lugng dién trudng cuc dai
trong n6 va dugce tinh theo cong thic:

W =W, = %edm I fav
v

E,, la bién d6 dién trudng trong hop, g, 12 d6 dién thdm cua dién moi chia bén
trong hop. Theo biéu thic (2.8.9) ta nhan dudc:
O € 4m 1

o= edm o C 2.8.22
Qq ol - ' ( )

m e

T biéu thic (2.8.22) cho takétqua la do pham chat Q,,, caa hdp chi do tinh
chdt ctia ban than chit dién méi chta bén trong hop quyét dinh, khéng phu thudc
vao dang cua hop.

- Tt cac biéu thuc (2.8.11), (2.8.17) va (2.8.22) ta xac dinh duge d6 phdm chat
riéng Q, cua hop.

- Viéc tinh biéu thitc Q. lién quan dén bai toan kich thich hay ghép cta trudng
va phu thudc vao dang cia hop va phan ti kich thich hay ghép. Day la bai toan rat
phiic tap, nAm ngoai khuén khé ctia cudn sach nay. Cac doc gia c6 thé nghién ciu
van d€ nay trong cac tai liéu chuyén dé [12], [16]. BAy gid ta xac dinh Q,: do khd
khan caa viéc tinh Q,,, nén tinh Q, theo biéu thic (2.8.7) 1a khong nén. Phuong
phap thuan tién hon dé xac dinh Q, cua hdp cong hudng la qua do dac bang thuc
nghiém dya trén méi quan hé gita Q, v4i hang sé thdi gian t cua dao dong tu do
trong hop va d6 rong dai théng 2A0 (ho#c 2Af) ctia hop trong ché dd cudng bic.

Néu ta kich thich hép céng hudng bing moét xung don, thi trong hdp c6 dao
dong tu do vdi tan s6 cong hudng o,, nhung do c6 tidu hao nén dao dong tu do tat
dan. Nang lugng tich Hiy ctia né suy giam theo ham mi. Tit d6 ta cé biéu thiec:
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dw W

th = ~Ws——
dt Q.
ddu (-) la chi su giam nang lugng ctiia dao dong tu do trong hop.
T phuong trinh vi phan trén ta tim duge quy luat giam cta nang luong W.
_®o, ’
W=W,.e® (2.8.23)
W, 14 ning lugng ban dau cha dao dong trong hop. Vi bién dd trudng ty 1& véi can
bac hai ctia ning lugng nén ta c6 thé viét:

Em = Emo e Qe = Emo ef' (2824)
T= 2 (2.8.25)
[

{14 hang s8 thdi gian cta dao déng tu do trong hdp. Néu ta cho t = ¢ thi tir
(2.8.24) dugc:

. ol

e hay no. =g

E,=E,,.
tic sau khoang thdi gian bang hing s& © thi bién d6 trudng ciia dao dong tu do trong
hép giam di e 1an so véi gia tri ban dau E_,. Néu ta do duge 1 thi ti (2.8.25) xac dinh
duge Q, cua hop. Bay gid ta tim mdi quan hé gitta Q, va dai théong cua hop: dng véi
mdi dang dao déng riéng, hop cong hudng trong ché 46 dao dong cudng bic § vung
tdn s6 xung quanh tan s cdng hudng, dudng cong cdng hudng cia hoép cé dang
tuong tu nhu dang ctia mach dao déng LC tap trung. Cu thé ta ¢6 thé tim duge dang
dudng cong cong hudng cua hop [16] nhu sau:

E, = B ; (2.8.26)

\/1+ (QQt _(‘,)_,20,)—
(DO

E,. 12 bién d6 cla trudng & tan s6 cong hudng. N&u goi cac tan s6 ©,, m, 1a giéi han

5 v 1 A ) N . . 3a . . < s . 1 P
cua dai thong cua hép ma tai ddy bién d6 truong giam di 0,707 hay $ so vdi gia tri

cuc dai E,, thi ta cé:

En(0,00) _ 1 _ 1

E.. 0, -0, 2 Jo

1+]2Q, 1= %e
O)U
tic la: 2Q,,A—(0 =1 va suy ra:
(0()
Q= Lo ot (2.8.27)
' o2a0  2Af o

200 = oy — 0, 2Af = f, ~ f, 14 dai théng cua hop coéng hudng.

Tu (2.8.27) ta c6 thé xac dinh dude d6 pham chdt tai Q, cia hop néu do duge dai
théng cua né.
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c) Biéu dién so d6 tuong duong cua hop cong hudng

Khi nghién ctiu cac mach ¢6 st dung hop cong hudng nhu trong mach dao déng
cia may phat, may thu, thiét bi do, cac bd loc siéu cao, viéc biéu dién hop cong
hudng qua so dé tuong duong rat 1a tién lgi. Khi hop cdng hudng cong tac véi mot
dang dao dong riéng khong suy bién va khi cac tan sd cong hudng ctia cac dang dao
dong riéng 1an can khac cach tdn sd cong hudng cta dang dao dong cong tac mot
khoang khong nho hon mot nita do rong dai thong cua hop ung véi dang dao dong
cdng tac, thi ta c¢6 thé biéu dién hép cong hudng dudi dang so dd tuong duong nhu
mot mach dao dong tap trung mac song song nhu hinh 2.19.

HINH 2.19 L. 0' § ,

Dan nap cta hop sé la:

. . 1
Y=G+1B=G+1(a)C———j (2.8.28)

oL
D6 din G =G, + G, (2.8.29)
Trong d6 G, 12 49 dan cta ban than hop va G, 12 46 dan phan anh tu tai qua
phan ti ghép vao hop, con C va L 1a dién dung va dién cam cua hop khi cé6 phan anh
cla tai vao hop. Vi & siéu cao tan ta ¢6 thé do dac duge 4o dan G va dién nap B cla

hop, nén ta c6 thé tinh duge d6 pham chat Q, va Q, cua hop.
Ta biét dién nap B cta hdp c6 dang:
1

o°’LC

T

B=mc(1- j=9<m—mo><m+mo>
Q]

9 N N A A s 2 . ~ 2
d gan tan s6 cong hudng ta cé thé coi o + o, ~ 20, nén co:

B = 2C(v - »,) = 2CAw
O~ 0

o

Tu d6 ta tim dugc:

c=1dB

2do = o0,

Tit biéu thie (2.8.1) ta ¢6 cong thic xac dinh d6 pham chat Q, va Q, cia hép
cong hudng

) dBJ
=_ o |22 2.8.30
Q 2(Gh+Gt)(dw 00O, ( )
© dB
= 9 —— 2831
e 2Gy, (dw) 0o, ( :
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D6 thi sy bi€n d6i cia Gy, va B cia hop qua xac dinh bing thyc nghiém c6 dang

vé d hinh 2.20.
Gy
/B

Qgs7 4y

HINH 2.20
Tu d6é thi trén ta c6 két luan:
- Dién dan cda ban than hop cong hudng G, xung quanh tan s& cong hudng o,
_khong thay doi.
- Dién nap B cta hop phu thudc tuyén tinh vao tin sé va cé dé déc cang 16n khi

do pham chit Q, cia hop 16n, dao ham %E > Q.
)

- Dién nap B cta hop sé dai ddu khi qua tan sb cdng hudng o,
Dua trén cac k&t luan qua do dac bang thuc nghiém, ta ¢6 thé danh gia duge

viée biéu dién hép cong hudng qua so dd tuong duong véi mach cong hudng song
1
song c¢é chinh xac hay khéng.

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

Ching ta déu biét rang tan s6 cong hudng c6 lién quan dén kich thuée ctia hop
cdng hudng qua biéu thuc cta diéu kién cong hudng. Do vay khi thay d6i kich thuéc
cua hdp ta nhan duge cac gia tri khac nhau cta tan s6 cong hudng hay budc séng
cong hudng, diéu nay hay duge thuc hién bdi pitténg dich chuyén duge. Tuy nhién
trong mdt s§ truong hop chi can diéu chinh tin s6 céong hudng cua mdt dang dao
déng da cho trong hép 6 pham vi nhd, ma c4u tric cia hdp d6 phuc tap va giam tiéu
hao do ¢6 dong mat & ché tiép xudc cua pitténg véi thanh hép, ngudi ta khong dung
pittdng dich chuyén ma ap dung phudng phap nhiéu loan nhd. Viée diéu chinh tan
s6 cong hudng cua hop theo phuong phap nay dude thue hién bang cach dua vao bén
trong hép mot vat thé co kich thude nhé nhiéu so véi thé tich cia hop. Vat thé dua
vao trong hop c6 thé la dién moi, ferit hay kim loai din dién ly tudng oy = o.
Phuong phap diéu chinh c¢éng hudng nay cho phép ta khic phuc duge cac nhuge
diém khi ch€ tao hop khong chinh xac va bu duge mot sé sai s6t do bat déng nhat

gay ra lam anh hudng dén diéu kién cong huong va cach thyc hién kha don gian. Vi
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thé tich cta vat thé dua vao rat nhd so véi thé tich cla hdp nén né khéng gay ra
méo dang ké dén cqu truc truong cha dang dao ddng trong hoép. tit d6 ta coi vat thé
dua vao nhu mo6t nhidu loan nhd. Ly thuyét vé diéu chinh tan s cong hudng cta
hép bang phuong phap nhidu loan nhé dugc trinh bay trong cac tai liéu tham khao
{12}, [15]. O day ta chi ap dung k&t qua clia né cho hop cong hudng can diéu chinh.
Gia su ta c6 hdop cong hudng dang
tuy v c6 thé tich V, bén trong chua
khéng khi véi hing s6 g, p, dang lam
viéc v6i mot dang dao dong nao d6 & tan
sd o. Bay gid ta dua vao trong hop mot
vat thé nhd c6 thé tich 1a V, véi hing sé o=

g, i, ¢ (xem hinh 2.21). HINH 2.21

Theo két qua chia phudng phap nhiéu loan nhd thi sy thay déi tan sé tudng déi
trong hop duge xac dinh bdi biéu thuc sau:
do _ AWy - AWy (2.9.1)
® 2W(V)

O day: W(V) = ~¢, [EPaV =1y, [HiQV
. 2 \% 2 \%

12 nang lugng tich ldy cuc dai cta dién trudng hoic tl trudng trong hop cong hudng
khong nhiéu loan (chua dua vat thé vao).
- Trong truong hop vat thé dua vao 1a kim loai (o, = ) thi:
AWg = Wg (V,)
AWy = Wy (V) ' (2.9.2)

We(V,), Wy(V,) 1a dién nang va tit niang cuc dai trong thé tich V, da c6 trudc day cla
hép khi chua dua vat thé vao.

- Con néu vat thé dua vao hop cong hudng 1a dién méi hay ferit thi:

€—-¢E
AW, = £ w (v,
E SD h( ) d

AW, =-EHe w (v (2.9.3)" -

o

Dé lam ro6 tng dung cia phuong
phap diéu chinh trén ta xét vi du sau:

Ta ¢6 hop cong hudng hinh tru tron
cong tac véi dang dao déng H,,,,. Ta dua
vao trong hop mot dia mong dién méi co l J‘
do day d << A vao vi tri bung caa dién £
truong trong hop (hinh 2.22). Dia nay
khoéng lam méo cdu truc trudng cua dang HINH 2.22

dao dong va trudng trong dia coi nhu déng nhat.
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Tit biéu thic truong cla dang dao dong H,,,, trong hop cong hudng tru tron

(2.3.6) ta tim dudc:

L
_1 2 A
W(V) = ESOS{ JEq(r,(p)sm (T z) dzdS

gL J‘E{é (r, )dS
5y

A=

4 day: El(r,0) = EX(r,9) + Eo(1,9).
va:

d
€&, 1 2
" —2—80 I I E;(r,0)dzdS

0 S, 0

AW, =

€—¢g,
2

d j E?l(r, ¢)dS
Sy

S, 1a tiét dién ngang cua hop.
Ap dung cong thuce (2.9.1) ta nhan duge:

éﬁ__iﬂz_)
o L\e

0

Nghia 1a khi dua dia dién méi vao trong hop, tan s céng hudng giam di.

(2.9.9)

Ta xét mdt truong hop khac. Mot hop cong hudng tru tron céng tac véi dang dao
dong Ey,o (xem hinh 2.6) dugc diéu chinh tan s8 céng hudng bang hai thanh kim loai

dua vao hop: mot thanh dua vao doc theo truc hop tai tAm cta mat day, mot thanh

dua vudng goc véi thanh bén cta hép nhu hinh (2.23).

HINH 2.23 - HINH 224

Khi dung thanh kim loai doc diéu chinh thi do tai vung cua thanh tu trudng
bing khong nén AW, = 0, con AW # 0, nén theo (2.9.1) thi tdn s8 cdng hudng caa
hop giam. Néu dung thanh kim loai ngang diéu chinh thi ban dau tdn s6 cong
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hudng tang vi d gan mat xung quanh dién trudng biang khéng nén AWy = 0, con
AW, = 0. Sau d6 khi thanh dua sdu vao trong hop dén vung dién truong tang, tu
truong giam nén tan sé gidm dan cho dén gia tri ban dau.

D61 v6i hop cdng hudng hinh xuyén da khao sat d muc § 2.6, khi dung cac vit
kim loai diéu chinh & vung long xuyén (xem hinh 2.15) véi dién trudng bang khéng,
nén tan s6 cong hudng ting, con néu dung hinh tru kim loai dua vao gita vang khe
hep (xem hinh 2.16) ndi tit trudng bang khéng thi tan sé cong hudng cia hop giam.

Ngusi ta cing dung phuong phap diéu chinh nay dé tach cac dang dao dong suy
bién trong hdép cong hudng lam cho tan sé cong hudng cua chuing léch xa nhau.
Ching han nhu dé tach hai dang dao déng suy bién E,,, va H,,, trong hop cong
hudng hinh tru (xem hinh 2.6 va 2.7) ta dua vao cac thanh kim loai vudng géc véi
thanh bén cia hop tai viung gitta chiéu dai cua né (hinh 2.24), Iic nay tan sé cong
hudng cua dang dao dong E,,, sé giam, con cua dang H,,, sé ting.

§ 2.10. KICH THICH VA GHEP NANG LUGNG TRONG ONG DAN SONG VA
HOP CONG HUGNG

Trong chuong I va II ta xét cac dang trudng dién tl ton tai trong ong dan séng
va trong hop céng hudng ciing cac tinh chit quan trong cua chung. Tuy nhién xuit
hién moét van dé la cac dang truong trong dng dan séng va trong hop cong hudng
dude tao ra nhu thé ndo va can dan niang lugng ti ching ra mach ngoai ra sao? Muc
nay ta sé dé cap dén vaAn dé néu trén. Cac phan ti dung dé tao ra dang trudng mong
mudn trong 6ng dan séng hay hdp céng hudng duge goi la phan tu kich thich. Ngudc
lai cac phan ti dung dé ghép ning lugng cta dang trudng da cho ra mach ngoai goi
]2 phan t# lién két hay phan ti ghép. '

Theo nguyén 1y tuong hd trong 1y thuyét trusng dién tu [15] thi ching ta nhan
thay nguyén tic céng tac cia cac phan t kich thich va cac phan ti ghép 1a tuong tu
nhau. Tic la cung mdt phan t c¢6 thé lam chic ndng cda phan td kich thich va
nguge lai cing c6 thé lam chiic ning cla phan ti ghép tuy theo nhiém vu la can
kich thich trudng trong 6ng din séng va trong hép cong hudng hay muén dan ning
luong tit ching ra ngoai. Do vay sau day ta chi xét cho trudng hop cua cac phan tu
kich thich.

Bai toan kich thich trudng trong dng dan séng va trong hop cong huong 1a bai
todn tim trudng dién ti trong éng dan séng va trong hop cong hudng cha ngudn da
cho véi phan bo dong di biét trong phan ti kich thich. Day 12 bai toan rat phuc tap,
muén tim nghiém cta né ngudi ta dang phuong phap sau: ta biéu dién trudng cin
tim trong 6ng din séng va trong hép cdng hudng dudi dang té hop cta cac dang
trudng don vi trong 6ng dan séng va té hop cac dao déng riéng trong hép cong hudng
v6i cac hé s6 khai trién cin tim. Yéu cadu dat ra 1a trudng phai tim tai vi tri dat
phan tl kich thich triing véi trudng ctia né c6 phan bd dong da cho. Khi danh bing
cac hé s khai trién cta chung, ta tim dugc k&t qua cla bai toan. Viéc tinh toan
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dinh lugng bai toan nay sé dan dén viéc xay dung cac so d6 tuong dudng thay thé
cua cac phan tu kich thich. Chung dugc trinh bay trong cac tai liéu [12], [16].

Sau day ta chi trinh bay nguyén tdc céng tac theo quan diém dinh tinh cda cac
phan t kich thich trudng trong éng dan séng va trong hop céng hudng.

Theo 1y thuyét trudéng dién ti, cac phan ti kich thich truong chinh 1a cac buc
xa nguyén t8. Chung c6 dang 1a cac ludng cuc dién, ludng cuc tit hoac t6 hop cta ca
hai dang trén. Do vay cac phan tu kich thich truong trong 6ng dan séng va trong
hop cong hudng ciing gébm ba loai: loai dién, loai tit va loai nhiéu xa. Nguyén téc tao
truong cia ching tuan theo nguyén téc ciia cac biic xa nguyén t4.

a) Phan t kich thich dang dién

Phan ti kich thich dang dién dudc thuc hién bing cac que do hay tham kim
loai manh dua vao bén trong éng dan séng hodc hdp cong hudéng. Muén tao ra dang
trudng don vi hoic dang dao dong riéng mong ddi ta phai dat que do hay que tham ¢
vl tri ma dién truong cua truong don vi hay dang dao dong riéng la cuc dai va
phuong cua do hay tham phai song song véi duong stc cua dién trudng. Phan tu
kich thich loai dién nay thudng 1a phan kéo dai cla 18i gitta 6ng séng déng truc hay
cap dong truc dua vao bén trong ong dan séng c6 chiéu dai xac dinh, con 16i ngoai
cua 6ng dong truc noéi véi thanh éng dan séng hay hép cong hudng. Trén hinh 2.25
cho ta cach kich thich trudng dang H,, trong éng dan séng chit nhat, trudng H,, va

E,, trong éng dan séng tron.

' £
Hig Hyyq a1

HINH 2.25

b) Phan tit kich thich dang ti

Phéan tu kich thich dang tu duge thuc hién dudi dang vong day ddn manh cé
dién tich nho (ludng cyc t) dudc dua vao trong 6ng dan séng hay hép cong hudng.
Muén tao ra dang trudng don vi hodc dang dao dong riéng mong mugn, ta dit vong
day kich thich dan ning lugng siéu cao tin ti ngudén ngoai vao trong éng dan séng
hay hop cong hudng tai vi tri tit trudng cia dang trudng don vi hay dang dao dong
riéng la cyc dai va mat phdng vong diy vuéng géc véi dudng siuc td trudng cua
chung. Hinh 2.26 vé cach kich thich trudng cd ban H,, trong éng dan séng chi nhat
va dang dao dong TEM, trong hop céng hudng dong truc.

96



17

TEM, ;_I—:

HINH 2.26

¢) Phan t kich thich dang nhiéu xa

Phén t kich thich dang nhidu xa dude thuc hién bdi xé cac khe hep hay 15 nhd
trén thanh 6ng dan séng hay hop cdng hudng. Vi trén thanh bén trong cia dng dan
song hay hop cong hudng tGng véi mot dang trudng don vi hay dang dao dong riéng
da cho c6 phan bd dong dién mat xac dinh. Viéc xé cac khe hay 16 trén thanh éng
din séng hay hop cong huéng sé 1am bién dang phan bo cia dong dién méit va thanh
phéan tiép tuyén cta tu trudng tai day va khe hodc 16 tré thanh ngudn btc xa thi
cdp tuong duong nhu mot ludng cuyc tir hodc t8 hgp clia ca ludng cuc dién va tir tuy
theo vi tri va hinh dang cta 16 hay khe. Kich thich dang nhiéu xa rat thich hgp khi
ghép ndi gitta cac dng dan séng vdi nhau hoic gita 6ng dan séng va hop céng hudng.
Dé tao ra dang trudng don vi hay dang dao déng riéng mong muén trong 6ng dan
séng va trong hop cong hudng, ta can xé khe hep hay 16 nhd & chd trén thanh cé
dong dién mat cta trudng da cho cuc dai va cat ngang dong mat nay hodc & chd ¢
thanh phan ti€p tuyén ctia tit trudng cuc dai va khe hay 16 song song véi tiép tuyén
tit trudng. ,

Trén hinh 2.27 vé kich thich dang dao déng E,,, trong hép céng hudng tru tron
ti 6ng din séng chit nhat véi séng H,, qua khe hep ngang & trén thanh rong va khe
hep doc & trén thanh hep cta 6ng soéng chit nhat ghép chung vdi thanh bén caa hop

cong hudng tru tron.

v Khe ngang

]

HINH 2.27
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§2.11. CAC BAI TAP

2.1. Tinh va 1ap bang cac budc séng cong hudng riéng trong hop cong hudng chit
nhat réng c6 kich thuéc a = 7,2cm; b = 3,4cm; L = 10cm v6i cac dang dao dong cong
tac trong dai séng c6 A = 5,3cm.

2.2. Xac dinh s6 cac dang dao déng riéng va cic tan s cong hudng tuong iing
v6i ching trong hop céng hudng tru tron rdng (chtta day khong khi) cé kich thude:
ban kinh R = 7,5cm; chiéu dai L = 10cm khi tin s& cong tac f thay d6i tix 1.500MHz
dén 3.000MHz.

2.3. Xac dinh s& cac dang dao déng riéng va chiéu dai céng hudng tuong ing vdi
chung trong hop céng hudng tru tron réng cé kich thudc: ban kinh R = 7,5cm; chiéu
dai hop L thay d6i tit 7,5cm d&n 15¢m, bude séng cong tac A = 10cm’

2.4. Bang phuong phap d6 thi hay xac dinh ba tdn s6 cong hudng riéng thap
nhit cia dao ddng cd ban trong hop cdng hudng éﬁng truc c6 khe (vé 0 hinh 2.28) véi
cac kich thudce sau:

D= 3cm
‘ d=1lcm
7 OIT :} L=5cm
[=0,1cm
{
L T/ '
HINH 2.28

2.5. Xac dinh d6 pham chat riéng cta hop céng hudng chit nhat réng cho dang
dao dong riéng H,,, va budc séng cong hudng cta né. Hop cong hudng lam bing
déng c6 @6 dan dién riéng o = 5,7.107 1/Qm véi kich thuée : L = a = 23cm; b = 10cm.
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§2.11. CAC BAI TAP

2.1. Tinh va l14p bang cac budc séng cong hudng riéng trong hdp céng hudng chit
nhat réng cé kich thudc a = 7,2cm; b = 3,4cm; L = 10cm véi cac dang dao dong cong
tac trong dai séng c6 A > 5,3cm.

2.2. Xac dinh s8 cac dang dao dong riéng va cac tAn sb cong hudng tudng ing
vdi ching trong hop cdng hudng tru tron réng (chia day khong khi) cé kich thudc:
ban kinh R = 7,5¢m; chidu dai L = 10cm khi tdn s6 cong tac f thay d6i tit 1.500MHz
dén 3.000MHz.

2.3. Xac dinh s8 cac dang dao dong riéng va chiéu dai cong hudng tuong tng vdi
ching trong hop céng hudng tru tron réng c6 kich thude: ban kinh R = 7,5¢m; chiéu
dai hop L thay d8i tit 7,5cm dén 15cm, bude séng cong tac A = 10cm!

2.4. Bang phuong phap d6 thi hay xac dinh ba tin 's& cong hudng riéng thap
nhit cia dao dong cd ban trong hdp cong hudng éﬁng truc ¢6 khe (vé & hinh 2.28) véi
cac kich thude sau:

D= 3cm
d=1lcm
/4 0’]— ] L=5cm
[=0,1cm
N
L / : '
HINH 2.28

2.5. Xac dinh dd phAm chit riéng ctua hop céng hudng chit nhat réng cho dang
dao ddong riéng H,,, va budc séng cdng hudng cia né. Hop cong hudng lam bing
dong c6 do dan dién riéng o = 5,7.107 1/Qm véi kich thuée : L = a = 23cm; b = 10cm.
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. Chuong II1

MANG NHIEU CUC SIEU CAO TAN

Ngoai dudng truyén va hop cong hudng da duge nghién cttu ky 6 chuong 1 va 2,
trong tuyén siéu cao tadn con su dung cac phan ti thu dong tuyén tinh va khéng
tuyén tinh khac nhau. Nhitng phan ti nay cé ciu truc rat da dang va cé nhiing tinh
chat dac thu d€ dam nhiém cac chiic nang cAn thiét trong tuyén siéu cao tin. Khi
nghién cttu va dng dung cac phan td tuyén siéu cao néu dua trén su tinh toan cau
tric trudng dién tit va tinh cac tham s6 dic trung bén trong cua thiét bi thudng gip
nhiéu khé khan do cau tric va diéu kién bo ciia ching rat phidc tap. Hon niia véi cac
phan td nay ngudi ta quan tAm chi yéu dén céng suit truyén, hé sé phan xa va su
phéi hgp trd khang trén duong truyén. Cac dic tinh dién bén ngoai clia cAc phan tu
(ttc 1a cac tham s& phan anh tinh chit dién cta cac phdn td tai cac méit cudl clua
chiing) du cho phép ta giai quyét cac nhu cau trén. Vi vay véi cac phan ti tuyén
siéu cao ching ta tap trung nghién ctu cac tham s& dién bén ngoéi, dong thoi co két
hgp xét cdu truc truong bén trong chung néu diéu kién cho phép. Khi nghién ciu
cac tham s6 dién bén ngoai cdc phan ti tuyén tinh siéu cao ta si dung c¢éng cy toan
12 dai s§ tuyén tinh véi cac phép tinh ma tran sé rat tién lgi. Ap dung céng cu toan
hoc trén véi quan diém cta “Ly thuyét mach” cac phan ti siéu cao tan duge coi nhu
14 cac “mang nhiéu cuc siéu cao”. '

1

§ 3.1. MANG NHIEU CUC SIEU CAO

a) Khai niém
Mbét cach téng quat ta hiéu mét mang nhiéu cuc siéu cao tan 14 mét vang kKhong
gian dudc gidi han bdi cac mit kim loai dan dién t6t (con goi la 1 boc kim loai) chi

théng ra ngoai qua nhing nhanh la cac doan dudng truyén dan ndng lugng siéu cao
(hinh 3.1). )

Néu mang ¢6 n nhanh (1), £,, I,... [,) thi goi la
mang 2n cuc siéu cao. Cac nhanh c6 thé co6 tiét 7, M_/\//” Crr
dién khac nhau hoic cdu truc khac nhau. Tiét Py }
dién cubi cung cua cac nhanh (C,, C,, C,.... C,) goi 4
la cac mit cudl ciia mang 2n cuc. Khi nghién ctu cp & %
cac mang 2n cuc siéu cao ta gia thiét ring trong . /\\ G
mobi nhanh cta né chi tén tai mot dang trudng,
déng thoi cac mat cudi C phai chon cach du xa chd
néi vao boc kim loai dé tai cac mat cudi khong tén HINH 5.1

2n cue

~
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tai cac trudng bac cao. Ta quy udc ring séng di tit ngoai qua mat cudi C vao mang
nhiéu cuc goi 1a séng téi a, con séng di tit trong mang nhiéu cyc ra ngoai qua C goi
la séng phan xa b.

b) Coéng suit phic

Cé mot doan dudng truyén L néi gitta may phat vd moét nhanh | cia mang
nhiéu cuc nhu hinh 3.2. '

Nhu vay tai mat cudi C sé ¢6 séng t6i tit may phat truyén vao mang nhiéu cuc
va cling c¢6 séng phan xa t¥ mang nhiéu cyc qua C. P

Trén doan dudng truyén L cé séng ding. Néu I
ta goi E va H 1i cudng d6 trudng cua séng dung L |/

. . 3 - . N . ) ) ; Mang

tai C thi theo 1y thuyét truong, cong suit cua soéng mayphét - 27 cue

gua C la: l|l \

p-= lI[EXH*]ds (3.1.1)
28

HINH 3.2

R O day dau (*) chi dai lugng lién hdp phic, S 1a tiét dién chia dudng truyén tai C;
dS vi phan dién tich ti&t dién; tich phan 14 hai 16p; nhung dé don gian ta chi viét
mdt 14n d&u tich phan, con s& 1p sé do chi s6 6 dudi quy dinh. Céng thie (3.1.1) cho
ta cong suat phitc ctia séng qua mat cudi C, con cdng suidt trung binh ctia n6 1a phan
thuc ca biéu thue (3.1.1).

-

N X o 2 ~ ~ Pl - P
N Trong (3.1.1) vi cac thanh phan doc cua E va H trung véi phudng cac vécto
dS, nén (3.1.1) c6 dang don gian hon:

1 ¢ 2 S5 o5
P= ——J‘[quHq]dS (3.1.2)
2 S '
- - . , . )
Eq va Hq la cac thanh phan ngang cua dién va tu trudng cua séng.
Do vay tit nay v& sau ta dé cap cht1 yéu dén cac thanh phan ngang cla trudng.
Tu chuong 1 ta da biét, v4i mdt séong chay bat ky theo hudng truyén séng goi la
séng téi, thanh phAn ngang cta dién tit trudng dude biéu dién nhu sau:

St

Eq=q (‘_)Et (ql,QQ)-e—iyZ :
Lo (3.1.3)

- .
Hq = (long(QhClz)-e-]Yz

d10, Qy0ld céc vectd don vi hudng theo 2 truc toa d6 ngang q,, qu; E'(q;, q»),
H'(q,, q.) 14 bién d6 phic, ching 12 ham phu thudc vao cac toa do mdi diém cla tiét
dién ngang dudng truyén; y 12 hing s truyén; con z la toa d6 doc theo phudng
truyén séng.

T (3.1.2) va (3.1.3) ta nhan dugc:

1 .
= 5 [EHyds (3.1.4)
S
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¢) Séng chuian héa

Dé tién 1¢i cho viéc nghién citu sy truyén séng trong tuyén siéu cao, ngudi ta
dua vao khai niém “séng chuin héa”. Séng chuidn héa la soéng chay trén dudng
truyén cua moét dang séng nhat dinh 6 tAn s& cong tac c6 cdng suit truyén trung

cay - , N N N 1 . - C1a
binh qua tiét dién S cua duong truyén bang 5 (cong suit cue dai bang 1).

Néu ta goi e, 1a bién do phic dién trudng ciia séng chuén héa va h,, 1a bién d6
phiic tit trudng clia né, thi diéu kién chudn héa trén cé dang:

fen-hindS =1 (3.1.5)
S
e, he, 12 cac ham cla toa dd ngang q,, q, tai tiét dién S cua dudng truyén (xem
phu luc I1I). Bay gid mdt séng chay téi theo chiéu z duong trén dudng truyén tai tiét
dién S bat ky c6 bién do dién va tit truong ngang duge biéu dién qua bién d6 séng
chuin héa nhu sau:

t
E, = echa}

| (3.1.6)
HE] = hcha

va ta goi a 12 bién d6 song téi (dé cho gon ta goi tét 1a séng téi). N6 la mot dai lugng
phic khéng phu thudc vao cac toa dd ngang cua tiét dién S trén dudng truyén, no ty
1é véi bién d6 dién truong ngang cua séng téi.

D&i v6i séng chay phan xa (truyén theo chiéu z 4m) ta cing c¢6 biéu thic tudng
tu sau:

px _
By echb} (3.1.7)

HP* = ~h,,b

Ta cing goi b 1a bién d6 séng phan xa, né cung la moét dai lugng phuc va ti 1é
v4l bién do dién trudng ngang cua soéng phan xa.

Tt cac biéu thic (3.1.4) va (3.1.5), (3.1.6) va (3.1.7) ta biéu dién dugc cong suit
cua séng t61 va séng phan xa nhu sau:

P, :%ngHg‘dS=éjaa*echhzhdS:%] af (3.1.8)
5 S

1 X )): 1 ¢ * 1 2
PPX:EJEL H dS:EJbb*echhchdS:—Q—IM (3.1.9)

Ta dua vao khai niém dién ap chuéin héa va dong chuéin hoa tai mét tiét dién S
ba't ky trén duong truyén sé& giup ich nhiéu cho viéc tinh va phan tich cac mach dién
siéu cao tan vé sau. Chung dugdc dinh nghia nhu sau:

Vv=a+b

_ 3.1.10
i=a-b ( )

v la dién ap chuan héa, i 1a dong dién chudn héa.
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Tudng ty nhu & mach dién véi tham s& tap trung, ta goi ti s6 dién 4p chudn héa
va dong dién chudn héa 1a trd khang chudn héa, ky hiéu la 7, . ta cé:

2y =~ (3.1.11)
1
T (3.1.10) ta 6 thé viét:
a:—(V+f) v
2 (3.1.12)

b:%ﬁ—b

Hé s6 phan xa tai tiét dién S tuy 7 trén dudng truyén 1a ti sé gita bién dd dién
trudng ngang cua séng phan xa trén bién do dién trudng ngang cua song téi. Ki hiéu
1a R. Ta ¢6 biéu thic:

_E L

=— 3.1.13
E, a ( )

T biéu thuce (3.1.10), (3.1.11) va (3.1.13) ta suy ra méi quan hé gita tré khang
chuédn héa va hé sd phan xa sau:

Zm=a+b=1+R ' (3.1.14)
’ a~-b 1-R
va ngudgc lai:
R = Zch+1 | (3.1.15)

Trén dudng truyén khi cé ca séng chay téi va séong chay phan xa dong thdi thi
séng tong hop sé 1a séng dung. Dién trudng ngang cla séng ding cé bién d6 la:
1
— t t
E,= E + E{’;‘ =E,(1+R)

Gia tri 16n nhat cia E goi 1a diém bung cha séng ding:

Eqb' = Eqmnx = EEI (1 +1R]| )

Con gia tri nhé nhat cia E goi 1a diém nit clia séng ding:

E(lll = Eqmin = Eil (1 - ‘ R l)

Ti s6 gitta dién trudng cuc dai va dién trudng cuc tiéu goi la hé s6 séng ding
dién ap. N6 ky hiéu la K, va ¢6 biéu thitc:
E 1+ R|

K= 1°% = (3.1.16)
Eq min 1-|R| ’

Nghich dao ctia hé s6 séng ding goi la hé sé séng chay. N6 duge ky hiéu K, va
bang: :

K, = - IRl (3.1.17)
K, 14Rl




Vi médun cua hé sé phan xa R bién thién ta 0 + 1 nén K, ¢6 gia tri t o + 1 con
K., c6 gia tri trong khoang tu 0 + 1.

Véi cac khai niém va dinh nghia trén, sau ddy ta nghién citu mang nhiéu cuc
siéu cao véi phuong phap ma tran séng.

§3.2. MA TRAN SONG CUA MANG NHIEU CUC SIEU CAO

a) Ma tran tan xa

Gia st ta ¢6 mdot mang 2n cuc (hinh 3.1) nhanh p cia né duge ndi véi may phat
siéu cao ¢6 song tdi qua mat cudi C, la a,, cac nhanh con lai cia mang 2n cuc duge
lap tai khéng phan xa (con goi 1a tai phéi hop). Trong mdt nhanh q bat ky khac (¢
1dp tai khong phan xa) sé c6 séng di ra khéi mang 2n cyc qua mat cudi C, vao tai la
b,. Pong thoi tai mat C, ciing ¢6 mdt séng phan xa lai may phat la b,. Ta c6 méi
quan hé gita cac séng b, b, va a, nhu sau:

b,=S,a,

b

b, =S,a

app

vlipzq;q,p=12,...n

0 day S, Sgp 12 cac hé s6 ti 1€, mod ta tinh chat cia mang 2n cuc khéng phu
thude vao a, va b,. b,, chung la cac dai lugng phite. Bay gio ta 1an lugt ndi may phat
sidu cao vao mdt trong tat ca cAc nhanh va cac nhanh con lai néi véi tai khong phan
xa, thi s& 1an lugt duge cac séng ra b, 6 cac nhanh cta 2n cyc. RO rang trong truong
hop téng quat nhat khi cdc nhanh cliia 2n cuc ¢6 séng tdi, thi bat ky mot séng phan
xa nao tai mdi nhanh phai phu thudc vao séng téi & tAt cad cac nhanh cta no. Vi
mang 2n cuc la tuyén tinh nén ta c6 biéu thie sau:

Z Shafq (3.2.1)

Biéu thuc (3.2.1) viét cho tdt cA n nhanh la :
b, = 8,18, + Syuay+.. 45,8,

by = Sy1a; + Segag+..+54,a

(3.2.2)
bn = Snla] + Sn2a2+”‘+snnan
Ta dua vao cac ma tran sau:
b, 23}
b,
[b]: : ,[a]:
b, a,
[s] 5)15» (3.2.3)
Sn Sn‘_"‘Snn

Thi (3.2.2) viét dude dudi dang gon hon la:
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[b] =[S] [a] (3.2.4)

[a] goi 1a ma tran séng t6i, [b] 14 ma tran séng phan xa, [S] 14 ma tran tan xa
clla mang 2n cuc, né la ma tran vudng cap n (xem phu luc VI). Cac hé thic (3.2.2) va
(3.2.4) md ta quan hé gita cac séng phan xa va séng téi tai cac mit cudi cua cac
nhanh mang 2n cuc qua cac yéu td ma tran tan xa cia mang 2n cyc d6. Ma tran tan
xa cia mdt mang 2n cyc di cho la hoan toan xac dinh, né khéng phu thuéc vao cac
soéng tdi cing nhu cac tai mac tai cac nhanh.

Tu (3.2.2) ta thay:

b
Sy = L% l+p,q vA p=q
a,ja; =0
(3.2.5)
b
S, = =+ l#p val=1,2,..n
a,ja; =0

Nhu vay ta suy ra ring: cac yéu t& ngoai dudng chéo chinh S, ,(p # q) clla ma
tran [S] mang ¥ nghia ctia hé s6 truyén cla séng ti nhanh q sang nhanh p. Yéu t&
nim trén dudng chéo chinh S, cia [S] chinh 1a hé s§ phan xa riéng tai mat cudi C,
cua nhanh p cia mang 2n cuc.

Ta cling nhan thay ring ma tran tan xa [S] ciia 2n cyc dude xac dinh véi cac mit
cudi da cho. Khi thay ddi vi tri cia cac mit cuéi C, § cac nhanh, thi cac y&u t6 lién quan
dén né sé bién ddi, nhung chi ¢6 pha la thay d6i con médun caa ching thi van. giit
nguyén (néu trong cac nhanh va trong 2n cuc khong tiéu hao ning lugng).

Ta hdy xem céac yéu t§ nay thay déi ra sao? N&éu mit cusi C, 6 nhanh p dich
chuyén vé phia mang 2n cuc mdt doan la d, dén vi tri méi 1a 'C', séng téi tai mit cudi
C', s& c6 pha giam di 1 géc 6, = 2% d, so vdi séng téi 6 vi tri C,. Ta c6:

a, =ae (3.2.6)
i2=-1; 1ila don vis6 ao.
con séng phan xa tai C'p so vdi séng & C, sé c6 pha tang 1én mot goc 6, tuc la:
: i0,,
=™ (3.2.7)

Né&u 8 nhanh q ta ciing dich chuyén mat cudi C, di mét khoang d, vé phia mang

. v A S mdg oo
2n cyc dén vi tri mdi C,mot goc phala 8, = : 1 thi ciing nhan dugc:

Nhu vay cac y&u t6 méi ciia ma tran tan xa [S’].so véi yéu td ca ma tran [S] 1a:
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: b, b, i20,, 2i6,
Sp=—"="T""¢e =S,
a a,
v (3.2.8)
: b b, 120, 2i0,
Sgq=—""=_"¢ =S4€
. 44 aq
g - b, _ _b_pei(91,+9q) ISR CA )
pa= T Pq »
a, a

Mot cach téng quat, néu ¢ nhanh 1 dich chuyén mit cudi C; di 1 géc pha 6,,8
nhanh 2 dich chuyén C,di 1 géc 6,, ..., C, di 1 géc 6,. Thi theo (3.2.6) va (3.2.7) ta cé
méi quan hé:

[b] = [G]*[b] (3.2.9)
[a]’ = [Gl[a]
6 day ma tran chuyén déi [G] c¢6 dang:
e™ o s O
G=]0 & e 0 (3.2.10)
0 o

Con [G]" 1a ma tran ldy lién hiép phitc tat cd cdc phan tlt cia ma tran [G]. Tu
dé rit ra dugec ma tran tan xa mdi cia mang 2n cyc so véi ma tran khi chua thay d6i
cac mat cudi.

[ST = [GI'[S] [GY (3.2.11)
hay: [S]1=[G] (ST [G] ‘ (3.2.12)

Ma tran tan xa [S] ciia mang 2n cuyc siéu cao c6 céac tinh chit quan trong sau. 3
day ta khéng néu cach ching minh cac tinh chit trén, c6 thé nghién citu ching.d cac
tai ligu [3] va [5].

1. Néu méi trudng trong mang 2n cuc 1a ddng huéng thi ma tran tan xa [S] cla
né ddi xding, tic la cé:

Spq = qu
hay: [S]=[S]I" (3.2.13)

[S]” 12 ma tran chuyén vi clla ma tran [S] qua duong chéo chinh (xem phy luc
VI). Mang 2n cyc nhu thé goi 14 phan ti thuan nghich.

2. Néu mang 2n cuc khéng tiéu hao ning luong thi ma tran tan xa [S] ciia né sé
Unita hay don nguyén, nghia la cé:

[SIH [S] = [I] » (3.2.14)
(I11a ma tran don vi ciing cdp vdi [S], cac yéu t& dudng chéo chinh 1a don vi con
cac yéu td khac 1a s6 khéng.

[S1H = ([S]*)T 12 ma tran lién hgp Hecmitic ciia ma tran [S].
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T tinh chit trén cia ma tran, ta dé dang kiém tra mang 2n cuc trén phudng
dién nang lugng. Vi néu mang 2n cuc 12 khéng tiéu hao ning lugng thi téng céng
sudt cua séng téi t&t cA cac nhanh phai bang tdng céng suit song phan xa § tat ca
cac nhanh.

V& toan hoc diéu trén rat ra tit (3.2.14) biéu thi bdi hé thuc sau:

I8l =1:p=1,2, .. | (3.2.15)

q=1

Vé pha gitia cac yé&u td cling suy tit (3.2.14) c6 hé thic sau:

2.S,uSy =0 p=1,2 ...n

1=1
q=1,2,...,n (3.2.16)
P#q

b) Ma tran truyén

Ngoai ma tran tan xa [S] khi phan tich va téng hdp cac mang nhiéu cuc, ngudi
ta con dung mét s6 ma tran khac thuan tién cho viéc nghién citu. D6 12 cac ma tran
truyén [T], ma tran trd khang [Z] va ma tran dan nap [ Y ].

Ma tran truyén [T] cia mang 2n cuc md ta méi quan hé gita bién 4 phuc cua
séng t6i va séng phan xa 6 nhém nhanh vao véi nhém nhanh ra. Véi mang 4 cuc,
néu ta goi nhanh 1 1a nhanh vao va nhanh 2 12 nhanh ra, thi ma tran truyén [T], sé
cho ta cac hé thic sau: .

[al) :{T“ TH} (sz (3.2.17)
b, Ty Ty jl\ay

—

[T, = {Tn T, |

12 ma tran truyén cia mang 4 cuc.
Ty Ty !

V61 mang 2n cuc, néu n = 2m, ta goi cac nhanh tit 1 + m la nhém nhanh vao I,
cac nhanh con lai tit m+1 + n 1a nhém nhanh ra II va dua vao cac ma tran dang sau: -

a b,
ar = . ’bl =
A b,
amyl bm+1
ay = oy =)
a, b,
i Tl] Tlm T1m+1 Tln |
Taa' Tab Tml . Tmm Tm m+1 Tmn
(T1=1...... B C U (3.2.18)
Tba: Th‘b Tm+1.1 Tm+1,m : Tm+1,m+l Tm+Ln
L Tn,l Tn.m Tn,m+1 Tn,n J
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thi hé thic mo ta gitia cac séng t6i va phan xa gitia nhom nhanh ra va nhém nhanh
vao qua ma tran truyén clla mang 2n cuc c¢6 dang sau:
/ax T, Tab—‘ bu

L =l ...... (3.2.19)
by vaﬂ : Tm,J ay

Khac véi ma tran tan xa [S], cac yéu td cua ma tran truyén [T] néi chung cling
la dai lugng phtic, nhung khong nhat thi€t c6 mdot y nghia vat 1y nao. Ma tran
truyén duge st dung rat thuan tién khi cé néi tAng cac mang nhiéu cuc, tic 1a viée
ghép noi cac nhom nhanh vao ca mot mang nhiéu cuc véi nhéom cac nhanh ra cua
mang nhiéu cuc khac.

Ching han véi mang 4 cuc ta cé tinh chdt sau: néu thuc hién viéc néi tang lién
ti€p cac mang 4 cuc kbhac nhau, thi ma tran truyén [T] cia mang 4 cuc hgp thanh
bang tich theo thi tu truyén séng cic ma tran truyén cia cac mang 4 cuc thanh
phan (hinh 3.3).

HINH 3.3
Goi [T,], [T,], [T,] 12 ma tran truyén cua cac mang 4 cuc thanh phan 1, 2, 3
mAc néi tang lién tiép nhau; [T] 1A ma tran truyén ctia mang 4 cdc hop thanh sau
khi ghép néi, ta co:
[T = 1T} [T,)IT) ' (3.2.20)

Chitng minh biéu thic (3.2.20) kha dé dang, vi ta thiy rang song phan xa tu
dau ra ctia mang 4 cuc thit nhat chinh 14 séng t61 ¢ dadu vao cua mang 4 cuc tha hai
va ngudc lai séng phan xa & dau vao cla mang 4 cuc thi hai chinh 14 séng t6i ¢ dau
ra mang 4 cyc th nhat. D61 véi chd ghép gita mang 4 cuc thu hai va thi ba cing
tuong tu nhu vay. ‘

Can luu ¥ riang: vi tich cac ma tran truyén néi chung khéng giao hoan, nén ma
tran truyén [T] cila mang 4 cuc hgp thanh theo chiéu ngude lai ¢6 gia tri khac.

¢) Ma tran tré khang va ma tran dan nap

Gidng nhu 6 mang dién v6i tham s6 tap trung & cac mang dién siéu cao tan, ta
cing dan ra khai niém vé ma tran tré khang va ma tran dan nap cia mdt mang
2n cuc.

Ma tran trd khang cia mang 2n siéu cao mb ta quan hé gita dién ap chuan hoéa

v6i dong dién chuan hoéa tai cac mat cudi cua né. Né&u goi v,.v,...v, la dién ap
chuan héa va 1i,,iy,...,i, la dong dién chuan héa tai cdc mit cudi C, cua cac nhanh,

thi ta cé cac hé thic sau:
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Vi = Zgd; + Zyglo e +Zin
Vo = Zgql; + Zoolg+eenennnns +Zg,1, (3.2.21)
Vo = Zydy + Zyolgteenennns +Z,.0,
hay dua vao cac ma tran
vi il
— VZ - 19
- - "
v, i,
_ E11 E12 Eln
[Z]: 221 221 221‘1 (3222)
Enl En’.?. Enn
thi (3.2.21) ¢6 dang gon hon la:
¥ =z} i) (3.2.23)

[V] goi 12 ma tran dién ap chuén héa, [I] goi 1a ma tran dong dién chuén hoéa,
con [Z] 12 ma tran tré khang, né 1a ma tran vudéng cdp n: cac yéu té cua [z] néi
chung la cac dai lugng phuc. N&u bay gid ta biéu dién ngudc lai dién aAp qua dong
dién véi cac hé thic (3.2.21) thi dudec dang sau:

(3.2.24)
1n = Fur¥1 + TnaVate -t Tnn
hay viét duéi dang ma trén:A 1
[i1=[F)V] (3.2.25)
Vi Yie Yin
(31 = Yor Voo Yon (3.2.26)
Va1 Ynz -+ Ymn

Goi 1a ma tran din nap clta mang 2n cyc, né cling 1a ma tran vuéng cdp n, cac
yéu t6 noéi chung la cac dai lugng phiic.

Tu (3.2.23) va (3.2.25) ta thdy 2 ma tran (z) va [y] la nghlch dao ctia nhau.
Tac la co:

(z][y]=[1]

Ma tran tré khang [Z] va ma tran dan nap [V ] cla mang 2n thuan nghich (tdc
la chita méi trudng didng hudng) thi d8i xtung. Tc la cé:
2y = Zyp

- _ (3.2.27)
ypq = Y(lp -
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Néu mang 2n cuc khéng tén hao ning lugng thi cac yéu t8 cia ma tran trd
khang [Z] ctiia 2n cuc la cac s6 thuan 4o. Xem phan chiing minh cac tinh ch4t trén
trong cac tai liéu [3] va [5].

d) Méi quan hé gitta 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 tré khang [Z] va ma tran dan nap [¥]. Ta goi cAc ma tran trén la ma tran
séng. N6 khac cac ma tran véi cac tham sd tap trung & chd la cic ma tran séng md
ta cac mdi quan hé gilta cac séng tai cAc mit cudi cia mang 2n cuc siéu cao.

Viéc dan ra ma tran tan xa [S] c¢6 thuan lgi 16n vi c6 thé do dac cac y&u td cua
né dua trén viéc do céng suit va hé sé séng ding dién ap [5]. Ngoai ra khi dich
chuyén cac mit cudi cia mang 2n cyc chi ¢6 pha cla cac yé&u té S, thay déi, trong.
khi d6 thi cac y&u t6 chia ma tran [Z] va [ Y] sé& thay ddi ca pha 1an mddun. SU dung
ma tran tan xa [S] 1a tién 1¢i khi phan tich cAc mang nhiéu cyc c6 s6 cyc 1én hon 2.
Con khi vdi mang 2 cyc thi dung ma tran [Z] hoic [Y) s6 dé dang hon. Khi phan

tich cdc mang 4 cyc ndi ting, st dung ma tran truyén [T] sé nhanh gon hon.

Cac ma tran [T], [Z]valY] khéng xac dinh biang thuc nghiém, nhung ta cé thé
nhan duge ching khi biét ma tran tan xa [S] qua cac méi quan hé giwa [S] véi [T],
[Z]va [Y]. Tit cac bidu thie (3.1.10), (3.1.12), (3.2.14) (3.2.23) va (3.2.25) ta c6 méi
quan hé gitta [S] véi [Z] va [?] cho mang 2n cyc nhu sau:

[S1= (2] - [I)((Z] + (1))

= (1) - (YD) + Y )™
[Z] = (1) + [SH(T] - [SD ™
[Y]= (1] - [SH{T] +[S) ™!

(3.2.28)

t
Vé6i mang 4 cuc, tit cac biéu thie (3.2.4) va (3.2.17) c6 biéu thic gilta ma tran
[S]va [Tl

[S]= (Sn Swj :[T21/T11 det[T]/Tuj

(3.2.29)
Sg1 Sge Yoy -T/Ty

[T]:[Tll TwH /S —sgz/sgl)
Toy T/ \8y,/Sy -det[S1/Sy

0 day:
det [T]1=T,,Tyy - Ty Ty,
det [S]=S,,S4 — S48,
Dau -1 6 trong biéu thic (3.2.28) chi ma tran nghich dao.

Cac mang nhiéu cuc siéu cao duge Ung dung rdng rai trong k§j thuat nhat la cac
mang 2, 4, 6 va 8 cyc. Sau day ta lan lugt nghién cu cac mang nhiéu cuc trén.
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§ 3.3. MANG 2 CUC

a) Hé s6 phan xa va trd khang chuin héa

Mang 2 cuc siéu cao tan 1 phan ti siéu cao don gian nhat trong tuyén siéu cao.
Ching dude dung kha rong rai trong k§ thuat siéu cao. D6 1a: tai khong phan xa,
dAu néi tét ¢ pittdng dich chuyén, dau tach séng, mot hop cong hudng néi véi doan
dudng truyén, tai tidu thu v.v....

Ta hay xét quy luat bién ddi ctia hé

"

[
4 4 N 9, . " . Py N 7 : T
s6 phan xa va tré khang chuan héa ¢ dau /t//ay/aéé/ . f 2¢uC
~ 2 P .9 9 I I
vao C cua mang 2 cuc néi chung. Gia su ] f ]
(A '

c6 moét mang 2 cuc méac trén dudng
truyén L (hinh 3.4) véi may phat nang HINH 3.4
lugng siéu cao. Tai mit phdng cudi C, ta c6 séng téi la a va séng phan xa la b. Hé s8
phan xa tai C, la:
-
a .

va trd khang chudn héa tai C, theo (3.1.14) 1a:

= 1+R

Zen = 1

chl 1—Rl

Bay gid ta dich chuyén mat cudi cia mang 2 cyc tit C, vé C, mot khoang / thi
tai C, ta c6 s6ng téi va sé6ng phan xa theo (3.2.6) va (3.2.7) la:
b’ = be"
a’=ae™
y =a + ip 1a hing s6 truyén

o :1a hé s6 tiéu hao, B 1a hang s6 pha

2n
= — 3.3.1
B . ( )
Nhu vay hé s6 phan xa va trd khang chuén héa tai mat cusi C, la:
b' o
R,= — =R, ¥ (3.3.2)
Tony = Lt Ra _ Zom — thyl (3.3.3)
1-Ry  1-Zenthyl
hay la: R, =R, .e?"
Ty = Loz + WL (3.3.4)
1+ Zchathyl

Né&u dudng truyén L khéng tén hao nang lugng o = 0 thi:
4n
it

R,=R,e? =R, e *
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_ Zch'_’ +1tg2ll
Tow = ————— > (3.3.5)
= 2n
1+ 1Zchatg —{
A
Néu doan dudng truyén / = —Z— thi (3.3.5) c6 dang:
R, =-R,

= 1 .
Zichl = = (3.3.6)
ch2
Tit (3.3.6) ta thdy ring, mot ti€t dién néi tdt c6 thé trd thanh mét trd khang
v6 cung (dudng truyén hd mach 8 cudi) khi qua mot doan dudng truyén c6 chiéu dai
[ = A/4 hoac ngudgc lai.
Né&u goi tré khang dac tinh cdia dudng truyén Z, thi tr6 khang ctia mang 2 cuc
tal tiét dién cuoi C sé la:

Zy = Zeht Zeo, Zy = Zeho Loy (3.3.7)
(3.3.5) va (3.3.6) ¢6 thé viét nhu sau cho cac tré khang:
Zo+ iZcotggT-t-l
72 =7, —— M (3.3.8)
7 +iZtg 2N
cO L 7\‘
7,7, = 7% : (3.3.9)

Nhiing cong thuc trén cé nhiéu tng dung trong viéc phéi hgp tréd khang trén
dudng truyén siéu cao sau nay.

b) M6t s6 vi du vé mang 2 cuc
1. Tai khéng phan xa

Tai khéng phan xa dude st dung trong tuyén siéu cao tan véi muc dich tao ra
trong tuyén séng chay hoan toan, dung trong khi do dac & siéu cao va lam anten
tuong duong khi diéu chinh may phat siéu cao. Tai khéng phan xa cé c4du tao da
dang tuy theo ciu tric ctia dudng truyén va mic cdng suit can hap thu. Dic trung
dién co ban cua tai khong phan xa la médun ciia hé s6 phan xa (hay hé sd séng
ditng) trong mot dai tAn céng tac. Trong thuc té k¥ thuat c¢6 kha ning tao ra nhiing
tai véi médun ctia hé s6 phan xa |R,| < 0,01 trong dai tan tuong déi Af/f, = 20+30%
hoac 16n hon. Con pha ctia hé s8 phan xa c¢6 thé cé gia tri bat ky trong khoang tu
0 + 2r. M6t déc trung quan trong cua tai khong phan xa la gia tri céng sudt hap thu
cho phép. Tai vé6i miic cong sust nhd thi cong sudt hap thu P, < I1W con 16n hon 1W
14 tai 6 mic cong suat 16n.

Ta dan ra sau day mét vai loai tai khéng phan xa véi duong truyén déng truc
va 6ng dan séng hinh chit nhat. _

Trén hinh 3.5 vé dang tiét dién doc cua mot tai khong phan xa trén tuyén dudng
truyén déng truc & dai séng dm. Né 14 mot doan dudng truyén dong truc ngin mach 6
dau cudi va c6 dua vao chat hap thu dang thoai dan vé phia 1dp vao dudng truyén.

111



Hdn hop nay c6 thé 1a gd, hdn hop bot sit véi 7777,
chit dinh nhu parafin, cé6n dan hay arandite. Cac

hén hop nay khi dd cung chic c6 thé gia cong co =z ’ /
khi dé dang. ! 7 l
D6 thoai va chiéu dai I duge chon sao cho hé HINH 3.5

s6 phan xa tu tai 1a nhd nhat. Thuong thi / > A.
Ciang ton tai mot loai tai khéng phan xa trén
tuyén doéng truc ma phan tu hap thu la 15i gita tu ]
éng st hinh tru c6 phit mo6t mang mong chat hap "
thu, con vo ngoai c6 dang dic biét (hinh 3.6). HINH 3.6

D&i vé6i tai khong phan xa trén 6ng dan séng chit nhat thi chinh 1a 1 doan 6ng
dan séng chit nhat ngdn mach dau cudi, bén trong c¢é d6 hén hgp chat hap thu, Véi
tai cong sudt nho thi tAm hap thu c¢6 dang 12 mot ban manh dat & gitta thanh rong
va vat nhon dan vé phia ddu cia tii dé giam nhdé su phan xa séng (hinh 3.7). Néu
tai mic cong suat 1én thi tAm hap thu dang khéi va c¢6 phan vat. dang ném hay dang
hinh'thap. (hinh 3.8 va 3.9).

HINH 3.7 . HINH 3.8 " HINH 3.9
2. Doan duong truyén véi pitténg ngdn mach !

Mét doan dudng truyén véi pittdng ngin mach la mét tré khang thuan. N6 dude
st dung trong do ludng, diéu chinh phdi hgp trd khang va phéi hdp trong tuyén sidu
cao tAn. Yéu cAu cao nhat ddi véi doan dudng truyén cé pitténg ngin mach la tidu
hao do ché ti€p xtc gilta pittdéng va mat trong cha dudng truyén phai nhd va hé sé
séng ding cua né phai cao.

| ¢
Ta c6 mot doan dudng truyén L & - —
cudi dude néi tidt bing mot pitténg = L — 7
ngin mach P (hinh 3.10). R rang day !
la mét mang 2 cuc. Trd khang chuén L 4 5
héa tai mit 181 vao C chia mang 2 cuc v i
theo (3.3.5) la: HINH 3.10

5 . 2
Zieh = 1tg%l
N6 14 mot dién khang thuan. Dién khang sé mang tinh cam khi/ < % va mang

tinh dung khi %<1<%.
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Vi chd tiép xudc B giita pittong va dudng truyén tao ra mot trd tiéu hao rg, nén
ngudi ta ¢6 nhiéu cach lam giam anh hudng cua tré nay dén chat lugng cua thiét bi.
Sau day ta din ra mot s8 dang pittdng ngdn mach hay ding trong thuc té.

O hinh 3.11 vé tiét dién doc ctia doan éng séng chit nhat c6 pittéong ngin mach
véi cac 1a kim loai dan héi duge gdn chung vao mét d& va cac la nay c¢6 chiéu dai A/4.
Pé chung nay khong ti€p xtc véi mit trong 6ng séng va duge néi véi mot cd cdu dich
chuyén vi tri ctia pittong.

V6i cdu tao nhu vay thi tai ché tiép xdc A gita cac 14 dan héi néi véi thanh dng
séng la nut cua dong dién, do d6 né han ché duge do khong ly tudng do tiép xuc tai
vi tri A, va it tiéu hao nang lugng.

P& tranh anh hudng do cac thanh dan héi tiép xuc kém véi thanh &ng séng, con
¢6 dang pittdng ngan mach dung doan dudng truyén dai A/4 nhu hinh 3.12 va 3.13.

K
T
— Zeg
S X4
A /1/4
HINH 3.11
\ZC2 Z[1 A B ¢ ,77
' ‘}: Ze, Zeq l
? SR S—
A B - :
A Yo ¢

HINH 3.12

Z£1 £ TX)?{ SASSX

l =
= a2

HINH 3.13 HINH 3.141

Trén hinh 3.12, ta gia st ring trd thudn do tiép xtc & diém C giita pitténg va
thanh ¢ng dan séng la r,, thi trd vao tai diém B sé la: ry = 22 /v, va trd vao tai diém
Ala:

Né&u ta chon z,, >> z,, thi gi4 tri rj r4t nhé va nhu vay ta giam nhé dang ké trd
tuong ducng tiép xuc r, cla pittdng, va nang cao duge hé so song ding cua né. O
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day z., va z, 1a trd khang dic tinh cla 2 doan dudng truyén cta pitténg dai r/4.

Con trén hinh 3.13 thi hai doan dudng truyén cé chiéu dai A/4 méc ndi tiép qua
dién trd ti€p xGe r, § diém B. Co ciu nhu vay goi 1a “bay séng”. Mot doan dudng
truyén P dai A/4 ngdn mach diu cudi véi tré song dac tinh 1a z, c6 trd vao la vo
cung méc ndi ti€p vai trd tiép xdc r,va sé bién d6i qua mot doan dudng truyén dai
A4 v&i trd song dic tinh z,, sé bién thanh rat nhé tai diém A. Nhu vay 1a da loai trit
dugc anh hudng trd ti€p xuc cta pitténg r, tai B.

D61 véi 6ng dan song déng truc & dai séng ngén cling st dung pittdng ngin
mach kiéu tuong tu (hinh 3.14) con d6i véi dai séng dai hon thi dung pitténg ngin
mach ti€p xuc tryc ti€p bang 1a dan hdi binh thuong, vi dung cac doan bién ap /4
c6 kich thudc rat 16n bat tién.

3. Ddu ldp tinh thétdch song

O siéu cao viéc tach séng, trdon tdn st dung cha yéu la dist ban dan siéu cao
tan. Dau lap dist ban din siéu cao dude coi nhu mét mang 2 cuc siéu cao tan. Mot

di6t ban dan siéu cao cé cdu tao nhu hinh 3.15.

Dau ngoai bg'ng kim loai

. o> day noi béng
5”/60/6/7/ f/nf) fhe/ Tung Sten
dién Tdach Song 9
HINH 3.15 '

Néu ta dit diét trén vao trong dudng truyén siéu cao trong d6 cé trudng dién ti
siéu cao tan thi tai 2 dau cta dist ban dan sé c6 dién ap tach séng mot chiéu.

Trén hinh 3.16 biéu dién mét ddu ldp tinh thé tach séng trén doan éng séng
dong truc. Ta luu ¥ thay c6 mot bay séng ¢ phia sau didt a8 ngan mach trudng siéu
cao ma van thong mach dong tach séng. Mach mot chiéu tach séng di qua dién tré R
va dudng day nhanh méic song song véi day chinh tai mét diém & phia truée cua
dist. Trd khang vao ciia mang 2 cuc nay phu thude vao ban chédt cia tinh thé, vao
cdu truc hinh hoc cta cd cdu ga vlép, dién trd R va dong tach séng. Diéu phu thuoc
sau cing nay do tinh phi tuyén ctia tinh thé gay nén. Vi mic d6 gdn dung bac mot,
dé1 véi cac dong yéu (dudi 50uA) dong tach soéng ti 18 véi cong sudt ma mang 2 cuc
dd nhan dugc. Kich thudc va vi tri cia doan didy nhanh nhan duge sao cho phéi hgp
trd khang ciia mang hai cuc t8t nhat.

Trén hinh 3.17 biéu dién moét ddu lap dist ban din trong doan 8ng din séng
chit nhat.
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Loxo

ya ya %77\L/ Z 1// { yrs, N—
_be
5 7 N / ) .
onqg SCT
~ . -~ /
nhanh song diet ba/r_: dan va/ch X bay song
song cach dién

HINH 3.16
diét ban dan

At v
bay song
vach cach dién

HINH 3.17

§ 3.4. MANG 4 CUC

a) Ma tran séng

Mang 4 cyc siéu cao la phan tu dugde dung réng rai nhat trong tuyén siéu cao
tan, n6 rat da dang va dam nhiém cac chic nang rit khac nhau. Ti cAc phan ti don
gian nh4t nhu: tdm chin, que do, cita s6 cong hudng, 1 doan dudng truyén dén
phan t& phic tap nhu cac bd suy giam, quay pha, b6 loc déu la nhitng mang 4 cuc
siéu cao va ching khéng thé thidu trong tuyén siéu cao. Trudc hét ching ta nghién
citu cdc ma tran séng cia chuang rdéi sau sé dén cac chitc ning cu thé cha tung
loai mét.

Gia s ta c6 mdt mang 4 cuc siéu ¢ &
cao tdn c6 nhanh vao 1 va nhéanh ra 2 & _._‘—l b, 4 cuc [,z[—"_.‘!___
(hinh 3.18) v8i cac soéng tdi a,, a,, soéng g Efﬂ___l‘; 7z
phan xa b, b,, dién ap va dong chuédn 1,4
héa: ¥, i;, s, 1i,. HINH 3.18

Quan hé gitta cac séng t61 va séng phan xa ¢ cac nhanh clla mang 4 cuc nay

dugc biéu didn bdi ma tran tan xa [S] va ma tran truyén [T] c6 dang:

bl = Sllal +Slzao (3 4 1)
by = Sgja; +Sg0a, o
ay =Ty by, +Tpra, } (3.4.2)
by =Sy1b; +5p2,

M6i quan hé giita dién 4p chudn héa va dong dién chudn héa cia mang 4 cuc

dugc mé ta qua ma tran tré khang va ma tran dian nap nhu sau:
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V)= Fy 0, + Zygly (3.4.3)

1y = Vou¥1 + TV (3.4.3)

Céc yéu t§ cta cac ma tran [S], [T}, [Z] va [T ] ¢6 mdi quan hé véi nhau theo
cac hé thic da dan ra 6 muc §3. 2 1a (3.2.28) va (3.2.29). Cu thé v6i mang 4 cuc cac
biéu thie (3.2.28) ¢6 dang sau:

(21— D) (Zgg + 1) - 7192y, 27,
[S] = Sll 512 _ A A B
S Sag 27y, (71 + D(Zgy - 1) — 7, 2,
A A :
A=-¥11)0+ V) + V12V, =21y

_ B B 3.4.4
= 1+ 3052+ 5172 G

B B

(1+811 (1 -54)81584 2S,,
7]1=1%1 Ell _ C C
[Z [221 222} 2S,, (%_Sll)(1+szz)+slgsgl (3.4.5)
C ' C
- (1-8,, M1+ Su)+ 5,580, _3S,, }
— 11 12 D D
N9 Fou |~ 3.4.6
i [Y‘n Yfz‘j -2y, (1+s“)(1-szz)+swsmj (3.4.6)
D D

dday: C=(1-8,)(1-8Sy) -5,,Sy
D=(1+85;)1 + Sy) - 5,58,

Zg At
[—}7 - _21 EE Vo1 B = 7,29 - 2157 : (3.4.7)
E E
Yoo  Yio .
(2] = —yFZl yljl Vol F = §,,¥p - V1Vu (3.4.8)
F F
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Trong trudng hgp mang 4 cuc chida méi trudng déng hudng, tic la né thuan
nghich thi cac ma tran [S 1, [Z] va [Y] sé d6i xitng, tic 1a cé:
Si2= 8915 21 =2y, Y12 =Y

Thi cac biéu thic (3.4.4), (3.4.5) va (3.4.6) sé& c6 dang don gian hon:

(211 - 1)(222 + 1)”2122 22y
S] = A A .,
[ 27,9 (222 - 1)(211 + 1) = Zjy
A A
(1= 311 )1+ Ta2) + V12 —2yyy
= B B (3.4.9)
- 2¥5, (1+ 511 )(1-Fo2) + T
B B
(1+Sll)(1—822)+8f2 2S5
7)= -~ C C , 3.4.10
[4 2S5 (1+8S59)(1-S4;) + Sty ( )
C - C
(I—SM)(1+522)+S‘1‘)2 -2S,,
)= D : D , 3.4.11
d - 28, (L+Sy;)(1-Sgq) + STy ( )
D D

b) Mang 4 cuc khéng tén hao

Né&u mang 4 cuc khéng tén hao nang lugng, va thuan nghich tir tinh Unita cla

ma tran tan xa [ S ] ta thay c6 thé dat:
S,, = icosp e ¥

S,5 = 1cosp e V2

Sig = S-“ = Sin\u e‘i(“'l*“’z)/2

(3.4.12)

@, Y¥,, Wy la céac s6 thyc co gia tri tir 0 + 2n. V6i ky hiéu mdi ma tran tdn xa cua
mot mang 4 cuc thuan nghich khéng tén hao cé thé viét:

. —i . —1 9
_| icosge™ sin e wr+wa)/2
(51= { i —i{yy+we)/2 : vy (3.4.13)
sin ge icos e
Con ma tran truyén [T] cha mang 4 cyc nay theo (3.2.29) nhan dang:
1 i[!iiwz) i[WL’W;)
—e" ~icotgpe " *
_ | sing
[T] _ _i(\m;\yg) Ai(‘!',lﬂ'ﬁ) (3.4.14)
icotgge * * NP
sin ¢
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Tir (3.4.12) ta thay rang | S, =18, = cosp né duge goi 1a hé s& phan xa riéng
ctia mang 4 cuc khong tén hao. Néu méc mét dudng truyén véi mang 4 cyc nay, trén
dudng truyén sé cé séng ding véi hé sé:

Kd=

1+|Su| _L+cosg - cot z(g) (3.4.15)
-S| 1-coso 2

va géc ¢ dudc goi la géc md.
‘ Hoan toan tudng tu tit (3.4.10); (3.4.11) va (3.4.13) ta c6 thé din ra dude céc ma
tran [Z] va [Y] cho 4 cuc khéng tén hao thuin nghich, song biéu thic kha phic tap,

nén ta khéng néu ra & ddy, c6 thé xem trong [3].

Né&u mang 4 cuc khéng tén hao ma cé:

Sy =Spticlay, =y, =y

thi dugce goi 1a dd1 xtng.

Véi mét mang 4 cuc khong tén hao d6i xtng thi cdc ma tran tan xa [S] va
truyén [T] s& c6 dang gon hon la:

(S]= e ¥ icose sing (3.4.16)
sing icos@ o

[T) =[_ e ‘i“_’s“’}—.l—- (3.4.17)

icosp e™ |[sing
Nhu vay véi mét mang 4 cuc khong tén hao d6i xting, cac ma tran séng dude xac
dinh bdi 2 tham s& déc 1ap 1a ¢ va y.
Mot thi du rdt don gian vé mét mang 4 cuc khong tén hao déi x1mg 14 mot doan

dudng truyén déng nha't khong tén hao cé chidu dai 1 véi géc pha L -—-——1

6 day vi khéng c6 phan xa nén géc ¢ =—72£_ a do d6 y = y, nao d6, va ldc nay ma
tran tdn xa va ma tran truyén caa né sé la:
~iwg
[S] = [e_?wo e o } (3.4.18)
iy
[T] = [e 00 e—(i)wo} (3.4.19)

Néu bay gid ta dit mot doan dudng truyén khéng tdn hao cé ma tran [T] nhu &
(3.4.19) trudc mdt mang 4 cuc d6i xting khéng tén hao c6 ma tran truyén [T] nhu §
(3.4.17) thi theo (3.2.20) ma tran truyén cia mang 4 cyc méi tao thanh cé dang:

(7] = ei\llo —(i) ' ei\u "1(:?’3@ .1
0 e'™olicose e |sing

_ 1 e W0 _jcosqe™0
" sin (P[icos (pe_i"’o P (G T (3.4.20)
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So sanh (3.4.20).va (3.4.14) ta thdy mang 4 cuc mdi nay ciing khéng tén hao c6
dang tuy y. N6 dugc xac dinh bdi ba tham sé thuc doc 1ap ¢, v va y,. Né
c6 dang giéng nhu ma tran (3.4.14) néu ta gid nguyén ¢ va dat y =y,
va v, = 3’—1:2—‘“— (3.4.21)

Nhu vay khi khéng c6 tén hao, d mdi tan s6, moét mang 4 cuc khong dé6i xing c6
thé dudc thay thé& bing moét mang 4 cyc do6i xting dat sau mét doan dudng truyén
déng nhat. :

¢ day gbc y, cua doan dudng truyén mod ta tinh khéng ddi xing cua mang 4 cuc,
nén né dude goi 1a géc bat doi xiing cia mang 4 cyc, va ma tran tan xa cua mang 4
cuc mdi nay theo (3.2.29) hodc tu (3.4.13) va (3.4.21) c6 dang:

. -1 9 . —1
[S] = |icosee HWH2e)  gin ge Wt Yo)
sin e (¥* Vo) icos e ™V

(3.4.22)

Theo (3.4.10) va (3.4.11) tu (3.4.16) ta dé dang viét dugc ma tran tré khang va
din nap cia mot mang 4 cuc ddi xting khong tén hao nhu sau:

g 1oy sne] 429

cos @ —siny | SINP  cOs Y

Fe L [y sn ] @420
cospsiny | SIN@ —cosy

¢) Bién thé ly tudéng
Ta nhan thiy ring vi cac yéu té ctia ma tran tan xa [S] cia mang 4 cuc dude
x4c dinh bang thuc nghiém [4] nén né luén tén tai. Con cac ma tran trd khang va
ma tran dan nap ctia mang 4 cuc chi tén tai khi théaman diéu kién sau:
C=(1-8;) (1 -Sy) - 8,58, #0 (3.4.25)
D=(1+5;) (1 +8y)~5,8,#0
Ta xét xem trudng hop khi cd 2 diéu kién trén déu khéng thoa min tuc la déi
v6i mot mang 4 cuc thuan nghich xay ra dong thoi 2 ddng thuc:
1-8,)1-8,)-83,=0
(1=50)1=55) N (3.4.26)
1+85,))A+S,)-5;,=0
Diéu kién (3.4.26) cho ta hé thic sau:
—Sy5=8,; = p (p doc 1a ro) (3.4.27)

%1+S‘1~)2:1_‘)812:t=V1—P2

Lic nay ma tran truyén [T] theo (3.2.29) cua mang 4 cuc c6 dang:

[T] = —2 {1 p} (3.4.28)

hay c6 méi quan hé giita cac séng & 161 vao va 16i ra cha mang 4 cuc:
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V, - PV, - 2P,
1-p° 1-p
=g, = 0
1-p° l+p
Néu ta dat:
n= |21P (3.4.29)
1-p
thi biéu thuc trén viét dudi dang méi la:
V=1V, (3.4.30)
n
IQ =—n{1

M6t mang 4 cuc nhu trén dugc goi 1a mot bién thé Iy tudng. Con n goi 1a hé s8
cua bién thé (hinh 3.19). '

Tit (3.4.27) va (3.4.29) ta biéu dién ngugc lai cag hé s6 ma tran tan xa [S] qua
hé sé bién thé n:

n”-1
S = = —_—
" 1+n?
S, =t=—20 (3.4.31)
1+n”
do d6: .
[S] = _.1_0 -(1-n%)  2n . (3.4.32)
1+n~ 2n 1-n*
. . {
Ta nhan thay rang vi n thyc, cho Lo 7.4 1:__2
nén tat ca cac yéu td cia ma tran [S] :‘{ }% E[)'
>~ . N L) |
déu la dai lugng thuc, dong thoi tu —d if
|
(3.4.27) ma tran [S] Unita. Nhu vay ¢, 'c,
mot mang 4 cyc chi ¢6 thé biéu dién dudi HINH 19

dang 1a mdt bi€n thé& 1y tudng chi khi n6 khong t6n hao niang huong va cac mat cudi
phai dit ¢ vi tri mot 12 bung séng mot 1a nut séng ding.

120

£
0



Khi n > 0 thi mét cudi C, (c6 S,, > 0) dit 6 bung séng ding, C, 6 nit séng ding
va ngugc lai n < 0 thi C, sé & nut séng va C, 6 diém bung séng.

Véi cach chon cac vi tri thich hgp cta cac mit cudi C,, C,, mdt mang 4 cuc
khong tén hao tiy ¥ ¢6 thé bidu dién dudi dang 1a mot bién thé 1y tudng ghép ndi 6 2
dau 2 doan dudng truyén déng nhat khéng tiéu hao (hinh 3.20). ‘

/

¢ day cac doan /,, , chon sao ,fl Cll . LI‘Z Cf
I 7 1
cho cac gbc pha: ’ { ; - i : ) TF
o o 1Y | i 2 0%
912711, 92=le -k ! T $
4 %

Thuc hién duge diéu kién: .
T HINH 3.20

S\']1 =S,, %% la thuc va dudng (hodc 4m)
S'y, = Sy, €% 12 thuc va 4m (hoac duong)
Luc dé:
S', =8S,, €979 g5 ty dong théa man la thue.
& day d&u phédy chi cac yéu té ctia bién thé 1y tudng.
d) Tré khang méc song song ‘ v
Mot tréd khang Z méc song song vao dudng truyén duge coi nhu mot mang 4 cuc
v6i 161 ra va 161 vao cing nam tai chd méc tré khang (hinh 3.21).
Hé thic gita dién ap va dong
d¢ién chuén hoa:

v1=211+212 't/ _—c—!-'_ +o -#—-ZZ
V, = EII + Zi, V, E {73
Ma tran tré khang la: - o
-2
z z HINH 3.21
Tu d6 theo (3.4.9) tinh dudc ma tran tadn xa va ma tran truyén:
1 [-1 2z '
S], = —— 3.4.33
8], 1+2E{2§ —1} ( )
tit (3.2.29) ¢6 dang:
112z+1 1
[T], = — 3.4.34
! 22[ -1 2z- J ( )
Nhu vay ta cé:
Si-Sp=-1 (3.4.35)

Ngugi ta da ching minh dudc rang néu 1 mang 4 cyc thuc hién dugde diéu kién
(3.4.35) thi so dé tuong duong ctia né c¢6 dang nhu mdt tréd khang méc song song vao
dudng truyén siéu cao [5].

121



e) Dan nap mic ndi tiép

Mbt din nap v méc ndi tiép trén dudng truyén chinh la mdt mang 4 cuc don
gian (hinh 3.22).

Hé thuc giita cac dong va ap chuédn
héa ctia né c¢6 dang:

LL=yYV,~ YV, _— —
- + - T —_— - _t
ly==-yV,+VV, _V/ % Yy ; ‘.’Z_
Ma tran dian nap [ ] la:
_ y -y
(v]l= { _ } X
-y y HINH 3.22
Ma tran tan xa duge tinh tu (3.4.9):
1 2y
S, = ——| + ¥ (3.4.36)
1+2y12y 1 :

Tt (3.4.36) suy ra diéu kién:
Sjy+8,,=1 (3.4.37)
Khi ngudi ta cing ching minh dugc rdng mdt mang 4 cuc nao thda mén didu
kién (3.4.37) thi so d6 tuong dudng ctia né duge bidu dién bing mot didn nap méc néi
ti€p vao duong truyén siéu cao tan [5].

Ma tran truyén [T] ctia né theo (3.2.29) c¢6 dang:

1142y -1
Tl = — 3.4.38
[T, 2?{ . 2_y_~J | ( )

g) Chuyén trd khang mic song song thanh néi ti€p va chuyén dan nap néi tiép
thanh song song

Néu ta méc mét trd khang z song song & giita mét doan dudng truyén thi nhat
A N ~ . . ,.. 3 N . e sl a1z
dai 4 va doan dudng truyén thu hai dai % thi ching tuong duong véi modt dan nap
méc ndi ti€p vao dudng truyén cé gia tri.
y =z

That vay, 2 doan dudng truyén trén c6 ma tran truyén la:

[T]];{g _OJ; [T2]=[~Ol (1)] (3.4.39)

Theo tinh chat cia ma tran truyén ta cé ma tran truyén cua mang 4 cuc hdp
thanh sau khi ghép néi:

[Tls =(T,][T], [T,]
_ {i o}i—[zzn ~1 H—i 0} (3.4.40)
0 -1{2z| -1 2z-111 0 1
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o 1)2z+1 -1 1 |2y +1 -1
2z 1 22-1| 22y| 1 2y -1
Biéu thic (3.4.40) c6 dang trung véi dang cua (3.4.38). Nguge lai néu ta
néi ghép mot din nap ndi tiép y gita hai doan duong truyén c6 chiéu dai doan thu

nhit 1a % va doan tha hai la %X— thi mang 4 cuc hgp thanh tuong duong véi mét trd
khang méc song song vao dudng truyén cé gia tri 2/ =75.

That vay tir (3.4.38) va (3.4.39) ta co:

[T]z:[l 0.]%[2“1 __1“” 9}
0 -1{2y; 1 2y -1 0 1

2y +1 1 2z' +1 1
- L\ I N ~ (3.4.41)
2y| -1 2y-1) 2z'| -1 2z -1

R6 rang biéu thic (3.4.41) ¢6 dang tring véi (3.4.34).
h) Mit xich dang T cac trd khang chuin héa

Sau day ta c¢6 thé biéu dién so dd tuong duong ctia moét mang 4 cyc thuan
nghich duéi dang mot mét xich dang T véi 3 trd khang chudn héa.

-Gia st ta ¢6 3 trd khang chudn héa Z,, Zg, Z. méic dang chit T nhu hinh 3.23.
Ta c6 méi quan hé gilta cac dong

dién va dién ap chuan héa cua chung

1a:
V, = Za, + Zg(iy +1y) e e~
Xr = = Ty - E E
V, = Zely + Zg(i, +1,) m A = € 7.
_( i ‘[-3 1 [)‘l t l ZB UZ
Vigday i=1, +1, o —
hay viét dang ma tran ta cé:
(EJ _ (ZA_+ Zg) _ _Z_B_ (31) HINH 5.2
\Z Zy (Zg + Z¢) |\1, o
Nhu vay ma tran tré khang cia mach nay la:
(Z] = FH El‘z} - [(Zf Zy) Ty } (3.4.42)
Zoy Zoy Zy (Zg + Z¢)
T d6 suy ra quan hé sau:
ZA = zu - Z12
ZB = zlz = zr_)l (3.4.43)
zc = z_z - Zz
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T biéu thitc (3.4.10) ta cé:
7 (1+8,)(1-8y) + 8%, - 2S,,

A (1-8,)1-85) -8,
Zg =- Bz 9 (3.4.44)
(1—811)(1_822)_812
Ze = (1+85,)1-8,)+8%, 28,

(1-S,,)(1-S4)-S%,

Chu ¥ rdng viéc biéu dién theo so d6 dang chit T chi thuc hién duge trong diéu
kién:

C = (1 - Sll) (]. - 822) - ﬁl-)‘g ;t O (3.4.45)
i) Mt xich dang 11

Céc din nap chuén héa ciing hoan toan tudng tu nhu phan trudc, ta cé thé biéu
dién moét mang 4 cuc thuan nghich bat ky bang so d6 tuong duong dang II véi 3 dan
nap yi, ¥, yo nhu hinh 3.24.

Méi quan hé gitta cac dong.dién - —

c A , > 5 ——{4 —-— tz
va dién ap chuan héa cua mang trén + JL_TIL =,
A ‘} - yB v ’ T
la: “ ‘ 1 yA/ 4, v
I, = T4, + YT, - Vy) . g
1y = Y Ve = Yp(Vy — V)

HINH 3.21
va ma tran dan nap c6 dang: '

— Vi ¥ Y: + Y& - Y4
[Y]=[Z“ Z‘Z}{( L B,} (3.4.46)
Yo1 Yoo -Yg (Yg +Y¢)

Ta suy ra dudc:

i’x =¥Vt Ve
?}’3 =—Y12="Yau (3.4.47)
?(", = Yoy + V1o

Hay cac y&u t6 ma tran tan xa duge cac bidu thic cho cac din nap la:
7/ - (]- - Su)(]- + 822) + S%Q - 2812
1+ 8,1+ 5g) - Sf)g

? 2812

’

P (1+8,,)(1+8,,) -85,

(3.4.48)

7. o (1+81)(1-8,) +8;, - 28,
1+S,,)1+S5,)-SE,

C
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R6 rang 1a biéu dién theo sd dd tudng dudng dang IT chi thye hién dugc trong
diéu kién:

D=(1+8S,)1+8S,) -8%=%0 ‘ (3.4.49)

k) Mang 4 cuc tan xa déi xing dién

Ta goi mdt mang 4 cuc 1a ¢6 tinh tan xa d6i xing dién néu nhu tao ra nhiing
dién trudng riéng giéng & ca 16i vao va 16i ra cia mang khong ké séng kich thich di
tit 161 nao ctia mang. Dién trudng riéng sinh ra la do phan Ung ctia cac bat déng
nhdt hay vat chuéng ngai trong mang 4 cuc khi cé séng téi kich thich né. Dién
trudng thuc tén tai & trudc hodc sau bat ddng nhit chinh 1a trudng téng hgp cua
séng téi va trudng riéng nay. N6 thuong dudc tao nén bdi mét tap hop cac dang séng
khac nhau: séng ma ta st dung 14 séng truyén lan va ca cac dang séng bac cao. o)
mdt khoang cach du xa, cac dang séng bac cao sé& bi suy giam nhanh va coi nhu
khong dang ké. D€ nghién cttu mot mang 4 cuc cé tinh tan xa ddi xing dién, ta cin
quy tat ca cac séng truyén lan vé tiét dién d6i xtng dién S ctia mang. Néi cach khac,
ta st dung tiét dién nay nhu méit cudi C duy nhat thay cho ca mat 16i vao C, va 161
ra C, cia mang.

B4y gio néu ta dua vao mang 4 cuc nay tai S mét séng téi 1a a,, thi mang sé& cho
phan Ung riéng vé 2 phfa séng nhu nhau 1a pa,, ngude lai néu cé6 mét séng téi theo
chiéu ngudc lai 1a a, thi né sé phan ting vé 2 phia séng riéng 1a pa, va séng phan xa
trong truong hdp chung sé c6 dang sau:

b, = pa; + (1 +p) a,
b, = (1 + p) a; + pa,

Ma tran tan xa ciia mang sé la: !

[S]= [ P 1+p} (3.4.50)
1+p p
TﬁC lfi Cé: 822 = 811 = p 812 = 1 + p
va c6 hé thic: S;1-Sip=-1 (3.4.51)

So sanh véi diéu kién (3.4.35) ta thdy trong.trudng hgp mang 4 cuc la tan xa
ddi xting dién, thi c6 thé biéu dién no6 bing so d6 tudng duong 1a 1 trd khang z mic
song song vao dudng truyén. Ti biéu thiic (3.4.44) ta ciing nhan duge két qua ding

nhu vay. Nghia 14 c6 cac bidu thitc:
Tn=Tc=0; Zy=-22P
2p
Né&u nhu mang 4 cuc tan xa déi xtiing dién nay ma khéng tiéu hao, thi dua vao

cac biéu thtc (3.4.16), (3.4.51) ta c6 thé viét:

(3.4.52)

singe ™ =1 +1icosp eV (3.4.53)
Né&u quan hé giita géc ¢ va y c6 dang:
y=¢- % (3.4.54)
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Lic nay tré khang mic song song Zg c6 gia tri:

Ty = % tgo (3.4.55)

va ma tran truyén ctia né sé nhan duge:

[T = 2 {‘e“’ ‘C?.S‘P} (3.4.56)

sing|cosp e7?

I)Mang 4 cuc tan xa déi xing ti

D61 véi mang 4 cuc ma tl trudng riéng cia né 1la d6i xdng doi véi 181 vao va 161
ra dudc doc 1ap v6i séng téi tit phia nao goi 12 mang 4 cuc tan xa d61 xing tu, ldc
nay dién trudng riéng cua noé c6 tinh doi xng anh.

Ta cling tién hanh 1y luan tuong ty nhu ¢ trudng hgp trude, ta duge ma tran
tan xa [S] cia mang 4 cyc tan xa d6i xdng ti nhu sau:

o
[S] = { P "] (3.4.57)
l-p p
Véi S11=Su=p
Slz = 1 - p = 1 - Sll (3.4758)

Syt Sp=1
Nhu vay ti (3.4.58) ta thdy mang 4 cyc tan xa d61 xing ti thoa man diéu kién
(3.4.37) nén né dude biéu dién bang so 46 tuong duong dudi dang mdt din nap mic
noi1 ti€p vao dudng truyén.

Tir biéu thite (3.4.48) va (3.4.58) ta thdy ring:

Y.=0 -
S
Ty=-—F (3.4.59)
2p
néu mang 4 cuc 1a khéng tén hao thi ta ¢6 hé thue:
singe ¥ =1 - icosp e ¥ (3.4.60)
suy ra duge:
v="_o (3.4.61)
2
Lic nay gi4 tri cia dan nap néi tiép la:
Y's = —% tgo (3.4.62)
ma tran truyén cia mang 4 cyc tan xa déi xing ti cé dang:
. ~ip _ ‘
M= ——|° cos ¢ (3.4.63)
sin@|cosp -e
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§ 3.5. MOT SO Vi DU VE MANG 4 CUC PON GIAN

Mot s& phan td siéu cao tAn don gian 1a nhiing mang 4 cuc dugc st dung rat
rong rdi trong tuyén siéu cao. Sau diy ching ta néu mét sé phan ti nay.
a) TAm chan kim loai méng trong 6ng dan séng

Néu trong 6ng dan séng tai tiét dién S nao d6 ta dua vao mét t&m chén kim loai
rdt moéng c6 kich thudc nhd hon tiét dién ngang clia 6ng séng, thi tAm chin nay sé
tao ra xung quanh né dién trudng riéng déi xiing vé 2 phia ctia t&m chin déc lap véi
chiéu cta séng kich thich. N&u ta coi t4m chdn nay véi tiét dién S ddng thoi 1a mit
cudi 161 vao va mét cudi 161 ra thi né 14 mdét mang 4 cyc tan xa déi xting dién va cé
thé bidu dién bing so d6 tuong duong mot tréd khang mic song song trong dudng
truyén. TAm chdn nay la khong tidu hao nén trd khang song song 1a mot khang
thuan. Tinh ch&t va gia tri cla dién khang nay phu thuéc vao cdu tric cu thé cia
tdm chan trong 6ng din séng.

Theo (3.4.55) thi cé:

1
Zp = -—t
B =~ g0

Cac tdm chin hay dudc dung nh4t trong tuyén siéu cao tdn la tdm chin dién
dung, dién cdm va coéng hudng.
1. Tém chdn dién dung

T4m chén dién dung chinh 14 mdt t&m kim loai méng dat tai tiét dién S trong
ong séng chit nhat va che mot phan tiét dién doc theo thanh réng clia 4ng dan séng.
N6 c6 thé la tdAm chan dién dung dang d61 xting va khong 461 xting (hinh 3.25a
va 3.25b).

T g , &\\\\\\\\\\\\ \
I I"

L | g o
I g | : !
HINH 3.25a HINH 3.25b
Tinh dung ctia tdm chin nay la do sy giam _]_
nho tiét dién 6ng din séng chit nhat theo thanh B,
rong tao nén & khe hep mdt dién trudng va T

gita hai bén khe tich liy mét dién nang. So d6 HINH 3.26
tuong duong cta né la 1 dién dung C méac song song vao dudng truyén (hinh 3.26).
DaAn nap khang chuin héa clia tdm chin dién dung d8i xdng dugc tinh theo

céng thic gan ding sau:

= - 4b nd »
Bc —— Ln(sin— 3.5.1
cx— ( 2b) ( )
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Céac gia tri cia din nap Bc cho tdm chén khéng d6i xing va anh hudng dé day
cia tdm chan duge tinh va vé theo dé thi trong [8]. O diy cac kich thuéc trong
(3.5.1) tinh theo hinh 3.25a.

2. Tém chdn dién cam

T&m chin dién cam 12 mot tAm chén kim loai mdéng dat che doc theo thanh hep
mot phan tiét dién 6ng din séng chit nhat, né c6 thé la d6i xing (hinh 3.27a) va
khéng dé6i xtung (hinh 3.27b).

\ \ \
N A g
L ‘ alg 4 ‘Aﬁl_ﬂ
HINH 3.27a HINH 3.27b HINH 3.28

Tinh cam cta t&m chdn nay dugc giai thich 1a mot phan dong dién ngang trén
thanh réng 6ng dan séng chay theo t&m chin va tao nén trong tAm chian mdt nang
lugng tlt trudng. So dé tuong duong ctia tAm chéin dién cam la mét cuén cam L méc
song song trén duong truyén (hinh 3.28).

Gia tri dién nap chudn héa clGa td&m chin dién cam d6i xung duge tinh theo
c6éng thic gan ding sau: '

BL%—ﬁ cotg("(ﬂ) (3.5.2)
‘ a 2a :

a, b, d tinh theo hinh 3.27a.

gy - ! s N L, " P

Cac gia tri cua dién nap Bi cho tdm chin khéng déi xtng va tinh dén anh
hudng ctia dé day t&m chédn dudc trinh bay ti mi trong (8].

3. Tém chdn céng hudng

Mot taAm kim loai moéng cé 16 chit nhat hodc 6 van c¢é kich thuée thich hgp dat
tai mot tiét dién S nao do6 trong Sng dan séng chit nhat goi 1a tAm chin céng hudng
(hinh 3.29). TAm chén céng hudng la su két hop trudng hop clia tam chén dién dung
va dién cam. Nén sd d6 tuong duong cua né la moét khung céng hudng song song LC
mac song song vao dudng truyén (hinh 3.30).

(& ‘T35
5

HINH 3.29 HINH .30

Tan s6 cong hudng ctia tdm chan dudec xac dinh mét cach gan ding tu kich

thude cia 16 va ddng thie vé trd séng cha dudng truyén theo cong thic sau day:
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b = 4 = (3.5.3)

(i) )

Tinh ch4dt céng hudng cta tdm chin ciing khéng bi thay d6i néu nhu ciia sé trén

bi bit kin bidng mét mang moéng dién mdi trong sudt véi séng dién ti. N6 dung dé
hut chan khéng hay la dua mot s¢ khi vao trong 6ng dan séng.
b) D6 kim loai méanh trong ti&t dién 6ng din séng

Néu ta c6 mdt do kim loai rdt manh dua vao tiét dién S nao dé6 vudng goc véi
thanh réng 6ng dan séng chit nhat va chiéu dai do 1a / thi né cang tuong dudng véi
mot khang thudn méc song song vao duéng truyén. (Hinh 3.31)

[fl b IC‘ L
1

g | L <My LyA/4

HINH 3.31 HINH 3.32
Néu chiéu dail < A/4 thi tinh ch4t cta do 14 dung nén cé s¢ do tuong duong 1a 1
tu C méc song song vao dudng truyén, con / > A/4 thi né mang tinh cam va so dd
tuong duong la cuén cam L méc song song vao dudng truyén (hinh 3.32). Viéc tinh
dén anh hudng ctia kich thude do 1a vi tri ddt né trong tiét dién duge cho tung
truong hop cu thé trong [8].

!
Dé giam cam khang clia do dién cam, ngudi ta thay mét do bing nhiéu doé méc

song song trong cung mot tiét dién (hinh 3.33). D& thay déi chiéu dai [, do thudng
duge ché tao dudi dang mot cai vit gan xuyén qua thanh rong 6ng dan séng
(hinh 3.34).

T

HINH 3.33 HINH .34

¢) Dot bién tiét dién cua dudng truyén

Hai doan 6ng dan séng cé tiét dién ngang kich thudc khac nhau néi ghép véi

nhau. Cho ghép néi tao thanh 1 ti&t dién dét bi€n trong dudng truyén.

Trén hinh 3.35a va b cho ta 2 tiét dién dot bién véi kich thude a, a’' va b, b' trén
6ng dan séng chit nhat.
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HINH 3.35a HINH 33.35b

Ca hai trudng hop nay va trong truong hop déng thoi thay d8i ca a va b déu ¢
thé biéu dién nhu hai doan dudng truyén cé trd séng dic tinh khac nhau Z., *Z,

né6i véi nhau. Tai tiét dién n6i c6 méc mot dién dung C song song (hinh 3.36).

——

z,, :1_ C 7,

HINH 3.36
Su tén tai cua dién dung C chinh la phan anh tac dung cta trudng bac cao tai
chd bat dong nhat cla tiét dién dot bign. Viéc tinh toan gia tri cu thé ctia dién dung

C nay véi cac trudng hop dot bién cu thé cho trong tai ligu [8].
§ 3.6. CAC LOAI CHUYEN TIEP

Dé ghép néi cac loai dudng truyén khac nhau véi cac dang séng lém viéc thich
hgp trong tuyén siéu cao tan ngudi ta ding cac phan ti chuyén tiép. Ta hay xét mot
s6 loai chuyén ti€p phd bién trong k¥ thuit siéu cao nhu: chuyén tiép tit dudng day
ddng truc sang 6ng dan séng tron va chit nhat, chuyén tiép tir day ddng truc sang
mach dai, chuyén tiép ti éng dan séng chit nhat sang 6ng din séng tron. Ching la
mang 4 cuc siéu cao.

a) Chuyén ti€p dang déng truc 6ng dan séng

Chuyén tiép loai nay c6 2 loai chinh:

1. Chuyén tiép tit 6ng déng truc hay cdp dong truc sang éng dan séng chit nhat

N6 diung dé truyén nang lugng sidu cao tan trong 6ng déng truc véi séng ngang
TEM sang 6ng dan séng chit nhat vdi séng co ban H,, hay ngudc lai. Tuy theo yéu
cau vé cong sudt va dai tdn ma dang chuyén tiép nay c6 cdu tao khac nhau nhu
dang que do, dang Sldypho, dang ¢6 thanh ngang hay dang cuc 4o (hinh 3.37, 3.38,
3.39, 3.40).
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HINH 3.37 td J=d

HINH 3.38 ¥4

)

]

’ /s
Tam chrm
aiEm cam

]
7

e

fé‘;n chan

1] \{% dién cam
0]

HINH 3.40

@
N

D3i véi loai chuyén tiép dang que do (hinh 3.37) viée phéi hop gitta 2 loai dng
dan s6ng dugdec bao dam bdi chon thich hgp chiéu dai caa que do /, va khoang cach tu
que do dén thanh ngan mach ctia ong dan song [. Dé md rong dai tan viéc phéi hop
duge thyc hién bang cach ting dudng kinh d ctia que do va viéc chon ca do léch a
cua que do. Khi chon cac khoang cach va kich thuéc trén mét cach ti mi, loai chuyén
tiép dang que do nay phai dam bao phdi hgp duge trong dai tan ¢d dén 15 + 20% véi
hé s& séng chay K, = 0,95. Nhudc diém cta loai chuyén tiép dang que do la lam
giam dd bén dién do tap trung duong stc dién truong E & dau cua que do.

Khéc phuc nhuge diém trén ngudi ta lam chuyén tiép dang Slayphd nhu
hinh 3.38.
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Khi chon cén than cac kich thuéc I va chiéu dai doan Slaypho /; thi dai tan
cong tac tuong 461 cing chi dat dén khoang 7%.

Dé dat duge sy phdi hop tét dong thdi ting @6 bén dién ngudi ta con cé chuyén
ti€p dang c6 thanh ngang (hinh 3.39) dude bé sung biang mét tAm chin dién cam.
Dang chuyén tiép nay c6 thé dat duge trong dai tan tuong ddi dén 15% hoac cuc dai
d&n 20% khi hé s6 séng chay K., > 0,95. Khi truyén céng suit 16n va dé c6 d6 bén
dién cao ta dung chuyén ti€p dang cuc ao (hinh 3.40). Trong dang chuyén tiép déng
truc 6ng dan séng nay can phai chon mdt cach rat ti mi dang cia day dan chd
chuyén tiép va bé sung bing tdm chén dién cadm. Dang chuyén tiép nay duge dung
dé dan nang lugng tit dén dao dong manhetron ra tuyén siéu cao.

2. Chuyén tiép ti 6ng déng truc sang éng séng tron

Dé kich thich séng trong 6ng din séng tron dang séng cd ban H,, t duong day
dong truc, ta dung bd chuyén tiép déng truc 6ng dan séng tron nhu hinh 3.41.

HINH 3.41 Hyy

=_

0 day 161 cia day dong truc kéo dai ra thanh mét que do diat song song véi
dudng stc dién trudng cia séng H,, trong éng dan séng tron.

Dé kich thich séng E,, trong éng din séng tron tit day déng truc, ta dung dang
chuyén tiép dang nhu hinh 3.42.

E o — Hyp

i_ \ Song TEM
e

quay o Egy

Hig
—

HINH 3.42 HINH .43

L1 gitta ctia ddy dong truc kéo dai ra tao thanh cai do dat song song véi truc
cua 6ng dan séng tron va song song véi dudng sic dién trudng cua séong E,.

Loai chuyén tiép nay duge st dung trong cac khdép quay anten dai rada. Mot
trong cac dang khdp quay anten dai rada nhu 6 hinh 3.43.
b) Chuyén ti€p dang 6ng dan séng chit nhit - 6ng din séng tron

D& kich thich séng co ban H,, trong 6ng dan séng tron tit séng co ban H,, trong
ong din séng chi nhat ngudi ta dung chuyén ti€p tit tit nhu 6 hinh 3.44. O loai

chuyén tiép nay tiét dién ngang cta né bién dang didn déu tu tiét dién chit nhat
sang tron.
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D& tranh phan xa trong mét dai tan thi chiéu dai ctia chuyén tiép phai 16n hon
budc séng trong 6ng dan séng.

Mbt dang chuyén ti€p khac tit 6ng séng chit nhat sang éng séng tron véi séng co
ban H,, va H,, chic chin hon vé mat cd khi c6 dang nhu hinh 3.45. Tiét dién chit

0 s 1ia R A R e A e i
nhat chuyén sang tiét dién tron dugc thuc hién qua moét doan bién ap 1 c6 tiét dién

hinh oval.

H A
11 | 4
e -, (&
M — ‘
HINH 3.44 HINH .45

Dé kich thich séng E,, trong éng dan séng tron tit séng H,, ¢ trong éng séng
chit nhat ta dung chuyén tiép dang nhu hinh 3.46.

Trong loai chuyén tiép nay dng din séng ch@ nhat ndi véi 6ng din séng tron
qua tiét dién ctia 6ng chit nhat. Mét ddu caa ong séng tron dude ngan mach ¢ dé

L. A s vea . . , A oA X e
dai ~ SO v41 bude séng cua séng Ej, trong 6ng séng trén tinh ti tAm cho noéi véi 6ng

P4

s6ng chit nhat.

D& loc séng khong mong mudn la H,, trong 6ng din séng tron, trong doan ndi
tat clia 6ng séng tron ta diat mot xuyén kim loai mdng, chu vi ctia xuyén gin
v6i bube séng A, trong khéong gian tu do. Vi tri cia xuyén dat cach tim 16 ghép mot

, A . s A ) .y A
khoang 1 bude séng cua song H,,. Xuyén cdng hudng nay tac dung 1én séng H,, nhu

mt doan ngan mach. D6i véi séng E,, dudng stc dién truong E vudng goc véi xuyén
nén né khong bi anh hudng.

HINH 3.46
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Viéc kich thich séng H,, trong 6ng dan séng tron tu séng H,, trong 6ng séng
chi nhat dugc thuc hién bdi chuyén tiép tit tit (hinh 3.47a). Trong dang chuyén tiép
nay tiét dién ngang ctia n6 dugc bién dang tit dang chit nhat sang tron nhung dam
bdo cho dudng stc dién trusng bién chuyén dan tit thing sang dang déng tam véi
truc. Cac hinh & 3.47b mb ta su bién dang dan tiét dién ngang va dudng sic dién
trudng cua sodng tuong Ung. _

C6 mdt dang chuyén tiép tu séng H,, trong dng séng chit nhat sang séng H,,
trong dng séng tron s dung ciu T-kép (trong tai lidu [6)).

Hig \f\ !
Ho4

a) ' l

: @4@@

HINH 3.47

Vi song dang H,, 12 bac cao, nén muén c6 nd ta phai dung mdt bd loc bo cac
dang séng bac thdp hon chéng han Anh‘u loc séng E,,. B6 loc nhu vay goi la bd loc
dang séong. Mot dang bd loc nhu vay duge vé 6 hinh 3.48. N6 chinh 1a 1 doan 6ng dan
séng tron bén trong c6 dit cac phién mong kim loai theo phuong ban kinh giéng nhu

K Q)

HINH 3.48 HINH 3.49
Mét dang bo loc dang song khac vé 8 hinh 3.49. Trong b6 loc nay ¢6 xé cac khe
tron hep song song chay vong quanh éng séng tron. Khe nay sé lam cho cac séng bac

thap nhu H,, va E;, bc xa qua khe ra ngoai, con séng Hg, truyén bén trong dng
song.

¢) Chuyén ti€p loai déng truc - mach dai

C6 hai kiéu chuyén ti€p tit ddy ddng truc sang mach dai tuy theo cach ghép
kiéu cung truc hay vuéng gbc.

Hinh 3.50 vé mét dang chuyén tiép cung truc tit ddy ddng truc sang mach dai
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d6i xtng. O day dudng kinh ngoai ciia day déng truc chon gan bing khoang cach
gitta 2 ban dit cia mach dai. Dé tranh phan xa, chd néi caa 16i giga day dong truc
va ban gitta mach dai lam dang vat.

HINH 3.50

Mot dang chuyén tiép tir day déng truc sang mach dai khong déi xing vé & hinh
3.51 kiéu néi vudng goc.

HINH 3.51

Pudng kinh clia que do ghép di qua dé dién méi, kich thuée 16 trén ban dat cia
mach dai ghép véi day dong truc va chiéu dai doan qgén mach trén mach dai dudge
chon mdt cach thich hgp.

d) Chuyén tiép éng dan séng - mach dai

Viéc truyén ning lugng siéu cao tit 6ng dan séng chit nhat sang mach dai hoéc
ngudce lai duge thuc hién qua chuyén tiép dng séng - mach dai.

Trén hinh 3.52 vé& mdt dang ctiia chuyén ti€p tit dng dan song chil nhat sang
mach dai khong d6i xting. O dang chuyén tiép nay mot thanh rong cia éng séng chit
nhat kéo dai ra va ghép chung véi ban dat cia mach dai. Con thanh déi dién qua
doan chuyén ddi tir tit hay nhdy bac dang 6ng song hinh 11 dé ghép véi dai kim loai

ctia mach dai. Loai chuyén ti€p nay cho ta sy phéi hgp trong dai tan rong.

TR IS
‘O “"““o

COBOTEX

%%

HINH 3.52 :
M4t dang chuyén tiép khac tir 6ng dan séng chit nhat sang mach dai khong déi
xtng khi chi can trich mét phan nang lugng tir 6ng séng dude vé ¢ hinh 3.53. O day
nang lugng tu 6ng dan séng chii nhat qua 16 ghép trén dé chung vao mach dai. Viéc
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phéi hogp duge thuc hién bdi pitténg ngdn mach dit trén mach dai. Pé tranh phéan xa
g cubi dng dan séng chit nhat ¢6 dit tai hap thu.

G

HINH 3.53

-+

Trong thue t& k¥ thuat con ¢6 nhiéu dang chuyén tiép tit déng truc va éng séng
chit nhat sang mach dai khac (xem trong tai liéu [7]).

§ 3.7. CAC BO SUY GIAM

Ching ta hdy nghién citu mot loai mang 4 cyc siéu cao tan khac la cac bo suy
gidm. D6 1a cac phan tl 4 cuc siéu cao khi séng dién ti di qua né bi gidm di mét
phin nidng ludng & ddu ra so véi ddu vao. Cac bd suy giam dude 1dp & dau ra caa
may phat va tuyén siéu cao hodc dé do dac trong cac thiét bi do ludng. Ngudi ta chia
lam ba loai suy gidm: suy giam kiéu hdp thu, suy giam loai téi han, va suy gidm c¢6
diéu khién dién.

a) Suy giam kiéu hap thu

B6 suy giam kiéu hdp thu gdm mot doan 6ng dan séng chit nhat, bén trong né
duge dua vao mot ban hap thu ning lugng dién tit trudng. Ban hap thu nay c6 thé 1a
dién mdi duge kim loai héa. Tay theo vi tri dat tdm hdp thu ma ta dat duge muc do
khac nhau vé suy gidm nang lugng siéu cao tdn. Hinh 3.54 vé mot bd suy gidm hap
thu kiéu dao cdu. Mtc d6 suy giam 16n nhat dat dude khi t&m hap thu dua vao hét
theo khe hep doc & gitta thanh réong 6ng dan séng chit nhat.

Hinh 3.55 vé mdt bd suy giam héap thu khac. O day t&m hap thu dua vao trong
6ng dan séng véi 2 thanh dd xuyén qua thanh hep 6ng dan séng. D suy gidm 1lén
nhat khi tdm hap thu ¢ vi tri gitta 6ng din séng c6 dién trudng cuc dai. Pé tranh
phan xa cac ban hap thu duge vat nhon hai dau.

HINH 3.54
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HINH 3.55
Céac bd suy giam kiéu hap thu c6 uvu diém 1a c&u trac don gian, phan xa it. Tuy
nhién ching ¢6 nhude diém la d6 suy giam khéng 16n qua 50dB va rat nhay déi vdi
tan s6. Do d6 véi cac tdn s6 khac nhau phai 14y chuén cho ting tan sé.
b) Suy giam t&i han
Nguyén tic lam viéc cia bd suy gidm téi han la sy suy giam cudng 46 trudng
theo ham mi trong 6ng din séng c6 kich thudc sao cho bude séng té1 han cua dang

soéng da chon nhé hon budc séng céng tac. Tl chuong T ta da c6 biéu thuc:
1 1 1 :

b

woON A

néu A > A, thi A, 12 s6 a0, séng trong 6ng dan séng khong lan truyén dugc ma bi suy
giam theo ham mi v6i hé s suy giam « theo hé thuec.

khi A >>}%, thita cé:
2n

A

a =

Nghia 1a d6 suy giam khong phu thudc vao tan s&. Trén hinh 3.56 va 3.57 mé ta
c&u tao cha 2 bd suy giam t6i han lam viéc véi dang séng E,, va H,, trong dng dan
séng tron. O day viéc thay d8i do suy gidm duge thyc hién bing cach thay d8i chiéu
dai doan 6ng din séng tron lam viéc véi cac dang séng Ey, va H,, trong ché dd ngoai
t6i han. Su thay d6i chiéu dai L cha dng dan séng tron duge thuc hién bing cach
dich chuyén 6ng séng déng truc 16ng vao trong 6ng tron nhd co cdu co khi. Viée kich
thich séng E,, trong dng séng tron nhd 151 gilta 6ng déng truc ¢6 dang dia, con véi
song H,, thi dung vong ghép.

e e ) "

T —

z

1
~1

HINH .56 HINH 0.7
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Cac bd suy giam téi han ¢6 wu diém la do suy giam thay déi trong pham vi lén
chiu dude cong suit 16n, khi chon d6 suy giam thay déi tuyén tinh theo chiéu dai L
t6t. Do dé6 chung dude dung lam céc bo suy giam chudn. Nhuge diém cia chung la
gdy ra phan xa l1én do bat déng nhat. D& gidm phan xa ngudi ta dung cac phan ti
phdi hop 6 2 dau nhu 1a cac dién trd hay dia dién moi.

Ngoai 2 loai trén trong ky thuat con st dung cac bé suy giam c6 diéu khién
dién. Ngudi ta Igi dung tinh chit ddc biét cha ferit bi ti hoa trong tu trudng khong
d6i dé tao ra cac bd suy gidm khéng thuan nghich goi 1a cac bd van (nhu van cong
hudng, van x& dich truong, dudc trinh bay trong muc § 3.12). Ngoai ra cén dung cac
di6t loai PIN tao ra cac bd suy giam cé thé diéu khién dién khi thay déi thién ap cho
cac di6t trén. [7] '

§ 3.8. CAC BO QUAY PHA

Mot dang khac ctia mang 4 cuc la cac bé quay pha. Cac bdo quay pha duge s
dung nhiéu trong tuyén siéu cao va trong cac thiét bi do lusng.

Bd quay pha don gian ¢6 dinh chinh 12 mdt doan dudng truyén déng nhat cé
chiéu dail sé cho mdt bo quay pha cé dinh véi géc pha.

o= 2"y
A

Chiing ta quan tdm chd yéu dén cac bé quay pha c¢6 géc pha bién déi duge. Mot
b6 quay pha bién d6i don gian thyc hién trén 6ng séng dong truc khi thay d6i chiéu
dail cha bd quay pha (hinh 3.58). O day cac 6ng dong truc dude 16ng vao nhau.

Pé giam phan xa & cac chd ghép néi
ta tao ra (Eéc dng soéng bé(? dam cé trd /Fssmﬁi N
séng gan bang nhau, mot sé bé quay pha %
bién déi khac lam viéc dya trén sy thay kﬁi |
d6i hang s6 pha cta séng khi dua-vao ]
trong dng dan séng chit nhat moét ban 47
dién méi mong, song song vdi dudng stc

. . . . AL Al
dién truong cua séong H,,. Ban dién méi T I
dua vao c¢6 tac dung gitt cham séng va
tao ra sy quay pha 6 161 ra cua bd quay 2
pha. Ban dién méi manh c6 thé duge dua
vao trong 6ng séng qua khe hep xé doc & HINH .58
gitta thanh rong (hinh 3.59) hoic dich chuyén song song véi thanh hep cla 6ng din

séng qua thanh gi® xuyén qua thanh nay (hinh 3.60). V& c&u tao tuong tu nhu cac
bd suy giam 6 hinh 3.54 va 3.55.

< 2

ﬁ

¢ ‘

;

TTL7T,

AL

HINH 3.59
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HINH 3.60

D& gidm phan xa, cac ddu cta ban dién méi duge vét nhon.

Nguoi ta con tao ra bd quay pha bién d8i bang cach lam thay d6i bude séng téi
han cta séng H,, trong dng séng chi nhat. Doan 6ng séng chit nhat lam tir kim loai
dan héi, trén thanh rong d6i dién c6 xé 2 khe hep doc § gita (hinh 3.61). Né&u tu 2
thanh hep clia 6ng séng tac dung 2 luc nén lam thay d6i d6 rong a ctia dng song va
nhu vay A,, = 2a cla séng H,, ciing thay d6i va tao ra bd quay pha bién déi.

_—— —

'
I ]
T

HINH 3.61

Tat ca nhitng bd quay pha trén déu cé6 mtic dd6 quay pha nhu nhau khéng phu
thudc vao chiéu truyén séng. Cac by quay pha trén goi la cac bd quay pha thuan
nghich.

Ngudi ta st dung tinh ch&t dic biét cia ferit bi ti hoa trong ti trudng khéng
d6i dé tao ra cac bo quay pha theo chiéu truyén séng goi 1a cac bé quay pha khéng
thuan nghich. Trong muc cac phan ti c6 ferit & siéu cao § 3.12 sé trinh bay k¥ cac bd
quay pha nay.

r
Mét bé quay pha khac lam viéc dua trén su quay mit phang phan cuc dugc
trinh bay k¥ trong tai liéu [3]. '

§3.9. MANG 6 CUC

Cac mang 6 cuc duge dung kha nhiéu trong tuyén siéu cao nhu khi phdn nhanh
cong sudt dudng truyén, diing trong khi phéi hop trd khang, phan dudng tan sd
v.v... trong muc nay ta xét cac tinh chit chung ctia mang 6 cuc roi tu doé nghién ctu
mét sd dang cu thé clla mang 6 cuc nhu: chac 3 chd T kiéu E, H. chac 3 ch@t T kiéu
dong truc, chac 3 chit Y d61 xitng va cac ting dung cta ching.

a) Tinh chat chung

Ta giéi han nghién cttu cic mang 6 cuc siéu cao khéng tén hao nang lugng. Véi
cdc mang 6 cuc khéong ton hao nang lugng thi tit muc § 3.2 ma tran tan xa [S] cua
né la Unita. Tuac la:

[SIH[S] =11
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Vi mang 6 cuc 1a thuan nghich nén ma tran [S] d4i xitng qua dudng chéo chinh

tac: ,
[S]" =[S]
* T *
Do dé: (s1 = (|s]) =ts)
Ta co: [S1[8) =11}
hay: [S1" = (S]]
Viét dang day du cta biéu thitc trén dugc:
Shi S Si ) Ay Ay Ay
Sir) S;r) S:‘) =Tt A 9 Ar)r) AA ) 39.1
1_, :, :3 det[S] 12 22 32 ( )
Stz Si; Sy Az Ay Ay

§ day cac A, la cac phan phu dai s§ cia cac yéu t3 tuong dng S, cha ma tran
[S]. N6 dugc tinh bdi tich caa dinh thuc con tng véi cac yéu td S,; cua [S] nhan véi
thua sé dau (-=1)** (Phu luc VI).

1. Cdc mat chinh

Ta c¢6 mdt mang 6 cuc sidu cao tuy y. Giad s tai nhanh thi ba ta lap mot tai cé
hé sé phan xa la R; (hinh 3.62).

A
Jars

HINH 3.62

Ta c6 quan hé gitta cac song téi va séng phan xa cia mang 6 cuc 0 cac mit cudi
Cla:

[b] =[S} [a]
va quan hé gita chiing véi Ry:
a, = Ry.by (3.9.2)

Khi khtt b; va a, tit cac phuong trinh trén ta rat ra duge quan hé gitta cac séng
t6i va phan xa tai méat cudi C,, C, cha mang 4 cuc duge tao thanh tu mang 6 cyc:

b, = (Sn + SiaRg J a, +(S1v'+ SmszgR:a} a,
1 - RySa, T 1-RySyy)
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b, = (SI,, +___823813R3J a, +[S.,q b Snls ] a,
- - 1—R3S33 - 1“RSS33 / -

ma tran tan xa cua mang 4 cuc mdi la:

[S,] = 1 Si1+ Ry(Sis — S11853) Sia + Ry(8158., — 8,.8y)
1-R3S35| S5 + Ry(S,580 — 5,833 Sup + R3(Si3 =S,,833)

hay tu (3.9.1) ta cé:

0= T el oot @5
Ta luu y rang & day cac phan phu dai s§ A, ¢c6 dang:
Ay, = det [S] S}, =S558, - S5y
Ay = Ay = det [S] ST, = S13803 — 519543
Az = Ay =det [S] Si5 =5,5503 — 5155, (3.9.4)

Agy = Ay = det [S] S5y =5,,5,5 - S50,
Az:) = det [S] S}, =S,,S45 - S%,
Ay =det [S] S5 = S'HS22 _ S,

Tit (3.9.3) ta nhan thiy ring c6 thé chon tai sao cho 2 nhanh 1 va 2 cach ly
hoan toan néu thyc hién dugc diéu kién sau:

812 + R3 S;Q det [S] = O

S,
suy ra: Ry=-——2 3.9.5)
’ *T 7 det[S] S, (
Vi mang 6 cuc la khong tiéu hao, nén médun dinh thiic ma tran tan xa |det[S1] =1
va |Slzt = | Sio | nén ta cé:
IR, | =1 : (3.9.6)

Ta c6 thé dé dang chon tai R, thda man diéu kién (3.9.6) bang cach dit mot
pittdng ngin mach c6 hé s8 phan xa -1 vao trong nhanh 3 cach mat cudi C, mét
khoang I, vé phia 6 cuc. Chiéu dai [, duge chon sao cho théa man pha ctiia diéu kién
(3.9.5).

Ta goi y, 1a géc pha tinh tit méit cusi C, dén chd dit pitténg ngan mach C'; thi
c6:

2n
Wi = Tls
nhu vay tai C'y; c6 R'y = -1 va n6 quan hé véi y, boi hé thuc:
R'y = R:je—?l% =-1
nén R, = —e”¥3

va cé: argR, =2y, +n
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Tu (3.9.5) ta co6:
arg R, = n + arg S,, - arg (det [S]) — arg S],
= 2arg S,, —arg (det [S]) + =«

hay: Y, = arg S, ~ -;— arg (det [S] (3.9.7)

Tt bidu thic (3.9.3) ta ¢6 cac hé s6 phan xa tai nhanh 1 va 2 cla mang 4 cuc
dudc tao thanh:

[S.], =R = RS (S;, - Ry S}, det [S)) (3.9.8)
1 .

S, =Ry =— S,, - R, S, det [S]

[ 1]22 2" 1-R.S, (52 357, det [ )A

v6i didu kién (3.9.5) va (3.9.4) suy ra duge:

det|S|S, det[S]S:.
R, :_ve_é_li RZ:——e—é—]—li (3.9.9)
93 13

So sanh (3.9.8) véi (3.9.5) ta thdy cac hé s6 phan xa tai cac nhanh 1 va 2 ctia 6
cuc c6 thé duge tao ra tuong tu nhu khi dit cac nit néi tit tai cac nhanh nay tai cac
mat C', va C', cach mat cudi C, va C, mdt khodng [, va [, c6 goc pha y, va y, chon
thoa man diéu kién pha cua (3.9.9).

Hoan toan tudng tu nhu trudc ta suy ra duge cac hé thic cho y, va y,

Yy, = arg Sy, — —;— arg (det [S])

v, = arg Sy, - - arg (det [S). (3.9.10)
L 2n 2
Vol vy = — 1, W = _;\‘Zz

Cac mat cudi C',, C'y, C'; goi 1 cac méat phing chinh cla mang 6 cuc.

Tit tinh d6i xing cla cac bidu thic (3.9.7) va (3.9.10) ¢6 k&t luan sau: néu dat
mo6t ndt ndi tit tai moét mat phdng chinh & mdt nhanh cla mang 6 cuc khéng tén
hao sé& lam xu&t hién 2 nut ndi tat khac tai mat chinh ¢ 2 nhanh kia va cac nhanh
nay hoan toan cach li dién nhau.

2. Cdc mdt déi

Ta hay tim xem c6 thé mic mét tai nhu thé nao trong mét nhanh cia mang 6
cuc dé cho mang 4 cuyc tao thanh dugc phai hop, nghia la gita 2 nhanh con lai cua
mang 6 cuc hoan toan khong phan xa. Chung ta lai mic vao nhanh 3 cta mang 6
cyuc mt tai c6 hé s8 phan xa R,. Mudn dé mang 4 cuc tao thanh hoan toan phéi hop
thi phai thoa man diéu kién:

R,=R,=0

T (3.9.8) suy ra:

142



S, - Ry S, det [S] =Sy, —~ Ry S%, det [S]) =0

va dugc:
- Sy _ Sy
S5, det[S] 87, det[S]

3 (3.9.11)
Cac diéu kién trén dugc théa man khi xay ra:
EREREN (3.9.12)
biéu kién (3.9.12) c6 thé théa man dé dang néu mang 6 cuc c6 ciu tric d6i
xitng hinh hoc d6i véi nhanh 3.
Khi théa man diéu kién (3.9.12) thi tu (3.9.11) ta lai cé:
IR, | =1

Va diéu nay xay ra khi dat mot ndt néi tit tai nhanh tha 3 & mat C'; thich hgp
cach C, mot khoang I/, c6 goéc pha y, théa man diéu kién (3.9.11). Goi méit cudi C'y
nay 1a "mat do1 v6i miat chinh” ciia mang 6 cuc.

Nhu vay néu mdt mang 6 cuc khong tén hao c¢é d8i xtdng vé hinh hoc véi mot
trong cac nhanh, thi trong nhanh nay c6 mot mét ddi sao cho néu dat 1 nut ndi tat
trong né thi 2 nhanh con lai duge phoi hop.

Mot cau hoi dude dit ra véi mang 6 cuc khong ton hao la: liéu tat ca cac nhanh
clia mang 6 cuc hoan toan phéi hgp hay khoéng. T tinh chit don nguyén ctia ma
tran tan xa [S] ta c6 thé khéng dinh duge: ma tran tan xa dang sau:

0 Sy Sy
[S]=]8;, 0 Sy
Si3 Sy3 0
khong thé 1a ma tran Unita dugc. .

Nhu vay khéng thé c6 mang 6 cuc khong tén hao hoan toan phéi hop.
b) Cac chac ba vuéng géc kiéu E, H (3-T-E, 3-T-H)

1. Chac ba vuéng géc kiéu E (hay goi tit la 3-T-E) chinh la sy phan nhanh
clia 6ng dan séng chit nhat trén thanh rong néi ghép vudng goc tao thanh (hinh
3.63). Mot doan 6ng dan séng tron céng tac véi séng cd ban H,, duge ghép néi véi
ong dan séng chii nhat sao cho 16 ghép c6 dang thanh réng 6ng séng chit nhat vuéng
goc voi truc doc chia dng séng tron ciing tao nén mot chac 3 vudng goéc kiéu E
(hinh 3.64).

(2) ;
3(E)
Fra—c4- (£)s
T/
1l I |
, )c./___._' _ 4 HINH 3.63
I
|

o TI=A11 T 1)

i

(1)
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(2)

E(3)
g
Al (3)
{7) [
O L @
|
|
7z ' &
HINH 3.64

Pudng sic cuong do dién truong E cua cac séng H,, va H,, ¢ cac nhanh cuaa
chac 3 vudng goc kiéu E duge vé & hinh 3.64. Chac 3 vudng géc E c6 mat phing déi
xing P di qua gitta nhanh goi 1a nhanh E hay nhanh 3, ¢con 2 nhanh con lai goi la
nhanh 1 va 2.

Cac chac 3 vudng goc E trén cé tinh chat nhu sau:

- Néu kich thich séng H,;;, vao nhanh 3 (nhanh E) thi ¢é 2 song ra cac nhanh 1
va 2 déng bién va ngude pha. Dai véi 3-T-E & hinh 3.63 thi chung la cac dang H,,,
con v6i 3-T-E 6 hinh 3.64 thi c6 2 song dang H,,.

- Néu ta déng théi kich thich 2 séng H,, (v6i 3-T-E & hinh 3.63) va H,, (véi
3-T-E & hinh 3.64) vao 2 nhanh 1 va 2 nhing séng ddng bién, nguge pha thi &
nhanh E (nhanh 3) cho ra sé6ng H,.

- Néu 2 séng kich thich vaosnhanh 1 va 2 1a nhiing séng déng bién va déng pha

2 ’ 7 ~ z Il I ‘ ’
thi 6 nhanh E (nhanh 3) khéng c6 song ra.

Cac tinh chit trén cua mot chac 3 vudng goéc kidu E khong tiéu hao thuan
nghich cho ta ma tran tan xa [S] dang sau:

Sn S Sis a By
Si3 =813 Sy Yy -y

véi: lal>+ [B12+ [yl®2=1 (3.9.14)

21y12+181% =1

Cac chac 3 vudng géc E trén theo tinh chit chung cia mang 6 cuc, cé 3 mat
chinh ¢ trong 3 nhanh va mot mat déi 6 nhanh E.

2. Chac 3 vuéng goc kiéu H

Cang tudng tu nhu 3-T-E, mét doan 6ng séng chi nhat phan nhanh vuéng goc
trén thanh hep tao nén mot chac 3 vudng goc kiéu H (3-T-H) (hinh 3.65). M4t doan
ong dan séng tron coéng tac véi séng H,, duge phan nhanh vuéng géc bdi mét doan
ong séng chit nhat véi séng H,, sao cho thanh réng cia 6ng séng chit nhat song song
véi truc cia 6ng dan séng tron ciing tao nén mét chac 3 vudng géc kiéu H (hinh
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3.66). Cac dudng stic cta dién trudng E ¢ trong cac nhanh dugc vé & hinh bén canh.
Cac chac 3 vuong goéc H nay déu c6 mot mat phing d6i xing P di qua gifia nhanh H
(nhanh 3) 2 nhanh con lai goi l1a nhanh 1 va 2.

/2)

(2) Hyig

Va%

2,

HINH 3.66

Tuong tu nhu 3-T-E cac chac 3 vuéng géc H c6 tinh chat sau day:

- Néu ta kich thich séng H), vao nhanh H (nhanh 3) thi 6 2 nhanh 1 va 2 s& cho
ra nhiing séng ddng bién, ddng pha dang H,, (véi 3-T-H & hinh 3.65) va dang H,,
(v61 3-T-H 6 hinh 3.66).

- Ngugc lai néu ta kich thich déng thoi 2 séng déng bién déng pha dang H,, (véi
3-T-H hinh 3.65) va séng dang H,, (véi 3-T-H hinh 3.66) vao 2 nhanh 1 va 2 cla
chac 3 vuéng 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 ngugc pha thi ¢
nhanh H cla chac 3 vudng géc H sé& khong cé ning luong séng ra.

Tu cac tinh cht trén, cac chac 3 vudng géc kidu H d6i xing thuan nghich
khéng tén hao sé c6 ma tran tan xa dang sau:

Sn Sie 153 a B o1y
[Se]=18, S, 1S3 |=|B o 1y (3.9.15)
[iS;5 iS;; Sy Iy 1y 8

o day: lo |2+ B2+ y]2=1 (3.9.16)
21y + 1812 =1
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Sy léch pha mét géc 1;— gitta nhanh E va nhanh H trong 2 chac 3 vudéng géc kiéu

E va H 1a do sy léch pha % gitta cac thanh phan ngang va doc J, va J, cua dong
dién mit bén trong 6ng séng.

Cing nhu 3-T-E cac 3-T-H & mbéi nhanh déu c6 mét mat phang chinh va trong
nhanh H ¢6 mét mat phang d6i.

Ta can luu ¥ ring cac chac 3 vudng géc kiéu E phan nhanh tuong ty nhu kiéu
méc ndi tiép trong dudng day song hanh nén goi ching 1a 3-T néi ti€p. N6 c6 so dd
tuong dudng bidu dién bing moét doan dudng truyén méc néi tiép vao mét doan
dudng truyén khac.

Con céac chac 3 vudng goc kiéu H phan nhanh tuong tu nhu kiéu méc song song
trong duong day song hanh, nén con goi la 3-T song song. N6 c6 so d6 tuong duong bidu
dién bing mot doan dudng truyén méic song song véi mét doan dusng truyén khac.

Tit day ta thay rang sy phan nhanh vuéng géc trong dng dan séng ddng truc
hodc mach dai sé tao ra cac chac 3 vudng géc kiéu H. Cac chac 3-T-H nay mang day
du cac tinh chdt cta 3-T-H & trén.
¢) Cac chac 3 d6i xing dang chit Y

Néu 8ng dan séng chit nhat phan nhanh d8i xdng véi géc 120° trén thanh rong
sé tao ra mdt chac 3 d6i xing chit Y kiéu E (3-Y-E), n€u phan nhanh trén thanh hep
d6i xing vdi géc 120° thi tao ra mot chac 3 d6i xing chit Y kiéu H (3-Y-H). Né&u éng
séng dong truc hay mach dai phan nhanh d6i xting véi géc 120° thi tao ra cac chac 3

d6i xing Y kiéu H. Trén hinh 3.67, 3.68 va 3.69 cho ta cac loai chac 3 d81 xting trén.

1

2 (3) (2) (3)

/1) (1)

HINH 3.67 HINH .68

(2) % -

HINH 3.69

(1)
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Cac chac 3 chit Y d6i xtng c6 tinh chit giéng nhu tinh chat cua cac chac 3
vudéng goc. Ngoai ra c6 céu tric ddi ximg trong ca 3 nhanh va trong méi nhanh cua

3Y ¢6 mot "mét phéng chinh” va "mét mat phang d8i".
d) M6t s6 Wng dung cua chac ba
Cac b chac 3 vudng géc hay dsi xing kiéu E, H duge dung dé ldp ghép trong

tuyén siéu cao khi chia céng suit, dua ning lugng ra may do, ra anten hay vao may

thu v.v...
‘Ta néu ra 2 vi du vé ting dung cac chac 3 nay:
1. Chuyén mach thu phdt séng rada

Trong rada, may thu va may phat duge ndi véi mat anten chung nhd moét phan
ti ghép chac 3 vuéng goéc (hinh 3.70).

] chac 3T /
Mz

.y v ——— /4/7 feﬂ
/U/IZ// (
HINH 3.70 A Mg//’é‘;”] N I
aar A
Mz
i s

Ta can bao vé may thu dé khdi bi cac xung cong suat 1én ciia may phat lam
héng. Ta dung mdt dén phéng dién géom 2 cuc rat gan nhau dit trong mdt ong thuy
tinh cé khl’ ap do6 vai mHg.

Dén nay dat & phia trude may thu tai "mat phéng d6i" & nhanh thi 3 cta chac
3T. Khi may phat lam viéc, cac xung cong suat sé lam dén phéng dién gita cac dién
cuc tao ra mdt nat ngan mach trude may thu bao vé duge may thu va do nut ngan
mach 6 "mat d61" cua chac 3T nén séng tu may phat truyén théong sudt ra anten.

Trong thoi gian gilta cac xung phat, khong ¢6 sy phong dién trong dén nén dén
nay cung cac bo phan phdi hgp hinh thanh mét mang 4 cuc trong su6t. Ban than
may thu ciing phéi hgp t6t sé thu dude cac séng phan xa ti muc tiéu qua anten vao
may thu. Vi trong nhanh ciia may phat khéng c6 "mit d6i" va dan nap vao cua may
phat khong phai la dién khang thuan, nén may thu khéng thé nhan dugc day du
cdng suit cua xung phan xa tit muc tiéu tré vé. Trong trudng hop nay ta nén thuong
xuyén diéu chinh bang thuc nghiém khoang cach giita may phat véi dau néi dé nhan
dudc cong sudt vao may thu tdi da.

2. Bé tdch cdc ranh tan sé trong théng tin tiép siic

Mot tuyén thong tin tiép stc ¢ siéu cao thudng ¢6 nhiéu ranh (hay kénh) tan s,

mbi ranh truyén di mot dai tdn khoang chuc mégahec (MHz) xung quanh tin s&
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mang ¢d hang GH,. Cac ranh khac nhau dugc truyén di bing mét anten phat duy
nhit, tai diém thu ciing nhan dude bing mét anten thu. Sau anten thu ta cin tach
riéng cac ranh ra. Hinh 3.71 cho ta so d6 mét bd tach 2 ranh tdn sé mang f, va f,
khac nhau. N6 gém c6 mét chac 3 d61 xttng chit Y va 2 b6 loc thong dai F, va F, theo
tht tu cho qua 2 dudng 1 va 2. Cac tdn s6 f, va f, cach nhau vira da dé cho F, & tan
s6 f, thé hién mot nut ngén mach trong "mat d8i P," va F, ¢ tan s6 f, ciing thé hién
la mét nit ngdn mach trong mat d6i P,".

Khi d6 tan s f, sé qua bo loc F, di vao ranh 1 c¢on tan s f, s& qua bd loc F, di
vao rdnh 2. Duong 1 véi anten 12 thong sudt véi f,, dudng 2 véi anten la théng sudt
vai f,.

L7
A A
Anffﬂ
1, %2 £
Fz
N4
HINH 3.71

Khi s8 ranh cin tach nhiéu hon 2, ta c6 thé st dung nhiéu ddu néi chac 3Y
cung loai ndi nhiéu ting v4i nhau nhu hinh 3.72.

£3,4

I¥' '’
o 1,92, %5,4,

HiNH 3.72

§ 3.10. CAC BQ GHEP DINH HUGNG

N6i chung mang cang nhiéu cuc thi viéc nghién ctu téng quat cang phuc tap,
thong s cia né tadng nhanh theo s& cuc. Do d6 viéc nghién cttu mét cach hoan hao
cac tinh nidng clia hé théng trd nén rat khé khan. Cho nén chung ta chi giéi han viéc
nghién citu mét s6 mang 8 cuc hay gip trong ky thuat siéu cao tdn nhu: cac bo ghép
dinh hudng va cac bd ciu siéu cao.

Ta gia thiét rdng cac mang 8 cuc nay déu khong tén hao nang lugng.
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a) Tinh chit chung

1. Dinh nghia: cho mét mang 8 cuc vdi cac nhanh 1, 2, 3 va 4. Ta nhém cac nhanh
trén lam 2 nhém: nhém I gom nhéanh 1, 2; nhém II gém nhanh 3 va 4. (hinh 3.73).

Ta néi rdng mang 8 cuc nay la mot
b ghép dinh hudng, néu ciac nhanh cua
moét nhém hoan toan cach ly khi cac
nhanh cta nhém kia dugc phéi hgp.

Thi du néu ta néi vao 2 nhanh 3
va 4 cac tai khong phan xa, cho séng vao

) —

—

Cue

1 I3

—

V4

2

HINH 3.73

nhanh 1 thi khéng cé séng ra nhanh 2. Ngugc lai néu cic nhanh 1 va 2 dugc néi bdi
cac tai khéng phan xa thi khi truyén séng vao nhanh 4 s& khéng cé séng ra nhanh 3.

Cac diéu kién trén dugc thé hién bdi hé thiec:

819 =8y,=83,=8;45=0

va ma tran tan xa cua bd ghép dinh hudng c6 dang:

Sll 0 S13 Sl4
0 S22 823 S24

SIS S?.B SBB 0

Sl4 S?A 0 S44

[S]=

2. Cdc tinh chat

Cac bo ghép dinh hudéng c6 ba tinh chat sau:

Cac hé s6 phan xa ctia bo ghép dinh huéng cé cing modun.

T tinh ch4t Unita cia ma tran tan xa [S] cta bé ghép dinh hudng (3.10.1) ta c6:
T

S13811 *+ 833813 =0
Sy S5, + $,,84 =0
S 81 + Sy, Sz‘14 =0

Ta suy ra dudc két qua:

ISUI = |822] = |833| = IS44|
Né&u bs ghép dinh hudéng d6i xting dé cho:

Si4 =8y va 8;;=18,,
thi né hoan toan phéi hop, tuec:
S11= 85, =8533=84 =0

(3.10.1)

(3.10.2)

(3.10.3)

(3.10.4)

That vay, tu (3.10.1) va diéu kién (3.10.2) va (3.10.3) ta c6 dang ma trin tan xa

cua bd ghép dinh huéng la:

Sll 0 SIB Sl4
[S] - 0 S.’.Q Sl4 Sl3 —
Sz S Sy 0

o= R O

O R = O

R o o =

(3.10.5)
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Ta c¢6 thé chon mang 8 cuc d&i xitng véi cac mat cudi dé dat dude cac hé sd phan
xa tai cac nhanh la thyc va duong la «.

T tinh Unita va d61 xiing cia ma tran [S] (3.10.5), ta suy ra cac.dinh thtc con.
tng véi cac s& hang 0 cua ma tran [S] (3.10.5) sé bing khéng. Cu thé la cé:

0O v &
8 a 0| =-20y8=0
v 0 o

Suy ra: hoic a =0, hoaicy =0, hoic 8 =0. Neua =8,;, =S,, =S,, =S,, = 0 thi
trung vdi (3.10.4).

Con trudng hgp vy = 8 = 0 Ung véi 2 trudng hgp mang 8 cuc suy bién thanh 2
mang 4 cuc. Ré rang 1a bd ghép dinh huéng d61 xiing 14 hoan toan phéi hgp.

- Nguge 1ai n€u mot mang 8 cyc thuan nghich hoan toan phéi hgp 12 mot bd
ghép dinh hudng. '

Ta viét ma tran tdn xa ctia mang 8 cuc hoan toan phéi hop nay dang:
0 S Si3 Sy
Sz 0 Sy Sy
Siz S, 0 Sy,
Sy Sy Sy 0

[S]=

Vi ma tran l1a Unita, nén cac dinh thic con @ng véi cac sé hang 0 sé bang 0. Do
d6 ta nhan duge cac hé thuc:

Sy B9y Sy = 0
Siz Sy Sey = 0,
Sig S13 Sy = 0
Hé (3.10.6) c6 3 nghiém cép:
S 9 = 0 S = 0 “~ S = 0
(VR (B) {.” (ORI
S3,=0 Sg4=0 - Sy =0

3 cdp nghiém (A), (B) va (C) sé cho ta 3 cach tao ra 3 bd ghép dinh hudng khac
nhau.

Cap nghiém (A) tng vé1 bd ghép dinh huéng theo cdch nhém cac nhanh 1, 2 va
3, 4 nhu 3 muc a.

Nhu vay ta ¢c6 ma tran tan xa cia mdt bo ghép dinh huéng hoan toan phdi hgp
dang:
0 0 Sl3 Sl4
0 0 By Sy
S3 8, 0 0
Sy, S35 0 0

[S]= (3.10.7)

v6i diéu kién:
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ISl + 18,12=1 (3.10.8)
Sy S, +8,,8]3=0

Cac tinh chat trén la néi véi cac bo ghép hoan toan ly tudng. Tuy nhién cac bd
ghép dinh hudéng thuc té& bao gi¢ cling c6 song ra nhanh cach ly (mac du cé bién do
rdt nhd). D& dic trung cho chat luong cla bo ghép dinh huéng thuc. ta dung 2 khai
niém la hé s§ ghép (hay hé sé phan mach) C va hé s6 dinh huéng D. Ching duge
dinh nghia nhu sau:

Hé s6 ghép 1a ti s6 cua bién do séng tdi trén bién do séng ¢ nhanh ghép tinh
theo dexibel:

C=201lg |24  (dB) (3.10.9)

4

Hé s6 dinh huéng 1a ti sé bién do séng ¢ nhanh ghép va bién d6 séng ¢ nhanh
cach 1i tinh theo dixibel:

b,

D=20lg 2 (dB) (3.10.10)

6 day séng vao ¢ nhanh 1 va ra d nhanh 3, con moét phan niang lugng sé sang
nhanh ghép dinh hudng 4, va phan xa sang nhanh cach 1i 2.
b) M6t s6 bo ghép dinh huéng hay gap

1. B6 ghép dinh hudng thuc hién trén thanh hep chung

Hinh 3.74 mo ta bd ghép dinh huéng dugc thyc hién tit 2 6ng dan séng chit nhat
nhu nhau ghép chung nhau bdi thanh hep song song. Trén thanh hep chung nay duc
r

216 tron & gitta va cach nhau mot khoang l = % bude song cong tac.

3) (4)
“y
- by (3
/ 1/4 (1) ‘ 75 (3)
/ (2) by~ L—‘" — b, (%)
V
(1) (2) Y
f=z
HINH .74

Ta hdy xét nguyén tic cong tac cua bd ghép dinh hudng loai nay. Vi 2 18 1a nho
nén séng cd ban H,, truyén ti nhanh 1 trong 6ng dan séng chinh sé kich thich sang
doan 6ng song ghép vé hai phia nhiing séng dong bién va déng pha. Phan 16n nang
lugng di vao nhanh 3, mdt phan nang lugng qua 2 16.eé sang nhanh 4 va nhanh 2;
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néu goi s, 12 hé s& truyén ctia mdi 15 thi séng vao nhanh 2 va 4 sé 1a téng cha 2 séng
kich thich tit 2 16.
Séng sang nhanh 4 la:
b, =a,s, e P +a;s, eM
=2a,s, e M
Séng sang nhanh 2 1a (2 duong vé nét dit):
b, = a,s, + a,s,e 2"

=2 a,s, cospl e ¥
. 2n A s N 5
V1l——~ nén cosp/=cos— — =cos— =0 néncdé b,¥Ovab,=0
4 r 4 2

Tic 1a k&t qua séng khong ré sang nhanh 2 ma di vao nhanh 4.
Nhéanh 4 goi 14 nhanh ghép, con nhanh 2 goi la nhanh cach li.

Ta cling nhan thay ring chi & bude séng trung tam thuc hién duge I = =, b, = 0,

>

con khi léch khoi budc séng nay thi b, # 0 va chdt lugng cua bd ghép dinh hudng
giam, nghia 12 bo ghép trén c6 dai tadn rat hep. Dé md rong dai tAn, ta thyc hién
bang nhiéu 16 trén thanh hep chung. Kich thudc va khoang cach giita ching tuan
theo mét quy luat nhat dinh [8].

2. B6 ghép dinh huéng co 16 ghép trén thanh rong chung song song
Trén hinh 3.75 vé bd ghép dinh hudng loai nay. N6 bao gom 2 doan 6ng dan
song chlt nhat nhu nhau ghép song song ¢6 chung thanh réng. Trén thanh rdng

chung nay ta xé 2 khe hep A va B ¢6 dang hinh chit T. B6 ghép dinh hudng kiéu nay
c6 tén goi 1a bd ghép dinh hudng Ribleta. '

[
g 5 -
2y | - __Z | L
10 /L
— (1) , (3)
HINH

Nguyén tic cdng tac ciia bd ghép dinh hudng Ribleta nhu sau: 2 khe hep A va B
xé 0 trén thanh réng chung sé cit cac dong dién mat J, va J,. Do d6 khe A sé& kich
thich séng sang 6ng séng phu 2-4 bdi tit trudng doc H,, con khe B sé kich thich bdi
ti truong ngang H,. Ta chon vi tri va kich thuéc cia 2 khe A va B thich hgp dé cho
c6 quan hé.

H, =+iH,

Né&u ta truyén séng H,, vao nhanh (1) thi phan 16n ning lugng s& sang nhanh
(3). Mot phan nang lugng séng qua cac khe A va B kich thich séng cac nhanh (2) va
(4). Do s6ng duge kich thich bdi khe A va khe B § nhanh (4) c¢6 ti trudng déng pha
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va déng bién nén ching cdng lai, con 6 nhanh (2) cac ti trudng ngudc pha, ddng
bién nén triét tiéu nhau. K&t qua chi c6 séng sé& vao nhanh (4) ma khong ¢é séng vao
nhanh (2).

3. B6 ghép dinh hudng co 16 trén thanh réng chung vuéng géc

B6 ghép kiéu nay dugc vé trén hinh 3.76.

O day c6 2 doan 6ng din séng chit nhat gidng nhau ghép chung nhau trén
thanh réng nhung truc cia ching vuéng géc véi nhau. Trén thanh chung dé cé

duc cac 16 ghép A, B. Tam cac 16 cach thanh hep ng séng mét khoang ma tai d6 tu

trudng séng H,, cé6 phan cuc tron. Khodng cach giita 2 tam 16 A, B ¢d %

L3 A, B 8 day c6 thé la tron hodc chit thap.

(3) }/3)
A
,7/,," 4
o 10A T A
2) A . A
" AI 80O ) “ 4:1: B 7y
f M A,

HINH 3.76 ,

Ta nhan thay rang khi truyén séng co ban H,, vao nhanh 1, thi tai vi tri 15 A,
tl trudng ctia né la phan cuc tron quay phai, qua 156 A séng dudge kich thich sang 6ng
ddn séng phu nhin theo chiéu ti (2) sang nhanh (4) thi tii trudng cia séng ciing
quay phai, nén ning ludng séng kich thich sé& di theo chiéu vao nhanh (4). Con nhin
theo huéng ngudgc lai tit (4) sang (2) thi tai 16 (A) ti trudng séng kich thich sé la
quay trai khéng phu hgp véi chiéu quay phan cuc caa séng kich thich, nén khong
¢6 séng truyén theo huéng nay. Vi 2 6ng dan séng quay di 1 géc 90° nén sbéng trong

éng séng phu cham pha so v6i 6ng séng chinh 1 géc % Nhu vay chi riéng mot 16 A

bo ghép cing c6 tinh dinh hudng,

Ta xét thém tai vi tri 16 B, ltdc nay tit trudng cta séng kich thich & éng song
chinh 12 phan cyc tron quay trai, ddong thdi déi véi séng duge kich thich trong ong
din séng phu theo chiéu tit nhanh (2) sang nhanh (4) tit trudng cung phan cuc tron
quay trai, nén séng truyén theo huéng vao nhanh (4). Con nhin theo chiéu ngugc lai
tit (4) — (2) thi séng cé tlit trudng phan cuc tron quay phai, khong phi hgp véi chiéu
quay cua séng kich thich, nén séng khéong truyén theo huéng sang nhanh (2).

6 day séng bi kich thich 6 6ng séng phu qua 156 B ciing nhanh pha hon so véi

séng kich thich 6 6ng chinh la %
Nhu vay séng bi kich 6 6ng sé6ng phu tai nhanh (4) sé dong pha (cach nhau 2x)
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do: léch pha trén 2 doan % la = va mdt séng sém pha, mét séng cham pha % nén
séng duge tang cudng. Tdc la c6 2 16 A va B lam tang tinh dinh hudng cua bd ghép.

B6 ghép véi 2 16 tron dung 6 dai séng cm con bd ghép véi 2 16 chit thap dung &
dai sé6ng dm.

Ciing xudt hién bs ghép dinh hudéng c6 mdot 16 ghép trén thanh rong chung cua
2 ong dan séng chii nhat nhung truc ctia 2 dng séng lap v4i nhau 1 géc nao d6. Bo
ghép nay goi 12 bd ghép dinh huéng kiéu Bete. N6 duge trinh bay trong tai liéu [5].
Ta ciing ¢6 bo ghép dinh hudéng tu 2 doan éng dan séng chi nhat ghép song song
truc nhung thanh réong ctia éng nay ghép véi thanh hep cta 6ng kia. Trén ché vach
chung &ng c6 xé 2 khe hep doc theo truc cua 6ng soéng. Kich thudc va vi tri cta 2 khe
chon sao cho dat dugc tinh dinh huéng cta bs ghép, giai thich nguyén téc cong tac

cua bo ghép nay dude trinh bay trong [5]. Bé ghép nay c6 tén la bs ghép dinh hudng
Bwinge.

4. B6 ghép dinh hudng trén éng dong truc

Bo ghép dinh hudéng trén éng din séng déng truc cé cdu tao nhu hinh 3.77.

(4) (2) | TEM
B
ey S vy o
. SIS T TN YT .
rem LT T e ey
) b) -oc)
HINH 3.77

Nguyén téc cong tac cia bd ghép dinh huéng nay nhu sau: ta truyén séng TEM
vao nhanh 1, tai chd ghép gitta 6ng chinh (nhanh 1 va 3) va éng phu (nhanh 2 va 4)
do ghép bang vong ghép, nén trong nhanh (2) va (4) dién trudng duge kich thich qua
vong ghép. O nhanh (2) va (4) dién trudng cé dang déi xing nhau (hinh 3.77a). Con
tu trudng kich thich qua vong ghép tao ra dién trudng trong 6ng dan séng phu
(nhanh (2) va nhanh (4)) c6 dang phan d6i xtng (hinh 3.77b). Do d6 trudng téng hgp
duge kich thich tao ra trong cac nhanh (2) va (4) do dién trudng va tu trudng kich
thich trong 6ng séng chinh sé& féng cuong trong nhanh (4) va triét tiéu nhau &
nhanh (2). Séng TEM chi truyén sang nhanh (4), khong vao nhanh (2).

5. B¢ ghép dinh hudng trén duong day doi lién két

Bd ghép dinh huéng trén dudng day doi lién két lam viée ¢ dai song mét cé cau
tao tu 2 doan duong day d61 dit song song nhau ¢ mét khoang cach nhit dinh cé
chiéu dai nhat dinh (hinh 3.78).

Ta gia st rang tai thoi diém t tai mat phdng tiét dién P, dién trudng va tu
truong cua séng TEM truyén ti nhanh (1) cha-dudong day chinh cé gia tri cuc dai.
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Do anh hudng ctia hiéu tng bd ctia dién trudéng ¢ dudng day chinh 1-3 trong duong
day phu 4-2 c¢6 séng dudc kich thich véi dién trudng d6i xing (vectd dién trudng cua
né c¢6 cung huéng theo 2 phia cua Py, hinh 3.78a). Gia tri cia cudng d6 dién truong
sé khong phu thudc vao tan sé néu 2 dudng day dit gan nhau.

# 1 h
-/ ,’5 /
— - y TEM = -
4) I ZII 2 - Wil — I/
/ WA /
(1 T =3 77 — - .
TEM & 7 — £ 7 ~ = T -
;) 7 b) /oe)
HINH 3.78

Dong thai v6i dién truong thi tu trudng trong dudng day chinh (dudng vé nét
dat ¢ hinh 3.78b) ciing sé kich thich séng trong duong ddy phu c6 dién trudng theo
phuong trinh Macxoen:

roth_gE = _“ﬂ
ot

N
: . . . . OH o T s x . , )
Vi tai P, tu truong la cuc dai nén e = 0 nghia la tai P, dién trudng séng kich
thich trong duong day phu bdng 0. V& 2 phia cla mat phing P, dién trudng dude
-
kich thich béi tit trudng cé6 dang phan d6i xting (chiéu cua vectd E nguge nhau hinh

3.78b). Nhu vay trudng téng hop dude kich thich trong dudng day phu sé cong véi
nhau ¢ phia nhanh (4) va triét tiéu nhau vé phia nhanh (2), ning lugng cua séng
TEM sé& ré sang nhanh (4) cia dudng day phu ngudae véi chiéu truyén ctia né vao
nhanh (1) (hinh 3.78c). ‘

6. Cdc b ghép dinh hudng trén mach dai

B6 ghép dinh huéng thuc hién trén mach dai thudng cé 2 dang la: dang
Slaypho va dang trén ducng day lién két.

Hinh 3.79 cho ta cdu tao cua b ghép dinh huéng dang Slaypho. Trén hinh vé
chi thé hién véi dai giita ctia mach dai. Nguyén tdc lam viéc cuia bé ghép Slaypho
nay hoan toan tuong ty nhu bd ghép dinh huéng trén Sng dan séng véi 2 16 ghép
trén thanh hep chung song song. o] day trd séng dic tinh caa Slaypho Zg 16n hon

-~ 5 A ’ 2, , ) ’ 2 7 . - Nt i X -~ A‘
mot chiat so véi tré séong dic tinh Zyo cua mach dai. Do dai cia moi Slaypho I = 1

- . ~ 9. - Py o P .~ ~ N -~ )\' R
budc séng trung tdm dai céng tac, khoang cach gitta 2 Slaypho cung cd d = e beée

mé rong dai tAn cong tac ngudi ta ting s& Slaypho lén. Viéc tinh toan cu thé bo ghép
loai nay xem trong [7].
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—1) Zeg (3) —

A
Zse %4
(2) ) ' (4) ———
I A/4 !
HINH 3.79

Trén hinh 3.80 cho ta bd ghép dinh huéng dudgc thuc hién trén doan dudng day
lien k&t cta mach dai. O day cing chi vé& véi dai gitia cha no. Nguyén téc cdng tac
cia bo ghép trén dudng day lién két mach dai hoan toan nhu nguyén tic lam viéce
ctia bd ghép dinh huéng trén doan dudng day dbi lién két. Viéc tinh toan cu thé cac
bd ghép dinh huéng trén mach dai nay dugc trinh bay trong [7] va [8].

-— (4) L J (2)
—= - —

— (1) {5)—

HINH .80
¢) Ung dung cua bd ghép dinh huéng

Cac b6 ghép dinh hudng dude st dung lam dung cu dé kiém tra trang thai dién
tu trong tuyén siéu cao hoic trong cac may do lusng vdi tén goi la phan xa k€.

N6 c6 ciu tao nhu & hinh 3.81. O day dng din séng chinh mdi nhanh duge nédi
v6i may phat va tai st dung. Con 2 ddu cta ng séng phu cé ghép 2 dist tinh thé
tach séng da dugc phdi hgp va déng hé chi thi a,, a..

Ta thay ring déng hé thi nhit a, sé chi lugng ti 1& véi séng L may phat téi tai, |
con déng hd thi hai cho lugng o, ti 1& véi song phan xa tit tai vé may phat. Néu cac
ddng hé trén da duge chudn thi ta ¢6 hé s6 phan xa ti tai la:

0L

R = 2% va tu d6 suy ra dugdec ngay hé s6 séng ding, séng chay trén dudng truyén.
1%

HINH 3.81
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§3.11. CAC BO CAU SIEU CAO

Cac mach cau siéu cao la nhiing mang 8 cuc chia déi cong suat hay la nhiing bd
phan mach dinh huéng véi d6 ghép C = 3dB. Cac bd siéu ciu cao tdn c6 thé thuc
hién trén 6ng dan séng chit nhat, 6ng déng truc hodc mach dai. Trong muc nay ta
nghién cu 3 bd cAu sidu cao tAn dién hinh la: cAu T kép, cAu khe va cAu vong cung
mdt sd ing dung cia ching.

a) Cau T - kép

Cau T - kép dudc cdu tao tll viéc ghép 2 chac ba vudng géc (chit T) loai E va H
¢6 chung mat phing d6i xing P v6i nhau (hinh 3.82). Do k&t hdp 2 loai chac 3 vudng
gbc loai E va H, nén ciu T-kép mang tinh ch4t caa 2 loai chac 3 nay.

Tic 14 néu ta truyén séng H,; vao nhanh 3 (E) thi tai nhanh (1) va (2) cé6 2 séng
ra déng bién va ngudc pha, con trong nhanh (4) (H) khong c6 séng ra.

Néu ta lai truyén séng H,, vao nhanh 4 (H) thi tai nhanh (1) va (2) c6 2 séng
déng bién va déng pha ma khéng c6 séng ra nhanh 3 (E).

Nhu vay gitta 2 nhanh 3 (E) va 4 (H) cach 1i dién v4i nhau. Tic 1a cé:

Sgq=843=0

Viéc phéi hgp 6 nhanh (3) duge thuc hién bdi tdm chin dién cam dat é nhanh E,
con que do dat vudng goc v4i thanh réong cia nhanh H sé 1am cho nhanh nay dudc
phéi hgp.

Ta cé:

S35 =544 =0

Vi bo cAu T kép la d6i xung qua P va thuan nghich, khéng tiéu hao néng lugng
nén ma tran tan xa [S] sé& dd1 xting va Unita. Véi tinh'ch4t ctia cac chac 3 vudng géc
E va H ta cé6:

Si3 = Sy; = ~Sg3 = =Sy
S14 = 841 = Syq = Sy

(4) H *P

HINH 3.82
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Ngoai ra cac hé sé truyén gitta 1-E va 1-H con léch pha nhau 1 géc % nén

ol A

1
Siy=S;3e? =15,

nhu vay ma tran [S] cua ciu T-kép cb dang:
S Sz Sz 18y

Sl2 822 ' —813 iSl3

813 ’_813 O O

18;5 1S4 0 0

[S1=|

Tu tinh Unita caa [S]ta c6:
IS 12+ 8,12+ 218,02 =1
1Sl + 185,02+ 2(8,,12=1
218,12=1

T d6 suy ra:

‘SISI = =5, =8,3,=5,,=0

Nhu vay cau T-kép duge phéi hgp hoan toan & cic nhanh va gitta nhanh 1 va
nhanh 2 cang cach i dién. Do tinh chét ky la nay nén cdu T-kép con dude goi 1a cAu
T magic.

Néu chon cac mat cudi cia cau T‘—kép méot cach thich hop thi ta c6 thé nhan
duge ma tran tan xa [S] cia né dang gon sau:

0 0 1 i
1o 0 -1
Sl= -~ , | 3.11.1
BT %11 -1 0 o (3.11.1)
i i 00

b) Cau khe

Cau khe dugc tao thanh tit 2 doan 6ng dan séng chit nhat nhu nhau ghép chung
trén thanh hep. Trén thanh hep ghép chung duc mét khe c¢é chiéu cao bing chiéu
cao ong dan séng va chiéu dai khe 1a [; § gitta khe c6 mot vit kim loai dat xuyén qua
thanh rong c6 thé diéu chinh do dai dung dé phéi hop gifta cac nhanh; con § 2 phia
thanh hep 6ng song chd khe ¢6 2 miéng kim loai méng dung dé chin su truyén lan
cta séng H'y; trong doan 16 chung (hinh3.83).

Cau khe lam viéc theo nguyén téce sau:

Séng H,, dudc truyén vao cau khe theo nhanh (1); doan éng séng cé6 khe chung
tao cho ta mt 6ng séng chit nhat véi chiéu réng a' = 2a, cao la b. Tai doan chung
nay séng H, truyén ti nhanh (1) s& kich thich thanh 2 séng H',, va H'y, cung
truyén lan trong doan 6ng nay. Nhd c6 2 t&m kim loai méng dua vao 2 bén thanh
hep d6i dién ché 16 chung ma séng H',, khong truyén lan dude. Cac séng truyén lan
c6 hé s6 pha la:
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/7 - 4 |
Wf Fiéu chinks J i 4
. d v
Miérg ki ’ /
lazr — 4 o o,
mang / e Miéng kim [ear g
HINH 3.83 s
/
7/
7/
(1) (2)
/H/U
on 2 2\
, 1 )
=22 (1)
t10 A 4a

9

. 2n 2% A
Plao = == 1—(_j
too A 2a

Khi truyén hét khe chung, thi thanh hep chung dua vao dung vi tri diém bung
dién trudng cua séng H';, 1am né bién dang thanh 2 séng H,, déng bién va dong pha
di vao 2 nhanh (3) va (4). D&i véi séng H'y, thi thanh hep chung 6 vao vi tri diém nut
cua dién trudng, nén séng nay khéng bi bién dang va tao thanh 2 séng déng bién va
ngugc pha di vao 2 nhanh (3) va (4). D6 thi cudng 46 dién trudng cua cac séng H,,
H',p va H'y cing cac séng dong bién déng pha, ddng bién ngugdc pha tai cac nhanh
vé ¢ hinh 3.84a. Trén hinh 3.84b ta vé ca gian d6 cong cac vectd dién trudng tai cac
nhanh (3) va (4).

R6 rang la séng d nhanh (3) va (4) la téng ctia cac'séng dong pha va ngude pha
(hinh 3.84b). '

£V Hyg

HINH 3.84
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- —
3= Byt By

—

= Egr— E g
Khi truyén doc theo khe chung c¢6 chiéu dai / thi 2 séng H';, va H'y, bi léch pha
nhau 1 goc:

SRR

AB = |B'10 - 5'20“
Do d6 géc léch pha giita 2 séng déng pha va ngudc pha citng 1a A8.
Trén gian db cong vecto hinh 3.84b, ta mudn dat dudc mddun cac séng tdng hop
& nhanh (3) va (4) bang nhau: |E;| = |E,| thi phai thda man 2 diéu kién:
‘ Edfl = [ EngfI
T

va AB = —
2

hay [= %x (3.11.2)

Nhu vay chiéu dai khe chung [ sé chon theo diéu kién (3.11.2); ciing tir gian d6
hinh 3.84b ta thiy s6ng vao nhanh (3) va nhanh (4) con léch pha nhau 1 gée th—

Con tai-nhanh (2) thi ta cling thdy c6 2 séng dong pha va ngude pha ré vao.
Nhung do 2 séng nay bién d bing nhau va ngudc pha nhau, nén ching triét tiéu 1an
nhau. K&t qua khong c6 séng ré sang nhanh (2). Ta diéu chinh d¢ sdu clia vit kim loai
va chon kich thuée vit thich hgp sé thuc hién dude su phéi hdp tét gitia cac nhanh.

Ma tran tan xa [S] ctia mot cAu khe thuan nghich phoi hop cé dang:

0 0 S, iS;

0 0 1S, Sy
S;; iS,, O 0
15,5 Sgy 0 0

(8] =

Néu cau khe khéng tiéu hao nang lugng thi tit tinh ch&t Unita ctia [S) ta cé:
18512 + 18, 12=1

2]18,,12=1
218,,12=1
Tu d6 ta suy ra: lSlS' = |SQ4I = L

J2

Né&u chon cac mat cudi ctia cAu khe mot cach thich hop, ta nhan duge ma tran

tan xa [S] clia cAdu khe dang don gian sau:

0.0 1 i
1 (0011
S)= — 3.11.3
[]\/§1i00 ( )
i 100
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¢) Cau vong

Cau vong dudc tao thanh trén
ong dan séng déng truc hay trén
mach dai. Né c6 cdu tao nhu sau
(hinh 3.85):

Than cadu la mot doan dudng
truyén uén vong tron cé chiéu dai

A -
o va dan nap déac tinh YCT.

Cac nhanh (1), (4) va (3) ghép
song song vdi cau ciing la cac doan
dugng truyén c6 din séng dac
tinh Y, . HINH .45

Chung dit cach nhau mot khoang % Con nhanh (2) ciing ¢6 dan nap déic tinh
N T o 2 - ~ 3 7\ N . - ~ 9 37\,
la Y, dat cach nhanh (3) mét khoang n va cach nhanh (4) mé6t khoang e

Nguyén tic cong tac ciia cau vong nhu sau: néu ta truyén séng TEM vao nhanh
(1), thi séng sé truyén vao cau theo 2 phia ctia chd ghép di vé cac nhanh (3) va
nhanh (4) va khéng c6 séng vao nhanh (2). That vay tai cac chd ghép véi nhanh (3)
va (4) 2 séng di theo 2 phia cla ciu c¢6 ciing bién d6 va cung pha (ta gia thiét ring
tiéu hao nang lugng trén cau vong khéng cé) con tai chd ghép véi nhanh (2) thi 2
song nay déng bién va ngudgc pha. Tai tiét dién ndi v6i nhanh (2) ta c6 nat dién ap.
Nén dan nap vao tai tiét dién nay bang «. Do d6 tai cac tiét dién ghép véi cac nhanh
(3) va (4) dAn nap vao bing din nap dic tinh cla cac'nhanh (3) va (4). Khi d6 dan
nap vao tai tiét dién ghép vdéi nhanh (1) tiét dién AA trén hinh 3.85 sé la téng dan
nap cia 2 nhanh (3) va (4) mic song song tinh chuyén qua 1 doan A/4 va bang (theo
cac biéu thuae 3.36 va 3.39):

y©oyT” oyr

Y

+ =
T T T
Yoo Yo o Yo

Yyas =

Muén dé cau vong dude phdi hop thi yéu cdu din nap vao ¢ tiét dién ghép véi
nhanh (1) phai bing din nap déc tinh cla nhanh, tic 14 ta ¢é diéu kién phéi hgp sau:

v
Ylh - YVAA - 2
Yo,
Tit d6 rit ra hé thic:
i o=J2Y] , (3.11.4)

v6i tré khang séng dic tinh thi didu kién phéi hgp cha ciu vong la:
YAENCYAR (3.11.5)

Néu chon cac mat cudi & cac nhanh mét cach thich hgp, thi ta nhan duge ma
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tran tan xa [S] cia cdu vong thuan nghich khéng tiéu hao niang lugng dang don
gian sau:

0 01 1
0 01 -1

[S]= L (3.11.6)
Jelt 10 o0
1 -1 0 0

d) Mét vai ing dung ctia cac b cau siéu cao

Cac bd cau siéu cao duge st dung nhiéu trong tuyén siéu cao. Ching duge lam
cac bo chia d6i cong suat, bd quay pha phdi hgp, bd phdi hop tréd khang, bd cau trd
khang, bo tron tdn cin bing, tach séng pha cin bing, bd didu ché& can bang, bd phan
biét tAn s& kiéu Pauda. Khi k&t hgp vdi cac phan ti ferit chung tao ra cac bd dao
mach anten, phidn dudng thu phat v.v... Sau day ta chi gidi thiéu mot vai ing dung
cta cac bd cdu siéu cao dua trén cau T-kép va cau khe. Cac tng dung khac cé thé
xem trong [5].

1. Cau trd khdng: cau tré khang

dugc tao thanh ti mot cau T-kép, nhanh 4 I MFI

(1) cua cAu dudc ndi véi mang 2 cuc can (1)
nghién cltu, nhanh (2) néi véi tai khong 7 (1) 7 ke (2) T
phédn xa, nhanh (4) duge ghép véi mot ik (4)

phan ti dé do cong suat c6 phdi hgp (didt Tirth thE

tach séng hay bod-lo-mét) con nhanh (3)
néi véi ngudn ning lugng siéu cao tdn Zling 4 do
(hinh 3.86).

Véi cau T-kép duge phéi hgp véi may HINH .86

phAat thi céng suit trén déng hé sé cho ta bist mbédun ctia hé s& phan xa tai mang
2 cye can nghién ciu theo hé thic.

P :P,_Rﬁ
d 4

O day P,: cong sudt do & dong hd, P: cong sudt ctia may phat, R hé s6 phan xa
cua mang 2 cuc.

2. B trén tan d6i xiing

Bo tron tan déi xing thudng duge dung trong cac may thu siéu ngoai sai & siéu
cao tan. N6 c6 ciu tao tit moét cadu T-kép phéi hop. Trong cac nhanh (1) va (2) méc
cac dist tinh thé duge phdi hgp D, va D,, nhanh (4) ghép vdi anten thu, con nhanh
(3) qua bod suy giam méc véi bd dao dong tai chd hay hé-té-ré-din (hinh 3.87).
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HE 1€ rg dhin

Suy 5/2;77
(3)
4 %
*'ELF L
(1) 7 Kef r2)=
4
HINH 3.87

Tin hiéu tir anten thu véi tan s6 f, qua nhanh (4) di vao 2 diét D, va D,, déng
thdi dao dong tai chd véi tan so f,, ti hé-té-ro-din qua bd suy giam qua nhanh (3)
'cﬁng dua vao 2 diét D, va D,. B6 suy giam s& diéu chinh dé bién d¢ séng ti hé-té-
ro-din phu hgp véi bién d6 tin hiéu thu tir anten dé cho 2 diét thuc hién viée tron
tan tot. O ddu cha cac dist D, va D, ¢6 tin hidu trung tan véi tan s6 ¥ = |, - f,| va
cac pha nguge nhau. Cac diét nay c6 dau ra néi véi 2 cuén day c6 chiéu nguge nhau
ciia bién ap trung tan. Tin hiéu sé dugc khuéch dai ¢ tang khuéch dai trung gian
cong lai v4i nhau, con tap Am 8 bo hé-té-ro-din sé bi triét tiéu nhau. Dung bd tron
tan can bang trong may thu siéu cao c6 tac dung giam hé s¢ tap 4m, nén né hay
dugc s dung.
3. B6 quay pha phéi hop
Bd quay pha phéi hgp dude tao thanh tit mét cau khe phdi hgp. Nhanh (1) néi
v6i may phat, nhanh (2) néi véi tai phéi hop, con & 2 nhanh (3) va (4) ta gan 2
pittdng ngin mach ¢6 cang mat phang ndi tat dich chdyén dudce (hinh 3.88).

2 4
- |
() @; -— b, (%)
L L. |
T e
o )
(1) r : |

D

HINH 3.88
Ta goi ¢ 1a géc pha tinh t& mat cudi cia nhanh (3) va (4) C, va C, d€n mat pit
tong thi ta c6 mé1 quan hé gitia séng t6i va phan xa tai cac nhanh la:
ay = ~b, e*’
a, = -b, e*"
Vi nhanh (2) 1a phéi hgp véi tai nén a, = 0 va a, la séng truyén vao nhanh (1)
va b, 1a séng di dén tai thi ta ¢c6 quan hé sau:
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b, 0 01 i] [a
by 110 0 1 1 0
b,| V21 i 0 0] | a
b, i 100 a,
Tt d6 ta rat ra duge:
] N i(zw—:]
b, =-1a,e?® =a e -

Tice 1a khi thay d8i vi tri cha pitténg thi ta da thay d8i duge pha cua séng di
dén tai. Bo quay pha nay rat thuan tién khi lip rap trong tuyén siéu cao.
4. B6 phoi hgp tré khang
Ngudi ta sit dung mot cdu khe dé tao ra mdt bd phdi hop trd khang. N6 c6 c&u
tao nhu hinh (3.89), nhanh (1) 14p v6i may phat, nhanh (2) 1ap véi tai ciAn dude phdi
hdp tré khang, con & nhanh (3) va (4) 14p 2 pitténg ngdn mach c6 thé dich chuyén
tuy y. Ta cling goi cac goc pha ¢, va ¢, gitta mit cudi C, va C, d cac nhanh (3) va (4)
vi1 mat pittdng, thi co:
a, = —b, 93
a, = ~b, e

V61 ma tran tan xa [S] cha cdu khe dang (3.11.3) va quan hé gitta cac séng

phan xa va téi & cac nhanh, ta cé:
b, 0 011 a
b, 10 0 1 1 a,
b, B E 1 1 00 * ay
b, i 100 a, ‘

Do tai 6 nhanh (2) 1a chua phéi hop nén cé séng phan xa a..
P | &
(A

CZ)% T [—_j:_
(1) —= 3, |« 4, Ej'_— (3)

G ¢

HINH 3.89
Dé & nhanh 1 dude phdi hop, tic 1a ¢6 didu kién dé b, = 0. tit biéu thac trén ta
rut ra:

b, ey = —ib, e‘."im
hay ta c6 biéu thyc:
"
1+1 7%
4 _ elilog-03) (3.11.7)
N
1-1*+
2
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Diéu kién trén c6 thé thuc hién duge vi médun ctiia né bing don vi. -
~ ~ P 2. i~ -~ P 2 ~* a‘ ~ ~ 2 -, - . s 7
RG rang véi tai da cho, ta sé c6 ti s6 == va chon mot cach thich hgp cac vi tri cia
4

2 pitténg ngdn mach theo diéu kién (3.11.7) ta sé& dat dugc sy phoi hgp ¢ nhanh (1).
§ 3.12. CAC PHAN TU SIEU CAO TAN CO FERIT

Cac phan t& siéu cao tan st dung tinh chat dac biét cua ferit ti héa bdi tu
truong khoéng déi dam nhiém nhiéu chtc niang quan trong khac nhau trong tuyén
siéu cao. Chung thudng duge goi la cac phan ti khong thuan nghich. Cac phan ta
nay thuong la cac mang 4 cuc, 6 cuc va 8 cuc siéu cao. Trong muc nay ta sé noéi tém
tdt cac tinh chat co ban cla ferit bi ti héa bdi tit truong khong doi doi véi séng siéu
cao tdn va tng dung tinh chit trén dé xdy dung mot s6 phan tu siéu cao ¢ ferit
thong dung. viéc tim hiéu sau hon vé ferit ¢ siéu cao tdn va cac tng dung cta né, cb
thé xem & tai liéu [9].

a) Tinh chAat cua ferit bi tit héa

ferit 1a mot chat vita c¢é tinh nhu moéi trudng dién moi via la chat sat tu. Vé
héa hoc ferit 1a hén hgp cha 6xyt sat (Fe,0,) véi mét s6 6xyt kim loai khac nhu Mg,
Mn, Ni, v..v, né thuong dudgc ché tao tu viéc nén bot ferit trong ap suat va nhiét do
thich hop dé tao nén dang can thiét. Ferit ¢6 hing s6 dién méi tuong déie' ~ 5+ 16 va
tgd = 1072 + 107, D6 tit tham tudng d6i p' cua ferit d 4m tdn kha 16n. con khi & tan sé
siéu cao gidm xuéng gan bang don vi.

Ferit khi khong cé btir trudng khéng déi tit hoa, d6i véi song dién tit biéu hién
nhu mét méi trudng ddng huéng binh thudng. Nhung né mang nhing tinh chat dic
biét clia méi trudng khéng ddng hudng khi bi tix h(’)z; bdi tu truong khong déi, khi
truyén séng dién tu sidu cao tan. Trong giao trinh vat 1y dai cudng va trong ly
thuyét trudng dién tu da giai thich nguyén nhan cta hién tugng tu héa ferit va da

cho ta két qua la d6 tit tham cia né c6 dang tenxd sau:

p, —1a O
>
p=tia p, O
0 0 p,

6 day p,, a, |, 1a cac hang s6, ching phu thudc vao tinh chal cua ferit, cuong dé
t trudng khéng déi tit héa H,, vao tdn s6 cla trudng siéu cao tan. N6i chung p, a

va u, la cac dai lugng phitec.

Ta tém tat mot s& tinh chédt dac biét cha ferit tu héa bdi tu trudng khong déi
khi truyén séng siéu cao.

- Khi truyén séng dién tit theo phuong vudng goc véi vectd cudng dé tir trudng H phén cyc
tron xoay phai, mit phéng vects H vudng gbc vdi tit trudng khong déi ﬁb, vao ferit bi tit hoa thi
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vectd tir cam B cua séng dién tiy cing phan cyc tron quay phai. Va nhu vay moéi

trudng ferit bi ti héa cé thé coi nhu méi trudng dédng hudng vdi séng phan cye tron
quay phai véi hiang s6 tit méi 14 p* = p, + a va séng quay phai truyén véi van téc pha:
1

+
" Jeng +a)

Néu ta lai truyén séng siéu cao tan theo phuong vudng goc véi Ho ¢ vectd cuong do tu
trudng H phan cuc tron quay trai ma vectd H vudng goe véi vects t truong khong déi ﬁo, khi di
vao ferit bi tit héa, thi vectd tit cam clia séng siéu cao cling phan cyc tron quay tréﬁ. Tc 1a ferit bi
tit hoa bdi tut trudng khong d6i c6 tac dung nhu mot méi trudng ddng hudng déi véi
viéc truyén séng phan cuc tron quay trai, nhung ¢6 d6 tir tham la:

n=p,—-a

va van toc pha:

Nhu vay la ferit bi tit héa bdi tit truong khéng d6i c6 tac dung khac nhau lén
séng phan cuc tron quay trai va quay phai. D¢ t tham cua ferit d6i véi 2 séng nay
khi ké dén tidu hao 1a mot s phc:

pr=pctas=pi+ipg
| BoEpc—a = pp iy,

Phan thuc pf, p; biéu thi su bién d6i cta van téc pha cia cac séng khi truyén
qua ferit, con phan ao pj, p; biéu thj muc d6 tiéu hao cla 2 song trong ferit. Khi
nghién ctitu ti mi, ngudi ta vé dude cac dudng cong d6 ti thadm trén phu thudc vao
cudng do tu trudng tu hoa I_:IU. D6 thi cua ching duge vé ¢ hinh 3.90.

Tit d6 thi ta thay riang, c¢6 mét gia tri cia H, = H,,, tai diay van t8c pha cua
song phan cuc tron quay phai bién d4i 1én va né bi biédu hao nang lugng nhiéu.
Dudng cong pi c6 dang dudng cong cong hudng. Hién tugng séng phan cuc tron
quay phai bi tiéu hao ning lugng 16n goi 1a su cong hudng sét tu trong ferit tit héa.

Bay gio ta lai truyén séng siéu cao tan doc theo phuong cua vectd tu trudng
khong ddi I:I),, tit hoa ferit c6 phéan cuc thang tuy y. Khi di ra khoi ferit bi tit héa, mat
phang phan cuc cua séng siéu cao bi quay di mét géc so véi huéng ban dau. Hién
tugng trén goi la hiéu ung Faradiy trong ferit bi ti héa. Do lén cia géc quay
va chiéu quay mat phéng phan cuc phu thudc vao chiéu va d¢ 1dn cliia vectd ti trudng

H. va kich thudc ctaa thanh ferit.
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HINH 3.90
Hiéu ung Pharaday c6 thé giai thich gon nhu sau: mét phan cuc thing bat ky

i > ] 7z
cua vectd cudng do tu truong H cua séng siéu cao cé thé coi nhu téong cua 2 song

5
phan cyc tron quay trai va quay phai ¢c6 mdédun vectd H nhu nhau. Khi truyén doc

N D i ”, , ~
theo thanh ferit bi ti héa bdi tit truong khong doi Ho hudng theo truc thanh ferit thi

cac séng quay trai va quay phai bi léch pha cac goc khac nhau ¢* = 8", ¢ =B [,
6 day [ chiéu dai thanh ferit, con B*, B~ la cac hé s pha cua 2 séng quay phai va
quay trai.

pr= 2 felh + @
p = 2 x el - @ | .

Do d6 tong hgp 2 séng phan cuc tron quay trai va quay phai khi ra khoi ferit bi
tit héa cing 12 séng phan cuc thdng, nhung mit phan cuc cla né bi léch so véi vi tri
ban dau mot goc 6:

0=lo -9 | =1|p*-p]

-

Duya trén cac tinh ch&t da néu cla ferit bi tit héa ta xét mot s6 cac phan ti sidu
cao tan c6 ing dung ferit bi tit hoa.
b) Cac phan tw cé ferit trong dng séng chit nhat

1. Van cong huong

Van céng hudng dude cdu tao tit mot doan dng dan séng chit nhat, bén trong né
tai tiét dién x,; chd séng H,; c6 tit trudng phan cuc tron ta dat mot ban ferit mong
song song véi thanh hep doc theo tiét dién nay (hinh 3.91) tit trudng ti héa khong
d68i H, hudng vudng goc véi thanh rong 6ng dan song.

167



_ 7t~

| 7% = .
s L X
/ﬁm

HINH 3.91

Gia st rang khi séng H,, dugc truyén theo phuong z > 0 vao dng dan séng chit
nhat cé thanh ferit; thi tai tiét dién x, nay tit trudng cta séong H,, 1a phan cuc tron
quay phai. Con néu séng truyén theo chiéu ngudgc lai (z < 0) thi tai x, ti trudng sé
phan cuyc tron quay trai. Néu ta chon cudng d6 tit trudng khéng déi cé gia tri
H, = H,,, thi thanh ferit s& h&p thu dang ké nang lugng clia séng phéan cuc tron
quay phai, do vay khi séng H,; truyén theo phudng z > 0 bi suy giam nhiéu. Khi
truyén ngudc lai z < 0 thanh ferit khong hdp thu nang lugng séng phén cuc tron
quay trai, nén séng H,, khong bi suy giam. Nhu vay phan tu trén lam viéc nhu mét
chiéc van: cho séng di theo mét chiéu, n6é dude goi 1a van cdng hudng.

Dé tang cudng hiéu qua cia van, tai tiét dién x, trudng H,, cting phén cuc tron ta
dat thém mét td&m ferit mong nita doc theo thanh hep, con ti truong khong d6i ti héa
dat hudng vudng géc véi thanh rong nhung cé chiéu nguge lai.

2. Bé quay pha khéng thudn nghich

Vé ciu tao, bé quay pha nay dugc tao thanh tU mét doan 6ng dan séng chil
nhat, tai ti€t dién x ta dat mot ban ferit mong song song véi thanh hep, tif truong

ti hoa khong d6i H, cting hudéng vudng goéc véi thanh rong 6ng séng (hinh 3.92)
nhung vé d6 16n thi ta chon nhé hon nhiéu so véi H,,,,.

—

l [] _/ﬁ
1 Mo l
1 l Mi
xX | '
4 - | g /
| HN Ho
SN T <
2

HINH 3.92 HINH 593

B6é quay pha khéng thuz‘_ih nghich lam viéc theo nguyén tac sau: thanh ferit bj
tit héa béi tir trudng khong ddi sé tac dung 1én 2 séng quay trai va quay phai véi cac
d6 tu thdm p*, u° khac nhau. Khi H, << H,, thi tiéu hao cha ca 2 séng la khéng
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dang ké va tit d6 thi hinh 3.93 ta thdy p; >y 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 hudng khac nhau z > 0 va z < 0 sé ¢6 goc léch pha
khac nhau. Hiéu géc léch pha gita ching s& c6 mot gia tri nao d6. Va nhu vay phan
tu trén c¢d tac dung nhu moét bd quay pha khéng thuan nghich. Géc quay pha ¢ phu
thudc vao cudng dotit truongH,, chidu dai thanh ferit va vi tri dat thanh ferit. Trén
hinh 3.92 c¢6 vé su thay d8i géc quay pha ¢ phu thudc vao vi tri x dat tam ferit.

3. Phan mach vong tuan hoan (xiécculalo) kiéu chiv Y

B6 phan mach vong tuan hoan nay dudc thuc hién dua trén mét chac 3 déi
xung Y kiéu H trén 6ng séng chi nhat. Tai tdm clia chac 3 ¢c6 mat thanh ferit hinh
tru dude gin véi mot vo dién méi hinh tru dit vudng géc véi thanh rong cta 6ng dan
séng. Tai 3 ddu vao c¢6 gdn thém 3 thanh nhd dién méi hinh tru vuéng géc véi thanh
rong va ¢ gitta ching (hinh 3.94). Tu trudng khong d6i H, d4t vudéng goc véi thanh
réong 6ng dan séng.

(1)}

HINH 3.94
Nguyén tic lam viéc cha xiécculato ch@t Y nhu sau: séng H,, truyén vao
nhanh (1) di dén viung cé thanh ferit ré lam 2 séng di vong theo 2 chiéu ngugc
nhau quanh thanh ferit. Ving quay clia ti trudng 2 séng nay nim trong mau ferit

-

bi tu héa va hudng quay H cia ching theo phudng ctia vectd tit hoa ;Io 14 nguge
chiéu nhau, va ferit sé biéu hién d6 tit thAm c6 gia tri p* va p~ khac nhau déi véi 2
song nay. Do dé khi truyén qua thanh ferit 2 séng cé van téc pha khac nhau va géc
léch pha khac nhau. Ta chon kich thudc cuia thanh ferit va cuong dé tu truong tu
héa H, sao cho 2 séng nay di vao nhanh (2) sé déng pha, con vao nhanh (3) ching
ngugc pha. K&t qua 1a séng di tit nhanh (1) s& ré sang nhanh (2) ma khong vao
nhanh (3). Do tinh chit déi xing cla xiécculatd ma ta thdy ngay ridng néu truyén
séong vao nhanh (2) thi c6 séng ré sang nhanh (3) khéng vao nhanh (1), hoic néu
séng truyén vao nhanh (3) sé chi ré sang nhanh (1). Tém lai ta ¢6 chu trinh lam viéc
cua xiécculatd nhu sau:
1) - @) > 3 > 1)

5
Néu ta doi chiéu vectd tit trudng khong d6i H, thi xiécculato sé lam viéc theo
chu trinh sau:
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H > 6 - @ -> O
Thanh dién moi bao thanh ferit cé tac dung nang cao tinh én dinh nhiét va su
bén chéc cta xidcculats. Con 3 thanh nhé dién méi 6 3 nhanh c¢é tac dung phdi hgp
gifta cac nhanh. Do cdu tric don gian, kich thuéc gon nhe nén xiécculato cht Y dugce
dung kha rdng rai trong ky thuat siéu cao tan, né c6 dai lam viéc dén 30% tan so
trung tam. '

4. B6 phan mach vong tudn hoan 4 nhdnh (hay xiécculato kiéu pha)

B6 phan mach vong tudn hoan kiéu pha 1a mot mang 8 cuc. N6 dude cdu tao tu
2 bd cau khe 6ng dan séng va mot bd quay pha khong thuan nghich ghép véi nhau
nhu § hinh 3.95.

1 —_—(2
Hy g — (1) ° ° (2)
(3
) LTI V770708 (4)
HINH 3.95

B6 quay pha khong thuan nghich lam quay mot géc pha ¢ = n theo chiéu miii
tén. B6 xiécculatd nay lam viéc theo chu trinh sau:

L > @) > 3 > @ > Q)
That vay: néu truyén séng H,, vao nhanh (1) thi séng sé ré sang nhanh bén cua
cdu khe thit nhat mot nla nang lugng vdi gée léch pha % so vO1 song di trong nhanh
chinh ctia cAu khe nay. Séng di trong nhanh chinh qua bd quay pha khéng thuan

nghich léch pha thém mot géc n va tiép tuc di sang nhanh (2) ctia cAu khe thu
hai. Trong khi dé séng di  nhanh phu s& qua 16 d cAu khe th hai mét phan ré sang

nhanh (2) va léch pha thém mot g()c%. Do d6 2 séng di vao nhanh (2) s& dong pha

va ching dugc cdng lai. Con 2 séng di vao nhanh (4) s& 1&ch pha nhau cac goc n + —T2£
va % nén k&t qua ching triét tiéu nhau. Con do tinh ch4t clia cAu khe ma séng &
nhanh (1) khéng r& sang nhanh (3).

Ta cling.c6 thé nhan dudc bd xiécculatd 4 nhanh trén éng din séng tudng tu
nhu trén, néu thay mét trong 2 cdu khe bang mot T-kép (xem trong [5]).

c) Cac phan ti cé ferit trong éng din séng tron
1. Xiécculato 4 nhdanh (kiéu phan cuc)

Nguyén tic céng tac ctia bd xiécculatd trén Sng dan séng tron la ung dung hiéu
ung Pharaday trong ferit bi tir héa. '

Bg xiécculatd nay cé cAu tao nhu hinh 3.96. N6 gbm mot doan 6ng dan séng
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tron 2 dau ghép véi 2 doan chuyén ti€p dan thanh éng din séng chit nhat nhung c6
thanh rong quay véi nhau 1 géc 45°. O gitta truc cla doan 6ng din séng tron ta dat
mot thanh ferit hinh truy manh vit nhon 2 dau dé tranh phan xa, ti trudng tu hoa
H, huéng doc theo truc éng séng tron. Ciing tai 2 dau doan éng dan séng tron con
gén 2 doan 8ng dan séng chit nhat c¢6 thanh réng vudng géc véi truc 6ng séng tron,
va lap véi nhau ciing 1 géc 45° (xem tiét dién hinh 3.96). Pé tang su phéi hgp va
tranh su phan xa tai 2 ddu cac nhanh (1) va (2) ta dat 2 tA&m dién méi manh song
song v6i thanh rong ciia 6ng dan séng chit nhat. Chiéu dai thanh ferit va cudng d6
ti trudng tu héa H, chon sao cho khi séng cd ban H,, truyén doc theo thanh ferit bi
tit héa sé quay mat phdng phan cuc di 1 géc 45° theo chiéu kim déng hé. Xiécculato
nay lam viéc theo chu trinh sau:
1 > @) > G > @ -1

Nguyén tic coéng tac cla xiécculatd trén cé thé giai thich qua gidn d6 vectd cua

dudng sdc dién truong cua séng H,, va H,, trong cac nhanh nhu hinh 3.97. Néu ta

. . i - B}
d6i chiéu cua vecto tu trudng khong déi H. thi sé duge chu trinh lam viéc cta
xiécculato nhu sau:

1) » @) - 3) - (2) » (1)

) - (4)
I —_—
Ao L LL i a
3) (4) HINH 3.96
(2)
(1) .

Do tng dung su quay mit phing phan cuc cia séng, nén né con duge goi la
xiécculato phan cuc. '

2. Van Pharaday

Van Pharadiy cé cdu tao gidng nhu xiécculatos phan cuc. nhung khong c6 2

- -~
nhanh (3) va (4). Tu truéng H, tu héa va chiéu dai thanh ferit / vin chon sao cho
séng H,, truyén doc theo thanh ferit mat phdng phan cuc caa song bi quay di mét
géc 45° theo chiéu kim déng ho, & dau phia nhanh (1) ta chi dat mot tAm dién mo6i
song song véi thanh rong cta éng dan séng.

R& rang tu gian d6 vecto hinh 3.97, ta thay khi séng di ti nhanh (1) sé ré sang
nhanh (2), ¢con néu truyén séng ti nhanh (2) sé khéng cé séng viao nhanh (1). Séng
sé bi tdm dién moi 6 phia nhanh (1) dit song song véi dudng sdc dién trudng luc nay
hdp thu rat manh. Phan ti lam viéc cho séng di theo 1 chiéu tu (1) sang (2) nén
dudgc goi 1a van Pharaday.

Ngoai cac phan ti c6 ferit trong 6ng séng chi nhat va tron, con ¢cé mdt s6 phan tu
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¢ ferit trén 6ng dan séng ddng truc va mach dai. Cac thiét bi nay cing cé tinh chat
tuong tu nhu & dng dan séng chi nhat va tron (xem trong tai liéu (6], {7]).

o Q- @f%

Wz [1)52777 (2)

— g

HINH 3.47 157 (2) szl 3)
-3 é @ N
| Voo (5) 52y (4)
SRR AN

Voo (4) sang (1)

d) Mét vai iing dung cua cac phan td siéu cao cé ferit
1. Bé chuyén mach nhanh

B6 chuyén mach nhanh duge st dung trén b xiécculato ddi xiung chii Y. Nhanh
(1) 1ap véi may phat nang lugng siéu cao tan, con nhanh (2) va (3) né1 véi 2 tuyén
can dan séng (hinh 3.98).

(1) (
] MFl-—— i 772]
17 4]

HINH 3.98 : HINH .99

Viéc thay d6i chiéu tu trudng khéng d6i ;L, dugce thuc hién bang nam chiam dién
qua thay déi chiéu dong dién. Khi thay déi chiéu dong dién chay trong nam cham ta
thuc hién dude viéc dan niang luong siéu cao 1an lugt tii may phat vao cac tuyén (1) va
tuyén (2). Téc do ctia bo chuyén mach nay kha lén.

B6 chuyén mach nhanh cting ¢6 thé thuc hién trén xiécculats 4 nhanh loai phan
cuc (hinh 3.99). O day may phat dugc 1dp vao nhanh 1, hai tuyén dan nang lugng lap
vao nhanh 2 va 4. Ta khong dang nhanh 3.
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2. B6 dao mach anten rada

Trong cac rada mdt anten dung chung cho ca may phat va may thu ngudi ta su
dung bd xiécculats lam bd phan duong cho tin hiéu thu va phat. Nhanh 1 caa
xiécculatd 4 nhanh lap véi may phat, nhanh 2 lip véi anten chung, nhanh 3 gén véi
dau vao may thu qua bd phéng dién bao vé con nhanh 4 ldp véi tai hap thu (hinh
3.100).

Khi may phat lam viéc céng suit 16n tit may phat di ra anten c6 thé c6 mot phan
ning lugng phan xa tir anten sang may thu nhung ldic nay bé phéng dién lam viéc,
lam ngén mach may thu va tin hiéu phan xa sé di dén tai hap thu ma khéng vé may
phat 1am may phat cong tac 6n dinh. Khi may phat nghi cac tin hiéu phan xa tit muc
tidu qua anten di vao may thu, Iic nay bd phéng dién khong lam viéc.

AT j/z
SN

LI )| m7
| A

MF

NNE

AV

HINH 3.100
3. B tach cdc kénh tan sé (hodc cdc ranh tan s6)

Trong thong tin tiép sitc c6 nhiéu kénh tan sd cao tan, 6 noi thu ta can tach cac
kénh riéng ré bang cach st dung bd tach kénh tan s()'.,B(} tach kénh tan s6 nay dugc
hinh thanh tit cac xiécculats va cac bod loc thong dai. Chéng han hinh 3.101 mé td mét
bo tach kénh 4 tin s6 cao tan dung 2 xiécculats va 4 bo loc thong dai ¥ F,, F,, ¥,

2 | 73

Fz f
1 :
:}ff /_; <\ #j /¥4- _/\'; @__fi
ff/ff,é:‘{4 / 7;7’/

e
HINH 3.101

§ 3.13. PHOI HOP TRG KHANG O SIEU CAO TAN

Van dé phdi hgp tré khang bao gig cing 1a van dé rat duge quan tAm trong k¥
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thuat siéu cao tdn. Vi khi lap rap cac phan ti khac nhau trong tuyén siéu cao bao
gid cing xuat hién cac bat déng nhat va do d6 xuat hién séng phan xa. Nhiém vu co
ban cta van dé phdi hgp tré khang & siéu cao 1a l1am sao dam bao trong tuyén siéu
cao tAn séng phan xa la it nhat hodc dam bao cho trong tuyén siéu cao hé sd séng
ding K, hay hé s8 séng chay K, dat yéu cau dé ra trong mot dai tan nhat dinh.

Ché& d6 séng trong tuyén siéu cao tan duge phan anh day da qua hé s phan xa
hay dai lugng do dac dé dang hon 1a hé s§ séng ding hay séng chay. Ta hay trinh
bay tém tit m&i quan hé trén cia dudng truyén siéu cao tdn dua vao nhitng két qua
cua ly thuyét dudng day dai trong gido trinh 1y thuyét mach.

a) Séng ding va su phan xa trén dudng truyén

Ta déu biét ring cac dudng truyén ning lugng siéu cao tan trong mét dai tan
cong tac véi mot dang séng nhat dinh déu duge biéu dién qua so dé tuong duong
duéi dang dusng day dai c6 trd séng dic tinh 1a Z,,. con cac bat doéng nhat trén
duong truyén thi dugde biéu dién bing so dé tuong duong hodc dudi dang dién dung
dién cdm, hoac khung LC mic song song, ndi tiép va trd thuan méc néi tiép hoac
song song vél dudng truyén.

Do d6 c6 thé mé ta cac ché dd clia séng trong tuyén siéu cao tan bing cac két
qua nhan duge trong 1y thuyét dudng day dai.

Gia st c6 dudng truyén niang ludng siéu cao tdn khong tén hao mét dau lap
may phat va dau cudi lip tadi Z,, trd séng dic tinh cia dudng truyén Z,. Ta gén
dudng truyén nay véi truc toa 46 Oz tinh gée O tai tai (hinh 3.102).

MF Zco Zy tar
ﬁ{l
Z a
HINH 3.102

Trén dudng truyén séng tit may phat téi tai c6 bién d6 phic 1a a va séng phan
xa tal tai v4i bién do phiic 1a b sé tao ra séng ding trén dudng truyén. Dién ap
chuan héa (goi tit 1a dién ap) va dong dién chuin héa (goi tét 1a dong dién) trén
duong truyén tai tiét dién Z bat ky theo (3.1.10) ¢6 dang:

v(z)y=a+b

i(zy=a-b (3.13.1)
va tré khang chuan héa tai tiét dién nay theo (3.1.11) la:
Ton(2) =22 _A%D (3.13.2)
i(z)y a-b
Hé s6 phan xa tai tiét dién (z) theo (3.1.13) va (3.1.15) la:
R(z)=2=Zn®=1 (3.13.3)
a Zy(z)+1
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- . - 9 L 9 . s Z N 2 9. 2 Py IS
Néu goi R, 1a hé s6 phéan xa cta tai (z = 0) va Z, ==+ 1a trd tai chuan héa thi
co

rd rang ti (3.13.3) ta nhan dude:

7 -1
R, =R(0) = =t 3.13.4
¢« = R(0) 7,41 ( )

Tit biéu.thic (3.3.2) khi coi R, 1a R(z) va R, 1a R, thi tu biéu thic (3.13.4) ta cé:

R(z) =R, e %P2 =

N NI

Li e 2Pz (3.13.5)
+

t
suy ra dugc:
IR(z)| = [R,| = [R]

Vay médun cia hé s& phan xa trén dudng truyén la khong ddi va bing médun
hé s6 phan xa tu tai. Nghia 1a hé s6 phan xa R(z) trén dudng truyén dugc xac dinh
hoan toan bdi tinh chit cta tai méc & cudi dudng truyén, tdc 1a xac cﬁnh ché& d6 séng
ding cua né.

Bay gio ta biéu dién hé s6 phan xa tai dudi dang:

R, = |R,| et
T (3.13.5) ta c6 thé viét: |
R(z) = |R,| el@% = |R]| ll0t-2 (3.13.6)
va: V(z) = a(l + |R| el0e-22))
1(z) =a(l - |R| ei®-22) (3.13.7)
hay: V(@) -1+ |R] eit0i-20
a
;(Z) (e, -2p2) .
-7 =1 - |R|e P (3138)
a

Céac bidu thie (3.13.8) duge bidu didn bing dé thi gian d6 vectd & hinh 3.103.

)| N <A )
—|, ban kinh EC cuia vong tron tdm E c¢6
a

a

Poan OC va OD chi médun cua va

toa d6 (1, 0) trén truc thyc chi médun hé s& phan xa |R|, doan OE bing don vi, géc
gitta ban kinh vectd EC va truc thuc duong biéu thi géc pha ¢, - 2Bz dng véi diém C
trén vong tron moé ta tiét dién z trén dudng truyén.

Khi ta ting z tic dich chuyén tiét dién theo huéng xa dan tai lam géc pha
¢, - 2Bz giam dng véi diém C quay trén vong tron & hinh 3.103 theo chiéu kim dong
hé (géc pha giam). Vong tron tdm E ban kinh |R| 1a quy tich ti s§ médun dién ap

va séng téi hodc m6édun dong dién va séng téi.
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{[+ //’_\\\ Vi |R|,.x = 1 nén vong tron quy
y d . \\ tich trén c6 ban kinh 16n nhat la don vi
/ C fangZ \ i
/ N \ (vong tron vé nét dut ¢ hinh 3.103).
2 \ 2 - . v
Vi -2 4' Diém A tGng véi truong hgp. V@
B £ A Z/ max
\ hodc |— nén goi la diém bung (dién
; J / a
\ / max
N ~ - ap hay dong dién).
e Y - _—
DPiém B tng vdi trudng hop v(z)
HINH 3.103 mn
5 I(Z) A s 1s g: R . ‘a < N ‘A
hoac —= nén goi la diém nut (dién hodc ap hay dong dién).

min

Tu d6 thi h.3.103 ta thay rdng tai cac diém bung hay diém nut thi dién ap va
dong dién dong pha.

Khi dién ap c6 gia tri cuc dai thi dong dién c¢é gia tri cyc tiéu hoac ngude lai khi
dién ap la cyc tiéu thi dong dién lai la cyc dai. Trd khang chuan héa tai cac diém
nut hay diém bung c¢6 dic tinh thuan trd.

Khi mot diém trén vong tron quy tich quay duge mdt vong thi goc pha (¢, -2pz)
bién d6i duge mot goc 1a 2w, do d6 dng véi tiét dién z trén duong truyén dich chuyén

— 7|
dugc mot- doan [ = % Nhu vay quy luat phan bé caa |~ hodc 11 ¢6 tinh tuan hoan
2 a a
o LA :
vdi chu ki g doc theo truc z.
Chéng han ta co6:
v 2
— = \[1+ \R\ + Z‘R\ cos((p‘ - ZBZ) (3.13.9)
a

Vé d6 thi cua M theo (3.13.9) trong cac trudng hgp khi R = -1 (tdc la tng véi tai
z, = 0 hay ngidn mach & cudi dudng truyén) khi R = 1 (tdc 1a {ing véi tai z, = «© hay hd
mach & cudi); khi R = 0 (tic z, = 7z, khi dudng truyén dugc phdi hgp) va khi
0 < |R| <1 trén hinh 3.104.

Tit d6 thi h.3.104 ta thay khi |R| = 1 thi d6 thi c¢6 dac tinh dang cosin léf, khi
R = 0 bién d6 dién ap khong déi doc dudng truyén ung véi ché do séng chay thuan
tiy, khi R 1a tay ¥ thi d6 thi c6 dang khac cosin, trong d6 & cac diém ndt nhon hon 6
cac diém bung. Ta lgi dung dic diém nay dé ch& tao thiét bi do budc séng trong
dudng truyén tit cac diém nut lién ti€p nhau:

A=2 lZmin] - Z1ui112| (31310)
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Ta da biét rang hé s6 phan xa cho biét ché& d6 clia séng ding trén dudng truyén
nhung viéc do hé s6 phan xa thudng gip nhiéu khé khian nén ngudi ta thay viée nay
bing mét dai lugng dé do bang thuc nghiém la hé s séng ding dién ap Ky (hay goi

tit 1a hé s6 séng ding) hoac hé sé séng chay K, = El_
d
Ta (3.1.16) ta da cob
mdi quan hé gitta hé s6
[V 2ot phdn xa va hé s6 séng
/\ . , ding.
- Mac tas K, = 1+ R| _
Yy — IR
] = Dlmax (51511
R=1 [Vl min
K, = 1-[Rl _ |17|mi]n
z Hﬂ/z e ARl ¥l
Twu (3.13.11) va (3.13.5)
— ta thay gia tri cua K, dugc
zZ _ xac dinh béi tinh chit cua
,U}m2x~ [ tdi mac & cudi dudng
- a(IRI<O truyén. Khi biét K, c6 thé
Ul mijm

F LT.I 0
Zmirg 2 Zminz

~ HINH 3.104

b) Puong day do

bi&t dugc séng ding trén
Phan tu
siéu cao dé xac dinh hé s&
song ding trong duodng
+ truyén la dudng day do.

dudng truyén.

Mot doan dudng truyén siéu cao c6 von mét siéu cao (hay thiét bi chi thi) dich
chuyén doc theo né goi la dudng day do. Pudng day do 12 mot phan td duge st dung
rit rong rai trong tuyén siéu cao dung dé xac dinh ché& d¢ séng trén no.

e 4

2) b) c)

HINH 3.105

12-CSKTSCT

Vé mit ciu tao, dudng day
do gébm c6 mdt doan dudng
truyén nhu: 6ng dan séng
ch@ nhat, éng din séng
déng truc hay mach dai, c¢6
xé khe hep doc, mét que do
manh dugde dit song song
v6i duong sidc dién truong
dich chuyén doc theo khe
hep, que do trén dudc néi
véi thiét bi chi thi siéu cao.
thuong la didt tach séng va
déng hé pA (hinh 3.105 a,b,c).
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Hai ddu cla dudng day do c¢6 gdn cac mat bich dé ghép né vao tuyén siéu cao can do,
déng thoi co cdu co khi ddm bao giit cho que do dich chuyén luén song song & giita
khe hep va c6 40 sau nh4t dinh dam bao ghép nang lugng ra thiét bi chi thi cd
. 1-2% cong suit truyén trong tuyén siéu cao. 4
DP4u tach séng cing que do trong dudng day do thudng gin trong m(f)t khéi dang
dudng truyén dong truc duge dich chuyén doc dudng diy do va cé cd cdu phéi hgp
tré khang bang pitténg ngin mach va vit diéu chinh d6 sidu can thiét cia do. Doc
duong day do con gin thudc dé danh dau vi tri dich chuyén caa que do. Pist tach
séng mac trong dudng day do thudng c6 so do nhu & hinh 3.106a,b.

Tl
=

2) b)

HiNH 3.106

Khi dich chuyén que do doc theo khe hep ctia dudng day do, trén dSng hé chi
thi cho ta dong tach séng ti 18 véi dién ap doc dudng truyén véi quan hé:

iy =kjul®

g ddy k va m la cac tham s6 phu thudc vao tinh chit va ché& d6 lam viéc cua
di6ét. Khi dong tach séng nhé dudi 20mA thi diét tach séng lam viéc & ch& do tach
séng binh phuong. Nén ta c6 thé xac dinh duge hé sd song ding theo céng thiec.

Ky = [ﬂi— | | (3.13.12)
lts min ’

Dung duong diy do ta xac dinh dudc budc séng pha trong dudng truyén theo
cong thic (3.13.10). Khi do hé s8 séng ding bing dudng day do thudng cé cac sai sd
gdy ra do cdu tric nhu: dé khéng déng déu vé d6 sau ciia que do va vi tri § gilta khe
hep ciia do khi dich chuyén, su bat déng nhét trong dudng day. Ngoai ra trong
duong diy do con c6 sai so dién gay nén sy méo truong bdi qhe do dua vao frong
duong day. Do d6 bic tranh séng dung cta trudng ¢6 khac di. Nguyén nhéan cta né la
do que do khi méc viao dudng truyén tuong duong nhu mét dan nap phic Y, = g, + ib,
méc song song vao dudng truyén. Thanh phdn khang giy nén méo trudng, con
thanh phan thudn gay ra tén hao cong suét. Do d6 dé giam sai sd nay ta phai diéu
chinh dau tach séng cho that phdi hop. Khi phéi hop que do véi duong day do thi
thanh phan khang biang khéng.

Vi thanh phan thuidn din nap cda do phu thudc vao céng sudt truyén trong
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duong day va do ghép cta que do. Dé giam sai s6 do thanh phan thuan cta que 4o,
ta ghép long va duong day do lam viéc vdi cong suat nho. Cac duong day do théng
thudng c6 thé xac dinh duge troug khoang Ky = 1,01-1,02 dén 30-50 vdi cong suit
truyén 16n nhat 1a 1W.

Dé do K, trong tuyén siéu cao tAn v4i mic cong sudt 16n nguoi ta thudng dung
cac thiét bi khac, chdng han nhu phan xa k& & § 3.10.

c) P6 thi vong VonpeSmit

Khi giai cac bai toan vé phéi hgp tré khang ngudi ta st dung motl cong cu rat co
hiéu qua ca trong ly thuyét cing nhu trong thuc t& 1a dé thi vong VonpeSmit.

Trong muc nay chi néu tém tit cdu tao cla do thi vong va gii thiéu mot sé
ing dung co ban cha do thi vdng. Viéc xayv dung dé thi nay dudc trinh bay ti mi
trong tai liéu [2].

1. Cdu tric ciia d6 thi vong

D6 thi vong VonpeSmit duge xdy dung trén toa do cuc cia mal phiang phuc, né
biéu dién cac tham s6 co ban trong dudng truyén nhu: hé sé phan xa, hé sé séng
ding K, hoic hé s6 song chay K, trd khang chuin hoa Z.h(z) va dan nap chuin
héa Y, (z) tai mét tiét dién bat ki. N6 ¢6 c&u tric nhu sau:

- Ho vong tron déng tam O véi ban kinh R ti1 0 + 1 m6 ta moédun ctia hé s6 phan
xa hodc gia tri cia hé s6 séng ding hodc séng chay. Tai vong tron ban kinh 16n nhat
R =1, ta khic d6 cac pha ctia hé s8 phan xa theo gia tri tuong déi I/i ¢6 gia tri tit O
dén 0,5 theo hai chiéu ngude nhau véi géc d diém A. (hinh 3.107).

Ho vong tron c6 tdm nam trén truc thuc AB trong doan OB c¢6 ban kinh

< 1 pon e Py . M 1 A L. x , - A’ A ~
bang i3 d61 véi trd khang hay bang Toa d61 véi dan nap, no bién dé1 tu 0 + 1.
+T +g

Ho vong tron nay chi cac gia tri din thuang = const hay tré thuan 1 = const. Cac
vong tron déu tiép xdc véi nhau tai diém B (hinh 3.108).
- Ho vong tron c6 tdm nam trén duong thing song song véi ¢ truc o di qua

.0 P . . T 1 e s o . N S ’ e I x . ,
diém B vé1 ban kinh bang — d6i véi tré khang va bang % dst véi dan nap, cé ban
X

kinh thay d6i tit 0 + co. Ho vong tron nay md ta cac gia tri khang thuan X = const va
dién napb = const. Chuing ciing ti&p xdc véi nhau tai diém B. Mot phan caa ho vong
tron trén trong vong tron ban kinh don vi duge vé ¢ hinh 3.108. Phia phai truc thuc
cac vong tron chi X >0 hoac b> 0, phia trai truc.thyc cac vong tron cho ta cac gia tri
X < 0 hoic b< 0.



4375 ?\ 0125 ;
4125 %J/ 0375 Xb

425 8

B oo

HINH 3.107 * HINH 3 108

"Giao diém ctia 2 ho véng tron trén mé ta diém cé trd khang chuan héa Zy =T +i
hoac dan nap chudn hoa Y, = g +ib trén dudng truyén.

Tai diém A tré khang va dan nap bing 0 (f = ¥ =0; g=b=0), con ¢ diém B
thi tré khang va din nap bdng « (F = X=w; §=b=0).

- Truc thuc AB mé ta cac gia tri tré thuan va dan thuén.

- Ban kinh OA 1a quy tich cac diém nut dién ap (d6i véi 46 thi tré khang va la
quy tich cac diém bung ap (d6i v4i @6 thi dan nap), ban kinh OB la qui tich cac diém
bung ap (véi trd khang) hay nit ap (v6i dan nap).

- Vong tron 16n nhat (ban kinh don vi) chi cac gia tri cia khang thuan X hoéc
diénnap b (vi T =0 va g=0). '

- Tam O cua d6 thi biéu dién ché& d6 phéi hgp trd khang Iy tudng trong dudng
truyén (c6 T =1 hosic g=1,¢dn X = b = 0).

- Tt géc A theo vong tron tdm O quay theo chiéu kim dong ho cho chiéu chuyén
dong trén dudng truyén tli tai vé may phat, con chiéu nguge chiéu kim déng hoé tng
v6i dich chuyén trén dudng tfuyén tit may phat vé tai. '

Thuong dé d3 phic tap trong khi vé, trén db thi vong cac vong tron déng tdm O
chi |R| hoac K,, K., vé bang nét diat hoac khéng vé. Thay cho né ta dung thude mi
ca ¢6 khdc d6 gin quay quanh tam O.

Trén hinh 3.109 cho ta mét dang ddy du c6 thé st dung trong thuc té cua dd thi

vong VonpeSmit.
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2. Nhitng itng dung co ban

2.1. Biéu dién tré khdang chuén héa cia tdi va hé sé séng ding

Gia st ¢6 dudng truyén siéu cao cé tré séng dic tinh la z,, 6 cudi mac tai véi gia
tri z,. Hay tim diém biéu dién z, trén d6 thi vong va hé s6 song ding trén dudng
truyén. ‘

Vi d6 thi vong trd khang dung cho cac don vi tuong ddi tic la véi cac tré khang
chuan héa, nén hay tinh véi tai chuan héa:
_ o

— =T, +1X,

Z(‘.()

Ta tim trén gian d6 giao diém clia hai vong trén T=7, va X =X, . Giao diém nay
chinh la diém biéu dién tai cdn tim. Trén hinh 3.110 1a diém C. Tu diém C ta vé
vong tron tAm O ban kinh OC sé dude vong tron chi K, cin tim. Vong tron nay cat
truc thuc AB tai diém cé khéc d6 sé cho gia tri K,.

A
st
Zy Zfﬂ Zf
Y.y /
=As )]
T
HINH 3.110 HINH 3.111

2.2. Xdc dinh trd khdng vao cua dudng truyén cdch tdi mét khodng | khi biét tro tdi:
gia st ta c6 dudng truyén khéong tén hao véi trd séng dic tinh 1a z., & cudi méc tai
z,, hdy xac dinh tré khang 4 181 vao ctia dudng truyén cach tai mét khoang [, buéc
séng cong tac trén dudng truyén la A. Trude hét ta tim diém biéu dién tai chuin
héa trén dé thi vong. D6 la diém C trén hinh 3.111 gidng nhu ¢ muc 2.1.

_ Z, - .
L, = o EL X

ZL‘O

V& vong tron tAm O ban kinh OC sé& 1a vong tron K = const trén dudng truyén. Tit O ké ban
kinh qua C cit vong tron don vi tai C’ d6 1a diém Gng véi pha cla hé s6 phan xa tai diém méc tai.
Tu diém C ta dich chuyén theo vong tron don vi theo chidu kim ddng hé (tdc la theo
chiéu vé may phat) mét doan tuong d6i la % sé duge diém D’. N6i ban kinh OD’ cdt
vong tron, K, = const tai D. T day ta nhan dudc 2 gia tri ung vdi giao diém cta 2

vong tron T, =T = const, X, =X = const.
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Trd vao tai tiét dién cach z, mot khoang /[ la:
ZV = ZC() (fv + iiv)
2.3. Xdc dinh trd tdi
Bay gid can phai xac dinh trd khang tai mac ¢ cudi dudng truyén khi da xac
dinh dugc hé s6 séng ding K, va khoang cach tit tai téi diém nat ap dau tién la d
Duorig truyén co trd song déc tinh z,, va cong tac 6 budc song A.

min®

Ta biét rang quy tich cac diém nit ap cta séng ding biéu dién trén doan OA
cua d6 thi vong véi trd khang. Do d6 ta dung vong tron K, = const cat truc AB tai E.
Diém nay chinh la ‘diém biéu dién nut dau tién trén dudng truyén céach tai mot

khoang d,, (hinh 3.112).
Ta lay A lam géc dich
chuyén trén vong tron 16n

— {ban kinh don vi) theo
o A . J -
chiéu vé tai (nguge chiéu
kim dong ho) mot doan la

—mn gé nhan duge diém C.

N&i OC cdt vong tron K, =
const tar . Qua F ta nhan

dugc 2 vong tron c¢6 gia tri

1, = const va X, = const. Va
cudl cung nhan duge tro

. khang tai la:
HINH 3.112

7=z, (G +1X)
H
Khi dung dudng ddy do khéng phai luén xac dinh duge dé dang khoang cach
de tU diém nidt dau tién dén tai. Tuy nhién ta c6 thé xac dinh vi tri cia cac diém
nut khac, vi cde diém nut cach nhau mét s§ nguyén lan nita budce séng. song viée nay
cang ¢6 khi giap kho khan. Chung
ta dé dang khac phuc khé khan

a .
/ trén nho phép do phu véi tail ngan
mach. Khi 14p tai ngan mach ching
E]Zf 6) ta xac dinh duge mot vi tri cda nut

o] thuan lgi nhat trong duong day.

Sau dé 1dp tai vio va ta nhan dude

a a
i} A mot diém nut khac gdn diém nat
truéc nhat vé phia may phat.
Jﬂ7//7

Khoang cach d,,, gita 2 diém nut

z “__‘l trén chinh bang khoang cach d,,,
i td diém nut dAu tién dén tai
HINH 3.113 hinh 3.113.
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2.4. Xdc dinh ddn nap khi biét tré khdng: ta da biét dan nap tai mot ti€t dién z
bat ki trén dudng truyén c6 thé tinh dua trén phép 14y nghich dao ctia trd khang tai
tiét dién nay. Nhung ta ¢6 thé xac dinh duge dan nap tit trd khang dua vao d6 thi
vong mot cach dé dang hon. Tit cac biéu thic (3.3.8) va (3.3.9) ta nhan duge méi quan

. ?, - o . A “ A N - a v )\' N
hé gitia trd khang g 2 tiét dién z, va z, cach nhau mot doan bang 3 la:

Z Zeg

_ 1
. hay z=—=¥,
Zeo Zy Z

Nhu vay ta nhan duge quan hé: trd khang tai tiét dién bat ki bang dan nap tai

(1 , o 1ea . . R N , ) O e e
tiét dién cach tiét dién trén mot khoang bangz. Viéc tim trd khang chuén hoa ¢ tiét

. ’ ~ 2 7\' A A A
“dién cach mot khoang ” duge thuc hién trén do
thi vong bing cach dich chuyén theo vong tron

K, = const di mét khoéng%= 0.25. Hay 1a thuc hién

phép ldy d61 xting trén vong tron K, = const qua
tam O. Vay ta c6 thé nhan duge dan nap tit trd
khang qua phép ldy d&i xing qua vong tron
K, = const (hinh 3.114). Diém C biéu dién trd
khang con diém D biéu didn dan nap trén dé thi

vong 6 hinh 3.114.

HINH 3.114

d) Y nghia ctua vAn dé phéi hop tré khang

T
1. Do mat phéi hgp nén trong tuyén siéu cao c¢é séng ding. Thyc hién viéc phéi
hgp tré khang & siéu cao c¢6 nghia 1a dung nhiing phan tk phéi hgp dua vao dudng
truyén dé lam giam d&n mitc t6i da su phan xa séng trong mot dai tan xac dinh. Khi
trong tuyén sidu cao da duge phéi hop trd khang ly tudng thi chi c¢6 song chay thuan
tuy tuc la ¢6 K, = 1. Viéc phdl hop trd khang déng vai troé rat quan trong trong thuc
tién va la van dé hay gip trong ky thuat siéu cao tdn. That vay, néu trong tuyén
siéu cao tan khi mat phoi hgp trd khang sé gy ra tac hai xdu nhu sau:
Ta biét rang: céng sudt truyén lan t may phat dén tai trén dudng truyén duge
xac dinh theo cong thiec:
P, =Py - pr =Py (1- IR %)
Khi tai duge phéi hgp véi dudng truyén thi:
IRI=0, Py =Py va dat gia tri cue dai.
Khi tai mat phéi hgp véi duong truyén, do |R| > 0 nén
Pta‘i <P

tal max

Cong suit truyén ti may phat dén tai gidm.
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2. Tit 1y thuyét dudng truyén, ta c6 biéu thitc xac dinh*céng suat truyén lan téi
han doc dudng truyén la:
1_|Rl - Pthmax

Pth = Pth max m —"“I-{T—

O day P,,., 12 cong sudt truyén lan téi han khi dudng truyén dude phéi hop
hoan toan |R| =0 (hay K; = 1). Rd rang né la céng suat truyén lan 16n nhat dudng
truyén cé thé chiu dung dude ma khong xay ra hién tugng danh lia. Khi mat phdi
hop trd khang, tic |R| # 0 hay K, > 1thi P, < Py;,... tic 12 cong suat truyén lan téi
han trén dudng truyén giam di, trén dudng truyén cé séong dimng va tai cac diém bung
cua noé dé xay ra hién tugng danh lita néu truyén coéng sudt 16n hon gia tri t6i han.

3. Néu trong dudng truyén mat phoi hop,. thi su suy giam séng trong né 1dn,
tieu hao niang lugng 16n lam giam hiéu suat cua dudng truyén.

Ham suy giam cong tac L cia mdt doan dudng truyén dai/ véi séng truyén trén
n6 duge xac dinh theo cong thic:

Poo _ 1R e ™

L =10lg

véi o 12 hé sé tiéu hao.
Khi duong truyén duge phdi hgp hoan toan tic la [R| = 0 thi:
L =L,;, = 10lg e** = 20 allge = 8.68al (dB)
Néu duong truyén bi mat phéi hgp, tiac la [R| # 0 thi L > L,,. tlc 1a tiéu hao
trong dudng truyén tang lén lam giam hiéu sudt cua noé.

4. Ngoai ra khi dudng truyén bi mat phdi hop séng phan xa sé tré vé may phat
lam dnh hudng dén ch& d6 lam viéc 6n dinh ctia may,phat ca vé phudng dién coéng
suat lan tin sé.

Do d6 trong tuyén siéu cao tdn, may phat thugng duge 1dp qua thiét bi phdi hop
v6i dudng truyén. Cac thiét bi nay cé thé 1a cac phan tl cach li nhu: cac bd suy giam
bién ddi hodc cac bo van.

Vian dé phéi hdp trd khang thudng dude chia lam 2 loai 1a phdi hop trd khang
dai hep va dai rong. Sau day la téom tit nguyén tdc diung cac phan ti phsi hop dé
giai quyét bai toan phdi hgp trong dudng truyén da dat ra.

e) Phoi hop trd khang dai hep

Phéi hgp trd khang 6 mét tan s6 ¢d dinh hay xung quanh né véi dai hep vé mit
li thuy&t c6 thé dam bao dung cac phan ti phéi hgp dat dude ché do gan 1i tudng.
Cac phan tu phdi hgp duge dua vao trong dudng truyén chi cin dung cac phan tu

) < . . N .A 5 Y
khang thuan nén khong giy ra tiéu hao niang lugng. Do 1a cac bién ap 1 va cac
phan t& khang thuan nhu que do, t&m chén, hay Slaypho. Sau day ta xét nguyén
4 A 2, . N « AT . 7\. N N o . N .« A s

tac phoi hgp tré khang dung bién ap 1 va phan tu khang thuan bién doi.
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1. Bién dp %

Bién ap % chinh 12 mét doan dudng truyén dong nhat khong tiéu hao ning
lugng ¢6 d6 dai bang mdt phan tu bude séng cong tac va cbd trd séng dic tinh z.rp.
Dung bién ap " méc vao gitta dudng truyén va tai, c6 thé dam bao phéi hop sao
cho trén doan dudng truyén tir chd noi bién ap tré vé may phat khéng c6 séng phan
xa. V& mat vat Ii diéu d6 dude giai thich 1a do séng phan xa tai 2 dau néi cua bién ap
dail = % s& ngudc pha nhau, néu bién do6 cta cac séng phan xa nay chon dugde bang
nhau, ching sé triét tiéu nhau § 161 vao cua bién ap.

Ta c6 thé tinh toan mot cach dinh lugng bai toan phéi hop trd khang dﬁ‘ng bién
ap % qua d6 thi vong VonpeSmit.

Ta c6 dudng truyén véi trd khang séng dic tinh Z,, mét dau 1ap véi may phat, &
cudi méic tai véi trd khang 1a Z, dude phéi hgp bang bién ap % (hinh 3.115). Ta can xac
dinh gia tri trd séng cua bién ap 1a Zer va khoang cach d tit chd mac bién ap dén tai.

Ta da biét tinh chat ddc biét ciia doan dudng truyén cé chiéu dail = 7}; la cac trd
khang tai tiét dién 2 dau AA va BB lién quan béi hé thic sau: (theo 3.3.9).

r r _ 72
Zoa - gy = Ly

DO d(’) /A(V[V = "ZAAZBB

A 5 Yéu cau cua viée phoi hgp
J L—1 11 tré khang 1a ti tiet dién
MF Zca Zer 75/ O . , .

] — AA vé phia may phat hoan
}~_ O/A-l toan duge phol hgp. Nghia

2 l1a bao dam Z,, = Zo.

{= 7 8
A 4 Suy ra:
HINH 3.115 Lo = ‘/Z’ZBB

Vi Zep va Zeg 12 trd séng dédc tinh cua bién ap va dudng truyén déu la s6 thuc,
nén yéu cau trd khang tai ché néi bién ap BB ciing phai 14 mét s6 thuc. Nghia 1a trd
khang phan anh cua tai trén doan cach tai mot khoang d ¢é gia tri thuc. Trén d6 thi
vong cac gia tri cua trd thuan duge biéu dién trén truc thuc AB. Vay ti diém C biéu

dién trd khang tai chuin hoéa Z =Z(i =T +'§(1 dich chuyén theo vong tron K, = const
0

theo chiéu vé may phat (theo chiéu kim déng hd) dén giao diém etia né véi truc AB

tai 2 diém : D va E. Trén vong tron 16n ta sé nhan duge 2 khoang cach tuong déi tu
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tai t6i chd ndi bién ap tung véi 2 diém

DvaEla%va ) (h.3.116).

Vi diém D ung véi diém bung ap
cla séng dung. tai day Zgz = K,
nén co:
Zer(D) = ZooKy

Con diém E ung véi diém nut

HINH 3.116 ap, nén Zgz= K, va ta nhan dugc:
Zer(E) = Zoogy Ky, =@
JKy

C L ” N R A . 2
Nhu vay bai toan phéi hgp dung bién ap 2 ¢6 2 nghiém ung vdél 2 vi tri mac
bién ap va 2 gia tri trd séng cia bién ap.
2. Dung mét phan ti khdng thudn bién déi: gia sit ta c6 dudng truyén véi
trd song dic tinh Zgg cdng tac véi bude séng A mot dau lap véi may phat va cudi lap
tai c6 tré khang Z,. CAn phai dung mot phan ti khang thudn c¢é gia tri (X hay B)

thay d8i dude mic vao gilta tai va
dudng truyén dé bao dam tir tiét dién

B méic phan ti khang nay trén dudng
% Zeo 5K ez truyén vé phia may phat d}IQc phé’i hc}p;
a4 (hinh 3.117). Hay dung d6 thi vong dé
L—"" tinh gia tri dién nap B, cla phin tu
khang thudn va khoang cach d ti chd

HiNH 3117 méc né dén tai.

Vi phan t& khang thuan B, mic song song vao dudng truyén tai tiét dién AA
trén hinh 3.117 nén ta dung dé thi vong véi dan nap sé thuan 1gi hon.

Dé dam bao dudng truyén tir tiét dién AA trd vé phia may phat dugde phéi hop,

~ N = N . e . A 9. N = . 1 4 <
thi yéu cau dan nap vao tai tiét dién AA phai bang dan nap séng¥., = —, tic la

Co
phai c6 hé thiec:
Yaa = Yeo hay véi gia tri chudn hoa thi:

YAA =
YCO

Dan nap vao tai AA gém 2 thanh phan : din nap cia phan ti khang thuan la
dién nap B, vdA din nap cha tai tinh chuyén qua doan dudng truyén dai d la
Yo4a= giaa T 1B.a4 do d6 ta co:

Yaa = 8an T UBk + Biay)
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Yéu cau cta viée phéi hgp 1a sao cho théa man hé thic sau:

8tAA +in+BtAA =1
YCO YCO

hay:
8aa =1
ﬁk + ﬁtAA = O
T hé thic trén ta thay ring tiét dién AA dé méc phan td khang phai chon tai
vi tri dé dién din tai phan anh vé bang don vi, n6 sé nim trén vong tron g = 1 trén

d4 thi vong din nap. Do d6 trén d6 thi vong din nap ti diém biéu dién din nap tai
chudn héa (diém P hinh 3.118)

di theo vong tron séng dung K, = const
theo chiéu vé may phat (chiéu kim dong
hd) dén giap vong tron g = 1 tai 2 diém M
va N.N6&i tam O véi 2 diém M va N cét
vong tron l6n nhdt tai M' va N, Ta sé

e \ 3 d . d
nhan dugce 2 gia tri khoang cach 71 va —=2

Ung voi hai diém M. N mac phan tu
khang thuan dén tai (hinh 3.118).

HINH 3.118

Tai cac giao diém M va N ta nhéan dugc cac gia tri ,cﬁa din nap chudn hoa tai AA.

Yo M) =1 +iBy, (M)
Y (N) =1+ 1By (N)

Tt day cin chon gia tri dién nap chudn héa cla phan ti khang thuan B, vé gia trj
thi bing By, va vé d4u thi ngugc lai, tdc la cé:

By = -BuM)
_sz =~ By, (N)
R5 rang bai toan nay cliing cho 2 nghiém.
Cac phan td khang thuan duge thuc hién tit cac phan tl tuyén siéu cao nhu vit thu

ddng c6 chidu dai thay d6i, tdm chan dién dung, dién cam hodc tam chan céng hudng,
mdt doan dudng truyén ngin hay hd mach & cuéi goi 1a bién ap Slaypha.

Ta ciing thay ring phéi hop trd khang bing mét phan ti khang thudn c6 thé bio
dam viéc phdl hdp véi moi gia tri cia tai. N6 dugc nha bac hoc Nga B.B Ta-Ta-ri-nép
dua ra dau tién nam 1931.
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Ph&i hop dung médt phan ti khang thudn c¢6 khé khan la phai dich chuyén
diém méc phan ti khang trén dudng truyén khi la cac éng dan séng. Dé khac phuc
nhuge diém nay ngudi ta c¢6 thé phdi hop trd khang dung 2 phan ti khang méic cd

dinh cach nhau mot khoang 3 % hodc dung 3 phan ti khang méac ¢8 dinh cai no cach

lién tiép cai kia mot khoang —3 Nguyén tac phéi hop tré khang véi 2 va 3 phan tu
khang thuan cé thé xem trong tai liéu [4].
g) Phéi hop tré khang dai rong

Van dé ph6i hop tré khang dai rong la vAn dé kha phtc tap, rdt hap dan va
déng vai tro thiét thuc trong cac bai toan thuc tién. Phéi hgp tré khang dai rong hay
phéi hdp tréd khang trong mét dai tan da cho yéu cau phai bao dam dat dudge chi tiéu
da cho nhu hé s séng chay khéng dugde nho hon gia tri K, nao do6 trong dai hoac
dam bao thuc hién dude theo mdt ham dic trung nao d6 chdng han theo dac trung
cua ham suy giam coéng tac L.

Cac phan tu phéi hgp trd khang trong mét dai tdn da cho cé cdu tao rat da
dang va c6 thé theo 2 huéng khac nhau: dung cac phan ti tiéu hao nang lugng va
cac phan ti phéi hdp khong tiéu hao. |

1. Phéi hgp dung tai hdap thu hay bo van

Dé giam sy phan xa tu tai trén dubhg truyén, ta ¢6 thé dung cac phan ti phéi
hgp 1a cac tai hap thu khong phan xa hodc cac bé van lip gita dudng truyén va tai
cong tac. Khi d6 séng phan xa tu tai sé bi hdp thu va trén dudng truyén khong c6
séng phan xa. Dung cac phan ti phdi hop kiéu nay c§ uu diém la don gian, dai tan
kha rong, phéi hgp t6t nhung c¢6 nhude diém la né hdp thu mét phan dang ké ning
lugng cla ca séng truyén lan tit may phat dén tai cong tac. Do d6 ngudi ta chi dung
ching trong céac truong hgp nhu khi do cac tham s trong tuyén siéu cao, khi chinh
may phat v.v.. ,

2. Phéi hop dung doan duong truyén khong dong nhdt

Khi cAn phéi hgp gita dudng truyén véi tai thuin tré hoac gita cac dudng
truyén c6 tvd khang diac tinh khac nhau trong mot dai tAn ngudi ta dung phan tu
phéi hgp c6 dang 1a mt doan dubhg truyén khéng dong nhat. Doan duong truyén
khéng déng nhat 1a mét doan dudng truyén cé tiét dién ngang thay doi hodc la tur ti
theo mot quy luat nao dé cua trd séng dic tinh hoac thay déi dot bién. Do dé ta cé

cac phan td phdi hgp dai réng dang chuyén tiép dot bién va chuyén Liép tit tir.

189



Phan td phoi hop chuyén
tiép dot bién gém nhiéu doan
duong truyén déng nhat cé chiéu

C s . 1s A 3
dai bang nhau va bang — budc
Zcros Z Zegs Zcas Zeos 4

_____,_i”_;——r_—'—_ séng trung tam dai va cé trd
, g ] song dac tinh la Z.,, Z...
A 2

Y Y. Ay Zigssoror 2. Cac doan nay mac
ndi tiép véi nhau tao thanh
chuyén tiép kiéu 4ot bién bac

HINH 3.119 thang (hinh 3.119).

.. . > 9, . - - b} - 7\' N A ~ ,
Céc gia tri cua trd séng dac tinh cua cac doan " trong chuvén tiép s€ dugc tinh

tt yéu cau cua dic trung phéi hgp tré khang. Thuong cac dang dic trung cta cac
phan td phéi hdp trong mot dai tidn duge chon theo ham cia da thuc Tré-bu-sep cap
n hay theo dac trung ham phing cuc dai. Thi du véu cau trong dai tdn da cho mo-
dun hé s6 phan xa tai 161 vao phan t phdi hop phai cé dang sau:

Is;;] =y It"x"|, x = cos0
véi dac trung phing cuc dai, va
[s;, | =y IT, @#x)], x = cosb

v6i dac trung theo da thitic Trébusep.

6 day y 1a hang s6 thuc xac dinh su khéng déu trong dai, t: hé¢ s6 ti 1é phu thude
dai tan da cho, T,: da thic Trébusep cdp n loai 1.

Viéc tinh toan cu thé cac loai phsi hop chuyén tié'p d6t bién bac thang duge cho
cuthé véi cac dang trong tai lidu [8]. '

Khi can phéi hop gifta 2 dudng truyén cé trd séng diac tinh Z¢,,\ va Zggs khac
nhau trong mét dai tdn ta c6 thé dung phan t phéi hop kiéu chuyén tiép tit tu méc
xen gitta chung (nhu hinh 3.120). O day tiét dién ngang ctia chuvén ti€p sé bién dang

ti tit cho phu hgp véi dang
cua 2 tiét dién ngang cua
doan duong truyén A va B.

|

\ Quy luat bién déi cha tiét
ae Zcos
|

Zeoa | Zer(€)=ZFcoe ’ dién ngang dam bao c}m tré
B P | séng dét(- tinh cua chuyén tiép
' | thay déi theo quy luat thuong
la dang ham ma.
HINH 3.120 Zopl) = Zope™

Chiéu dai / cta chuyén tiép va hing s6 mi a s& duge chon tuy theo cac gia tri
cla trd séng Zeoa, Zeos va dang tiét dién cu thé cia ching. Nhiing tinh toan cu thé
v6i mot s& phan ti phdi hop kiéu chuyén tiép tit tit duge cho trong [8).
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_ Dung phan tit phéi hgp kiéu chuyén tiép bac thang so véi phan ti phdi hgp
kiéu chuyén ti€p tit tit 6 wu diém 1a don gian vé cdu truc dé thuc hién song lai dai
cébng kénh va cho su phan xa 16n hon.

3. Phéi hop dung mach céng hudng

D& phdi hop trd khang gitta dudng truyén va tai co tinh chit cong hudng ngudi
ta>d1‘1ng phan ti phdi hgp trd khang l1a cac mach cong hudng.

C6 thé biéu dién tai céng hudng nhu mét mang hai cuc véi s d6 thay thé tusng
duong duéi dang khung cong huéng L, C, R, méc song song hoic méc néi tiép.

- 1 N ’ X 9, . o L3 2 9
Néu goi o, = la tan sb cdng huong riéng cua tai cdéng hudng thi tra vao
: e e C

cua tai cong hudng dang khung néi tiép sé c6 dang:

Z,(©) = R{l + iQo(mi - %ﬂ

=R [1 +i&]
) L .. .. 2 r e ” A ’ oo s
d day : Q, = wﬁ la 46 pham chat riéng cua mach cdng hudng tai, va
£E=Q, (E—— m") la do léch cong hudng; R 1a tré thuan cda tai.
0, o _

Véi tai cong hudng dang khung méic song song thi din nap vao cua tai cling cé
dang tucong tu la:

Yi(o) =g[1l +1&]

I

©,C la d6 léch cong hudng va d6 phdm chat

g
riéng cua khung song song; g: dién din cla tai.

& day: & = Qo[—"’-—&] véi Q, =
L] [0]

o

Khi tdn sé thay ddi trong mot dai véi tAn s6 trung tdm la o, thi ré rang chi cé
phin khang cta tai 1a thay déi. Dé dam bio ph6i hop trd khang gitta dudng truyén
véi tai cong hudng trong mot dai tn ta c6 thé dung phin t& phdi hgp sao cho ¢6 thé
bu dude sy thay d8i phan khang cua tai. Mach cong hudng dang LC méc song song
hoic néi ti€p cho phép ta thuc hién duge tac dung bu 4y. Phan tit phéi hgp 12 mach
cdng hudng bao gém nhiéu mach céng hudng dang khung LC méc song song hoic
ndi tiép dit cach nhau mot khoang bing 1/4 budc séng cong hudng. Viéc tinh toan
cac gia tri L, C clia cac khung céng hudng nay ciing nhu d6 phdm chat riéng cla
ching dya vao tinh chit cla tai cong hudng, yéu ciu vé gia tri cua hé sd song chay
t6i thidu cho phép K.y, va d6 rong dai tin theo dic trung da cho (theo dang ham
phing cuc dai hodc theo dang cta da thitc Trébusep). Tit tinh toan ngudi ta rut ra
két luan la: chi cdn dung phan t phdi hgp gom moét mach c6ng hudng. dang L, C
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song song hoic ndi ti€p cung

z i Zer ] c v4i mot bién ép&véi trd séng
cg [K K 7 KT * 4_ )
1 . « - < P 9 .
- | 7= cormy Wity dac tinh Zgp mac’ trudc ta’l
3 — cdng hudng cho ké&t qua phdi
Y .
Morch ffg&ﬁf/éfy’/ﬁﬁ//ﬁfﬁ hgp tot trong mot dai tan va
' ' c6 cau tao don gian nhu vé &
HINH 3.121 hinh 3.121.

Tinh toan cac trudng hop cu thé cho phan t phéi hgp dung mach cdng hudng
cho trong [6].

§ 3.14. BO LOC SIEU CAO TAN

a) Khai quat vé bo loc siéu cao tan

Ching ta quan niém bd loc tin s6 siéu cao tidn hay goi tat la b6 loc siéu cao tin
la mot mang 4 cuc siéu cao thuc hién sy truyén dao dong siéu cao dén tai ng vdi
dac trung tan sé da cho: L(w).

Dic trung tan sé cia bd loc siéu cao dudc 14y tir ham suy giam cong tac cia né.
Ham nay chinh 14 nghich dao cia binh phuong médun hé s truyén cia mang 4 cuc.
Trong ky thuat siéu cao tdn bd loc siéu cao dude ng dung rat rong rii trong cac
nhiém vu nhu: tach cac tin hiéu tu théng tin nhiéu kénh, hode tron nhiéu tin hiéu
tit cac kénh riéng ré, phin duong tin hiéu thu va phat, loc cac phan trong phé tin
hiéu phic tap v.v..

Nguoi ta phan loai b6 loc siéu cao tin theo dic trung tin s& hodc theo két cau
cta né, Tir dic trung tan sd bo loc sidu cao duge chia léﬁl 4 loai:

+ Bo loc théng thap (Viét tdt 1a L.T.T)

" + Bo loc théng cao (Viét tit 1a L.T.C)

+ Bo loc thong dai (Viét tit 1a L.T.D)

+ Bo loc chén dai (Viét tit 1a L.C.D). ,

Trén hinh 3.122a, b, ¢, d 1an lugt biéu dién dic trung tin s clia 4 bo loc trén.
Cac o, oy, 0,12 cdc tdn sd gidi han cha dai thong, L, 12 mdc suy giam can thiét tai
gidi han o, clia dai théng.

Dua trén két cdu cta bd loc, nguoi ta con phan bd loc siéu cao ra céc loai sau:

B loc ghép dang mdt phan tu budc séng, bo loc ghép truc tiép, bd loc tir dudng

day déi, bd loc tir cong hudng déng truc, bd loc tit cong hudng 6ng séng, bd loc ti
mach dai v.v...
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HINH 3.122

Trong ky thuat, cac bd loc siéu cao thudng duge cdu tao tu cdc mach cong
hudng néi ghép lai v6i nhau. Méi mach riéng ré nay goi la moét khau hay mot mat
ctia bd loc. Dé xay dung céc bd loc siéu cao tdn theo dic trung tdn s8 cho trude ngusi
ta thudng ghép kiéu ndi tdng cac khau cta bd loc. Viée tim quy luat ndi ghép va cac
tham s& clia cac khau dé tao ra bg loc c6 dic trung cho trude goi 1a bai toan téng hop
b6 loc. Bai toan téng hdp bd loc siéu cao tan rit phitc tap. Qua trinh téng hdp bé loc
duge chia lam 2 giai doan 16n; giai doan 1: téng hdp bé loc tit mau véi cac tham sé
tap trung theo dic trung tan s8 da cho; gial doan 2: U cic so dd tuong duong cha
cac khau mach cong hudng siéu cao v6i cac mach tham sé tap trung L va C ta tim
dudgc cac tham sé dién va hinh hoc cia mach cdng hudng siéu cao ti bd loc mau vita
x4y dyng.

Trong muc nay, trudc hét ta nghién cttu bai toan téng hgp theo mau cia bo loc
thong thap véi cac tham sb tap trung xdy dung sd d6 mau va bang tinh cac tham s&
ctia né, dua trén cac phép bién ddi tan sé ta tim dude cac miu cho bd loc thong cao,
b6 loc thong dai, b loc chdn dai. Tiép theo ta nghién ctu cach biéu dién cac so d6
tuong duong cua cac mach cong hudng siéu cao vél mach c6 tham s6 tap trung va
cdng thic tinh cac tham s6 ciia ching. Cudi cung ta xét dén cac phuong phap thuc
hién dé tao ra céac loai bd loc siéu cao tan.

b) Tong hop bd loc theo mau

1. B loc mau théng thdp

B0 loc sidu cao tan ly tudng 1a mét mang 4 cuc ma cé dic trung tadn sd c6 dang
chit nhat. Tdc 1a ham suy giam cong tac sé bang 0 trong dai théng va bang o § ngoai
dai thong (hinh 3.123).
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HINH 3.123

Cac bd loc siéu cao tan thyc do cé tiéu hao va s§ khau hitu han nén dic trung
tan s6 cua chung khong thé dat duge dang 1f tudng trén. Tuy nhién bing cac phuong
phap khac nhau ngudi ta c¢6 ging tao ra cac bo loc siéu cao ¢6 ddc trung tiém can véi
cac dac trung li tudng trén. Trong toan hoc chi ra ring cé thé xay dung dic trung
tiém can bang ham giai tich ti cac da thic. Déi véi dang dac trung cua bo loc théng
thap c6 thé xay dung theo hai ham tiém can t6t nhat 1a: ham dac trung phing cuc
dai va ham déc¢ trung dang da thic TrébUSep.

T If thuyét vé mang 4 cuc sidu cao tan [8] c6 két qua la ham suy gidm cdng tac
cua mang 4 cuc thuc c6 dang:
P(»?%)

1 ) _
———~|Sz 7 =Ty =1+ Qed) = L(w)
1

la mo6t ham giai tich cla tan sé. 0 day P(o?) va Q(w?) la cac da thue.

T d6 ta thay ring c6 thé tdng hop bd loc sidu cao tan theo cidc ham dic trung
dang phang cuc dai hay dang da thic Trébusep.

1.1. Pdc trung tén sé dang phdng cuc dai

Dic trung tan s6 cia bo loc thong thip xay dung theo dang phang cuc dai (con
c6 tén 1a dang da thuc Battervor) dudc biéu dién nhu sau:

2n
L) =1+ s(f—] (3.14.1)

g
Khiw=o0,thiL=L, =1+¢

néng =L, - 1;e€la 1 s6 duong nho hon 1, L, 1a mdc suy giam cua diac trung tai gidi
han giai thong o= w,. TAn s6 ®, con goi la tdn s cdt. Ngudi ta con hay biéu thi ham
suy giam céng tac duéi dang dexibel, tic 1a: -

La (dB) = 10lg L(®)
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Do d6 biéu thic suy giam dang
phéng cuc dai c6 thé viét :

S\ Zn

La | db La(dB) = 10lg 1+s[ﬂ—}f (3.14.2)
(!)L,
Lag—---~ ! Trong da s& truong hdp tdn s& gidi
0 g ) han o, duge xac dinh 6 muc suy giam
cong tac L,, = 3dB thi hang sd & ¢6 dang:
Lay
HINH 3.124 £=101 —]
Pic trung suy giam dang phéng
cuc dai c6 dang vé 6 hinh 3.124.
db
La 77 7 7
/1 [/ LV /
&7 4 [ // /| d
Ve /7 A
50 ‘3’/// / f/, v // A
{/ \\\/V e, d
” /// / /// /] A /
7/ ;/ e (1 / it
5 i 4 1A
////,/,/ Pl / A P d
7094 g <
20 ,ﬂi/A%éf//i,/: ball // //’L |
/// J///I/// ’// f’/ 1/ v 1" sl
10 ?/,//j///’// __v'/ TN
/;-::,”‘”’ _J.-——“‘/
‘ W
a e
af 92 43 75 47 14 b g 70 10

Do frumy oy /Az“ﬂ:y e S
HINH 3.125
O dayn =1, 2, 3... chi s6 khau cta bb loc.

Nguoi ta da xay dung dudc cac do thi cha cac déc trung suy gidm theo ham
phdng cuc dai tng véi mitc suy gidm La, = 3dB trong dai chin véi s6 khau ctia bo loc

(&) gl

thong thdp n = 1 + 15 theo bién tan sd — 1 cho tién 1gi. Cac d6 thi nay duge dan

ra & hinh 3.125.

Dé tinh s§ khau n cla bd loc miu théng thap theo dic trung phang cuc dai.
Ngudi ta thudng dua vao cac yéu cau sau:

Goi ©, 1 tAn s6 gidi han trong dai théng ma suy gidm cong tac 181 da la Ly, va
cang tuong tu c¢é o,1a tAn sé gidi han trong dai chidn ma J d6 suy giam cdéng tac cua
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bo loc phai ¢6 gia tri nhd nhat 1a Ly (Le, > Ly). T biéu  thuae (3.14.1) ta tim dudc

cong thuc tinh s8 khau cua bd loc nay.
lg Len =1
Lth - 1

£
0,

Sé di ¢6 ddu > 1a vi n phai l1a s6 nguyén.
1.2. Bdc trung tan s6 dang da thic Trébusep

Dac trung tan s6 cua bo loc thong thap 18y theo ham cua da thic Trébusep loai

1 cAp n nhu sau (phu luc V).

® (3.14.3)

L'=1+ an(;)
g
6didyn=1, 2, 3 ... 1a sd tu nhién, khi © = o, la giéi han dai thong thi:
L=L =1+¢
& 12 mdt s& duong nho hon 1.

Ngudi ta thuong hay bidu dién suy gidm cong tac theo dexibel, nén ta cé:

L, = 101g{1 +eT2 [iﬂ (3.14.4)
(Dg

Tn(—m—] 12 da thic Trebusep loai 1 cdp n. Dac trung Trebusep viét cu thé hon ¢

dang trong dai théng va trong dai chin la:

(
L,= 10lg{1+ ecosgl:nArcosLiH} khi o < o, (3.14.5)

g

N

(O] g

L, = 101g{1+ sch{nArch[Lﬂ} khi o2 o,

Tai giéi han caa dai thong o = o, thi
L, =L, (dB) duge goi la muc nhap nhd hay
muc gon soéng cua bo loc dang dac trung
Loy o | theo da thic Trebusep.
Wg w

£ = 10Ln1/1|) -1

D6 thi ddc trung tan s6 cia bd loc dang

HINH 3.12¢ Ty ié i ¢ hi
INH 3.126 da thic Trebusep biéu thi 6 hinh 3.126.
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Ngudi ta ciing da xay dung dugc d6 thi cac dac trung tdn s§ dang da thitc Trébusep
cho cac khau cua bo loc n = 1 + 15 v6i cac mic gon séng L’,, (dB) khac nhau tu
0,01dB cho dén 3 dB [10]. Cac do6 thi nay dugc vé trén hinh 3.127 va 3.128 dng véi
hai mitc gon séng L,, = 0,5 dB va I’,; = 1 dB. D& tinh s6 khau n cta bd loc dic trung
dang da thic Trébusep ngudi ta cing dua vao cac tham sé: L', va L', 1a mtc suy
giam t8i thiéu trong dai chin va tdi da trong dai théng ung véi cac tdn sé gidi han
®, va w,. Tit biéu thic (3.14.3) va (3.14.5) ta nhan dudc :

Arch /L’c_h;l
ne_— ol
Arch{co 2]
®y

o, ®, tAn s6 gidi han cta dai théng.

db
L ! Ty T
.y [ ’ [1/
witefin
] .
50 /(\ ~)/ / 7 /
VA /
40 7/ h d r / / ;
,// //1 %[‘\ /
g / a% ‘)/" 4 / 7
A // 7/ ]/ A A ,/
9 / / /f/ yAN% L/ 5 //
¢ A/ ) 1///// 1’ /| // A
/4'// /5 pab //// A /// = =
" 224955930, 4
A 1~ L lﬁ
- — F [ J—‘-‘H/ 1 \ &-;g:/
a

gor 042 003 005 407 418 420 030 4w arg 14 2 34 54 79 10

HINH 3.127
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la y
RN A AR
i
A\\ 7 %
,,, S/ /
/ ) %/ /7
%
N /e /
7 AT 2
/ / / ,/ A / / yd
Ju” / // // A /\x / //
i/ N zanid
4 4 7
20 /) ////V;/:/// //// // // /I{
s A A
7 ooy I AAUA V. A
’ éz/ jﬁﬁﬁj/ AT LA TN
= 1 ttT"] &
0 TR T 1 R T T R T KT T R Y Y R Ty

HINH 3.128

1.3. So dé6 mau chudn hoa b0 loc théng thap

L2292 Ly =9y
' hay |Cn=
fj =g Gr+1 &4
Rg= ﬂa” C,—g, 3 “—%H 9n
HINH 3.129a
=9 Ls=gs L= gn
YN — — — — — L
ha
Gﬂ=gﬂ :y: K\Z =92 Cﬂ:_gﬂ T Rn+1:9n+;y

Rty =G e

Gr+t =9n+1

HINH 3.129b

Tu li thuyét mach ngudi ta da xay dung dudc cac sd d6 mau cho bd loc théng
thap véi cac khau la cac phan ti tham s8 tap trung L, C cé dac trung tdn s dang
phang cuc dai hodc dang da thuc Trébusep. Bo loc mau théng thdp duge thuc hién

dusi dang mét trong hai so d6 sau: hinh 3.129a va hinh 3.129b.
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Trong hai sd d6 cia bd loc mau théng thap trén thi cac R,. G,. R,,, G,. 12 tai
thuan mic 6 2 dau ctia bd loc, con cac Ly, Cy, k=1, 2, ..., n la cac tham s& cta phan ti
khang thuin dién dung hodc dién cam cta bo loc, ta ki hiéu ching la cac g,.

- D61 v6i bd loc mau thong thip dac trung phing cuc dai, ¢6 trd tai & 161 vao va
16i ra thuan: g, = 1. g,,, = 1, L, = 3dB va o, = 1 thi cc tham s5 cua né c6 thé duge
tinh theo cong thac sau:

= 2sin{—————(2k = Dr

g = ]; k=1,2, ., n. (3.14.6)
2n

B6 loc mAu nay da duge chudn héa. Cac tham s§ ca ching dude cho bdi bang 1
v@l cac khAun =1 + 10.

- D61 vé6i bd loc mau théng thap cé dac trung dang da thuc Trébusep maic tai
thuan ¢ 18i ra va 161 vao: c6 g, = 1, 0, = 1, va muc d4 ggn séng L/, (dB) thi cac tham
s6 cua cac phan td duge tinh ti cong thic sau:

2a
g1 ==t
»
day 2y
g =k 93
K by 18k
1 néu n lé (3.14.7)

Ena1 = cthg[ﬁ) néu n chin
4

vél P= 1n{cth 12 ;17 }; y= sh(Ej
, n

a, = sin{w}; k=1,2.3,...,n !

n
by :Y2+Sin2(ﬁj; k=123, .n (3.14.8)
n

Cac tham s& ctia cac phan ti bd loc mau nay duge cho 6 bang 2 ung véi 2 gia tri
L, =0,5va 1dB.
Vi cac gia tri cho & cac bang 1 va 2 dng véi ba loc mau chuan héa. Dai véi bo loc
mau chua chuén héa, ta dung cdng thic sau tim cac tham s4:
- D61 véi dién tré va dan thuan:
R=R,;G =G,

- Dién cam:
pew, Lo 1y
‘ o, G o0,
- Dién dung:
c=-—t_c=Sec
R, o, g
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0 day cac tham s& véi d&u phay chi bé loc mau chua chuan héa, con tham sé
khéng c6 ddu phdy tng véi bd loc mau d& chuan héa.
2. B6 loc théng cao, théng ddi, chdn ddi
Tt bé loc mau théong thap, ta nhan
duoc cac bd loc thong cao, thong dai va L Vdb
chdn dai nho cac phép bién déi tan so6.
2.1. B6 loc théng cao

Trong cac biéu thic cta dic trung
Lan s6 (3.14.1), (3.14.2) va (3.14.3), (3.14.4)

1
» U @', . . .
néu thay bién s6 — — -—* thi nhan dudgc g Wy w
(@) [Q)
B

cac dac trung tan s6 cho bo loc thong cao.

HI\H 3130

Déng thdi trong so d6 tuong duong ¢ hinh 3.129 ta thay dién cam bang dién

dung va nguge lai dién dung bing dién cam theo céng thic sau:

L= R“,
Coy
C=_ =

R, .o,L

Trong cac cong thic trén cac tham sg c6 dau phay chi bo loc théng cao, con

tham s6 khéng c6 dau phay tng véi b6 loc mau chuin hoéa théng thdp.
So d6 tudng duong cla bo loc thong cao s& c6 dang:

’

CZ
1
T

Cr-y
1 ———-—4
R, 3
g L’/ 5 Lﬂf ﬂ Kﬂ+1

HINH 3.131

2.2. B6 loc thong dai

Dsi voi b6 loc thong dai, ta dua vao ki hiéu : w,, o, 1a tan s& giéi han cua dai
théng ma d6 16n bang:
200 = @y — @,
gol o, 12 tdn s6 trung tam cla dai théng thi o’ = o0,
Néu trong cac biéu thic cua dac trung tdn sé dang phang cuc dai hay dang

da thtc Trébusep cua bd loc mau théng thap (3.14.1) va (3.14.2) hodc (3.14.3) va
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(3.14.4) bién tan sé © dugc thay bing:
o, :
¢ L |db

© 9 (m'_cooj
W, 2A0' N\, o

la |-
thi ta nhan dudc cac dac trung tan so
cua bd loc thong dai (hinh 3.132) va so
d6 tudng duong cua bo loc thong dai ¢o "
dang sau:
HINH 2132
Ln Cn
— - —_—r—]
/
/ , 5
. 506, L3 Rpse hodc
7ac % Gn+1
HINH 3.133

So sanh cic so dé hinh 3.129 va hinh 3.133 ta thiy ring: khi chuyén tit bd loc
thong thdp sang bd léc théng dai cé su thay thé cac phan tl cia s dé nhu sau:
- Cac phan tl song song & so d6 bd loc théng thap dude thay bang mach cong
hudng L'C’ song song vdi cong thidc: '
— C !
" 2A0'R),

Lie R, %Am’
©,C
- Cac phan td ndi ti€p § so dd bd loc théng thip duge thay bang cac mach céng
hudng L', C néi tiép theo cong thic sau;
L
'=——R}
. 2A0'
2A0’
o.R', L

Trong cac céng thic trén cac tham s6 L va C lay ti bd loc mau thong thip

chu4n héa.
'2.3. B6 loc chan ddi

Néu trong cac biéu thtc dic trung tdn s6 ddi véi bd loc thong thap ta dung phép
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thay bién tan s dang:

L - 2%@' L Adb |
el .
’ tar=—=-- [ T I
| .
thi nhan duge dic trung tan s& cta bd i : ;
loc chén dai (hinh 3.134). 7 ;‘); ;}0 f*)é -,
0 day o = 0,0, 12 tdn s§ trung tam
dai chén; 2A0’ = ©’, — @, 1a dai chan cua HINH 3134

bd loc, ta nhan dudc so d6 tuong duong cia bd loc chdn dai vé ¢ hinh 3.135.

HINH 3.135

TU cac so d6 tuong dudng cta bd loc théng thap va bd loc chan dai ta thay:

Cac phan td song song cua b(f) loc thong thap dude thay biang ¢ac mach cong
hudng néi tiép L’,°C’ c¢6 tham sb theo cong thic:

LRy .
2A0'C

oo 2A(D(r_:/
R’y o,

Con cac phén ti ndi tiép cha so d6 bd loc thong thdp duge chuyén sang cac
mach c¢éng hudng L'C’ méc song song vdi cac tham s8 biéu dién bdi cong thue:
. 1
LR, 2A0"

_R', L2A0'

2

O day C va L 1a cac tham s& cia bd loc mhu théng thap chuan héa: 2A0’ 1a dai

chan cua bo loc, o, 12 tAn s6 trung tAm cua dai chan.

L

-
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Bang 1:

Céac gia tri phan ti bd loc miu dang phéng cuc dai véi
g, L, e,=1valL,,  =3dB;n=1+10

n g1 g g3 84 g5 gs 87 g5 8o £10 g1
1 | 2,000 1,000
2 1,414| 1,414| 1,000
3 | 1,000] 2,000 1,000| 1,000
4 | 0,765 1,848]| 1,848 0,765 1,000
5 | 0,618 1,618] 2.000| 1,618/ 0,618 1,000
6 | 0,517} 1,414| 1,932 1,932| 1,414| 0,517} 1,000
7 | 0,445| 1,247| 1,802 2,000 1,802 1,247} 0,445]| 1,000
8 | 0,390] 1,111} 1,663 1,962| 1,962 1,663| 1,111] 0,390| 1.000
9 | 0,347| 1,000| 1,532| 1,879| 2,000 1,879| 1,532 1,000| 0,347| 1,000
10 | 0,313| 0,908| 1,414| 1,782 1,975| 1,975| 1,782| 1,414| 0,908 0,313| 1,000

Bang 2: Cac gi tri phén ti bd loc mau dang Trébusep véi g, = 1; o, =1,

n =1+ 10 cho 2 loai mtc gon séng 0,5dB va 1dB
L’,, =0,5dB

n g1 g3 g3 g4 g5 gs g7 gs: 89 g1o0 g1
1 | 0,699 1,000
2 | 1,403} 0,707 1,984
3 | 1,596 1,097| 1,596( 1,000
4 | 1,670| 1,193} 2,366 0,842| 1,984
5 | 1,706| 1,300| 2,541 1,300 1,706| 1,000
6 | 1,725 1,248| 2,606| 1,314| 2,476 0,870| 1,984
7 | 1,737| 1,258 2,638| 1,344 2,638 1,25‘8 1,737| 1,000
8 | 1,745| 1,265| 2,656 1,359| 2,696| 1,339| 2,509| 0,880| 1.984
9 | 1,750 1,269 2,668 1,367| 2,724| 1,367 2,668| 1,269| 1.750| 1,000
10 | 1,754 1,272| 2,675| 1,373| 2,739| 1,381 | 2,723| 1,349| 2,524 0,884 1,984

203




L, =1dB

n g1 g2 g3 g4 85 gs g gs g9 g10 g1
1 1,018] 1,000

2 1,822 0,685 2,660

3 | 2,0247 0,994 2,024 1,000

4 1 2,099 1,064 2,831 0,789 2,660

5 | 2,135| 1,091} 3,001 1,091} 2,135 1,000

6 | 2,155 1,104 3,063 1,152} 2,937 0,810| 2,660

71 2,166| 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 3,1221 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 dé6 tuong dwong va cac tham sé caa hép cong huéng

Cac bd loc siéu cao tan déu duge thyc hién bing cach ghép néi tang cac khau.
Mbi khau ctia bé loc siéu cao déu thuc hién bang hép cong huong cac loai. Dé ap
dung dudc cac két qua tit bo loc mau cho b6 loc siéu cao, chung ta phai nghién ciu

biéu dién s dd tudng duong ctia hop céng hudng véi mach ¢6 tham so tap trung L, C
va cac cong thdc tinh cac tham s§ chia hop cong: hudng.

1. Hop cing hu(}ng ¢ mét mé'i lién két

Ta xét mdt hop céng huong dang bat kl dudc ghép ra mach ngoai qua mét phan
tu lién két (hinh 3.136).

Theo quan diém cda mang nhiéu

B ‘ cuc siéu cao ta coi hop cong hudng trén

4 | nhu mdét mang 2 cyc siéu cao véi mat

| phing cudi (con goi la mit phing do) AB

trong duong truyén. Mat phdng nay duge

lay tai vi tri cyc tiéu dién ap song ding

trén dudng truyén Koiac cyc dai dién ap

khi tdn s6 céng tac léch xa tan s6 cong
hudng cua hép.

HINH 3.136 Theo dinh 1f Foster[5], trong dai tn

cong tac hop cong hudng cé vé s§ tan s6 cong hudng rleng Khi tan sb céng tac & gin
mét tan s cong hudng riéng bt ki thi c6 thé bidu dién hdp céng hudng dusi dang so
d6 tuong duong la mach L, C, R mAc néi tiép hoic song song.

Néu chon mit phing do AB & vi tri cyc tiéu dién ap ta nhan duge sa dé tuong
duong cua hdp cong hudng la mach L, C, R méc song song. Khi mat phang do AB &

vi tri bung dién ap thi c6 mach tUOng duong l1a khung L. C, R mic néi tiép
(hinh 3.137).
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4 -~
L
s R?L
c
8 I
B b

HINH 3.137

Dién trd thuan R trong cac so dé trén mo ta su tiéu hao trong hop cong hudng.

Viéc chon cac sd db tudng duong dang mach song song hay néi ti€p la tuy theo
mach cu thé. Nhung & day dé cho tién ta chon so d6 tuong dusng cua hop dudi dang
mach tap trung L, C, R méc song song. Trong do dac thuc nghiém vi tri cuc tiéu
dién ap xac dinh dé va chinh xac hon vi tri cyc dai.

‘Bay gio ¢ trong hop cong hudng ta dung mot mat phing do thu hai CD tudng
tudng gin sat phén td lién k&t, thi phan td lién két cung khong gian gia 2 mat
phing do AB, CD tao thanh mot mang 4 cuc. Néu tiéu hao cua phan ti lién két
bang khong, mat phang do CD, AB chon sao cho cac phan ti trén duong chéo chinh
la s,,, syy cla ma tran tan xa [S] cla mang 4 cuc lién két 14 cac s6 thuc Am dong thoi

{S]lai Unita thi:

Néu ta dua vao mét s thue k (¢c6 thé am hoac duong) dic trung cho muce d6 lién
két cia hop véi dudng truyén ngoai thi ta nhan duge ma tran tan xa [S] ctia phan tu
lién két dang sau:

(S] = {-\/1-1(2 ik_:‘

ik —V1-K2

1

(3.14.9)

Ta nhan thay rang khi lién k&t 1a nho thi mat phéing do AB biéu dién so dd tuong
duong cua hop cong hudng gan trung véi mat phang chita phan ti ghép cta hop.

Néu goi o 12 hé s suy giam cua séng trong hdp cong hudng khi di tit mach ngoai
qua phéin td lién k&t vao hop réi phan xa tit hdop ra mach ngoai. Khi cong hudng tro
vao cta hop tai mat phing do AB (v6i nat dién ap) sé 1a thuan va ki hiéu qua R, thi cé
thé tinh-duge né qua mic do lién két va tiéu hao trong hop [5] nhu sau:

1+v1-k*\1-e™

ZC()

O day Zeo 1 trd séng dic tinh cla dl}bng truyén mach ngoai.

R6 rang rang trd vao nay cang la trd tiéu hao thuin R trong hép nhu & sd dé
tuong duong hinh 3.137.
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Do d6 dé +ién cho viéc nghién clu, ta coi phan 1 1i2n K&t, c6 tac dung nhu mot
bién ap li tudng c6 ti s& n:1 ¢on su tiéu hao trong hop duge biéu dién qua tré R.. Ta
c6 méi quan hé:

s 1-41-k?
p2oiVIZE (3.14.10)
1+V1-Kk2
—Q
R, = 1F ° (3.14.11)

1-e

Tit d6 ta c6 thé chuyén so d6 tudng duong cia hop cong hudng d hinh 3.137 vé
sd do méi dang sau (hinh 3.138).

O day ¢6 moi quan hé giia cac tham

AN g , s6 caa 2 sd dd trén:
R =n?R
| C : .
Z, : 2 L L ? Re L =n2, (3.14.12)
1
' C=—=C,
5 | n? ¢

Cac tham s6 R,. L., C, duge xem nhu

HINH 3,138 thavm so\ ber: trong cua chinh h(_).;: cqn‘g

hudng c¢on n* dic trung cho mitec lién két

ctia hoép vdi mach ngoai. D& tién cho viée xac dinh thue nghiém cac tham s6 hop, ta
chuyén vé so dd véi cde tham s6 chuin héa (hinh 3.139).

/4} J:
1 : Z: cO .
— 'l‘ € = Cleo ="0C,
| | | x ?

Dan nap chuan hoa ctia mach tuong
duong ¢ hinh 3.139 la:

9
wi: R-—- -0 (3.14.13)
Zeo Lo
L= L _nL
Z E Z Z(‘()

>

HINH 3.139
1 = 1 -

~:—_.—+. Cc—-——:):— b 3.14‘14

g=i;6=m6—_l__

R oL

trd khang chuin héa cta mach tuong duong la:

= 1

7ot 1_ (3.14.15)
y g+i1b

gol o, 1a tin s8 cong hudng ctia mach tuong dudng, tic o, thi ta ¢6 thé

r|}~
Al

R 4
biéu dién:
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—_—

b= 2(3_&) (3.14.16)
Lo, o
O 14n c4n tin s6 cong hudng o, thi:
® o, do
— e — 2_
0, o o,
-nén : b= ‘/-g 2do (3.14.17)
L a,
va 2:—1_——— (3.14.18)
S C 2do
*"NL o

(o]
Tit két qua cha li thuyét mach, ta da c6 cac cong thidc tinh cac d6 pham chat
cua hép céng hudng nhu sau:

- D6 phdm chit riéng:

=CRo, =—==,/=R
Q ° oL L
=CRmo=i=\/§R (3.14.19)
oL L ,
=CeRe(")o= Re = &Re
(DOLC Le
- P6 phdm ch&t ngoai:
~ C Zeo [C.
Qng=c@)o=#_=\/§= < == (3.14.20)
(DOL L n Le
- D6 pham chat tai:
Q,=C R_o)o= R (3.14.21)
1+R (1+R)o, L
_R [E__1 \E
1+RVL 1+gVL
1 1 .
Tacéd: —=—+ (3.14.22)
Qt Qo Qng
(DO
Q= 2A0

2A0 = 0, — o, 13 dai théng ctia hop cong hudng khi méc tai.
2. Hop céng hudng c6 2 phan ti lién két: gia st ta c6 mot hop cong hudng cb
2 phédn ti ghép véi mach ngoai 1a dudng truyén cé tré séng dic tinh 12 Zyg va Z'co. 0
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tan sd gAn tan s8 céng hudng riéng cia hop ta nhan duge so d6 tuong dudng ctia hdp
véi 2 phan ti ghép 6 hinh 3.140 sau:

R 2 A o 2 st . ~ 2 , . oA s
Ta c6 thé chuyén so dd trén vé so d6 véi cac tham s6 chuiin héa cho tiét dién 16i
vao AB dang sau:

. , l . //7:[ /4: J-

| I rad
§ | Zco | d
SN
| \ |1 | |

HINH 3.140 HINH 3.141
0 day ta cé:

\
N
™~

[V
|
~
Y
\ANMNS
e
AN
™

R-,—R, R= n.z 200
© 0 (3.14.23)
-2 1, C-Zwc,
Zco n

Né&u nhu 2 phan ti ghép ctia hop nhu nhau va dudng truyén mach ngoai ¢é trd
séng bang nhau, trudng hgp nay ta néi 16i vao va 16i ra cia hdp cong hudng déng
nhat thi:

R'=1
va trd tiéu hao ctia hop:

RR'
R+R

R_ll=

<1

Ta ciing cé cac céng thitc cho cac loai d6 phdm chat ctia hép véi 2 phan ti ghép:
- D6 phdm ch&t khong tai (riéng):
Q, = CRo, = C.R,0, (3.14.24)

9 1 1
° JL.C., JLC
- D6 pham ch&t.ngoai cta hop tinh cho 161 vao va 16i ra:

Qpgi = Co ZCO Co (3.14.25)
n

Quge = CR'0 ZCO C.0,

- Do pham chit tai cta h@p:

— RR'
Q=0 3.14.26
i R + R+RR' Po ( )
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- Céc trd thuan cé thé biéu dién qua cac dd pham chét theo cac cong thic :

e - e (3.14.27)
Qng’l Qngl
R‘.,: QangZ
Qngl(Qo + QngZ)
.- ., 1 1 1 1
va cung ¢co: — +

Q- + Qngl Qngz (3.14.28)

Hép cong hudng c6 2 phan tit lién k&t 1a cac khau tao thanh b6 loc siéu cao theo
phudng phap téng hgp theo dic trung tdn s& dang phang cuc dai hodc dang da thuc
Trébusep.

3. Mdc néi tdng cdc hop cong hudng véi 2 phan tu lién két

Dé tao thanh b loc siéu cao ta phai ghép néi tang cac khau 1a cac hop cong
hudng lai. Qua nghién ciu [5], [8] da rut ra két luan rang: viéc néi tdng cac hop
cong hudng dudc thuc hién qua 2 dang chinh la: ghép bang doan dudsng truyén déng
nhat va ghép truc tiép véi nhau. Trong ghép cac hop cong hudng néi tang bang doan
dudng truyén dong nhat thi phd bién la ghép qua doan c6 chiéu dai bang mdt phan

~

. o 9. o . " . M - P N A . “ A .-
tu budc séng trung tdm cua dai, hodc chiéu dai bang mét s6 le lan — . Khi chiéu dai

doan dudng truyén bang mét sé nguyén lan nla bude séng thi viéc ghép cac hop
cong hudng chi ¢6 tac dung lam tang d6 phdm chit cia hé ma thdi, viée ghép nhu
vay duge dung lam tang tinh 6n dinh tan s6 cha may phat. Trong b6 loc siéu cao
khéng ap dung cach ghép nay. Dong thoi trong kj thuat siéu cao khi ché tao cac bo
loc théng dai va chidn dai véi cac mach cong hudng song song va ndi ti€p xen ké
nhau nhu s¢ d6 mau tuong duong & cac hinh 3.133 va 3.135 1a kho khan.

Ngusi ta c6 gang chi ché tao cac hdp cong hudng cling mét loai tuong duong véi
mach hoic chi 14 song song hoac toan néi tiép. Viéc chuyén mach cong hudng L, C tu
song song sang ndi tiép hoac ngudge lai duge thue hién nhd doan dudng truyén dong

I .. R N S 1 ST | .
nhat véi trd séng dac tinh Z. va chiéu dai bang 1 hogdc s6 1é lan n budc song trung
tAm ctia dai tdn. Trong muc §3.4.g ta rat ra k&t luan rang: mot khd khang Z mac

. N ~ A a” ’ R N T ] ~ R A
song song gitta 2 doan dudng truyén dong nhat co6 chiéu dai bang » hay s6 le lan

1 2 Ay R . S e ... < .
1 buée séng tuong duong véi mot dan nap Y' = Z mac néi tiép vao duchg truyén, va
ngude lai mét dan nap Y méc néi tiép & gitta 2 doan dudng truyén déng nhit co

N 1 N ! . SR . . , <
chiéu dai 1 hoac s6 le lénz budc song tuong duong véi mot tré khang z' = Y mac
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o ~ N L A R . a oA
song song vao dudng truyén. Doan dudng truyén dong nhit ¢6 chiéu dai " hoac
s6 1é lan % c6 tinh chdt nhu vay duge goi 1a mot invec-td tré khang hay invec-td (bd

bién d6i nguge) dan nap. Trong li thuyét bo loc véi tham sd tap trung invec-to duge
ting dung rat rong rai. |

Ngudi ta ciing chiing minh dugc rang [5] véi cach chon d¢ ghép thich hgp cua
cac phan tu lién két thi viéc ghép 2 hép cong hudng qua doan dudng truyén dong
nhat dai i hoac s6 18 lan i budc séng hoan toan tudng duong véi viéc ghép 2 hop
cong hudng truc ti€p véi nhau. Tuy vay 2 cach ghép nay ciing ¢6 uu va nhuge diém
ma trong k¥ thuat tuy diéu kién ma ung dung cho phu hop.

. > N L s N A A A’ . - }\,
B& loc sieu cao tan ghép tl cac doan véi doan dudng truyén dong nhat dai —

. z A . 7\' » <R N A N 2 , ~
goi tat 1a 1a bd loc siéu cao ghép " ¢6 uu diém la viéc di€u chinh cac khau dudgc thuc

hién mat cach riéng ré nhau, dé diéu chinh khi lip ghép. N6 ¢6 nhudc diém la kich

e 4 s 30 2 , e i a s . s g A
thudc 16n va c6 dai tan hep do c6 su nhay véi tan sé cua doan duong truyén dai —.

Bb loc siéu cao tin do ghép truc tiép gifié cac khau cé uu diém kich thudc gon
hon dai tan rong hon, song viéc diéu chinh giita khau nay sé anh hudng d&n tham sé
ctia khau khac nén ghép va diéu chinh khé hon. Ca 2 loai bd loc siéu cao nay duge
dung chu yéu trong ky thuat siéu cao tan.

d) Thuc hién ky thuat cic khau bé loc siéu cao tan

Cac khau cta bd loc siéu cao tan vé mit k§ thuat duge thuc hién ti cac mach
cong hudng trén: ducng day do6i, dudsng day dong truc, ong dan séng mach dai. O day
chi néu tém téit cdu tric so d6 tuong duong va moét sé cong thue tinh cic tham s&
cua khau. Cac chi tiét dugce trinh bay trong [8], [10].

1. Cac khéu tit duong déy déi va éng dong truc

Ta c6 bang 3 néu cdu tao, sé d6 tudng duong va cac tham s& cta chuing: C' 1a
van toc anh sang trong chan khong; £ hing s6 dién méi tuong d6i chia trong dudng
truyén; Zgq: tré séng dac tinh clia dudng truyén; «: hing sé tiéu hao; R, G: trd va

dan thuén; Y., : dan séng dic tinh dudng truyén.



Bang 3
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2. Céc khau tu mach dai

Ta cling ¢6 bang 4 cac ciu trie, so do tuong duong va tham s6 gidng nhu & bang

3 sau:
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Bang 4

So d6 tuong dudng

Tham so

Z', o'
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O day C'la van tdc anh sang tfong khéng khi
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3. Cdc khéu ti 6ng dén séng

Bang 5: Biéu dién c4u truc va so dé tuong dudng cta cae khau ti 6ng din séng

Loai khau So d6 tuong duong
o— —0
T I
r I 1 “ ¢ 4
o— -0
Doan 6ng dan séng c6 cac do dién cam
ho#c tAm chén céng hudng '
Phan tu phéi hop
Y
-
o— —C
‘ L
wil
4
— -
6ng dan séng c6 3-T-H va hop cong
hudng phan xa
Phan td phdi hop
¥
l |
|
| | C | DN
e
1 L
- 0

Ong song c6 3-T-E va hop cong hudng
phan xa

e) Mot s6 bo loc siéu cao tan

Trong muc nay ta nghién ciiu modt s bd loc siéu cao tan hay giap. 0 diy chi md
ta c6 tinh chat dinh tinh nguyén tdc lam viéc cta bo loc dua trén so dé mau tuong
duong. Tinh toan dinh lugng cac tham sé clia cic bé loc dude trinh bay trong cac tai
liéu chuyén dé vé bo loc nhu 6 [8], [10], [11].

1. Bé loc thong thédp

Bo loc théng thip siéu cao tan
thudng duge thuc hién trén ong dan
séng dong truc hoic mach dai cho dén
tan sé ¢d hang nghin MH,. Cau truc
tiét dién doc cua bd loc théng thap
siéu cao trén 6ng dan séng déng truc
va trén mach dai vé ¢ hinh 3.142.

4 Cs Cs & Lo
Lp Lq Le 1411

7o S0 [ I I O R O e
7 ¢

2

HINH 3.142
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Trén s6 d6 nay doan dudng truyén c6 trd séng déic tinh nho hon Z , déng vai tro
cua dién dung song song C, (k =1, 3, 5, 7, 9), con doan dudng truyén cé trd séng 1én
hon Z, sé giii chiic ning cac dién cam néi ti€p L, (k = 2, 4, 6, 8). Gia tri cua cac dién
dung C, va dién cam L, phu thudc vao chiéu dai /,, [, va trd séng dac tinh ctaa cac
doan dudng truyén tao ra dién dung va dién cAm trén véi gia thiét la cac l,, I, <
Auin/8 6 dAy A, 12 gidi han dudi cia bude song dai thong.

2. Bé loc thong cao siéu cao

B loc théng cao sidu cao cling thudng duge thyc hién trén éng dan séng doéng
truc hoac mach dai. Ta ciing biét do tinh ch&t clia 6ng din séng chi nhat nén ban
than né ciing ¢6 thé coi nhu mét bé loc théng cao, vi trong &ng séng chit nhat chi

truyén lan cac séng cé f > f,,.

Nhung bd loc théong cao véi [

ong dan séng chit nhat cé dai L, J , -
rat hep vi cdc tham s& phu 4 3 4 "
thuéc manh vao tan sé (tinh

¢ d = v 2 u a L-I-_Lzzzzz
chat tan sac). Mot trong dang :] L_:] E_[
hay dung cua bé loc théng cao 2 Ff— _ﬂ E— [lu U 1[1‘:2[‘7
4 ‘

trén 6ng soéng dong truc vé o ) 2 s 5 0, c,
hinh 3.143. .
HIiNH 3.143

Trong bd loc nay cac dién dung néi tiép dude thuc hién bdi cac tu dién tao nén
do khe dut cua day dan bén trong cé dang dia tron C, (k =1, 3. 5. 7. 9, 11), ¢dén dién
cam song song dugc tao bdi cac doan dng doéng truc ngdn mach ¢ cudi méc song song
véi dudng chinh. Cac Slaypho ngan mach nay cé trd séng dic tinh 16n hon trd séng
dac tinh cua &ng song co ban Z, con cac chiéu dai cua cac Slavpho I, < i,../8 (A
la budc séng Ung v6i gidi han trén tan s6 cua dai théng). Cac gia tri C, va L, phu
thudc vao kich thudc ctia dia, chiéu dai va trd séng dic tinh cta Slaypho.

min

3. B¢ loc thong dai siéu cao

L Are g A g Aa

Cac bd loc thong dai ¢6 thé a ! !
thuc hién rat da dang trén dudng Zeo / / / / Zeg
d,éy déi, éng dan séng ddéng truc, Z% // // //
ong dan séng chi nhat hoic
mach dai. M )

- Trén hinh 3.144 ta ¢6 mét | e [ e Ale
dang cua bd loc théng dai siéu i I
cao thuc hién trén dudng day Zf”/ “eo

1 —
dé1. Cac khau cua bd loc nay la Z,
cac doan Slayphd ngén hodc hd }\D‘ 4
mach dit cach nhau A/4 méc )

song song vao dudng truyén. .
8 8 8 y HINH 3.111



- Trén hinh 3.145 mé ta mot bd
loc théong dai duge thuc hién trén cac
khau la coéng hudng déng truc cé tai
dién dung ghép truc ti€p vd4i nhau.

Ghép ning lugng ¢ 161 vao va 16i ra ——4 ——
qua ong déng truc va vong ghép, lién 1 1 1
két gitia cac khau qua 16 nhd. HINH 5.115

- Trong 6ng dan séng chit

nhat, bd loc théng dai siéu cao r| _r'__—rl——,‘—___l_l_—l—l N
duge thuc hién bang cach ghép |- | al | ] i \T\l
cac hop céng hudng cho qua

tit mot doan 6ng séng chit nhat X A X /g \

hai d4au 1a cac do dién cam hay HINH 3146
'tdm chén cong hudng, cac khau nay ghép kiéu A/4 hoic truc tiép. Trén hinh 3.146 mé ta
1 b6 loc théng dai gdbm 3 khau trén 6ng dan séng chit nhat véi cac do dién cam ghép A/4.
- Bo loc thong dai siéu cao ciling
duge thuc hién trén mach dai. Cac khau

cua bd loc 12 cac cong hudng nua bude , @ﬂ , & - ,-&n

séong ghép ndi tiép véi nhau truc tiép qua I o o l

dién dung néi tiép la cac khe dut cua Lyw J[W VY Lo leg 5
dudng dai dan trung tam. Bo6 loc nay “7 et rer g
dugc vé 6 hinh 3.147 cho dai trung tam. HINH 3147

4. Bé loc chdn ddi siéu cao '

Bb loc chin dai siéu cao tan duge thuc hién trén duong day doi, 6ng séng dong
truc, éng séng chit nhat va mach dai.

- Néu tu cac bd loc théng dai trén dudng day do6i vé 6 hinh 3.144 ma cac doan
Slayphd hd mach cé chiéu dai A/4
va cac doan Slayphd ngin mach ¢6 7
chidu dai /2 thi ta nhan duge bo

. rtan \ Zea ) 7 Z
loc siéu cao chan dai trén duong 1 p P 2.
day doi. / 2 Ls
- Trong éng dan séng dong truc Ya /4
b6 loc chén dai sidu cao cé dang vé ' .
6 hinh 3.148. HINH 3.115

0 day dién dung Cy la cac dia cta 16 gitta cac doan Slaypho ngan mach véi 151
gilta 6ng séng chinh, con dién cam Ly ndi ti€p véi dién dung C, 1a dién cam 12 dean
Slaypho ngdn mach 8 cudi ¢6 chidu dai I < A/8 bude séng trung tAm dai chén. Cac
mach céng hudng L, C, nédi tiép maic song song vao dng séng chinh dat cach nhau cac
doan A/4 bude song trung tAm dai chin.
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- Bo6 loc chan dai siéu cao trén

- Zcg  Ze
mach dai cé nguyén~ tac ciu fao , [—‘12 L L, L
tudng tu nhu ong dan séng dong _
true dude vé 3 hinh 3.149. G & 4 g G
- B6 loc chén dai siéu cao thuc | | | 0 ' | 7
hién trén 6ng dan séng chii nhat r/l/4 B /1/4T Ay [ Ay |
duge vé ¢ hinh 3.150 va 3.151. | HINH 5.119
Phn b s hor
Phin Hi phil hap
] T T I 1‘
Ay LA } "
I L] L ._._.JL_4 4| | 0; 0; 4
& & s
- - 1 l*——A/—[‘"'*‘—T/“”’I‘—j\Z‘—'{
I Ny i ALy l
HINH 3.150 HINH 3.15

D61 véi bo loc dung cac chac 3-T-H thi cac hép céng hudng phan xa duge dit
cach cho néi véi 6ng séng mdt doan A/4; bd loc dung cac chac 3-T-E thi cac hap cong
hudng phan xa dudc ghép sat véi 6ng séng chinh. Sd dé tuong dudng cta cac bd loc-
nay dan ra ti bang 5.

5. Bé loc siéu cao dang nhdy béc

Ngoai cac dang bd loc siéu cao duge téng hgp dual trén mau bo loc théng thap da
trinh bay & trén, ngudi ta con tao ra bd loc siéu cao dang khac dua trén su téng hap
trén mau chuyén ti€p nhay bac. Bd loc nay goi 1a bd loc siéu cao dang nhay bac.
N6 cau tao gém tit cac doan dudng truyén dong nhat ghép néi nhau. Cac doan duong
truyén dong nhat c6 do6 dai nhu
nhau, va tré séng diac tinh dudc

. Z
phan b6 theo quy luat dua trén Zeg Zer T Zez Zca 0 Ze

mau cua chuyén tié€p nhay bac

(hinh 3.152). HINH 3.152

B6 loc loai nay cé ciu truc don gian, phuodng phap téng h¢p no dua trén cach
tong hop cliia chuyén tié€p nhay bac. Nguoi ta da lap dude bang cac tham sé cho cac
gia tri trd khang séng dac tinh Z, cua bd loc siéu cao dya trén mau chuyén tiép
nhay bac [11].

Bé loc nhay bac chinh la b6 loc siéu cao ghép truc tiép gita cac khau. Bé loc
nhay bac ¢6 nhuge diém 1a do chénh léch gidta cac trd séng dic tinh ctia cac doan
duong truyén c6 pham vi giéi han do khé khin vé cdu triic thuc hién va lién quan
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dén su xuit hién cac dang séng bac cao. Bd loc siéu cao dang nhay bac dudc sit dung
¢6 hiéu qua lam bd loc hai trong cac may phat. Bo loc dang nhay bac ¢6 thé thuc hién
trén 6ng séng dong truc, 6ng séng chi nhat hoidc thuan 1gi nhat trén mach dai (8].

6. Bé loc siéu cao trén duong day lién két: mot bo loc siéu cao tdn duge thuc
hién r4t thuan 1¢i trén dudng diy lién két duéi dang mach dai. Cac bd loc siéu cao
loai nay ciing phan lam loai ghép A/4 va ghép truc ti€p. Méi khau ctia bd loc trén
duong day lién két c6 thé coi 134 mot bd ghép dinh hudng 1y tudng trong dé cac
nhanh 2 va 3 14 ng&n mach ho#c hd mach. Trén hinh 3.153a, b vé dai trung tdm cho
mdt khau ctia b loc trén dudng day lién két mach dai déi xing.

2 | o
— L H N
F — L Jj ——
)
)

HINH 3.153
Khi ghép noi tdng 2 khau nhu nhau dang trén thi ta tao dude mdt hdop cong
hudng clia bd loc thong dai hodc chin dai (hinh 3.154a va 3.155a) va cac so db tuong
dudng'ciia chiing v6i mach tap trung LC (hinh 3.154b va 3.155b)

26 20 Ala.
- | l‘———'{ |<—-I/4 }e———m

- - 1]
I — —1 L
- e o [
HINH 3.154a ' HINH 2.154))
/8 _2_/6;.{
| — -
LI— | S—— | ST———— )
C.
R —
Al /
HINH 3.155a , HINH 3.155h

Né&u ghép néi tdng cac cdng hudng dang hinh 3.154a lai hodc truc ti€p hoic
bing doan lién két A/4 sé cho médt bd loc théng dai. Péng thdi ghép ndi tAng cac cong
hudng dang hinh 3.155a sé cho bd loc chdn dai. Viéc tdng hdp bd loc siéu cao trén
duong day lién két mach dai dugc thuc hién nhé mau 4m tan bé loc thong thap.
Riéng véi bo loc ghép truc tiép con cé thé dua vao mAu cla chuyén tiép nhay bac dé
téng hgp bo loc [8], [11].

Trén hinh 3.156 va 3.157 vé dai trung tdAm cta bd loc théng dai va chin dai lién
két /4.
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B& loc siéu cao trén dudng day lién k&t mach dai r4t da dang va duge st dung
phé bién trong k¥ thuat siéu cao. Nhitng tinh toan ti mi vé cac dang cu thé cta cac
loai b6 loc nay, ¢6 thé tim trong cac tai liéu [8], [10], [11).

§3.15. CAC PHAN TU SIEU CAO DUNG DIOT PIN

Khi dung di6t ban dan PIN méc vao trong mdt doan duong truyén sidu cao tan
¢6 thé diéu khién su truyén séng siéu cao theo yéu cdu dit ra qua viéc cap thién ap
cho di6t. Cac phan ti siéu cao dung diét ban dan PIN goi la cac thidt bi diéu khién
siéu cao tan. Chung c6 cdu trdc nho hon nhiéu so véi cac phan ti dung ferit. Dac
biét ching rdt thich hdp véi mach dai siéu cao. Cac phan tit diéu khién siéu cao
dung diét PIN gdm cé: b chuyén mach, by quay pha, bd suy giam, bo diéu ché.
Trong muc nay ta chi giéi han nghién cu hai by dién hinh phé bién 14 bd chuyén
mach va b6 quay pha.

a) Diot PIN

Dibt ban dan PIN gém c¢6 mét ban silic cao 6m phéng ¢6 d¢6 day khodng 75 um
(trong gidi han tit 10 dén 200 pm), & hai mit phing dau c6 tron tap chat la bo (dé
tao ra ving dan loai p) va phétpho (dé tao ra viung dan loai n) véi k§ thuat khuéch
tan tao ra cac 16p chuyén tiép p-i va i-n § sat hai mat phang hai ddu. Vang cao 6m &
gilta goi 1a vang i rat nghéo dién tich tu do. Tai hai mat phdng cua hai ving p va n
gan hai ti€p xuc kim loai d€ lam anét va katdt cho diot nhu & hinh 3.158a. Diét PIN
c6 dic tinh nhu sau: néu diat vao didt mot thién-ap 4m mot chiéu (dién ap 4m dit

vio vung p) hodc thién ap khong thi hiéu thé tiép xdc caa cac 16p chuyén tiép
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p-1 va i-n sé ngin can cac dién tich ty do t¥ vung p (cac 16 tréng) va vung n (cac
dién t) phun vao vung i (con goi 1a viung bazg) nén didt c6 tré khang rat 16n (R ¢d-
tr don vi dén hang chuc kQ). Di6t trong trudng hgp nay khong cho qua tin hiéu siéu
cao tan, né & ch& d6 ngit mach. So d6 tuong duong cta didt ¢6 dang vé ¢ hinh 3.158b
(di6t méc song song) va hinh 3.158¢c (diét méac ndi tiép). 0 day C, la dién dung téng
cong cta didt (c6 gia tri ¢d 0,3 — 1 pF), r - 1a trd biéu thi su tiéu hao cta didt (¢d vai
om), C - la dién dung 16p bazo cua diét (cd 0,05 — 5pF). Khi dat thién ap thuan lén
diot (dién ap duong vao viang p) thi hang rao thé caa cac 16p chuyén tiép ha thap
lam cho cac dién ti va 16 trong phun ti vang n va ving p vao vung i lam cho diét
théng. Trong trang thai nay diét duge biéu dién bdi so dé tuong duong & hinh
3.158d. O day r, la dién trd thuin kha nhé (c¢d vai 6m), L, chi dién cam ki sinh 16i ra
cua didt (cd 0,2 — 2nH).

Trong trang thai thong diét PIN
cho qua tin hiéu siéu cao cbé6 dong

kha 16n. Ta dung hai trang thai f;f;f;f?f%f::éon 1,
thong va tat cua didét PIN cung cac T r

. > L, . 4 N < = Ve
tham s6 cua né khi mic vao dudng 7
truyén siéu cao sé tao ra cac thiét bi ) b) o)

> - R N - g
diéu ‘khién su truyén sbéng mong
mudén nhu cac b chuyén mach va bd .
HINH .158

quay pha.
b) Cac bd chuyén mach

Céac bd chuyén mach siéu cao tdn hai hay nhiéu kénh (mot kénh vao hai hay
nhiéu kénh ra) co ban duge xay dung tu cac bo dao m'ach 1a di6ét PIN véi hai trang
thai thong tiat. Trong cac by ddo mach ta khéng cht y dén cac tré tiéu hao r, va r.
cua diét vi ching rat nhé va coi diét chi nhu mot cong tic déng va md mach
siéu cao.

1. Céc s0 do6 bg dao mach

Bo dio mach siéu cao gébm c6 diét PIN duge mac vao mot doan dudng truyén
theo sd do néi tiép, song song hodc hdn hdp ndi tiép song song nhu hinh 3.159a b,c.
O so dé 3.159a khi didt c6 thién 4p thuan bd dio mach md vi di6t thong cho séng
siéu cao tAn truyén qua véi tiéu hao rdt nho. Khi diét ¢ thién ap ngude, né tit lam
bé dao mach déng séng siéu cao khdong truyén qua. Véi so d6 3.159b khi didt c6
thién ap thuan, né théong lam dudng truyén ngin mach qua didt, séng siéu cao
khong truyéa qua, boé ddo mach & ché dé dong. Khi didt ¢6 thién ap ngude, né tat,
duong truyén cho qua séng siéu cao, bé dao mach & ché dd mdé. Véi so dé6 hdn hgp
3.159c bdo dao mach sé& md cho qua séng siéu cao tAn néu diét néi tiép cé thién ap
thuan va didt song song cé thién ap nguge. Nguge lai bd dao mach sé déng khéng
cho séng siéu cao tin truyén qua khi diét néi tiép cé thién ap nguge va didt song
song c¢6 thién ap thuin.
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HINH 3.159
2. Cdc bé chuyén mach don gidn 2 kénh

Cac bd chuyén mach don gian 2 kénh dugc xdy dung tit hai hoac nhiéu bo dao
mach siéu cao theo cac so d6 & hinh 3.160a, b, c.

Vao ) Vo
o— I/L m o o~
Ra4
Ra Raz 4

I
N 2

HINH 3.160

So dd 3.160a c6 dang ndi ti€p, chuyén mach sé lam viéc néi kénh vao véi kénh
ra mot khi diét 1 ¢é6 thién ap thuan va diét 2 cé thién ap nguge, kénh 2 bi cach Ii.
Khi d#4t thién ap nguge lén diét 1 va thién ap thuan lén diét 2 thi 161 vao sé néi
théng véi kénh ra 2 con kénh ra 1 bi cach li. B6 chuyén mach kiéu néi tiép c6 cau
trac don gian, dai tAn réng, song c6 nhude diém 1a bd cach 1i nhod & tan s cao. So db
3.160b ¢6 dang méic song song. Bo chuyén mach sé& n&i kénh vao véi kénh ra médt khi
diot 1 ¢6 thién ap nguge, va didét 2 ¢b thidn ap thuan, kénh ra 2 bi cach li. Néu ta
dat thién ap cho ca hai diét trai nguge lai ban dau thi bd chuyén mach sé néi kénh
vao véi kénh ra 2, kénh ra 1 bi cach li. So d6 nay cho d6 cach li cao, song c6 dai tan
hep. So d6 3.160c ¢6 dang hén hop néi tiép song song. N6 tan dung duge cac wu diém
cua hai so d6 trén, nén cho d6 cach li cao va dai tan céng tac rong. Tu cac sd db co
ban cta bd chuyén mach hai kénh, ngudi ta c6 thé xay dung dude cac so db phitc tap
hon cho cac bd phan chuyén mach nhiéu kénh.

3. Bé chuyén mach dung Slaypho

Dé m§ réng dai tan ngudi ta xay dung cac by chuyén mach dua trén tinh chat
cta b loc dai bang cach dung cac slayphd ngén mach dau cudi dai mdt phan tu budce
séng dit cach nhau mét phan tu budc séng. Trén hinh 3.161a, b vé mét bo loc dai
gdm c6 3 Slayphd mét phan tu bude séng ngadn mach diu cudi véi dan séng dic tinh
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Yq,, Yso, Yo, méc song song vio dudng truyén dit cach nhau mét phan tu budc séng
trung tam va dic trung dang ham phang cuc dai cia né. Trong cac bé chuyén mach
ta thay mot Slaypho trén bang mot Slaypho gin tap trung. Slayphd gin tap trung la
mdot Slaypho ngdn mach dau cudi c6 chiéu dai d, dau kia mic mot didét PIN c¢é dién
dung la C, va tai day Slaypho néi véi dudng truyén chinh.

Ldb

8 Dy %2 %3
4 l 3
Yo § | /l

Pl Ag
Bt
) 5)
HINH 3.161
o—

HINH 3.162

Mo6i1 quan hé ctia cac tham s6 cua hai Slayphd trén hinh 3.162a. b duge cho bai
cac hé thuc sau:

I

2nd

0,C, = Y,ctg — (3.15.1)
Ao
Yy = E{(;)OCq +Yq(arctg2q)(1+ 4q2)} " (3.15.2)
T
: C
q= 07 (3.15.3)
Y,

q

O day o, va A, la tAn s6 va budc séng ma Slayphd ban dau cé chiéu dai dung
bidng mét phan tu bude séng. Biéu thiuc (3.15.1) suy tit diéu kién cong hudng cia
Slaypho gan tap trung tai chd méc diot. Bidu thuc (3.15.2) dude suy ra tit su bang
nhau cla cac dao ham cac dan nap cta hai Slayphd ban dau va gan tap trung tinh
tai tan sd o,. '

Trén hinh 3.163a,b vé mét bé chuyén mach hai kénh dang bé loc dai c6 dung
hai Slaypho va diét PIN cung so do tudng dudng cta né khi lam viéc trong ché do

séng siéu cao truyén tu kénh vao téi kénh ra 2.
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HINH 3.163
Bb chuyén mach 4 kénh dung m&i kénh 2 Slaypho véi diot PIN duge vé & hint
3.164. Trén hinh 3.165 cho so d6 méc cac diét PIN vao dudng truyén mach dai dang

dd1 xiing siéu cao v8i mach cdp thién ap cho cac diét.

[ Frén 2,?7
Rz 4 Ra 3

HINH 3.164 HINH 3.165

¢) B6 quay pha
1. Nguyén tdic co bin
Dung di6ét PIN méc song song hay néi tiép vao doan dudng truyén siéu cao tdn
c6 trg séng déic tinh Z, v6i do dai dién 6 = ?;—L nhu ¢ hinh 3.166a,b va st dung hai

ché& do thién 4p thuan, ngudc ctia di6ét s€ tao ra dé dich pha cua séng siéu cao tan
qua doan dudng truyén nay mét gia tri Ag nao dé.

- - >t —
Z X% 0 24
2 0 77 Z
T | . #{
a) )
HINH 3.166

Sé di ¢6 d6 dich pha la do diét PIN trong ché do tdt ¢6 dién dungla C,. Nén

khang thuin chudn hoéa cla diét so véi trd séng ctia dudng truyén Z, la:

2A) 6)

L4



Xyon_ 1

Z, i0C.Z,

Ta da biét gia tri trd thuan cﬁaqdiét trong ca hai ché& do tit thong rat nhd so véi
trd soéng Z, (¥, <<1, . <<1)nén c6 thé bo qua va ching khéng anh hudng dén su quay
pha. Sau day ta hay tinh dé quay pha cta hai so dé hinh 3.166a.b.

O so dé 3.166a diot méc song song vao dudng truyén, khi diét théng (c6 thién
ap thuan) né sé ndi tat dudng truyén & cudi va séng sé& phan xa trd lai dau vao. Hé
s6 phan xa tai 181 vao & ch& d6 nay dugc tinh nhu sau:

R,, = e’ (3.15.4)

Khi diét hd (c6 thién ap ngude) dudng truyén & cudi mic mot dién dung cia diot
¢6 trd khang chudn héa la Xy = (inC.Zy)". Lic nay hé s phan xa tai tai theo
(3.13.4) dudc tinh:

Xq-1 1-ioC.Z,

R, = =2 = =R Je" (3.15.5
b Xq+1 1+i0C Z, | tie ( )
o day
2
20C 2 ®,C . Z
y = -arctg ___q_o_ = arctg ——0~q—0—)- (3.15.6)
1+10C Zj 1Y
1_ -
N quZOJ
Néu dat:
1
e oC Zj ( )
thi ta cé: '
Ap=20=vy (3.15.8)

hé s6 phan xa & 181 vao dudng truyén trong ché& do diot tét sé la:

Ry = Rce'zm = lRtle'i(ze'wl (3.15.9)

Nhu vay pha clia hé sé phan xa tai 161 vao cia doan dudng truyén khi diot
chuyén tit thong sang tét da dich di mét goe pha la:

Ap = 2¢ = 2arctg( ] (3.15.10)

C,Z,

q

O so db 3.166b dist PIN méc néi tiép véi doan dudng truyén, khi né théng (cé
thién ap thuan) sé néi lién hai nita doan dudng truyén c6 do dai dién nhu nhau la
0/2 va trd séng dic tinh Z, lam thanh mot doan véi dé dai dién 6 va cho song siéu
cao tan truyén qua. Ta nhan dudc ma tran truyén clia doan mach nay theo (3.2.20)

va (3.4.19) 1a:

[T}, =[BHT] (3.15.11)
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' el02
& day: [Tl]:o o2 , (3.15.12)

12 ma tran truyén ciia mdi nlia doan dudng truyén 4 hai bén diot.

Hé s8 truyén séng qua doan nay sé la:

(Sa1)y, = . = e’ (3.15.13)

Ta nhan duge pha ctia hé s8 truyén khi di6t thong 1a 0

Né&u bay gid ta dat thién ap ngudge 1én diét 1am né tat. Didt sé nhu mot dan nap

Y, :_L:iquZO méc ndi tiép giita hai nta doan dudng truyén. Theo biéu thuc

q

(3.4.38) ma tran truyén.ctia diét PIN g ch& d6 tat c6 dang:

' 1+2Y -1 -l isin A
1], = 1 treXe o sy 1 e 1 A9 (3.15.14)
o9Yq | 1 2Yq -1 cos AQ | —jsin Ag e'4?
0 day ta dat:
1 1
tgA = =
? TN, 20,7,

‘Ma tran truyén cua toan doan dudng truyén cé diét dude tinh theo (3.2.20),
(3.15.12), va (3:15.14) c6 dang:

" i(6-49) ..
[T]t.a=[T1][Tq]ta[T1]: ! {e N lsmmp} (3.15.15)

cos AP | —isinAp e 049

Hé s6 truyén séng qua doan dudng truyén nay sé la:

~1(6-Ap) !

(S(_)l)ta:%:cosAQpe (3.15.18)

11
va phacuan6la: 0 - Ao
So sanh pha clia hé s8 truyén séng qua doan dudng truyén khi diét chuyén tu
ché& d6 thong sang tit (biéu thic 3.15.13 va 3.15.16) ta thdy doan nay da thuc hién
duge chic niang cua bd quay pha di mét goc pha 1a Ag. Vi mbédun cua |S)4], # 0 nén
b6 quay pha chi cé mét dist mac néi tiép khong bao dam sy phéi hop gitta 161 vao va
16i ra. Ta phai mic thém mét di6t thit hai cach diét dau méot khoang mot phan tu
buéc séng sé thuc hién duge su phéi hop ca hai ddu ctia b quay pha. Nhu vay bo
quay pha véi hai diét PIN sé tao ra su dich pha mét lugng 14 2A¢. So d6 hinh 3.166a
cho ta bd quay pha co ban dang phan xa, con so d6 hinh 3.166b cho bd quay pha cd
ban dang cho qua. Dya vao hai so d ¢co ban néu trén ngudi ta xay dung dude cac sd
d6 quay pha khac nhau.
2. Cdc so dé b6 quay pha

Cac by quay pha dung diét PIN duge xdy dung ti hai sd d6 co ban dang phan
xa va dang cho qua. C6 cac sd dé bo quay pha chinh nhu sau:
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- B quay pha cho qua dang Slaypho,
- B6 quay pha dung thiét bi lai ghép,
- B6 quay pha dung chuyén mach cac kénh.

Cac b quay pha don gian nhat thudng c6 mét tdng, b6 quay pha phic tap dudgce
xdy dung bang cach néi nhiéu ting cac bo quay pha don gidn trén. Dé don'gian &
day ta chi néu sd d6 nguyén li clia cac bé quay pha mét tAng cho ba dang trén.

2.1. B6 quay pha cho qua Slaypho

B6 quay pha cho qua Slaypho c6 so dé vé & hinh 3.167. 0 day cac diot 1 va 2
dude mac ndi tisp voi hai doan Slayphd nhu nhau véi do dai dién 1a 0,, tré séng Z.
Hai Slayphd nay dudc ngén mach cao tan dau cudi qua tu C, xudéng dat. cac tu nay
dung dé ngan dong mot chiéu cdp thién ap cho hai diét. Ching ¢6 tré khang rat nhd

(1/0C,Zy <<i.). Gitta hai Slayphd médc mot doan dudng truyén véi do dai dién 6 :g,

6 trd séng dac tinh Z, dé phéi hop gitta dudng truyén chinh cé trd séng la Z, va cac
Slaypho.

Nguyén tic cong tac cia bé quay pha nay cé thé gidi thich nhu sau. Ta bd qua
cac dién trd tiéu hao nhé cta cac didt, coi hai doan Slaypho c6 diét méic song song
v4i doan dudng truyén chinh nhu hai dan nap mic song song véi dudng truyén cach
nhau mét khodng mét phan tu budc séng. Ta c6 so d6 tuong duong nhu su néi tang
cua ba mang 4 cuc vé ¢ hinh 3.168.

A,

. ZH "—4_’| Zo
_T_BZ)ZZ dZ/ZZ _T_ >/1 6 y’

J7 Y/

5 G _

7/';E L [/SL] [7—%] [EL]

7o U
HINH 3.167 HINH 3.168

Ma tran truyén cia bé quay pha nay duge tinh nhu sau:
[T] = [Te [T, Ts.] (3.15.17)

O day [Ts.] 12 ma tran truyén cta din nap Y méc song song duge tinh,theo biéu
thic (3.4.34), [T,] 12 ma tran truyén cia doan dudng truyén gita hai Slaypho c6 d6
dai dién 14 6 tinh theo biéu thuc (3.4.19). T (3.15.17) ta tinh duge yé&u té T, cla
ma tran truyén cua bd quay pha la:

T, =1+ Y/2)%? - (Y/2)%e = |T,,|e" (3.15.18)

va pha cua hé sé truyén sé bang - ¢;.
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Vi réng‘céc d&n nap vao chudn héa Y cua cac SlAyphd méac song song trong hai
ché& do cta dist PIN sé nhan hai gia tri khac nhau la iB;, iBg, nén ta tinh dude:

—2
T, = [cose —El,Q sin6]+i El,g cos 6 +[1— B;’?“} sin 0 (3.15.19)

Do d6:
E?.
El,z cos 0 + [1 - 3’2] sin 6

c0os0—Bi2sin®

or,, = arctg (3.15.20)

Néu arg T,, trong hai ch& d¢ cla diét 1a ¢r,, ¢y, Ung véi hai gia tri dan nap vao

ctia Slayphd 1B, i B2 thi ta tinh duge dé dich pha cia bd quay pha cho qua nay la:
Apr= o7 -0, (3.15.21)
B6 quay pha trén thudng chi dat duge d6 dich pha Agp < 45°. Dé tao ra cac bo

quay pha c6 dd dich pha 16n hon 45° ngudi ta xay dung cac bd quay pha cé6 dung
thié€t bi lai ghép.

2.2. B6 quay pha dung thiét bi lai ghép

So d6 b6 quay pha nay vé 6 hinh 3.169 &Zg l‘-—zﬁ-—*{ Z) .
B quay pha gém c6 mot bo ghép dinh (1) 2 Zy (2)
huéng thuc hién trén mach dai siéu cao véi _T_ ——Vza_ § %_T_
hé s6 ghép C = 3 dB. Trong cac nhanh cua Zy | n
né: nhanh (1) 1a nhanh vao, nhanh (2) la ' z,|(3) z",
nhanh ra, hai nhanh (3) va (4) ghép vé1 hai
doan dudng truyén nhu nhau c6 tré séng Z, Iy 72
véi @6 dai dién 0, trong ching méc hai diét 1 » C
va 2 dudc ngan mach cao tan qua tu C,, C, L I~
xudng dat tao thanh hai Slayphd. Mdi mét Ur Ur ’

Slaypho 14 mdt so d6 quay pha co ban dang ‘
phan xa da xét 6 hinh 3.166a. HINH 3.169

Bo ghép dinh hudéng 1a mdt mang 8 cuc khéng tén hao, ma tran tan xa [S] caa
noé ¢6 tinh Unita va ¢6 gia tri la:

1 0011

— 0 01 1

[S]= —75 {100 (3.15.22)
11 00

Ta c¢6 thé tim dude d6 dich pha ctia b quay pha § 161 ra (nhanh 2) khi diét thay
d8i ché& d6 tit thong qua d6 dich pha cla hé s phan xa Ry, tai 161 vao cla cac
Slaypho. Ta goi séng truyén vao nhanh (1) cia bd quay pha l1a a,. séng ra tai nhanh
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(2) 1a b,, tai cac nhanh (3) va (4) hé s6 phan xa cua cac Slaypho 1a Ry. Néu nhanh
ra (2) duge phéi hgp thi khong c6 séng phan xa va a, = 0, theo tinh chat cia ma tran
tan xa [S] cua bd quay pha ta c¢6:

[B] = [S](A] (3.15.23)
4y
= A3 _ 8 ra1_]0

vGi Rgp, = b—z._gi—, [Al= o (3.15.24)
a4

ta tinh dugc séng ra tai nhanh (2) la:

1 . .
b, = —7—5( Reibs +iRg by) = 1Rg a, (3.15.25)

Tu (3.15.25) ta thay rang pha cla séng ra tai nhanh (2) cia bo quay pha nay
phu thudc vao hé sé phan xa ctha Slaypho Rg;. Khi cac diét thay ddi ché d6 tir théng
sang tat pha cla cac Slaypho thay ddi di mot lugng 1a Ag theo biéu thic (3.15.8) da
biét, va pha cua bd quay pha nay ciing thay d6i mot lugng dung bang Ag. Tuy theo
cau tao bd ghép dinh huéng ma by quay pha dung thiét bi lai ghép ¢6 tinh chat khac
nhau.

2.3. Bé quay pha diing bé chuyén déi cdc kénh

0 phan tan s6 thap (f < 1000MH,) cac by quay pha dung bd chuyén mach cac
kénh ¢6 cau tric rat don gian. N6 ¢6 so d6 nguyén téc vé & hinh 3.170.

Cac ddo mach 1 va 2 sé dong thoi hoat

dong dé cho khi séng truyén qua cac kénh

véi goe pha khac nhau tudng tng la ¢, ¢, sé o_._/F—

tao ra d6 dich pha 1a Ag = ¢, - ¢,. B4 chuyén

<6

N

l—‘\
[

mach dung di6t PIN sé lam nhiém vu chuyén

cac kénh theo yéu cau . Vi § dai tan khong Zg Za
o- —o0

cao nay didét PIN chi ¢6 chic nang nhu mot

cai khoa trong bo chuyén mach. Cac bé phan

tao ra d6 dich pha ¢,, ¢, 1a cac doan HINH3.170

dudng truyén déng nhat khong tén hao cé6 do dai dién 6,, 6, khac nhau. Trén hinh
3.171a,b,c V& cac sd d6 bd quay pha dung bé chuyén mach cac kiéu khac nhau.

So d6 hinh 3.171a cho bd quay pha dang vong, chiéu dai ndi cac dau vong nho
hon nhiéu so véi budc séng. Diét 1 ¢6 tac dung nhu bd chuyén mach, didt 2 méc
trong Slaypho ngin mach dau cudi ¢é trd séng dac tinh Z, va do dai dién 0, véi muc
dich phdi hop trd khang theo diéu kién:
97,
Zy

cotg(%j cotgh, = (3.15.26)

o
[\
~1



Dy
171 1917‘21
o—PH4—
Ll . Lo,
1
a)

HINH 3.171

Sd d6 hinh 3.171b cho bd quay pha véi géc dich pha la Ap = 0., -0,.

So d4 hinh 3.171c cho bd quay pha tuong tu nhu bd & hinh 3.171b, Slaypho c¢6
dan nap séng Yy véi d6 dai dién Oy, ngan mach dau cudi xudng dat duge mac song
song 6 gita kénh ngin cia bd quay pha cé6 muc dich md rong dai tan cong tac. Do
dén song dic tinh cia Slaypho duge tinh theo diéu kién sau:

Ysi = 4Ag/n . (3.15.27)

Nghién ctu ti mi va tinh toan chi ti&t vé cac bd chuyén mach va cac bo quay
pha dung diét PIN dudc trinh bay trong tai liéu tham khao {13].

§3.16. CAC BAI TAP

H

3.1. Hiy xac dinh ma tran tan xa [S] cia mang 4 cyc hinh thanh tu viéc ghép
néi tang hai mang 4 cuc da biét ma tran tan xa [S,], {S,] cia chung.

3.2. Xac dinh ma tran tan xa [S] cia mang 4 cuc dudc tao thanh ti mét cau
T-kép phoi hop tréd khang khi ¢ cac nhanh 3 va 4 mac tai ¢6 hé so phan xa 1a Ry, R,.

3.3. Xac dinh hé s6 phan xa tai nhanh 1 1a R, cGa mot cdu khe phdi hop trd
khang khi & cac nhanh 2, 3, 4, duge méc tai c6 hé s6 phan xa tudng tng 13 Ry, Ry, R,.

3.4. Chting minh rang néu mét nhanh nao d6 ctia mang 6 cuc khéng tén hao
duge phéi hgp (chidng han nhanh 3 duge phéi hop Ssy = 0) thi cac hé s6 phan xa
riéng 6 hai nhanh kia ¢6 médun cong lai bang 1 (tdce [S,;] + [Sy.| = 1).

3.5. Mot bo loc thong dai lam viée & tan s trung tAm cua dai théng véi
f, = 3.000 MH, ¢6 46 rong dai théng 2 A f,;, = 10 MH; véi mdc suy giam trong do6
L,, = 0,5 dB, ¢ giéi han dai chdn 2Af,, = 98 MH, ¢6 mic suy giam L, = 35 dB. Hay
xac dinh s6 khau n ctia bd loc nay tng véi dic trung tan sé cua né theo ham dang
phang cuc dai va theo da thic Trébusép.
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3.6. Mot duong truyén khéng tén hao nang lugng cé trd song dac tinh Z, = 70Q
0 cudi mac tai Z, = (150 - 1 70) 6m duge phéi hgp tré khang bang bién ap mot phan
tu bude séng. Tinh tré séng dac tinh Zqp cia bién ap phoi hdp va khoang cach d tu
tai dén chd mic bién ap, biét rang bude séng céng tac cia may phat.f = 3.000 MH,,.

3.7. Mot duong truyén khong tén hao c6 hé s§ séng ding K, = 4 khoang cach tu
tai dén diém nut ap dau tién d,, = 0,2 A duge phdi hop bing mot Slaypho ngdn mach
dau cudi méac song song véi dudng truyén. Hay tinh khoang cach tu tai dén chd méac
Slaypho va chidu dai tuong ing caa Slaypho. Biét rang tré séng dac tinh cta duong
truyén va cua Slaypho bing nhau. ‘

3.8. Mot 6ng dan séng chit nhat cong tac véi séng ed ban H,,. c6 kich thuée
a =6 cm, bubc séng céng tac A = 7,5 cm & cudi méc tai Z, c6 hé sé séng chay K, = 0,5
" khoang cach tu tai dén nut ap dau tién d,, = 2,6cm dude phoi hgp bang tAm chin
dién cam. Hay xac dinh trd khang tai chuan héa va khoang cach tu tai dén tdm
chan.

3.9. M6t dudng truyén khong tén hao ¢6 trd sc’)ng dac tinh Z, = 50Q cudi mac tai
Z, = (150 - i 75)Q dudc phéi hgp bang mot phan ti khang thuan B, méic song song
vao duong truyén. Xac dinh gia tri dién nap B, ctia phan tu phéi hop va khoang
cach tuong d6i d/A tit tai dén chd méc phan t phéi hop. )

3.10. Mot dudng truyén khéng tén hao ¢ cudi mac tai véi dan nap chuén hoa
Y., ngudi ta mic mot Slaypho ngan mach dau cudi song song vao dudng truyén,
Slaypho ¢6 thé di chuyén doc theo duong truyén tit tai vé phia may phat.

a) Hay tim quy tich nhitng diém biéu dién din nap vao tai chd méic Slaypho

trén do thi vong tron VénpeSmit. .

b) Khi chiéu dai Slaypho thay déi, tim quy tich tim diém nhtng vong tron biéu
dién dan nap vao do.
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Phén phu luc
Phu luc I: HE TQA PQ TRUC GIAO
Mot hé toa d6 cong truc giao trong khéng gian ba chiéu dugc xac dinh nhu sau:

gbc toa do O, cac toa dd cong q;, qu, qg. Vi tri cla mot diém M trong hé toa do nay
dugce xac dinh don tri bdi giao diém cia ba mat toa d6. D6 la cac mat q, = const,
4. = const, q; = const. Giao tuyén ctia hai mat toa d6 sé cho ta mdt duong toa dd. Cac
ti6p tuyén véi cac dudng toa do tai diém M bat ky vudng géc véi nhau va ching duge

gol la cac truc toa d¢ (hinh p.1).
Trong hé toa d6 cong truc giao,
su thay déi toa do q; di mot lugng dq;
sé dan t6i thay d6i mot lugng dl; doc
theo dudng toa do theo biéu thic:
d;=hdq; (=1, 2, 3) (I.D)

O day h; 1a cac hé s6 Lame cua
hé toa d6. Khoang cach gita hai

diém dugc xac dinh:
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dl = \h2dq? + hldq? + hidq?  (L.2)
Cac vi phan dién tich:

ds, = dl,d{; = hy,h, dq. dq, HINH .1
ds, =dl,dl; = h}h; dq, dq,
ds, = dl,dl, = h, .h, dq; dq, (1.3)
Vi phén thé tich c¢6 dang:
dv = ds,dl, = ds,dl, = ds, d/, = h;h,h,dq,.dq,.dq, (1.4)
Cac toan td vi phén trong hé toa d6 cong tryc giao dudce biéu dién nhu sau:
grade = Vo = G5 7~ L% Tt =20 +d30 7 — 20
h; aq, h, dq, hy Oqq
le_A) V_A) hhh[aa (Ahh)+a(Ahh)+ (Ahh)}
rot_A) =\: } 1o (a(hin) a(h)A )} (1.5)
h, hq dq, day '
. lia(hlA D a(hi,.,Ag)}L(_130 1 [a(thz) ] a(h]Al)}
T hihy | 0Oqy 9q, hihy | 9q 99,
o 1 0 [ h,hsd¢) & [ hihyd & [ hh,dc
AT s s M|




dy0s Gsg» g0 la cac vectd don vi cua truc toa do.

Cac hé toa d6 cong truc giao phé bién nhat la: hé toa d6 dé cac. hé toa d6 tru

tron, hé toa do cau.

a) Hé toa do P& cac ‘
Trong hé toa d6 nay cdc mat toa do
la cac mat phidng x = const, y = const,
z = const. Cactoadd la q; = x, q; =y, >
. . . - - - L. ——00
q3 = 2, cac vectd don vi la x., y,, 2o, CcAC :r: A
truc toa do la Ox, Oy, Oz, cac hé s6 Lame
h) =h,=1 hy, =h, =1, hy = h, =1 z
(hinh p.2). _
Céc biéu thic (1.2-1.5) sé ¢6 dang cu RINH .2
thé nhu sau: " " -
dl = ydx* +dy” +dz*
dS, = dx.dy, dS, = dx.dz, dS, =dy.dz
dV = dx.dy.dz
- 0p - dp _ O
radp =X, —+y,—+2,—
grade ° ox Yo oy ‘oz
- oA
divA = Oy +—2 A,
ox oy oz ,
> JA _ (0A ) . [CA, i
rotA:XO[aAZ_ y]+y(](a X _aAL)+Z0( Y _aA.\)
oy 0z oz ox ox oy
A(p:Vgcp:a(E+a(E+a(E
x® oy o

b) Hé toa do tru tron

Trong hé toa do cac mat toa dd la: mat tru véi ban kinh r

(hinh p.3).

HINH P.»

a1e

const, nua mit
phéng di qua truc z lam véi mat do mot goéc ¢ = const, mat phang z = const. Cac toa
ddla q, =r, 9, = ¢, Q3 = 7, clc truc toa 46 la r, ¢, z, cac vecto don vi la X, ¢, Z,
hudéng theo cac truc toa d¢ trén, cac hé s6 Lame lah, =h, =1, h,=h,=r, hy=h, =1
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Céac hé thie (1.1-1.5) trong hé toa do tru tron cé dang:

dl=r.do
dS =r.dr.do
.oy oy 2 ow
gra(}\y:rogﬂpo o TS,
710 10 0
divA=—— @A)+ —— A+ —(A,
i rar( ) ra(p( o) aZ( )
v , . (0A, 0A (1.7)
1otA:rUl(aA‘~a(rA(p)]+(po( L Zj
r\ Jo oz oz or
+201(6(rA(p)_aArj
r or oo
ay) 1y &
Aw=V“w=li(r—Wj+—., L4 \f
ror\ or/ r* dp- Oz

Phu luc II: CAC CONG THUC VA PINH LY CUA GIAI TICH VECTG
grad(py) = ¢.grady + y.grado
div(ep. X) = (p.divx + Zx grade
rot((pX) = (p.rotg + [grade x Z]
diV[Zx xﬁ] :ﬁ.rotg - X .rotﬁ
rot(grado) = 0 (11.1)
div(rotg) =0

rot(rot A) = grad(divA) - AA '
- Dinh 1y Grin-Stoc:

JA.dl= [rotA.dS (11.2)
L S

- Pinh ky Oxtrogatski - Gauxd
JA.d5= [divA.av (11.3)
S v
Trong (I1.2) tich phin ¢ v& bén trai 1ay theo chu vi kin L gié1 han dién tich S
tuy y, con trong (I1.3) tich phan & v& trai 14y theo mat kin S gidi han thé tich V tuy
y. cﬁ la vectd vi phén cung trén chu vi L, (;S la vects vi phan dién tich hudng theo
phap tuyén ngoai cua métt S:
dl = 1,.dl,
ds = n,.dS

5

n, la phap tuyén véi mat S, dV la vi phan thé tich.



Phu luc III: BIEU DIEN CAC THANH PHAN NGANG CUA TRUGNG
QUA CAC THANH PHAN DOC CUA CHUNG
Trong hé toa d6 tru téng quat, vi truc z la thdng (mat toa do z = const la mat
phéng), nén hiang s6 h, = h, = 1. Toan tit Laplace trong hé toa d¢ nay c6 thé viét
dudi dang sau:

9 (IL.1)
O day V: la toan ti Laplace chi tac dong lén cac toa dé ngang q,, g, cta hé toa

d6. Ta dat biéu thuc cho Em & (1.2.5) vao phuong trinh séng (1.2.3) véi biéu thiec
(I11.1) ta nhan duge:

2

9 o°F = s
PV EL (00 + =2 E (0,0 + kL (6,000 F(@) = 0 (IT1.2)
Z
Khi chia ca hai vé cua (I11.2) cho F(z) ta duge:
1 dF(z)
F(z) oz°

Vi biéu thic trong ngodc ¢ v& trai caa (II1.3) chi phu thudc vao toa dd z, con

& EL(ql,q2)+[ +k~2) E.(q;,q9) =0 (111.3)

5 ‘
ham-E . (q,, q.) 6 ngoai ngoic chi phu thudc vao toa dé ngang q,, q.. nén ta cé thé
dit bidu thie trong ngodc bing mét hing s6 va ky hiéu né la ¥% tuc l1a ta co:

1 d°F() | 22

F(z) dz*
suy ra:
. 9 ) I |
dHD) L opg) =0 (111.4)
dz-
yP =% - k* (I111.5)
Phuong trinh (IT1.4) cho nghiém dang:
F(z) = e'" (111.6)

Ta cling tién hanh hoan toan tuong ty doi véi vecto cudng do tu trudng Hm -va
cing nhan dugc ham phan bd F(z) cha né c6 dang gidng nhu biéu thic (111.6). Dé
don gian ta chi chon su phu thudc cta cac cudng do6 truong En, Hm vao toa do z véi
ham F(z) dang nhu sau:

F(z) =e™ (I11.7)

Ung véi dang séng truyén lan theo chiéu dudng cta truc z. Do d6 trong cac toan tu
vi phan cac dao ham riéng cha trudng theo toa do z duge thay bang phép nhan
trudng véi hiang sé truyén - y. Cac phuong trinh Macxoen sé ¢6 dang:

- . -
rotH =i1we E

rotE = -ion H
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T biéu thuc

cua rot trong hé toa dod cong truc giao (I.5) ta nhan dudge cac biéu
thic sau:

E, = — ( tﬁj —ii[aHZ hH]
1T Gee \TC  iwe hy 6q2+y .

1

B, = 1( tﬁj flwi( h,H aHZ)
27 e VOV T oe h, U ! ﬂl_aql

1 .
-7 . ——[aEL + Ythzj
/ iop hy \ 0qy

2 E,
—;(rot E] = 1 (hlyEl + 0 ‘]
10op , lop oq

1

s

s
Il
|
I
~
o
-+
=l
—Z
Il

H,

Ta bién déi sé dude biéu thiic biéu dién cac thanh phan ngang cla trudng qua
cac thanh phan doc Ez, Hz cta ching nhu sau:

g o-__Y OB iop oH,
" ¢hy dq yhy day
.
X hy 04y xThy O0Q
H, - - y OH, ioe 0K, (I11.8)
x'hy 6a;  yx"hy Oqy
y ©H, ioe JOE,
2 -—
*hy dqy  x*hy dq,
g day y* =7* + o’ep
Céc biéu thic (II1.8) c6 thé viét dudi dang cla dai s6 vectd nhu sau:
- 1 ’ . .
Eq= —2(4 YWV E, + icou[zo x VqHZ])
I 1 (I11.9)
Hy = ?(— vV, H, - ime[io x VqEZ])

- —
Ey, Hqy la cac vecto dién trudng ngang va tit truong ngang. chung gom cac
thanh phan E, E,, H,, H,, vudng géc véi truc z.

Phu luc IV: HAM TRU

Khi giai cac phuong trinh séng trong hé toa do tru tron ta thuong gip phuong
trinh vi phdn dang sau:

d'R(x) 1 dR(x) [1_ nsz(x) -0

dx” x dx x“)

(IV.1)

n la s6 nguyén va sd O, R(x) 12 ham cta x. Phuong trinh (IV.1) goi 12 phuong
trinh Besell cAp n. Nghiém ctua né dudc tim dudi dang sau:

R(x) = Ad,(x) + BN, (x) (IV.2)

hay: R(x) = CHY (x) + D H” (x) (IV.3)



J,(x) la ham Besell cdp n, N,(x) la ham Néiman cdp n, H,"'(x). H® (x) 12 ham
Hanken cap n loai 1 va loai 2.

Ham Besell cap n ¢6 thé biéu dién dudi dang chudi sau:

n+2k
e
J,(x) = = V.4
(x) kZ::‘) Frk+D.IT(n+k+1)\2 ( )
Véi: - Mk+1)=k!, Tin+k+1)=(n + k) la cac ham I'(n). (IV.5)
Ham Jn(x) ciing ¢6 thé biéu dién qua dang tich phan nhu sau:
J (X) — iiijsei(xcos(%nO)de (IV 6)
n () :

L

0

Cac ham N (x), HY(x) va H? (x) duge biéu dién qua ham Besell nhu sau:

N (x) = J, (x)cosnn —dJ_, (x)

sin n=

1

HY' () = 9,00 + N, (00 = ——[e"™d, ()~ J_,(v)] av.7)

sln hw

-1

H? (x) = J,(x) - iN(x) =

[eimJn(x) - J,n(x)]

sin nxw

D6 thi cua cde ham Besell di cho & hinh 1.15. Trén hinh P.4 vé d6 thi cua mdt
s6 ham Noéiman cidp 0, 1, 2. Cac ham Néiman cdp n cé dic tinh 1a tién t8i -oo tai
x = 0 v6i moi n. Con ham J (o) = 0 v4i cac n khac 0, Jy(0) = 1. va ta c6 biéu thitc
J (%) = -J_(x). '

/0y
08}
7,6+
04
02

gz
a4
g¢
g8
1a4.

HINH .4
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Trong truong hdp bién sé x 1a ao thi ta cé6 cac ham Resell bién tuéng cap n
loal 1 va loail 2 nhu sau: ‘

I,(x) =i"J, (ix) (IV.8)

K0 = i HY (05

I,(x) goi 1a ham ham Besell bién tuéng cép n loai 1, K (x) 1a ham Besell bién

tuéng cdp n loai 2 hay la ham Macdona. Cac ham I, (x) va K, (x) 1a nghiém cua
phuong trinh vi phan sau:

d*R(x) 1 dR(x) _[1+ nz]R(x):O

— V. 9
dx? x dx x? ( )

va ham R(x) nhén dang sau:
R(x) = P-I,(x) + Q K, (x) (IV.10)

Trong cac biéu thue (IV.2), (IV.3) va (IV.10) A, B, C, D, P, Q 1a cac hing s6,
ching duge chon dua vao diéu kién bd cu thé cta bai toan.

Khi x rat 16n (X >>1) ta c6 dang tiém can cta cac ham J,(x), N, (x), HY (x),
HY (%), 1,(x), K,(x) nhu sau:

{3l

oo (o 3]

(= \/;%J(nlﬂ . Caval)
e (£ E

I,(x) ~ ———e"

\2nx

K, (x) = ,/%{e’x

Khi x rat nho (x << 1) dang tiém c4n cua cac ham I (x) va K (x) la:

1 (x\"
o~ 3(3
) n!\2

-1 n .
Kn(x) z(n 21) (%) , n=1, 2, 3,

(IvV.12)
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K, (x) an(lj , y=1,7811
¥x

Cac ham J (x), N (x), HV(x), H,®(x), I,(x) va K,(x) goi chung 1a cac ham tru.
Cac ham tru J,(x), N, (x), H,M(x), H,?(x) c6 chung dang c6ng thic truy héi sau:

7, (x) = ——gz,xx) + Z 1 (%) = 3 Zo(X)+ Zopar(X) (IV.13)

Z,(0) = o[ Zo1() + Zpn )],
O day Z,(x) dai dién cho mét trong cac ham J (x), N, (x), H,V(x), H,®(x), Véi
cac ham I (x), K (x) cong thiic truy hoi sé c6 dang la:
L) = L@ = 22 1,6,
2T,(x) = I,1(x) + L1 (x) (IV.14)
K () = K00 = = 2 K, (),

“2K'"(X) = Kn—l(x) + Kn+1(x)
Dac biét ta c6: J’, =-J,, I'; =-1I,, K'j =-K,,

o]

Phu luc V: PA THUC TREBUSEP
Da thuc Trébusep cdp n loai mot T,(x) va loal hai U, (x) 1a cac nghiém doc lap
tuyén tinh cta phuong trinh:

2
(1-x%) d F(}x) s dF(x)
= dx

+n?F(x) = 0 AN
T
n 1a s nguyén. Biéu thuc téng quat ctia da thic Trébusep ¢6 dang sau:

n n-l
T,,(x)=(-1)n.2n—i\/1—x2 d (1—x2) 2 (V.2)
(2n)! dx"

n! d" 9 n-2
'Un x) = (-1)*12" n 1-x~ 2

Céac da thic Trébusep c6 hé thic truy héi sau:
Tl\+l(x) - 2X Tn(x) + Tn-l(x) = 0 (VB)
Un+1(x) - 2x Un(X) + Uu—l(x) =0 '

Duéi ddy cho mét s& dang cua cac da thiic Trébusep véi n = 0,1,2,3,4 va 5.

Tx) =1 U&x)=0
T,x) =x ' U,(x) = v1- x*
Tox) =2x% -1 U,(x) = 2x V1 —?
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Ta(x) = 4x* — 3x Uy(x) = (4x% - 1)V1-x°

T,(x) = 8x* — 8x% +1 U,(x) = (8" - 4x) V1 - x*
T.(x) = 16x° - 20x® +5x Uy(x) = (16x" - 12x2 +1) V1 - x*

Trén hinh P.5 din ra db thi cia mot s da thic Trébusep T, (x) c6 cdp n nhd.

Al :}/:jj/%z
7

N

Nyl
(NN
N

]

L)
> /’/E//A/
S

\\ 7 Z
$%

/
NN AL

ig
- g6\ b

T

AT
—1?2 goj 2:;’ '
/, -1

V-
o N

zfmé §
\ /7

STATZAN
AN

g g1 a6z 43 44 45 g6 g7 48 49 10
——

Zz

~~
o

PR

< \>‘<\ \(

HINH P.5

Cac da thuc Trébusep truc giao trong doan [-1,1] theo c6ng thic sau:

0 nfu m=#n

dx

1ij<x>Tn(x>
-1

\ll—xz

néu m=n=0 (V.4)

ol a

% néu m=n=0
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Ta ¢6 dédng thuc quan trong sau:
T,(cosB) = cos(nb) (V.5)
Phu luc VI: MOT SO VAN DE VE MA TRAN
Ta hiéu mét ma tran vudng cdp n la mét bang gom n hang va n c6t cac phan ti.
Mot ma tran [A] duge biéu dién dusi dang sau:
a1 4gy .. gy

Agy Ayy ... A9y

[A]l = (VI.D)

ant Apg --- Apy

Ma tran chuyén vi cia ma tran [A] duge ki hiéu la [A]" la ma tran chuyén cac
phan ti ti hang sang cét trong ma tran [A), ta cé:

(V1.2)

Ma tran [A] goi la ma tran d6i xtng khi n6 bang ma tran chuyén vi [A]", tdc la:
[Al=[Al"haya,=a,véip,q=1,2,3,..,n (V1.3)

Ma tran lién hgp phiic cia ma tran [A] ki hiéu 1a [A]* 12 ma tran ma tat ca cac
phan tl ctia n6 la cac phéan td trong ma tran [A] 14y lién hop phtc. Cu thé la:

* *

*
aAyy Ay ... Ayy

[A]* — 3.21 a22 O a;g (VI4)
a:\l 3;2 a:m
Ma tran lién hop Hecmitic cia ma tran [A] ki hiéu 1a [A]" ¢c6 dang sau:
[AlM = (A1) = (AT * ‘ (VL5)

Ma tran don vi ki hiéu 1a [I] hoat [E] la ma tran vudng cip n trong d6 cac phan
tl nam trén dudng chéo chinh bing don vi, con cac phan ti khac la nhiing s6 khéng.
Cu thé la:

(1]= 010...0 (VL6)
0.... 01

Ma tran nghich dao cia ma tran [A] ki hiéu la [A]"! 1a ma tran ma tich cua né
v6i ma tran [A] bing ma tran don vi. Tuc la:

[A]. [A]! =[A]! . [A]l =[I] (VL.7)

Ma tran nghich dao [A]"! dugc tinh theo cong thie:
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Ay Ay o A

nl
[A] e m A12, AZZ’ N Anz (VIS)
s Aops ooy A

0 day det A 1a dinh thtc ca ma tran [Al, A, la phan phu dai s8 cla phan tu
a,, tuong Ung trong ma tran [A]. ‘
Ma tran [A] goi 1a Unita néu théa méan hé thic sau:
[A]. [A]" =[A). [A)=[T1) (V1.9)
Ma tran [C] dudc goi 1a tdng clia hai ma tran vuéng cdp n [A] va [B] cing la
mot ma tran vuéng cdp n c6 dang sau: o
[C] =[A1+[B], ¢,y =a,, + by (V1.10)
Phép nhan mét s§ A v6i ma tran [A] duge thuc hién bing cach nhéan s8 iy véi
tat ca cac phan tU trong ma tran [A] nhu sau:
Aayy, Adyg, ..., Ad,
Aajg, Aagg, ..., Adg,

AlA]l = (VI.11)

Aagy, Adgg, ..., Aa

Ma tran [C] goi la tich cia hai ma tran vudng cdp n (A}, [B] ciing la mt ma
tran vudng cip n ma cac phan td cla né tuan theo quy tic nhan cac phan ti tiung
hang cta ma tran [A] lan lugt véi cac phan tl tuong ng cua cot trong ma tran [Bl:

[Cl= [A].(Bl, c,0= D, ay.by (V1.12)
k=1

Cht y : Phép nhén hai ma tran néi chung khéng' c6 tinh giao hoan.
Phu luc VII: MOI QUAN HE GIUA BIEN PO SONG CHUAN HOA VA HAM
RIENG CUA BIEN PQ CUGNG DQ BIEN TU TRUGNG NGANG

T cac két qua cia chuong 1, ta biét rang cac bién do phuc cudng do dién tu
trudng ngang cua séng téi trong dudng truyén dugc biéu dién qua cac ham riéng
nhu sau: l

t ,

Eq(ar-a2) = Eq.0(a).az) (VIL1)

Et
H;(Qr(lz) = HE-‘P(Ql-Q‘z) = _Zf(P(QrQQ)
E., H! l1a cac hing s6, ¢(q,, q,) 12 ram riéng cla cudng d6 dién tu truong chi su

phu thudc cua bién d9 cudng do dién tit trudng ngang vao cac toa dd ngang q,, q,
trong duong truyén tai tiét dién S nao dé, Z, 1a trd séng ngang cia dudng truyén.
D41 v6i séng phan xa ta ciing ¢6 biéu thic tuong tu:

B (;-a2) = B2 ofay.q,) = R.E}
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R.E;, -R.E
H},”‘(ql-qz)=H§"-<p(q1-q2)=— ZLq= 7 w(ql-cm) (VIL.2)

px

(3déyR=

t 12 hé s6 phan xa dién ap.

q

Cong sudt cua mot dang séng bat ky truyén qua tiét dién S; cua dudng truyén
duge tinh theo c6ng thie (1.2.32) va (3 1. 8) la: '

Py = L jE* H dS=—— j)(p (an.az) dS——lal

Z
T d6 ta rat ra duge:
t
By Vi)
a 2
[lo(ar az)]
Sy
suy ra:
_E,
e = ?tp(ql,qz) (VII.4)

t

E
hy, = aT(P(ChaQQ)

Tt (VIL.3) ta c6 biéu thitc lién hé gitta séng chudn héa va cac ham riéng cua
bién d6 cudng d6 dién ti trudng ngang nhu sau:
2, (P((h»QQ) h, (ql, qo)

. \/LJ(P(qvaQ)rdS’, " \/Z\/L ’(p('ql,q)

R0 rang ring cac séng chudn hoa e, h,, biéu dién bsi (VII.5) théa man diéu
kién chuin héa da dat ra la:

(VIL.5)

ds

L‘ eq-hpdS=1. (VIL.6)
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1. CHU CAI LA TINH

[A], [a], a
[B], [b], b
C,c

D, d

> o

Em,Eq, Es, E,
F(x), f

G, g

Ha,H:, Hy, Ho, H,

HY (x), HY (%)
[I1, I, [ (x), 1

J, J,(x), d

K, K., K,(), k

L, 1
m

N\\(X)s n, nj» ﬁo

P,p

Q. q
R, R(x), r, T

SL, (81, s,,

T, [T], T,,, Ty
T,(x), t
U, U,(x), u

Vv,V v

X(x), [i], %, X, X

0
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BANG CAC Ki HIEU SU DUNG

ma trin séng téi, séng tdi,
ma tran séng phan xa, séng phan xa,

dién dung, hé sé ghép, van téc anh sang trong chan
khong,

hé s§ dinh huéng, duong kinh diy dan, khoang cach
gitia cac day dan,

véc to cudng d6 dién trudng téng quat va ngang, cac
thanh phan ctia vécto cuong do dién trudng,

ham s, tan sé dao déng,

dién dan thuan, dién dan chuén hoa,

véc td cudng do tit trudng téng quat va ngang, cac
thanh phan cta véctd cudng doé tu trudng,

cac ham tru han-ken,

ma tran don vi, dong dién, ham s&, don vi sd ao,

mat d6 dong dién, ham sd, chi so,

hé s séng ding, hé s6 séng chay, ham s6, 6 séng
trong khong gian tu do, '

dién cam, dé tiéu hao, chiéu dai,

chi so,

ham s6, chi s8, chiét suidt méi truong, véctd ddn vi
phap tuyén,

cdng sudt trudng séng, chi so,

d6 pham chat mach cong hudng, chi sé,

dién trd thuin, ham s&, bién s6, tré thudn chuén héa,

tiét dién dudng truyén, dién tich, ma tran tan xa, yéu
td ma tran tan xa,

chu ki dao déng, ma tran tuyén, hé sé khic xa,
da thuc Trébusep, bién s6 thoi gian,

hiéu dién thé, da thic Trébusep loai hai, bién s9,
dién ap chuan, van tdc song cac loai,

ham s6, ma tran trd khang, dién khang chudn hoéa,
bién s0, vecto don vi truc x.



Y, [7} 7. v 9,

ZL. Z(., Zch Z, 20

W, Wy, Wy w

2. CHU CAI HY LAP

o, Uy, O
B
v

%
Ay A

din

}“L’ }\'Lll

0*

G, O Cam

’
u" p'()’ u’ ’ p’mn

Q o

A, V*, V*®

his

(), ¢, ¢, ¢,
Y(p). v

3. CAC Ki HIEU VIET TAT

T
Jq

X
TEM

TM.E
TE,H

ham s8, ma tran dan nap, dan nap chuan héa, bién so,
vec td don vi truc y.

trd khang séng cac loai, bi€n s8, vectd don vi truc z,

nang lugng truong dién tit, mat do nang lugng.

hé s6 tiéu hao cia méi trudng,

hé s8 pha,

hé s6 truyén séng doc truc z,

s6 séng ngang,

cac loai budc séng trong ciAc méi truong truyén dan,
d6 dan dién riéng cha cac mdi trudng,

dd dai dién cua dudng truyén,

do dién tham (hang s6 dién moi) cac loai ciia méi
truong, nghiém cua ham Besell,

do ti tham (hing s6 tit mdi) cac loai cia mdi truong,
nghiém cia dao ham bac nhat ham Besell,

don vi dién tré (6m), tan s6 vong.

hiéu sudt mach,

hang s6 thoi gian, vecto don vi tiép tuyén,

dd thAm siu cla truong, goc tiéu hao dién,

toan tit Laplace, dé chénh chiét suat tuong d6i cda hai
moi trudng.

hing sé

s6 pi bang 3,1416...

ham s8, géc pha, toa do cuc, géc tdi cua séng,

ham s6, géc pha, géc khic xa.

d&u 14y téng,

dau tich phan va tich phan theo giéi han kin,

ddu dao ham riéng phan,

truong dién tu ngang,
trudng ti ngang hay dién doc,
truong dién ngang hay tut doc
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