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CHUONG 1. GIOI THIEU

§1.1 LICH SU

* Thong tin dién : - Telegraphy (1884)
- Telephony (1878)

* Nén tang 1y thuyét : LT truong dién tir Maxwell (1854)
* Hé théng Telegraphy khong day dung bire xa dién tir (Marconi — 1897)
* Dén dién tu va phat dao dong (1904 — 1915)

CAC HE THONG THONG TIN

Mang no1 hat
Thanh ph He théng yeéu
dong dan cu cau pho TH hep

(truyén thanh)

\

Anten phat — anten thu

A4

Duing bire xa dien fir

Y

Suy hao phu thuoc khoang cach theo quy
luat loy thira

|

Day doi — suy hao 2+3 dB(10 kHz/km)
— Truyen dur liéu tan so thap

Y

Cu ly thong tin 16n

—

Cap déng truc — Tin hiéu Video
Ton hao 4 + 5 dB. quy luat ham mu

Khoang cach thong tin han ché

— Thong tin di dong (tau bo)
Céc phwong tién giao thong dwong bo, may
bay....

- Thong tin ve tinh

- Kinh té

- Bao mat

* Nhuroe diém : Hiéu suat thép



§1.2 CAC HE THONG ANTEN

+ Anten thong dung : - Anten rau trén 6t6
Anten tai tho trén tivi
Anten vong cho UHF
Anten Log-chu ky cho TV
Anten Parabol thu song vé tinh
+ Tram tiép song vi ba (Microwave Relay)

- Anten mat

- Anten Parabol boc nhua
+ Hé théng thong tin vé tinh :

- Hg¢ anten loa dat trén vé tinh

- Anten chao thu song vé tinh

- Mang cac loa hinh non chiéu xa (20-30GHz)
+ Anten phuc vu nghién ctru khoa hoc

QUY UGC VE CAC DAI TAN SO

Dai tan so Tén, ky hi¢u Ung dung

3 -30kHz Very low freq. (VLF) Dao hang, dinh v1

30-300kHz Low freq. (LF) Pha v6 tuyén cho muc dich dao
hang

300 — Medum freq. (MF) Phat thanh AM, hang hai, tram

3000kHz thong tin duyén hai, chi din tim
kiém

3-30MHz  High Freq. (HF) Dién thoai, dién bdo, phat thanh

song ngan, hang hai, hang khong

30 —300MHz Very High Freq. (VHF) TV, phat thanh FM, diéu khién
giao thong, canh sat, taxi, dao
hang

0,3-3 GHz  Ultrahigh (UHF) TV, thong tin v¢ tinh, do tham,
Radar giam sat, dao hang

3-30GHz Superhigh freq. (SHF) Hang khong, Viba (microwave
links), thong tin di dong, thong
tin vé tinh

30 -300GHz Extremly high  freq. Radar, nghién ctru khoa hoc

(EHF)



§1.3 KHAI QUAT VE TRUYEN SONG PIEN TU
+ Dai phat thanh AM chuan (0,55 — 1,6 MHz): Dung thap anten
+ Da1 song dar :

- Anten don gian vé1 do loi thé‘ip, dat trén mat dat.

- Mode truyén: séng mit, suy hao ~ R™.

- Mtc nhiéu cao do nhiéu ¢ong nghiép

- Can may phat cong suat 16n (50-500kW)

- Mtc nhiéu va suy hao cao

- Cu ly thong tin ¢¢ vai tram dam

- Suy hao tang nhanh theo tan s6 (khong st dung cho TS>20MHz)

- Chiéu cao cua anten can duoc lya chon thich hop.

- C6 thé co hién twong Fading trong thoi gian hang gidy, phut, chiu anh
huwong cua nhiét d6 va do am khong khi. = khac phuc Fading= phén
tap theo khong gian va tan sé.

+ Dai song 30 — 40 MHz :
- C6 thé st dung su phan xa tir tang dién ly
- Cu ly thong tin hang ngan km = cac dich vu truyén thong quoc té
- Su phan xa phu thudc mat do dién tir tao bo1 blrc xa mat tro1
- Khong duoc st dung trén 40MHz (do xuyén qua va fading)
+Trén 40MHz
- Truyén thang (TV, Viba)
- Kich thwéce anten phai lén gap mot so lan budce song
- O dai song Viba ( 3 — 30cm) co thé dung nhitng anten gwong c6 do loi cao
(40-50dB), cong suat may phat giam, nhiéu khi quyén giam, co the dung
tin hiéu bién do nho
+ Da1 song mm :
- Suy giam song do khi quyén hoic do mua ting
- Cu ly thong tin b1 gid1 han
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CHUONG 2
CO SO LY THUYET AN TEN, CAC THONG SO CO BAN CUA ANTEN
§2.1 MO PAU

Mt s6 qui wée vé ky hidu: chit nét dam->vector, chit nghiéng%théng sd
+ Dinh nghia anten: la mot ciu triic duoc 1am tir nhitng vat liéu dan dién tot, duoc
thiét ké dé co6 hinh dang kich thudce sao cho c6 thé birc xa séng dién tir theo mot kiéu
nhat dinh mot cach hiéu qua.
+ Nguyén Iy hoat dpng: dong dién thay @i theo thoi gian trén bé mit anten — bic
xa song dien tu
> Anten 13 mot cu triic ma dong thay doi theo thoi gian, duoc cdp tir mot ngudn
thich hop qua dudng truyén hoic 6ng dan séng, c6 thé bi kich thich véi bién d6 16n
trén bé mat anten.
+ Yéu ciu vé ciu triic anten: don gian, kinh té (vi du : anten nira song)
+ Bai todn chinh cia Iy thuyét va kj thudt anten: xic dinh phan bd mat do dong
dién J trén bé mat anten sao cho truong  buc xa thoa méin cac diéu kién bién trén
anten. Bai todn nay thuomg chi ¢6 thé giai gin ding.
+ Phan bd dong trén anten c6 thé duoc xac dinh chinh x4c hon khi x4c dinh duoc dic
trung tro khang cua anten.
+ Tur dac tinh tuyén tinh cua hé phong trinh Maxwell, vé nguyén tic co thé xac dinh
duoc phan bd trudng tong khi biét ‘phan b truong cua phan tur dong.
+ Cac phuong trinh Maxwell, thé vector va thé vo hudng 1a nhitng céng cu toan hoc
chu yéu dé giai bai todn vé anten.
+ Cac dac trung co ban ciia mot anten:

- Kiéu birc xa (ham phuong huéng).

- DO rong tia, hé s6 dinh hudng, dién tro buc xa.
+ Cdc phan tir bike xa co ban: Phan tir dong dién nguyén to, vong dién nguyén to,
dong tir nguyén t6, vong tir nguyén to.



§2.2 PHUGONG TRINH MAXWELL VA CAC DPIEU KIEN BIEN

2.2.1 HE PHUGNG TRINH MAXWELL

+ Pbi twong chi yéu cia thuyét va k§ thuat anten 13 khao sat su birc xa va thu trudng
dicu hoa ~e""

+ Dong dién va truong s& duoc biéu dién dudi dang cac vector ma cac thanh phan
ctia chung 1a céc sb phire. Khi d6, trudng thue ¢6 dang:

g(r,t)=Re E(r)e’” 2.1)
+ Cac phuong trinh Maxwell: (2.2.a 2e)

VxE = —jCOE (2.2a)
Vxﬁ=jco5+j (2.2b)
V.-D=p

_ (2.20)
v 'E =0 (2.2d)
V.Jd=-jop (22¢)

+ Trong chan khong :
D=¢E, (23a); B=pH, (23a);
+ g, = 10_% 6 (Fara/ met):; t, = 47107 (Henry/ met)
+ Trong méi trudng c6 hing s6 dién moi € va d6 dan dién o: dong dan J, =0E
(2.2b) => Vx H= (jcoaJr O')E +d= jc{g +_£JE+ J
jo
2.2.2 CAC PIEU KIEN BIEN
BIEN CUA MOT VAT DAN LY TUONG (G = 0): (2.5)
Bén trong vat dan: £, H =0
Trén bé mat: » x E= 0, n. H=0
Mat d6 dong dién mit: J, = n x H
Mét do dién tich mit: p, =n.D
BIEN CUA MOT VAT DAN KHONG LY TUGNG: Trudmg dién tir xuyén qua bé mit véi
bién d6 giam theo ham mii: e (5 = (2/@uy0)"* véi ddng o =58x10"S/m., & =
6.6x107cm & tan s6 IMHz, va 2.1x10™cm ¢ 1GHz (2.7)
Vi du: véi dong, & = 5.8x10" S/m, 6 = 6.6x10” cm & tan s6 1MHz, va
2.1x10™ cm & tan s6 1GHz.

Trong da s cac trudng hop thuc té c6 thé coi truong dién tir khéng xuyén qua
cac vat dan tot nhu kim loai. Tuy nhién, khi tinh dén dién tro cua cac vat dan kim loat
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thi can tinh té1 ton hao Joule theo dinh luit Ohm (ton hao ciia duong truyén, déng dan
song...)
TINH TON HAO:

T truong H taora dong mit J, =nx H ( dinh ludt Ampere)
Thanh phan tiép tuyén cua dién trudng lién quan véi mat do dong dién mit:
nxE=Z.nxJ. (DL Ohm) (2.8)

Trong d6 Z, I tro khang bé mit ciia vat dan: z, = (¥ % . (Ohm/dt) (2.9)

Bao gdm thanh phan thudn tré 1/06, (dién trd cta 16p da c6 chidu sau &) va thanh
phan cam ung do sy xuyén qua cua tur truong.

Tén hao trén don vi dién tich dwoc cho béi phan thuc cua vector Poynting huéng vao
vat dan tai bé mit vat dan:

p=2 (2.10)

- Néu o= vb cung, thi chiéu sau 16p da, va do d6 tré khang bé mit va ton hao = 0
- Thuong nguo1 ta so sanh tro khang bé mat voi1 tro khang cua khong gian tu do:

»
Z :(ﬂ%] =3770hm (2.11)
0

- V61 Cu, tai IMHz, Z; = 2.6x107(1+j) Ohm
- Két qua trén co the ap dung cho cac vat dan tot khac va cho cac bé mat co ban kinh
cong 16n hon nhiéu so v61 do sau lop da.

BIEN GIUA HAI DIEN MOT:
an —an r;xH —anq, ;xa:;xi
2.2.3 THE VECTOR VA THE VO HUONG
Tw (2.2a), (2.2b) va (2.3) => VxV xE = F:QE —j()ﬂo_j, (2.12)

Véi  k, =o(u,e,)"” 1a s6 song ciia khong gian tu do
- Theo phuong trinh nay dién trudng c6 thé duoc tim truc tiép khi biét phan bd dong.
Trong thuc te c6 thé don gian hoa bai toan phé thé vecto 4 2’2‘1 thé vé huéng @
Mat khac bat cr vecto nao v6i zero curl déu ¢6 the bicu dien dudi dang gradient cua
mot ham vo hudng. Do do co the dat :

B=Vx4 (2.13)
-ViVxVx4=0 nén 4 duoc goi la thé vector.
- Str dung cong thue cua giai tich vector =>

VAd+kid= ,uDJJrV[ VA+ joue, (I)J (2.14)
-Pédongiantachon: VxA=—joue® (Diéukién Lorentz) (2.15)
- Khi d6 (2.14) tré thanh : V2A+kiA=—p,J (2.16)
- Thay cac phuong trinh (2.14) va (2.15) vao (2.2¢c) =>

VO+kD=-p/g, (2.17)



- St dung diéu kién Lorentz va (2 14) =>

E——J(34+VV.‘4KJ(J#030 (2.18)
- Trudng hop ngudn dong :
J=J.a, thi J=J. a. va (V> +k2)4, =—u,J. (2.19)

§ 2.3 BUC XA CUA PHAN TU DONG DIEN

- Dinh nghia phan tir dong dién: Id/ thing, rit moéng, rat ngin. Gia thiét dit liéu //
(2).

- Thé vector chi ¢6 mot thanh phan theo phuong (z) tuan theo PT (2.19). trong do6
Jz=1/dS, \0’1 ds 1a tiét dién cua ph'ln tir dong. Thé tich dV<< nén phan tir dong c6 thé
co1l nhu nguon dinh x1r ta1 mot diém.

- Ngudn ddiximg cau > Az chilaham ciar

- Voir=z0:
Lo (2.20)
rooor
 Thay 4 =% i F 1Y ¥ 5020 tr6 thanh -
T dr  rdr r-
Ak S 2.21)

.2
Puong trinh dao déng diéu hoa nay c6 2 nghiém : Ce™ va C,e’™

Néu chon nghiém thit nhat va tinh t&i bién thoi gian t thi ¢6 thé viét:
lP':.?‘.I':- = C]e_"‘.%”ju'r

1

Luuy: & :% , C=(u,E )2

Thi thu dwoc: v, =Ce" 7 (2.22)

- Nhan xét: Phuong trinh séng biic xa véi goc pha ban dau kOr, thoi gian tré r/c

- Tinh C1: Tich phan (2.19) trong thé tich cta hinh ciu c6 ban kinh ro rat nho,
viét:(cong thirc)

- Luu¥: dV =12sin 6 d6 do dr va Az 1a ham cta 1/r. Néu chon ro rat nhé thi tich
phén khoi cia Az s& t§ 18 v6i 12 va c6 thé bo qua. Tich phan khoi cta Jz chinh 1a Idl,
ta c6: (V nghia cua grad)

- Loi giai cudi cung ctia 4 s& 1a:

—Jjkqo7
e e
A=y Idl 224
—Ho 4m ( )
* Nhan xeét: - Thé vector c6 dang song lan truyén ra khong gian véi bién do

giam ty l¢é nghich voir.



- Céc mit song dong pha c6 dang hinh cau ban kinh r, tim = gbc

toa do.
- Van toc pha = (cong thurc)
- Budc song A= EL (2.25)
ko W f
2r

Tim biéu thirc cua cua truong:
- Sudung (2.13) va (2.18) va hé toa do cau.
- Biéu dién 4 theo cac thanh phan trong hé toa d6 cau va luu ¥ ring:

Ta co: A= ’?Id{ _th(a cosA-a smA] (2.26)
4
Dung (2.13):
s ~ /.s1 K,
H:iV A_Id sm@(]_o 1? Je g (2.27)
y7x 4r roore
- - VV4d - -
Te(2.18)=> E=—jod+- =E.a +E,a, (2.28)
JOK&,

- Neéur rat 16n so vé1 budc song thi :

—Jkr __,

E = jZ Idlk,sin0~—a, (2.29a)
A
J;lo S
1dlk, sin @<
oy o (2.29b)

* Nhan xét:
- Vay o khu xa, truong buc xa chi co thanh phan ngang, dién truong va tir truong
vuong goc vo1 nhauva vuong goc vol phuong truyén song. ty so bién do cua chung

chinh bﬁng tro khang song cua khong gian tuw do Zo; Z, = (’U% ]E
0

- Dang vector:

E=—Z,a xH (2.30a)
H=Y,a xE (2.30b)
Trong do: Y, =Z,

- Trudng khong c6 tinh dbi ximg cau. (E Zva H phu thudc smé )
* Vector Poynting phuec:

—_—

%Ex H - 1.I°Z,(d0) k7 sin® 0—2= (2.31b)

-
L __ 2L

27°r



C6 dang thuan thuc, (truong bic xa) c6 huéng tring véi hudéng lan truuyén, va
cong suat birc xa giam ty 1é nghich véi r?

* Cac s6 hang con la1 cua (2.27) va (2.28): chiém wu thé khi r < Lo va tao ra
truong phan tmg ¢ khu gan vi tinh thuan 4o cta vector Poynting.

- Néu kor rat nhé sao cho c6 thé thay e~ =1 thi: (khu gan)

7 — Idlk, sin 6 —

a
A ¢ (2.32a)

—  ZJdl| 2cos@ 1 |— smné 1 |—
E= = 1+ a, + = 1+ d, (2 32b)
Az e Jjk,r re Jk,r '

Cho kgr<<'1va thay I+l/ker =>phuong trinh (2.32b) tro thanh
- Qdl {2 cosd — sinf —1
a@

E = —a,
47 r 73

(2.32¢)

Luuy: - Tuong tw nhu phan bd truong tinh cua mot dipole dién.

- Mac du truong ¢ khu gan khong dong gop vao cong suit birc xa, ch1
lién quan dén su tich tu ning lwong & khu vuc bao quanh ngay gan anten, nhung can
duoc tinh dén khi tinh tré khang anten.

- Biéu thirc cua vector Poynting phitc, duoc tinh béi viée st dung cac
biéu thtic téng quat clia trudng s& ¢6 phan thue (phan lién quan truc tiép dén birc

xa) chi bao gdm trudong birc xa cho béi biéu thire (2.31)

§ 2.4 MOT SO CAC THONG SO CO BAN CUA ANTEN

Buc xa cua mot phz"in tu dong dién con dugce goi la buc xa ludng cuc. Puoc dung
dé dinh nghia cac thong sd co ban clia anten néi chung.

Kiéu bikc xa:

Phan bd twong ddi clia cong suit birc xa nnhw 1a ham cta hudéng biic xa trong
khong gian

- Cong suét birc xa cua dipole nguyén to ty 18 véi sin’0 (2.31). Kiéu birc xa ¢
dang hinh s6 8 nhu hinh sau:

(hinh v€)

-a) Mat 3 chiéu

-b) Mat E

-c) Mat H

* Tia niva céng sudt: Gitta cac diém ma cong sut birc xa = ¥ cong suat cuc dai




