KY THUAT PO CONG SUAT CAO TAN

Ngay nay, nén cdng nghiép str dung cdng nghé cao dang phat trién rit manh,
cling véi d6 viéc tng dung cac ky thuat cao tan ngay cang duoc ¢ng dung rong
rii trong doi séng. Trudc day ki thuat cao tin hau nhu chi dugc nghién ciu va sir
dung trong linh vuc quan su, tuy nhién hién nay da va dang dugc dung ngay cang
nhiéu trong doi séng dac biét trong cac linh vuc nhu thong tin lién lac hay trong
y té. V6i nhitng @ng dung rong rai d6, yéu cau vé hiéu biét nhitng khéi niém co
ban, tinh chat hay céc ky thuat cao tan 1 rat can thiét. Mot ki thuat rat quan trong
va co ban trong linh vuc nay la viéc do va xac dinh duoc cdng suat cua cac tin
hiéu tan sé cao.

Song dién tur suét hién trong tu nhién nhu 1a mdt hién tugng tu nhién, &
dang buc xa di¢n tu gay ra boi sdm sét, cac vu nd siéu tan tinh trong vii tru vv.
S6ng dién tir suat hién véi nhiéu tan s6 khac nhau. Giéi han nghién ctru vé song
dién tir trong tai liéu nay duoc goi 13 song cao tan .S6Ng cao tan 1a mot phan trong
pho dién tir toan dai thudng dugc biét nhu mot moi trudng cia cac hé thong thdng
tin lién lac, bang tan cua no trai rong trong pham vi tir 3 kHz dén 300 GHz. Song
dién tir co mot s6 dic tinh nhu sau:

- Lan truyén duogc trong cic moi trudng ran, 10ng, khi va chan khong.

- La mét dao dong dién tir ma hudng dao dong vudng goc véi hudng lan
truyén song.

- Toc dd lan truyén soéng trong chan khong la 16n nhit va bang
¢ = 3x10% m/s.

- Ludn tao thanh mot tam dién thuan.

- Soéng cao tan cling c6 cac tinh chét cua song co nhu: Phan xa, khuc xa,
giao thoa, ... va cling tuan theo cac quy ludt truyén thang, giao thoa, khic xa,...

- S6ng cao tan mang nang lwong. Mot hat photon ¢6 budc séng A s& mang
mot nang lugng la %, v6i h 12 hang sb Planck va ¢ 1a van tbc anh sang trong
chan khong. Nhu vay, budc song cang dai thi nang luong photon cang nho.

- Soéng cao tan truyén thang trong pham vi nhin thay truc tiép. Hau hét cac
dai song déu c6 kha ning xuyén qua bau khi quyén trai dat va thay doi it vé cong
suat va phuong truyén.

- S6ng cao tan c6 tinh dinh hudng cao khi birc xa tir nhimg vat c6 kich
thudc 16n hon nhiéu so véi budc song.

- Song cao tan cho phép dai tan s sir dung rat 16n.
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Trong doi song, séng cao tan ¢d6 mot s6 img dung chinh sau:

- Giam sat diéu khién va do luong tir xa: Séng cao tan dugc dung trong
cac hé thong diéu khién va giam sat ty dong nhu diéu khién phuong tién, may
mac, robot, ...

- Truyén thong tin tin hiéu (hiru tuyén va vé tuyén): Day 1a mot img dung
chinh ctia s6ng cao tan, tiy theo muyc dich va khoang cach truyén dé sir dung bang
tan khac nhau (thong tin di dong, thong tin vé tinh, cac hé thong truyén thong
quang ba, hang hai ...).

- Soéng cao tan duoc ing dung trong ché bién san pham ndéng nghiép: Séng
cao tan cd thé duge dung dé tiéu diét siu bo trong cac hat sdy kho. Ung dung nay
duoc cac nha khoa hoc ngudi My nghién ctru va thir nghiém véi cac qua 6c cho,
ho tran va mot s6 loai qua khac.

Song cao tan duoc sir dung rong rai trong y hoc, song cao tan dugc sur dung
dé tr1 mot s6 bénh nhu:

- Céc bénh vé phoi: Song cao tan phat ra tir thiét bi di vao phoi, d6t nong
va 1am mém céc khdi co, tir 46 1am cac duong dan khi luu thong diéu tri bénh hen.

- Bénh viém amidan: Séng cao tan cao tang dugc st dung trong may
Coblator gitup bac si co thé thuc hién nhanh thu thut va han ché tdi da thuong
ton.

- Réi loan nhip tim

- Bénh vé gan nhu viém gan, ngoai ra song cao tan c6 thé pha hiy ung thu
gan.

- HOb tro trong viéc diéu tri ching vién thi, dau lung. Ngoai ra con rat nhiéu
bénh di dude diéu tri rat hiéu qua s dung song cao tan.

Mot ing dung ctia séng cao tan dugc sir dung pho bién trong hang hai, hang
khong va quan sy la radar. Radar (Radio detection and ranging) 1a mot hé thong
do tim sir dung song v tuyén dé xac dinh khoang cach (pham vi), goc phuong vi
hodc van tdc cia mot hodc nhiéu ddi tuong, co thé duoc st dung dé phat hién khi
cu bay, tau thuy, thiét bi vii tru, tén lira ty hanh, phuong tién co gioi, hinh thai
thoi tiét va dia hinh.

- Radar c6 thé phat hién vat & mdt khoang cach rat xa béng su phan hoi
ctia song cao tan. Song khi gip vat thé s& phan xa lai, khoang thoi gian cua sy
phan xa nay dugc ding dé xac dinh khoang céch.



- Radar dinh vi: Séng ngin s& dugc quét mot ving khong gian rong tir 2 t6i
4 1an trong 1 phit, song phan hoi tir mat dat s& gitp xac dinh vi tri. Radar loai nay
da duoc st dung phd bién trén tau hay may bay thuong mai.

- Radar do tim muc tiéu: Séng ngan dugc quét mot ving khong gian nho
thudng vai 1an mot gidy, vat thé ndm trong ving quét s& lam phan xa song trd lai
qua do6 phat hién dugc muc tiéu.

- Radar thoi tiét: song véi phan cuc tron va co budc séng phan hoi tir cac
giot nudc,

- Radar do téc d6: Ung dung hiéu tng Doppler dé do tc do gid, tbe do chat
1ong hay tdc do vat thé chuyén dong nhu radar do toc d6 phuong tién giao thong.

- Ngoai ra con c6 rat nhiéu cac loai radar sir dung séng radio véi cac muc
dich chuyén dung.

Pé nghién ciu va ang dung va tim hiéu tinh chét cua séng cao tan (séng
radio) vao trong thyc té thi nguoi ta dat van dé dinh luong duoc nd. N6 ¢6 cong
suat 12 bao nhiéu, tan s6 hoat ddng nhu thé nao... tdm lai 1a do duogc no.

Mic dU cac phép do dién ap rat chinh xéc, tuy nhién khi do & tan s cao trd
nén rat kho khan. O tan sb thap (khoang duéi 100 kHz), thuc té c6 thé do riéng
dong di¢n va dién ap cua tin hi¢u, cong suét s& duoc tinh toan tir cac phép do di¢n
ap trén tro khang gia dinh. Khi tan so ting 18n, tré khang c6 su thay do6i 16n, do
d6 cac phép do cong suit truc tiép s& duoc wu tién.

Khi tin hiéu & cao tan, budc song lan truyén trong day dan trg nén nho hon
nhiéu, mat khac cac hién twong phan xa tin hiéu, séng dirng va su khéng phdi hop
tré khang déu co thé tré thanh nguon 15i rat dang ké. May do cong suat duoc thiét
ké phi hop c6 thé giam thiéu cac hiéu tmg nay va cho phép do bién d6 mot cach
chinh xac. Vi nhiing ly do nay, cong suat da duoc str dung lam dai luong do bién
dd chinh cua tin hiéu cao tan.

Ké tir cudi nhiing nam 1800, khi Nikola Tesla lan dau tién trinh dién viéc
truyén dan khong day (wireless transmistion), tir d6 dit ra van dé xac dinh cong
suat dau ra cua cac mach phat cao tan. Cong viéc ndy thuong hoat dong ¢ murc
tan s6 cao va viéc can xac dinh cong suat 13 mirc phong dién cia “tia chdp cao
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tan” (RF lighting). Viéc d6 rat khé dé thuc hién véi bat ky phép do “tiép xtic” ndo.

Khoang nam 1888, mot nha vat 1y ngudi Ao tén 1a Ernst Lecher da phat
trién k¥ thuat “day ddn” (Wires) ctia minh nhu mot phwong phép do tan s6 cia bo
dao dong cao tan. Thiét bi, thuong duoc goi 1a “Day Lecher” (Lecher wires) , bao
gdm hai thanh hoic day dan song song, duoc dit cach nhau mot khoang khong

3



doi, gifra chiing c6 mdt doan mach truot ngén. Cac day dan tao thanh mot duong
truyén cao tan va bang cach di chuyén thanh Lecher c6 thé tao ra cic song ding
trong duong ddy, két qua xuit hién mot loat cac dinh va diém khong. Bang cach
do khoang céch vat 1y giita hai dinh hodc hai diém khong, budc song ciia tin hiéu
duoc xéac dinh va do d6 ¢6 thé tinh duoc tan s cta no.

Nam 1933, H.V. Noble, mot k¥ su cia Westinghouse, da cai tién mot sb
nghién ctru cia Tesla va c6 thé truyén vai trim watt & 100 MHz trong khoang
cach 10 m hodc hon. Viéc truyén nang luong cao tan khong day nay da dugc trinh
dién tai hoi chg Chicago World tai trién 1dm Westinghouse. Tan 6 cua né du thép
dé dién ap tin hiéu truyén va nhén co thé duoc do truc tiép bang cac thiét bi dién
tir thong thuong thoi d6 — dng chan khong va may do “rdu méo” (cat’s whisker).
Tuy nhién, ¢ tan s6 cao hon (trén 100 MHz) nhitng phuong phap don gian nay
khong hoat dong tét.

Anh em nha Varian da st dung mot ky thuat chi thi khac vao cudi nhirng
nam 1930 phat trién thanh Klystron (dén dién tir chan khong). Ho khoan mot 15
nho & bén canh khoang cong hudng va dat mot man huynh quang bén canh. Anh
sang s& cho biét cic phan tir dang dao dong va do sang s& chi thi gia tri cong suat
thay d6i tuy nhién chi thi nay rat tho. Tat ca cac ki thuat nay don gian 1a bao hiéu
tin hiéu cao tan hon 14 cac cong cu do ludng.

Water- flow calorimeter (Thiét bi do nhiét ning dang nuéc chay), vén mot
thiét bi phd bién cho cac muc dich sir dung khéc, da duge diéu chinh cho cac phép
do cong suét cao tan 16n dua trén do hiéu ung nhi¢t cua tin hi¢u va dugc dua vao
str dung & vi tri c6 thé lap dat “tai gia”. Bang cach theo ddi dong nude va nhiét do
tang 1én khi lam mat tai, tir d6 c6 thé do cong suét trung binh trong thoi gian dai
do tai tiéu thu.

Cap nhi¢t dién 1a mdt trong nhirng cach dau tién dé do tryc tiép muc cong
suat cao tan murc thép. Diéu nay dugc thuc hién bﬁng cach do hi¢u ting nhiét cua
n6 khi cé tai va ngay nay van duoc st dung phd bién dé do cong suit hiéu dung.
Ampe mét cao tan dung cap nhiét dién di dugc st dung tir trude ndm 1930 nhung
bi han ché ¢ dai tan sd th?ip. Mai dén nhitng nam 1970, cac cap nhiét dién méi
dugc phat trién cho phép sir dung chung lam cam bién dai VHF cao hon.

Trong nhitng ndm sau do, cdp nhiét dién va diode ban dan d3 cai thién ca
vé do nhay va & tan sd cao. Vao giita nhitng nam 1940, ciac may do “rAu méo”
mong manh, lam tir ga-len (galena) da duoc thay thé bang cac diode tich hop, rat



on dinh c6 thé dugc hi¢u chuan theo cac chuan da biét va dugc su dung dé do
cong suat cao tan cho cac muc dich chung hon.

Phép do cong suat dua trén diode di dugc cai thién hon nita trong nhiing
nam 50 va 60, va hang Boonton Electronics da c6 mot so dong gop dang chu y
cho nganh cong nghiép, ban dau 1a cac phép do dién ap cao tan.

Vén mét cao tan va may do cong suat tiép tuc phat trién trong sudt nhiing
nam 70 véi viéc ap dung cong nghé ki thuat sb va bo vi xu 1y, nhung day déu 1a
nhing thiét bi “chi do gia tri trung binh” va mot sd it c6 kha nang dinh luong céac
phép do dinh. Khi tin hi¢u xung can duoc xac dinh céac thong s6, mot k¥ thuat
dugc chap nhan st dung 1a dung may hién séng dé xem dang song mot cach dinh
tinh va thyc hién phép do cong suat trung binh trén tin hiéu tong hop bang may
do cong suat séng lién tuc hodc phép do cong suét cao - vi du nhu st dung nhiét
luong ké (calorimeter).

“Oat mét trugt nguoc” (slideback wattmeter) sir dung cam bién diode va
duogc thay thé bang mot dién 4p DC cho xung cao tan khi xung tit, mang dén mot
cach dé do bién do xung khi bu cho chu ky lam vi¢c. Tuy nhién, mdt cach tiép can
pho bién hon 14 can x4c dinh ddc trung cta cam bién diode dé hiéu chinh dap tng
xung, day 1a mot mot k¥ thuat dugc tién phong bd1 Boonton Radio, mot cong ty
dia phuong da cung cap rat nhiéu cong nghé cho Boonton Electronics.

Cong nghé hién dai trong cac may do cong suit dinh dugc ra doi vao dau
nhitng nam 1990. Boonton Electronics, Hewlett Packard (sau nay la Agilent
Technologies) va Wavetek déu da gidi thiéu cac thiét bi duoc thiét ké dic biét dé
do tin hiéu xung hodc tin hiéu diéu ché, dong thoi diéu chinh dap ung phi tuyén
tinh ctia cam bién diode trong thoi gian thuc. Nhing thiét bi nay da phat trién theo
thoi gian voi viée ap dung cc cam bién tot hon va cong nghé xtr 1y tin hiéu k¥
thuét s6 tdc d6 cao.

Tai liéu nay trinh bay mot sb noi dung cua viéc do cong suat cao tan & pham
vi cOng suat nho va chinh xac, ddy 1a pham vi co ban caa do cong suat. V&i cac
pham vi mé rong ¢ cdng suat cao s& dugc dé cap cu thé & céc tai lisu khéc. Tai
liéu nay trinh bay cac khai niém dic trung do co ban cua cac thiét bi do cong suat
phan loai, nguyén Iy ciu tao, hoat dong va gidi thiéu so luoc vé hé thong thiét bi
do cong suét dac biét tai Viét Nam. Ngoai ra tai liéu ciing gidi thiéu vé cac phép
do, hiéu chuan cdng suit cao tan co ban. Noi dung cua tai liéu bao géom cac muc
chinh sau:

Chuong 1. Téng quan vé linh vuc do cong suat cao tan.
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Chuong 2. Phuong tién do cong suat cao tan.

Chuong 3. Chuén va lién két chuan do ludng linh vuc cdng suat cao tan.

Chuong 4. Hiéu chuan phuong tién do cong suét cao tan.

Tai liéu ky thuat do cong suét cao tan co thé sir dung nhu mot tai liéu tham
khao cho nhitng ngudi nhitng ngudi muédn tim hiéu hay lam viéc tai linh vuc cao
tan. Viéc bién soan tai liéu dai cuong cho ca mét linh vire do luong cdng suat cao
tan can rat nhiéu thoi gian va phai luén cap nhat ciing véi sy phat trién khoa hoc
cong nghg.

Ha Noi, thang 3/2024
Phong do luong Dién tur truong, Vién Do luvong Viét Nam

Poan Anh Khoa va cong sw

(Lueu y: Néu Quy déc gia quan tam ban day du tai liéu ki thudr do xin lién hé theo so dién thoai
0914915453)



