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TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø

ª ChöôngChöôngChöôngChöông 1111 : Khaùi nieäm & phtrình cô baûn cuûa TÑT

ª ChöôngChöôngChöôngChöông 2222 : Tröôøng ñieän tónh

ª ChöôngChöôngChöôngChöông 3333 : TÑT döøng

ª ChöôngChöôngChöôngChöông 4 :4 :4 :4 : TÑT bieán thieân
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ChöôngChöôngChöôngChöông 4 : 4 : 4 : 4 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert

3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân ñieàuñieàuñieàuñieàu hoøahoøahoøahoøa

4. 4. 4. 4. SoùngSoùngSoùngSoùng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø phaúngphaúngphaúngphaúng ñônñônñônñôn saécsaécsaécsaéc

5. 5. 5. 5. SñtpñsSñtpñsSñtpñsSñtpñs truyeàntruyeàntruyeàntruyeàn trongtrongtrongtrong ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi lyùlyùlyùlyù töôûngtöôûngtöôûngtöôûng

6. 6. 6. 6. SñtpñsSñtpñsSñtpñsSñtpñs truyeàntruyeàntruyeàntruyeàn trongtrongtrongtrong vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn toáttoáttoáttoát

7. 7. 7. 7. PhaûnPhaûnPhaûnPhaûn xaïxaïxaïxaï & & & & khuùckhuùckhuùckhuùc xaïxaïxaïxaï cuûacuûacuûacuûa sñtpñssñtpñssñtpñssñtpñs
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ChöôngChöôngChöôngChöông 4 : 4 : 4 : 4 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

1.1. Tröôøng ñieän töø bieán thieân

1.2. Ñònh nghóa theá
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1.1. 1.1. 1.1. 1.1. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân

ª ñònh nghóa : thay ñoåi theo khoâng gian & thôøi gian

1 2
,D

t t St
rotH J H H J∂

∂= + − =
�� �

1 2
, 0B

t tt
rotE E E∂

∂= − − =
��

1 2
,

n n
divD D Dρ σ= − =
�

1 2
0, 0

n n
divB B B= − =
�

1 2
,

n nt t
divJ J J

ρ σ∂ ∂
∂ ∂= − − = −

�

D Eε=
� �

B Hµ=
� �

J Eγ=
� �

ª tính chaát soùng : 1v µε=

ª doøng coâng suaát ñieän töø : P E H= ×
� � �
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1.2. 1.2. 1.2. 1.2. ÑònhÑònhÑònhÑònh nghóanghóanghóanghóa theátheátheátheá

ª theá vectô : 0 ( )divB IV=
�

( ) 0 ( )div rotA gtvt=
�

B rotA=
��

ª theá voâ höôùng & vectô :

( & )B A
t t t

rotE rotA rot II hvtt∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂= − = − = −

�� ��

( ) 0A
t

rot E ∂
∂+ =
��

A
t

E gradϕ∂
∂+ = −
��

ª toùm laïi : B rotA=
��

A
t

E gradϕ ∂
∂= − −
��

ª ñôn giaûn hoùa phöông trình baèng caùc ñieàu kieän phuï

( ) 0 ( )rot grad gtvtϕ =
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ChöôngChöôngChöôngChöông 4 : 4 : 4 : 4 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert

ε = const & µ = const

2.1. Phöông trình d’Alembert

ª phöông trình d’Alembert ñoái vôùi

ª phöông trình d’Alembert ñoái vôùi ϕ

ª toùm laïi

2.2. Theá chaäm

2.3. Phöông trình soùng

A
�

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt


4

7

©
T

S
. 
L
ư
ơ

n
g

H
ữ

u
T

u
ấ

n

ª PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert ñvñvñvñv theátheátheátheá vectôvectôvectôvectô

Ñieàu kieän Lorentz :

( )D
t

rotH J I∂
∂= +
�� �

( ) ( )A
t t

rot rotA J gradµ µε ϕ∂ ∂
∂ ∂= + − −

�� �

2

2( ) ( ) ( , )A
t t

grad divA A J grad gtvt hvtt
ϕµ µε µε∂ ∂

∂ ∂
− ∆ = − −

�� � �

0
t

divA
ϕµε ∂

∂+ =
�

2

2

A

t
A Jµε µ∂

∂
∆ − = −

�� �

Phöông trình d’Alembert ñoái vôùi A
�

E
t

rotB Jµ µε ∂
∂= +
�� �

(ñn theá)

2

2( ) A
t t

A grad divA J
ϕµε µε µ∂ ∂

∂ ∂
∆ − + − = −

�� � �
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ª PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert ñvñvñvñv theátheátheátheá voâvoâvoâvoâ höôùnghöôùnghöôùnghöôùng

( )divD IIIρ =
�

( , )
t
divA gtvt hvttρ ε ϕ ε ∂

∂= − ∆ −
�

0 ( )
t

divA Lorentz
ϕµε ∂

∂+ =
�

2

2
t

ϕϕ µε ρ ε∂

∂
∆ − = −

Phöông trình d’Alembert ñoái vôùi ϕ

( )A
t

divE div gradρ ε ε ϕ ∂
∂

= = − −
��

(ñn theá)

2

2

2

t

ϕρ ε ϕ µε ∂

∂
= − ∆ +
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ª ToùmToùmToùmToùm laïilaïilaïilaïi

2

2 2

1

v t

ϕϕ ρ ε∂

∂
∆ − = −

2

2 2

1 A

v t
A Jµ∂

∂
∆ − = −

�� �

1 :v µε= vaän toác truyeàn soùng
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2.2. 2.2. 2.2. 2.2. TheáTheáTheáTheá chaämchaämchaämchaäm

( )
( )

4
V

J t r v dV
A t

r

µ

π

−
= ∫

�
�

Thay ñoåi cuûa “nguoàn” khoâng aûnh höôûng ngay laäp töùc

ñeán ñieåm khaûo saùt

1 ( )
( )

4
V

t r v dV
t

r

ρ
ϕ

πε

−
= ∫
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2.3. 2.3. 2.3. 2.3. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình soùngsoùngsoùngsoùng

ª mieàn khoâng chöùa doøng ñieän & ñieän tích : 

2

2 2

1 0
v t

ϕϕ ∂

∂
∆ − =

2

2 2

1 0A

v t
A ∂

∂
∆ − =

��

ª coù theå chöùng minh : 

2

2 2

1 0H

v t
H ∂

∂
∆ − =

��

2

2 2

1 0E

v t
E ∂

∂
∆ − =

��
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ChöôngChöôngChöôngChöông 4 : 4 : 4 : 4 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert

3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân ñieàuñieàuñieàuñieàu hoøahoøahoøahoøa

3.1. Bieåu dieãn phöùc quaù trình ñieàu hoøa

3.2. Heä Maxwell daïng phöùc

3.3. Heä phöông trình soùng daïng phöùc

3.4. Ñònh lyù Poynting daïng phöùc
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3.1. 3.1. 3.1. 3.1. BieåuBieåuBieåuBieåu dieãndieãndieãndieãn phöùcphöùcphöùcphöùc quaùquaùquaùquaù trìnhtrìnhtrìnhtrình ñieàuñieàuñieàuñieàu hoøahoøahoøahoøa

ª quaù trình ñieàu hoøa vöøa coù tính cô baûn vöøa coù tính thöïc teá

( , , , ) ( , , ) cos[ ( , , )] ...x mx xE x y z t i E x y z t x y zω= + Ψ +
� �

ª bieåu thöùc :

( )
...xj t j t

c x mxE i E e e E
ω ω+Ψ= + =

� ��� �

... Re{ } Re{ }
j t

cE E Ee ω= =
� � �� �

ª trình töï tính toaùn :

°xaùc ñònh vectô bieân ñoä phöùc

°xaùc ñònh vectô phöùc töùc thôøi

°xaùc ñònh vectô vaät lyù

E
��

ª tính chaát :

j t

cE Ee ω=
� �� �

Re{ }cE E=
� ��

... c

X
j X

t
ω

∂
→

∂

�
��
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3.2. 3.2. 3.2. 3.2. HeäHeäHeäHeä Maxwell Maxwell Maxwell Maxwell daïngdaïngdaïngdaïng phöùcphöùcphöùcphöùc

( )rotH j Eγ ωε= +
� �� �

ª heä Maxwell daïng phöùc :

rotE j Hωµ= −
� �� �

divE ρ ε=
��
�

0divH =
��

E
t

rotH Eγ ε ∂
∂= +
�� �

divE ρ ε=
�

0divH =
�

H
t

rotE µ ∂
∂= −
��

( )c crotH j Eγ ωε→ = +
� �� �

c cdivE ρ ε→ =
��

�

0cdivH→ =
��

c crotE j Hωµ→ = −
� �� �

khoâng chöùa yeáu toá thôøi gian
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3.3. 3.3. 3.3. 3.3. HeäHeäHeäHeä phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình soùngsoùngsoùngsoùng daïngdaïngdaïngdaïng phöùcphöùcphöùcphöùc

2

2
0A A

v

ω
∆ + =
� �� �

ª mieàn khoâng chöùa doøng & ñieän tích :

2

2
0

v

ω
ϕ ϕ∆ + =� �
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3.4. 3.4. 3.4. 3.4. ÑònhÑònhÑònhÑònh lyùlyùlyùlyù PoyntingPoyntingPoyntingPoynting daïngdaïngdaïngdaïng phöùcphöùcphöùcphöùc ((((töïtöïtöïtöï ñoïcñoïcñoïcñoïc))))

2 [ ]J m edivP p j w wω− = + −
��

ª ñònh lyù Poynting daïng phöùc :

vi phaân :

tích phaân : 2 [ ]J m e
S V V

PdS p dV j w w dVω− = + −∫ ∫ ∫
���

�

ª vectô Poynting phöùc :

*1

2
P E H= ×
� � �� �

ª maät ñoä trung bình :
21

2J mp Eγ=
21

4m mw Hµ=
21

4e mw Eε=
2 2 2 2

m mx my mzE E E E= + +

Re{ }P P=
� ��
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ChöôngChöôngChöôngChöông 4 : 4 : 4 : 4 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert

3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân ñieàuñieàuñieàuñieàu hoøahoøahoøahoøa

4. 4. 4. 4. SoùngSoùngSoùngSoùng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø phaúngphaúngphaúngphaúng ñônñônñônñôn saécsaécsaécsaéc

4.1. Ñònh nghóa

4.2. Thieát laäp phöông trình

4.3. Ñaïi löôïng ñaëc tröng
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4.1. 4.1. 4.1. 4.1. ÑònhÑònhÑònhÑònh nghóanghóanghóanghóa

H
�

Soùng ñieän töø phaúng ñôn saéc coù :

ª maët ñoàng pha phaúng ⊥ phöông truyeàn

ª ,      khoâng ñoåi treân maët ñoàng pha

ª bieán thieân ñieàu hoøa taàn soá ω xaùc ñònh

E
�
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4.2. 4.2. 4.2. 4.2. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình

( ) , ( )z zE E z i H H z i= ⊥ = ⊥
� � � �� �

ª phöông truyeàn laø phöông z

ª giaû thieát :

( ) ( )rotH j E Iγ ωε= +
� �� �

( )rotE j H IIωµ= −
� �� �

ª xoay heä toïa ñoä : 0 0y xE H= ⇒ =� �

,x yE Ei H Hi⇒ = =
� �� �� �� �

1 2

z z
E M e M e E E

−Γ Γ + −= + = +� � �

1 2

c c

M Mz z

Z Z
H e e H H

−Γ Γ + −= − = −� � �

( ) ( 0)j j jωµ γ ωε α β αΓ = + = + >

cZ jωµ= Γ

...

...

cZ E H E H
+ + − −= =� � � �
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ChöôngChöôngChöôngChöông 4 : 4 : 4 : 4 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert

3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân ñieàuñieàuñieàuñieàu hoøahoøahoøahoøa

4. 4. 4. 4. SoùngSoùngSoùngSoùng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø phaúngphaúngphaúngphaúng ñônñônñônñôn saécsaécsaécsaéc

4.1. Ñònh nghóa

4.2. Thieát laäp phöông trình

4.3. Ñaïi löôïng ñaëc tröng

ª Vaän toác pha

ª Heä soá truyeàn

ª Trôû soùng

ª Böôùc soùng
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ª VaänVaänVaänVaän toáctoáctoáctoác phaphaphapha

1

z
E M e

+ −Γ=�Xeùt soùng ñieän tôùi :

1 1 1
,cosM m ϕ= ∠ª giaû söû :

1 ( )

1

j j z
E m e e

ϕ α β+ − +=�

1 1
cos( )

z

xE m e t z i
α ω β ϕ+ −= − +

� �
ª soùng ñieän :

ª pha :

ª maët ñoàng pha :

ª vaän toác pha :

1
t zω β ϕ− +

1
,t z const t constω β ϕ− + = =

maët ñoàng pha laø maët z = const ⊥ phöông truyeàn

pv dz dt=

Xeùt soùng ngöôïc : pv ω β= −

pv ω β=

0 0dt dzω β− + =

22
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ª HeäHeäHeäHeä soásoásoásoá truyeàntruyeàntruyeàntruyeàn & & & & TrôûTrôûTrôûTrôû soùngsoùngsoùngsoùng & & & & BöôùcBöôùcBöôùcBöôùc soùngsoùngsoùngsoùng

( ) (1/ )j j j mωµ γ ωε α βΓ = + ≡ +

Soùng ñieän töø lan truyeàn vôùi bieân ñoä suy giaûm theo qui luaät e −αz

ª Heä soá truyeàn

ª Trôû soùng

0 0
( )c

j j
Z Z

j

ωµ ωµ
ϕ

γ ωε
= = ≡ ∠ Ω

Γ +

ª Böôùc soùng

2 ( )mλ π β=

1 1 2 1
2 ( ) ( )t z t zπ ω β ϕ ω β ϕ= − + − − +

2 1
2 ( )z zπ β βλ= − =

laø khoaûng caùch giöõa 2 ñieåm coù hieäu pha baèng 2π
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ª GhiGhiGhiGhi chuùchuùchuùchuù

j jωε γ ωε= +�

j
γ

ε ε
ω

= −�

jω µεΓ = �

c
Z

µ

ε
=
�

24
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ChöôngChöôngChöôngChöông 4 : 4 : 4 : 4 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert

3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân ñieàuñieàuñieàuñieàu hoøahoøahoøahoøa

4. 4. 4. 4. SoùngSoùngSoùngSoùng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø phaúngphaúngphaúngphaúng ñônñônñônñôn saécsaécsaécsaéc

5. 5. 5. 5. SñtpñsSñtpñsSñtpñsSñtpñs truyeàntruyeàntruyeàntruyeàn trongtrongtrongtrong ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi lyùlyùlyùlyù töôûngtöôûngtöôûngtöôûng

5.1. Ñaïi löôïng ñaëc tröng

5.2. Nhaän xeùt
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5.1. 5.1. 5.1. 5.1. ÑaïiÑaïiÑaïiÑaïi löôïnglöôïnglöôïnglöôïng ñaëcñaëcñaëcñaëc tröngtröngtröngtröng

ª giaû söû :

° ñieän moâi ñoàng nhaát, lyù töôûng (γ = 0)

° khoâng giôùi haïn veà phöông truyeàn (khoâng phaûn xaï)

Heä soá truyeàn :

Trôû soùng :

Vaän toác pha :

Böôùc soùng :

... ( / )pv v m s= =

1... ( ) 0,
m v

j ωω µε α β ω µεΓ = = ⇒ = = =

... ( )cZ µ ε= = ∈ ΩR

... 2 ( )v v f mλ π ω= = =

ª Ñaïi löôïng ñaëc tröng :

ª Phaân boá soùng : khoâng coù soùng phaûn xaï

giaû söû
1 1 1

M m ϕ= ∠

1 1
( , ) cos( ) ( / )xE z t m t z i V mω β ϕ= − +
� �

1

1
( , ) cos( ) ( / )

c

m

yZ
H z t t z i A mω β ϕ= − +
� �...
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5.2. 5.2. 5.2. 5.2. NhaänNhaänNhaänNhaän xeùtxeùtxeùtxeùt

21
2

21
2

... 1e

m

Ew

w H

ε

µ
= = =

ª soùng ñieän töø ngang TEM

ª do α = 0 neân khoâng coù suy giaûm soùng doïc theo ph.truyeàn

ª do Zc thöïc neân

° soùng ñieän & soùng töø dñoäng cuøng pha

°
ª vaän toác pha cuõng chính vaän toác truyeàn soùng

ª maät ñoä naêng löôïng : 

NLTÑ = NLTT trong cuøng theå tích

( )c

E
Z

H
=
�

�
E

c H
Z µ ε= = (töùc thôøi)
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ChöôngChöôngChöôngChöông 4 : 4 : 4 : 4 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert

3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân ñieàuñieàuñieàuñieàu hoøahoøahoøahoøa

4. 4. 4. 4. SoùngSoùngSoùngSoùng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø phaúngphaúngphaúngphaúng ñônñônñônñôn saécsaécsaécsaéc

5. 5. 5. 5. SñtpñsSñtpñsSñtpñsSñtpñs truyeàntruyeàntruyeàntruyeàn trongtrongtrongtrong ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi lyùlyùlyùlyù töôûngtöôûngtöôûngtöôûng

6. 6. 6. 6. SñtpñsSñtpñsSñtpñsSñtpñs truyeàntruyeàntruyeàntruyeàn trongtrongtrongtrong vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn toáttoáttoáttoát

6.1. Ñaïi löôïng ñaëc tröng

6.2. Nhaän xeùt

6.3. Ñoä xuyeân saâu - hieäu öùng beà maët
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6.1. 6.1. 6.1. 6.1. ÑaïiÑaïiÑaïiÑaïi löôïnglöôïnglöôïnglöôïng ñaëcñaëcñaëcñaëc tröngtröngtröngtröng

ª giaû söû :

° vaät daãn ñoàng nhaát, toát (γ >> ωε)

° khoâng giôùi haïn veà phöông truyeàn (khoâng phaûn xaï)

Heä soá truyeàn :

Trôû soùng :

Vaän toác pha :

Böôùc soùng :
... 2 ( ) ( )pv mω µγ= =

1... ( ) 2
m

jωµγ α β ωµγΓ = = ⇒ = =

... 45 ( )
o

cZ ωµ γ= = ∠ Ω

... 2 2 ( ) ( )mλ π ωµγ= =

ª Ñaïi löôïng ñaëc tröng :

ª Phaân boá soùng : khoâng coù soùng phaûn xaï

Giaû söû
1 1 1

M m ϕ= ∠

1 1
( , ) cos( ) ( / )

z

xE z t m e t z i V m
α ω β ϕ−= − +

� �

1

0 1
( , ) cos( 45 ) ( / )

m z o

yZ
H z t e t z i A m

α ω β ϕ−= − + −
� �...
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6.2. 6.2. 6.2. 6.2. NhaänNhaänNhaänNhaän xeùtxeùtxeùtxeùt

21
2

21
2

... 1me

m m

Ew

w H

ε

µ
= = �

ª soùng ñieän töø ngang

ª do α ≠ 0 neân soùng suy giaûm theo qui luaät e −αz

° ñoä xuyeân saâu

° hieäu öùng beà maët

ª Zc phöùc :

° soùng ñieän & soùng töø leäch pha nhau 45o

° Z0 = Em/Hm =
ª vaän toác pha khaùc vaän toác truyeàn soùng

ª maät ñoä naêng löôïng (bieân ñoä) : NLTÑ << NLTT

ωµ γ
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ChöôngChöôngChöôngChöông 4 : 4 : 4 : 4 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert

3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân ñieàuñieàuñieàuñieàu hoøahoøahoøahoøa

4. 4. 4. 4. SoùngSoùngSoùngSoùng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø phaúngphaúngphaúngphaúng ñônñônñônñôn saécsaécsaécsaéc

5. 5. 5. 5. SñtpñsSñtpñsSñtpñsSñtpñs truyeàntruyeàntruyeàntruyeàn trongtrongtrongtrong ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi lyùlyùlyùlyù töôûngtöôûngtöôûngtöôûng

6. 6. 6. 6. SñtpñsSñtpñsSñtpñsSñtpñs truyeàntruyeàntruyeàntruyeàn trongtrongtrongtrong vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn toáttoáttoáttoát

6.1. Ñaïi löôïng ñaëc tröng

6.2. Nhaän xeùt

6.3. Ñoä xuyeân saâu - hieäu öùng beà maët
ªÑoä xuyeân saâu

ªHieäu öùng beà maët
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ª ÑoäÑoäÑoäÑoä xuyeânxuyeânxuyeânxuyeân saâusaâusaâusaâu

1 2

α ωµγ
∆ = =

° soùng giaûm theo qui luaät e −αz , chæ thaám ñeán ñoä saâu naøo ñoù
ví duï : z = λ , bieân ñoä giaûm 540 laàn

° ñoä xuyeân saâu ∆ : z = ∆ , bieân ñoä giaûm e laàn

ví duï : baïc f = 1 MHz , ∆ = 6,4.10-2 mm
f = 10 GHz , ∆ = 6,4.10-4 mm

° coi nhö khoâng coù soùng ñieän töøbeân trong vaät daãn toát

(m)
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ª HieäuHieäuHieäuHieäu öùngöùngöùngöùng beàbeàbeàbeà maëtmaëtmaëtmaët

J Eγ=
� �

ª bieân ñoä cuûa maät ñoä doøng cuõng suy giaûm theo qui luaät e −αz

ª doøng ñieän taäp trung chuû yeáu treân beà maët vaät daãn

ª öùng duïng :

° toâi beà maët baèng doøng cao taàn

° khoeùt loõi kim loaïi ôû taàn soá cao
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7. 7. 7. 7. PhaûnPhaûnPhaûnPhaûn xaïxaïxaïxaï & & & & khuùckhuùckhuùckhuùc xaïxaïxaïxaï cuûacuûacuûacuûa sñtpsñtpsñtpsñtp ñsaécñsaécñsaécñsaéc ((((töïtöïtöïtöï ñoïcñoïcñoïcñoïc))))
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ToùmToùmToùmToùm taéttaéttaéttaét chöôngchöôngchöôngchöông 4444

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình d’Alembertd’Alembertd’Alembertd’Alembert

3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø bieánbieánbieánbieán thieânthieânthieânthieân ñieàuñieàuñieàuñieàu hoøahoøahoøahoøa

4. 4. 4. 4. SoùngSoùngSoùngSoùng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø phaúngphaúngphaúngphaúng ñônñônñônñôn saécsaécsaécsaéc

5. 5. 5. 5. SñtpSñtpSñtpSñtp ñônñônñônñôn saécsaécsaécsaéc truyeàntruyeàntruyeàntruyeàn trongtrongtrongtrong ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi lyùlyùlyùlyù töôûngtöôûngtöôûngtöôûng

6. 6. 6. 6. SñtpSñtpSñtpSñtp ñônñônñônñôn saécsaécsaécsaéc truyeàntruyeàntruyeàntruyeàn trongtrongtrongtrong vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn toáttoáttoáttoát

7. 7. 7. 7. PhaûnPhaûnPhaûnPhaûn xaïxaïxaïxaï & & & & khuùckhuùckhuùckhuùc xaïxaïxaïxaï cuûacuûacuûacuûa sñtpsñtpsñtpsñtp ñônñônñônñôn saécsaécsaécsaéc

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

