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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

ª ChöôngChöôngChöôngChöông 5 :5 :5 :5 : Böùc xaï ñieän töø
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ChöôngChöôngChöôngChöông 5 : 5 : 5 : 5 : BöùcBöùcBöùcBöùc xaïxaïxaïxaï ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm

2. 2. 2. 2. NguyeânNguyeânNguyeânNguyeân toátoátoátoá antenantenantenanten thaúngthaúngthaúngthaúng

3. 3. 3. 3. NguyeânNguyeânNguyeânNguyeân toátoátoátoá antenantenantenanten voøngvoøngvoøngvoøng

4. 4. 4. 4. TínhTínhTínhTính ñònhñònhñònhñònh höôùnghöôùnghöôùnghöôùng

5. 5. 5. 5. NguyeânNguyeânNguyeânNguyeân lyùlyùlyùlyù töôngtöôngtöôngtöông hoãhoãhoãhoã
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1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm

ª BöùcBöùcBöùcBöùc xaïxaïxaïxaï ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø
° TÑT bieán thieân lan truyeàn döôùi daïng soùng ñieän töø

° Coâng suaát ñieän töø phuï thuoäc : ñoä lôùn & toác ñoä bieán
thieân cuûa nguoàn, caáu truùc nguoàn vaø moâi tröôøng

° ÖÙng duïng roäng raõi trong kyõ thuaät

ª TheáTheáTheáTheá vectôvectôvectôvectô cuûacuûacuûacuûa doøngdoøngdoøngdoøng ñieänñieänñieänñieän daâydaâydaâydaây

ª MieànMieànMieànMieàn khaûokhaûokhaûokhaûo saùtsaùtsaùtsaùt
° mieàn gaàn (mieàn caûm öùng): r << λ

° mieàn xa (mieàn böùc xaï): r >> λ

( )
j t

c
I t I Ie

ω→ =� �

( )
( )

j t r v j r v

c
I t r v Ie I e

ω ω− −− → =� �
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4
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jkr

rL
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π ω π λ−⇒ = = =∫
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r vL
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ChöôngChöôngChöôngChöông 5 : 5 : 5 : 5 : BöùcBöùcBöùcBöùc xaïxaïxaïxaï ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm

2. 2. 2. 2. NguyeânNguyeânNguyeânNguyeân toátoátoátoá antenantenantenanten thaúngthaúngthaúngthaúng

ª Phaân boá cuûa tröôøng ñieän töø

ª Mieàn gaàn

ª Mieàn xa
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ª PhaânPhaânPhaânPhaân boáboáboáboá cuûacuûacuûacuûa tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø

°Theá vectô :
1

4 4

jkr
jkR

z z
L

Ie
A Ie dli li

R r

µ µ

π π

−
−= ∫

�� � �� � �

1H rotA H iφ φµ= =
�� ��� �

Nguyeân toá anten thaúng laø daây daãn thaúng, 
maõnh, chieàu daøi l << λ vaø mang doøng
ñieàu hoøa

( ) cos( )mi t I tω ψ= +

nhö nhau treân toaøn boä anten

°TÑT :
1

r rj
E rotH E i E iθ θωε= = +
� � � �� � � �

2

2 2

sin 1
4

( )
j jkrlIk

kr k r
H eθ

φ π
−= +
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2 2 3 3

cos 1
2
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r k r k r
E e

θ

πωε
−= − +
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2 2 3 3

sin 1 1
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jlIk j jkr

kr k r k r
E e

θ
θ πωε

−= − − + +
�

�

l r�

(I, γ = 0)
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ª MieànMieànMieànMieàn gaàngaàngaàngaàn

2 2 3 3

1 1 1
2

: , 1
jkr

r kr k r k r
Do r eλ

πλ −=� � � �

H H iφ φ=
� �� �

r rE E i E iθ θ= +
� � �� � �

2

sin

4

lI

r
H θ

φ π
=
��

3

cos

2

jlI

r r
E

θ

πωε
= −

�
�

3

sin

4

jlI

r
E

θ
θ πωε

= −
�

�

Soùng ñieän & soùng töø leäch pha nhau 90o, coâng suaát

ñieän töø trung bình baèng 0 : lan truyeàn coâng suaát ñieän

töø coù tính dao ñoäng
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ª MieànMieànMieànMieàn xaxaxaxa

°PhaânPhaânPhaânPhaân boáboáboáboá soùngsoùngsoùngsoùng

°CoângCoângCoângCoâng suaátsuaátsuaátsuaát böùcböùcböùcböùc xaïxaïxaïxaï
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°PhaânPhaânPhaânPhaân boáboáboáboá soùngsoùngsoùngsoùng

Nhaän xeùt :
�phöông : soùng ñieän töø ngang
�bieân ñoä : suy giaûm theo qui luaät 1/r
�pha : maët ñoàng pha laø maët caàu

… vp = v
� tính ñònh höôùng : do bieân ñoä ∼ sinθ

böùc xaï cöïc ñaïi khi θ=90o vaø cöïc tieåu khi θ=0o,180o

2 2 3 3

1 1 1

2
: ,

r kr k r k r
Do r H H i E E iλ

φ φ θ θπλ = ⇒ = =
� �� �� �� �� � �

2
sin sin

4 4
,

r rj jjlIk jlIkv v
r r

H e E e
ω ωθ θ

φ θπ πωε

− −
= =

� �
� �

... ,c cE Z H Zθ φ µ ε= =� �

vôùi

1

2
sin cos( 90 )

o

mr v
H lI t r iω

φλ θ ω ψ= − + +
� �

1

2
sin cos( 90 )

o

c mr v
E Z lI t r iω

θλ θ ω ψ= − + +
� �
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° CoângCoângCoângCoâng suaátsuaátsuaátsuaát böùcböùcböùcböùc xaïxaïxaïxaï

�Vectô Poynting :
r rP E H P i= × =

� � � �

2 2 2

2 2

sin 2

4
cos ( 90 )ml I o

r c vr
P Z t r

θ ω

λ
ω ψ= − + +

2 2 2

2 2

sin

8

ml I

r c r
P Z

θ

λ
=

Nhaän xeùt : Böùc xaï luoân truyeàn töø ‘nguoàn’ ra mieàn bxaï

�Coâng suaát böùc xaï : cs ñieän töø trung bình göûi qua 1 maët
caàu taâm laø nguyeân toá anten (r >> λ)

bx r
S S

P P dS P dS= =∫ ∫
��

� �

2 21 2
2 3

, ( )bx bx m bx cP R I R Z lπ λ= =

Nhaän xeùt : Pbx tæ leä nghòch vôùi λ2, ∼ f2: duøng cao taàn

2 21

3
... ( )bx c mP Z I lπ λ=

2
0r cP Z H= ≥
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ChöôngChöôngChöôngChöông 5 : 5 : 5 : 5 : BöùcBöùcBöùcBöùc xaïxaïxaïxaï ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm

2. 2. 2. 2. NguyeânNguyeânNguyeânNguyeân toátoátoátoá antenantenantenanten thaúngthaúngthaúngthaúng

3. 3. 3. 3. NguyeânNguyeânNguyeânNguyeân toátoátoátoá antenantenantenanten voøngvoøngvoøngvoøng (töï ñoïc)

4. 4. 4. 4. TínhTínhTínhTính ñònhñònhñònhñònh höôùnghöôùnghöôùnghöôùng

Tính ñònh höôùng laø khaû naêng taäp trung böùc xaï vaøo 1 
höôùng vaø yeáu ñi ôû nhöõng höôùng khaùc

ª Cöôøng ñoä böùc xaï

ª Cöôøng ñoä böùc xaï chuaån

ª Ñoä ñònh höôùng
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ª CöôøngCöôøngCöôøngCöôøng ñoäñoäñoäñoä böùcböùcböùcböùc xaïxaïxaïxaï uuuu

laø coâng suaát ñieän töø trung bình göûi treân 1 ñôn vò goùc ñaëc theo
höôùng khaûo saùt

2
( )

dS
d steradian

r
Ω =

2 2 2 2 2 2

2 2 2

sin sin

8 8

m m
r c c

l I l I
P Z u Z

r

θ θ

λ λ
= ⇒ =

VíVíVíVí duïduïduïduï : : : : nguyeân toá anten thaúng

u = u(θ,φ) thöôøng ñoäc laäp vôùi r

2

r ru P dS d P r= Ω = ( / )W sterad
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ª CöôøngCöôøngCöôøngCöôøng ñoäñoäñoäñoä böùcböùcböùcböùc xaxaxaxa chuaånchuaånchuaånchuaån uuuunnnn

2 2 2

2

sin

8

m
c

l I
u Z

θ

λ
=

VíVíVíVí duïduïduïduï : : : : nguyeân toá anten thaúng

2
sinnu θ⇒ =

maxnu u u=

2 2

max 2
8

m
c

l I
u Z

λ
⇒ =
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ª ÑoäÑoäÑoäÑoä ñònhñònhñònhñònh höôùnghöôùnghöôùnghöôùng DDDD

maxn ntbD u u=

VíVíVíVí duïduïduïduï : : : : nguyeân toá anten thaúng coù

max

2

0 0

4

sin

n

n

u
D

u d d
π π

π

θ θ φ
=

∫ ∫

2
21

4
0 0

sin sin ... 2 3ntbu d d
π π

π θ θ θ φ= = =∫ ∫

Cöôøng ñoä böùc xaï cöïc ñaïi seõ gaáp 1,5 laàn cöôøng ñoä böùc xaï
trung bình khi böùc xaï raõi ñeàu theo moïi höôùng

2
1

4
0 0

... sinntb nu u d d
π π

π θ θ φ= ∫ ∫

max
1,5n ntbD u u= =

un = sin2θ, unmax = 1
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2. 2. 2. 2. NguyeânNguyeânNguyeânNguyeân toátoátoátoá antenantenantenanten thaúngthaúngthaúngthaúng

3. 3. 3. 3. NguyeânNguyeânNguyeânNguyeân toátoátoátoá antenantenantenanten voøngvoøngvoøngvoøng
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