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Tổng hợp kiến thức: Nguyên tắc hoạt động của

Loa điện và Micrô vô tuyến

I. Giới thiệu chung

Loa điện và micrô là hai thiết bị quen thuộc trong cuộc sống, đóng vai trò then

chốt trong việc thu và phát âm thanh. Chúng hoạt động dựa trên các nguyên

tắc vật lý cơ bản, chủ yếu là sự tương tác giữa điện và từ. Về bản chất, chúng là

các bộ chuyển đổi năng lượng:

Micrô (Microphone): Chuyển đổi năng lượng âm thanh (cơ năng của sóng

âm) thành tín hiệu điện (năng lượng điện).

Loa điện (Loudspeaker): Chuyển đổi tín hiệu điện (năng lượng điện) trở lại

thành năng lượng âm thanh (cơ năng của sóng âm).

Việc hiểu rõ nguyên tắc hoạt động của chúng giúp chúng ta nắm vững các ứng

dụng quan trọng của lực từ và hiện tượng cảm ứng điện từ trong chương trình

Vật Lý 12.

II. Nguyên tắc hoạt động của Loa điện

Loa điện là thiết bị đầu cuối trong chuỗi âm thanh, có nhiệm vụ tái tạo lại âm

thanh từ tín hiệu điện được khuếch đại.

1. Cấu tạo cơ bản

Một loa điện động (loại phổ biến nhất) bao gồm các bộ phận chính sau:
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Nam châm vĩnh cửu: Tạo ra một từ trường mạnh, không đổi trong một khe

hẹp.

Cuộn dây (Voice coil): Một cuộn dây dẫn nhẹ, được đặt trong khe từ của

nam châm và có thể di chuyển tự do. Cuộn dây này được gắn chặt vào màng

loa.

Màng loa (Diaphragm/Cone): Thường có hình nón, được làm từ vật liệu

nhẹ và cứng (giấy, nhựa, kim loại...). Màng loa có diện tích lớn để có thể tác

động hiệu quả lên không khí xung quanh.

Khung đỡ (Basket/Frame): Giữ cố định các bộ phận của loa.

2. Nguyên tắc hoạt động

Nguyên tắc hoạt động của loa điện dựa trên tác dụng của lực từ (lực Lorentz)

lên một đoạn dây dẫn có dòng điện chạy qua đặt trong từ trường.

Công thức lực từ:F = B.I.L.sin(α)

Trong đó:

F: Độ lớn của lực từ (N)

B: Cảm ứng từ của từ trường (T)

I: Cường độ dòng điện chạy qua dây dẫn (A)

L: Chiều dài của đoạn dây dẫn (m)

α: Góc hợp bởi phương của dòng điện và phương của đường sức từ. Trong loa

điện, người ta thiết kế để α = 90°, khi đó sin(α) = 1 và F đạt giá trị lớn nhất.
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Giải thích quá trình hoạt động:

1. Một tín hiệu âm thanh dưới dạng dòng điện xoay chiều (tín hiệu audio) từ bộ

khuếch đại (amply) được đưa vào cuộn dây của loa.

2. Dòng điện này chạy qua cuộn dây đặt trong từ trường của nam châm vĩnh

cửu. Theo công thức lực từ, một lực F tác dụng lên cuộn dây.

3. Vì tín hiệu audio là dòng điện xoay chiều, cường độ và chiều của nó thay đổi

liên tục theo tần số âm thanh. Điều này làm cho lực từ F cũng thay đổi cả về

độ lớn và hướng, đẩy cuộn dây dao động tới lui.

4. Cuộn dây được gắn chặt với màng loa, do đó dao động của cuộn dây làm cho

màng loa cũng dao động theo.

5. Màng loa dao động sẽ nén và giãn không khí phía trước nó, tạo ra các sóng

áp suất lan truyền trong không khí. Đây chính là sóng âm mà tai chúng ta

nghe được. Tần số và biên độ của sóng âm này tương ứng với tần số và biên

độ của tín hiệu điện ban đầu.

3. Ví dụ minh họa

Ví dụ 1 (Phát ra âm trầm): Khi tín hiệu điện có tần số thấp (ví dụ 50 Hz,

tương ứng với tiếng trống bass), dòng điện đổi chiều 50 lần mỗi giây. Lực từ

làm cuộn dây và màng loa dao động qua lại 50 lần mỗi giây, tạo ra sóng âm

có tần số 50 Hz, mà ta nghe là âm trầm.

Ví dụ 2 (Tăng âm lượng): Khi bạn vặn nút âm lượng trên amply, biên độ

của dòng điện (I) vào loa tăng lên. Theo công thức F = B.I.L, lực từ F tác dụng

lên cuộn dây sẽ lớn hơn, làm cho màng loa dao động với biên độ lớn hơn. Kết
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quả là âm thanh phát ra to hơn.

Ví dụ 3 (Tái tạo giọng nói): Giọng nói của con người là một tín hiệu phức

tạp gồm nhiều tần số khác nhau. Loa điện sẽ nhận một dòng điện có dạng

phức tạp tương ứng. Màng loa sẽ dao động theo đúng dạng phức tạp đó, tái

tạo lại âm thanh của giọng nói một cách trung thực.

III. Nguyên tắc hoạt động của Micrô vô tuyến

Micrô vô tuyến là một hệ thống phức tạp gồm hai phần chính: phần micrô để

thu âm và phần phát sóng vô tuyến để truyền tín hiệu đi xa mà không cần dây

dẫn.

1. Phần Micrô (Bộ chuyển đổi Âm thanh -> Tín hiệu điện)

Phần này hoạt động tương tự như một loa điện nhưng theo quy trình ngược lại.

Loại phổ biến nhất được dùng làm ví dụ là micrô điện động (dynamic

microphone).

Cấu tạo:

Cấu tạo của micrô điện động rất giống loa điện, cũng bao gồm màng rung, cuộn

dây và nam châm vĩnh cửu.

Nguyên tắc hoạt động:

Nguyên tắc hoạt động của micrô điện động dựa trên hiện tượng cảm ứng

điện từ.

Công thức suất điện động cảm ứng:e_c = -N * (ΔΦ / Δt)

Trong đó:
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e_c: Suất điện động cảm ứng (V)

N: Số vòng dây của cuộn dây

ΔΦ: Độ biến thiên từ thông qua cuộn dây (Wb)

Δt: Khoảng thời gian xảy ra biến thiên (s)

Dấu "-" thể hiện định luật Lenz về chiều của dòng điện cảm ứng.

Giải thích quá trình hoạt động:

1. Sóng âm (từ giọng nói, nhạc cụ...) truyền trong không khí đập vào màng rung

của micrô, làm cho màng rung dao động.

2. Cuộn dây được gắn vào màng rung cũng dao động theo trong từ trường của

nam châm.

3. Khi cuộn dây chuyển động, số đường sức từ xuyên qua tiết diện của cuộn dây

thay đổi, tức là từ thông qua cuộn dây biến thiên (ΔΦ ≠ 0).

4. Theo định luật cảm ứng điện từ Faraday, sự biến thiên từ thông này sinh ra

một suất điện động cảm ứng (một hiệu điện thế) trong cuộn dây.

5. Suất điện động cảm ứng này tạo ra một dòng điện xoay chiều trong cuộn

dây, có tần số và dạng sóng tương ứng với sóng âm ban đầu. Đây chính là tín

hiệu âm thanh (tín hiệu âm tần).

2. Phần phát sóng vô tuyến (Radio Transmitter)

Tín hiệu âm tần do micrô tạo ra có năng lượng rất nhỏ và tần số thấp, không

thể truyền đi xa được. Để truyền đi xa, nó cần được "gửi" đi bằng một sóng điện

từ có tần số cao hơn, gọi là sóng mang. Quá trình này được thực hiện bởi bộ

phát sóng vô tuyến tích hợp trong micrô.
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Sơ đồ khối của máy phát thanh vô tuyến đơn giản:

1. Micrô: Tạo ra dao động điện âm tần.

2. Mạch phát sóng điện từ cao tần: Tạo ra một dao động điện cao tần (gọi là

sóng mang).

3. Mạch biến điệu: Trộn sóng âm tần với sóng mang. Quá trình này gọi là biến

điệu. Có hai cách biến điệu phổ biến là biến điệu biên độ (AM) và biến điệu

tần số (FM).

4. Mạch khuếch đại: Khuếch đại tín hiệu cao tần đã được biến điệu lên công

suất đủ lớn.

5. Anten phát: Bức xạ sóng điện từ đã biến điệu ra không gian.

Giải thích quá trình hoạt động:

Tín hiệu âm tần từ micrô được đưa vào mạch biến điệu. Tại đây, nó sẽ làm thay

đổi một đặc tính nào đó của sóng mang (ví dụ làm thay đổi biên độ của sóng

mang trong biến điệu AM). Sóng mang lúc này đã "mang" thông tin của sóng

âm. Sóng tổng hợp này sau khi được khuếch đại sẽ được anten phát ra ngoài

dưới dạng sóng điện từ, có thể truyền đi rất xa với tốc độ ánh sáng.

3. Ví dụ minh họa

Ví dụ 1 (Ca sĩ hát trên sân khấu): Khi ca sĩ hát vào micrô vô tuyến, giọng

hát (sóng âm) làm rung màng micrô, tạo ra tín hiệu điện âm tần. Bên trong

micrô, tín hiệu này được trộn với một sóng mang cao tần (ví dụ 700 MHz).

Sóng điện từ này được phát ra, một bộ thu đặt gần sân khấu sẽ nhận sóng,

tách tín hiệu âm tần ra, khuếch đại và đưa ra hệ thống loa.
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Ví dụ 2 (Đài phát thanh FM): Giọng nói của phát thanh viên được micrô

chuyển thành tín hiệu âm tần. Tín hiệu này được dùng để biến điệu tần số

của một sóng mang rất cao (ví dụ 91 MHz). Sóng FM này được phát đi từ một

anten cao. Radio của bạn sẽ thu và giải điều chế sóng này để tái tạo lại giọng

nói của phát thanh viên.

IV. So sánh và Tổng kết

Loa điện và micrô điện động có cấu tạo và nguyên tắc hoạt động trái ngược

nhau, là hai quá trình chuyển đổi năng lượng ngược chiều.

Đặc điểm Loa điện Micrô điện động

Chức năng Phát ra âm thanh Thu nhận âm thanh

Nguyên tắc Vật

lý

Tác dụng của lực từ lên

dòng điện
Hiện tượng cảm ứng điện từ

Chuyển đổi năng

lượng

Điện năng → Cơ năng

(sóng âm)

Cơ năng (sóng âm) → Điện

năng

Đầu vào
Tín hiệu điện (dòng điện

xoay chiều)

Sóng âm (sự thay đổi áp

suất không khí)

Đầu ra Sóng âm
Tín hiệu điện (suất điện

động cảm ứng)
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Tổng kết chu trình complet: Âm thanh (giọng nói) → Micrô (chuyển thành tín

hiệu điện âm tần) → Mạch biến điệu và phát sóng (trộn với sóng mang và phát

đi) → Anten thu và mạch tách sóng của máy thu (tách tín hiệu âm tần) → Mạch

khuếch đại (tăng cường tín hiệu âm tần) → Loa điện (chuyển tín hiệu điện trở lại

thành âm thanh).
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