[bookmark: _Hlk126836156]第4章 电磁波 第2节 电磁波的发射、传播和接收
人们用手机通话、看视频，通过电视欣赏丰富多彩的电视节目……这些都离不开电磁波。那么，电磁波是怎样发射的，又是怎样传播和接收的呢？本节我们将学习电磁波发射、传播和接收的方式。
1．电磁波的发射
下面让我们通过实验来了解电磁波是如何发射的。电磁波的发射
实验与探究
电磁波的发射
（1）将感应线圈的低压端、6 V 直流电源、开关连接成闭合回路，感应线圈高压端分别连接到金属杆 A、B 上（图 4-8）。
（2）闭合开关，感应线圈工作， 由远及近地把金属杆 C、D 向 A、B 移动，直至看到氖管发光。观察氖管亮度随 C、D 与 A、B 之间距离的变化。
根据上述实验现象，你认为影响电磁波发射的因素可能有哪些？
图 4-8 电磁波发射装置示意图
氖管
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大量实验研究表明，在 LC 振荡电路中，电容器极板间的距离很小，电路中的电场几乎都集中在电容器两极板间，磁场主要集中在电感线圈内，周围空间的电磁场较弱，向外辐射的电磁能量很少，不利于电磁波的发射。为了有效地发射电磁波，振荡电路必须满足两个条件：振荡频率足够高；电场、磁场尽可能分布到较大的空间。
为了满足以上要求，可减小电容器的极板面积，增大极板间距，使电容器变成两条长的直导线，一条深入高空成为天线，另一条接入地下成为地线，形成开放电路（图 4-9）。
L
图 4-9 LC 振荡电路由闭合回路演变为开放电路示意图

LC 振荡电路通常采用如图 4-10 所示的感应耦合法。由电容 C、电感 L2 构成振荡电路产生的高频振荡电流，通过 L2 与 L1 的电磁感应，使线圈 L1 中产生同频率的振荡电流，传送到发射天线，在天线四周的空间产生电磁波。
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图 4-10 感应耦合法示意图

声音、图像等信号要传送出去，首先要将它们转变成电信号。这种电信号频率很低，很难直接向空间发射，必须把低频的电信号“加载”到高频等幅振荡电流上，再发射出去。把低频电信号加载到高频等幅振荡电流上称为调制，常用的调制方式有调幅和调频两种。调幅就是使电磁波的振幅随信号改变，频率始终保持不变［图 4-11（a）］。调频就是使电磁波的频率随信号而改变［图 4-11（b）］。与调幅广播相比，调频广播抵抗干扰的能力比较强，在传递过程中的失真较小。
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（a）调幅
（b）调幅
图 4-11 调幅和调频示意图

2．电磁波的传播
波长不同的电磁波有不同的传播特性，这里只介绍无线电波的传播。无线电波通常有三种传播途径：地波、天波和空间波（图 4-12）。
卫星
天波
地波
收音机
电视
空间波
图 4-12 电磁波三种传播途径示意图

地波 沿地球表面空间传播的无线电波。在无线电技术中，通常采用地波的形式传播长波、中波和中短波。因为地球表面有高低不平的山峰、房屋和树木等障碍物，所以无线电波要绕过这些障碍物才能被接收机接收。当波长与这些障碍物的尺寸相当时，波可以绕过障碍物继续传播。长波能很好地绕过它们，传播比较远的距离；中波和中短波也能较好地绕过障碍物，但能量损失较多。因此，中波段的收音机只能收听到本地或附近省市的电台。短波和微波的波长过短，绕过障碍物的能力很差，不宜采用地波的形式传播。
天波 靠大气中电离层的反射传播的无线电波。电离层对电磁波的反射和吸收与频率有关，频率越高，吸收越少；频率越低，吸收越多。因此，短波最适合采用天波的形式传播。因为电离层容易受到太阳辐射的影响而发生变化，造成反射的天波时强时弱，所以从收音机听到的声音忽大忽小，不够稳定。
空间波 像光束那样沿直线传播的无线电波。这种传播方式适用于超短波和微波通信。发射天线越高，空间波传播得越远，因此电视发射天线和电视接收天线应尽量架得高一些。尽管如此，空间波的传播距离仍受到地球表面弯曲的限制。由于超短波能穿透电离层，我们可利用空间波与发射到遥远太空去的宇宙飞船、人造卫星等取得联系。此外，卫星中继通信、卫星电视转播等也主要以空间波为传输途径。
3．电磁波的接收
怎样才能有效地接收电磁波，并将其中的信号还原呢？下面我们通过实验进行探究。
实验与探究
电磁波的接收
（1）按图 4-13 安装及摆放仪器。
（2）给图 4-13（a）装置中的莱顿瓶充电，使两金属球开始放电。
（3）移动图 4-13（b）装置矩形线框中带氖管的金属滑杆，你会发现什么？
图 4-13 电磁波发射与接收实验装置示意图
（a）
发射框
感应线圈
蓄电池
（b）
氖管
莱顿瓶
莱顿瓶
接收框
金属滑杆
绝缘支架
绝缘支架

请思考：为什么图 4-13（b）装置中的氖管能够发光？

在上述实验中，两个莱顿瓶是相同的，它们的电容相同；滑动接收框上的金属滑杆，使两个矩形线框的面积相同，它们的电感也相同。这时，两个电路的振荡频率相同，电磁波会使接收电路中产生最强的电流，氖管最亮。这种现象称为电谐振现象，与机械振动中的共振现象类似。
在无线电技术中，对空间存在的各种频率的电磁波，需要选择某一种特定的频率接收，这个选择过程称为调谐。调谐的基本原理就是电谐振。
调节谐振电路，使它的固有频率与要接收的电磁波频率相同，就产生了电谐振，此时电路中激起的电流最大。而其他频率的电磁波在这个电路中激起的电流很小，甚至可完全忽略，这样就把需要的无线电波有选择地接收下来。
能进行调谐的接收电路称为调谐电路，各种接收无线电波的设备都有调谐电路。调谐电路有很多种，其中一种是 LC 调谐电路，它的主要部分由电感线圈 L 和可变电容器 C 组成（图 4-14）。改变电容器接入电路的电容，使 LC 回路的固有频率与要接收的电磁波的频率相等，就可接收所需要的电磁波了。
C
L
图 4-14 LC 调谐电路

拓展一步
检波
由调谐电路接收到的感应电流是经过调制的高频振荡电流。如果把这个信号电流直接输入耳机，并不能收听到电台的播音，还需要从高频载波中把音频信号“检”出来，这一过程称为检波，是调制的逆过程，也叫解调。图 4-15 是晶体二极管检波电路。晶体二极管具有单向导电性，高频振荡电流［图 4-16（a）］通过它就变成单向脉动电流，这个单向脉动电流既含有高频成分，又含有低频的音频成分［图 4-16（b）］。由于电容器具有“通高频、阻低频”的作用，高频成分基本上从电容器 C2 通过，剩下的音频电流［图 4-16（c）］通过耳机，使耳机的振动片随信号振动而发声。
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图 4-15 晶体二极管收音机电路
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图 4-16 检波前后的电流变化

节练习
1．发射电磁波时为什么要使用开放电路？
【参考解答】在 LC 振荡回路中，电容器极板间的距离很小，电路中的电场几乎都集中在电容器两极板间，磁场主要集中在电感线圈内，周围空间的电磁场很弱，因此向外辐射的电磁能量很小，不利于电磁波的辐射。为了有效的发射电磁波。振荡电路必须满足两个条件，① 振荡频率足够高，② 电场、磁场尽可能分布到较大的空间。为了满足这两个条件，可以减少电容器的极板面积，增大极板间距，使电容器变成两条长的直导线，一条深入高空成为天线，另一条接入地下成为地线，形成开放电路。

2．无线电波通常的传播途径有哪几种？它们的传播过程有何区别？
【参考解答】无线电波通常有三种传播途径：地波、天波和空间波。地波是沿地球表面空间传播的无线电波，通常采用地波的形式传播长波、中波和中短波；天波是靠大气中电离层的反射传播的无线电波，短波最适合采用天波的形式传播；空间波是像光速那样沿直线传播的无线电波，这种传播方式适用于超短波和微波通信。

3．收音机选台时，如果调谐不准就会出现“串台”现象，这是为什么？
【参考解答】收音机选台时，调节调谐电路，使它的固有频率与要接收的电台发射的电磁波的频率相同，此时就产生了电谐振。该电台发射的电磁波在收音机中激起的感应电流最大，从而达到选台的目的。如果调谐不准，则会出现不同频率的电磁波同时在收音机电路中产生电谐振现象，即出现“串台”现象。

4．某调谐电路的可变电容器的动片从完全旋入到完全旋出，仍接收不到某较高频率电台发出的信号。要收到该电台的信号，应采用的方法是
A．增加调谐电路中线圈的匝数
B．加大电源电压
C．减少调谐电路中线圈的匝数
D．减小电源电压
【参考解答】C

5．电视机的室外天线能把电信号接收下来，原因是
A．天线处于变化的电磁场中，产生的电流输送给 LC 回路
B．天线只处于变化的电场中，产生的电流输送给 LC 回路
C．天线只是有选择地接收某电台信号，而其他电台信号则不接收
D．线将电磁波传输到电视机内
【参考解答】A
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人们用手机通话、看视频，通过电视欣赏丰富多彩的电视节目……这些都离不开电磁波。


那么，电磁波是怎样发射的，又是怎样传播和接收的呢？本节我们将学习电磁波发射、传播
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下面让我们通过实验来了解电磁波是如何发射的。电磁波的发射
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根据上述实验现象，你认为影响电磁波发射的因素可能有哪些？
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振荡电路由闭合回路演变为开放电路示意图


 




第 4 章   电磁波   第 2 节   电磁波的发射、传播和接收   人们用手机通话、看视频，通过电视欣赏丰富多彩的电视节目……这些都离不开电磁波。 那么，电磁波是怎样发射的，又是怎样传播和接收的呢？本节我们将学习电磁波发射、传播 和接收的方式。   1 ．电磁波的发射   下面让我们通过实验来了解电磁波是如何发射的。电磁波的发射   实验与探究   电磁波的发射   （ 1 ）将感应线圈的低压端、 6 V  直流电源、开关连接成闭合回路，感应线圈高压端分 别连接到金属杆   A 、 B  上（图   4 - 8 ）。   （ 2 ）闭合开关，感应线圈工作，   由远及近地把金属杆   C 、 D  向   A 、 B  移动，直至看 到氖管发光。观察氖管亮度随   C 、 D  与   A 、 B  之间距离的变化。   根据上述实验现象，你认为影响电磁波发射的因素可能有哪些？       大量实验研究表明，在   LC   振荡电路中，电容器极板间的距离很小，电路中的电场几乎 都集中在电容器两极板间，磁场主要集中在电感线圈内，周围空间的电磁场较弱，向外辐射 的电磁能量很少，不利于电磁波的发射。为了有效地发射电磁波，振荡电路必须满足两个条 件：振荡频率足够高；电场、磁场尽可能分布到较大的空间。   为了满足以上要求，可减小电容器的极板面积，增大极板间距，使电容器变成两条长的 直导线，一条深入高空成为天线，另一条接入地下成为地线，形成 开放电路 （图   4 - 9 ）。     LC   振荡电路通常采用如图   4 - 10  所示的感应耦合法。由电容   C 、电感   L 2   构成振荡电 路产生的高频振荡电流，通过   L 2   与   L 1   的电磁感应，使线圈   L 1   中产生同频率的振荡电流， 传送到发射天线，在天线四周的空间产生电磁波。  

图 电磁波发射装置示意图
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图 振荡电路由闭合回路演变为开放电路示意图

 

