无线电波的发射和接收
知识点：无线电波的发射和接收
一、无线电波的发射
1．要有效地发射电磁波，振荡电路必须具有的两个特点：
(1)要有足够高的振荡频率，频率越高，发射电磁波的本领越大．
(2)振荡电路的电场和磁场必须分散到尽可能大的空间，因此采用开放电路．
2．实际应用中的开放电路，线圈的一端用导线与大地相连，这条导线叫作地线；线圈的另一端与高高地架在空中的天线相连．
3．电磁波的调制：在电磁波发射技术中，使载波随各种信号而改变的技术．调制分为调幅和调频．
(1)调幅(AM)：使高频电磁波的振幅随信号的强弱而改变的调制方法．
(2)调频(FM)：使高频电磁波的频率随信号的强弱而改变的调制方法．
二、无线电波的接收
1．接收原理：电磁波在传播时如果遇到导体，会使导体中产生感应电流，空中的导体可以用来接收电磁波，这个导体就是接收天线．
2．电谐振：当接收电路的固有频率跟收到的电磁波的频率相同时，接收电路中产生的振荡电流最强，这种现象叫作电谐振，相当于机械振动中的共振．
(1)调谐：使接收电路产生电谐振的过程．
(2)解调：把声音或图像信号从高频电流中还原出来的过程．调幅波的解调也叫检波．
三、电视广播的发射和接收
1．电视广播信号是一种无线电信号，实际传播中需要通过载波将信号调制成高频信号再进行传播．
2．高频电视信号的三种传播方式：地面无线电传输、有线网络传输以及卫星传输．
3．电视信号的接收：电视机接收到的高频电磁波信号经过解调将得到的信号转变为图像信号和伴音信号．
技巧点拨
一、无线电波的发射
1．有效发射电磁波的条件
要有效地向外发射电磁波，振荡电路必须具有的两个特点：
(1)要有足够高的振荡频率．频率越高，振荡电路发射电磁波的本领越大，如果是低频信号，要用高频信号运载才能将其更有效地发射出去．
(2)采用开放电路．采用开放电路可以使振荡电路的电磁场分散到尽可能大的空间，如下图.
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2．调制
(1)概念：把要传递的信号“加”到高频等幅振荡电流上，使载波随各种信号而改变. 
(2)调制的分类
①调幅：使高频电磁波的振幅随信号的强弱而改变的调制技术，如下图所示．
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②调频：使高频电磁波的频率随信号的强弱而改变的调制技术，如下图所示．
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二、无线电波的接收
1．无线电波的接收原理
利用电磁感应在接收电路产生和电磁波同频率的电流．
2．方法
(1)利用调谐产生电谐振，使接收电路的感应电流最强．
(2)利用解调把接收电路中的有用信号分离出来．
(3)调谐和解调的区别：调谐就是一个选台的过程，即选携带有用信号的高频振荡电流，在接收电路中产生最强的感应电流的过程；解调是将高频电流中携带的有用信号分离出来的过程．
例题精练
1．（2021春•无锡期末）5G是“第五代移动通信技术”的简称，其最显著的特征之一为具有超高速的数据传播速率。5G信号一般采用3.3×109～6×109Hz频段的无线电波，而第四代移动通信技术4G的频段范围是1.88×109～2.64×109Hz，则（　　）
A．5G信号比4G信号所用的无线电波在真空中传播的更快	
B．5G信号相比于4G信号更不容易绕过障碍物，所以5G通信需要搭建更密集的基站
C．空间中的5G信号和4G信号会产生干涉现象	
D．5G信号是横波，4G信号是纵波
2．（2021•宁波二模）2021年3月的两会上，“5G+北斗”成为社会各界高度关注的热词，其将成为智能时代最重要的基础设施之一。5G网络使用的无线电波通信频率是3.0GHz以上的超高频段和极高频段，比目前通信频率在0.3GHz～3.0GHz间的特高频段的4G网络拥有更大的带宽和更快的传输速率，5G网络的传输速率是4G网络的50～100倍。关于5G网络使用的无线电波，下列说法正确的是（　　）
A．衍射的本领比4G更强	
B．在真空中的传播速度比4G更快	
C．会与真空中传播的4G信号发生干涉	
D．相同时间传递的信息量比4G更大

随堂练习
1．（2021•江苏二模）“4G改变生活，5G改变社会”，中国已正式进入5G时代．4G所使用的电磁波频率一般都低于6GHz（1G＝109），而5G所用的电磁波频率一般在24GHz到100GHz之间，与4G使用的电磁波相比，5G使用的电磁波（　　）
A．光子能量较小	
B．光子动量较大	
C．在真空中传播速度更大	
D．遇到障碍物更容易发生衍射现象
2．（2021•河西区三模）抗击新冠肺炎疫情的战斗中，中国移动携手“学习强国”推出了武汉实景24小时直播，通过5G超高清技术向广大用户进行九路信号同时直播武汉城市实况，全方位展现镜头之下的武汉风光，共期武汉“复苏”。5G是“第五代移动通信技术”的简称，其最显著的特征之一是具有超高速的数据传输速率。5G信号一般采用3.3×109~6×109Hz频段的无线波，而现行第四代移动通信技术G的频段范围是1.88×109~2.64×109Hz，则（　　）
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A．相比4G信号，5G信号更不容易绕过障碍物，所以需要搭建更密集的基站	
B．5G信号比4G信号所用的无线电波在真空中传播得更快	
C．空间中的5G信号和4G信号相遇会产生干涉现象	
D．5G信号是横波，4G信号是纵波
3．（2021春•德清县校级月考）某人有两部手机A和B，A的号码为13845672003，B的号为13945672008。当用手机A拨打B的号码时，既能听到手机B的叫声，又能看到B的显示屏上显示出A的号码。现把手机A放到一个透明玻璃罩内，并抽成真空，再用手机B拨打号码13845672003，以下说法正确的是（　　）
A．既能听到A的叫声，又能看到A显示屏上显示出13945672008	
B．能听到A的叫声，但不能看到A显示屏上显示出13945672008	
C．不能听到A的叫声，但能看到A显示屏上显示出13945672008	
D．既不能听到A的叫声，又不能看到A显示屏显示出号码

综合练习
一．选择题（共20小题）
1．（2021春•大竹县校级期中）电磁波与声波比较，下列说法中正确的是（　　）
A．电磁波的传播需要介质，声波的传播不需要介质	
B．由空气进入水中时，电磁波速度变小，声波速度变大	
C．电磁波是纵波，声波是横波	
D．电磁波和声波在介质中的传播速度，都是由介质决定的，与频率无关
2．（2021春•大竹县校级期中）下列说法正确的是（　　）
A．把传递的信号“加”到载波上的过程叫做调制	
B．均匀变化的电场周围产生恒定的磁场，恒定的磁场周围产生恒定的电场	
C．过强的紫外线照射有利于人的皮肤健康	
D．为了有效向外辐射电磁波，振荡电路必须采用开放电路，同时减小振荡频率
3．（2021春•烟台期中）Wi﹣Fi（无线通信技术）是当今使用最广的一种无线网络传输技术，几乎所有智能手机、平板电脑和笔记本电脑都支持Wi﹣Fi上网，WiFi信号的本质就是电磁波，波长约7～12厘米，通过无线路由器发射后将信号传递到设备上，使设备实现无线上网能力，下列对Wi﹣Fi信号的判断正确的是（　　）
A．其信号波是横波	
B．不能在真空中传播	
C．波长比可见光短	
D．不能产生干涉和衍射现象
4．（2021春•阜宁县校级期中）关于电磁场与电磁波的描述，正确的是（　　）
A．变化的电场产生变化的磁场	
B．光是以波动形式传播的一种电磁振动	
C．电磁波与机械波一样，可以是横波也可以是纵波	
D．无线电波必须借助电视机、收音机、手机等工具才能传播
5．（2021•昌平区二模）“4G改变生活，5G改变社会”。5G网络使用的无线电通信频率是在3.0GHz以上的超高频段和极高频段，比4G网络（无线电通信频率在1.8GHz～2.7GHz之间）通信拥有更大的带宽，相同时间传递的信息量更大。下列说法正确的是（　　）
A．5G信号和4G信号都是横波	
B．5G信号比4G信号波长更长	
C．5G信号比4G信号传播速度更快	
D．5G信号比4G信号更容易绕过障碍物，便于远距离传播
6．（2021春•德州期中）下列说法正确的是（　　）
A．手机发射的图像信号不需要调制过程	
B．手机接收到的图像信号要经过调谐、解调	
C．在电磁波谱中，紫外线的频率比γ射线的频率高	
D．振荡电路中电磁振荡的频率与产生的电磁波的频率可能不同
7．（2021•南岗区校级三模）中国4G牌照发放是在2014年，比发达国家晚了整整三年；但在5G时代，中国已经赢在了起跑线。已知5G信号使用频率更高的电磁波，每秒传送的数据量是4G的50～100倍，则相比4G信号（　　）
A．5G信号的光子能量更小	B．5G信号的波长更短	
C．5G信号的传播速度更大	D．5G信号的波动性更明显
8．（2021春•北仑区校级期中）下列关于无线电广播要对电磁波进行调制的原因的说法中正确的是（　　）
A．经过调制后的高频电磁波向外辐射的能量更强	
B．经过调制后的电磁波在空间传播得更快	
C．经过调制后的电磁波在空间传播波长不变	
D．经过调制后的电磁波在空间传播波长变长
9．（2021春•静海区校级月考）关于电磁波的发射和接收，下列说法中正确的是（　　）
A．发射长波、中波、短波的天线使用的是LC闭合电路	
B．使电磁波随各种信号而改变的技术叫做调谐	
C．把声音或图象信号从高频电流中还原出来的过程叫解调	
D．使接收电路产生电谐振的过程叫做调制
10．（2021•嘉兴二模）雪深雷达是2020珠峰高程测量主力设备之一，该系统主要利用天线发射和接收高频电磁波来探测珠峰峰顶冰雪层厚度，如图所示。下列说法正确的是（　　）
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A．雷达利用电磁波的干涉特性工作	
B．电磁波发射时需要进行调谐和解调	
C．电磁波从空气进入雪地，频率减小，波长增大	
D．在电磁波中，电场和磁场随时间和空间做周期性变化
11．（2021•顺义区二模）一般雷达发出的电磁波频率多在200MHz～1000MHz的范围内，下列说法正确的是（　　）
A．电磁波是由恒定不变的电场或磁场产生的	
B．上述频率范围的电磁波的波长约在0.3m～1.5m之间	
C．波长越短的电磁波，越容易绕过障碍物，便于远距离传播	
D．若测出雷达从发射电磁波到接收反射回来的电磁波的时间，就可以确定障碍物的体积
12．（2021•温州模拟）随着社会生活节奏的日益加快，通信网络的速度也在不断提升，第五代移动通信技术（简称“5G”）将开启数字经济的新篇章，推动经济社会全方位变革。第四代移动通信技术4G，采用1880～2635MHz频段的无线电波；“5G”采用3300～5000MHz频段的无线电波。“5G”意味着更快的网速和更大的网络容载能力，与4G相比，5G使用的电磁波（　　）
A．光子能量更大	B．衍射现象更明显	
C．传播速度更快	D．波长更长
13．（2021春•常熟市校级月考）科学家曾经设想通过高耸的天线塔，以无线电波的形式将电能输送到指定地点，但一直没有在应用层面上获得成功，其主要原因是这类无线电波（　　）
A．在传输中很多能量被吸收	
B．在传播中易受山脉阻隔	
C．向各个方向传输能量	
D．传输能量易造成电磁污染
14．（2021•聊城一模）2021年央视春晚首次采用5G信号“云”传播方式，使“云”观众、“云”演员和春晚互动起来，与4G信号相比，5G信号使用频率更高的电磁波，每秒传送的数据量是4G的50～100倍，5G信号网络的高性能很好的实现了观众的良好体验。相比4G信号（　　）
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A．5G信号的光子能量更大	B．5G信号的衍射更明显	
C．5G信号的传播速度更大	D．5G信号的波长更长
15．（2020秋•宿迁期末）我国高铁技术从无到有，并取得了巨大飞跃，目前处于世界领先水平。高铁将拥有基于北斗卫星导航系统、5G通信技术的空天地一体化的“超级大脑”。与4G相比，5G具有“更高网速、低延时、低功率海量连接、通信使用的电磁波频率更高”等特点。与4G相比，5G使用的电磁波（　　）
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A．波长更长	B．衍射更明显	
C．能量子的能量更大	D．传播速度更快
16．（2020秋•朝阳区期末）如图所示，2020年11月13日，万米深潜器“奋斗者号”再次深潜至地球的最深处﹣﹣马里亚纳海沟。借助无线电波、激光等传输信号，实现深潜器舱内和海底作业的电视直播。下列选项正确的是（　　）
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A．在海水中，无线电波无法传播，所以要借助激光传输信号	
B．无线电波、激光都是横波	
C．信号传输到电视台实现直播的过程中无时间延迟	
D．麦克斯韦通过实验证实了电磁波的存在，带来了通信技术的快速发展
17．（2020秋•鞍山期末）2020年12月8日，中央广播电视总台与中国移动举行了战略合作签约仪式，双方宣布将在内容创新、赛事转播、5G传输、智能播控等方面展开合作，并将联合打造5G超高清视音频传播中心。5G是“第五代移动通信技术”的简称，其最显著的特征之一是具有超高速的数据传输速率。5G信号一般采用3.3×109～6×109Hz频段的无线电波，而现行第四代移动通信技术4G的频段范围是1.88×109～2.64×109Hz，则（　　）
A．5G信号相比于4G信号更不容易绕过障碍物，所以5G通信需要搭建更密集的基站	
B．5G信号比4G信号所用的无线电波在真空中传播得更快	
C．空间中的5G信号和4G信号相遇会产生干涉现象	
D．5G信号是横波，4G信号是纵波
18．（2021•上海一模）5G是“第五代移动通信网络”的简称，目前世界各国正大力发展5G网络。5G网络使用的无线电波通信频率在3.0GHz以上的超高频段和极高频段（如图），比目前4G及以下网络（通信频率在0.3GHz～3.0GHz间的特高频段）拥有更大的带宽和更快的传输速率。未来5G网络的传输速率（指单位时间传送的数据量大小）可达10Gbps（bps为bitspersecond的英文缩写，即比特率、比特/秒），是4G网络的50﹣100倍。关于5G网络使用的无线电波，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．在真空中的传播速度更快	
B．在真空中的波长更长	
C．衍射的本领更强	
D．频率更高，相同时间传递的信息量更大
19．（2020春•雁塔区校级期中）关于电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．根据麦克斯韦的电磁场理论，在变化的电场周围一定产生变化的磁场，在变化的磁场周围一定产生变化电场	
B．要有效地发射电磁波，振荡电路必须具有高频和开放性的特点	
C．从接收到的高频振荡电流中分离出所携带的有用信号的过程叫调制	
D．用红外线照射时，大额钞票上用荧光物质印刷的文字会发出可见光
20．（2020秋•浙江月考）2020年5月19日消息，华为5G智能手机在今年一季度全球市场占有率为33.2%。第四代移动通信技术4G，采用1880～2635MHz频段的无线电波；第五代移动通信技术5G，采用3300～5000MHz频段的无线电波，第5代移动通信技术（简称5G）意味着更快的网速和更大的网络容载能力，与4G相比，5G使用的电磁波（　　）
A．光子能量更大	B．衍射更明显	
C．传播速度更快	D．波长更长
二．多选题（共10小题）
21．（2021•金华模拟）5G是“第五代移动通信网络”的简称，目前世界各国正大力发展5G网络。5G网络使用的无线电波通信频率在3.0GHz以上的超高频段和极高频段，比目前4G及以下网络（通信频率在0.3GHz～3.0GHz间的特高频段）拥有更大的带宽和更快的传输速率。未来5G网络的传输速率（指单位时间传送的数据量大小）可达10Gbps（bps为bitspersecond的英文缩写，即比特率、比特/秒），是4G网络的50～100倍。关于5G网络使用的无线电波相比4G网络，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．在真空中的传播速度更快	
B．在真空中的波长更长	
C．行射的本领更弱	
D．频率更高，相同时间传递的信息量更大
22．（2020秋•海淀区期末）第五代移动通信技术（简称5G）是最新一代蜂窝移动通信技术，5G的性能目标是高数据速率、减少延迟、大规模设备连接等。与4G相比，5G使用的电磁波频率更高。下列说法中正确的是（　　）
A．5G和4G使用的电磁波都是横波	
B．5G和4G使用的电磁波在真空中的传播速度相同	
C．5G和4G使用的电磁波都可以发生干涉和衍射现象	
D．在真空中5G使用的电磁波波长比4G的长
23．（2020秋•金华月考）5G通信即将推广普及，我国自主研发设计的5G通信技术走在了世界的前列。5G信号的频率分为两种，一种是6GHz以下，这和我们目前的2/3/4G差别不算太大，还有一种频率在24GHz以上，对于频率在24GHz这样的信号，下面说法正确的有（　　）
A．波长大约长0.1cm	
B．波长越短，准直性越好，绕射能力越弱	
C．频率越高，可能加载的信息密度也越高	
D．频率越高的电磁波，传播速度越大
24．（2019秋•阳泉期末）无线通信技术，早已影响到我们每一个人的方方面面，下列说法中正确的是（　　）
A．把信息加到载波上的过程叫做调制	
B．使高频载波的振幅随信号改变，这种调制方式叫做调频	
C．使高频载波的频率随信号改变，这种调制方式叫做调幅	
D．把信息从高频信号电流中取出来的过程，叫做解调
25．（2020春•辽阳期中）下列说法正确的是（　　）
A．红外线在水中传播的速度大于紫外线在水中传播的速度	
B．电磁波不能产生多普勒效应，而机械波能产生多普勒效应	
C．电磁波是横波，可以发生衍射现象和偏振现象	
D．电磁波在真空中传播时，其速度方向与电场强度、磁感应强度方向均垂直
26．（2019秋•海淀区月考）关于电磁波，下列说法中正确的是（　　）
A．稳定的电场产生稳定的磁场，稳定的磁场产生稳定的电场	
B．电场不一定能产生磁场，磁场也不一定能产生电场	
C．均匀变化的电场产生均匀变化的磁场，均匀变化的磁场产生均匀变化的电场	
D．电磁波在真空中的传播速度与电磁波的频率有关	
E．电磁波在真空中自由传播时，其传播方向与电场强度、磁感应强度垂直	
F．利用电磁波传递信号可以实现无线通信，但电磁波不能通过光缆传输
27．（2020春•海淀区校级期末）关于电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．电磁波和机械波都可以在真空中传播	
B．电磁波和机械波都能产生多普勒效应	
C．电磁波能够发生偏振现象，说明是纵波	
D．以下三种电磁波按波长由长到短排序为：无线电波、紫外线、γ射线
28．（2020春•徐州期末）第5代移动通信技术（简称5G），是新一代蜂窝移动通信技术，数据传输速率比4GLTE蜂窝网络快100倍。如表为5G使用的无线电波的频率范围。
	频率范围名称
	对应的频率范围

	FR1
	450MHz～6000MHz

	FR2
	24250MHz～52600MHz


已知光在真空中的传播速度c＝3×108m/s，lMHz＝1×106Hz，下列说法正确的有（　　）
A．FR1比FR2中的无线电波的衍射能力更强	
B．在真空中传播时，FR2比FR1中的无线电波的波长更长	
C．在真空中传播时，FR2中频率为28000MHz的无线电波波长约为10.7mm	
D．在真空中传播时，FR2比FR1中的无线电波的传播速度更大
29．（2020春•绵阳期末）有关电磁场和电磁波，下列说法中正确的是（　　）
A．变化的电场一定产生磁场	
B．变化的电场一定产生变化的磁场	
C．在真空中，无线电波传播速度大于红外线传播速度	
D．在真空中，无线电波传播速度等于红外线传播速度
30．（2020春•海原县校级月考）一列电磁波自西向东沿水平方向传播，其电场方向和磁场方向的可能情况是（　　）
A．电场向上，磁场向下	B．电场向南，磁场向下	
C．电场向北，磁场向上	D．电场向下，磁场向北
三．填空题（共5小题）
31．（2020秋•金台区期末）研究表明，提高电磁波的　   　，增大电磁波的能量，电磁波传播的距离就越远。
32．（2020秋•佛山期末）小嘉同学参加科技展时了解到，现今5G技术用于传输的电磁波信号频率更高，传播数据的带宽更大，则相对而言，5G技术所用电磁波波长更　 　（填长或短），绕过障碍物的能力更　 　（填强、弱）。小嘉同学还了解到，为接收信号，手机都应该有天线，天线的长度应与信号电磁波的波长成正比，最好为波长的[image: 菁优网-jyeoo]到[image: 菁优网-jyeoo]之间，以前的手机天线伸得很长，现在因为　 　，可以为了美观、方便，将手机天线做在了手机内部。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
33．（2019秋•金山区校级月考）“wifi”是以无线方式互相连接的技术，无线路由器和电脑、手机之间是通过　    　传递信息的；电视遥控器前端的发光二极管可以发出不同的　    　，实现对电视的遥控。
34．（2019春•梅河口市校级月考）在调谐电路中由于电感的调节不方便，因此一般采用调节　   　的方法来改变。
[bookmark: _GoBack]35．（2019•湖南学业考试）可见光也是一种电磁波，某种可见光的波长为0.3μm，则它的频率为　       　Hz；光从水中进入真空中频率不变，但波长变长，光的传播速度将
　       　（填“增大”“减少”或“不变”）。
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