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•温州期末）近年来，我国科技飞速发展，在国防科技方面，科学家们研发的反隐身米波雷达堪称隐身战斗机的克星，它标志着我国雷达研究又创新的里程碑，米波雷达发射无线电波的波长在1～10m范围内，则对该无线电波的判断正确的是（　　）
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A．米波的频率比厘米波频率高	
B．米波和机械波一样须靠介质传播	
C．米波是原子核能级跃迁得到的	
D．米波比红外线更容易发生衍射现象
2．（2021•如皋市校级模拟）华为手机采用了双麦克风降噪技术，以保证优秀的通话体验．一个麦克风为用户通话时使用的麦克风，用于收集人声，而另一个配置在机身顶端的麦克风采集周围环境噪音，通过特定的模块对这两路信号进行技术处理，实现降噪功能．技术处理用到的原理是（　　）
A．干涉	B．衍射	C．调制	D．解调

随堂练习
1．（2021•江苏模拟）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
2．（2021春•常熟市校级月考）关于电磁波的下列说法正确的是（　　）
A．T射线（1THz＝1012Hz）是指频率从0.3～10THz、波长介于无线电波中的毫米波与红外线之间的电磁辐射，它的波长比可见光波长短	
B．电磁波可以通过电缆、光缆进行有线传输，但不能实现无线传输，光缆传递的信息量最大，这是因为频率越高可以传递的信息量越大	
C．太阳辐射的能量大部分集中在可见光及附近的区域	
D．调制的方法分调幅和调频，经过调制后的电磁波在空间传播得更快
3．（2021•天津一模）汽车的自适应巡航功能能够帮助驾驶员减轻疲劳，毫米波雷达是其中一个重要部件。毫米波的波长比短波波长短，比红外线波长长，则（　　）
A．这三种电磁波，红外线最容易发生明显的衍射绕过粉尘	
B．这三种电磁波在真空中传播，短波的传播速度最小	
C．这三种电磁波中毫米波比红外线更容易发生明显衍射绕过粉尘	
D．这三种电磁波，短波频率最高

综合练习
一．选择题（共20小题）
1．（2021春•泰州期末）随着通信技术的更新换代，第5代移动通信技术（简称5G）即将全面替代4G。新一代技术所用的电磁波频率更高，频率资源更丰富，在相同时间内能够传输的信息量更大。与4G相比，5G使用的电磁波（　　）
A．真空中传播速度更大	B．光子能量更大	
C．衍射更明显	D．波长更长
2．（2021•辽宁模拟）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为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信号比4G信号所用的无线电波在真空中传播得更快	
B．5G信号是横波，4G信号是纵波	
C．空间中的5G信号和4G信号会产生干涉现象	
D．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
3．（2021•海淀区模拟）降噪耳机越来越受到年轻人的喜爱。某型号降噪耳机工作原理如图所示，降噪过程包括如下几个环节：首先，由安置于耳机内的微型麦克风采集耳朵能听到的环境中的中、低频噪声（比如100Hz～1000Hz）；接下来，将噪声信号传至降噪电路，降噪电路对环境噪声进行实时分析、运算等处理工作；在降噪电路处理完成后，通过扬声器向外发出与噪声相位相反、振幅相同的声波来抵消噪声；最后，我们的耳朵就会感觉到噪声减弱甚至消失了。对于该降噪耳机的下述说法中，正确的有（　　）
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A．该耳机正常使用时，降噪电路发出的声波与周围环境的噪声能够完全抵消	
B．该耳机正常使用时，该降噪耳机能够消除来自周围环境中所有频率的噪声	
C．如果降噪电路能处理的噪声频谱宽度变小，则该耳机降噪效果一定会更好	
D．如果降噪电路处理信息的速度大幅度变慢，则耳机使用者可能会听到更强的噪声
4．（2021春•溧水区校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．建筑外装涂膜玻璃应用了光的全反射	
B．麦克斯韦第一次用实验证实了电磁波的存在	
C．由空气进入水中，电磁波波长变短，声波波长变长	
D．鸣笛汽车驶近路人的过程中，路人听到的声波频率与该波源的频率相比减小
5．（2020•温州三模）下列说法正确的是（　　）
A．α、β、γ射线都属于电磁波	
B．变化的磁场一定产生变化的电场	
C．5G信号与4G信号相比，5G信号在真空中传播速度大	
D．LC振荡电路中，电容器充电完毕时，回路中电流最小
6．（2020春•新北区月考）下列说法正确的是（　　）
A．同种介质中，光的波长越长，传播速度越快	
B．麦克斯韦预言并用实验验证了电磁波的存在	
C．变化的电场一定产生变化的磁场，变化的磁场一定产生变化的电场	
D．在光的双缝干涉实验中，若仅将入射光由绿光变为红光，则条纹间距变宽
7．（2020•顺义区校级模拟）5G是“第五代移动通讯技术”的简称。目前通州区是北京市5G覆盖率最高的区县，相信很多人都经历过手机信号不好或不稳定的情况，5G能有效解决信号问题。由于先前的3G、4G等已经将大部分通讯频段占用，留给5G的频段已经很小了。5G采用了比4G更高的频段，5G网络运用的是毫米波，将网络通讯速度提高百倍以上，但毫米波也有明显缺陷，穿透能力弱，目前解决的办法是缩减基站体积，在城市各个角落建立类似于路灯的微型基站。综合上述材料，下列说法中不正确的是（　　）
A．5G信号不适合长距离传输	
B．手机信号不好或不稳定的情况有可能因为多普勒效应或地面楼房钢筋结构对信号有一定量的屏蔽	
C．5G信号比4G信号更容易发生衍射现象	
D．随着基站数量增多并且越来越密集，可以把基站的功率设计小一些
8．（2020•河东区一模）现行的第四代移动通信技术4G，采用1880～2635MHz频段的无线电波；2020年我国将全面推行第五代移动通信技术5G，采用3300～5000MHz频段的无线电波。未来5G网络的传输速率是4G网络的50﹣100倍。下列说法中正确的是（　　）
A．5G信号和4G信号都是横波	
B．在空气中5G倍号比4G信号传播速度大	
C．5G信号和4G信号相遇能产生干涉现象	
D．5G和4G电磁波信号的磁感应强度随时间是均匀变化的
9．（2019春•莒县期中）电磁波已广泛运用于很多领域。下列关于电磁波的说法符合实际的是（　　）
A．振荡电路的频率越高，发射电磁波的本领越大	
B．电磁波在真空中的波长与电磁波的频率无关	
C．均匀变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波	
D．麦克斯韦通过测量证明，电磁波在真空中具有与光相同的速度
10．（2018秋•雨花区期末）已知地球到月球的距离是3.84×105km，电磁波在真空中的速度是3.00×108m/s。若从地球向月球发射电磁波，经过多长时间能在地球上接收到反射回来的电磁波？（　　）
A．1.28s	B．2.56s	C．12.8s	D．25.6s
11．（2019春•临湘市期末）关于电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．电磁波在真空中的传播速度与电磁波的频率有关	
B．周期性变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波	
C．电磁波在传播过程中可以发生干涉、衍射，但不能发生反射和折射	
D．电磁波的传播需要介质
12．（2019春•绍兴期末）下列说法正确的是（　　）
A．电磁波属于纵波	
B．无线电波的传输一定需要介质	
C．在LC振荡电路的充电过程中，电流与电荷量同时达到最大值	
D．在电磁波发射技术中，使电磁波随各种信号而改变的技术叫做调制
13．（2019秋•诸暨市校级期中）关于电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．雷达是用X光来测定物体位置的设备	
B．使电磁波随各种信号而改变的技术叫做调制	
C．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	
D．变化的电场一定可以产生电磁波
14．（2019秋•浙江月考）一台简单收音机的收音过程至少要经过哪两个过程（　　）
A．调幅和检波	B．调谐和解调	C．调制和检波	D．调谐和调幅
15．（2019秋•常熟市校级月考）随着科技的不断发展，无线充电已经进入人们的视线，小到手表、手机，大到电脑、电动汽车，都已经实现了无线充电从理论研发到实际应用的转化，如图所示为某品牌的无线充电手机利用电磁感应方式充电的原理图，关于无线充电，下列说法正确的是（　　）
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A．无线充电时手机接收线圈部分的工作原理是“电流的磁效应”	
B．只有将充电底座接到直流电源上才能对手机进行充电	
C．只要有无线充电底座，任何手机都可以进行无线充电	
D．接收线圈中交变电流的频率与发射线圈中交变电流的频率相同
16．（2019•黄浦区二模）光波具有的下列性质中，与声波不同的是（　　）
A．能传递能量	B．频率由波源决定	
C．能产生衍射现象	D．能在真空中传播
17．（2019春•东阳市校级期中）为了体现高考的公平、公正，高考时很多地方在考场使用手机信号屏蔽器，该屏蔽器在工作过程中以一定的速度由低端频率向高端频率扫描。该扫描速度可以在手机接收报文信号时形成乱码干扰，手机不能检测从基站发出的正常数据，使手机不能与基站建立连接，达到屏蔽手机信号的目的，手机表现为搜索网络、无信号、无服务系统等现象。由以上信息可知（　　）
A．由于手机信号屏蔽器的作用，考场内没有电磁波了	
B．电磁波必须在介质中才能传播	
C．手机信号屏蔽器工作时基站发出的电磁波不能传播到考场内	
D．手机信号屏蔽器是通过发射电磁波干扰手机工作来达到目的
18．（2018春•华安县月考）以下说法中错误的是（　　）
A．在电磁波接收过程中，使声音信号或图象信号从高频电流中还原出来的过程叫调制	
B．火车过桥要慢行，目的是使驱动力频率远小于桥梁的固有频率，以免发生共振损坏桥梁	
C．通过测量星球上某些元素发出光波的频率，然后与地球上这些元素静止时发光的频率对照，就可以算出星球靠近或远离我们的速度	
D．光导纤维有很多的用途，它由内芯和外套两层组成，外套的折射率比内芯要小
19．（2018春•安吉县期中）世界各地有许多无线电台问时广播，用收音机一次只能清晰收听到某一电台的播音，而不是同时收听到许多电台的播音，其原因是（　　）
A．因为收听到的电台离收音机最近	
B．因为收听到的电台频率最高	
C．因为接收到的电台电磁波能量最强	
D．因为收音机调谐电路中产生的振荡电流与接收到的电台电磁波产生了电谐振
20．（2018春•绵阳期末）下列有关电磁场与电磁波的说法，正确的是（　　）
A．变化的磁场一定产生变化的电场	
B．电磁波的传播不需要介质	
C．只有高温物体才能向外辐射红外线	
D．电磁波不能产生干涉、衍射现象
二．多选题（共10小题）
21．（2021•秦州区校级模拟）下列说法中正确的是（　　）
A．机械波的频率等于波源的振动频率，与介质无关	
B．爱因斯坦狭义相对论指出，真空中的光速在不同的惯性参考系中是不同的	
C．光纤通信是一种以光波为传输介质的通信方式，光波按其波长长短，依次可分为红外线、可见光和紫外线光，但红外线光和紫外线光属不可见光，它们都不可用来传输信息	
D．根据麦克斯韦电磁场理论，电磁波中的电场和磁场互相垂直，电磁波是横波	
E．宇宙红移现象表示宇宙正在膨胀，这可以用多普勒效应来解释．说明我们接收到的遥远恒星发出的光比恒星实际发光频率偏小
22．（2021•广东模拟）以下说法正确的是（　　）
A．振荡的电场在周围空间产生的磁场也是振荡的	
B．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	
C．卫星用红外遥感技术拍摄云图照片，因为红外线衍射能力较强	
D．波长越短的电磁波，反射性能越弱	
E．在干燥环境下，用塑料梳子梳理头发后，来回抖动梳子能产生电磁波
23．（2020•厦门模拟）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为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（填正确答案标号，选对1个得2分，选对2个得4分，选对3个得5分。每选错1个扣3分，最低得分为0分）（　　）
A．5G信号比4G信号所用的无线电波在真空中传播得更快	
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信号不会产生干涉现象	
D．5G信号是横波，4G信号是纵波	
E．5G信号所用的无线电波具有波粒二象性
24．（2020•长沙模拟）关于机械波与电磁波，下列说法中正确的是（　　）
A．机械波在介质中传播时，介质中后振动的质点总是重复先振动的相邻的质点的振动，是受迫振动	
B．弹簧振子在四分之一个周期里运动的路程一定等于一个振幅	
C．有经验的战士可以根据炮弹飞行的尖叫声判断炮弹是接近还是远去	
D．电磁波衍射能力由强到弱的顺序是无线电波、可见光、红外线、γ射线	
E．在真空中传播的电磁波频率不同，传播的速度相同
25．（2020春•海淀区校级期末）（多选）下列关于无线电广播的叙述，正确的是（　　）
A．发射无线电广播信号必须采用调频方式	
B．发射无线电广播信号必须进行调制	
C．接收无线电广播信号必须进行调谐	
D．接收到无线电广播信号必须进行解调才能由扬声器播放
26．（2019春•思明区校级期中）关于电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．电磁波在真空中的传播速度与电磁波的频率无关	
B．周期性变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波	
C．电磁波在真空中自由传播时，其传播方向与电场强度、磁感应强度均垂直	
D．电磁波可以由电磁振荡产生，若波源的电磁振荡停止，空间的电磁波随即消失
27．（2019•全国Ⅰ卷模拟）关于电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．麦克斯韦第一次用实验证实了电磁波的存在	
B．非均匀周期性变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波	
C．手摇动用丝绸摩擦过的玻璃棒，在空中产生电磁波，只能沿着摇动的方向传播	
D．频率在200MHz～1000MHz内的雷达发射的电磁波，波长范围在0.3m～1.5m之间	
E．根据多普勒效应可以判断遥远天体相对于地球的运动速度
28．（2019秋•铜梁区校级期中）关于电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．振动物体的平衡位置是加速度最大的位置	
B．振动物体的平衡位置是回复力为零的位置	
C．电磁波中电场和磁场的方向处处相互垂直	
D．振源的振动速度和波的传播速度是一样的	
E．沿波的传播方向上，离波源越远的质点振动越滞后
29．（2019秋•东阳市校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．泊松亮斑是光的衍射现象，玻璃中的气泡看起来特别明亮是光的全反射现象	
B．一个质子和一个中子结合成氘核，氘核的质量等于质子与中子的质量和	
C．变化的电场一定产生变化的磁场；变化的磁场一定产生变化的电场	
D．在地球上接收到来自遥远星球的光波的波长变短，可判断该星球正在靠近向地球
30．（2019秋•常熟市校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．电磁波在真空中的传播速度与电磁波的频率无关	
B．火车鸣笛向我们驶来，我们听到的笛声频率比声源发声的频率低	
C．在岸边观察前方水中的一条鱼，鱼的实际深度比看到的要深	
D．在空气中传播的声波是横波
[bookmark: _GoBack]
image4.png




image5.png
S




image6.png
weaan,
maxnas

[V ——

TR




image1.png




image2.png
: e T HEIE. o t

i
s SR IRR T F I ZOWWW%W-I

AL " o





image3.png
wx\d/“\d/“
H O >

: e T HEIE. | ;

]
. AR EEIE RS B T ZOWW%%%W%
. VAR
N O t





