	Электромагнитные волны.
	

	М. Фарадей ввел понятие поля: 

· вокруг покоящегося заряда возникает электростатическое поле,

· вокруг движущихся зарядов (тока) возникает магнитное поле.
	

	В 1830 г. М. Фарадей открыл явление электромагнитной индукции: при изменении магнитного поля возникает вихревое электрическое поле.


	Переменное магнитное поле создает вихревое электриче​ское поле. [image: image68.emf] 



	В 1862 г. Д.К. Максвелл выдвинул гипотезу: при изменении электрического поля возникает вихревое магнитное поле. 

Возникла идея о едином электромагнитном поле.
	Переменное электрическое поле создает вихревое магнитное поле. [image: image69.png]~E-——-p~B)
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	Электромагнитное поле - это особая форма материи - совокупность электрических и магнитных полей. Переменные электрические и магнитные поля существуют од​новременно и образуют единое электромагнитное поле. Оно материально: 

· проявляет себя в действии как на покоящиеся, так и на движущиеся заряды; 
· распространяется с большой, но конечной скоростью; 
· существует независимо от нашей воли и желаний.
	

	При скорости заряда, равной нулю, существует только элект​рическое поле. При постоянной скорости заряда возникает электромаг​нитное поле. 

При ускоренном движении заряда происходит излучение электромагнитной волны, кото​рая распространяется в про​странстве с конечной скоро​стью. 
Разработка идеи электромагнитных волн принадлежит Максвеллу, но уже Фарадей догадывался об их существовании, хотя побоялся опубликовать работу (она была прочитана более чем через 100 лет после его смерти).
	Главное условие возникновения электромагнитной волны — ускоренное движение электрических зарядов.

	Электромагнитная волна – распространяющееся в пространстве электромагнитное поле 

(колебания векторов [image: image1.wmf]B
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). Вблизи заряда электрическое и магнитное поля изменяются со сдвигом фаз (/2.
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	На большом расстоянии от заряда электрическое и магнитные поля изменяются синфазно.
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Электромагнитная волна поперечна. Направление скорости электромагнитной волны совпадает с направлением движения правого винта при повороте ручки буравчика вектора [image: image5.wmf]E
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	Причем в электромагнитной волне выполняется соотношение [image: image8.wmf]c
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, где  с – скорость света в вакууме.
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	Энергия электромагнитных волн.
	

	Максвелл теоретически рассчитал энергию и скорость электромагнитных волн. 
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Таким образом, энергия волны прямо пропорциональна четвертой степени частоты. Значит, чтобы легче зафиксировать волну, необходимо, чтобы она была высокой частоты.
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	Электромагнитные волны были открыты Г. Герцем (1887). 

Закрытый колебательный контур электромагнитных волн не из​лучает: вся энергия электрического поля конденсатора переходит в энергию магнитного поля катушки. Частота колебаний определяется параметрами колебательного контура: [image: image12.wmf]LC
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	Для увеличения частоты необходимо уменьшить L и C, т.е. развернуть катушку до прямого провода и, т.к. [image: image14.wmf]d
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уменьшить площадь пластин и развести их на максимальное расстояние. Отсюда видно, что мы получим, по существу, прямой проводник.
	

	Такой прибор называется вибратором Герца. Середина разрезается и подсоединяется к высокочастотному трансформатору. Между концами проводов, на которых закрепляются маленькие шаровые кондукторы, проскакивает электрическая искра, которая и является источником электромагнитной волны. Волна распространяется так, что вектор напряженности электрического поля колеблется в плоскости, в которой расположен проводник.
	[image: image15.png]




	Если параллельно излучателю расположить такой же проводник (антенну), то заряды в нем придут в колебательное движение и между кондуктора проскакивают слабые искры.

Герц обнаружил электромагнитные волны на опыте и измерил их скорость, которая совпала с рассчитанной Максвеллом  и равной с=3.108м/с.
	

	Согласно теории Максвелла [image: image16.wmf]0
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- скорость электромагнитных волн (скорость света в различных средах различна). Величина [image: image18.wmf]em
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, показывающая во сколько раз скорость света в вакууме больше скорости света в данном веществе, называется абсолютным показателем преломления.
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	Радио.
	

	Радиосвязь – передача информации с помощью электромагнитных волн радиодиапазона.

Радиовещание – передача речи и музыки с помощью электромагнитных волн радиодиапазона.

Телевидение – передача изображения, речи и музыки с помощью электромагнитных волн радиодиапазона.
	

	А. С. Попов повторил опыты Герца и в апреле 1895 г. создал первый приемник (грозоотметчик). "Генрих Герц" - первая в мире радиограмма. (Передавалась азбукой Морзе).
7 мая 1895 г. демонстрация прибора на заседании Русского физико-химического общества. Дальность — 250 м; 1899 г. -— 20 км; 1901 г.—150 км. Попов впервые использовал когерер и приемную антенну.

Одновременно с Поповым над той же проблемой работал итальянский изобретатель Гульермо Маркони. Он усовершенствовал приемник, создал первую фирму, занявшуюся производством и продажей радиооборудования (Нобелевская премия по физике).
	

	1 - антенна, 2 - когерер, 3 - электромагнитное реле, 4 - электрический звонок, 5 - источник тока.

Когерер - трубка с металлическими опилками (R очень большое). Когда волна улавливается антенной, напряжение увеличивается, между опилками проскакивают искорки, и они спаиваются. Сопротивление уменьшается, сила тока увеличивается. Включается реле, срабатывает звонок, молоточек звонка ударяет по когереру и происходит встряхивание опилок. Сопротивление когерера увеличивается, цепь звонка размыкается. Приемник вновь готов к работе.
	[image: image22.png]




	Роль антенны и заземления: 

увеличение чувствительности и дальности приема.
	

	Диапазоны радиоволн
	

	Наименование радиоволн
	Диапазон частот, Гц
	Диапазон длин волн

(в вакууме), м
	Распространение

	Сверхдлинные

Длинные

Средние
	<3.104

3.104-3.105

3.105 - 3.106
	>1000

10000 –1000

1000 – 100
	Огибают земную поверхность.

	Короткие
	3.106 - 3.107
	100 – 10
	Отражаются от ионосферы и поверхности

	Ультракороткие
	Метровые

Дециметровые

Сантиметровые

Миллиметровые
	3.107 - 3.108

3.108 - 3.109

3.109 - 3.1010

3.1010 - 3.1011
	10 –1

1- 0,1

0,1 – 0,01

0,01 – 0,001
	Проникают сквозь ионосферу

	Принцип радиотелефонной связи
	

	Структурная схема радиопередатчика и радиоприемника.

1. Задающий генератор (генератор высокой частоты) выра​батывает гармонические колебания высокой частоты ВЧ (несу​щая частота более 100 тыс. Гц).

2. Микрофон преобразует механические звуковые колебания в электрические той же частоты.

3. Модулятор изменяет (модулирует) по частоте или ампли​туде высокочастотные колебания с помощью электрических ко​лебаний низкой частоты НЧ.

4. Усилители высокой и низкой частоты УВЧ и УНЧ усилива​ют по мощности высокочастотные и звуковые (низкочастотные) электрические колебания.
	[image: image23.png]LueHan
HUIKOU 4acimomsl

$\/q\/P~ YHY

S
e

1 HemodynupobBanruie
Konedanus

t

' ¢ | T~
r Tﬂ ﬂ /
Haniinfl .
VUUUUbUUf 98Y
3 Madynupobantnie __L

KONEDaHUT






	5. Передающая антенна излучает модулированные электро​магнитные волны.

6. Приемная антенна принимает электромагнитные волны. Электромагнитная волна, достигшая приемной антенны, индуци​рует в ней переменный ток той же частоты, на которой работает передатчик.

     7. УВЧ.

   8.Детектор выделяет из модулированных высокочастотных колебаний низкочастотные колебания.

     9. УНЧ.

   10. Динамик преобразует электромагнитные колебания в ме​ханические звуковые колебания.
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	Амплитудная модуляция 

Изменение амплитуды колебаний высокой (несущей) частоты колебаниями низкой (звуковой) частоты называется амплитуд​ной модуляцией. Для получения амплитудно-модулированных электромагнит​ных колебаний в цепь транзисторного генератора последователь​но с колебательным контуром включают катушку трансформато​ра.
	[image: image25.png]




	На первичную обмотку трансформатора подается напряжение звуковой частоты. На вторич​ной обмотке трансформатора ин​дуцируется ЭДС той же частоты и складывается с постоянным на​пряжением источника тока. Из​менение  напряжения между эмиттером и коллектором транзи​стора приводит к изменению звуковой частотой, амплитуды ко​лебаний тока высокой частоты в колебательном контуре генера​тора. В результате амплитуда колебаний в контуре генератора будет изменяться в такт с изме​нением напряжения низкочастот​ного сигнала на транзисторе. При изменении амплитуды сигна​ла НЧ меняется глубина моду​ляций. Основной недостаток амплитудной модуляции в том, что амплитуда на разных участках волны разная, следовательно, разная энергия. Значит и качество воспроизведения в приемнике будет не очень высоким. Существуют другие виды модуляции (частотная, фазовая), в которой эти недостатки меньше. Частотная модуляция применяется на УКВ (FM).
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	Детектирование (демодуляция)

Детектирование осуществляется устройст​вом, содержащим элемент с односторонней проводимостью: вакуумный или полупроводни​ковый диод — детектор.
	[image: image27.png]




	Вольтамперная характери​стика диода показывает, что ток в цепи течет преимущест​венно в одном направлении, являясь пульсирующим током. Этот ток сглаживается с по​мощью фильтра. Когда диод пропускает ток, то часть его проходит через на​грузку, а другая часть ответв​ляется на конденсатор. Если диод заперт, то кон​денсатор частично разряжает​ся через нагрузку. Уменьшает​ся пульсация тока. Через нагрузку течет ток звуковой частоты, форма коле​баний воспроизводит форму низкочастотного сигнала.
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	Радиоприемник

 Детекторный радиоприемник состоит из колебательного кон​тура, антенны, детектора (диода), конденсатора постоянной ем​кости, телефона. В контуре принятая радиоволна возбуждает модулирован​ные колебания. Конденсатор переменной емкости настраивает контур в резонанс с принятой радиоволной. Модулированные колебания ВЧ поступают на детекторный каскад. После про​хождения детектора составляющая тока ВЧ идет через конден​сатор постоянной емкости, а составляющая тока НЧ идет на об​мотки катушек телефона. Так как [image: image31.wmf]w
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. Таким образом, по катушкам телефона идет ток низкой час​тоты, вызывающий колебания мембраны с той же звуковой ча​стотой.
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	Радиолокация и ее применение

	Обнаружение и точное определение местонахождения объек​тов с помощью радиоволн называется радиолокацией. В основе принципа радиолокации лежит свойство отражения электромаг​нитных волн.

	Устройство радиолокационной станции

1 — передатчик; 2 — антенна; 3 — антенный переключатель; 4 — приемник; 5 — блок развертки; 6 — электронно-лучевая трубка; 7—индикатор направления. 

Работа всех элементов станции синхронизирована.

Принцип действия

В передатчике генерируются колебания (108—1011 Гц), кото​рые в виде коротких импульсов поступают в антенну направлен​ного действия. Промежуток времени Δt между отправлением и возвращением электромагнитной волны больше приблизитель​но в 103 раз короткого импульса. Во время пауз принимаются от​раженные волны. Часть радиоимпульсов, отраженных от объ​екта, улавливается антенной, которая при помощи переключате​ля подключается к приемнику, где слабые отраженные импуль​сы усиливаются в 1012 раз.

Ультракороткие волны применяют в радиолокации, в связи с тем что мощность излучаемого сигнала ~(4. Важно, чтобы длина волны была сравнима с размерами предмета, от которого отражается сигнал.

Принципы радиолокации и эхолокации одинаковы.
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	Измерения в радиолокации 

1. Расстояние от передатчика до объекта (дистанциометрия): [image: image36.wmf]2
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, где с — скорость света; S — расстояние от передатчика до объекта. 

2. Пеленгация.

Диапазон расстояний, в котором может работать локатор, определяется длительностью импульса и паузы: [image: image37.wmf]2
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	Применение

1. Авиация, космонавтика, флот: безопасность движения су​дов при любой погоде и в любое время суток, предотвращение их столкновения, безопасность взлета и. посадки самолетов.

2. Военное дело: своевременное обнаружение самолетов или ракет противника, автоматическая корректировка зенитного огня.

 3. Радиолокация планет: измерение расстояния до них, уточ​нение параметров их орбит, определение периода вращения, на​блюдение рельефа поверхности. В бывшем Советском Союзе (1961)—радиолокация Венеры, Меркурия, Марса, Юпитера. В США и Венгрии (1946)—эксперимент по приему сигнала, от​раженного от поверхности Луны. 

	Телевидение

Схема телевидения в основном совпадает со схемой радиове​щания. Разница заключается в том, что в передатчике колеба​ния модулируются не только звуковыми сигналами, но и сигна​лами изображения. Оптические сигналы в передающей телека​мере преобразуются в электрические. Модулированная электромагнитная волна переносит информацию на большие расстоя​ния. В телевизионном приемнике высокочастотный сигнал де​лится на три сигнала: сигнал изображения, звуковой сигнал и сигнал управления. После усиления эти сигналы поступают в свои блоки и используются по назначению. 
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	Для воспроизведе​ния движения используют принцип кино: изображение движуще​гося объекта (кадра) передают десятки раз в секунду (в телеви​дении 50 раз). Преобразование изображения кадра в электриче​ские сигналы производится с помощью иконоскопа. На экран иконоскопа проецируется изображение объекта с помощью опти​ческой системы (объектива). Такой же сигнал получается в теле​визионном приемнике, где сигнал преобразуется в видимое изоб​ражение на экране кинескопа. Телевизионные радиосигналы пе​редаются в диапазоне ультракоротких волн, т. е. в пределах прямой видимости антенны.

Зона уверенного приема телевидения увеличивается благода​ря использованию ретрансляционных спутников.

Первый практический телевизионный приемник был изобретен В.К. Зворыкиным в 1934 г. В России (да и в мире) первые опыты по передаче изображения были проведены под руководством Б.Л. Розинга в Петрограде.


Електромагнітні хвилі

Від Ігор Філоненко — Востаннє змінено: 28-02-2009 10:41 

Електромагнітне поле. Електромагнітні хвилі та швидкість їх поширення. Шкала електромагнітних хвиль. Принципи радіозв'язку

Вивчення явища електромагнітної індукції показало, що зміна магнітного поля, в якому знаходиться провідний контур, викликає появу в цьому контурі індукційного (вихрового) електричного поля. Максвелл розвинув уявлення Фарадея про електромагнітну індукцію, довівши, що вихрове електричне поле з'являється в довільній частині простору, де існує змінне магнітне поле (незалежно від того, чи є там провідники, чи немає). А в середині 60-х років ХІХ ст. Максвелл дійшов висновку, що існує і зворотний процес: змінне електричне поле викликає появу змінного магнітного поля (вихрового). Отже, магнітне поле може створюватися не тільки електричним струмом (тобто рухомими електричними зарядами), але і змінним електричним полем (рис.5.2.15).
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Сукупність нерозривно взаємопов'язаних змінних вихрових електричного і магнітного полів називають електромагнітним полем. У природі взагалі немає відокремлених одне від одного електричних і магнітних полів, а існують електромагнітні поля як особливий вид матерії, через який відбувається електромагнітна взаємодія.

Процес поширення змінного електромагнітного поля в просторі з плином часу називають електромагнітною хвилею. Максвелл показав, що швидкість поширення електромагнітної хвилі є величиною скінченною і у вакуумі дорівнює швидкості світла (тобто c [image: image41.png]


 3·108 м/с). Електромагнітні хвилі є поперечними, оскільки в кожній точці простору електрична напруженість [image: image42.png][==1Y



, магнітна індукція [image: image43.png]oy



і швидкість поширення цих хвиль [image: image44.png]oy



взаємно перпендикулярні (рис.5.2.16). Із теорії Максвелла випливає, що швидкість [image: image45.png]oy



поширення електромагнітної хвилі у речовині визначається за формулою

[image: image46.png]


,                    (5.2.7)
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де c - швидкість електромагнітних хвиль у вакуумі; e - діелектрична проникність; m - магнітна проникність середовища. Із формули (5.2.7) видно, що швидкість поширення електромагнітної хвилі в середовищі залежить від електричних і магнітних властивостей цього середовища.

Відстань, на яку поширюється електромагнітна хвиля за один період, тобто найкоротша відстань між таким двома точками хвилі, в яких [image: image48.png][==1Y



і [image: image49.png]oy



коливаються в однакових фазах, називають довжиною електромагнітної хвилі і позначають через l. За аналогією з механічними хвилями: [image: image50.png]


 = ln = l /  T, де T - період, n - частота електромагнітних коливань. Із теорії Максвелла випливає, що довільний заряд, що рухається із прискоренням або коливається, випромінює електромагнітні хвилі.

Електромагнітна хвиля поширюється в діелектрику, але ще краще у вакуумі. Наявність прискорення - головна умова випромінювання електромагнітної хвилі.

У вакуумі електромагнітні хвилі досягають найбільшої швидкості - швидкості світла (c = 3·108 м/с). Властивості електромагнітних хвиль найлегше вивчати, використовуючи передавач і приймач, які працюють на сантиметровому діапазоні. Випромінювання і приймання таких хвиль можна зробити спрямованими. Досліди Герца і пізніше проведені експерименти показали, що електромагнітні хвилі мають такі властивості:

1) в однорідному середовищі поширюються рівномірно і прямолінійно;

2) відбиваються діелектриками, а ще краще провідниками, при цьому виконуються закони відбивання хвиль;

3) заломлюються;

4) фокусуються;

5) дають явища дифракції і інтерференції;

6) поляризуються.

Властивості електромагнітних хвиль виявились такими ж, як і властивості хвиль будь-якої іншої природи.

Електромагнітні хвилі мають майже необмежений діапазон частот і довжин хвиль. Шкалу цих хвиль наведено в дод. Весь діапазон поділяють на декілька вузьких ділянок, для яких установлено конкретні межі.

Радіохвилі поділяють на довгі (понад 10 км), середні (сотні метрів), короткі (десятки метрів). Усіх їх переважно використовують у радіозв'язку. Ультракороткі радіохвилі поділяють на метрові, дециметрові та міліметрові. Перші використовують у телебаченні, другі і треті - у радіолокації. Діапазон радіохвиль частково перекривається з інфрачервоними променями, які широко застосовують у техніці. У цьому діапазоні працюють лазери, фокусування променів яких дозволяє краще обробляти матеріали.

Ультрафіолетові промені використовують для знезаражування приміщень у лікарнях, стимуляції хімічних реакцій, утворення потрібних генних мутацій та ін. Поверхня Землі захищена від шкідливих складових ультрафіолетових променів Сонця озоновим шаром (О3). Його збереження - це одна з важливих екологічних проблем.

Рентгенівське проміння отримують під час гальмування електронів, які прискорюються напругою в десятки кіловольтів. На відміну від світлового проміння видимого спектра й ультрафіолетового проміння, воно має значно меншу довжину хвиль. Причому довжина хвилі рентгенівського проміння є тим меншою, чим більша енергія електронів, які бомбардують перешкоду.

У встановленні природи цього випромінювання визначальними були дослідження українського вченого Івана Пулюя (1845 - 1918 рр.) на електронних вакуумних трубках власної конструкції, проведені задовго до відкриття В. Рентгена. Однак, В. Рентген першим запатентував відкриття Х-променів і тому їх називають рентгенівськими.

На сучасному етапі для добування рентгенівського проміння розроблені досить досконалі пристрої, які називають рентгенівськими трубками (рис.5.2.17). Катод 1 - вольфрамова спіраль, яка випромінює електрони внаслідок термоелектронної емісії. Циліндр 2 фокусує потік електронів, які потім падають на металевий електрод (анод) 3. При цьому виникає рентгенівське проміння. Напруга між анодом і катодом досягає кількох десятків кіловольтів. У трубці створюється глибокий вакуум; тиск газу в ній не перевищує 10-5 мм. рт. ст.

[image: image51]
У потужних рентгенівських трубках анод охолоджують проточною водою, оскільки внаслідок гальмування електронів виділяється велика кількість теплоти. На корисне випромінювання йде лише близько 3 % енергії електронів.

Рентгенівські промені майже одразу знайшли застосування в медицині. Ці промені за довжиною перекриваються із g-промінням, яке утворюється під час розпаду нестійких ядер. Вони проходять через товстий шар металу, тому їх використовують для перевірки якості великих злитків, зон зварювання товстого металу та іншого. g-проміння використовують у медицині, геології та інших галузях.

Для утворення інтенсивних електромагнітних хвиль необхідно створити електромагнітні коливання досить високої частоти. Коливання високої частоти, яка значно перевищує частоту промислового струму (50 Гц), можна отримати за допомогою коливального контуру, частота власних коливань якого буде тим більшою, чим менша індуктивність і ємність конденсатора:
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Для отримання електромагнітних хвиль Г. Герц використав простий пристрій, який нині називають вібратором Герца. Цей пристрій є відкритим коливальним контуром.

До відкритого коливального контуру можна перейти від закритого, якщо поступово збільшувати відстань між пластинами конденсатора, одночасно зменшуючи їх площу і кількість витків у котушці. Це і є відкритий коливальний контур (рис.5.2.18). Значення ємності та індуктивності вібратора Герца малі. Тому частота коливань досить велика.
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Такий пристрій, що здатний випромінювати електромагнітні хвилі, Герц назвав антеною, що в перекладі означає вуса. Електромагнітні хвилі, які випромінюються, переносять із собою енергію. Поверхню площею S, через яку електромагнітні хвилі переносять енергію, називають хвильовою поверхнею (рис.5.2.19).
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Густиною потоку електромагнітного випромінювання J називають електромагнітну енергію DW, яка проходить за час Dt через перпендикулярну до променів поверхню площею S:
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Іноді величину називають інтенсивністю хвилі. У СІ [J] = Вт/м2.

Густина потоку електромагнітних хвиль дорівнює добутку густини електромагнітної енергії wм на швидкість її поширення.

J = wмc.

Електромагнітні хвилі переносять енергію. Густина потоку випромінювання пропорційна значенню частоти в четвертому ступені:

J [image: image56.png]


 w4.

У зв'язку з цим на антенах радіостанцій виникають коливання великих частот. Принципи радіозв'язку такі. Змінний електричний струм високої частоти, який створюють в антені передавача, викликає в просторі навколо антени електромагнітні хвилі високої частоти. Коли хвилі досягають антени приймача, вони індукують в ній змінний струм такої ж частоти, на якій працює передавач. Важливим етапом у розвитку радіозв'язку було створення 1913 року генератора незагасальних електромагнітних коливань, за допомогою якого можна здійснювати надійний і високочастотний радіотелефонний зв'язок - передачу розмови чи музики за допомогою електромагнітних хвиль.

Для передачі звуку високочастотні коливання змінюють чи модулюють за допомогою електричних коливань низької частоти (звукової частоти). Цей метод називають амплітудною модуляцією (рис.5.2.20).
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	- коливання високої частоти
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	- коливання звукової частоти
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Модуляція - повільний процес змін у високочастотній системі, за якого система встигає здійснити багато високочастотних коливань до того, як амплітуда значно зміниться.

У приймачі з модульованих коливань високої частоти виділяють низькочастотні коливання. Такий процес перетворення сигналу називають детектуванням. Отриманий в результаті детектування сигнал відповідає тому звуковому сигналу, який діяв на мікрофонному передавачі.

Основні принципи радіозв'язку показано на рис.5.2.21.
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Промодульована електромагнітна хвиля відходить від антени передавача і, досягнувши антени приймача, викликає в ній модульовані високочастотні коливання електричного струму. Приймач виділяє з них звукову частоту, і гучномовець передає звук.

Завдання будь-якого приймача - приймання потрібної промодульованої електромагнітної хвилі, виділення із множини частот тільки частоти тієї радіостанції, яку хочуть чути, виділення із цих коливань звукової частоти і відтворення її.

Електромагнітні хвилі, що випромінюються антеною радіопередавача, збуджують вимушені коливання вільних електронів у довільному провіднику. Для приймання електромагнітних хвиль у найпростішому детекторному радіоприймачі застосовують довгий провід - приймальну антену 1 (рис.5.2.22), в якій енергія електромагнітної хвилі перетворюється у змінний високочастотний струм. Вимушені коливання в антені збуджуються електромагнітними хвилями всіх радіостанцій. Коливання напруги подаються на коливальний контур 2 із змінною власною частотою коливань. Власна частота коливань у контурі приймача змінюється внаслідок зміни електроємності змінного конденсатора. За умови збігу частоти вимушених коливань в антені з власною частотою коливань контуру наступає резонанс, при цьому амплітуда вимушених коливань напруги на пластинах конденсатора контуру досягає максимального значення. Таким чином, із великої кількості електромагнітних коливань, збуджених в антені, виділяються коливання потрібної частоти, на якій і працює радіостанція.
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З коливального контуру приймача модульовані коливання високої частоти поступають на детектор 3. Як детектор можна використати напівпровідниковий діод, що пропускає змінний струм високої частоти тільки в одному напрямі. Високочастотний модульований струм після проходження через діод стає пульсуючим струмом. На ділянці паралельно з'єднаних конденсатора С і телефону 4 високочастотні пульсації струму закорочуються через конденсатор. Для струму звукової (низької) частоти конденсатор є великим опором, і тому такий струм проходить через телефон. Для високочастотних пульсацій струму обмотка електромагніта телефону є досить великим індуктивним опором. Телефон перетворює коливання струму у звукові коливання. Таким чином, високочастотні модульовані електромагнітні коливання в приймачі знову перетворяться у звук.

За допомогою передавача і приймача Герца здійснювати радіозв'язок на великі відстані неможливо через дуже низьку чутливість приймача Герца. Це пояснюється тим, що приймач Герца працює лише за рахунок енергії електромагнітної хвилі, яку він сприймає. Російський вчений О. С. Попов 1885 року продемонстрував радіоприймач, який працював за рахунок енергії вмонтованої в нього батареї. Електромагнітні хвилі, які надходять до антени, лише керують роботою приймача. Спочатку дальність зв'язку становила 250 м, з часом її вдалось збільшити до 150 км, а через декілька років зв'язок було здійснено через Атлантичний океан. Удосконаленням радіоприймачів займалась фірма, організована італійським інженером Г. Марконі.

Звичайно детекторний радіоприймач недосконалий, але дозволяє збагнути загальні принципи радіозв'язку.

У сучасних радіоприймачах є підсилювач високої та звукової частот, і підсилені низькочастотні коливання відповідно подаються на гучномовець, який перетворює електричні коливання у звукові. Однак схеми найпростіших сучасних радіоприймачів значно складніші від зображеної на рис.5.2.22, тому їх можна вивчати лише факультативно.

Радіозв'язок здійснюється на довгих (10 000 - 1 000 м), середніх (1 000 - 100 м), коротких (100 - 10 м) та ультракоротких (менше 10 м) хвилях. Радіохвилі з різними довжинами хвиль по-різному поширюються біля поверхні Землі.

Довгі хвилі завдяки дифракції поширюються далеко за межі видимого горизонту. Тому радіопередачі на довгих хвилях можна приймати на великих відстанях за межами прямої видимості антени.

Середні хвилі зазнають меншої дифракції біля поверхні Землі і поширюються внаслідок дифракції на менші відстані за межі прямої видимості.

Короткі хвилі ще менш здатні до дифракції біля поверхні Землі, але їх можна прийняти в будь-якій точці на поверхні Землі. Поширення коротких радіохвиль на великі відстані від передавальної радіостанції пояснюється їх здатністю відбиватися від іоносфери, як від металевої пластинки.

Ультракороткі хвилі не відбиваються іоносферою і не огинають поверхню Землі внаслідок дифракції. Тому зв'язок на ультракоротких хвилях здійснюється тільки в межах прямої видимості антени передавача.

Ультракороткі хвилі (l < 10 м) використовують в радіолокації. Радіолокація - це виявлення різних предметів і вимірювання відстані до них за допомогою радіохвиль. В основу радіолокації покладено властивість електромагнітних хвиль відбиватися від металевих предметів або будь-яких тіл, що проводять електричний струм.

Відстань l до предмета, що відбив радіохвилі, дорівнює:
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де c - швидкість поширення радіосигналу (3·108 м/с); t - час проходження електромагнітних хвиль в прямому і зворотному напрямах.

За допомогою радіохвиль передаються на відстань не тільки звукові сигнали, але і зображення предмета. Телевізійні передачі ведуться в діапазоні 50 - 230 МГц. У цьому діапазоні електромагнітні хвилі поширюються майже в межах прямої видимості. Тому будують високі антени, використовують ретранслятори у вигляді антен та штучних супутників Землі.

Значний внесок у розвиток телебачення вніс український винахідник Борис Грабовський (1901 - 1966 рр.). Уперше в світі 1928 року йому вдалося створити повністю електронізовану систему передачі на віддаль рухомого зображення.

Запитання для самоперевірки

1. Що зумовлює змінне електричне поле?

2. Як пов'язаний напрям вектора напруженості вихрового електричного поля, зумовленого змінним магнітним полем, з урахуванням його зміни? Відповідь проілюструйте рисунками.

3. Як пов'язаний напрям вектора індукції магнітного поля, зумовленого змінним електричним полем, з характером його зміни? Відповідь проілюструйте рисунками.

4. Що називають електромагнітним полем? Чи можуть електричні і магнітні поля існувати відокремлено одне від одного?

5. Чому твердження, що в деякій точці простору існує тільки електричне чи тільки магнітне поле, не є цілком визначеним?

6. Що називають електромагнітною хвилею?

7. Що є джерелом електромагнітних хвиль?

8. Як орієнтовані вектори [image: image63.png][==1Y
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один відносно одного в електромагнітній хвилі?

9. Проілюструйте рисунками і опишіть процес передачі електромагнітних впливів на відстань.

10. Яка швидкість поширення електромагнітних хвиль у повітрі?

11. Запишіть формулу, що виражає зв'язок швидкості поширення хвилі з довжиною хвилі і частотою.

12. Що дозволяє об'єднати всі види електромагнітного випромінювання в одну шкалу електромагнітних хвиль?

13. На які види випромінювань прийнято поділяти шкалу електромагнітних хвиль?

14. Називаючи види електромагнітних випромінювань, укажіть їх діапазони довжин хвиль і діапазони частот.

15. Які основні властивості електромагнітних хвиль?

16. Що є джерелом електромагнітних хвиль?

17. Як має рухатися частинка, щоб вона випромінювала під час коливань заряду електромагнітні хвилі?

18. Як залежить середня потужність випромінювання від частоти коливань заряду?

19. Побудуйте схему і поясніть принцип дії відкритого коливального контуру.

20. Що є випромінювачем електромагнітних хвиль?

21. Як побудовано вібратор Герца, який принцип його дії?

22. Виконавши пояснювальний рисунок, опишіть процес випромінювання і прийому електромагнітних хвиль у дослідах Герца.

23. Що називають радіозв'язком?

24. Накресліть блок-схему радіопередавача і поясніть призначення кожного блока. Зобразіть графічно сутність процесу, що відбувається в кожнім блоці.

25. Що називають модуляцією? Які види модуляції ви знаєте?

26. Що таке амплітудна модуляція? Зобразіть графічно сутність процесу амплітудної модуляції.

27. Що називають детектуванням? Зобразіть графічно сутність процесу детектування.

28. Побудуйте схему детекторного приймача; опишіть будову і принцип його роботи.

29. Що ви знаєте про особливості поширення середніх і довгих радіохвиль?

30. Що ви знаєте про особливості поширення коротких ультракоротких радіохвиль? Яку роль у їх поширенні відіграє іоносфера?

31. Що впливає на поширення радіохвиль? Які радіохвилі називають поверхневими, а які просторовими?

32. Що називають ретрансляцією радіохвиль?

33. Як класифікують радіохвилі - за діапазоном довжин хвиль чи за діапазоном частот? Як називають хвилі кожного діапазону? Як використовують радіохвилі кожного діапазону.

34. Що називають радіолокацією? Які радіохвилі (за довжиною і частотою) використовують у радіолокації?

35. Що таке радар і в якому режимі він працює?

36. Запишіть формулу, за якою визначають відстань до цілі між відправленням і прийомом радіосигналу в радіолокації.
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