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A radio és a televizio. A mikrohullamok

Az elektromagneses hulldamok fénysebességgel terjednek, és nagy tavolsagra is eljutnak,
ezért alkalmasak informaciétovabbitasra is. Igy tovabbitjak az informaciét példaul a

radional (hang) és a televizional is (kép és hang).

A radio

A radiéadé miikodése: Egy oszcillatorral

nagyfrekvencids elektromagneses rezgést A

L, ., . ; oszcillator

allitanak el6. Ennek a vivdrezgésnek a

frekvencidja 10°-10° Hz kozott van. A :
i ) S, i modulatorp=—P erdsitd

hangrezgéseket a mikrofon alakitja at valtakozé u

fesziiltséggé. Tudjuk, hogy a hangrezgések

frekvenciaja 20 Hz és 20 kHz kozott van, tehat ,
mikrofon

lényegesen Kkisebb, mint a vivlrezgések

frekvenciaja.

A modulatorfokozat a  vivlrezgéseket
moduldlja, azaz mddositja. A modulaci6 soran a

nagyfrekvencias rezgésnek vagy az

amplitudojat, vagy a frekvenciajat, vagy fazisat
valtoztatjak meg a hangrezgéseknek
megfelel6en. Eszerint beszéliink amplitadé-,

frekvencia-  vagy  fazismodulaciorél. A <

4

tovabbiakban mi csak az amplitidémodulaciot
targyaljuk. Amplitidémoduldciéndl a mikrofon
altal szolgaltatott hangfrekvencias valtakozé

fesziiltséget és a nagyfrekvencids vivOrezgést

Osszegzik. A két rezgés osszegeként létrejovo

moduldlt rezgés frekvencidja megegyezik a

vivérezgés frekvencidjdval, amplitiddja pedig a hangrezgések titemében vdltozik.
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A modulalt rezgést (tdbbnyire tovabbi erdsités utan) egy nyitott rezgdkor segitségével

elektromdgneses hulldimként kisugdrozzak.

A radiovevoé miikédése: A vevikésziilék antenndjaban az elektromagneses hullaimok
elektromdgneses rezgéseket keltenek. Az antennaban egyidejlileg tobb radiéadé hullamai
hoznak létre rezgéseket. A kiilonféle addk kiillonb6zd frekvencidju vivérezgéseket
hasznalnak, ezért a megfelel6 radi6ado kivalasztasa a frekvencia alapjan torténik. Az
antennahoz kapcsolédd parhuzamos rezglkorben a rezonancia miatt ezen rezgések
koziill annak lesz a legnagyobb az amplitiddja, amelynek frekvencidja megegyezik a
rezg6kor sajatfrekvenciajaval. A rezgdékor sajatfrekvencidjanak megvalasztasaval tehat

kivalaszthato, hogy melyik raddiéadé adasat vegye a késziilék.

A

rezgOkor |l demoduldtor )  erdsitd —DI:H

hangszord

A rezgékorbdl érkez6  nagyfrekvencias,

modulalt rezgésrol levalasztjak a
hangrezgéseket. Ezt a folyamatot

demoduldcionak nevezziik. Ez a modulacio
fajtajanak megfeleléen kiilonb6z6 modon
torténik. Ha a radi6addban
amplitidomodulaciét alkalmaztak, akkor a
vevOében a demodulacié a rezgdkorbol kapott
nagyfrekvencias rezgés egyeniranyitasaval és

szlrésével  torténhet. A  szlrést egy

kondenzator végzi, amely az egyeniranyitott ~— ~—

rezgések  hatdasara éppen az  eredeti

hangrezgéseknek megfeleld fesziiltségre

toltédik fel.



A kondenzatoron kialakulé hangfrekvencias rezgéseket tobbnyire egy erdsit6fokozat
felerdsiti. A hangfrekvencias rezgéseket a hangszorora vagy a fejhallgatéra kapcsoljak,

amely ezt hangrezgésekké alakitja.

A televizid

A televizidadas soran a hang tovabbitasan kiviil meg kell oldani a kép tovabbitasat is. A
képet a tv-kamera alakitja at elektromos jelekké. A kamera lencserendszere kicsinyitett,
forditott allasu, valodi képet hoz létre. Ezt a képet soronként, az egyes sorokat pedig
pontonként elektromos jelekké alakitjak. Az igy keletkezd képjelnél az egymdas utan
letapogatott képpontok fényerejének megfelel6en valtozik a fesziiltség. A mozgas
érzékeltetéséhez masodpercenként legaldbb 25 alloképet tovabbitanak. A tv-késziiléken
igy megjelend alloképek sorozatat szemiink (és agyunk) folyamatos mozgasként
érzékeli.

A képjelekkel egy oszcillator altal eldallitott nagyfrekvencids rezgést moduldlnak. Itt
figyelembe kell venni, hogy a képjel frekvencidja 10 MHz nagysagrendd. Mivel a
vivérezgés frekvenciajanak ennél 1ényegesen nagyobbnak kell lennie, ezért 100 MHz-nél
nagyobb frekvenciaju vivérezgést kell hasznalni. A moduldlt rezgéseket esetleges

erdsités utan antennaval elektromagneses hullamokként kisugarozzak.

A tv-vevokésziillék miikodése f6 vonalakban hasonlit a radidvevé miikodéséhez. Az
antenna altal vett, és a rezg6kor altal rezonancia utjan kivalasztott rezgéseket

demoduldaljak, majd felerdsitik. A kép létrehozasa tobbnyire a képcs6ben torténik. Ez

valéjaban egy katddsugarcs6, amelyben az
elektronok eltéritétekercsek altal keltett
magneses mezon haladnak at. A tekercseken
atfolyd aram megfeleld vezérlésével az
elektronnyalab a képernyd kivant helyére

iranyithato. Az ide becsap6dd elektronok a

képerny6n a fluoreszkalas kovetkeztében egy

vilagit6  képpontot  hoznak  létre. A
katodsugarcsé racsara kapcsolt képjelek a cs6ben haladé elektronsugar erdsségét
vezérlik. Ennek megfeleléen a képerny6n a fluoreszkalas keltette fény erdssége a
képjeleknek megfelel6en valtozik. Az igy keltett kiilonb6z6 fényerejli felvillanasokbdl

mozaikszer(ien all 6ssze a képerny6n a kép.



A szines televizional a kameraban egy-egy képpontnak a szinét is elektromos jellé
alakitjak. A tv-adé a szinekre vonatkozé informaciot is tovabbitja a vevéhoz, amelyben
ennek megfeleléen vezérlik a szines képcsovet. A televiziokban (és monitorokban)
katédsugarcsovek helyett ma mar gyakran alkalmaznak mas elveken miikodé
képernydket (LCD panel, plazmaképernyd stb.), mert kisebb helyet igényelnek és
fogyasztasuk is kisebb.

A mikrohullamok

Mikrohulldimoknak nevezzilk a rezgékorben eléallitott legrovidebb hullamhosszisagu
elektromagneses hulldmokat. Hulldimhosszuk 30 cm és 1 mm kozott van. Egyrészt
tdvkézlésben hasznaljak 6ket; példaul a televiziés miliholdak, a WiFi és a mobiltelefonok

mikrohulldmokat hasznalnak vivéhullamként.

Masik alkalmazasi teriiletiik a haztartas; itt a

mikrohulldmu stitékben az étel felmelegitésére

hasznaljak a mikrohulldmot. Az

élelmiszerekben levs vizmolekuldk a

mikrohulldmokkal torténd rezonancia miatt
rezgésbe jonnek, és heves mozgasuk hatasara

az étel felmelegszik. Mivel a mikrohulldamok az

étel belsejébe is behatolnak, az egyenletesen

melegszik at.

A radar szintén mikrohullamokat hasznal a
testek  tavolsagdnak  (és  helyzetének)
meghatarozasahoz. A radarjelek kibocsatasa és
a kiilonféle targyakrol visszaver6dott hullamok

visszaérkezése kozti id6bdl a fénysebesség

ismeretében a visszaverddd targy (repiild, hajo,

jéghegy, kozeli égitestek) tavolsaga

meghatarozhaté.



Kiegészitések

1. A rddié sz6 latin eredet(i, a radio- szoosszetételekben sugarzast jelent. Ugyanerre

vezethet0 vissza a sugar r-rel torténd jelolése (radius: sugar).
2. A mikrofon a gorog mikro- (kicsi) és a —-phon (hang) szavakbdl szarmazik.

3. Guglielmo Marconi (1874-1937) olasz fizikus 1894-ben
kezdte kisérleteit a Hertz-féle hullamokkal. Marconi
késziilékének tokéletesitésével folyamatosan novelni
tudta a kezdeti néhany kilométeres hatétavolsagot,
1901-ben mar az Atlanti 6cednon at is tudott
radiolizenetet kiildeni. Marconi kés6bb radiovevdjében
felhasznalta a Karl Ferdinand Braun (1850-1918)
német fizikus altal felfedezett félvezet6-diodat.

Tevékenységéért Braunnal egyiitt 1909-ben fizikai

Nobel-dijat kapott.

4.A radi6 kifejlesztésében jelentés munkat végzett
Alekszandr Popov (1859-1906) orosz mérnok. 1895-
ben berendezésével mar 4 km tavolsagra tudott jeleket

kiildeni. Popov fedezte fel az antennat is.

5. Az antenna latin sz6, jelentése: vitorlarud, arboc. Az
elnevezés Marconitol szarmazik. A sz6 olaszul szintén

ugyanezt jelenti. (A bioldgiaban a rovarok csapjait latin

elnevezéssel szintén antennanak nevezik.)

6.A Magyar Rddié adasai 1924-ben indultak
meg. Az els6 studi6 egy atalakitott
butorszallité kocsi volt. A Radié 1933-ban
lizembe helyezett, 307 m magas lakihegyi
(Csepel-sziget) adétornya akkoriban Eurépa
legmagasabb épitménye volt. A lakihegyi

torony ma ipari miiemlék, szerepét a solti

radidado vette at.



7. A Magyar Televizio kisérleti adasai 1955-ben kezdddtek meg.

8. A mobiltelefon a mikrofon altal létrehozott hangfrekvencias elektromos rezgéseket
digitalis jelekké alakitja. Az igy kodolt (nullak és egyesek sorozatava alakitott) jelek a
telefonba épitett paranyi radidadé segitségével, mikrohullamként jutnak el a
legkdzelebbi mobiltoronyhoz. A toronytdl érkez6 jeleket a mobiltelefonba épitett
radio veszi. A vett, digitadlisan kodolt jeleket a késziilék ezutan visszaalakitja

hangfrekvencias elektromos rezgésekké, amelyet azutan a fiilhallgat6é hangga alakit.

Az SMS iizenetek, illetve mas digitdlisan kédolt informdciék (szoveg, kép, weblap,
vide6 stb.) szintén koédolva, digitalis jelként, mikrohulldimok segitségével jutnak a
toronyhoz, illetve onnan a masik mobiltelefonhoz. A mobiltornyok egymas kozt

szintén mikrohulldamok segitségével tovabbitjak a jeleket.
9. A kamera sz6 a latin camera sz6bdl szarmazik, melynek jelentése kamra, kis helyiség.

10. A Kezdetben hasznalt kamerdkban a kép képpontokra bontisa mechanikus
rendszerrel, kés6bb elektronikus képfelvevé csével tortént. Ma tobbnyire

képfeldolgozé integralt aramkoroket hasznalnak erre a célra.

Az els6 elektronikus képbonté csovet, az
ikonoszképot Vladimir Kosma Zworykin
(1899-1982) orosz sziiletésli, Amerikdban
dolgoz6 fizikus, az 1920-as években
fejlesztette ki. A korabbi mechanikus

képbonté berendezések csupan 30 sorra

bontottak a képet. Az analég eurdpai tv-
rendszerek 625 soros bontassal dolgoztak, a mai digitalis tévéadasoknal ennél

lényegesen nagyobb felbontast hasznalnak.



Képek jegyzéke

A radioado6 tombvazlata
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0592.svg

Az amplitidomodulacio elve
© http:/lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0593.svg
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A radidvevo tombvazlata
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0594.svg

Az demodulacio elve
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0595.svg

Katodsugarcsével miikodo televizio
W http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0755.jpg

Mikrohullama siito
W http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0378.jpg

Radarberendezés egy repiilogép orr-részében
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cessna501_radar.JPG

Marconi arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Marconi_1909.jpg
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Popov arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Alexander_Stepanovich_Popov
Jpg

A Lakihegyi Radiéadé antennaja
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lakihegyi ad%C3%B3torony.J
PG

Zworykin arcképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vladimir_Zworykin_and_histo
ric_TV_tubes.jpg
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