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Jedną z trudniejszych rzeczy w trakcie egzaminu krótkofalarskiego jest zrozumienie działania odbiorników i nadajników
radiowych. Dlatego powstaje ta ściąga! Mam nadzieję, że przyda Ci się w trakcie nauki do egzaminu.
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Ściąga konstrukcji radiowych, wydanie 2

wzmacniacz - urządzenie
elektroniczne, które zwiększa

amplitudę sygnału, np. napięcia, prądu
lub mocy, kosztem energii pobieranej

ze źródła zasilania.

modulacja - zmiana niektórych parametrów sygnału pod wpływem innego sygnału w ceku zakodowania informacji

demodulacja - proces odwrotny do modulacji

detekcja - to proces wydzielania sygnału użytecznego (np. mowy lub danych) z odbieranego sygnału zmodulowanego.

Selektywność - zdolność odbiornika do wydzielenia sygnału o
żądanej częstotliwości spośród innych sygnałów.

Stabilność - zdolność odbiornika do odbioru przez długi czas
zadanej wcześniej częstotliwości odbioru.

Czułość - zdolność odbiornika do obioru słabych sygnałów.

szumy własne - losowy sygnał dźwiękowy o szerokim zakresie
częstotliwości, który jest generowany przez sam odbiornik
radiowy

Filtr

Wzmacniacz

sprzężenie zwrotne - przekazanie części sygnału z wyjścia układu
na wejście

w. cz. - wysoka częstotliwość (najczęściej sygnał po zmodulowaniu)

p. cz. - pośrednia częstotliwość

m. cz. - mała częstotliwość (sygnał audio)

tor - wydzielona część układu odbiornika lub nadajnika,
odpowiedzialna za przetwarzanie sygnału w określonym zakresie
częstotliwości 

Filtr - układ  odpowiedzialny za
przepuszczanie lub blokowanie

sygnałów w określonym zakresie
częstotliwości

Mieszacz - układ służący do
mieszania dwóch sygnałów.

Antena - jaka antena jest
każdy widzi

Twój audiofilski głośnik z
pozłacanymi końcówkami

SSB - Modulacja jednowstęgowa (single-sideband modulation)

CW - Telegrafia

AM - modulacja amplitudy (amplitude modulation)

FM - modulacja częstotliwości (frequency modulation)

LSB - Lower Sideband modulation, ucinamy górną wstęgę sygnału

USB - Upper Sideband modulation, ucinamy górną wstęgę sygnału

CW-L i CW-U - W wielu radiach demodulacja CW wykonywana jest z
wykorzystaniem układów do demodulacji SSB L i U wskazują z jakiego
zestawu filtrów korzystamy
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Jak to działa??

To prosty typ odbiornika radiowego, w którym sygnał z anteny jest wzmacniany bez przemiany częstotliwości, a następnie
demodulowany i podawany do toru małej częstotliwości (toru audio). Kluczowym elementem takiego układu jest reakcja, czyli dodatnie
sprzężenie zwrotne, które polega na cofnięciu części wzmocnionego sygnału z powrotem na wejście wzmacniacza. Dzięki temu
znacząco zwiększa się czułość i selektywność odbiornika, co pozwala na odbiór nawet bardzo słabych stacji. Reakcja musi być jednak
odpowiednio dozowana, ponieważ zbyt silna prowadzi do samowzbudzenia układu, co może być wykorzystane do odbioru sygnałów
CW, ale jednocześnie grozi przypadkową emisją sygnału. 

Jak to działa??

Odbiornik działa na zasadzie bezpośredniej przemiany częstotliwości, w której sygnał radiowy z anteny jest mieszany z lokalnym
sygnałem z generatora (Heterodyny) o częstotliwości zbliżonej do odbieranej stacji. W wyniku tego mieszania powstaje sygnał różnicowy
o niskiej częstotliwości, który zawiera informacje audio zakodowane w modulacji SSB lub CW. Taki sygnał można następnie łatwo
wzmocnić i odsłuchać w torze małej częstotliwości. Dzięki temu odbiornik homodynowy, zwany też odbiornikiem bezpośredniej konwersji,
pozwala na prosty i skuteczny odbiór wąskopasmowych emisji.

Filtr wejściowy Wzmacniacz
akustyczny

Heterodyna

Odbiornik homodynowy CW i SSB

Tor w.cz
Tor audio

Wzmacniacz
w.cz

detektor z
reakcją

wzmacniacz
akustyczny

Odbiornik bezpośredniego wzmocnienia z reakcją

Tor w.cz Tor audio
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Jak to działa??

Ta konstrukcja to stosunkowo prosty układ przeznaczony do emisji CW. Jego sercem jest VFO, czyli generator o przestrajanej
częstotliwości, który wytwarza sygnał nośnej w zakresie wybranego pasma. Sygnał ten trafia do separatora, który odseparowuje VFO od
dalszych stopni i umożliwia jego kluczowanie, czyli przerywanie sygnału zgodnie z nadawanym alfabetem Morse’a. Za separatorem
znajduje się wzmacniacz mocy (Power Amplifier), który wzmacnia zakluczowany sygnał do poziomu wymaganego dla emisji radiowej. Na
końcu toru znajduje się filtr dolnoprzepustowy lub pasmowy, którego zadaniem jest usunięcie niepożądanych harmonicznych i zapewnienie
zgodności z normami emisji.

Jak to działa??

To układ, w którym sygnał audio z mikrofonu trafia do modulatora, gdzie moduluje on sygnał z generatora kwarcowego pracującego na
częstotliwości 8 MHz. Powstały w ten sposób zmodulowany sygnał jest następnie kierowany do kaskady powielaczy częstotliwości —
najpierw przechodzi przez dwa stopnie potrajające (x3), a następnie przez powielacz x2. Dzięki temu częstotliwość wzrasta z 8 MHz do
144 MHz, co umożliwia uzyskanie sygnału w zakresie pasma 2 metrów. Sygnał ten trafia następnie do wzmacniacza mocy, który podnosi
jego poziom do wartości odpowiedniej dla emisji radiowej. Na końcu toru znajduje się filtr wyjściowy, którego zadaniem jest tłumienie
niepożądanych harmonicznych oraz zapewnienie zgodności z normami dotyczącymi czystości widma. Zastosowanie powielania
częstotliwości pozwala uzyskać wysoką częstotliwość wyjściową przy użyciu stabilnego generatora kwarcowego o niskiej częstotliwości,
co poprawia stabilność pracy nadajnika i upraszcza konstrukcję oscylatora.

Modulator

Generator
kwarcowy

modulowany
1 powielacz x3 2 powielacz

x3 3 powielacz x2 Wzmacniacz
mocy (PA) Filtr wyjściowy

8MHz 24MHz 72MHz 144MHz 144MHz 144MHz

Nadajnik UKF na pasmo 144 MHZ z powielaniem częstotliwości

Oscylator
(VFO) Separator Wzmacniacz

mocy (PA) Filtr wyjściowy

Klucz

Nadajnik telegraficzny na jedno pasmo

Tor w.cz

Tor m. cz.

Tor w. cz.

©radiowplecaku.pl

©radiowplecaku.pl

https://discord.gg/8fdfypERjS
https://buycoffee.to/radiowplecaku


Radio W plecaku
| Podróże | Krótkofalarstwo | Technologia |

Szukasz pomocy? Wejdź na discord'a
🌐https://discord.gg/8fdfypERjS

Chcesz pomóc? Postaw kawę!
🌐https://buycoffee.to/radiowplecaku

12,5kHz

Generator
wzorca

Dzielnik
wzorcaKomparatorDzielnik nastawnyGenerator

stabilizowany

Wzmacniacz
błędu

144MHz

3,2MHz

12,5kHz

Stabilizacja PLL

Jak to działa??

Stabilizacja PLL, czyli z pętlą synchronizacji fazowej (Phase-Locked Loop), polega na porównywaniu fazy sygnału z generatora
sterowanego napięciem (VCO) z fazą stabilnego wzorca częstotliwości, zwykle z generatora kwarcowego. Różnica faz generuje napięcie
korekcyjne, które jest podawane z powrotem na VCO w celu dostrojenia jego częstotliwości tak, aby utrzymywała stałą relację z wzorcem.
Dzięki temu układ samoczynnie utrzymuje częstotliwość wyjściową na zadanym poziomie, eliminując jej dryft i poprawiając stabilność
całego systemu. PLL jest szeroko stosowana w nowoczesnych nadajnikach i odbiornikach radiowych, gdzie zapewnia precyzyjne strojenie
i syntezę częstotliwości bez potrzeby ręcznego dostrajania.

Jak to działa??

Modulator nakłada sygnał z mikrofonu na nośną pochodzącą z generatora PLL, który dostarcza stabilną częstotliwość
i jednocześnie umożliwia modulację sygnałem z modulatora. Zmodulowany sygnał przechodzi przez wzmacniacz sterujący,
gdzie zostaje wzmocniony do poziomu odpowiedniego do zasilenia wzmacniacza mocy. Wzmacniacz mocy zwiększa energię
sygnału do wartości umożliwiającej skuteczne nadawanie. Na końcu znajduje się filtr wyjściowy, który usuwa zakłócenia
i harmoniczne, wypuszczając czysty sygnał do anteny.

144MHz 144MHz 144MHz 144MHz

Modulator

Generator PLL Wzmacniacz
sterujący

Wzmacniacz
mocy (PA) Filtr wyjściowy

Nadajnik UKF na pasmo 144MHz z generatorem PLL

Tor m. cz. Tor w. cz.
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Jak to działa??

Odbiornik AM rozpoczyna pracę od filtra wejściowego, który przepuszcza tylko pożądany sygnał z anteny i tłumi sygnały z innych
zakresów. Następnie sygnał trafia do mieszacza, gdzie zostaje przemieszany z sygnałem heterodyny, tworząc sygnał pośredniej
częstotliwości (p.cz.). Ten sygnał trafia do wzmacniacza p.cz., który jest sterowany przez układ automatycznej regulacji wzmocnienia
(ARW), utrzymujący stały poziom sygnału niezależnie od jego siły na wejściu. Po wzmocnieniu sygnał trafia do detektora AM, który
odzyskuje oryginalną informację audio, a jednocześnie generuje napięcie ARW sterujące wzmocnieniem toru p.cz. ARW stosuje się po
to, aby utrzymać stały poziom sygnału audio niezależnie od siły odbieranego sygnału radiowego. Dzięki temu głośność odbioru
pozostaje na podobnym poziomie, nawet gdy sygnały z różnych stacji mają różną moc lub warunki propagacyjne się zmieniają.

Jak to działa??

Odbiornik rozpoczyna pracę od wzmacniacza w.cz., który wzmacnia sygnał z anteny i poprawia jego stosunek sygnału do szumu.
Następnie sygnał trafia do pierwszego mieszacza, gdzie zostaje przemieszany z pierwszą heterodyną, tworząc pośrednią częstotliwość
10,7 MHz. Po wzmocnieniu w pierwszym wzmacniaczu p.cz. trafia do drugiego mieszacza, gdzie z sygnałem drugiej heterodyny
powstaje druga pośrednia 455 kHz. Sygnał ten wzmacnia drugi wzmacniacz p.cz. i kieruje do detektora FM, który wydziela sygnał audio.
Dźwięk trafia do wzmacniacza m.cz., a blokada szumów, jeśli nie wykryje sygnału, odcina audio, zapobiegając szumom. Podwójna
przemiana pozwala lepiej tłumić sygnał lustrzany dzięki wysokiej pierwszej p.cz. i zwiększyć selektywność dzięki niskiej drugiej p.cz., co
poprawia jakość odbioru i odporność na zakłócenia.

Wzmacniacz
akustycznyFiltr wejściowy Wzmacniacz

p.cz.
detektor

AM

Heterodyna

Automatyczna regulacja wzmocnienia (ARW)
Automatic gain regulation (AGC)

Odbiornik AM z automatyczną regulacją wzmocnienia

Tor w. cz. Tor p. cz. Tor m. cz.
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Tor w. cz.

Wzmacniacz
w.cz

Wzmacniacz 1
p.cz. 10,7MHz

wzmacniacz 2
p.cz. 455kHz detektor FM Wzmacniacz

akustyczny

Blokada
szumów

2 heterodyna
stała

1 heterodyna
kwarcowa

Tor p. cz.

Tor m. cz.
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Jak to działa??

Odbiornik AM, CW i SSB z podwójną przemianą częstotliwości rozpoczyna pracę od wzmacniacza w.cz., który wzmacnia sygnał z
anteny i poprawia jego stosunek sygnału do szumu. Następnie sygnał trafia do pierwszego mieszacza, gdzie jest przemieszany z
pierwszą heterodyną strojonej częstotliwości i zamieniany na pierwszą pośrednią częstotliwość. Wzmacniacz I p.cz. wzmacnia sygnał,
który trafia do drugiego mieszacza, gdzie razem z drugą, stałą heterodyną tworzona jest druga, niższa pośrednia częstotliwość. Filtr
p.cz. o wąskim paśmie eliminuje niepożądane sygnały, a następnie sygnał jest wzmacniany w torze II p.cz. i przekazywany do detektora
AM, CW lub SSB. W przypadku CW i SSB wykorzystuje się dodatkowy generator BFO, który umożliwia odtworzenie brakującej nośnej i
uzyskanie słyszalnego dźwięku. Ostatecznie sygnał akustyczny jest wzmacniany i odtwarzany przez głośnik. Zastosowanie podwójnej
przemiany częstotliwości pozwala połączyć zalety wysokiej pierwszej pośredniej częstotliwości (lepsze tłumienie sygnałów lustrzanych) z
precyzyjnym filtrowaniem na niższej drugiej częstotliwości, co znacząco zwiększa selektywność i jakość odbioru w paśmie amatorskim.

Jak to działa??

Nadajnik przedstawiony na schemacie opiera się na oscylatorze VFO, który generuje sygnał o zmiennej częstotliwości, sygnał ten
przechodzi przez separator, zapewniający izolację między generatorem a dalszymi blokami. Z separatora sygnał trafia do kaskady
powielaczy pozwalającej na uzyskanie kilku częstotliwości (np. Mając VFO 3,5MHz uzyskujemy 7MHz i 14MHz). Stamtąd sygnał trafia
do wzmacniacza sterującego oraz wzmacniacza mocy PA, a następnie do filtra wyjściowego, który oczyszcza go z harmonicznych
przed podaniem na antenę.

Odbiornik AM, CW, SSB z podwójną przemianą częstotliwości

Variable
Frequency
Oscillator

(VFO) 

Separator I powielacz x2

II powielacz x2

Wzmacniacz
mocy (PA) Filtr wyjściowyWzmacniacz

sterujący

Klucz
Tor w.cz.

Wzmacniacz
w.cz

Wzmacniacz I
p.cz.

Filtr
przełączany II

p.cz.

Wzmacniacz II
p.cz.

Detektor AM,
CW, SSB

Beat
Frequency
Oscillator

(BFO)

Wzmacniacz
akustyczny

I heterodyna
strojona

II heterodyna
stała

Tor w. cz. Tor p. cz. Tor m. cz.

Nadajnik CW z powielaniem częstotliwości

©radiowplecaku.pl

©radiowplecaku.pl

https://discord.gg/8fdfypERjS
https://buycoffee.to/radiowplecaku


Radio W plecaku
| Podróże | Krótkofalarstwo | Technologia |

Szukasz pomocy? Wejdź na discord'a
🌐https://discord.gg/8fdfypERjS

Chcesz pomóc? Postaw kawę!
🌐https://buycoffee.to/radiowplecaku

Jak to działa??

Nadajnik rozpoczyna pracę od mikrofonu, którego sygnał trafia do wzbudnicy SSB generującej sygnał o częstotliwości pośredniej 9 MHz
z jedną wstęgą boczną. Następnie sygnał ten wchodzi do mieszacza, gdzie jest przemieszany z sygnałem z oscylatora VFO
pracującego w zakresie 5–5,5 MHz, co pozwala uzyskać sygnał wyjściowy w zakresie 3,5–14 MHz w zależności od ustawionej
częstotliwości VFO. Powstały sygnał przechodzi przez filtr pasmowy, który przepuszcza tylko pożądane pasmo, eliminując produkty
mieszania i niechciane harmoniczne. Odfiltrowany sygnał wzmacniany jest przez wzmacniacz sterujący, następnie przez wzmacniacz
mocy PA, a na końcu przechodzi przez filtr wyjściowy, który zapewnia czystość widmową sygnału doprowadzanego do anteny. Taka
konstrukcja pozwala na łatwą zmianę pasma pracy przez zmianę częstotliwości VFO przy zachowaniu stałej, dobrze dopasowanej
wzbudnicy SSB na 9 MHz, co upraszcza projekt, poprawia stabilność i umożliwia pracę na wielu pasmach amatorskich przy niewielkiej
liczbie komponentów.

Nadajnik SSB na dwa pasma z wzbudnicą 9MHz

Wzbudnica
SSB

Oscylator
(VFO)

Filtr pasmowy
3.5MHz-
14MHz

Wzmacniacz
sterujący

Wzmacniacz
mocy (PA) Filtr wyjściowy

3,5MHz 3,5MHz3,5MHZ-14MHz 3,5MHz9MHz

5Hz-5,5MHz

Tor m. cz.
Tor w. cz.
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Ściąga konstrukcji radiowych, wydanie 2

Sygnał I

Niskoszumny
Wzmacniacz

w.cz

Oscylator

Filtr
antyaliasingowy

Filtr
antyaliasingowy

Przetwornik
analogowo-

cyfrowy 

Przetwornik
analogowo-

cyfrowy 

Przesunięcie o
90

Sygnał Q

SDR (Software Defined Radio) to radio definiowane programowo, w którym większość funkcji tradycyjnych układów radiowych (takich jak
modulacja, demodulacja, filtracja) realizowana jest za pomocą oprogramowania. Sygnał radiowy z anteny trafia do przetwornika
analogowo-cyfrowego (ADC), a dalsze przetwarzanie odbywa się cyfrowo, np. na komputerze lub w specjalnym układzie DSP/FPGA.
Dzięki temu jedno urządzenie SDR może obsługiwać wiele rodzajów modulacji i pasm częstotliwości, zmieniając je jedynie programowo.

Software Defined Radio (SDR)Software Defined

Radio

Niskoszumny
Wzmacniacz

w.cz

Filtr
antyaliasingowy

Przetwornik
analogowo-

cyfrowy 

Bardzo drogi i bardzo dobrej jakośći

W tym schemacie zastosowano architekturę odbiornika SDR z przemianą częstotliwości do postaci sygnałów I i Q, co pozwala znacząco
obniżyć wymagania wobec przetworników. Sygnał z anteny najpierw trafia do niskoszumnego wzmacniacza w.cz., a następnie do dwóch
mieszaczy. W jednym z nich sygnał mieszany jest z przebiegiem z lokalnego oscylatora, a w drugim z takim samym przebiegiem
przesuniętym w fazie o 90°, co pozwala uzyskać dwa składowe sygnały: I (in-phase) i Q (quadrature). Oba sygnały przechodzą przez
osobne filtry antyaliasingowe, po czym są próbkowane przez przetworniki analogowo-cyfrowe i trafiają do komputera lub układu DSP.
Dzięki oddzielnemu przetwarzaniu obu kanałów możliwe jest dokładne odwzorowanie pełnej informacji zawartej w sygnale, w tym
kierunku i fazy, co umożliwia programową demodulację nawet bardzo złożonych modulacji przy niższych wymaganiach sprzętowych niż w
rozwiązaniu bezpośrednim.
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