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Jedna z trudniejszych rzeczy w trakcie egzaminu krotkofalarskiego jest zrozumienie dziatania odbiornikow i hadajnikow
radiowych. Dlatego powstaje ta Scigga! Mam nadzieje, ze przyda Ci sie w trakcie nauki do egzaminu.
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modulacja - zmiana niektorych parametrow sygnatu pod wptywem innego sygnatu w ceku zakodowania informacji

demodulacja - proces odwrotny do modulacji

detekcja - to proces wydzielania sygnatu uzytecznego (np. mowy lub danych) z odbieranego sygnatu zmodulowanego.

AM - modulacja amplitudy (amplitude modulation) A

FM - modulacja czestotliwosci (frequency modulation) Antena - jaka antena jest

SSB - Modulacja jednowstegowa (single-sideband modulation) kazdy widzi

LSB - Lower Sideband modulation, ucinamy gorna wstege sygnaiu
USB - Upper Sideband modulation, ucinamy gorng wstege sygnatu

CW - Telegrafia Twoj audiofilski gtosnik z

CW-L i CW-U - W wielu radiach demodulacja CW wykonywana jest z poztacanymi koncowkami

wykorzystaniem uktadow do demodulacji SSB L i U wskazuja z jakiego L—J\

Gestawu filtrow korzystamy

w,
CzutoSc - zdolnosc¢ odbiornika do obioru stabych sygnatow. Mieszacz - uktad stuzacy do
Selektywnosc - zdolnosc¢ odbiornika do wydzielenia sygnatu o mieszania dwoch sygnatow.

zadanej czestotliwosci sposrod innych sygnatow.

Stabilnosc¢ - zdolnos¢ odbiornika do odbioru przez dtugi czas

zadanej wczesniej czestotliwosci odbioru. 2 )

Filtr - uklad odpowiedzialny za
szumy witasne - losowy sygnat dzwiekowy o szerokim zakresie Filtr przepuszczanie lub blokowanie
czestotliwosci, ktory jest generowany przez sam odbiornik sygnatow w okreslonym zakresie
radiowy \_ y, czestotliwosci

_J
4 ) wzmacniacz - urzadzenie
( L SPIY : ) elektroniczne, ktore zwieksza

W. cZ. - wysoka czestotliwosc (najczescie] sygnat po zmodulowaniu) Wzmacniacz | amplitude sygnatu, np. napiecia, pradu

p. cz. - poSrednia czestotliwosc lub mocy, kosztem energii pobieranej
\_ J ze zr6dfa zasilania.

m. cz. - mata czestotliwosc (sygnat audio)

tor - wydzielona czesc¢ uktadu odbiornika lub nadajnika,
odpowiedzialna za przetwarzanie sygnatu w okreslonym zakresie
czestotliwosci

sprzezenie zwrotne - przekazanie czesci syghatu z wyjscia uktadu
na wejscie

- J
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Odbiornik bezposredniego wzmocnienia z reakcja

;/" ------------- -\‘
Tor w.cz E Tor audio |
~ R 4 : 4 ) E /
Wzmacniacz detektor z E wzmachiacz
= W.CZ Z|  reakcja ! > akustyczny
_ Y \ Jh PN

@ Jak to dziata?

To prosty typ odbiornika radiowego, w ktdrym sygnat z anteny jest wzmachniany bez przemiany czestotliwosci, a nastepnie
demodulowany | podawany do toru matej czestotliwosci (toru audio). Kluczowym elementem takiego uktadu jest reakcja, czyli dodatnie
sprzezenie zwrotne, ktdre polega na cofnieciu czesci wzmocnionego sygnatu z powrotem na wejscie wzmacniacza. Dzieki temu
znaczaco zwieksza sie czutosc i selektywnosc odbiornika, co pozwala na odbior nawet bardzo stabych stacji. Reakcja musi byc jednak
odpowiednio dozowana, poniewaz zbyt silna prowadzi do samowzbudzenia uktadu, co moze by¢ wykorzystane do odbioru sygnatow
CW, ale jednoczesnie grozi przypadkowg emisjg sygnatu.

Odbiornik homodynowy CW | SSB

s )

Wzmacniacz
akustyczny

| Filtr wejSciowy
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Heterodyna
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@ Jak to dziata?

Odbiornik dziata na zasadzie bezposredniej przemiany czestotliwosci, w ktorej sygnat radiowy z anteny jest mieszany z lokalnym
sygnhatem z generatora (Heterodyny) o czestotliwosci zblizonej do odbieranej stacji. W wyniku tego mieszania powstaje sygnat roznicowy
0 niskiej czestotliwosci, ktdry zawiera informacje audio zakodowane w modulacji SSB lub CW. Taki sygnat mozna nastepnie tatwo
wzmocnic | odstuchac w torze matej czestotliwosci. Dzieki temu odbiornik homodynowy, zwany tez odbiornikiem bezposredniej konwersiji,
pozwala na prosty i skuteczny odbior waskopasmowych emisji.

Szukasz pomocy? Wejdz na discord'a
Ehttps://discord.gg/8idfypER|S

Chcesz pomoc? Postaw kawe!
Ehttps://buycoffee.to/radiowplecaku



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

A
Radio w plecaku

| Podrdze | Krdtkofalarstwo | 'Te_clrmolog?a [

Nadajnik telegraficzny na jedno pasmo

E’ Tor w.cz E
e N R 4 B ~ A
E Oscylator — | Separator | s Wzmacniacz S| Filtr wyjsciow :
: (VFO) P mocy (PA) ) y :
AN N Y N Y . J

Klucz
@ Jak to dziata?

Ta konstrukcja to stosunkowo prosty uktad przeznaczony do emisji CW. Jego sercem jest VFO, czyli generator o przestrajane;
czestotliwosci, ktory wytwarza sygnat nosnej w zakresie wybranego pasma. Sygnat ten trafia do separatora, ktory odseparowuje VFO od
dalszych stopni | umozliwia jego kluczowanie, czyli przerywanie sygnatu zgodnie z nadawanym alfabetem Morse’a. Za separatorem
znajduje sie wzmacniacz mocy (Power Amplifier), ktéry wzmacnia zakluczowany sygnat do poziomu wymaganego dla emisji radiowej. Na
koncu toru znajduje sie filtr dolnoprzepustowy lub pasmowy, ktorego zadaniem jest usuniecie niepozadanych harmonicznych i zapewnienie
zgodnosci z normami emisii.

Nadajnik UKF na pasmo 144 MHZ z powielaniem czestotliwosci

e Torwlcz \

T 8MHz : 2aMHz 'O €2 2oMHz 144MHz 144MHz 144MHz :

e N N~ N N\ N N

'] Generator | . - :

' : . 2 powielacz . Wzmacniacz . L )

v | kwarcowy |si1 powielacz x3|— 3 powielacz x2|—3 —| Filtr wyjSciowy| ¢

X ' X3 mocy (PA) u

11 | modulowany | ; !

N Ji L J J J U J J

e .
; :
N N
: :
> Modulator |
NI ;
— L J
\ Torm.cz.

To uktad, w ktorym sygnat audio z mikrofonu trafia do modulatora, gdzie moduluje on sygnat z generatora kwarcowego pracujacego na
czestotliwosci 8 MHz. Powstaty w ten sposdb zmodulowany sygnat jest nastepnie kierowany do kaskady powielaczy czestotliwosci —
najpierw przechodzi przez dwa stopnie potrajajgce (x3), a nastepnie przez powielacz x2. Dzieki temu czestotliwosc wzrasta z 8 MHz do
144 MHz, co umozliwia uzyskanie sygnatu w zakresie pasma 2 metrow. Sygnat ten trafia nastepnie do wzmacniacza mocy, ktory podnosi
jego poziom do wartosci odpowiedniej dla emisji radiowej. Na koncu toru znajduje sie filtr wyjSciowy, ktérego zadaniem jest ttumienie
niepozgdanych harmonicznych oraz zapewnienie zgodnosci z normami dotyczacymi czystosci widma. Zastosowanie powielania
czestotliwosci pozwala uzyskac wysoka czestotliwosSC wyjsciowa przy uzyciu stabilnego generatora kwarcowego o niskiej czestotliwosci,
co poprawia stabilnos¢ pracy nadajnika i upraszcza konstrukcje oscylatora.

Szukasz pomocy? Wejdz na discord'a
Ehttps://discord.gg/8idfypER|S

Chcesz pomoc? Postaw kawe!
Ehttps://buycoffee.to/radiowplecaku



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

Radio w plecaku

| Podrdze | Krdtkofalarstwo | 'Te_clrmolog?a [

Stabilizacja PLL
144MHz

@ Jak to dziata?

12,5kHz 12,5kHz
4 N N ) (- )
Generator L Dzielnik
stabilizowany [ bzielnik nastawny Komparator < wzorca
N )\ J L J L
} i
4 )
N Wzmacniacz - ) Generator
btedu wzorca 3,2MHz
\ _J \_ J

Stabilizacja PLL, czyli z petla synchronizacji fazowej (Phase-Locked Loop), polega na porownywaniu fazy sygnatu z generatora
sterowanego napieciem (VCO) z fazg stabilnego wzorca czestotliwosci, zwykle z generatora kwarcowego. Roznica faz generuje napiecie
korekcyjne, ktore jest podawane z powrotem na VCO w celu dostrojenia jego czestotliwosci tak, aby utrzymywata statg relacje z wzorcem.
Dzieki temu uktad samoczynnie utrzymuje czestotliwoSc¢ wyjsciowag na zadanym poziomie, eliminujac je] dryft i poprawiajac stabilnosc
catego systemu. PLL jest szeroko stosowana w nowoczesnych nadajnikach i odbiornikach radiowych, gdzie zapewnia precyzyjne strojenie

| synteze czestotliwosci bez potrzeby recznego dostrajania.

Nadajnik UKF na pasmo 144MHz z generatorem PLL

: Torm.cz. ! Tor w. cz. !
E 144MHz ! 144MHz 144MHz 144MHz !
e ™ r N 4 N r N
: : :
: Generator PLL : Wzmachiacz Wzmachiacz i S s o :
: -] sterujacy [ =] mocy (PA) | Wy y :
]

] ]
AN J N J J Y

—---q--------------

~
J
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@ Jak to dziata?

Modulator naktada sygnat z mikrofonu na nosng pochodzaca z generatora PLL, ktory dostarcza stabilng czestotliwosc

| jednoczesnie umozliwia modulacje sygnatem z modulatora. Zmodulowany sygnat przechodzi przez wzmachniacz sterujacy,
gdzie zostaje wzmocniony do poziomu odpowiedniego do zasilenia wzmacniacza mocy. Wzmacniacz mocy zwieksza energie
sygnatu do wartosci umozliwiajgcej skuteczne nadawanie. Na koncu znajduje sie filtr wyjsciowy, ktdry usuwa zaktocenia

| harmoniczne, wypuszczajac czysty sygnat do anteny.
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Odbiornik AM z automatyczng regulacjg wzmochnienia

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

Tor p. cz. l T

l L }
[ 'y
i s N YR N
' ' : v )
: Wzmacniacz detektor ' | Wzmacniacz | .
: D.cz. — AM _E_? akustyczny —‘:%
i 'y D
| - J U J L J
- \ ‘\_ ____________ __/'

Heterodyna

@ Jak to dziata? \_ J

AN

/

Odbiornik AM rozpoczyna prace od filtra wejsciowego, ktory przepuszcza tylko pozadany sygnat z anteny i ttumi sygnaty z innych
zakresow. Nastepnie sygnat trafia do mieszacza, gdzie zostaje przemieszany z sygnatem heterodyny, tworzac sygnat posredniej

czestotliwosci (p.cz.). Ten sygnat trafia do wzmacniacza p.cz., ktory jest sterowany przez uktad automatycznej regulacji w

Zmocnienia

(ARW), utrzymujacy staty poziom sygnatu niezaleznie od jego sity na wejsciu. Po wzmochieniu sygnat trafia do detektora AM, ktory
odzyskuje oryginalng informacje audio, a jednoczesnie generuje napiecie ARW sterujgce wzmocnieniem toru p.cz. ARW stosuje sie po
to, aby utrzymac staly poziom sygnatu audio niezaleznie od sity odbieranego sygnatu radiowego. Dzieki temu gtosnosc¢ odbioru
pozostaje na podobnym poziomie, nawet gdy sygnaty z roznych stacji majg rozng moc lub warunki propagacyjne sie zmieniaja.

*~ Tor w. cz.

S

!
! e 0 dececce=-

| e "
e “\ 4 N N N |
0 ' ) :
' | Wzmacniacz |! Wzmacniacz 1 wzmacniacz 2| detektor EM ' | Wzmacniacz |
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I ; ' ' :
L Y N » \ Ji L w J L o
.............................................. :.---_---_--_--_..’ :
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! SzZumow !
. . y | Torm. cz. !
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@ Jak to dziata?

Odbiornik rozpoczyna prace od wzmacniacza w.cz., ktory wzmacnia sygnat z anteny | poprawia jego stosunek sygnatu do szumu.
Nastepnie sygnat trafia do pierwszego mieszacza, gdzie zostaje przemieszany z pierwszg heterodyna, tworzac posrednig czestotliwosc
10,7 MHz. Po wzmocnieniu w pierwszym wzmacniaczu p.cz. trafia do drugiego mieszacza, gdzie z sygnatem drugiej heterodyny

powstaje druga posrednia 455 kHz. Sygnat ten wzmacnia drugi wzmacniacz p.cz. i kieruje do detektora FM, ktory wydzie

orzemiana pozwala lepiej ttumic sygnat lustrzany dzieki wysokie] pierwszej p.cz. i zwiekszycC selektywnosSc dzieki niskiej ¢
poprawia jakosc odbioru 1 odpornos¢ na zakidcenia.
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Odbiornik AM, CW, SSB z podwojng przemiang czestotliwosci

‘“Torw.cz. Tor p. cz. S TTorm.cz.
_ [
™ r B e N O N N O ~N: S
Filtr ' : : |
Wzmacniacz Wzmacniacz | retaczany || Wzmacniacz Il|} | Detektor AM, [i | Wzmacniacz |
D.CZ. —> Preeiqczany t— p.CZ. ™ CW,SSB [>] akustyczny [i=
P.CZ. : : : \ /
), l \_ J L ‘ P\ e | \
Beat
| heterodyna Il heterodyna Frequency
strojona stata Oscillator
(BFO)
N ), \ y L D

@ Jak to dziata?

Odbiornik AM, CW 1 SSB z podwojng przemiang czestotliwosci rozpoczyna prace od wzmacniacza w.cz., ktdry wzmacnia sygnat z
anteny i1 poprawia jego stosunek sygnatu do szumu. Nastepnie sygnat trafia do pierwszego mieszacza, gdzie jest przemieszany z
nierwszg heterodyng strojonej czestotliwosci | zamieniany na pierwsza posrednig czestotliwosc. Wzmacniacz | p.cz. wzmacnia sygnat,
Ktory trafia do drugiego mieszacza, gdzie razem z druga, statg heterodyng tworzona jest druga, nizsza posrednia czestotliwosc. Filtr
0.cz. 0 waskim pasmie eliminuje niepozadane sygnaty, a nastepnie sygnat jest wzmacniany w torze Il p.cz. i przekazywany do detektora
AM, CW lub SSB. W przypadku CW i SSB wykorzystuje sie dodatkowy generator BFO, ktory umozliwia odtworzenie brakujacej nosnej i
uzyskanie styszalnego dzwieku. Ostatecznie sygnat akustyczny jest wzmacniany i odtwarzany przez gtosnik. Zastosowanie podwajnej
przemiany czestotliwosci pozwala potaczycC zalety wysokie] pierwszej posredniej czestotliwosci (lepsze ttumienie sygnatow lustrzanych) z
precyzyjnym filtrowaniem na nizszej drugiej czestotliwosci, co znaczaco zwieksza selektywnosc i jakosc¢ odbioru w pasmie amatorskim.

Nadajnik CW z powielaniem czestotliwosci

2 N\ 7 ) : ) 4 ) E
Variable h g X ! ;
Frequency Separator | powielacz x2 ;\ Wzmacniacz Wzmacniacz Filtr wyj$cio :
Oscillator [~ P > 1P sterujgcy [ | mocy (PA) [ WYISCIOWY | —
(VFO) 1 - :

\_ J U w, _ ), \_ J L J !
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| \>JII powielacz x2 Tor w.cz. E

Klucz | !

\_ / :

@ Jak to dziata?

Nadajnik przedstawiony na schemacie opiera sie na oscylatorze VFO, ktdry generuje sygnat o zmiennej czestotliwosci, sygnat ten
przechodzi przez separator, zapewniajacy izolacje miedzy generatorem a dalszymi blokami. Z separatora sygnat trafia do kaskady
powielaczy pozwalajgcej na uzyskanie kilku czestotliwosci (np. Majac VFO 3,5MHz uzyskujemy 7MHz i 14MHz). Stamtad sygnat trafia
do wzmacniacza sterujgcego oraz wzmacniacza mocy PA, a nastepnie do filtra wyjSciowego, ktdry oczyszcza go z harmonicznych
przed podaniem na antene.
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Nadajnik SSB na dwa pasma z wzbudnicg 9MHz
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@ Jak to dziata?

Nadajnik rozpoczyna prace od mikrofonu, ktérego sygnat trafia do wzbudnicy SSB generujacej sygnhat o czestotliwosci posrednie] 9 MHz
Z jedng wstega boczng. Nastepnie sygnat ten wchodzi do mieszacza, gdzie jest przemieszany z sygnatem z oscylatora VFO
pracujgcego w zakresie 5-5,5 MHz, co pozwala uzyskac sygnat wyjsciowy w zakresie 3,5-14 MHz w zaleznosci od ustawionej
czestotliwosci VFO. Powstaty sygnat przechodzi przez filtr pasmowy, ktory przepuszcza tylko pozadane pasmo, eliminujac produkty
mieszania i niechciane harmoniczne. Odfiltrowany sygnat wzmacniany jest przez wzmacniacz sterujacy, nastepnie przez wzmacniacz
mocy PA, a na koncu przechodzi przez filtr wyjsciowy, ktory zapewnia czystos¢ widmowa sygnatu doprowadzanego do anteny. Taka
konstrukcja pozwala na tatwa zmiane pasma pracy przez zmiane czestotliwosci VFO przy zachowaniu state], dobrze dopasowane]
wzbudnicy SSB na 9 MHz, co upraszcza projekt, poprawia stabilnosc¢ i umozliwia prace na wielu pasmach amatorskich przy niewielkie
liczbie komponentow.

Szukasz pomocy? Wejdz na discord'a
Ehttps://discord.gg/8idfypER|S

Chcesz pomoc? Postaw kawe!
Ehttps://buycoffee.to/radiowplecaku



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

Sciaga konstrukgji radiowych, wydanie 2

SDR (Software Defined Radio) to radio definiowane programowo, w ktorym wiekszos¢ funkcji tradycyjnych uktadow radiowych (takich jak
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= ? Software Defined Radio (SDR)

modulacja, demodulacja, filtracja) realizowana jest za pomocag oprogramowania. Sygnat radiowy z anteny trafia do przetwornika
analogowo-cyfrowego (ADC), a dalsze przetwarzanie odbywa sie cyfrowo, np. na komputerze lub w specjalnym ukitadzie DSP/FPGA.

Dzieki temu jedno urzadzenie SDR moze obstugiwac wiele rodzajow modulacji | pasm czestotliwosci, zmieniajac je jedynie programowo.
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W tym schemacie zastosowano architekture odbiornika SDR z przemiang czestotliwosci do postaci sygnatow | i Q, co pozwala znaczaco
obnizy¢ wymagania wobec przetwornikow. Sygnat z anteny najpierw trafia do niskoszumnego wzmacniacza w.cz., a nastepnie do dwdch
mieszaczy. W jednym z nich sygnat mieszany jest z przebiegiem z lokalnego oscylatora, a w drugim z takim samym przebiegiem
przesunietym w fazie o 90°, co pozwala uzyskac dwa sktadowe sygnaty: | (in-phase) i Q (quadrature). Oba sygnaty przechodzg przez
osobne filtry antyaliasingowe, po czym sg probkowane przez przetworniki analogowo-cyfrowe i trafiajg do komputera lub uktadu DSP.
Dzieki oddzielnemu przetwarzaniu obu kanatdw mozliwe jest doktadne odwzorowanie petnej informacji zawarte] w sygnale, w tym

kierunku 1 fazy, co umozliwia programowag demodulacje nawet bardzo ztozonych modulacji przy nizszych wymaganiach sprzetowych niz w

rozwigzaniu bezposrednim.

Szukasz pomocy? Wejdz na discord'a
Ehttps://discord.gg/8idfypER|S

Chcesz pomoc? Postaw kawe!
Ehttps://buycoffee.to/radiowplecaku



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

