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Отзывы и пОжелания
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Вы	можете	написать	отзыв	на	нашем	сайте	www.dmkpress.com,	зайдя	на	стра-
ницу	 книги	и  оставив	 комментарий	 в  разделе	 «Отзывы	и  рецензии».	 Также	
можно	 послать	 письмо	 главному	 редактору	 по	 адресу	 dmkpress@gmail.com; 
при этом	укажите	название	книги	в теме	письма.

Если	вы	являетесь	экспертом	в какой-либо	области	и заинтересованы	в написа-
нии	новой	книги,	заполните	форму	на	нашем	сайте	по	адресу	http://dmkpress.com/
authors/publish_book/	или	напишите	в издательство	по	адресу	dmkpress@gmail.com.

списОк ОпечатОк
Хотя	мы	приняли	все	возможные	меры	для	того,	чтобы	обеспечить	высокое	
качество	наших	текстов,	ошибки	все	равно	случаются.	Если	вы	найдете	ошибку	
в одной	из	наших	книг –	возможно,	ошибку	в основном	тексте	или	программ-
ном	коде, –	мы	будем	очень	благодарны,	если	вы	сообщите	нам	о ней.	Сделав	
это,	вы	избавите	других	читателей	от	недопонимания	и поможете	нам	улуч-
шить	последующие	издания	этой	книги.

Если	 вы	найдете	 какие-либо	 ошибки	 в  коде,	 пожалуйста,	 сообщите	 о  них	
главному	редактору	по	адресу	dmkpress@gmail.com,	и мы	исправим	это	в следу-
ющих	тиражах.

нарушение автОрских прав
Пиратство	 в  интернете	 по-прежнему	 остается	 насущной	 проблемой.	 Изда-
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публикацией	какой-либо	из	наших	книг,	пожалуйста,	пришлите	нам	ссылку	на	
интернет-ресурс,	чтобы	мы	могли	применить	санкции.

Ссылку	на	подозрительные	материалы	можно	прислать	по	адресу	
dmkpress@gmail.com.

Мы	высоко	ценим	любую	помощь	по	защите	наших	авторов,	благодаря	кото-
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Предисловие от Чарльза Платта

Тайна и магия радиО
Радиоволны	окружают	нас	повсюду	и передают	фантастическое	разнообразие	
данных	на	тысячах	различных	частот.	Всякий	раз,	когда	некоторое	электрон-
ное	 оборудование	 обменивается	 данными	 посредством	 электромагнитного	
излучения,	мы	видим	пример	использования	радио.
� Ваш	 мобильный	 телефон	 излучает	 радиосигнал,	 когда	 вы	 говорите	

в него.
� Спасатели	обмениваются	радиосообщениями	через	рации.
� Ethernet-маршрутизатор,	 использующий	Wi-Fi	 для	 подключения	 к  ва-

шему	компьютеру,	представляет	собой	разновидность	радиосвязи.
� Bluetooth  –	 это	 радиосвязь	 между	 такими	 устройствами,	 как	 телефон	

и беспроводные	наушники.
� Если	в вашей	машине	есть	небольшая	пластиковая	коробочка,	которая	

открывает	дверь	гаража	при	нажатии	кнопки,	значит,	в ней	находится	
радиопередатчик.

� Если	в вашем	доме	есть	телевизионная	антенна,	вы	принимаете	радио-
передачи	 со	 спутника,	 который	 находится,	 вероятно,	 на	 расстоянии	
22 000	миль.

� Низкоорбитальные	спутники	связи,	такие	как	сеть	Starlink,	взаимодей-
ствуют	с наземными	антеннами	посредством	радиоволн.

Каким-то	образом	радиоволны	передают	энергию	от	передатчика	к прием-
нику.	Мы воспринимаем	 это	 как	нечто	 само	 собой	разумеющееся,	 но	 суще-
ствует	ощущение	тайны	в том,	как	информация	путешествует	по	воздуху	без	
необходимости	переносить	ее	электронами.

Эта	книга	поможет	вам	понять	это	явление	на	практике:	вы	будете	созда-
вать	собственные	передатчики	и приемники,	используя	небольшое	количество	
доступных	компонентов.	Вы узнаете,	как	звук	добавляется	к несущей	волне,	
что	FM-радио	кодирует	свои	сигналы	совершенно	иначе,	чем	AM-радио,	и как	
микроконтроллер	можно	использовать	для	радиопередачи	с одновременным	
показом	информации	о принимаемых	сигналах.

Чтобы	лучше	понять	современный	мир	радио,	полезно	представить,	каким	
мир	был	без	него.
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Отправка информации
В XIX веке единственным способом доставить рукописное сообщение на 
большое расстояние в  Соединенных Штатах было написать письмо и  от-
править его через почтовую службу US Postal Service. Более того, поскольку 
автомобили еще не были изобретены, а железные дороги в Соединенных 
Штатах не были построены от побережья до побережья, письма, пересекав-
шие страну, часть расстояния перевозились на гужевых повозках или вер-
хом на лошадях. Если вы жили в Нью-Йорке и хотели знать, что происходит 
с родственниками, переехавшими в Калифорнию, вам, возможно, пришлось 
бы подождать пару месяцев.

В 1840-х годах были разработаны телеграфные системы, обычно с исполь-
зованием одного провода, натянутого вдоль железной дороги, со стальными 
путями, замыкающими цепь. По проводу передавались электрические сиг-
налы в коде Морзе – системе коротких и длинных импульсов, изобретенной 
Сэмюэлем Морзе. Телеграфист отправлял импульсы вручную, постукивая 
по рычагу, замыкавшему пару контактов. На  приемном конце электро-
магнит тянул иглу, которая оставляла отпечатки на бумажной ленте. Затем 
оператор переписывал код на английском языке от руки, и стенограмма до-
ставлялась в виде телеграммы посыльным, часто ехавшим на велосипеде. 
На рис. В.1 показаны мальчики-посыльные того периода.

Первая трансконтинентальная телеграфная линия была построена 
в США в 1861 году. К этому времени был разработан печатающий телеграф, 
и телеграммы приобрели формат, который оставался неизменным на про-
тяжении многих десятилетий. Текст печатался на узких бумажных лентах 
и наклеивался на бланк, как показано на рис. В.2. Хотя сейчас задача обще-
ния посредством телеграммы кажется нам примитивной и трудоемкой, она 
создала возможность быстро отправлять важные новости, что в  то время 
казалось чудом.

В 1880-е годы появилось еще более впечатляющее чудо: телефонная связь. 
Теперь вы действительно могли услышать чей-то голос на расстоянии – если 
расстояние не было слишком большим и вы слушали очень внимательно. Зву-
ки были слабыми: усилители еще не были разработаны.

Еще оставалось одно серьезное препятствие: мировые океаны. Теле-
графные кабели были проложены через Атлантику, но они по-прежнему 
ограничивались азбукой Морзе и обслуживались стационарными станци-
ями на суше (см. рис. В.3.) Для отправки сообщения с корабля на корабль 
или с берега на берег требовалось мигать сигнальной лампой, пока чело-
век, получающий сообщение, наблюдал за ним в подзорную трубу. Макси-
мальная дальность составляла всего около пяти миль, поскольку кривизна 
Земли уводила далекий корабль ниже линии горизонта. Если бы адмирал 
на суше захотел послать новые приказы капитану на море, он не смог бы 
этого сделать.
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Рис. В.1. Мальчики-посыльные Western Union до изобретения телефона

 

Рис. В.2. Телеграмма Western Union (США), включая аннотации о попытках доставки. В со-
общении предлагается поздравление с рождением четвертого сына. Несмотря на то что 

телеграмма была отправлена в 1959 году, формат был установлен почти столетием ранее
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Рис. В.3. Подводные трансатлантические кабели, 1900 год

Появление радио
В 1895 году Гульельмо Маркони был студентом университета, изучавшим фи-
зику в Италии. Когда его наставник упомянул, что Генрих Герц доказал суще-
ствование электромагнитного излучения, генерируя электрические искры 
и обнаруживая их в противоположной части комнаты, Маркони был поражен 
тем, что никто не пытался разработать концепцию связи, чтобы заработать 
на ней деньги. Он воображал, что электрическая связь по воздуху может быть 
столь же важной и прибыльной, как и передача сообщений по проводам.

Он не был особенно одаренным ученым, но вырос в богатой семье, которая 
научила его тонкому пониманию роли денег. Он также был предприимчивым 
и настойчивым новатором и начал экспериментировать. Маркони быстро об-
наружил, что более длинные антенные провода на передатчике и приемнике 
значительно расширяют их радиус действия. Он также обнаружил, что даль-
ность действия увеличивается, если заземлить передатчик и приемник. Сооб-
щения, которые он передавал, состояли лишь из небольших всплесков элект
рического шума, но их было достаточно, чтобы использовать азбуку Морзе. 
Усилителей тогда еще не существовало, поэтому были необходимы наушники.

В возрасте 22 лет Маркони проводил демонстрации в Лондоне, пытаясь при-
влечь интерес и финансирование со стороны военных. Год спустя ему удалось 
передать сигнал на расстояние четырех миль, используя антенны, переноси-
мые на воздушных шарах. Его усилия получили известность, а  известность 
привлекла инвестиционный капитал, который он использовал для усовершен-
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ствования своего оборудования. К 1900 году он смог послать сигнал между дву-
мя кораблями, находившимися на расстоянии почти 60 миль друг от друга.

Он проницательно добавил престижа своему предприятию, наняв на рабо-
ту некоторых из самых выдающихся ученых мира, в том числе лорда Кельви-
на, знаменитого формулировкой основных законов термодинамики, и Джона 
Амброуза Флеминга, который позже изобрел первую термоэлектронную ваку-
умную лампу.

Конечная цель Маркони заключалась в том, чтобы послать сигнал через Ат-
лантический океан между юго-западной Англией и Массачусетсом. Это должна 
была быть самая впечатляющая демонстрация его концепции, и он рискнул 
опубликовать ее заранее.

Были возведены огромные передающие башни, но они были разрушены 
сильным ветром. После других неудач, пока мир ждал, сможет ли Маркони 
оправдать свои предсказания, он установил более простые антенны для от-
правки заранее оговоренного сигнала на не столь большое расстояние, в Нью-
фаундленд, где он установил приемную станцию. В течение двух назначенных 
дней он и его помощник часами слушали наушники, пытаясь уловить щелка-
ющие звуки среди радиопомех. Дважды они утверждали, что слышали сигнал.

Ученые были настроены скептически, потому что радиоволны, как и свето-
вые волны, должны блокироваться кривизной Земли. Однако инженер-электрик 
А. Э. Кеннелли и физик Оливер Хевисайд, работая независимо друг от друга, 
предположили, что ионизированный слой в атмосфере может отражать радио-
сигналы на поверхность планеты. Маркони понравилась их теория, поскольку 
она подтвердила его утверждения. Существование явления, ныне известного 
под названием слоя Хевисайда, было подтверждено лишь много лет спустя.

Однако резонанс, вызванный трансатлантическим экспериментом Маркони, 
позволил ему собрать больше денег. Он запатентовал все ключевые концепции, 
и основанная им компания стала доминирующим международным производи-
телем беспроводных станций. Первоначально его оборудование использовалось 
в  основном для военных и морских сообщений, поскольку обычные люди не 
проявляли особого интереса к прослушиванию сигналов азбуки Морзе. Но блес
тящий инженер-электрик по имени Эдвин Армстронг выдвинул идеи, которые 
улучшили качество радиоприема до такой степени, что можно было передавать 
и принимать речь и музыку, и тогда началась настоящая радиореволюция.

Во-первых, Армстронг изобрел регенеративную схему, в которой использо-
валась положительная обратная связь через вакуумную лампу, что позволило 
людям слушать радио через громкоговоритель вместо наушников. Армстронг 
подал патент, описывающий эту концепцию, в 1913 году, затем ему пришла 
в голову идея схемы, которую он назвал супергетеродинной, имеющей лучшую 
избирательность и стабильность и создающую меньше шума. Он подал заявку 
на патент на это изобретение в 1919 году.

Радиочастотный спектр был распределен на международном уровне 
в 1912 году, но любой энтузиаст мог установить передатчик, а некоторые люди 
использовали детекторные приемники для прослушивания радиоволн, просто 
чтобы посмотреть, что они смогут найти. Затем в 1934 году федеральное пра-
вительство США приняло закон о связи, который позволял компаниям пере-
давать сигналы без риска создания помех друг другу.
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Это открыло новую эру вещания. Радио 
больше не ограничивалось связью между 
двумя точками; передачи передавались 
с  радиостанции тысячам или даже мил-
лионам слушателей, которые принима-
ли их одновременно. Финансируемое 
рекламой в  Соединенных Штатах (и  го-
сударственными деньгами во многих 
других странах), радио принесло в наши 
гостиные музыку больших оркестров, 
выступления комиков, драмы, спортив-
ные трансляции, политические речи 
и дикторов-комментаторов. Семьи с удо-
вольствием собирались вокруг радио
приемников, слушая далекие станции, 
транслирующие их любимые передачи. 

Ранние радиоприемники размещались 
в  причудливых шкафах, что свидетель-
ствует о важности волшебства, связанно-
го с путешествующими по воздуху голо-
сами и музыкой. Примеры показаны на 
рис. В.4 и В.5.

Радио стало основным средством раз-
влечения в  Америке и  конкурировало 
с  газетами как источник информации. 
Оно сохраняло этот статус до тех пор, 
пока телевидение не произвело новую 
революцию, и эпоха, когда миллионы лю-
дей сидели и слушали комедии или дра-
мы, постепенно подошла к концу.

Прошли десятилетия, прежде чем 
радио было вновь адаптировано для не-
больших расстояний, например для раз-
блокировки автомобиля при нажатии 
кнопки на пульте дистанционного управ-
ления или передачи музыки с  телефона 
на пару наушников.

Эта книга не только покажет вам, как 
принимать сигналы AM- и FM-станций, 
которые до сих пор транслируют музыку 
и голоса по всему миру, но также научит 
вас передавать собственные радиосиг-
налы. Со  временем вы сможете приоб-
рести собственную лицензию на корот-
коволновый диапазон, если захотите.

Я думаю, вы обнаружите, что это захва-
тывающее путешествие.

Рис. В.4. Настольный радиоприемник 
с отделкой из натурального шпона 

ценных древесных пород, типичный для 
того времени

Рис. В.5. В 1930-е годы такой прием-
ник мог занимать центральное положе-

ние в гостиной
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