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Wstňp 
 

Konstruowanie prostych odbiorników radiowych jest od prawie wieku wstňpem do powaŨniejszego 

zainteresowania radiotechnikŃ, elektronikŃ w og·le i kr·tkofalarstwem w szczeg·lnoŜci. JuŨ nawet 

najprostsze odbiorniki detektorowe dawağy poczŃtkujŃcym niezapomniane przeŨycia, kiedy ze sğu-

chawek odzywağa siň po raz pierwszy audycja radiowa. Odbiór detektorowy przy uŨyciu kilkumetrowej 

anteny drutowej byğ i jest moŨliwy w promieniu kilkunastu do nawet kilkudziesiňciu kilometrów od 

stacji nadawczej, zaleŨnie od jej mocy i lokalnych zakğ·ceŒ. Dawniej sprawa byğa znacznie prostsza. Na 

falach Ŝrednich nadawany byğ z wielu oŜrodk·w lokajnych drugi program Polskiego Radia, a na falach 

dğugich ï program pierwszy. Obecnie polscy radioamatorzy sŃ o tyle w szczňŜliwej sytuacji, Ũe oŜrodek 

nadawczy w Solcu Kujawskim emituje pierwszy program PR ze znacznŃ mocŃ (~1 MW) podczas gdy 

wiňkszoŜĺ stacji dğugofalowych i znaczna czňŜĺ stacji Ŝredniofalowych (w tym wszystkie stacje polskie) 

w innych krajach przeszğa juŨ do historii.  

OczywiŜcie konstrukcja odbiornika detektorowego byğa i jest tylko pierwszym krokiem na drodze ku 

radiotechnice i ma jedynie znaczenie dydaktyczne. Lepsze rezultaty uzyskuje siň konstruujŃc nieskom-

plikowane odbiorniki kilkutranzystorowe albo oparte o któreŜ z popularnych obwodów scalonych.  

Konstruktorzy takich odbiornik·w nie muszŃ siň ograniczaĺ jedynie do odbioru stacji radiofonicznych 

ale mogŃ r·wnieŨ odbieraĺ silniejsze i znajdujŃce siň w niezbyt duŨych odlegğoŜciach stacje krótko-

falarskie.  

W literaturze spotyka siň r·wnieŨ wiele opisów prostych odbiorników na zakresy UKF: radiofoniczny 

i pasma amatorskie 50 albo 144 MHz.  

DuŨym przeŨyciem dla dzieci i mğodzieŨy moŨe byĺ budowa odbiornika do sp·ğki z dziadkiem lub 

ojcem zwğaszcza jeŨeli sŃ oni krótkofalowcami i mogŃ pokazaĺ mğodym konstruktorom coŜ wiňcej niŨ 

tylko odbiór radiofonii. Odbiór stacji amatorskich jest wprawdzie dostňpny dla wszystkich bez Ũadnych 

ograniczeŒ, ale osoby nie zwiŃzane z kr·tkofalarstwem mogŃ nie byĺ dobrze zorientowane w tej 

tematyce i w zwiŃzku z tym nie mogŃ skutecznie zainteresowaĺ mğodzieŨy tymi sprawami.  

BiorŃc pod uwagň powyŨsze wzglňdy autor postanowiğ przygotowaĺ urozmaicony zbiór opisów ğat-

wych do zbudowania (i dokonywania w przyszğoŜci ewentualnych modyfikacji i ulepszeŒ) odbiorników 

radiowych i krótkofalarskich na wiele zakresów fal. Samo jednak zbudowanie urzŃdzenia wedğug goto-

wego i nawet ğatwego do zrozumienia opisu to nie wszystko. JeŨeli taka konstrukcja ma przynieŜĺ 

gğňbsze korzyŜci to konieczne jest dobre zrozumienie zasady dziağania tego odbiornika i dalszych 

bardziej skomplikowanych, kt·re byĺ moŨe p·jdŃ na warszat w nastňpnym czasie. Dlatego teŨ na 

poczŃtku prawie kaŨdego z rozdziağ·w przedstawiono, moŨliwie jak najproŜciej, stronň teoretycznŃ 

pracy omawianych dalej rodzajów odbiorników. Byĺ moŨe uğatwi to czňŜci czytelników przygotowanie 

siň do egzaminu na licencjň amatorskŃ a jeŜli nie to zawsze lepiej wiedzieĺ co siň robi i dlaczego to 

dziağa (no, przynajmniej po pewnym dopieszczeniu...). W niektórych podrozdziağach dodano wiado-

moŜci uzupeğniajŃce ï wyr·Ũnione w specjalnych podpunktach. Zapoznanie siň z nimi moŨe byĺ 

pomocne i interesujŃce, ale nie jest niezbňdne dla zrozumienia dalszego ciŃgu skryptu.  

WybierajŃc ukğady autor starağ siň, aby byğy one oparte o elementy moŨliwie ğatwe obecnie do zdoby-

cia, dlatego teŨ niekt·re dawniejsze ciekawe rozwiŃzania nie wyszğy poza pr·g archiwum. W przypad-

kach wŃtpliwych autor stara siň zaproponowaĺ elementy zastňpcze, które nawet jeŜli nie sŃ dokğadnymi 

odpowiednikami powinny daĺ siň zastosowaĺ w ukğadach bez wiňkszych zmian. PracujŃce w wielu 

stopniach tranzystory powszechnego uŨytku moŨna bez problemu zastŃpiĺ przez inne popularne typy. 

Konieczne moŨe byĺ jednak dobranie wartoŜci niekt·rych opornik·w w obwodach zasilania (polaryza-

cji) elektrod tranzystorów lub wyprowadzeŒ obwodów scalonych.  

Ukğady odbiorcze sŃ omawiane w kolejnoŜci od najprostszych technicznie do bardziej skomplikowa-

nych i chociaŨ nie jest konieczne budowanie wszystkich po kolei, to warto zapoznaĺ siň ze stronŃ teore-

tycznŃ w kolejnoŜci rozdziağ·w. Trzeba teŨ pamiňtaĺ, Ũe opisane nieskomplikowane rozwiŃnia w Ũad-

nym wypadku nie mogŃ zapewniĺ parametrów por·wnywalnych ze sprzňtem fabrycznym, ale zapewniŃ 

za to duŨo radoŜci i o to gğ·wnie chodzi. W opracowaniu ograniczamy siň do rozwiŃzaŒ zgodnych ze 

wsp·ğczesnym stanem techniki, a wiňc do rozwiŃzaŒ tranzystorowych i opartych na obwodach scalo-

nych. Pomijamy cağkowicie rozpowszechnione w czasach przedp·ğprzewodnikowych rozwiŃzania opar-

te o lampy elektronowe, pomimo Ũe nawet obecnie istnieje pewne grono hobbyst·w miğoŜnik·w lamp, 

konstruujŃcych ukğady lampowe. W zwiŃzku z tym pomijamy równieŨ wyjaŜnienia dziağania lamp elek-

tronowych i ukğad·w lampowych. Pewne podobieŒstwo do nich wykazujŃ ukğady zwierajŃce tranzys-
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tory polowe. Ich zasada dziağania r·Ũni siň jednak od zasady pracy lamp. Jeszcze wiňksze róŨnice wy-

stňpujŃ w przypadku ukğadów zawierajŃcych tranzystory zğŃczowe (bipolarne). W zestawie nie 

uwzglňdniono teŨ schematów takich, raczej majŃcych znaczenie historyczne, rozwiŃzaŒ jak odbiorniki 

superreakcyjne. SŃ one doŜĺ trudne w obsğudze i z samej zasady dziağania powodujŃ zakğ·cenia 

w swoim sŃsiedztwie. Ich niewŃtpliwŃ zaletŃ byğo osiŃgane w pojedyŒczym stopniu wzmocnienie 

porównywalnego ze wzmocnieniem ukğad·w wielostopniowych. Byğa to rzecz istotna w czasach kiedy 

lampy, a p·Ŧniej tranzystory byğy stosunkowo drogie, ale przy obecnych cenach ten aspekt straciğ 

znaczenie.  

Gğównym zadaniem kaŨdego odbiornika jest odzyskanie (zdemodulowanie) informacji nağoŨonej po 

stronie nadawczej w procesie modulacji na falň noŜnŃ, dlatego teŨ naszŃ wycieczkň w Ŝwiat radiood-

biorników musimy zaczŃĺ od podstaw modulacji i demodulacji sygnağ·w. Rodzaj i konstrukcja demo-

dulatora musi byĺ oczywiŜcie dostosowana do rodzaju odbieranej emisji. Odbiorniki bardziej rozbu-

dowane posiadajŃ demodulatory przeğŃczane lub oddzielne tory odbiorcze (przykğadowo tory AM 

i FM), ale przedstawione w skrypcie rozwiŃzania sŃ dla uproszczenia dostosowane do jednego rodzaju 

emisji.  

Opisane w dalszym ciŃgu skryptu odbiorniki moŨna w wiňkszoŜci przypadk·w stosunkowo ğatwo 

podzieliĺ na bloki takie jak wzmaczniacze mağej i wielkiej czňstotliwoŜci, detektory, stopnie przemiany 

czňstotliwoŜci, filtry  i tory poŜredniej czňstotliwoŜci. Bardziej doŜwiadczonym czytelnikom nie powin-

no wiňc sprawiĺ trudnoŜci ğŃczenie tak wybranych moduğ·w we wğasne konstrukcje albo uzupeğnienie 

jedenej z opisanych konstrukcji o dodatkowe stopnie przejňte z innej. GranicŃ jest tylko wğasna pomy-

sğowoŜĺ.  

 

 

 

Krzysztof DŃbrowski 

WiedeŒ, 13 paŦdziernika 2020 

 



Proste odbiorniki amatorskie                                                   Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

01.12.2020                                                                                                                             10 

 

1. Modulacja i demodulacja 
 

Radiokomunikacja lub ğŃcznoŜĺ radiowa polega na bezprzewodowym przesyğaniu r·Ũnych sygnağ·w za 

pomocŃ fal elektromagnetycznych. Radiostacja nadawcza wypromieniowuje w przestrzeŒ energiň 

elektrycznŃ przez antenň nadawczŃ. Fale te z kolei wzbudzajŃ energiň elektrycznŃ w antenie odbiorczej.  

Na generowanŃ w nadajniku falň noŜnŃ trzeba jakoŜ nağoŨyĺ informacjň uŨytecznŃ. Odbywa siň to 

w procesie modulacji. W odbiorniku natomiast konieczne jest oddzielenie, w demodulatorze, sygnağu 

modulujŃcego od zbňdnej juŨ noŜnej. Do dyspozycji mamy kilka podstawowych sposobów modulacji 

i jak zwykle majŃ one swoje wady i zalety. 

Proces modulacji polega na zmianie wğaŜciwoŜci fali noŜnej w zaleŨnoŜci od transmitowanej informacji. 

MogŃ byĺ to amplituda fali, jej czňstotliwoŜĺ albo faza, przy czym te dwie ostatnie mogŃ byĺ traktowa-

ne wspólnie jako modulacja kŃta fazowego. Zanim nie przejdziemy do szczeg·ğowego om·wienia 

moŨliwych rodzajów modulacji warto zwróciĺ uwagň na odróŨnienie kluczowania od modulacji syg-

nağem zmieniajŃcym siň pğynnie (analogowej). W przypadku kluczowania wybrana wğaŜciwoŜĺ fali jest 

przeğŃczana tak, Ũe przyjmuje tylko ograniczonŃ liczbň stanów (co najmniej dwa). Dla telegrafii jest to 

przykğadowo wğŃczanie peğnej amplitudy fali i jej cağkowite wyğŃczanie w takt sygnağ·w telegraficz-

nych. W trakcie modulacji gğosem amplituda fali moŨe przyjmowaĺ wszystkie wartoŜci pomiňdzy 

zerem i maksimum. To samo dotyczy r·wnieŨ modulacji czňstotliwoŜci fali albo jej fazy.  

 

 
Rys. 1.1. Przebieg sygnağu zmodulowanego amplitudowo w funkcji czasu 

 

1.1. Modulacja amplitudy 
 

Modulacja amplitudy polega na jej zmianie w takt sygnağu modulujŃcego (zmianie obwiedni zmodulo-

wanej fali), przy czym dla szczytowych amplitud sygnağu modulujŃcego amplituda noŜnej moŨe spaŜĺ 

co najwyŨej do zera. Oznacza to, Ũe amplituda sygnağu modulujŃcego nie moŨe przekraczaĺ amplitudy 

fali noŜnej. W dodatnim szczycie amplituda sygnağu zmodulowanego moŨe r·wnaĺ siň wiňc podwójnej 

amplitudzie fali noŜnej. Podwojenie amplitudy noŜnej w dodatnich szczytach modulacji oznacza, Ũe 

moc promieniowana w tych momentach jest czterokrotnie wiňksza od mocy fali niezmodulowanej. 

NajwaŨniejszym parametrem dla modulacji amplitudy jest gğňbokoŜĺ modulacji, czyli wsp·ğczynnik 

okreŜlajŃcy zakres zmian amplitudy noŜnej. W zaleŨnoŜci od potrzeby jest on wyraŨany albo w procen-

tach albo za pomocŃ liczby uğamkowej o wartoŜciach od zera do jednoŜci.  
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Przebieg napiňcia sygnağu zmodulowanego pojedyŒczym tonem zapisuje siň wzorem 

U(t) = A (1 + m sin(ɋt)) sin (ɤt) =  

A sin (ɤt) + A m sin(ɋt) sin (ɤt) =  

A sin (ɤt) + A/2 m cos ((ɤ ï ɋ)t) ï A/2 m cos ((ɤ + ɋ)t),  

gdzie A jest amplitudŃ noŜnej, m ï wsp·ğczynnikiem gğňbokoŜci modulacji (0 ï 1), ɤ ï pulsacjŃ czyli 

czňstotliwoŜciŃ fali noŜnej pomnoŨonŃ przez 2 ˊ, a ɋ ï pulsacjŃ, czyli czňstotliwoŜciŃ sygnağu modu-

lujŃcego pomnoŨonŃ przez 2 ˊ. Suma ɤ + ɋ oznacza skğadowŃ o czňstotliwoŜci sumarycznej czyli 

wyŨszej od noŜnej o czňstotliwoŜĺ modulujŃcŃ, a r·Ũnica ɤ ï ɋ dolnŃ wstňgň, o czňstotliwoŜci niŨszej 

od noŜnej. Dla sygnağ·w zğoŨonych, takich jak sygnağ mowy w miejsce pojedyŒczego tonu modulujŃ-

cego we wzorze wystňpuje suma wszystkich skğadowych. Dla zrozumienia zasady wystarczy jednak 

ograniczyĺ siň do pojedyŒczej skğadowej. 

 

  
Rys. 1.1.1 (lewy). Widmo sygnağu zmodulowanego w amplitudzie przy pojedyŒczej czňstotliwoŜci 

modulujŃcej 

Rys. 1.1.2 (prawy). Widmo dla modulacji sygnağami zğoŨonymi 

 

Operacja mnoŨenia sygnağ·w w dziedzinie czasu odpowiada operacji splotu w dziedzinie czňstotliwoŜ-

ci. Oznacza to powstanie wok·ğ czňstotliwoŜci fali noŜnej dw·ch symetrycznie poğoŨonych widm syg-

nağu modulujŃcego. W najprostszym przypadku modulacji pojedyŒczym tonem powstajŃ dwa prŃŨki jak 

to widaĺ na rys. 1.1.1 i w ostatniej linii wzoru powyŨej. Sytuacjň dla sygnağ·w mowy i innych zawiera-

jŃcych wiele skğadowych ilustruje rys. 1.1.2. Zmodulowany amplitudowo sygnağ wielkiej czňstotliwoŜci 

zawiera dwie identyczne wstňgi boczne dolnŃ i g·rnŃ leŨŃce symetrycznie wok·ğ fali noŜnej, ma wiňc 

dwa razy wiňkszŃ szerokoŜĺ, aniŨeli pasmo sygnağu modulujŃcego, zwane teŨ pasmem podstawowym. 

Dla sygnağu mowy o paŜmie telefonicznym 300 ï 3000 Hz sygnağ zmodulowany ma szerokoŜĺ 6 kHz, 

w radiofonii na falach Ŝrednich i dğugich stosowany jest odstňp kanağów 9 kHz co ogranicza przeno-

szone pasmo m.cz. do 4,5 kHz.  

Przy stuprocentowej gğňbokoŜci modulacji moc sygnağu zmodulowanego dzieli siň pomiňdzy noŜnŃ 

i wstňgi boczne w ten spos·b, Ũe na noŜnŃ przypada 50% mocy, a na kaŨdŃ ze wstňg bocznych po 25%, 

czyli razem w sumie druga poğowa. Dla niŨszych gğňbokoŜci modulacji na wstňgi boczne przypada 

odpowiednio mniejsza czňŜĺ mocy, tak Ũe moc fali noŜnej pozostaje niezmienna.  

Zwiňkszenie gğňbokoŜci modulacji powyŨej 100% powoduje znieksztağcenie obwiedni, a co za tym 

idzie takŨe sygnağu demodulowanego. Wzrasta r·wnieŨ pasmo zajmowane przez nadawany sygnağ.  

 

 
Rys. 1.1.3. Przemodulowanie amplitudy. W miejscach przemodulowania powstaje noŜna o odwróconej 

fazie 
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Zasadň pracy modulatora amplitudy przedstawia rys. 1.1.4. KoŒcowy stopieŒ modulatora dostarcza 

napiňcia zasilana dla wzmacniacza mocy w.cz. zmieniajŃcego siň w takt sygnağu modulujŃcego. Ukğa-

dowo osiŃgnŃĺ to moŨna wprawdzie na wiele r·Ũnych sposob·w, ale na razie nie o to chodzi. 

W nadajnikach lampowych ten sposób modulacji nosi nazwň modulacji anodowej, a w nadajnikach 

tranzystorowych ï odpowiednio kolektorowej lub drenowej. W prostych nadajnikach mniejszej mocy 

modulowany w ten sposób bywa sygnağ niskiej mocy, kt·ry jest nastňpnie wzmacniany w stopniu koŒ-

cowym nadajnika. Uzyskiwana wówczas sprawnoŜĺ energetyczna jest znacznie niŨsza niŨ w przypadku 

modulacji stopnia koŒcowego.  

 
Rys. 1.1.4. Schemat blokowy nadajnika z modulacjŃ amplitudy. Modulacjň osiŃga siň przez zmianň 

napiňcia zasilania stopnia mocy w.cz. 

 

Najprostszym i przez to najszerzej i najdğuŨej stosowanym ukğadem demodulacji jest detektor obwiedni. 

Zawiera on element prostowniczy, najczňŜciej obecnie diodň p·ğprzewodnikowŃ przepuszczajŃcŃ, 

w zaleŨnoŜci od kierunku poğŃczenia tylko dodatnie lub tylko ujemne poğ·wki sygnağu w.cz. WchodzŃ-

cy w skğad detektora kondensator ğaduje siň do napiňcia szczytu sinusoidy w.cz., a w czasie drugiej po-

ğ·wki powoli siň rozğadowuje przez opornoŜĺ obciŃŨenia kondensatora, dlatego teŨ ukğad taki nosi 

nazwň detektora szczytowego. Stağa czasu RC detektora nie moŨe byĺ zbyt duŨa, aby przebieg napiňcia 

na nim m·gğ nadŃŨaĺ za zmianami obwiedni czyli sygnağu uŨytecznego.  

PatrzŃc na sprawň detekcji od strony dziedziny czňstotliwoŜci moŨna zauwaŨyĺ, Ũe w detektorze zacho-

dzi mieszanie noŜnej ze skğadowymi wstňg bocznych dziňki czemu odzyskuje siň sygnağ uŨyteczny 

w paŜmie podstawowym.  

 
Rys. 1.1.5. Demodulator obwiedni. Dioda obcina dolne poğ·wki zmodulowanej noŜnej, resztki prŃd·w 

w.cz. sŃ zwierane przez kondensator, a na oporniku panuje napiňcie m.cz. 

 

Do podstawowych parametr·w detektora naleŨŃ jego opornoŜĺ wejŜciowa, charakterystyka dynamiczna 

czyli zaleŨnoŜĺ napiňcia zdetekowanego od amplitudy napiecia wejŜciowego i tğumienie napiňcia 

wielkiej czňstotliwoŜci.  
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Oprócz zmiennego napiňcia m.cz. na kondensatorze detektora wystňpuje teŨ napiňcie stağe zaleŨne od 

siğy odbioru stacji. Jest ono wykorzystane do automatycznej regulacji wzmocnienia (ARW; niem. AVR, 

ang. AGC, fr. CAG) kompensujŃcej, przynajmniej w pewnym zakresie wahania siğy odbioru.  

Modulacja amplitudy jest rozwiŃzaniem stosunkowo prostym zarówno po stronie nadawczej jak i od-

biorczej, dlatego teŨ od samego poczŃtku znalazğa szerokie zastosowanie zarówno w radiofonii jak 

i w radiokomunikacji, w tym takŨe w radiokomunikacji amatorskiej. W radiofonii w zakresie poniŨej 

30 MHz oraz w radiokomunikacji lotniczej na UKF-ie (108 ï 136 MHz) jest ona zresztŃ stosowana do 

dzisiaj. W lotnictwie pozwala ona na wyeliminowanie ujemnego wpğywu efektu Dopplera. W radio-

komunikacji amatorskiej zostağa ona wyparta przez efektywniejszŃ od niej modulacjň jednowstňgowŃ 

w latach 1960-tych.  

Jak ğatwo zauwaŨyĺ modulacja amplitudy ma takŨe kilka powaŨnych wad. Zajmowane pasmo czňs-

totliwoŜci jest dwukrotnie szersze aniŨeli pasmo sygnağu modulujŃcego (uŨytecznego), a do odbioru 

wystarczy przecieŨ w zupeğnoŜci tylko jedna wstňga boczna. Druga nie niesie Ũadnej dodatkowej infor-

macji. RównieŨ fala noŜna nie jest niezbňdna do prawidğowej demodulacji sygnağu w odbiorniku, 

a wiňc cağa moc jej i drugiej ze wstňg bocznych jest wğaŜciwie niepotrzebnie promieniowana. Trans-

misja tylko jednej wstňgi bocznej przyczynia siň zdecydowanie do oszczňdnoŜci energii, ale odbywa siň 

to kosztem pewnej komplikacji ukğad·w nadawczych i odbiorczych. W obecnym stanie rozwoju tech-

niki sŃ to jednak sprawy dobrze i od dawna opanowane.  

Sygnağ zmodulowany amplitudowo jest teŨ wraŨliwy na wszelkiego rodzaju zakğ·cenia impulsowe, 

techniczne lub burzowe, poniewaŨ sygnağy zakğ·cajŃce dodajŃ siň do niego amplitudowo. Oprócz tego 

modulacja amplitudy jest wraŨliwa na zaniki selektywne powodujŃce przykğadowo stğumienie albo 

osğabienie fali noŜnej w stosunku do wstňg bocznych, co powoduje znieksztağcenia odbieranego sygnağu 

identycznie jak przy przemodulowaniu. Zaniki takie sŃ przewaŨnie kr·tkotrwağe ale mimo to potrafiŃ 

utrudniĺ odbi·r i zepsuĺ przyjemnoŜĺ sğuchania radia. Efektom tym przeciwdziağa detekcja synchro-

niczna (SAM) polegajŃca na odtwarzaniu noŜnej o stağym poziomie zsynchronizowej czňstotliwoŜcio-

wo i fazowo z noŜnŃ odbieranŃ. Odtworzona noŜna jest zdudniana z wstňgami bocznymi odbieranego 

sygnağu stacji. W pewnym stopniu jest to podobne do odbioru emisji jednowstňgowej SSB, ale emisja 

jednowstňgowa nie wymaga synchronizmu noŜnej lokalnej z nadawanŃ gdyŨ ta ostania jest silnie 

wytğumiona. Demodulacja synchroniczna pozwala sğuchaczowi na wyb·r mniej zakğ·conej wstňgi 

bocznej poniewaŨ obie przenoszŃ tŃ samŃ informacjň.  

Dwuwstňgowa emisja AM dla transmisji mowy nosi oznaczenie A3E.  

 

1.2. Modulacja jednowstňgowa 
 

Usuniňcie z nadawanego sygnağu fali noŜnej daje do 50% oszczňdnoŜci promieniowanej energii, 

a usuniňcie drugiej wstňgi maksymalnie nastňpne 25%. WartoŜci chwilowe zaleŨŃ od gğňbokoŜci 

modulacji, ale jak wynika z tego pobieŨnego rachunku moŨliwe jest albo czterokrotne ograniczenie 

promieniowanej mocy bez pogorszenia siğy odbioru u korespondenta (przy zağoŨeniu takich samych 

i niezmiennych warunków propagacji) albo znaczne zwiňkszenie zasiňgu dziňki przeznaczeniu cağej 

mocy dla jednej wybranej wstňgi.  

 
Rys. 1.2.1. Widmo sygnağu jednowstňgowego (SSB) z promieniowanŃ dolnŃ wstňgŃ bocznŃ (LSB) 
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Zysk ten zostağ okupiony przez wiňkszŃ komplikacjň ukğadu nadajnika. Wytğumienie fali noŜnej uzys-

kiwane jest dziňki zastosowaniu mieszacza zr·wnowaŨonego ï najczňŜciej jest to mieszacz pierŜcie-

niowy. Zbňdna wstňga boczna jest nastňpnie odfiltrowywana przy uŨyciu filtru o duŨej stromoŜci zbo-

czy charakterystyki przenoszenia. Obecnie stosowane sŃ do tego celu filtry kwarcowe, ale dawniej 

uŨywano takŨe filtrów elektromechanicznych (magnetostrykcyjnych). Filtry kwarcowe jak wiadomo nie 

mogŃ byĺ przestrajane i pracujŃ na jednej stağej czňstotliwoŜĺ, na którŃ zostağy skonstruowane. Filtry te 

sŃ konstruowane przewaŨnie dla niewielu standardowych czňstotliwoŜci, takich jak 9 MHz, 10,7 MHz 

lub 21,4 MHz. Sygnağ jednowstňgowy jest wiňc generowany na pewnej stağej czňstotliwoŜci, kt·rŃ 

przez analogiň do odbiorników moŨemy nazwaĺ czňstotliwoŜciŃ poŜredniŃ. Dla uzyskania sygnağu na 

wğaŜciwej (dowolnej) czňstotliwoŜci nadawania sygnağ p.cz. musi zostaĺ zmieszany z sygnağem z do-

datkowego przestrajanego generatora w.cz. Dopiero tak uzyskany sygnağ zostaje wzmocniony dla 

uzyskania wymaganej mocy wyjŜciowej i moŨe zostaĺ wypromieniowany. Sygnağ SSB wymaga za-

stosowania liniowego toru wzmacniacza mocy, co oznacza, Ũe musi on pracowaĺ w praktyce w klasie 

AB, charakteryzujŃcej siň niŨszŃ sprawnoŜciŃ aniŨeli wzmacniacze klasy C. W przedstawionym bloko-

wo na rys. 1.5 dwuwstňgowym modulatorze amplitudy stopieŒ mocy w.cz. m·gğ pracowaĺ w klasie C. 

O ile w klasie C usyskuje siň sprawnoŜci dochodzŃce do 70% lub wiňcej, o tyle w klasie AB leŨŃ one co 

najwyŨej w pobliŨu 50%. Dokğadne wartoŜci zaleŨŃ od parametrów elementu wzmacniajŃcego ï 

tranzystora lub lampy, czňstotliwoŜci pracy itp., dlatego teŨ podane sprawnoŜci naleŨy traktowaĺ jako 

orientacyjne. NiewŃtpliwe korzyŜci wynikajŃce z zastosowania modulacji jednowstňgowej nie przycho-

dzŃ wiňc za darmo, ale jednak zyski przewaŨajŃ szalň. Oprócz omówionej tutaj filtrowej metody gene-

racji sygnağu jednowstňgowego istniejŃ jeszcze dwie inne: metoda fazowa i mieszana tzw. Ătrzecia 

metodaò (Weavera). Metoda fazowa jest stosowana w cyfrowej generacji sygnağ·w jednowstňgowych 

jako ğatwiejsza do realizacji programowej aniŨeli filtrowa. W poczŃtkowym okresie rozwoju amators-

kiej techniki jednowstňgowej cieszyğa siň ona wiňkszŃ popularnoŜciŃ gdyŨ nie wymagağa stosunkowo 

drogich wówczas filtrów kwarcowych.  

 

 
Rys. 1.2.2. Schemat blokowy wzbudnicy nadajnika SSB z metodŃ filtrowŃ. Fala noŜna jest tğumiona 

w mieszaczu zr·wnowaŨonym, a filtr przepuszcza jedynie poŨŃdanŃ wstňgň bocznŃ. Sygnağ 

jednowstňgowy jest nastňpnie mieszany dla uzyskania czňstotliwoŜci roboczej i wzmacniany we 

wzmacniaczu mocy 

 

R·wnieŨ ukğad odbiornika komplikuje siň nieco. W miejsce zwykğego detektora obwiedni trzeba uŨyĺ 

detektora iloczynowego (ang. product detector, niem. Produktdetektor, m, fr. détecteur de produit), 

który stanowi w rzeczywistoŜci dodatkowy stopieŒ przemiany czňstotliwoŜci. W miejsce wytğumionej 

w nadajniku fali noŜnej konieczne jest dodanie sygnağu z lokalnego generatora dudnieniowego zwanego 

BFO (ang. beat frequency oscillator, niem. Überlagerungsoszillator, m, fr. oscillateur de battement). 

Generator ten na szczňŜcie nie musi byĺ przestrajany, a jego czňstotliwoŜĺ jest stabilizowana albo 

kwarcem albo za pomocŃ rezonatora ceramicznego. Do przeğŃczania wstňgi z dolnej (LSB) na g·rnŃ 

(USB) lub odwrotnie konieczne jest jedynie przeğŃczanie rezonator·w sterujŃcych w generatorze.  
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Brak fali noŜnej i jej odtwarzanie na miejscu w odbiorniku powodujŃ, Ũe konieczne jest dokğadne do-

strojenie go do odbieranego sygnağu. Wszelkie niedokğadnoŜci oznaczajŃ, Ũe odtworzona fala noŜna nie 

bňdzie leŨağa dokğadnie w tym samym miejscu ï w skali czňstotliwoŜci ï co nadawana. Powoduje to 

zmianň brzmienia odebranego dŦwiňku. Trudno m·wiĺ tutaj tylko o zmianie barwy dŦwiňku, poniewaŨ 

zakğ·ceniu ulegajŃ wtedy zaleŨnoŜci harmoniczne, na czym cierpi jego zrozumiağoŜĺ. JeŨeli nadawany 

sygnağ zawiera dwie skğadowe harmoniczne 1000 i 2000 Hz to niedokğadnoŜĺ dostrojenia 100 Hz 

spowoduje, Ũe z gğoŜnika rozlegnŃ siň tony 1100 i 2100 Hz albo 900 i 1900 Hz w zaleŨnoŜci od znaku 

odchyğki. W jednym i w drugim przypadku ton o czňstotliwoŜci wyŨszej przestanie byĺ drugŃ harmo-

nicznŃ niŨszego. A sygnağ mowy jest przecieŨ znacznie bardziej zğoŨony. Zasadniczo dla odbioru mowy 

niedokğadnoŜci dostrojenia nie powinny przekraczaĺ 50 Hz. Odchyğki wiňksze sŃ juŨ wyraŦnie zauwa-

Ũalne na sğuch. Dla sygnağ·w emisji cyfrowych sprawa jest o tyle mniej krytyczna, Ũe sŃ one dodatkowo 

wybierane na wskaŦnikach panoramicznych na ekranie komputera i w·wczas o dokğadnoŜci dostrojenia 

do korespondenta decyduje dokğadnoŜĺ uchwycenia sygnağu na ekranie. Programy komunikacyjne sŃ 

zresztŃ przewaŨnie wyposaŨone w automatyczne dostrojenie (ARCz; ang. AFC, fr. CAF) funkcjonujŃce 

wystarczajŃco dobrze dla wiňkszoŜci emisji cyfrowych.  

W ğŃcznoŜciach fonicznych warto zadbaĺ nie tylko o utrzymanie odchyğki w dopuszczalnych sğuchowo 

granicach, ale o moŨliwie dokğadne dostrojenie siň do czňstotliwoŜci pracy (czňstotliwoŜci wytğumionej 

noŜnej) korespondenta. Jest to, podobnie jak korzystanie z czňstotliwoŜci r·wnych kiloherców, odznakŃ 

profesjonalnoŜci. Detektor iloczynowy uŨywany jest takŨe do odbioru telegrafii. NajczňŜciej odbiornik 

jest wówczas dostrajany do korespondenta tak, aby uzyskaĺ ton telegraficzny 600 ï 800 Hz, ale jest to 

r·wnieŨ zaleŨne od upodobaŒ operatora. W ğŃcznoŜciach profesjonalnych stosowane sŃ r·wnieŨ rozwiŃ-

zania z czňŜciowo wytğumionŃ falŃ noŜnŃ, tak aby jej resztka mogğa posğuŨyĺ do synchronizacji genera-

tora BFO w odbiornikach. Innym spotykanym tam rozwiŃzaniem jest transmisja dwóch niezaleŨnych 

wstňg bocznych, przy czym kaŨda z nich przenosi innŃ informacjň. Obie te moŨliwoŜci nie sŃ wyko-

rzystywane w ğŃcznoŜciach amatorskich.  

Podobnie jak w przypadku dwuwstňgowej modulacji amplitudy przesterowane nadajnika oznacza po-

wstanie znieksztağceŒ nieliniowych i w wyniku tego znaczne poszerzenie widma nadawanego sygnağu. 

Powoduje to zakğócenia w ğŃcznoŜciach w pobliskich kanağach, a czasami nawet w znacznie szerszym 

wycinku pasma. Znieksztağcenia nieliniowe mogŃ teŨ odbiĺ siň niekorzystnie na zrozumiağoŜci wğasnej 

transmisji. PoniewaŨ modulacja jednowstňgowa jest modulacjŃ amplitudy zmniejszenie wysterowania 

toru mikrofonowego (lub danych) ï czyli toru modulatora ï oznacza jednoczeŜnie zmniejszenie mocy 

nadawania i zarazem siğy gğosu u odbiorcy. Uwaga ta dotyczy liniowego zakresu wysterowania, przy 

przemodulowaniu konieczne jest odpowiednie zmniejszenie wysterowania dla unikniňcia znieksztağceŒ, 

natomiast w dobrych warunkach odbioru moŨna dodatkowo zredukowaĺ moc przez obniŨenie wystero-

wania. Zasadniczo powinno siň korzystaĺ z mocy nadawania wystarczajŃcej do swobodnego prowadze-

nia ğŃcznoŜci, a nie ze znacznie wyŨszej. CzňŜĺ emisji cyfrowych ï PSK31 i pokrewne ï jest na tyle 

wraŨliwa na znieksztağcenia spowodowane przesterowaniami, Ũe konieczne jest obniŨenie poziomu 

modulacji nawet do uzyskania tylko okoğo poğowy mocy maksymalnej. A transmisja z jeszcze mniej-

szymi mocami teŨ nie jest zakazana.  

Stosowana dawniej czasami emisja dwuwstňgowa z wytğumionŃ falŃ noŜna (DSB) nie tylko, Ũe zajmuje 

niepotrzebnie dwa razy szersze pasmo niŨ sygnağ SSB, ale teŨ nie daje Ũadnych innych istotnych ko-

rzyŜci. Wrňcz przeciwnie ï dostrojenie siň do sygnağu DSB jest nawet bardziej krytycznie ze wzglňdu 

na koniecznoŜĺ zachowania zgodnoŜci fazy sygnağu z generatora dudnieniowego z (wytğumionŃ) falŃ 

noŜnŃ.  

SzerokoŜĺ pasma sygnağ·w nadawanych w krótkofalowych pasmach amatorskich jest zasadniczo (poza 

wycinkami pasma 10 m) ograniczona przez przepisy do 2,7 kHz co oznacza, Ũe zar·wno transmisje 

DSB jak i dwuwstňgowe AM nie sŃ w nich dopuszczalne.  

Sygnağy jednowstňgowe charakteryzujŃ siň wystňpowaniem stosunkowo ostrych, ale niedğugich wierz-

choğk·w, co powoduje, Ũe Ŝrednia mocy dla sygnağu mowy wynosi okoğo 20% mocy szczytowej (PEP). 

Dla zwiňkszenia Ăsiğy przebiciaò stosowane sŃ czňsto kompresory mowy, nazywane w instrukcjach 

obsğugi radiostacji takŨe procesorami mowy. PozwalajŃ one na podniesienie Ŝredniej mocy nadawanego 

sygnağu mowy do okoğo 40 % bez zauwaŨalnego pogorszenia jego zrozumiağoŜci. Nadmierne ograni-

czenie dynamiki mowy moŨe jednak odbiĺ siň niekorzystnie na jej zrozumiağoŜci, dlatego teŨ nie naleŨy 

z tym przesadzaĺ. WiňkszoŜĺ emisji cyfrowych nie toleruje jednak takich znieksztağceŒ i z tego powodu 

naleŨy jako zasadň przyjŃĺ wyğŃczanie kompresorów mowy na czas pracy emisjami cyfrowymi. WyjŃt-
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kiem sŃ takie emisje jak RTTY korzystajŃce z sygnağ·w kluczowanych czňstotliwoŜciowo i majŃcych 

stağŃ amplitudň.  

PoniewaŨ obie wstňgi boczne niosŃ tŃ samŃ informacjň ich wybór moŨe byĺ teoretycznie dowolny, ale 

ze wzglňdów historycznych (dla uğatwienia dawniejszych konstrukcji nadajnik·w pokrywajŃcych 

pasma 80 i 20 m) w amatorskich ğŃcznoŜciach fonicznych przyjňğo siň stosowanie dolnej wstňgi bocznej 

(LSB ï Lower Side Band) w pasmach poniŨej 10 MHz i górnej (USB ï Upper Side Band) ï powyŨej. 

W ğŃcznoŜciach emisjami cyfrowymi, SSTV itd. stosowana jest zawsze górna wstňga podobnie jak 

w ğŃcznoŜciach profesjonalnych. Dla niektórych emisji cyfrowych nie robi to wprawdzie r·Ũnicy ale 

lepiej byĺ w zgodzie ze standardem.  

DostrajajŃc odbiornik do stacji SSB otrzymuje siň poczŃtkowo dŦwiňk niezrozumiağy lub sğabo zrozu-

miağy i dopiero przy niewielkiej r·Ũnicy dostrojenia od czňstotliwoŜci wytğumionej noŜnej zrozumiağoŜĺ 

wzrasta. Dla szybszego uzyskania poŨŃdanego efektu szybciej i wygodniej jest dostrajaĺ odbiornik do 

stacji pracujŃcych z g·rnŃ wstňgŃ (USB) poczynajŃc od doğu ï od dolnej granicy pasma lub podzakresu 

ï i stopniowo przestrajaĺ odbiornik w kierunku wyŨszych czňstotliwoŜci. Dla stacji nadajŃcych z dolnŃ 

wstňgŃ (fonicznych w pasmach poniŨej 30 m) korzystnym kierunkiem dostrajania odbiornika jest kieru-

nek odwrotny.  

Jednowstňgowa emisja SSB dla transmisji mowy nosi oznaczenie J3E.  

 

1.3. Modulacje kŃtowe 
 

W modulacjach kŃtowych w takt sygnağu modulujŃcego zmienia siň czňstotliwoŜĺ noŜnej lub jej faza 

(jak zobaczymy niedğugo przy zachowaniu pewnych warunków obie modulacje sŃ sobie r·wnowaŨne), 

a amplituda fali pozostaje stağa. Przebieg sygnağu FM w funkcji czasu jest obliczany ze wzoru: 

U(t) = A sin ((ɤ + ȹɤ sin(ɋt))t + ű) 

gdzie A jest amplitudŃ noŜnej, ȹɤ ï maksymalnŃ odchyğkŃ czňstotliwoŜci (pomnoŨonŃ przez 2 ˊ) 

zwanŃ dewiacjŃ, ɤ ï pulsacjŃ czyli czňstotliwoŜciŃ fali noŜnej pomnoŨonŃ przez 2 ˊ, ű ï fazŃ sygnağu 

w.cz., a ɋ ï pulsacjŃ czyli czňstotliwoŜciŃ sygnağu modulujŃcego pomnoŨonŃ przez 2 ˊ. Uzwglňdnienie 

fazy we wzorze przyda siň przy omawianiu modulacji fazy.  

 

 
Rys. 1.3.1. Przebieg sygnağu zmodulowanego czňstotliwoŜciowo w funkcji czasu 

 

W odr·Ũnieniu od modulacji amplitudy wstňgi boczne sygnağu zmodulowanego nie zawierajŃ skğado-

wych identycznych, jak w sygnale modulujŃcym. Widmo sygnağu zmodulowanego (rys. 1.3.2) czňstot-

liwoŜciowo jest niesymetryczne i nawet dla pojedyŒczego tonu modulujŃcego moŨe zawieraĺ wiňcej 

prŃŨków. Ich amplituda jest obliczana za pomocŃ tzw. funkcji Bessela (rys. 1.3.3). Argumentem funkcji 

jest omówiony dalej indeks modulacji, od niego wiňc zaleŨy zawartoŜĺ wstňg bocznych i szerokoŜĺ 
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zajmowanego przez nie pasma. Dolna wstňga jest odwrócona o 180° w stosunku do górnej. Niesymetria 

widma czňstotliwoŜci sygnağu FM oznacza, Ũe niemoŨliwa jest tutaj modulacja jednowstňgowa. 

Jednym z podstawowych parametrów jest dewiacja czňstotliwoŜci, czyli jej odchyğka od czňstotliwoŜci 

noŜnej (czňstotliwoŜci spoczynkowej). Rozr·Ũniamy tutaj dwie wartoŜci ï dewiacjň maksymalnŃ odpo-

wiadajŃcŃ odchyğce dla maksymalnych amplitud syganağu modulujŃcego i dewiacjň chwilowŃ zaleŨnŃ 

od wartoŜci chwilowych napiňcia modulujŃcego. Dewiacja maksymalna jest ograniczona zgodnie 

z przyjňtymi standardami i ustalonymi w regulaminach radiokomunikacyjnych szerokoŜciami kanağ·w. 

W fonicznych ğŃcznoŜciach amatorskich (NBFM) dewiacja wynosi przewaŨnie 3 ï 5 kHz, natomiast 

w radiofonii UKF-FM (WFM) ï 75 kHz.  

Kolejnym istotnym parametrem dla modulacji kŃtowych jest wğaŜnie indeks modulacji wyraŨany 

wzorem: 

m = ȹf/fmod,  

gdzie ȹf jest dewiacjŃ czňstotliwoŜci, a fmod ï czňstotliwoŜciŃ modulujacŃ. Maksymalna czňstotliwoŜĺ 

sygnağu modulujŃcego (gğosu) jest w ğŃcznoŜciach amatorskich ograniczona do 3 kHz, co przy dewiac-

jach 3 ï 5 kHz daje indeks modulacji 1 ï 1,7. W radiofonii przy dewiacji 75 kHz i maksymalnej czňs-

totliwoŜci m.cz. 15 kHz indeks ten wynosi 5.  

SzerokoŜĺ pasma zajmowanego przez sygnağ FM jest wiňksza aniŨeli w przypadku dwuwstňgowej mo-

dulacji AM i jest ona obliczana ze wzoru Carsona: 

B = 2(ȹf + fmodmaks), 

gdzie ȹf jest dewiacjŃ czňstotliwoŜci, a fmodmaks ï maksymalnŃ czňstotliwoŜciŃ sygnağu modulujŃce-

go. W paŜmie o obliczonej z tego przybliŨonego wzoru szerokoŜci mieŜci siň mniej wiňcej 98% mocy 

promieniowanej przez nadajnik. 

 

 
Rys. 1.3.2. Widma sygnağu zmodulowanego czňstotliwoŜciowo pojedynczym tonem dla r·Ũnych 

indeksów modulacji. Dla indeksu mniejszego od jednoŜci widmo zawiera dwa prŃŨki, prŃŨk·w 

przybywa w miarň zwiňkszania indeksu modulacji. Na rysunku przedstawiono wartoŜci bezwzglňdne 

napiňĺ bez uzwglňdnienia r·Ũnicy faz. PrŃŨki wstňgi dolnej sŃ zawsze odwrócone w fazie o 180 stopni 

w stosunku do górnej 

 

W komunikacji amatorskiej przy dewiacji 5 kHz i maksymalnej czňstotliwoŜci przenoszonej 3 kHz 

sygnağ zmodulowany ma w przybliŨeniu szerokoŜĺ 16 kHz co ğŃcznie z marginesami ochronnymi daje 

odstňp miňdzykanağowy 25 kHz. Przy dewiacji 3 kHz odstňp kanağ·w moŨna ograniczyĺ do 12,5 kHz. 
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W radiofonii UKF-FM szerokoŜĺ pasma wynosi 2(75 + 15) = 180 kHz, jest to wiňc szerokopasmowa 

modulacja czňstotliwoŜci. Dla mağych wartoŜci indeksu szerokoŜĺ pasma sygnağu zbliŨa siň do podw·j-

nej wartoŜci czňstotliwoŜci modulujŃcej, czyli do szerokoŜci pasma sygnağu AM. Dla transmisji 

stereofonicznych szerokoŜĺ zajmowanego pasma wzrasta do okoğo 230 kHz, poszerzenie wstegi powo-

duje teŨ transmisja danych RDS. 

Zwiňkszenie dewiacji  czňstotliwoŜci niesie ze sobŃ nie tylko wzrost szerokoŜci pasma zajmowanego 

przez sygnağ, ale teŨ jednoczeŜnie daje poprawň stosunku sygnağu uŨytecznego do szumu ï wiňszŃ, im 

bardziej wzrasta dewiacja. MoŨna wiňc m·wiĺ tutaj o swego rodzaju zysku systemowym modulacji FM 

w stosunku do modulacji AM, zarówno jedno- jak i dwuwstňgowej. PoniewaŨ jednak cudów w technice 

nie ma, zysk ten wystňpuje dopiero powyŨej pewnego progu zaleŨnego zresztŃ takŨe od indeksu modu-

lacji. PoniŨej progu nastňpuje dla równowagi szybkie pogorszenie stosunku sygnağ/szum poniŨej war-

toŜci wystňpujŃcych przy modulacji amplitudy.  

Najprostszym sposobem uzyskania modulacji czňstotliwoŜci nadajnika jest zmiana wartoŜci jednego 

z elementów obwodu rezonansowego w generatorze wzbudzajŃcym (sterujŃcym nadajnik). Chwilowa 

dewiacja czňstotliwoŜci jest zaleŨna od amplitudy sygnağu modulujŃcego, dlatego teŨ ograniczenie 

szerokoŜci pasma nadawanego sygnağu wymaga ograniczenia amplitudy sygnağu m.cz. Przekroczenie 

dopuszczalnej maksymalnej wartoŜci dewiacji (przemodulowanie nadajnika) powoduje powstanie 

zakğ·ceŒ w sŃsiednich kanağach. Jak widaĺ przemodulowanie nadajnika jest zawsze, niezaleŨnie od 

rodzaju modulacji rzeczŃ szkodliwŃ, utrudniajŃcŃ prowadzenie ğŃcznoŜci innym uŨytkownikom pasma 

i dodatkowo oznaczajŃcŃ obniŨenie jakoŜci i zrozumiağoŜci wğasnego sygnağu.  

Drugim sposobem uzyskania sygnağu zmodulowanego czňstotliwoŜciowo jest modulacja poŜrednia 

polegajŃca przykğadowo na przestrajaniu obwodu rezonansowego w torze nadajnika, w jednym z jego 

wzmacniaczy. Uzyskiwana jest wówczas zasadniczo nie modulacja czňstotliwoŜci, a modulacja fazy:  

U(t) = A sin(ɤt + (ȹű sin(ɋt)t) 

gdzie ȹű jest dewiacjŃ fazy.  

 
Rys. 1.3.3. Przebieg funkcji Bessela niŨszych rzňd·w. Funkcja J0 przedstawia zaleŨnoŜĺ amplitudy fali 

noŜnej w zaleŨnoŜci od indeksu modulacji, J1 ï zaleŨnoŜĺ amplitudy pierwszej pary prŃŨk·w, J2 ï 

drugiej itd. 

 

Podobnie jak w przypadku modulacji czňstotliwoŜci zmianie ulega argument funkcji sinus opisujŃcej 

sygnağ w.cz., co od razu wskazuje na bliskie pokrewieŒstwo obu rodzajów modulacji ï noszŃcych 

wspólnŃ nazwň modulacji kŃtowych. Dla uzyskania peğnej r·wnowaŨnoŜci dewiacja fazy musi zostaĺ 

uzaleŨniona od czňstotliwoŜci modulujŃcej:  

U(t) = A sin(ɤt + ȹf/fmod sin(ɋt)). 

Ukğadowo zaleŨnoŜĺ dewiacji  fazy od czňstotliwoŜci modulujŃcej jest realizowana za pomocŃ filtru 

dolnoprzepustowego. Wybór modulacji fazy lub czňstotliwoŜci w nadajnikach zaleŨy w pierwszym 

rzňdzie od konstrukcji generetora wzbudzajŃcego.  
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CechŃ charakterystycznŃ systemu z modulacjŃ czňstotliwoŜci jest uŨycie w nadajnikach preemfazy 

(uwypuklenia wyŨszych czňstotliwoŜci), a w odbiornikach kompensujŃcej jej wpğyw deemfazy. Preem-

faza polega na podniesieniu poziomu wyŨszych skğadowych sygnağu modulujŃcego dla zwiňkszenia ich 

odstňpu od szum·w. Do tego celu stosowane sŃ obwody górnoprzepustowe o znormalizowanych 

charakterystykach czňstotliwoŜciowych (stağych czasu). Powrót do oryginalnego sygnağu zapewnia 

w odbiorniku ï dualny do nadawczego ï ukğad deemfazy czyli filtr dolnoprzepustowy o takiej samej 

stağej czasu co filtr preemfazy.  

W odr·Ũnieniu od modulacji jednowstňgowej SSB, a podobnie jak dwuwstňgowej modulacji AM ukğad 

nadajnika moŨe pracowaĺ bezpoŜrednio na poŨŃdanej czňstotliwoŜci nadawania i dodatkowy stopieŒ 

przemiany nie jest niezbňdny. W bardziej rozbudowanych nadajnikach wielopasmowych jest on jednak 

przewaŨnie stosowany.  

Sygnağy zmodulowane kŃtowo majŃ jeszcze jednŃ ciekawŃ wğaŜciwoŜĺ. W odr·Ũnieniu od sygnağ·w 

AM i SSB moŨliwe jest powielanie ich czňstotliwoŜci bez znieksztağcenia sygnağu modulujŃcego. 

Zwiňkszeniu, proporcjonalnemu do stopnia powielania, ulega jedynie dewiacja. Sygnağ w.cz. zmodulo-

wany czňstotliwoŜciowo lub fazowo ma stağŃ amplitudň, co pozwala na zastosowanie w stopniach 

koŒcowych nadajnik·w ï zapewniajŃcych wiňkszŃ sprawnoŜĺ ï wzmacnaczy klasy C.  

Demodulacjň sygnağ·w FM moŨna w najprostszym przypadku uzyskaĺ dostrajajŃc odbiornik tak, aby 

leŨağy one na zboczu charakterystyki obwodu rezonansowego detektora. Napiňcie panujŃce na obwo-

dzie jest wiňc zaleŨne od czňstotliwoŜci sygnağu i do jego detekcji wystarczy zwykğy detektor AM 

(demodulator obwiedni). Zakrzywienie ï nieliniowoŜĺ ï zbocza charakterystyki obwodu powoduje 

powstanie znieksztağceŒ sygnağu zdemodulowanego, a dodatkowo dostrojenie odbiornika tak, aby 

sygnağ znajdowağ siň na zboczu charakterystyki oznacza osğabienie go w stosunku do maksimum siğy 

odbioru. Ten prosty ukğad detekcji ma sğuŨyĺ zasadniczo wyjaŜnieniu zasady demodulacji, a opğaca siň 

go stosowaĺ tylko w sytuacjach wyjŃtkowych ï do sporadycznego odbioru sygnağ·w FM za pomocŃ 

odbiorników wyposaŨonych jedynie w detektor amplitudy.  

Rys. 1.3.4. Schemat blokowy nadajników FM z modulacjŃ bezpoŜredniŃ i poŜredniŃ 

 

Dla przedğuŨenia liniowego odcinka charakterystyki zamiast dyskryminatora (detektora) z pojedyŒczym 

obwodem rezonansowym moŨna zastosowaĺ ukğady przeciwsobne (rys. 1.3.6) ï dyskryminatory r·Ũni-

cowe z lekko rozstrojonymi wzglňdem siebie obwodami rezonansowymi. Udoskonalonymi rozwiŃza-

niami dyskryminator·w tego typu sŃ dyskryminator fazy i detektor stosunku (ang. ratio detector, niem. 

Ratiodetektor, m, fr. détecteur de rapport) nie wymagajŃce rozstrojenia obwodów rezonansowych 

wglňdem siebie. Do demodulacji sygnağ·w FM stosowane sŃ takŨe pňtle synchronizacji fazy (PLL) i 

ukğady impulsowe, takie jak detektor koincydencyjny lub detektor zliczajŃcy bňdŃcy w zasadzie 

uproszczonym czňstoŜciomierzem. 

Dziňki temu, Ũe szumy i zakğ·cenia dodajŃ siň amplitudowo do sygnağu uŨytecznego w przypadku mo-

dulacji kŃtowych ğatwiej jest zredukowaĺ ich wpğyw ograniczajac w odbiorniku amplitudň sygnağu p.cz. 

przed poddaniem go demodulacji. W tym celu odbiorniki FM sŃ wyposaŨone w specjalny stopieŒ 

ogranicznika amplitudy. Dziňki niemu zbňdna staje siň r·wnieŨ automatyczna regulacja wzmocnienia. 

W odbiornikach FM z ogranicznikiem wystňpuje natomiast zjawisko wypierania sygnağ·w sğabszych 

przez najsilniejszy odbierany w danym kanale. Dawniej w odbiornikach posiadajŃcych heterodyny 
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samowzbudne konieczne byğo, z racji stosunkowo wysokich czňstotliwoŜci pracy, korzystanie z auto-

matycznego dostrojenia do odbieranej stacji
1
. Obecnie, kiedy prawie wszňdzie stosowane sŃ syntezery 

czňstotliwoŜci sterowane kwarcowo sprawa ta stağa siň nieaktualna.  

Sygnağy zmodulowane kŃtowo majŃ stağŃ amplitudň, a wiňc w przeciwieŒstwie do modulacji amplitudy 

zmniejszenie wysterowania modulatora powoduje zmniejszenie siğy gğosu u odbiorcy, ale nie wpğywa 

na moc nadawania. Regulacje mocy nadawania i dewiacji czyli siğy gğosu stanowiŃ dwie niezaleŨne 

sprawy. JeŨeli wiňc korespondent informuje o sile gğosu znacznie przekraczajŃcej siğň dla innych stacji 

nie naleŨy przeğŃczaĺ mocy nadajnika, a jedynie wzmocnienie w torze mikrofonowym. Przypadki takie 

mogŃ siň zdarzyĺ przy stosowania mikrofon·w (stoğowych) z dodatkowym wzmacniaczem. Najlepiej 

jest w·wczas wyğŃczyĺ wzmocnienie w mikrofonie lub silnie je zmniejszyĺ. W typowych amatorskich 

radiostacjach FM wysterowanie modulatora moŨna teŨ zmniejszyĺ w menu konfiguracyjnym.  

Sygnağy zmodulowane czňstotliwoŜciowo mowŃ noszŃ oznaczenie F3E, a zmodulowane fazowo ï G3E. 

Stağa amplituda sygnağ·w FM oznacza, Ũe nadajnik pracuje przez cağy czas z jednakowŃ mocŃ co ozna-

cza zwiňkszone wymagania dotyczŃce chğodzenia stopnia koŒcowego. W wielu amatorskich radiostac-

jach FM chğodzenie jest przewidziane jedynie dla krótkich transmisji, takich jakie wystňpujŃ w trakcie 

zwykğej rozmowy. Dla transmisji dğuŨszych ï nadawania obrazów SSTV albo komunikatów krótko-

falarskich ï konieczne moŨe byĺ zmniejszenie mocy nadawania, aby uniknŃĺ przegrzania i uszkodzenia 

stopnia koŒcowego nadajnika.  

Modulacja czňstotliwoŜci zostağa uŨyta po raz pierwszy na szerszŃ skalň w nadajnikach radiofonicznych 

pracujŃcych w zakresie UKF, co spowodowağo technicznie bğňdne pomieszanie pojňĺ UKF i FM naj-

pierw w jňzyku angielskim, a potem w bezkrytycznie przejňtych z niego kalkach w innych jňzykach.  

 

 
Rys. 1.3.5. Demodulacja FM na zboczu charakterystyki obwodu rezonansowego, w przykğadzie dla 

p.cz. 10,7 MHz 

 

Krótkofalowcy nie powinni mieĺ z tym nazewnictwem zasadniczych problem·w, przecieŨ stacje ama-

torskie pracujŃ w pasmach UKF i mikrofalowych równieŨ emisjami SSB, CW itd., a nie tylko FM. 

TakŨe zapowiedzi na antenach przer·Ũnych stacji radiofonicznych w rodzaju Ăsğuchajcie nas paŒstwo 

na czňstotliwoŜci 94,5 FMò sŃ technicznie bğňdne, poniewaŨ jak wiadomo czňstotliwoŜĺ w tym zakresie 

mierzy siň w MHz, a nie w FM-ach. 

 

 
1
 Spotykana w tym przypadku nazwa oscylator (lokalny) nie jest Ŝcisğa 
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Rys. 1.3.6. R·Ũnicowy dyskryminator FM, r·wnieŨ dla 10,7 MHz. Odbi·r i demodulacja sygnağu sŃ 

moŨliwe nie tylko przy dostrojeniu do Ŝrodkowego odcinka charakterystyki, ale takŨe przy dostrojeniu 

do odcinków bocznych. W tych przypadkach wystňpujŃ jednak wyraŦne znieksztağcenia gdyŨ ich 

dğugoŜĺ nie wystarcza do prawidğowej demodulacji 

 

W amatorskich emisjach cyfrowych takich jak PSK31, RTTY, JT65, FT-8 itd. stosuje siň podnoŜne 

akustyczne modulowane, a wğaŜciwie kluczowane sygnağami cyfrowymi. Kluczowaniu moŨe ulegaĺ 

amplituda, czňstotliwoŜĺ lub faza tej podnoŜnej. PodnoŜna ta jest nastňpnie doprowadzana do wejŜcia 

modulatora w nadajniku, analogicznie jak sygnağ mowy z mikrofonu. Mamy wiňc w tym przypadku do 

czynienia z modulacjŃ hierarchicznŃ ï dwustopniowŃ. Ma ona tŃ zaletň, Ũe umoŨliwia stosowanie stan-

dardowych, nie modyfikowanych nadajników SSB albo FM. Modulacje tego typu noszŃ odpowiednio 

oznaczenia A2D, J2D, F2D lub G2D. Rodzaj modulacji podnoŜnej i modulacji sygnağu wielkiej czňstot-

liwoŜci sŃ w systemie hierarchicznym od siebie niezaleŨne. Przykğadowo w transmisjach RTTY czy 

SSTV podnoŜna jest modulowana czňstotliwoŜciowo i nadawana na falach krótkich za pomocŃ 

nadajnika SSB.  

 

 
Rys. 1.3.7. Detektor stosunku. Widoczny po prawej stronie kondensator elektrolityczny C sğuŨy do 

tğumienia zakğ·ceŒ impulsowych (dodajŃcych siň amplitudowo do sygnağu uŨytkowego) 

 

 

Stosowane sŃ takŨe ukğady detektor·w FM z generatorem synchronizowanym. Ich zasada jest oparta 

o zjawisko synchronizacji czňstotliwoŜci generatora przez sygnağ wejŜciowy ï w tym przypadku 

zmodulowany czňstotliwoŜciowo. JeŨeli do obwodu rezonansowego generatora w detektorze dopro-

wadza siň napiňcie sygnağu o dostatecznej amplitudzie i o czňtotliwoŜci nieznacznie r·ŨniŃcej siň od 

czňstotliwoŜci drgaŒ wğasnych generatora, to czňtotliwoŜĺ jego drgaŒ ulega zmianie i zaczyna on 

pracowaĺ na czňstotliwoŜci sygnağu tzn. synchronizuje siň z nim.  

Zakres czňstotliwoŜci, w kt·rym wystňpuje synchronizacja jest naog·ğ niewielki i zaleŨy od wartoŜci 

napiňcia synchronizujŃcego. Przy wiňkszych napiňciach synchronizujŃcych zakres synchronizacji jest 
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szerszy. Gdy czňstotliwoŜĺ napiňcia synchronizujŃcego wykracza poza zakres synchronizacji generator 

wypada z synchronizmu i pracuje na czňstotliwoŜci wğasnej.  

W detektorach czňstotliwoŜciowych z generatorem synchronizowanym moŨna wykorzystaĺ zmiany 

skğadowej stağej pğynŃcej przez element aktywny (tranzystor) bŃdŦ zmiany kŃta fazowego napiňcia lub 

prŃdu w.cz. wystňpujŃce w obwodzie rezonansowym w paŜmie synchronizacji. Obie te wielkoŜci 

zmieniajŃ siň w pewnym zakresie czňstotliwoŜci w przybliŨeniu proporcjonalnie do czňstotliwoŜci. Ich 

przebieg moŨna wiňc wykorzystaĺ do demodulacji czňtotliwoŜci.  

 

Detektory czňstotliwoŜciowe z licznikami impuls·w nie zawierajŃ obwod·w rezonansowych i pracujŃ 

na zasadzie r·Ũniczkowania i nastňpnie cağkowania ciŃgu impulsów. Impulsy róŨniczkowane otrzymuje 

siň przez przez ograniczenie przebiegu w.cz. lub pcz. Po zr·Ũniczkowaniu w miejscach zboczy prawie 

prostokŃtnych impulsów powstajŃ impulsy szpilkowe. Nastňpnie impulsy szpilkowe o jednej polary-

zacji ï dodatniej lub ujemnej ï sŃ cağkowane w wyniku czego otrzymuje sie wartoŜĺ ŜredniŃ odpowia-

dajŃcŃ przebiegowi modulacji czňstotliwoŜci.  

 

 

 

 

 

 



Proste odbiorniki amatorskie                                                   Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

01.12.2020                                                                                                                             23 

 

2. Odbiorniki detektorowe 
 

Najprostszym ukğadem odbiorczym dla sygnağ·w zmodulowanych amplitudowo jest diodowy detektor 

obwiedni poğŃczony z antenŃ przez obwód rezonansowy. Na jego wyjŜciu wystarczy podğŃczyĺ sğu-

chawki wysokoomowe. Dodanie wzmacniacza mağej czňstotliwoŜci pozwala na korzystanie ze sğucha-

wek niskoomowych, np. powszechnych obecnie sğuchawek o opornoŜci 2 x 32 Ý od wszelkiego rodzaju 

odtwarzaczy, albo na odbi·r gğoŜnikowy. Odbiorniki detektorowe z powodu prostoty ukğadu charakte-

ryzujŃ siň niskŃ czuğoŜciŃ, ale przy kilkumetrowej antenie, zwğaszcza zewnňtrznej pozwalajŃ na odbi·r 

niedalekich stacji dğuigo- lub Ŝredniofalowych. W Polsce nie ma praktycznie czynnych stacji Ŝrednio-

falowych (poza lokalnymi stacjami mağej mocy naleŨŃcymi do prywatnych nadawców) ale w pobliŨu 

granicy moŨna próbowaĺ odbieraĺ stacje z kraj·w sŃsiednich. Za to na dğugich falach, na czňstotliwoŜci 

225 kHz pracuje silna stacja nadawcza pierwszego programu Polskiego Radia. RównieŨ selektywnoŜĺ 

prostych odbiorników jest niewielka.  

 

 
Rys. 2.1. Schemat blokowy odbiornika detektorowego 

 

Pierwszym stopniem odbiornika z rys. 2.1 jest obwód rezonansowy. SğuŨy on do wybrania (wyselekcjo-

nowania) syganağu poŨŃdanej stacji spoŜr·d wielu odbieranych przez antenň. W najprostszym przypad-

ku obw·d skğada siň z poğŃczonych r·wnolegle cewki i kondensatora.  

ŧeby zrozumieĺ jego dziağanie musimy cofnŃĺ siň do znanego powszechnie prawa Ohma. Stosunek 

napiňcia panujŃcego na kaŨdym elemencie (oporniku, przewodzie itp.) do pğynŃcego w nim prŃdu jest 

nazywany opornoŜciŃ i jest on oznaczany powszechnie literŃ R: 

R = U / I, gdzie U jest napiňciem na elemencie, a I ï prŃdem. PodstawowŃ jednostkŃ napiňcia jest wolt 

(V), a prŃdu amper (A). OpornoŜĺ jest wyraŨana w omach (Ý). W przypadku prŃdu stağego sprawa jest 

prosta, a obliczona z powyŨszego wzoru opornoŜĺ jest nazywana opornoŜciŃ rzeczywistŃ. Iloczyn 

spadku napiňcia na danym elemencie i pğynŃcego przezeŒ prŃdu daje moc traconŃ w tym elemencie: 

P = U I.  

W przypadku opornoŜci rzeczywistej sprawa wyglŃda identycznie r·wnieŨ dla prŃdu zmiennego i kom-

plikuje siň trochň dla takich elementów jak cewki i kondensatory. Po wğŃczeniu napiňcia na zaciski 

cewki prŃd narasta w niej stopniowo i z pewnym op·Ŧnieniem osiŃga wartoŜĺ masymalnŃ. MoŨna wiňc 

powiedzieĺ, Ũe prŃd op·Ŧnia siň w stosunku do napiňcia lub Ũe napiňcie wyprzedza prŃd. W przypadku 

napiňcia zmiennego osiŃga ono w pewnym momencie wartoŜĺ maksymalnŃ i zmienia kierunek, ale prŃd 

pğynie jeszcze przez pewien czas w kierunku pierwotnym i dopiero nastňpuje zmiana jego kierunku. 

Okresy zmian napiňcia i prŃdu i rzeczywiste op·Ŧnienie zmian prŃdu zaleŨŃ od czňstotliwoŜci doprowa-

dzonego napiňcia. ZaleŨnoŜĺ miňdzy napiňciem i prŃdem czyli opornoŜĺ cewki dla prŃdu zmiennego 

jest ze wzglňdu na przesuniňcie fazy miňdzy napiňciem i prŃdem nazywana opornoŜciŃ urojonŃ (reak-

tancjŃ) i jest ona obliczana ze wzoru: 

XL = 2ɄfL, gdzie f jest czňstotliwoŜciŃ zmian napiňcia, a L ï indukcyjnoŜciŃ cewki. Dla uproszczenia 

rezygnujemy z dalszych wyjaŜnieŒ teoretycznych i wyprowadzenia tego i nastňpnych wzorów.  
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Odwrotna sytuacja panuje na okğadkach kondensatora. PodğŃczenie go do Ŧr·dğa zasilania powoduje 

poczŃtkowo przepğyw prŃdu o wartoŜci stopniowo malejŃcej i jednoczesny wzrost napiňcia do moŨliwej 

wartoŜci maksymalnej. W przypadku prŃdu zmiennego przebieg napiňcia jest op·Ŧniony w stosunku do 

przebiegu prŃdu, a reaktancja (opornoŜĺ urojona) kondensatora jest obliczana ze wzoru: 

XC = -1 / 2ɄfC, gdzie f jest czňstotliwoŜciŃ przebiegu, a C ï pojemnoŜciŃ kondensatora. OdwrotnŃ niŨ 

w przypadku cewki zaleŨnoŜĺ fazowŃ uwzglňdniono przez dodanie minusa na poczŃtku wzoru.  

Przesuniňcia fazy miňdzy napiňciami i prŃdami powodujŃ, Ũe w idealnych cewkach i kondensatorach 

nie zachodzi strata mocy.  

Przeciwne znaki reaktancji indukcyjnej i pojemnoŜciowej oznaczajŃ, Ũe w przypadku szeregowego albo 

r·wnolegğego poğŃczenia dla pewnej czňstotliwoŜci wartoŜci obu reaktancji sŃ sobie równe z powodu 

przeciwnych znak·w kompensujŃ siň. Przy tej czňstotliwoŜci obwód LC znajduje siň w rezonansie.  

Dla szeregowego poğŃczenia wypadkowa reaktancja obwodu równa siň zeru, a dla równolegğego poğŃ-

czenia w rezonansie wystňpuje reaktancja o wartoŜci nieskoŒczonej.  

CzňstotliwoŜĺ rezonansu oblicza siň ze wzoru Thompsona: 

                      _____ 

frez = 1 / 2Ʉ ã L C    . 

W rzeczywistych kondensatorach i cewkach opr·cz reaktancji wystňpujŃ opornoŜci rzeczywiste prze-

wodów, doprowadzeŒ, okğadek, wpğyw prŃdów wirowych w ekranach, dla cewek z rdzeniem dodat-

kowo wystňpujŃ takŨe straty energii  w rdzeniu, a w kondensatorach straty energii w dielektryku. 

Wszystkie te straty energii moŨna moŨna ujŃĺ w postaci zastňpczej opornoŜci strat, która na schemacie 

szeregowego obwodu rezonansowego jest wğŃczona w szereg z elementami LC, a na schemacie obwo-

du r·wnolegğego ï równolegle do jego elementów. W wyniku poğŃczenia opornoŜci rzeczywistej i reak-

tancji elementów powstaje wielkoŜĺ zespolona ï impedancja, zapisywana ogólnym wzorem: 

Z = R + jX, gdzie R jest opornoŜciŃ rzeczywistŃ, X reaktancjŃ, a litera j symbolizuje przesuniňcie fazy 

o +/- 90° w stosunku do wartoŜci rzeczywistej.  

   
Rys. 2.2 (po lewej). Krzywe rezonansowe rzeczywistego obwodu równolegğego (u góry) i szeregowego 

(u doğu) ï przebiegi impedancji w funkcji czňstotliwoŜci, fr oznacza czňstotliwoŜĺ rezonansu 

Rys. 2.3 (po prawej). ZaleŨnoŜĺ ksztağtu krzywej rezonasowej i szerokoŜci pasma æf = f2ïf1 od dobroci 

Q obwodu. SzerokoŜĺ pasma jest mierzona na wysokoŜci 0,707 w stosunku do szczytu krzywej rezo-

nansu (na rysunku dla krzywej czerwonej) 

 

PğynŃcy z anteny prŃd wielkiej czňstotliwoŜci (w.cz.) powoduje powstanie na duŨej impedancji napiň-

cia, które dla czňstotliwoŜci rezonansowej jest wyŨsze aniŨeli dla pozostağych. Obwód rezonansowy 

wykazuje wiňc wğaŜciwoŜci selektywne, a przebieg charakterystyki selektywnoŜci w funkcji czňstotli-
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woŜci ma ksztağt dzwonowy. SzerokoŜĺ dzwonu ï pasma przenoszenia filtru ï zaleŨy od jego dobroci: 

Q = frez/æf gdzie æf jest szerokoŜciŃ charakterystyki na poziomie -3 dB czyli 0,707 wartoŜci maksymal-

nej (dla czňstotliwoŜci rezonansowej).  

Przykğadowo dla frez = 10000 kHz i æf = 100 kHz Q = 10000/100 = 100.  

Dobroĺ Q jest miernikiem stratnoŜci obwodu i jej wyŨsza wartoŜĺ oznacza mniejsze straty energii 

w obwodzie.  

Na dobroĺ obwodu rezonansowego wpğywajŃ r·wieŨ opornoŜci obciŃŨenia wnoszone przez podğŃczony 

do obwodu wzmacniacz czy detektor oraz opornoŜĺ wewnňtrzna Ŧr·dğa, w tym przykğadzie anteny. 

W przypadku transformatora lub autotransformatora (uzwojenia z odczepem) opornoŜĺ jest transformo-

wana w stosunku kwadratu przekğadni zwojowej (napiňciowej). Przykğadowo podğŃczenie wejŜcia 

detektora lub wzmacniacza do odczepu na 1/5 liczby zwojów oznacza 25-krotne przetransformowanie 

opornoŜci wejŜciowej tego stopnia, a wiňc jeŨeli opornoŜĺ wejŜciowa stopnia wynosi 1 kÝ to obwód 

rezonansowy jest tğumiony przez obciŃŨenie 25 kÝ, a nie jednego kilooma jak w przypadku podğŃcze-

nia obciŃŨenia do górnego punktu obwodu.   

Na dobroĺ obwodu nieobciŃŨonego w wiňkszym stopniu wpğywa dobroĺ cewki niŨ kondensatora. Straty 

energii w opornoŜci uzwojenia (z powodu efektów zbliŨenia i nask·rkowoŜci jest ona wyŨsza niŨ opor-

noŜĺ uzwojenia dla prŃdu stağego) cewki, rdzeniu itp. sŃ wyŨsze niŨ niŨ straty w kondensatorach ï 

dobroĺ cewki jest niŨsza aniŨeli dobroĺ kondensatorów.  

Dla uzyskania wyŨszych indukcyjnoŜci przy krótszych uzwojeniach cewki sŃ czňsto nawijane na rdze-

niach ferromagnetycznych ï na rurkach, korpusach z obrotowym rdzeniem wewnŃtrz, na rdzeniach 

pierŜcieniowych albo jak w przypadku anten ferrytowych ï na prňtach z materiağu ferromagnetycznego. 

Do nawiniňcia cewek uŨywany jest przewaŨnie miedziany drut nawojowy w izolacji emaliowej, a cza-

sem w oplocie jedwabnym.  

PodstawowŃ jednostkŃ indukcyjnoŜci jest Henr (H), ale w zakresach uŨywanych przez krótkofalowców 

wygodniej jest wyraŨaĺ indukcyjnoŜĺ w mikrohenrach (ɛH; 10-6 H) lub nanohenrów (nH; 10-9 H). 

W ukğadach wzmacniaczy mağej czňstotliwoŜci (m.cz.) i zasilaczy wystňpujŃ indukcyjnoŜci o wartoŜ-

ciach milihenrów (mH). Podobnie podstawowŃ jednostkŃ pojemnoŜci jest wprawdzie Farad (F), ale jest 

to jednostka tak duŨa, Ũe w interesujŃcych nas ukğadach krótkofalarskich pojemnoŜci sŃ wyraŨane 

w pikofaradach (pF; 10-12 F) albo nanofaradach (nF; 10-9 F), a w ukğadach zasilaczy takŨe w mikrofara-

dach (ɛF; 10-6 F).  

PodstawowŃ jednostkŃ czňstotliwoŜci jest wprawdzie herc (Hz) ale dla czňstotliwoŜci w pasmach krót-

kofalarskich, czňstotliwoŜci poŜrednich odbiorników itp. wygodniejsze sŃ jednostki wielokrotne 

kiloherce (kHz; 103 Hz) i megaherce (MHz; 106 Hz).  

Do obliczania czňstotliwoŜci rezonasowej obwodu w czňŜciej uŨywanych jednostkach MHz, ɛH, pF 

wygodny jest nastňpujŃcy wzór: 

                             ____________ 

f [MHz] = 159 / ã L [ɛH] C [pF]   , 

przykğadowo dla obwodu zğoŨonego z kondensatora o pojemnoŜci 100 pF i cewki o indukcyjnoŜci 21 

ɛH czňstotliwoŜĺ rezonansu wynosi 

                 _______ 

f = 159 / ã21 x 100 = 159 /45,82 = 3,47 MHz. 

Dla uzyskania dobrej selektywnoŜci filtr wejŜciowy powinien mieĺ charakterystykň o ksztağcie prosto-

kŃta i szerokoŜci dostosowanej do szerokoŜci widma odbieranych sygnağ·w. Charakterystyka dzwono-

wa pojedyŒczego obwodu rezonansowego odbiega od tego poŨŃdanego ksztağtu i zapewnia niezbyt 

dobrŃ selektywnoŜĺ. Znacznie lepsze wyniki uzyskuje siň w filtrach dwu- lub wiňcej obwodowych. 

Filtry dwuobwodowe noszŃ nazwň filtrów pasmowych natomiast filtry o wiňkszej liczbie obwodów ï 

nazwň filtr·w skoncentrowanej selekcji. Ich ksztağt charakterystyki jest w wiňkszym stopniu zbliŨony 

do prostokŃta i zapewnia tňŨ wiňksze tğumienia sygnağ·w sŃsiednich i tym bardziej oddalonych od czňs-

totliwoŜci odbioru. Ksztağt krzywej przenoszenia zaleŨy od stopnia sprzňŨenia obwod·w. NiedogodnoŜ-

ciŃ staje siň jednak r·wnolegğe przestrajanie wiňkszej liczby filtrów z dostatecznŃ dokğadnoŜciŃ, tak aby 

ich czňstotliwoŜci rezonansowe byğy sobie równe. Wymagağoby to stosowania kondensatorów stroje-

niowych o wiňkszej liczbie sekcji i identycznego wykonania wszystkich cewek i doprowadzeŒ. Przy 

wiňkszej liczbie obwod·w niŨ dwa jest to bardzo trudne albo praktycznie niemoŨliwe. Filtry wieloob-

wodowe lub wiňksza liczba pojedyŒczych znalazğy zastosowanie w bardziej rozbudowanych i omawia-

nych w dalszych rozdziağach odbiornikach z przemianŃ czňstotliwoŜci.  
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Rys. 2.4. Dwuobwodowy filtr pasmowy i jego charakterystyka rezonasu. Przy sprzňŨeniu 

podkrytycznym obwodów jest ona zasadniczo podobna do dzwonowej, przy sprzňŨeniu krytycznaym 

jest maksymalnie spğaszczona i przy sprzňŨeniu ponadrytycznym ulega poszerzeniu, a na jej 

wierzchoğku pojawiajŃ siň zafalowania o gğňbokoŜci zaleŨnej od stopnia sprzňŨenia. MoŨliwe jest 

sprzňŨenie magnetyczne cewek lub pojemnoŜciowe jak na schemacie 

 

Drugim stopniem odbiornika z rys. 2.1. jest demodulator ï detektor. Do odbioru fali zmodulowanej 

amplitudowo wystarczy najprostszy detektor diodowy. Jego zasada dziağania jest przedstawiona na 

poniŨszym rysunku (dla wygody powt·rzonym z rozdziağu pierwszego).  

 
Rys. 2.5. Demodulator obwiedni. Dioda obcina dolne poğ·wki zmodulowanej noŜnej, resztki prŃdów 

w.cz. sŃ zwierane przez kondensator, a na oporniku panuje napiňcie m.cz. 

 

CechŃ charakterystycznŃ diody jest to, Ũe przepuszcza ona prŃd jedynie w jednym kierunku zwanym 

kierunkiem przewodzenia. W kierunku przewodzenia ma wiňc ona niskŃ opornoŜĺ, kt·ra w przypadku 

teoretycznej diody idealnej miağaby wartoŜĺ zerowŃ. W kierunku zaporowym dioda ma wysokŃ opor-

noŜĺ (teoretycznie powinna ona byĺ nieskoŒczona) co uniemoŨliwia przepğyw prŃdu. W sytuacji przed-

stawionej na rysunku do obciŃŨenia diody dopğywajŃ jedynie g·rne poğ·wki przebiegu zmodulowa-

nego. Kondensator stanowi zwarcie dla prŃd·w w.cz. ğaduje siň w czasie szczytu noŜnej do napiňcia 

odpowiadajŃcego obwiedni (na rysunku czerwonej linii) przebiegu zmodulowanego. Pomiňdzy kolej-

nymi szczytami kondensator rozğadowuje siň i dziňki temu napiňcie na nim nadŃŨa za sygnağem modu-

lujŃcym. Stağa czasu RC rozğadowania kondensatora nie moŨe byĺ wiňc zbyt duŨa, aby nie powodowaĺ 

znieksztağceŒ sygnağu dla wyŨszych tonów i ich obcinania i nadŃŨaĺ za zmianami sygnağu uŨytecznego. 

Ukğad ten nosi nazwň detektora szczytowego. Jest to rozwiŃzanie najprostsze, najdğuŨej i najszerzej 

stosowane. 

Diody detekcyjne powinny mieĺ jak najmniejszŃ pojemnoŜĺ miňdzy anodŃ i katodŃ dlatego teŨ do tego 

celu stosowane sŃ diody ostrzowe (metalowe ostrze ma mağŃ powierzchniň styku z póğprzewodnikiem 

co przekğada siň na mağŃ pojemnoŜĺ zğŃcza).  

Zamiast diody p·ğprzewodnikowej do detekcji wykorzystywane jest zğŃcze baza-emiter (BE) tranzysto-

rów zğŃczowych (zwanych takŨe bipolarnymi) albo dolny kraniec charakterystyki Ubramki-Idrenu tranzysto-

ra polowego ï jest to wówczas detekcja drenowa odpowiadajŃca detekcji anodowej w lampach. 

Detektory tranzystorowe zapewniajŃ dodatkowo wzmocnienie zdetekowanego sygnağu.  
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PatrzŃc na sprawň detekcji od strony dziedziny czňstotliwoŜci moŨna zauwaŨyĺ, Ũe w detektorze zacho-

dzi mieszanie noŜnej ze skğadowymi wstňg bocznych dziňki czemu odzyskuje siň sygnağ uŨyteczny 

w paŜmie podstawowym.  

W idealnym przypadku zağamanie charakterystyki przewodzenia diody powinno leŨeĺ w zerze napiňcia. 

W rzeczywistoŜci jednak dla diod germanowych leŨy ono w okolicach napiňcia 0,2 V, dla diod Schott-

kiego w okolicach 0,4 V a dla diod krzemowych w okolicach 0,7 V. Do prostowania (detekcji) sğabych 

sygnağ·w korzystniejsze sŃ wiňc diody germanowe niŨ krzemowe. W bardziej rozbudowanych (omó-

wionych dalej) konstrukcjach zapewniajŃcych wzmocnienie odbieranego sygnağu sprawa ta staje siň 

mniej istotna.  

 
Rys.2.6. Charakterystyki diod p·ğprzewodnikowych w kierunku przewodzenia (plus na anodzie, minus 

na katodzie). Charakterystyka idealnej diody powinna zaczynaĺ siň w punkcie zerowym i przebiegaĺ 

pionowo. Charakterystyki diod rzeczywistych przebiegajŃ ukoŜnie co odpowiada pewnej opornoŜci 

rzeczywistej, a przewodzenie prŃdu rozpoczyna siň dla diod germanowych w pobliŨu napiňcia 0,2 V, 

a diod krzemowych pomiňdzy 0,5 i 0,6 V. Po przedğuŨeniu odcinka prostoliniowego otrzymuje siň 

nominalne napiňcia progowe 

 

W najprostszych konstrukcjach odbiorników detektorowych do wyjŜcia stopnia detekcji podğŃczane sŃ 

sğuchawki. Zasadniczo powinny byĺ to popularne dawniej sğuchawki o wiňkszej impedancji cewki (np. 

2 kÝ), ale obecnie naleŨŃ one raczej do zabytków. Obecne sğuchawki od odtwarzaczy wszelkiego 

rodzaju majŃ impedancje 32 Ý, a przy szeregowym poğŃczeniu obu sğuchawek (lewej i prawej) otrzy-

muje siň impedancjň 64 Ý. Tak niska impedancja obciŃŨa nadmiernie ukğad detektora dlatego prak-

tyczne jest dodanie choĺby najprostszego wzmacniacza niskiej czňstotliwoŜci z wyjŜciem niskoomo-

wym dostosowanym do obciŃŨenia przez sğuchawki. MoŨe byĺ to wzmacniacz dwu- lub trzytranzysto-

rowy z wtórnikiem emiterowym w ostatnim stopniu albo wzmacniacz na kt·rymŜ z rozpowszechnio-

nych obwodów scalonych, takich jak LM386. Dla uproszczenia na schemacie blokowym nie wyr·Ũnio-

no regulacji siğy gğosu, ale jest ona domyŜlnie zawarta w bloku wzmacniacza m.cz.  

Fizycznym zasadom dziağania diod póğprzewodnikowych i tranzystorów poŜwiňcony jest dodatek B.  

 

2.1. Odbiorniki detektorowe bez wzmocnienia 
 

W najprostszym ukğadzie odbiornika detektorowego z rys. 2.1.1 dioda detekcyjna jest podğŃczona do 

odczepu wejŜciowego obwodu rezonansowego. Na wyjŜciu detektora jest wğŃczona sğuchawka o wiňk-

szej opornoŜci. BocznikujŃcy jŃ kondensator zwiera resztki sygnağu w.cz. do masy. W przystosowanym 

do odbioru Warszawy I odbiorniku z rys. 2.1.2 (świat Radio 4/2014) detektor pracuje w ukğadzie po-

dwajacza napiňcia na ostrzowych diodach germanowych D1 i D2 dowolnego typu. Kondensator C3 

odfiltrowuje resztki sygnağu w.cz. do masy. Sğuchawki powinny mieĺ impedancjň 2 lub nawet 4 kÝ. 
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Obw·d wejŜciowy L1ïC1 jest dostrojony do czňstotliwoŜci 225 kHz. Cewka L1 jest nawiniňta na 

prňcie ferrytowym o dğugoŜci 8 ï 10 cm i Ŝrednicy 8ï10 mm. Uzwojenie na tulejce papierowej 

nağoŨonej na prňt skğada siň ze 150 zwoj·w z odczepem na 50 zwoju jest wykonane przewodem DNE 

0,15 ï 0,3 mm. Dostrojenie obwodu odbywa siň przez przesuwanie cewki na prňcie ferrytowym i ewen-

tualny dobór pojemnoŜci C1.  

W obwodzie wejŜciowym dla fal Ŝrednich cewka moŨe mieĺ indukcyjnoŜĺ 200 ɛH (przykğadowo po-

wietrzna 100 zwojów na rurce z papieru o Ŝrednicy 4 cm z odczepem na 10 lub 30 zwoju), a konden-

sator 500 pF. Antena moŨe byĺ sprzňŨona z obwodem rezonasowym za pomocŃ 20-zwojowej cewki 

antenowej. Przy wiňkszych odlegğoŜciach od stacji nadawczej jako anteny moŨna uŨyĺ odcinka prze-

wodu o dğugoŜci 10ï20 m.  

 

     
Rys. 2.1.1                                                      Rys. 2.1.2 

 

 
Rys. 2.1.3. Wykonanie anteny i odbiornika na listwach zaciskowych 

 

CzuğoŜĺ odbiornika detektorowego moŨna zwiňkszyĺ polaryzujŃc diodň napiňciem zbliŨonym do napiň-

cia progowego, dziňki czemu prostowane sŃ juŨ przebiegi w.cz. o mniejszych amplitudach. Pozwala to 

takŨe na stosowanie diod krzemowych zamiast germanowych. Przykğad odbiornika z polaryzacjŃ diody 

przedstawia rysunek 2.1.4. R·wnolegle do sğuchawek naleŨağoby dodaĺ kondensator bocznikujŃcy dla 

w.cz. 10 nF i ewentualnie opornik 10 kÝ, ale w tym przypadku chodzi o przykğad polaryzacji diody 

wiňc pozostağ on w domyŜle. Cewki o liczbie zwoj·w podanej na schemacie dla fal Ŝrednich sŃ nawi-

niňte albo na korpusach 2 mm z rdzeniem albo na prňcie ferrytowym o Ŝrednicy 10 mm i dğugoŜci 200 

mm przewodem DNE 0,2 ï 0,4 mm. Przy wiňkszej odlegğoŜci od stacji nadawczej antena ferrytowa 

moŨe nie wystarczyĺ i konieczna bňdzie antena zewnňtrzna. W przypadku trudnoŜci w zdobyciu sğucha-
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wek wysokoomowych moŨna uŨyĺ niskoomowych podğŃczonych przez transformator ï w przypadku 

braku wğaŜciwego moŨna eksperymentowaĺ z transformatorem sieciowym 230/24 V lub podobnym.  

 

 
Rys. 2.1.4. Odbiornik ze spolaryzowanŃ diodŃ detekcyjnŃ  

 

 
Rys. 2.1.5. Odbiornik detektorowy z transformatorem wyjŜciowym 

 

W rozwiŃzaniu z rysunku 2.1.5 jako transformatora wyjŜciowego uŨyto transformatora z zasilacza 

sieciowego o przeğŃczanych napiňciach wyjŜciowych 3, 4,5, 6, 9, 12 V. Wiňksza liczba odczepów 

pozwala na dobór odczepu dajŃcego najlepsze wyniki.  

Cewka obwodu wejŜciowego dla fal Ŝrednich  jest nawiniňta na prňcie ferrytowym o Ŝrednicy 10 mm 

i dğugoŜci 100 mm i zawiera 60 zwoj·w z odczepami co 10 zwoj·w. Pozwala to na eksperymentowanie 

z punktem podğŃczenia detektora i ewentualnej anteny zewnňtrznej, tak aby uzyskaĺ najlepsze wyniki. 

Cewka dla fal dğugich moŨe zawieraĺ okoğo 240 zwoj·w.  

Jako antenň zewnňtrznŃ moŨna teŨ wykorzystaĺ metalowe rynny jeŨeli znajdujŃ siň w dogodnej odleg-

ğoŜci. W nieduŨej odlegğoŜci od stacji nadawczej moŨna zamiast sğuchawek zastosowaĺ gğoŜniczek.  
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2.2. Odbiornik i detektorowe ze wzmacniaczem m.cz.  
 

   
Rys. 2.2.1. Odbiornik z tranzystorem    Rys. 2.2.1.a. Odbiornik z filtrem pasmowym 

 

Rys. 2.2.2. Odbiornik z podwajaczem napiňcia i trzystopniowym wzmacniaczem tranzystorowym 

 

Odbiornik detektorowy na zakres fal Ŝrednich z rysunku 2.2.1 z ostrzowŃ diodŃ germanowŃ posiada 

jednostopniowy wzmacniacz m.cz. na zğŃczowym tranzystorze polowym BF256A. Cewka skğada siň 

z 85 zwojów przewodu DNE i jest nawiniňta antenie ferrytowej (prňcie ferrytowym) o dğugoŜci okoğo 

10 cm. Odbiornik jest zasilany z baterii 9 V. Dla fal dğugich konieczne jest zwiňkszenie indukcyjnoŜci 

i pojemnoŜci obwodu. Obwód moŨna wykonaĺ w sposób podany dla odbiornika z rys. 2.1.2.  

W odbiorniku z rysunku 2.2.1.a zastosowano dwuobwodowy filtr pasmowy poprawiajŃcy selektyw-

noŜĺ. Jest on dostrajany do stacji za pomocŃ dwusekcyjnego kondensatora zmiennego 2 x 320 pF. 

IndukcyjnoŜci cewek wynoszŃ 230 (dla zakresu 500 ï 1300 kHz) i 120 ɛH (dla 700 ï 1700 kHz). 

Kondensator C1 o pojemnoŜci 260 pF sğuŨy do dostrojenia anteny. Jego wartoŜĺ nie jest krytyczna. Na 

wyjŜciu zamiast sğuchawki moŨna wğŃczyĺ dowolny wzmacniacz m.cz. 

Odbiornik, którego schemat przedstawiono na rys. 2.2.2 (świat Radio 4/2014) jest rozwiniňciem ukğadu 

z rys. 2.1.2. Dodano do niego trzystopniowy wzmacniacz m.cz. Pierwsze dwa stopnie pracujŃ w ukğa-

dzie wspólnego emitera na tranzystorach npn typu BC547B, a ostatni jest wtórnikiem emiterowym 

dopasowujŃcym do niskiej impedancji sğuchawek lub gğoŜnika. Kondensator C5 ogranicza pasmo prze-

noszenia wzmaczniacza od strony wysokich czňstotliwoŜci, zmniejszajŃc niebezpieczeŒstwo wzbudza-

nia. DuŨe wzmocnienie wzmacniacza m.cz. pozwala na rezygnacjň z uziemienia, a czňsto i anteny zew-

nňtrznej. Przy duŨej sile sygnağu moŨna pominŃĺ stopieŒ z tranzystorem Q2. Ukğad nie zawiera poten-

cjometru siğy gğosu, ale moŨna go dodaĺ podğŃczajŃc potencjometr logarytmiczny 10 kÝ.  

Na schemacie 2.2.3 przedstawiony jest uproszczony ukğad odbiornika z dwustopniowym wzmacnia-

czem m.cz. na tranzystorach npn i pnp ï BC547B i BC557B. Litery A, B i C na koŒcu oznaczeŒ tran-

zystorów informujŃ o ich wzmocnieniu ï zakresie wartoŜci wsp·ğczynnika wzmocnienia prŃdowego ß.  

Odbiornik moŨna zmontowaĺ na listwach zaciskowych jak to pokazano na fotografiach w tym i po-

przednim punkcie albo w dowolny sposób na uniwersalnych dziurkowanych pğytkach drukowanych.  
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Rys. 2.2.3. Odbiornik detektorowy z dwustopniowym wzmacniaczem tranzystorowym. Punkt pracy 

stopni Q1 i Q2 ustala opornik R2.  

 

 
 

Fot. 2.2.4. Sposób wykonania odbiornika na listwach zaciskowych ï kaŨdy ze stopni jest zmontowany 

na osobnej listwie 

 

W odbiorniku z rysunku 2.2.5 we wzmacniaczu m.cz. pracuje popularny scalony wzmacniacz gğoŜ-

nikowy dla odbiorników bateryjnych LM386 o mocy wyjŜciowej 1 W (zaleŨy ona od napiňcia zasila-

nia).  

Sygnağ m.cz. po detekcji na diodzie D jest podawany przez potencjometr regulacji siğy gğosu (musi byĺ 

to potencjometr logarytmiczny) na wejŜcie odwracajŃce (2) wzmacniacza gğoŜnikowego.  

Bez poğŃczenia wyprowadzeŒ 1 i 8, przy braku kondensatora C3 i opornika R* wzmocnienie napiňcio-

we jest r·wne 20. WğŃczenie kondensatora elektrolitycznego zwiňksza wzmocnienie do 200, a za pomo-

cŃ opornika wğŃczonego w szereg z nim moŨna regulowaĺ wzmocnienie w granicach 20 ï 200. Opornik 

1,2 kÝ daje przykğadowo ograniczenie wzmocnienia do 50.  

Dla anten o dğugoŜci okoğo 6 m kondensator antenowy ma pojemnoŜĺ 33 pF. WartoŜĺ tŃ moŨna dobraĺ 

(orientacyjnie w zakresie 47 ï 200 pF) dla uzyskania najlepszych rezultatów, zwğaszcza dla anten o r·Ũ-

niŃcych siň dğugoŜciach. Anteny krótkie moŨna podğŃczyĺ bezpoŜrenio do obwodu z pominiňciem kon-

densatora.  
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Rys. 2.2.5. Odbiornik detektorowy ze wzmacniaczem gğoŜnikowym LM386 

 

 
Rys. 2.2.6. Odbiornik z dodatkowym przedwzmacniaczem m.cz. na tranzystorze BC547 

 

Dla uzyskania wiňkszej siğy gğosu w ukğadzie z rysunku 2.2.6 dodany zostağ przedwzmacniacz m.cz. 

pracujŃcy na tranzystorze npn typu BC547 (lub podobnym). Opornik R3 naleŨy dobraĺ tak, aby uzys-

kaĺ duŨe wzmocnienie przy jak najmniejszych znieksztağceniach dŦwiňku. Opornik R2 z kondensato-

rem C3 tworzŃ filtr  dolnoprzepustowy ograniczajŃcy pasmo przenoszenia m.cz.  

Uniwersalny wzmacniacz mağej czňstotliwoŜci (rys. 2.2.7) skğada siň ze wzmacniacza operacyjnego 

TL071, poğ·wki TL072, 1/4 TL084 albo LM741 i wzmacniacza gğoŜnikowego LM386. MoŨna 

stosowaĺ go w wielu opisanych dalej konstrukcjach odbiorników. Do regulacji siğy gğosu sğuŨy poten-

cjometr logarytmiczny P w gağňzi sprzňŨenia zwrotnego. O wzmocnieniu wzmacniacza operacyjnego 

decyduje stosunek opornoŜci P i R1, co dla wartoŜci podanych na schemacie oznacza wzmocnienie 470. 

Kondensator wğŃczony miňdzy wyprowadzenie 1 i 8 ukğadu LM386 powoduje, Ũe jego wzmocnienie 

wynosi 200. MoŨna je zmniejszyĺ do wartoŜci leŨŃcej w granicach 20 ï 200 wğŃczajŃc opornik w szereg 

z kondensatorem w przypadku gdyby wzmacniacz siň wzbudzağ. Przykğadowo przy opornoŜci 1,2 kÝ 

wzmocnienie maleje do 50. Wzmacniacz jest zasilany z baterii napiňciem 4,5 ï 12 V. Bez wysterowa-

nia spoczynkowy prŃd pobierany przez wzmacniacz wynosi okoğo 5 mA.  
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Rys. 2.2.7. Uniwersalny wzmacniacz m.cz. ze wzmacniaczem operacyjnym 

 

2.2.1. Wzmacniacz LM386 

 

Wzmacniacz LM386 moŨe byĺ zasilany napiňciem nie przekraczajŃcym 15 V i dostarcza maksymalnie 

325 mW mocy m.cz. przy napiňciu zasilania 6 V, a 700 mW przy napiňciu 9 V. Ukğad zostağ opracowa-

ny z myŜlŃ o minimalnych potrzebach odnoŜnie dodatkowych zewnňtrznych elementów i jest zasadni-

czo przewidziany do zasilania bateryjnego. OpornoŜĺ wejŜciowa wzmacniacza wynosi 50 kÝ.  

             
Rys. 2.2.1.1. PoğŃczenia dla wzmocnienia 20          Rys. 2.2.1.2. PoğŃczenia dla wzmocnienia 50 

 

              
Rys. 2.2.1.3. PoğŃczenia dla wzmocnienia 200        Rys. 2.2.1.4. Wzmacniacz z podbiciem basów 
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Wzmocnienie ukğadu jest regulowane za pomocŃ element·w zewnňtrznych wğŃczonych miňdzy wypro-

wadzenia 1 i 8. 

 

2.3. Odbiornik i z detektorem tranzystorowym 
 

Na schemacie 2.3.1 przedstawiony jest odbiornik z detekcjŃ na zğŃczu baza-emiter pierwszego tranzys-

tora i z dwustopniowym wzmacniaczem m.cz. Wszystkie trzy stopnie sŃ sprzňŨone stağoprŃdowo (bez 

kondensator·w separujŃcych), a ich punkty pracy sŃ stabilizowane dziňki ujemnemu sprzňŨeniu zwrot-

nemu. Obwód rezonansowy moŨna dostroiĺ nie tylko do fal dğugich i Ŝrednich, ale takŨe do fal kr·tkich. 

Tranzystory sŃ typu BC548, ale moŨna uŨyĺ dowolnych innych o podobnych parametrach.  

 

 
 

Rys. 2.3.1. Odbiornik z detektorem tranzystorowym 

 

 
Rys. 2.3.2. Odbiornik z detektorem drenowym 

 

W odbiorniku z rysunku 2.3.2 jako detektor pracuje tranzystor polowy typu BF256 (lub podobny). 

Detekcja drenowa jest odpowiednikiem detekcji anodowej w ukğadach lampowych i kolektorowej dla 

tranzystorów bipolarnych. Zachodzi ona przy polaryzacji bramki w pobliŨu granicy zatkania tranzys-

tora. Bramka tranzystora jest podğŃczona do górnego zacisku obwodu rezonansowego poniewaŨ dziňki 

wysokiej opornoŜci wejŜciowej tranzystora polowego nie tğumi on obwodu w taki sposób jak tranzysto-

ry bipolarne.  
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Opornik R7 moŨna pominŃĺ, a opornik R1 dobraĺ w zaleŨnoŜci od parametrów tranzystora dla uzyska-

nia najlepszej detekcji. W trakcie uruchamiania moŨna zamiast niego wğŃczyĺ potencjometr montaŨowy 

50 kÝ i po dobraniu optymalnej opornoŜci zastŃpiĺ go opornikiem stağym.  

Zdetekowany sygnağ m.cz. jest podawany przez filtr dolnoprzepustowy (FDP) R3, C4, C7 na potencjo-

metr regulacji siğy gğosu i z jego suwaka na wejŜcie scalonego wzmacniacza gğoŜnikowego LM386. 

Kondensator C7 moŨna dobraĺ tak, aby uzyskaĺ najprzyjemniejszŃ barwň gğosu.  

W odbiorniku moŨna zastosowaĺ antenň ferrytowŃ. Dla zakresu fal Ŝrednich uzwojenie cewki zawiera 

okoğo 60 zwojów na prňcie ferrytowym o dğugoŜci 5 ï 8 cm. Dokğadna liczba zawojów zaleŨy od para-

metr·w prňta ferrytowego i moŨe siň r·Ũniĺ od podanej. MoŨna takŨe zastosowaĺ antenň wymontowanŃ 

z uszkodzonego odbiornika fabrycznego. Dla fal dğugich konieczne jest nawiniňcie co najmniej 200 

zwojów.  

Cewka dla fal krótkich zawiera 6 zwojów DNE 0,6 mm nawiniňtych na korpusie (np. rurce papierowej) 

o Ŝrednicy 32 mm.   

 

2.4. Odbiornik detektorowy wtórnikiem  w.cz. 
 

 
Rys. 2.4.2. Odbiornik ze wtórnikiem w.cz. na tanzystorze polowym 

 

W odbiorniku ze schematu 2.4.1 zastosowano wt·rnik Ŧr·dğowy na zğŃczowym tranzystorze polowym 

BF244. Dopasowuje on antenň i obwód rezonansowy do niskiej opornoŜci wejŜciowej detektora. Prosty 

obwód rezonansowy z cewkŃ bez odczepu moŨna wykonaĺ kierujŃc siň innymi opisanymi konstruk-

cjami. WartoŜci element·w zaleŨŃ od zakresu odbioru.  

 

2.5. Odbiornik z tranzystorowym wzmacniaczem m.cz. 
 

Rys. 2.5.1. Odbiornik z jednotranzystorowym wzmac-

niaczem m.cz. umoŨliwiajŃcym korzystanie ze sğucha-

wek o impedancji 32 Ý 

 

Wzmacniacz na dowolnym krzemowym tranzystorze 

npn jest zasilany z baterii 1,5 V. WğoŨenie wtyczki 

sğuchawek do gniazdka powoduje wğŃczenie zasilania 

wzmacniacza. Cewkň obwodu rezonansowego moŨna 

wykonaĺ w spos·b podany dla odbiornika z rysunku 

2.1.5. 
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3. Odbiornik i z bezpoŜrednim wzmocnieniem 
 

Ukğad odbiornika z bezpoŜrednim wzmocnieniem (niem. Geradeausempfänger, m) jest bardziej rozbu-

dowany w porównaniu z opisanym poprzednio odbiornikiem detektorowym. Posiada on oprócz wzmac-

niacza m.cz. dostarczajŃcego mocy niezbňdnej do wysterowania gğoŜnika (przetwornika elektroakus-

tycznego) takŨe wzmacniacz wielkiej czňstotliwoŜci umoŨliwiajŃcy zwiňkszenie czuğoŜci odbiornika. 

MoŨe byĺ to wzmacniacz oporowy albo posiadajŃcy na wyjŜciu obwód rezonansowy przestrajany 

wsp·ğbieŨnie z obwodem wejŜciowym, co poprawia selektywnoŜĺ odbiornika. Skğadowa stağa wystň-

pujŃca na wyjŜciu detektora moŨe byĺ uŨyta do automatycznej regulacji wzmocnienia ï ARW. 

Niweluje ona w pewnym stopniu nieprzyjemne wahania siğy gğosu bňdŃce skutkiem zaników i falowaŒ 

siğy odbioru spowodowanych przez zmienne warunki propagacji.  

Historycznie rzecz biorŃc odbiorniki tego rodzaju zastňpowağy stopniowo w okresie przed drugŃ wojnŃ 

ŜwiatowŃ odbiorniki detektorowe w miarň rozwoju techniki i zamoŨnoŜci radiosğuchaczy. Obecnie 

ukğady te majŃ gğ·wnie znaczenie hobbystyczne i dydaktyczne chociaŨ produkowane sŃ specjalne 

obwody scalone dla tego celu j.np. TA7642.  

 

 
Rys. 3.1. Schemat blokowy odbiornika z bezpoŜrednim wzmocnieniem 

 

Przez dğuŨszy czas rozpowszechniony byğ zwyczaj oznaczania takich odbiorników wedğug schematu  

m-V-n, gdzie litera V (od angielskiego sğowa dla wentyla) oznaczağa stopieŒ detekcji, niezaleŨnie od 

jego rozwiŃzania ukğadowego, cyfra m informowağa o liczbie stopni wzmocnienia w.cz. przed detekto-

rem, a cyfra n ï o liczbie stopni wzmacniacza m.cz. Przykğadowo oznaczenie 0-V-2 informuje, Ũe 

odbiornik posiada dwustopniowy wzmacniacz m.cz. i nie zawiera wzmacniacza w.cz. To, Ũe zawiera on 

stopieŒ detekcji jest sprawŃ oczywistŃ. Odbiornik oznaczony jako 1-V-3 posiada natomiast jednostop-

niowy wzmacniacz w.cz. i trzystopniowy wzmacniacz m.cz. Zasadniczo rzadko spotyka siň ukğady 

o wiňcej niŨ jednym stopniu w.cz. gdyŨ wzmacniacze takie ğatwiej siň wzbudzajŃ, a poza tym trudno 

jest przestrajaĺ r·wnolegle wiňkszŃ liczbň obwodów rezonansowych.  

W poprzednim rozdziale wyjaŜniliŜmy dziağanie obwodów rezonansowych i detektora amplitudy. 

Odbiorniki o bezpoŜrednim wzmocnieniu posiadajŃ dodatkowo do nich kilka stopni wzmacniajŃcych, 

dlatego teŨ warto zajŃĺ siň dokğadniej ich dziağaniem.  

Na ilustracji 3.2 przedstawiony jest schemat tranzystorowego wzmacniacza oporowego w ukğadzie 

wspólnego emitera (WE; OE) pracujŃcego na tranzystorze zğŃczowym npn. Nazwa wywodzi siň z tego, 

Ũe emiter wchodzi w skğad zarówno obwodu wejŜciowego wzmacniacza jak i jego obwodu wyjŜcio-

wego, czyli jest wsp·ğny dla obu. Oprócz oznaczenia WE uŨywane jest teŨ oznacznie OE wskazujŃce 

na to, Ũe emiter jest poğŃczony z masŃ (zerem napiňcia) dla sygnağ·w wzmacnianych.  

Dzielnik oporowy R1, R2 zapewnia napiňcie polaryzacji bazy. Musi ono byĺ jak wiadomo wyŨsze od 

napiňcia progowego zğŃcza baza-emiter (B-E). Opornik R2 nie jest konieczny w prostszych ukğadach 

wzmacniaczy do polaryzacji bazy sğuŨy wyğŃcznie opornik R1. Opornik R3 w obwodzie kolektora jest 

opornikiem obciŃŨenia tranzystora. Zmiany natňŨenia prŃdu kolektora powodujŃ powstanie na nim 

proporcjonalnych zmian napiňcia ï wzmocnionego sygnağu wyjŜciowego. Opornik R4 w emiterze tran-

zystora przyczynia siň do stabilizacji jego punktu pracy (napiňĺ stağych pomiňdzy elektrodami i prŃd·w 

stağych w obwodach elektrod tranzystora). JeŨeli w wyniku zmian temperatury, napiňcia zasilania albo 
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z innych powodów wzroŜnie prŃd emitera (jest on nieznacznie wyŨszy od prŃdu kolektora gdyŨ stanowi 

sumň prŃd·w kolektora i bazy) spowoduje to wzrost napiňcia na emiterze, a przy stağym, wymuszonym 

przez dzielnik, napiňciu bazy oznacza to zmniejszenie napiňcia baza-emiter, co spowoduje zmniejszenie 

prŃdu emitera i skompensuje jego wzrost spowodowany wymienionymi przyczynami. I odwrotnie, po 

zmniejszeniu prŃdu emitera wzroŜnie napiňcie baza-emiter, co spowoduje wzrost prŃdu emitera i skom-

pensuje jego zmianň. Powstaje w ten sposób ujemne sprzňŨenie zwrotne zapobiegajŃce zmianom wa-

runków pracy tranzystora i dŃŨŃce do przywrócenia stanu poprzedniego. W prostszych ukğadach 

wzmacniaczy opornik R4 i poğŃczony z nim równolegle kondensator C3 moŨna pominŃĺ. Stabilizacjň 

punktu pracy moŨna osiŃgnŃĺ takŨe ğŃczŃc górne wyprowadzenie opornika R1 nie z napiňciem 

zasilania, a z kolektorem tranzystora (punktem podğŃczenia opornika R3 i kondensatora C2.  

Podanie na bazň tranzystora napiňcia zmiennego o mağej amplitudzie spowoduje zmiany napiňcia baza-

emiter tranzystora i co za tym idzie zmiany natňŨenia prŃdu bazy. Zmiany te spowodujŃ z kolei propor-

cjonalnie do wsp·ğczynnika wzmocnienia prŃdowego ß wiňksze zmiany prŃdu w obwodzie emiter-

kolektor i w wyniku tego zmiany napiňcia na oporniku R3. Amplituda zmian napiňcia na nim, czyli na 

wyjŜciu wzmacniacza, jest wiňc wielokrotnie wiňksza od amplitudy sygnağu wejŜciowego. Wzmacniacz 

zapewnia wiňc okreŜlowe wzmocnienie napiňciowe (jednoczesne wystňpowanie wzmocnienia prŃdo-

wego i napiňciowego oznacza, Ũe stopieŒ daje wzmocnienie mocy). Warto zwróciĺ uwagň, Ũe wzrost 

prŃdu kolektora (w wyniku wzrostu napiňcia bazy i co za tym idzie jej prŃdu) powoduje zwiňksznie 

spadku napiňcia na oporniku kolektorowym, a wiňc obniŨenie napiňcia kolektora w stosunku do masy ï 

wzmacniacz w ukğadzie WE odwraca wiňc fazň sygnağu. Opornik RL na schemacie oznacza opornoŜĺ 

wejŜciowŃ nastňpnego stopnia (wzmacniacza, detektora itp.). Wzmacniacz jest efektywnie obciŃŨony 

r·wnolegğym poğŃczeniem opornika R3 i opornoŜci RL. Kondensatory separujŃce C1 i C2 sğuŨŃ do odizo-

lowania tranzystora dla prŃdu stağego od wpğywu poprzedniego i nastňpnego stopnia, co mogğoby 

spowodowaĺ zakğ·cenie pracy wzmacniacza. Ich pojemnoŜci sŃ dobrane tak, aby umoŨliwiĺ wzmac-

nianie najniŨszych czňstotliwoŜci z zakresu pracy wzmacniacza.  

Opornik R4 jak wiadomo powoduje powstanie ujemnego sprzňŨenia zwrotnego przeciwdziağajŃcego 

zmianom naspiňĺ i prŃd·w na elektrodach tranzystora. O ile jest to poŨŃdane w przypadku prŃd·w 

i napiňĺ stağych zasilajŃcych tranzystor, o tyle dla wzmacnianych napiňĺ zmniennych sprzňŨenie zwrot-

ne oznaczağoby zmniejszenie wzmocnienia. Aby tego uniknŃĺ r·wnolegle do opornika R4 wğŃczony jest 

kondensator C3 o takiej pojemnoŜci aby stanowiğ on praktycznie zwarcie dla wzmacnianych sygnağ·w. 

Emiter jest wiňc dla wzmacnianych sygnağ·w poğŃczony z masŃ i w tym zakresie nie wystňpuje ujemne 

sprzňŨenie zwrotne. Ujemne sprzňŨenie zwrotne przyczynia siň jednak r·wnieŨ do zmniejszenia znie-

ksztağceŒ wnoszonych przez wzmacniacz, dlatego teŨ jest czňsto stosowane we wzmacniaczach mağej 

czňstotliwoŜci.  

 
Rys. 3.2. Wzmacniacz tranzystorowy w ukğadzie wsp·lnego emitera  

 

Podstawowym parametrem tranzystora majŃcym wpğyw na wzmocnienie ukğadu jest wsp·ğczynnik 

wzmocnienia prŃdowego ß (h21) równy stosunkowi zmian prŃdu kolektora do zmian prŃdu bazy: 

ß = æIC / æIB.  

Wsp·ğczynnik ten przyjmuje wartoŜci od kilkunasu do kilkuset zaleŨnie od typu tranzystora, jego 

punktu pracy (prŃdu kolektora), zakresu czňstotliwoŜci, dla których jest przewidzany dany tranzystor 

i od czňstotliwoŜci pracy. Maleje on w funkcji czňstotliwoŜci i dla czňstotliwoŜci granicznej fT osiŃga 

wartoŜĺ 1.  
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OpornoŜci wejŜciowe i wyjŜciowe wzmacniaczy w ukğadzie wsp·lnego emitera leŨŃ w zakresie war-

toŜci Ŝrednich dziňki czemu ğatwo jest ğŃczyĺ kaskadowo kolejne stopnie we wzmacniacze wielostop-

niowe.  

ZastňpujŃc opornik R3 przez równolegly obwód rezonansowy otrzymuje siň wzmacniacze selektywne ï 

stosowane najczňŜciej w zakresach wielkich i (omawianych dalej) poŜrednich czňstotliwoŜci. Aby 

uniknŃĺ tğumienia obwodu rezonansowego przez opornoŜci wejŜciowe wzmacniaczy bazy tranzystorów 

sŃ podğŃczane albo do odczepu cewki obwodu albo za pomocŃ cewki sprzňgajŃcej o mniejszej liczbie 

zwojów (powstaje w ten sposób transformator w.cz.). Z tego samego powodu równieŨ kolektor tranzys-

tora jest najczňŜciej podğŃczony do odczepu cewki obwodu.  

Drugim rodzajem ukğad·w wzmacniajŃcych sŃ ukğady ze wsp·lnym kolektorem (WK) najczňŜciej 

zwane wtórnikami emiterowymi. Kolektor tranzystora jest wprawdzie poğŃczony z plusem zasilania, ale 

dla wzmacnianych przebiegów zmiennych plus zailania leŨy na potencjale masy jest to wiňc teŨ ukğad 

z uziemionym kolektorem. W porównaniu do ukğadu wsp·lnego (uziemionego) emitera nie wystňpuje 

tutaj opornik w obwodzie kolektora. Sygnağ wyjŜciowy jest odbierany z opornika emiterowego R3, 

a jego amplituta jest tym bardziej zbliŨona do amplitudy sygnalu wejŜciowego im wiňkszy jest wsp·ğ-

czynnik wzmocnienia prŃdowego. Wzmocnienie napiňciowe wt·rnika jest prawie równe jednoŜci 

i sygnağ wyjŜciowy ma prawie identyczny przebieg jak sygnağ sterujŃcy ï wtóruje mu i stŃd nazwa 

wtórnik. Wtórnik emiterowy nie odwraca fazy wzmacnianego sygnağu. W tranzystorach polowych rolň 

emitera peğni Ŧr·dğo wiňc analogicznie wtórnik z tranzystorem polowym nosi nazwň wt·rnika Ŧr·dğo-

wego, a w przypadku lamp ï wtórnika katodowego. Og·lnie moŨna ten stopieŒ nazwaĺ wt·rnikiem 

napiňciowym. Elementy R1, R2, C1 i C2 peğniŃ takie same funkcje jak w pierwszym ukğadzie.  

 
Rys. 3.3. Wtórnik emiterowy 

 

Ujemne sprzňŨenie zwrotne na oporniku emiterowym powoduje, Ũe opornoŜĺ wejŜciowa wtórnika jest 

stosunkowo wysoka. OpornoŜĺ wyjŜciowa jest natomiast niska co oznacza, Ũe wtórnik znajduje zasto-

sowanie w dopasowaniu wzmacniaczy do niskich opornoŜci obciŃŨenia. W przypadku odbiorników 

pozwala on na dopasowanie do obciŃŨenia przez gğoŜniki albo niskoomowe sğuchawki, a we 

wzmacniaczach w.cz. do dopasowania anten o wysokiej impedancji do niŨszej impedancji nastepnych 

stopni. Wzmocnienie prŃdowe wt·rnik·w jest zbliŨone do wzmocnienia stopni w ukğadzie WE, a wiňc 

dostarczajŃ one wzmocnienia mocy. Przeciwsobne stopnie koŒcowe mocy m.cz. pracujŃ wğaŜnie 

w ukğadach wtórników emiterowych, z tym, Ũe zadania tranzystorów (we wzmacniaczu klasy B) sŃ 

podzielone tak, aby jeden z nich wzmacniağ g·rne, a drugi dolne poğ·wki sygnağ·w.  

Trzecim rodzajem sŃ wzmacniacze w ukğadzie wspólnej bazy (WB, OB). Sygnağ wejŜciowy jest dopro-

wadzony do emitera, a wyjŜciowy jest pobierany z kolektora. Baza jest zasilana prŃdem stağym przez 

dzielnik oporowy R1R2, ale dla wzmacnianych przebiegów zmiennych jest zwarta przez kondensator C2 

do masy. Wzmocnienie prŃdowe stopnia jest tym bardziej zbliŨone do jednoŜci im wyŨszy jest wsp·ğ-

czynnik wzmocnienia prŃdowego tranzystora, a wzmocnienie napiňciowe podobnie jak w ukğadzie WE 

zaleŨne od doboru elementów (zwğaszcza R4) i od obciŃŨenia przez nastňpny stopieŒ.  

C1 i C3 sŃ kondensatorami separujŃcymi (sprzňgajŃcymi). OpornoŜĺ wejŜciowa wzmacniacza w ukğa-

dzie WB jest niska i przez to ğatwiejsza w dopasowaniu do 50 Ý wejŜĺ antenowych itp., natomiast 

opornoŜĺ wyjŜciowa jest wysoka, znacznie wyŨsza niŨ dla ukğad·w WE. Tğumi wiňc ona w znacznie 

mniejszym stopniu poğŃczone z kolektorem obwody rezonansowe.  



Proste odbiorniki amatorskie                                                   Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

01.12.2020                                                                                                                             39 

 

NajwaŨniejszŃ zaletŃ ukğadów ze wsp·lnŃ bazŃ jest to, Ũe majŃ one najwyŨszŃ czňstotliwoŜĺ granicznŃ 

ze wszystkich trzech. ZnajdujŃ wiňc one czňsto zastosowanie w ukğadach wzmacniaczy i generatorów 

na wysokie czňstotliwoŜci. Wzmacniacze w ukğadzie wspólnej bazy nie odwracajŃ fazy sygnağu.  

 
Rys. 3.4. Wzmacniacz w ukğadzie wsp·lnej bazy 

 

Tabela 3.1. WğaŜciwoŜci wzmacniaczy tranzystorowych 

 

Parametr Ukğad ze wsp·lnym 

emiterem 

Ukğad ze wspólnŃ 

bazŃ 

Ukğad wtórnika  

OpornoŜĺ wejŜciowa średnia, przykğ. 1 ï 5 kÝ Mağa, przykğ. 50 Ý DuŨa, przykğ. 100 ï 500 kÝ 

OpornoŜĺ wyjŜciowa średnia przykğ. 10 ï 100 

kÝ 

DuŨa, przykğ. 100 

kÝ ï 2 MÝ 

Mağa, przykğ. 50 ï 500 Ý 

Wzmocnienie 

prŃdowe 

DuŨe, przykğ. 10 ï 100 < 1, przykğ. 0,9 DuŨe, przykğ. 100 

Wzmocnienie 

napiňciowe 

DuŨe, przykğ. 100 ï 1000 DuŨe, przykğ. 100 ï 

500 

< 1, przykğ. 0,99 

Wzmocnienie mocy Bardzo duŨe, przykğ. 

10000 

DuŨe, przykğ. 100 ï 

500 

DuŨe, przykğ. 100 ï 250 

Faza na wyjŜciu Odwrócona o 180° Nieodwrócona, 0° Nieodwrócona, 0° 

Typowe zastosowania Wzmacniacze, 

generatory 

Transformacja 

impedancji 

Ukğady wielkiej 

czňstotliwoŜci 

 

Analogicznie do ukğadów ze wspólnym emiterem, wspólnŃ bazŃ i wsp·lnym kolektorem (wtórnika 

emiterowego) dla tranzystorów polowych istniejŃ ukğady ze wspólnym Ŧródğem, wsp·lnŃ bramkŃ 

i wspólnym drenem (wtórnik Ŧr·dğowy).  

 
Rys. 3.5. Ukğady podstawowe na tranzystorach polowych 

 

Ukğady scalone zawierajŃ bardziej rozbudowane i wielostopniowe wzmacniacze, odbiorniki itp.  
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Rys. 3.6. Wzmacniacz selektywny      Rys. 3.7. Kaskoda na polowych tranzystorach zğŃczowych  

 

Szczególnym przypadkiem wzmacniacza jest ukğad kaskody. Jest to dwutranzystorowy ukğad piňtrowy, 

w kt·rym pierwszy tranzystor (bliŨej poziomu masy) pracuje w ukğadzie wsp·ğnego emitera, a drugi 

(o wyŨszym potencjale) ï w ukğadzie wsp·lnej bazy. Kaskoda posiada opornoŜĺ wejŜciowŃ stopnia ze 

wspólnym emiterem, niskŃ pojemnoŜĺ wejŜciowŃ i wysokŃ opornoŜĺ wyjŜciowŃ stopnia ze wspólnŃ 

bazŃ, dziňki stopniowi ze wspólnŃ bazŃ zapewniajŃ lepszŃ separacjň wyjŜcia od wejŜcia niŨ w przy-

padku pojedyŒczego stopnia ze wspólnym emiterem, a dziňki temu, Ũe w obu tranzystorach pğynie 

wspólny prŃd majŃ one poziom szum·w pojedyŒczego tranzystora przy wzmocnieniu dwóch stopni. 

Sygnağ wejŜciowy jest doprowadzany do bazy dolnego tranzystora, a potencjağem bazy górnego moŨna 

regulowaĺ wzmocnienie kaskody. W stopniach przemiany czňstotliwoŜci (omawianych w rozdziale 6) 

do bazy górnego tranzystora jest doprowadzany sygnağ z heterodyny (lokalnego generatora). Funkcje 

baz obu tranzystorów nie sŃ wiňc identyczne ani wzajemnie wymienne. Na tej samej zasadzie pracuje 

kaskoda zğoŨona z tranzystorów polowych (zğŃczowych jak na schemacie 3.7 albo z izolowanŃ bramkŃ), 

ale jej opornoŜĺ wejŜciowa jest wyŨsza niŨ w przypadku tranzystorów zğŃczowych (bipolarnych). 

Spotykane sŃ równieŨ ukğady kombinowane z dolnym tranzystorem polowym i górnym zğŃczowym. 

Zaletami takiego rozwiŃzania jest wiňksza opornoŜĺ wejŜciowa niŨ w przypadku zastosowania u doğu 

tranzystora zğŃczowego i wiňksze wzmocnienie dziňki zastosowaniu jako drugiego tranzystora zğŃczo-

wego niŨ w przypadku gdyby byğ to tranzystor polowy. Na schemacie 3.7 bramka górnego tranzystora 

jest dla przebiegów zmiennych zwarta do masy za pomocŃ kondensatora C2, a jej polaryzacjň napiňciem 

stağym zapewnia dzielnik oporowy. Dla napiňcia stağego g·rny tranzystor jest wtórnikiem ï i w ten 

sposób ustalane jest napiňcia zasilania drenu dolnego tranzystora.  

 

 
Rys. 3.8. Dwubramkowy tranzystor polowy ï tetroda p·ğprzewodnikowa 
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Utrzymywanie stağego napiňcia na kolektorze lub drenie dolnego (wejŜciowego) tranzystora daje 

obniŨenie pojemnoŜci wejŜciowej stopnia dziňki eliminacji efektu Millera.  

Dwubramkowe tranzystory polowe z izolowanŃ bramkŃ sŃ praktycznie scalonymi kaskodami nie posia-

dajŃcymi wyprowadzenia w punkcie poğŃczenia drenu dolnego tranzystora i Ŧr·dğa g·rnego ï posiadajŃ 

one wsp·lny kanağ (rys. 3.8).  

Nazwa kaskoda jest pochodzŃcym z czas·w ukğad·w lampowych zlepkiem sğ·w okreŜlajŃcych kaska-

dowe poğŃczenie katody lampy górnej z wyjŜciem dolnej i nie naleŨy jej myliĺ ze sğowem kaskada. 

Przykğadowo kaskadowe poğŃczenie wzmacniaczy oznacza ciŃg wzmacniaczy jeden za drugim z wejŜ-

ciami kolejnego stopnia poğŃczonymi z wyjŜciami poprzedniego.  

W przypadkach szczególnych stosowane sŃ kaskody zğoŨone z wiňcej niŨ dw·ch tranzystorów.  

 

3.1. Ukğady z obwodem TA7642 
 

Scalone ukğady odbiorcze TA7642 (nastňpcy MK484, który poprzednio zastŃpiğ ZN414) zawierajŃ tor 

wzmocnienia wielkiej czňstotliwoŜci i detektor, a poniewaŨ ich wzmocnienie zaleŨy od napiňcia zasi-

lania doprowadzonego do koŒcówki 3 wiňc spadek napiňcia na oporniku zasilajŃcym (zaleŨny od siğy 

sygnağu) zapewnia automatycznŃ regulacjň wzmocnienia (ARW) w zakresie 30 dB. Obwód jest 

przeznaczony do zasilania niskim napiňciem ï okoğo 1,5 V (min. 1,3 V, maks. 6 V), przez co dobrze 

sprawdza siň w konstrukcjach odbiorników bateryjnych. Pobór prŃdu przy braku sygnağu odbieranego 

wynosi 0,2 ï 0,3 mA. DuŨe wzmocnienie ukğadu powoduje, Ũe przy wyŨszych napiňciach zasilania 

moŨe dojŜĺ do jego wzbudzania siň (moŨna w·wczas stğumiĺ obw·d wejŜciowy za pomocŃ wğŃczonego 

równolegle opornika 200 kÝ ï 1 MÝ). Dziňki znajdujŃcemu siň na wejŜciu wt·rnikowi emiterowemu 

T1 ukğad posiada duŨŃ impedancjň wejŜciowŃ rzňdu 3 MÝ i nie wymaga podğŃczania go do odczepu 

cewki obwodu wejŜciowego. T4, T5, T7 i T9 sŃ czterema stopniami wzmocnienia w.cz., a T10 ï 

demodulatorem. Pozostağe tranzystory peğniŃ pomocnicze funkcje stabilizacji punktów pracy stopni 

wzmacniajŃcych. Kolektor tranzystora T10 jest poğŃczony z zasilaniem pozostağych stopni i napiňcie na 

nim zmienia wzmocnienie ukğadu (zmniejsza przy odbiorze silnych sygnağ·w).  

WewnňtrznŃ konstrukcjň obwodu przedstawia rys. 3.1.1. Pokrywa on zasadniczo zakres fal Ŝrednich od 

okoğo 500 kHz do 3 MHz. Parametry na falach dğugich (z powodu mağych pojemnoŜci sprzňgajŃcych 

stopnie) i w dolnym zakresie fal kr·tkich sŃ gorsze niŨ dla fal Ŝrednich. TA7642 moŨna teŨ stosowaĺ 

w torach p.cz. odbiorników na inne zakresy fal.  

 

 
Rys. 3.1.1. Struktura wewnňtrzna TA7642 

 

W ukğadzie odbiornika Ŝredniofalowego z rys. 3.1.2 zastosowano dwutranzystorowy wzmacniacz m.cz. 

z ostatnim stopniem w ukğadzie wtórnika emiterowego sğuŨŃcego do dopasowania niskoomowego 

gğoŜnika 32 Ý lub miniaturowych sğuchawek. Ukğad scalony jest zamkniňty w plastikowej obudowie 

TO-92 posiadajŃcej wyprowadzenia w kolejnoŜci 1, 2, 3.  
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Rys. 3.1.2. Schemat najprostszego odbiornika Ŝredniofalowego na TA7642 

 

W przypadku trudnoŜci z nabyciem TA7642 moŨna go zastŃpiĺ przez uproszczony ukğad z rys. 3.1.3 

zrealizowany na elementach dyskretnych. Ukğad taki ma wğaŜciwoŜci podobne do oryginağu, ale 

z powodu wiňkszego prŃdu emitera wykazuje wiňkszŃ tendencjň do wzbudzenia. W razie potrzeby 

moŨna stğumiĺ obw·d wejŜciowy za pomocŃ opornika 200 kÝ ï 1 MÝ. Wiňksza niŨ w ukğadzie scalo-

nym pojemnoŜĺ sprzňgajŃca pozwala na zastosowanie go takŨe na falach dğugich.  

 

 
Rys. 3.1.3. Ukğad zastňpujŃcy TA7642 na tranzystorach npn typu BC548 

 

W ukğadzie z rys. 3.1.4 zamiast wzmacniacza tranzystorowego zastosowano popularny ukğad scalony 

LM386. Wymaga on zasilania napiňciem wyŨszym niŨ 1,5 V dlatego teŨ cağoŜĺ jest zasilana z baterii 9 

V. Spowodowağo to koniecznoŜĺ zwiňkszena opornoŜci Rp w zasilaniu TA7642 do 150 kÝ. Odczepy 

na cewce anteny ferrytowej pozwalajŃ na dobór tğumienia obwodu rezonansowego, tak aby uniknŃĺ 

wzbudzania siň odbiornika. SzerokoŜĺ pasma przenoszonego przez odbiornik jest zaleŨna od stopnia 

tğumienia obwodu. Do regulacji siğy gğosu sğuŨy potencjometr logarytmiczny 10 kÝ (VR).  

Scalony wzmacniacz LM386 jest przeznaczony do uŨycia w odbiornikach bateryjnych i dziňki mağej 

liczbie dodatkowych element·w jest chňtnie stosowany r·wnieŨ w konstrukcjach amatorskich.  
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Rys. 3.1.4. Odbiornik ze scalonym wzmacniaczem m.cz. LM386 

 

 
Rys. 3.1.5. Odbiornik ze wzmacniaczem TDA7052 

 

W odbiorniku z rys. 3.1.5 uŨyto scalonego wzmacniacza TDA7052 dajŃcego moc 0,1 W. Reszta ukğadu 

jest w zasadzie klasyczna. Czerwona dioda ŜwiecŃca sğuŨy nie tylko jako sygnalizator wğŃczenia, ale 

stanowi równieŨ stabilizator obniŨajŃcy napiňcie zasilania TA7642 do okoğo 1,2 V. Odbiornik moŨna 

zasilaĺ z baterii 3 ï 9 V. Napiňcie zasilajŃce odbiornik moŨna takŨe stabilizowaĺ za pomocŃ dwóch lub 

trzech prostowniczych diod krzemowych. Potencjometr P2 sğuŨy do regulacji wzmocnienia TA7642.  

 
Rys. 3.1.6. Odbiornik ze wzmacniaczem wstňpnym m.cz. NastňpcŃ MK484 jest TA7642. Diody 

1N4148 ograniczajŃ jego napiňcie zasilania do 1,2 V, potencjometr 250 Ý sğuŨy do ustawienia 

optymalnej wartoŜci. Cewka L1 sklada sie z 55 zwojów DNE 0,3 na antenie ferrytowej 10 x 100 mm 
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3.2. średniofalowy odbiornik  ĂConradaò 
 

Odbiornik z rysunku 3.2.1 byğ przez dğuŨszy czas sprzedawany w sklepie ĂConradaò w postaci zestawu 

do wğasnej konstrukcji z obudowŃ w stylu retro ï przeznaczonego nie tylko dla mğodzieŨy. WejŜcie 

ukğadu TA7642 jest w odr·Ũnieniu od rozwiŃzania fabrycznego podğŃczone do odczepu cewki anteny 

ferrytowej. Sygnağ mağej czňstotliwoŜci jest wzmacniany w jednotranzystorowym stopniu sterujŃcym 

niskoomowy gloŜniczek, a w emiterze tranzystora wğŃczony jest wskaŦnik siğy odbioru ï miernik wy-

chyğowy o zakresie 0,5 mA. Nie jest on oczywiŜcie niezbňdny do dziağania odbiornika i moŨna go 

pominŃĺ. Jego wskazania sŃ zalezne od prŃdu emitera, a wiňc i od stanu baterii. Przy typowej pojem-

noŜci ogniwa alkalicznego R6 (AA)  okoğo 2 Ah wystarcza ono na 100 godzin odbioru przy duŨej sile 

gğosu i na wiňcej przy niŨszej. 

Cewkň moŨna nawinŃĺ na rurce (tulejce) z papieru owijajŃcego prňt ferrytowy lub bezpoŜrednio na 

samym prňcie. W zaleŨnoŜci od wğaŜciwoŜci i wymiar·w prňta liczba zwojów moŨe siň r·Ũniĺ od poda-

nej, ale trzeba zachowaĺ przekğadniň dla wejŜcia TA7642. Do regulacji siğy gğosu sğuŨy potencjometr 

logarytmiczny 10 kÝ. Przy braku odbieranego sygnağu na wyprowadzeniu 3 TA7642 panuje napiňcie 

okoğo 1,2 V i spada do okoğo 1 V przy odbiorze silnych stacji. Napiňcie to popraz opornik R4 jest 

podawane na wejŜcie (wyprowadzenie 1) i wpğywa na wzmocnienie toru. To samo zmienne napiňcie 

jest podawane na bazň tranzystora gloŜnikowego i wpğywa na jego punkt pracy tak, Ũe przez tranzystor 

pğynie prŃd spoczynkowy okoğo 20 mA niezaleŨnie od napiňcia zasilania (stanu baterii), ale ulegajŃcy 

zmianom w zaleŨnoŜci od gğoŜnoŜci odbioru. Przy mağej sile glosu prŃd ten spada do 5 mA.  

 

 
Rys. 3.2.1. Schemat ideowy Ŝredniofalowego odbiornika ĂConradaò 

 

Rys. 3.2.2. Zmodyfikowany ukğad odbiornika 

 

W zmodyfikowanym ukğadzie dodana zostağa 4-zwojowa cewka sprzňgajŃca i ukğad odtğumiajŃcy 

(o ujemnej opornoŜci dynamicznej) na dwóch tranzystorach silnie sprzňŨonych pnp typu BF451. Jego 
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punkt pracy jest regulowany za pomocŃ potencjometru P1 ï 100 kÝ, a napiňcie z jego suwaka jest 

doprowadzone do emiterów tranzystorów przez opornik R1 220 kÝ. Kondensator C1 ma pojemnoŜĺ 

100 nF. Antena ferrytowa, cewka obwodu rezonansowego i reszta ukğadu odbiornika pozostajŃ bez 

zmiany.  

 

3.3. Odbiorni k ze wzmacniaczem w.cz. w ukğadzie WB 
 

W odbiorniku przedstawionym na schemacie 3.3.1 zastosowano aperiodyczny (niestrojony) wzmac-

niacz w.cz. na tranzystorze zğŃczowym pnp typu BC557. Zamiast obwodu rezonansowego na wejŜciu 

znajduje siň tğumik w.cz. ï logarytmiczny potencjometr P1 1 kÝ. Obw·d rezonansowy moŨe byĺ 

wykonany w sposób podany w innych opisach odbiorników i dostrojony do czňstotliwoŜci 225 kHz lub 

do zakresu fal Ŝrednich. MoŨe to byĺ przykğadowo dla fal Ŝrednich 40 zwojów licy 20 x 0,05 albo 10 x 

0,05 albo DNE 0,15 ï 0,2 mm jednowarstwowo na pağeczce ferrytowej o Ŝrednicy 8 ï 10 mm (moŨliwie 

kr·tkiej, aby nie sğuŨyğa jako antena ferrytowa) z odczepem na 5 zwoju. Kondensator zmienny po-

wietrzny lub z izolacjŃ plastikowŃ moŨe mieĺ pojemnoŜĺ maksymalnŃ 180 ï 350 pF. Dla fal dğugich 

uzwojenie powinno mieĺ okoğo 230 zwojów. Dane cewek sŃ orientacyjne i zaleŨŃ od wymiar·w prňta 

ferrytowego i jego przenikalnoŜci magnetycznej. Cewkň moŨna takŨe nawinŃĺ na dowolnym korpusie 

z obrotowym rdzeniem ferrytowym wewnŃtrz.  

Detektor diodowy na germanowej diodzie ostrzowej jest doğŃczony do odczepu cewki dla zmniejszenia 

tğumienia obwodu. We wzmacniaczu m.cz. uŨyto popularnego wzmacniacza LM386 od odbiorników 

bateryjnych. Logarytmiczny potencjometr P2 sğuŨy do regulacji siğy gğosu. Zamiast LM386 moŨna we 

wzmacniaczu m.cz. uŨyĺ ukğadu scalonego innego typu.  

UŨycie dwusekcyjnego kondensatora strojeniowego o identycznych sekcjach pozwoliğoby na dodanie 

na wejŜciu drugiego obwodu rezonansowego i poprawň selektywnoŜci.  

Wzmacniacz w.cz. moŨna dziňki jego wysokiej opornoŜci wyjŜciowej podğŃczyĺ do obwodów rezonan-

sowych bez korzystania z pomocniczych cewek, odczepów itp. element·w sprzňgajŃcych. MoŨna wiňc 

go ğatwo dodaĺ do innych opisywanych konstrukcji odbiorników, jeŨeli ich czuğoŜĺ okaŨe siň w danych 

warunkach niewystarczajŃca.  

 

 

Rys. 3.3.1. Schemat ideowy 
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3.4. Odbiornik z e wzmacniaczem w.cz. na tranzystorze dwubramkowym 
 

Odbiornik posiada wzmacniacz w.cz. na tranzystorze dwubramkowym T1 typu BF960 lub o zbliŨonych 

parametrach, detektor na diodzie ostrzowej AA12, przedwzmacniacz m.cz. na krzemowym tranzystorze 

npn BC547 i 1-watowy wzmacniacz gğoŜnikowy na LM386. Druga bramka jest spolaryzowana napiň-

ciem 7 V. PodğŃczajŃc jŃ do potencjometru lub dzielnika napiňciowego moŨna regulowaĺ wzmocnienie 

tranzystora. Tor m.cz. poczŃwszy od kondensatora C7 moŨna wykorzystaĺ w innych rozwiŃzaniach 

odbiorników.  

 

Rys. 3.4.1. Schemat ideowy 

 

 

Tabela 3.4.1 

Wykaz elementów 

 

Element WartoŜĺ Element War toŜĺ 

R1 1 MÝ C1 47 ï 200 pF 

R2, R9 470 Ý C2 6,8 nF 

R3, R8 3,3 kÝ C3 100 pF 

R4 220 kÝ C4, C7, C10, C11 10 ɛF 

R5, R7 470 kÝ C5, C12 100 nF 

R6 10 kÝ C6 22 nF 

R10 10 Ý C8 10 nF 

T1 BF960 C9  470 nF 

T2 BC547 C13 47 nF 

U1 LM386 C14 220 ɛF 

GğoŜnik 8 Ý C16 100 ɛF 

P 50 kÝ pot., logarytm.   

 

3.5. Odbiornik dğugofalowy na LM386 
 

CzňstotliwoŜĺ graniczna wzmacniacza gğoŜnikowego LM386 pozwala na zastosowanie go jako wzmac-

niacza w.cz. w odbiornikach na fale dğugie (do 300 kHz). Eksperymentalny odbiornik z rysunku 3.5.1 

moŨna wiňc dostroiĺ do stacji dğugofalowej pierwszego programu Polskiego Radia (225 kHz) albo 

wykorzystaĺ jako odbiornik radiometeorologiczny na fale dğugie poniŨej 150 kHz albo do innych celów 

eksperymentalnych.  



Proste odbiorniki amatorskie                                                   Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

01.12.2020                                                                                                                             47 

 

 

 
Rys. 3.5.1. Odbiornik na dwóch wzmacniaczach LM386 
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4. Odbiorni ki reakcyjn e 
 

Odbiorniki reakcyjne r·ŨniŃ siň od omówionych w poprzednim rozdziale odbiornik·w z bezpoŜrednim 

wzmocnieniem tym, Ũe stopieŒ detekcyjny jest w nich jednoczeŜnie wzmacniaczem, i Ũe z jego wyjŜcia 

doprowadzona jest do wejŜcia czňŜĺ energii wzmocnionego sygnağu w.cz. W odr·Ũnieniu od omawia-

nego w poprzednim rozdziale ujemnego sprzňŨenia zwrotnego, w którym sygnağ wyjŜciowy przeciw-

dziağağ zmianom zachodzŃcym na wejŜciu (byğ podawany w przeciwfazie do wejŜciowego) wystňpuje 

tutaj dodatnie sprzňŨenie zwrotne. Na gruncie radiotechniki przyjňğa siň dla niego nazwa reakcji (ang. 

regeneration, niem. positive Rückkopplung, f, fr. réaction). Detektor z reakcjŃ jest powszechnie 

nazywany audionem (fr. détéctrice), chociaŨ zasadniczo nazwa audion moŨe byĺ stosowana do dowol-

nego ukğadu detektora niealeŨnie od tego czy wystňpuje w nich sprzeŨenie zwrotne czy nie. Odbiorniki 

reakcyjne rzadko majŃ wiňcej niŨ jeden stopieŒ wzmocnienia w.cz.  

 

 
Rys. 4.1. Schemat blokowy odbiornika z bezpoŜrednim wzmocnieniem i sprzňŨeniem zwrotnym 

(reakcjŃ) 

 

W dodatnim sprzňŨeniu sygnağ wyjŜciowy jest doprowadzany do wejŜcia z fazie zgodniej z wejŜcio-

wym i dodaje siň do niego zamiast odejmowaĺ jak w przypadku sprzňŨenia ujemnego. Sumaryczny 

sygnağ jest wzmacniany i znowu jego czňŜĺ trafia na wejŜcie itd. W wyniku tego w stopniu ze sprzňŨe-

niem zwrotnym uzyskuje siň wiňksze wzmocnienie aniŨeli w stopniu bez sprzňŨenia zwrotnego. 

Dawniej, kiedy ceny lamp a póŦniej tranzystorów byğy znacznie wyŨsze ograniczenie ich liczby w ukğa-

dzie (w odbiorniku) odbijağo siň znaczŃco na jego cenie. Obecnie koszty pojedyŒczego elementu 

wzmacniajŃcego (czynnego) sŃ na tyle niskie, Ũe sprawa ta nie ma wiňkszego znaczenia. Ukğady 

odbiorników reakcyjnych majŃ teraz zasadniczo znaczenie historyczne i dydaktyczne, chociaŨ ich sche-

maty sŃ czasami publikowane w czasopismach krótkofalarskich. W latach przed drugŃ wojnŃ ŜwiatowŃ 

i jakiŜ czas po niej odbiorniki reakcyjne naleŨağy do standardowego wyposaŨenia stacji amatorskich.  

Podawanie czňŜci wzmocnionego sygnağu w wyniku dodatniego sprzňŨenia zwrotnego powoduje kom-

pensacjň strat w obwodzie rezonasowym i w wyniku tego wzrost jego dobroci. Wzrost dobroci oznacza 

zawňŨenie pasma przenoszenia i przy nadmiernym odtğumieniu prowadzi do znieksztağcenia odbiera-

nego sygnağu przez obciňcie czňŜci skğadowych wstňg bocznych.  

Po przekroczeniu pewnego stopnia sprzňŨenia (siğy sygnağu doprowadzonego z wyjŜcia do wejŜcia) 

wzmacniacz wzbudza siň ï zaczyna generowaĺ sygnağ w.cz. Do wzbudzenia konieczne jest aby 

wzmocnienie w pňtli wynosiğo 1, czyli jeŜli przykğadowo wzmacniacz daje wzmocnienie 20, to na 

wejŜcie naleŨy doprowadziĺ 1/20 wzmocnionego sygnağu. Jest to warunek amplitudy konieczny dla 

wzbudzenia siň drgaŒ. Drugim warunkiem wzbudzenia drgaŒ jest warunek fazy m·wiŃcy, Ũe faza syg-

nağu doprowadzanego przez sprzňŨenie zwrotne musi byĺ zgodna z fazŃ sygnağu wejŜciowego 

wzmacniacza. 

Pod wpğywem rosnŃcego wysterowania ulega zmianie punkt pracy elementu wzmacniajŃcego (tranzy-

stora). JeŨeli w wyniku tej zmiany wzmocnienie stopnia roŜnie amplituda drgaŒ narasta gwağtownie ï 

Ăwybuchowoò i wówczas mamy do czynienia z reakcjŃ twardŃ. Próg wzbudzenia i próg wygaszenia 

drgaŒ nie sŃ identyczne ï wystňpuje tutaj histereza. JeŨeli natomiast w wyniku tej zmiany wzmocnienie 

maleje, drgania narastajŃ wolniej i ğagodniej i jest to reakcja miňkka. Jest ona przyjemniejsza dla ucha 
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sğuchacza aniŨeli reakcja twarda i jej próg wzbudzenia nie posiada histerezy. Zasadniczo dla uzyskania 

dobrego odbioru emisji AM naleŨy reakcjň ustawiaĺ tak, aby wzmacniacz w.cz. znajdowağ siň blisko 

progu wzbudzenia. Daje to najwiňksze moŨliwe w danym ukğadzie wzmocnienie i najwiňkszŃ selektyw-

noŜĺ, ale nie naleŨy dopuŜciĺ do nadmiernego zawňŨenia pasma przenoszenia.  

Po przekroczeniu progu wzbudzenia odbiór AM zostaje zakğócony nieprzyjemnym gwizdem, a odbior-

nik zaczyna promieniowaĺ falň, do której jest dostrojony powodujŃc zakğ·cenia odbioru u innych sğu-

chaczy. Regulacja stopnia sprzňŨenia czyli reakcji powoduje przewaŨnie pewne przestrojenie obwodu 

wejŜciowego, co wymaga skorygowania jego dostrojenia. W warunkach pracy tuŨ przed progiem wzbu-

dzenia ğatwo moŨe dojŜĺ do niego w wyniku zmiany siğy odbioru, silnych sygnağ·w zakğ·cajŃcych itp.  

Praca w warunkach wzbudzenia jest natomiast konieczna przy odbiorze telegrafii  (CW) lub fonii jedno-

wstňgowej (SSB). Generowane drgania zdudniajŃ siň z sygnağem odbieranym i dochodzi dziňki temu do 

detekcji jak w detektorze iloczynowym z generatorem dudnieniowym (BFO). Odbiornik promieniuje 

wówczas ciŃgğy sygnağ zakğ·cajŃcy odbiór innym i aby temu zapobiec konieczne jest wyposaŨenie go 

we wstňpny wzmacniacz w.cz. peğniŃcy rolň separatora. Korzystne jest r·wnieŨ sğabe sprzňŨenie anteny 

z odbiornikiem, aby jak najmniejsza czňŜĺ sygnağu generowanego mogğa zostaĺ wypromieniowana.  

Na wyjŜciu detektora oprócz skğadowej mağej czňstotliwoŜci wystňpuje takŨe skğadowa stağa proporcjo-

nalna do siğy odbieranego sygnağu. SkğadowŃ tŃ moŨna doprowadziĺ do bazy lub bramki tranzystora 

wzmacniajŃcego tak, aby powodowağa ona zmiejszenie wzmocnienia i w ten sposób przeciwdziağağa 

zmianom siğy gğosu przy zmianie warunków odbioru. Uzyskuje siň w ten sposób automatycznŃ regu-

lacjň wzmocnienia ARW (ang. AGC, niem, AVR, fr. CAG). Dla tranzystorów npn konieczne jest po-

danie skğadowej o polaryzacji ujemnej aby zmniejszyĺ napiňcie baza-emiter, natomiast dla tranzystorów 

pnp ï napiňcia o polaryzacji dodatniej.  

Ukğad z reakcjŃ moŨna rozpatrywaĺ jako ukğad z opornoŜciŃ ujemnŃ gdyŨ przy reakcji wystňpuje 

zmniejszenie tğumienia obwodu rezonansowego (zwiňkszenie dobroci), co oprócz wzrostu wzmocnienia 

daje takŨe poprawň selektywnoŜci.  

Odtğumienie obwodu rezonansowego moŨna uzyskaĺ takŨe podğŃczajŃc do niego element o ujemnej 

opornoŜci dynamicznej taki jak dioda tunelowa lub dioda lambda. Diody lambda sŃ ukğadami dwu-

tranzystorowymi o charakterystycze zbliŨonej do diod tunelowych i posiadajŃcej odcinek o ujemniej 

opornoŜci dynamicznej (patrz: dodatek C). Diody tunelowe nie sŃ juŨ od dawna produkowane, gdyŨ ich 

powaŨnŃ wadŃ byğa niestabilnoŜĺ wğasnoŜci w funkcji czasu. Atomy z obszaru silnie domieszkowanego 

przenikağy do obszarów sŃsiadujŃcych i cağkowicie zmieniağy parametry i charakterystykň diody. Diody 

lambda (nazwane tak od ksztağtu charakterystyki, przypominajŃcego duŨŃ literň lambda) sŃ zbudowane 

ze standardowych tranzystorów i nie posiadajŃ tej wady. W okresie miňdzywojennym konstruowane 

byğy specjalne lampy dwusiatkowe o charakterystyce posiadajŃcej odcinek o dynamicznej opornoŜci 

ujemnej ï tak zwane lampy negadynowe (odbiorniki na nich skonstruowane nosiğy nazwň negadyn). Z 

ogólnych zasad fizyki wynika, Ũe nie istniejŃ elementy o statycznej opornoŜci ujemnej, gdyŨ 

oznaczağoby to powstawanie energii z niczego. Dynamiczna opornoŜĺ ujemna moŨe wystňpowaĺ 

jedynie w elementach elektronicznych zasilanych z zewnňtrznego Ŧródğa energii i nie ma nic wspólnego 

z cudownym rozmnaŨaniem energii. W przypadku, gdy wpğyw dynamicznej opornoŜci ujemnej 

przewaŨa nad stratami energii w obwodzie powstajŃ drgania elektryczne. Charakterystykň o dynamicz-

nej opornoŜci ujemnej posiadajŃ takŨe ğuk elektryczny i lampa neonowa (neonówka). Nadajniki ğukowe 

byğy powszechnie stosowane w radiotechnice w okresie przed i kr·tko po pierwszej wojnie Ŝwiatowej.  

 

Odbiorniki superreakcyjne (ang. super-regeneration receiver, niem. Pendel-Empfänger,m , Pendler, m, 

fr. récepteur à superréaction) pracujŃ na zupeğnie innej zasadzie niŨ inne typy odbiorników. Ich 

dziağanie opiera siň na okresowej zmianie opornoŜci rzeczywistej obwodu rezonansowego od wartoŜci 

dodatnich do wartoŜci ujemnych. Odbiornik superreakcyjny posiada detektor ze sprzňŨeniem zwrotnym 

oddziağywujŃcym na obwód rezonansowy. WielkoŜĺ sprzeŨenia zwrotnego jest sterowana za pomocŃ 

generatora zmiany tğumienia w ten spos·b, Ũe tğumienie obwodu rezonansowego ulega okresowym 

zmianom od wartoŜci dodatnich do ujemnych. CzňstotliwoŜĺ tych zmian nosi nazwň czňstotliwoŜci 

wygaszania. Jest ona równa czňstotliwoŜci drgaŒ generatora zmiany tğumienia i powinna leŨeĺ powyŨej 

czňstotliwoŜci akustycznych przenoszonych przez odbiornik, a wiňc powyŨej 10 ï 20 kHz.  

Podczas trwania czňŜci okresu czňstotliwoŜci wygaszania odpowiadajŃcej ujemnemu tğumieniu obwodu 

napiňcie sygnağu modulowanego osiŃga bardzo duŨe wartoŜci, wielokrotnie wiňksze od tych, jakie 

moŨna byğoby uzyskaĺ w zwykğym odbiorniku reakcyjnym za pomocŃ reakcji ustawionej tuŨ przed 



Proste odbiorniki amatorskie                                                   Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

01.12.2020                                                                                                                             50 

 

progiem wzbudzania. Natomiast druga czňŜĺ okresu, podczas kt·rej tğumienie jest dodatnie zapobiega 

podtrzymywaniu siň drgaŒ wğasnych w obwodzie.  

W ten sposób w odbiorniku superreakcyjnym moŨna uzyskaĺ bardzo duŨe wzmocnienie przy bardzo 

mağej liczbie element·w (stopni) wzmacniajŃcych. Odbiorniki superreakcyjne majŃ jednak szereg 

zasadniczych wad, z powodu kt·rych obecnie nie znajdujŃ praktycznie zastosowania (poza najtaŒszym 

badziewiem). SŃ one przewaŨnie stosowane na falach bardzo krótkich (dawniej w zakresie radiofo-

nicznym UKF i w pasmach amatorskich 6 m i 2 m). Przyjmuje siň, Ũe czňstotliwoŜĺ odbioru powinna 

byĺ przynajmniej 1000-krotnie wyŨsza od czňstotliwoŜci wygaszania. Gğ·wne wady odbiorników 

superreakcyjnych polegajŃ na zğej selektywnoŜci ï zasadniczo selektywnoŜĺ zaleŨy od ksztağtu sygnağu 

wygaszajŃcego czyli rozkğadu faz czuğoŜci, wzmocnienia i tğumienia superreakcji, na duŨym poziomie 

szum·w wğasnych, wtórnym promieniowaniu energii z anteny odbiorczej (o ile nie zastosowano 

wzmacniacza separujŃcego) i na trudnoŜci regulacji przy strojeniu. Z wymienionych powodów autor 

zrezygnowağ z przytaczania schematów i opisów odbiorników superreakcyjnych, uznajŃc Ũe takie 

rozwiŃzania majŃ dla radioamatorów i krótkofalowców znaczenie historyczne.  

 

Odbiorniki, w których jeden element wzmacniajŃcy (tranzystor) speğnia jednoczeŜnie podwójnŃ funk-

cjň, przykğadowo wzmacnia napiňcia wielkiej i mağej czňstotliwoŜci lub poŜreniej i mağej czňstotliwoŜci 

(w odbiornikach z przemianŃ czňstotliwoŜci) noszŃ nazwň odbiorników refleksowych. Ukğady reflekso-

we spotyka siň zarówno w odbiornikach o bezpoŜrednim wzmocnieniu (z reakcjŃ lub bez) jak i w super-

heterodynowych. Rozdziağ prŃdów poszczególnych czňstotliwoŜci w ukğadzie nastňpuje za pomocŃ 

odpowiednich ukğad·w filtrujŃcych, natomiast w samym elemencie wzmacniajŃcym prŃdy te pğynŃ 

razem. Wzajemne oddziağywanie prŃd·w w elemencie jest nieznaczne jeŨeli ich amplitudy nie przekra-

czajŃ dopuszczalnych granic, przy których charatkerystyki elementu moŨna uznaĺ za liniowe. W zwiŃz-

ku z tym w praktyce odbiorniki refleksowe sŃ wraŨliwe na zmiany natňŨenia sygnağu odbieranego i sŃ 

czňsto niestabilne. Temu efektowi moŨna w pewnym stopniu zapobiegaĺ stosujŃc ARW. Odbiorniki 

refleksowe sŃ obecnie stosowane bardzo rzadko, gdyŨ koszty tranzystorów nie odgrywajŃ juŨ takiej roli 

jak kilkadziesiŃt lat temu.  

 

4.1. Odbiornik rekcyjny z tranzystorem dwubramkowym 
 

 
Rys. 4.1.1. Odbiornik reakcyjny z tranzystorem dwubramkowym 

 

Odbiornik skğada siň ze wzmacniacza na polowym tranzystorze dwubramkowym BF960 lub odpowied-

niku, detektora diodowego na ostrzowej diodzie D i wzmacniacza gğoŜnikowego LM386.  
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StopieŒ wzmacniajŃcy z reakcjŃ pracuje w ukğadzie Hartleya. Sygnağ w.cz. ze Ŧr·dğa tranzystora T jest 

podawany na odczep cewki wejŜciowego obwodu LC poğŃczonego z bramkŃ 1. Potencjometr P1 zmie-

niajŃc polaryzacjň bramki 2 reguluje wzmocnienie stopnia, a przez to poziom reakcji. Po przekroczeniu 

progu wzbudzenia wzmacniacz generuje sygnağ w.cz. o czňstotliwoŜci odbioru i pozwala dziňki temu na 

odbiór sygnağ·w SSB i telegraficznych. Zakres regulacji napiňcia drugiej bramki jest ograniczony przez 

potencjometr montaŨowy TP1. Dla sygnağ·w zmiennych bramka 2 jest poğŃczona z masŃ przez konden-

sator C2. Tranzystor dwubramkowy (tetroda) jest wiňc w zasadzie ukğadem kaskodowym.  

Detektor jest poğŃczony z drugim odczepem cewki obwodu wejŜciowego. Zdetekowany sygnağ m.cz. 

jest podawany przez logarytmiczny potencjometr siğy gğosu P2 (600 kÝ) na wejŜcie nieodwracajŃce 

fazy wzmacniacza LM386. Jego wzmocnienie napiňciowe wynosi 200.  

W czasie dostrajania odbiornika do stacji naleŨy zmniejszyĺ reakcjň przez ustawienie potencjometru P1 

w pobliŨu poğoŨenia Ŝrodkowego, a po dostrojeniu do stacji moŨna powiňkszyĺ reakcjň tak, aby uzyskaĺ 

najlepszy odbiór. Przy odbiorze stacji radiofonicznych reakcja powinna byĺ ustawiona poniŨej progu 

wzbudzenia. Obwód reonansowy moŨna wykonaĺ w sposób podany w opisach innych odbiorników ï 

zaleŨnie od wybranego zakresu odbioru.  

 

4.2. Krótkofa lowy odbiornik  ĂConradaò 
 

Krótkofalowy odbiornik z reakcjŃ sprzedawany jako zestaw do samodzielnej konstrukcji w sklepach 

ĂConradaò pokrywa zakres 3,5 ï 9,5 MHz. ZaleŨnie od ustawienia reakcji moŨe on odbieraĺ stacje 

nadajŃce emisjŃ AM (przed progiem wzbudzenia) albo CW/SSB (powyŨej progu). StopieŒ wzmacnia-

cza w.cz.-detektora z reakcjŃ pracuje w ukğadzie Colpittsa z dzielnikiem zğoŨonym z kondensatora C2 i 

pojemnoŜci baza-emiter tranzystora T1. Do regulacji stopnia sprzňŨenia sğuŨy potencjometr P1 

w obwodzie emitera. Tranzystor pnp T2 typu BC557C pracuje jako pierwszy stopieŒ wzmocnienia 

niskiej czňstotliwoŜci, a we wzmacniaczu gğoŜnikowym uŨyto obwodu scalonego IC1 typu LM386. 

Cewki sŃ nawiniňte na typowych karkasach 5 mm z obrotowym rdzeniem ferrytowym (2 x 15 zwojów 

i 2 zwoje). W skğad zestawu firmowego wchodziğa teŨ obudowa w stylu retro, ale w wykonaniu 

amatorskim moŨna umieŜciĺ radio w dowolnej pasujŃcej obudowie.  

 

Rys. 4.2.1. Schemat ideowy odbiornika na fale krótkie 

 

 

W zaleŨnoŜci od dğugoŜci anteny (drutowej lub prňtowej) naleŨy wybraĺ wejŜcie antenowe dajŃce 

najlepsze rezultaty. Zacisk Z moŨna poğŃczyĺ z uziemieniem.  

Przy zbyt silnym sprzňŨeniu anteny z obwodem moŨe on byĺ na tyle silnie tğumiony, Ũe w dolnej czňŜci 

zakresu niemoŨliwe jest wzbudzenie drgaŒ i odbi·r SSB. Lepsze wğaŜciwoŜci pod tym wzglňdem 

posiada zmodyfikowany ukğad z generatorem Hartleya (www.elektronik-labor.de) ze schematu 4.2.2. 

Pňtla sprzňŨenia zwrotnego jest doğŃczona do odczepu (koŒcówki 4) cewki L1.  

Dla zmniejszenia niebezpieczeŒstwa wzbudzania dodany zostağ stopieŒ buforowy na tranzystorze T2 

miňdzy detektorem i wzmacniaczem m.cz. Pracuje on r·wnieŨ na tranzystorze pnp typu BC557B.  
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Rys. 4.2.2. Odbiornik z reakcjŃ w ukğadzie Hartleya 

 

4.3. Odbiornik z diodŃ lambda na tranzystorach pnp 
 

 
Rys. 4.3.1. CzňŜĺ wielkiej czňstotliwoŜci odbiornika. Jako wzmacniacza m.cz. moŨna uŨyĺ dowolnego 

z opisanych w skrypcie rozwiŃzaŒ, np. wzmacniacza na LM368 

 

Do obwodu wejŜciowego odbiornika jest doğŃczony równolegle ukğad diody lambda na tranzystorach 

pnp T1 i T2 typu BC558B. Dziňki silnemu sprzeŨňniu zwrotnemu ukğad dysponuje odcinkiem chrakte-

rystyki o ujemnej opornoŜci dynamicznej. Jego napiňcie zasilania jest stabilizowane za pomocŃ czer-

wonej diody elektroluminescencyjnej, a do ustawienia punktu pracy sğuŨy liniowy potencjometr P1 (47 

kÝ).  

Cewka nawiniňta na papierowej tulejce o Ŝrednicy 6 mm i dğugoŜci okoğo 25 mm i skğada siň z czterech 

sekcji po 5 zwojów z odczepami w miejscach ich poğŃczenia. Wraz z pojemnoŜciami C i C1 tworzy ona 

obwód rezonasowy na fale krótkie. Przy pojemnoŜci okoğo 400 pF odbiornik pokrywa zakres 6 ï 9 

MHz. WğŃczony równolegle miňdzy koŒc·wki 3 i 6 ukğad o ujemnej opornoŜci dynamicznej powoduje 

odtğumienie obwodu czyli podniesienie jego dobroci. W czasie dostrajania odbiornika do stacji naleŨy 

potencjometr P1 ustawiĺ tak, aby ukğad znajdowağ siň poniŨej progu wzbudzenia i po dostrojeniu siň do 
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stacji moŨna zwiňkszyĺ reakcjň aŨ do uzyskania najlepszego odbioru. JeŜli w Ũadnej pozycji potencjo-

metru nie daje siň uzyskaĺ wzbudzenia moŨna ukğad podğŃczyĺ do odczepu 2 zamiast do 3.  

Tranzystor T3 typu BC559C pracuje jako detektor kolektorowy. Jego punkt pracy naleŨy dobraĺ za 

pomocŃ opornika R3 tak, aby na kolektorze panowağo napiňcie 1,2 V.  

 
Rys. 4.3.2. Sposób wykonania papierowej tulejki ï korpusu dla cewki powietrznej. średnica wiertğa 

zaleŨy od poŨŃdanej Ŝrednicy cewki 

 

4.4. Odbiornik i reakcyjne z detektorem na tranzystorze polowym 
 

 
Rys. 4.4.1. Schemat ideowy odbiornika z tranzystorem polowym 

 

Dwustopniowy ukğad odbiornika zawiera detektor reakcyjny na tranzystorze BF245 i wzmacniacz m.cz. 

na BC107. Dla uzyskania dodatniego sprzňŨenia cewka reakcyjna musi byĺ podğŃczona odwrotnie 

i dlatego poczŃtki uzwojeŒ cewki antenowej L1 i obwodu rezonansowego L2 zaznaczono czarnymi 

kropkami. Do regulacji stopnia sprzňŨenia zwrotnego (reakcji) sğuŨy kondensator zmienny 200 pF. 

PoniewaŨ zmiana wzmocnienia pierwszego tranzystora powoduje zmianň siğy gğosu, w tym prostym 

rozwiŃzaniu zrezygnowano z oddzielnej regulacji siğy gğosu. Byğo to rozwiŃzanie czňsto spotykane 

w dawniejszych ukğadach odbiornik·w reakcyjnych. Odbiornik moŨna zmontowaĺ w dowolny sposób 

na uniwersalnej pğytce drukowanej albo metodŃ wysepkowŃ. Zamiast sğuchawek moŨna podğŃczyĺ 

wzmacniacz gğoŜnikowy.  

W odbiorniku DL4CS z rysunku 4.4.2 detektor reakcyjny pracuje w ukğadzie Colpittsa z dzielnikiem 

pojemnoŜciowym 47 pF/100 pF i bramkŃ zwartŃ do masy dla prŃdu stağego przez cewkň obwodu 

rezonansowego. Do regulacji wzmocnienia stopnia (reakcji) sğuŨy potencjometr liniowy 22 kÝ w ob-
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wodzie Ŧr·dğa tranzystora BF246B. Potencjometr jest zablokowany do masy dla niskiej czňstotliwoŜci 

przez kondensator 10 ɛF. Sygnağ m.cz. jest podawany z drenu detektora na wzmacniacz m.cz. przez 

potencjometr logarytmiczny 10 kÝ sğuŨŃcy do regulacji siğy gğosu. Na wyjŜciu zamiast sğuchawki 

moŨna podğŃczyĺ dodatkowy wzmacniacz gğoŜnikowy.  

 

 
Rys. 4.4.2. Wariant odbiornika dwustopniowego na pasmo 80 m 

 

4.5. Odbiornik reakcyjny DL -QRP-AG 
 

Pierwszym stopniem odbiornika jest aperiodyczny wzmacniacz w.cz. na tranzystorze TR1 z tğumikiem 

R17 na wejŜciu, po nim nastňpuje detektor drenowy na tranzystorze TR2 sprzňŨony z TR1 przez trans-

formator w.cz. L1. Tranzystor TR3 pracuje w ukğadzie generatora Colpittsa z dzienikiem pojemnoŜ-

ciowym C14+C16 i C15+C19. Jego zadaniem jest odtğumianie obwodu rezonansowego tworzonego 

przez uzwojenie wtórne L1, kondensator zmienny, trymer i doğŃczane do niego w zaleŨnoŜci od zakresu 

odbioru kondensatory C1, C2,C5+C6, C4+C11+C34 i C10. Po filtrze dolnoprzepustowym R9, C22, 

C23, C25 sygnağ mağej czňstotliwoŜci jest podawany na bazň pierwszego stopnia m.cz ï tranzystora 

TR4, a z jego kolektora na wzmacniacz gğoŜnikowy LM380, do którego wyjŜcia moŨna podğŃczyĺ 

gğoŜniczek albo sğuchawki niskoomowe. Przy podanych wartoŜciach elementów odbiornik pokrywa 

pasma radiofoniczne 19 (15,1 MHz; przeğŃcznik w poz. 1), 31 (9,5 MHz; poz. 2), 41 (7,2 MHz; poz. 3) 

i 49 m (5,9 MHz; poz. 4). Zakres przestrajania jest ustawiany za pomocŃ trymera wğŃczonego 

równolegle do kondensatora zmiennego. Potencjometr R17 jest tğumikiem antenowym, a R18 sğuŨy do 

regulacji sprzňŨenia zwrotnego (reakcji) i zarazem siğy glosu. Odbiornik moŨna zasilaĺ z baterii lub 

zasilacza sieciowego napiňciem 9 ï 15 V.  
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Rys. 4.5.1. Schemat reakcyjnego odbiornika DL2FI 
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Tabela 4.5.1  

Wykaz elementów odbiornika DL2FI 

 

Element WartoŜĺ Element WartoŜĺ 

R1, R6, R11 220 Ý C8, C26, C30, C33, C39 100 nF 

R2 3,9 Ý C24, C28 10 ɛF 

R3 330 Ý C7, C21 22 ɛF 

R4 22 kÝ C31 47 ɛF 

R5 47 kÝ C29, C32 100 ɛF 

R7 3,3 kÝ R17 (tğumik) Potencjometr lin. 10 kÝ 

R8, R12 4,7 kÝ R18 (reakcja) Potencjometr lin. 1 kÝ 

R9 470 kÝ Kondensator zmienny 50 pF 

R10 27 kÝ Trymer 20 pF 

R13 2,7 kÝ L1 Uzwojenie pierwotne 4 

zw., uzwojenie wtórne 

20 zw. na pierwotnym, 

na T50-2 (czerw.) 

R14 3,9 kÝ 

R15 4,7 Ý 

R19 6,8 Ý 

C2, C34 10 pF S1 PrzeğŃcznik 

C11 18 pF S2 WyğŃcznik 

C10 27 pF GğoŜnik, sğuchawki  

C3, C13 39 pF IC1 78L08 

C1 56 pF IC2 LM380N 

C4, C5 120 pF TR1, TR2 2N3819 

C6, C14, C15, C16, C19 150 pF TR3, TR4 BC183 

C25, C27 1 nF D1 1N4001 

C9, C12, C17, C18, C20, C22, C23 10 nF   

 

        
Rys. 4.5.2, 4.5.3. Wykonanie transformatora w.cz., Ũ·ğte uzwojenie wtórne, fioletowe ï pierwotne 

 

4.6. Odbiornik z odtğumianŃ antenŃ magnetycznŃ 
 

Antena magnetyczna jest wykonanana z 315-centymetrowego odcinka kabla koncentrycznego RG-58 

i ma Ŝrednicň 1 m. W najprostszym przypadku poğŃczony jest tylko ekran kabla. Detektor z reakcjŃ 

pracuje w ukğadzie Colpittsa z dzielnikiem pojemnoŜciowym C3, C4. Do strojenia anteny (w zakresie 

krótkofalowym) sğuŨy kondensator zmienny C1. Reakcja jest regulowana za pomocŃ potencjometru P1. 

Wzmaczniacz m.cz. na ukğadzie TL071, TL081 itp. pozwala na podğŃczenie popularnych sğuchawek od 

odtwarza-czy r·Ũnego rodzaju. Do wyjŜcia wzmacniacza operacyjnego moŨna teŨ podğŃczyĺ wzmac-

niacz gğoŜnikowy na LM386. Do regulacji jego wzmocnienia ï siğy gğosu sğuŨy logarytmiczny poten-

cjometr P2. Punkt pracy tranzystora jest tak dobrany, aby pğynŃğ w nim minimalny prŃd drenu.  

Ukğad pochodzi z numeru 3/1999 Funkamateura. Tranzystor jest zasilany napiňciem stabilizowanym 

przez diodň Zenera.  

 



Proste odbiorniki amatorskie                                                   Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

01.12.2020                                                                                                                             57 

 

 
Rys. 4.6.1. Schemat ideowy odbiornika z antenŃ magnetycznŃ 

 

4.7. Odbiornik z automatycznŃ regulacjŃ reakcji  
 

Odbiornik konstrukcji Poliakowa pracuje w paŜmie radiowym 25 m (11,7 ï 12,1 MHz) i zostağ opubli-

kowany w numerze 3/1994 rosyjskiego miesiňcznika Radio. Pierwszy stopieŒ odbiornika jest detekto-

rem reakcyjnym z automatycznŃ regulacjŃ reakcji. Jego obwód wejŜciowy skğada siň z anteny pňtlowej, 

kondensatora zmiennego C7 i kondensatora dostrojczego C6. Obwód ten ma wysokŃ dobroĺ, powiňk-

szanŃ jeszcze w wyniku dziağania dodatniego sprzňŨenia zwrotnego. Dzielnik pojemnoŜciowy ukğadu 

Colpittsa stanowiŃ kondensatory C9 i C10. CzuğoŜĺ odbiornika jest ograniczona poziomem szumów 

wğasnych tranzystora VT1, dlatego warto tutaj zastosowaĺ niskoszumny tranzystor w.cz.  

Obwód automatycznej regulacji reakcji skğada siň z drugiego stopnia wzmocnienia w.cz. na tranzys-

torze VT2 i detektora diodowego na diodach VD1 i VD2 i kondensatorach C11 i C13. Oporniki R1, R2 

i R6 dostarczajŃ prŃdu polaryzacji dla diod VD1, VD2 i tranzystora VT1. Napiňcie stağe z detektora 

reguluje sprzňŨenie zwrotne pierwszego stopnia, a skğadowa m.cz. jest podawana przez kondensator 

C12 na jednostopniowy wzmacniacz m.cz. na tranzystorze VT3 o mocy wyjŜciowej 1 mW. W jego 

obwodzie kolektora wğŃczone sŃ sğuchawki o impedancji 1600 ï 3200 Ý.  

 

 
 

Rys. 4.7.1. Schemat ideowy odbiornika z automatycznŃ regulacjŃ reakcji 

 

Opornik R4 zapewnia polaryzacjň bazy VT2, a R9 ï polaryzacjň bazy VT3. Ich wartoŜci naleŨy dobraĺ 

tak, aby napiňcia na kolektorach byğy równe poğowie napiňcia zasilania.  

Cewka anteny WA1 ma Ŝrednicň 200 mm i skğada siň z dw·ch zwoj·w przewodu DNE 1,5 mm 

z odstňpem zwoj·w 10 mm. MoŨna jŃ nawinŃĺ na korpusie plastikowym.  
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Kondensator zmienny C7 ma pojemnoŜĺ 4 ï 200 pF, a w szereg znim jest wğŃczony kondensator cera-

miczny 15 ï 25 pF. Zastosowanie diody pojemnoŜciowej obniŨa dobroĺ obwodu.  

Przy napiňciu 4,5 V z baterii 3R12 odbiornik pobiera prŃd 3 mA. Zapewnia on dobrŃ jakoŜĺ dŦwiňku, 

a dziňki kierunkowej charakterystyce anteny moŨna w razie potrzeby ğatwiej wyeliminowaĺ sygnağy 

zakğ·cajŃce.  

Do regulacji reakcji i zarazem siğy gğosu sğuŨy potencjometr R8.  

 

4.8. Audion krótkofalowy ze wzmacniaczem w ukğadzie WB 
 

 
Rys. 4.8.1. Audion z przedwzmacniaczem 

 

Na schemacie 4.8.1 (Funkamateur 6/1995, DL7USC) przedstawiony jest odbiornik reakcyjny w ukğa-

dzie Hartleya z przedwzmacniaczem na tranzystorze pnp w ukğadzie wspólnej bazy. Przedwzmacniacz 

oddziela detektor od anteny i zabezpiecza przed promieniowaniem sygnağu w.cz. z detektora przy 

odbiorze emisji  CW/SSB, a takŨe przed wpğywem anteny na pracň detektora reakcyjnego. Do regulacji 

sprzňŨenia zwrotnego (reakcji) sğuŨy potencjometr R4 i potencjometr montaŨowy R9. Powietrzna 

cewka obwodu wejŜciowego skğada siň z 14 zwoj·w DNE 0,7 mm nawiniňtych na rurce z PCW 

o Ŝrednicy 20 mm. Odczep A jest na 3, a odczep B na 7 zwoju.  

Do wyjŜcia detektora naleŨy podğŃczyĺ wzmacniacz m.cz. dowolnej konstrukcji, np. na ukğadzie scalo-

nym LM386. Odbiornik moŨna zmontowaĺ na dowolnej uniwersalnej pğytce drukowanej. Przedwzmac-

niacz moŨna oczywiŜcie dodaĺ w miarň potrzeby do wielu innych rozwiŃzaŒ odbiornik·w.  
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4.9. Odbiornik na pasmo 80 m 
 

Odbiornik z rysunku 4.9.1 pokrywa zakres 3,5 ï 3,8 MHz. IndukcyjnoŜĺ obwodu wejŜciowego stanowi 

cewka od filtru p.cz. 10,7 MHz z odbiorników UKF-FM. Na pojemnoŜĺ skğadajŃ siň zawarty w filtrze 

kondensator, kondensator strojeniowy i równolegle z nim poğŃczony kondensator stağy oraz pojemnoŜĺ 

dzielnika. Dziňki duŨej opornoŜci wejŜciowej tranzystora polowego jest on sğabo tğumiony, zachowuje 

duŨŃ dobroĺ i zapewnia dobrŃ selektywnoŜĺ. Detektor reakcyjny na tranzystorze polowym nie wpada 

w synchronizm z odbieranym sygnalem CW/SSB nawet przy odbiorze silnych stacji . Zjawisko to 

wystňpuje znacznie ğatwiej w odbiornikach reakcyjnych z tranzystorami zğŃczowymi i powoduje 

znieksztağcenia odbieranego sygnağu. Po przekroczeniu progu drgania wzbudzajŃ siň ğagodnie ï miňkko 

ï bez nieprzyjemnych stuków. Detektor reakcyjny pracuje w ukğadzie Colpittsa, a jego sygnağ 

wyjŜciowy m.cz. jest podawany na wzmacniacz gğoŜnikowy na LM386.  

 

 
Rys. 4.9.1. Schemat ideowy 

 

4.10. Odbiornik z diodŃ lambda na tranzystorach polowych 
 

Pierwszym stopniem odbiornika DL1XR na pasmo 80 m (Funkamateur 9/2005) jest wtórnik Ŧr·dğowy 

VT1 (BF245C) zapewniajŃcy dopasowanie wysokiej impedancji krótkich anten do impedancji nastňp-

nego stopnia. Kolejne dwa stopnie VT2VT3 i VT4VT5 (4 x BF245C) sŃ wzmacniaczami kaskodo-

wymi. Potencjometry montaŨowe P1 i P2 sğuŨŃ do ustawienia optymalnego punktu pracy. Ostatni sto-

pieŒ na VT8 (BF245C) jest wtórnikiem Ŧr·dğowym, na wyjŜciu którego znajduje siň diodowy detektor 

szczytowy AM na diodzie VD1 ï BAT41 lub podobnej. Obwody rezonansowe L1, L3 i L5 sŃ zbudo-

wane identycznie. Ich indukcyjnoŜci mogŃ leŨeĺ w granicach 4 ï 8 ɛH, na schemacie podano wartoŜĺ 

ŜrodkowŃ 6 ɛH. Zakres odbioru wynosi 3,4 ï 3,9 MHz.  

Do odtğumiania obwodu wyjŜciowego drugiej kaskody (L5, C17 ï C20) zastosowano diodň lambda na 

komplementarnych tranzystorach polowych VT6 i VT7 (2N3819 i 2N5461). Do regulacji stopnia odtğu-

miania (reakcji) sğuŨy potencjometr P3. Dioda lambda jest zasilana napiňciem stabilizowanym 5 V. 

Przy odbiorze emisji CW i SSB naleŨy ustawiĺ go tak, aby przekroczyĺ próg wzbudzenia, jak w kaŨ-

dym ukğadzie reakcyjnym.  

Dğawiki L2 i L4 o indukcyjnoŜci 160 ɛH sŃ nawiniňte na rdzeniach pierŜcieniowych FT23-77 i majŃ po 

12 zwojów. Dokğadna wartoŜĺ indukcyjnoŜci nie jest krytyczna. MoŨna zrezygnowaĺ z jednego stopnia 

kaskodowego i zamiast kondensatora trzysekcyjnego (3 x 15 ï 435 pF) zastosowaĺ dwusekcyjny.  
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 Rys. 4.10.1. Schemat ideowy 

 

4.11. Audion na pasma 80, 49 i 40 m 
 

Sygnağ z anteny jest podawany przez kondensator sprzňgajŃcy 3,3, pF (2,2 pF przy dğuŨszych antenach) 

na przeğŃczany wejŜciowy obw·d rezonasowy. Jego elementami sŃ gotowe dğawiki i kondensatory 

foliowe. Do jego dostrajania sğuŨy dioda pojemnoŜciowa typu BB204 lub BB304. Wzmocniony przez 

dwubramkowy tranzystor BF961 (BF981) sygnağ w.cz. jest podawany przez kondensator 33 pF  na bazň 

pierwszego tranzystora BC548 (Q1). SprzňŨenie zwrotne jest zrealizowane przez podanie sygnağu 
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wyjŜciowego z kolektora BC548 przez kondensator 1 pF na bramkň 1 BF961 (jest to ukğad generatora 

Franklina). Oba stopnie odwracajŃ fazň o 180° kaŨdy, w sumie wiňc otrzymuje siň przesuniňcie o 360° 

co speğnia warunek fazy dla powstawania drgaŒ. Wzmocnienie w pňtli sprzňŨenia zwrotnego (reakcja) 

jest regulowane potencjometrem 2,2 kÝ w obwodzie emitera BC548. W przypadku gdyby ukğad stale 

siň wzbudzağ naleŨy zwiňkszyĺ opornoŜĺ R11 ze 110 Ý do 180 Ý lub wiňcej. Zdetekowany sygnağ 

m.cz. jest podawany na filtr dolnoprzepustowy zğoŨony z dw·ch kondensator·w po 47 nF i opornika 

5,6 kÝ, a nastňpnie na wzmacniacz m.cz. na drugim tranzystorze BC548 (Q2). Kondensator 560 pF 

w gağňzi sprzňŨenia zwrotnego powoduje dalsze stğumienie wyŨszych czňstotliwoŜci. Ostatnim stop-

niem wzmocnienia jest scalony wzmacniacz gğoŜnikowy LM386.  

Do strojenia sğuŨy potencjometr R3. Napiňcie 0 ï 5 V dla diod pojemnoŜciowych jest podawane z jego 

suwaka. Potencjometr R2 1 kÝ sğuŨy do precyzyjnego dostrojenia do stacji. W paŜmie 80 m zakres 

przestrajania potencjometrem R3 wynosi w przybliŨeniu 350 kHz i pokrywa peğne pasmo, natomiast 

w zakresie 40 m jego szerokoŜĺ wzrasta do 800 kHz. Dla jego zawňŨenia w szereg z potencjometrem 10 

kÝ wğŃczany jest opornik 10 kÝ. Zakres zmian napiňcia zostaje ograniczony do 3,2 ï 5 V, a zakres 

zmian czňstotliwoŜci do 150 kHz.   

Potencjometr R6 w obwodzie dreny BF961 pozwala na zmniejszenie wzmocnienia stopnia w przy-

padku jego stağego wzbudzania siň. Dla unikniňcia wzbudzania siň wzmacniacza gğoŜnikowego jest on 

zasilany przez diodň odsprzňgajŃcŃ i jego zasilanie jest zablokowane do masy kondensatorem 470 pF. 

 

Tabela 4.11.1 

Wykaz elementów odbiornika 

 

Element WartoŜĺ Element WartoŜĺ 

R19 10 Ý C10 1 pF 

R11, R18 270 Ý C3 2,2 pF 

R12 1,5 kÝ C4 3,3 pF 

R15 5,6 kÝ C8 33 pF 

R13, R17 10 kÝ C6 120 pF 

R7 15 kÝ C14 560 pF 

R8, R9, R10 22 kÝ C12, C13, C21 47 nF 

R14, R16 560 kÝ C5, C7, C9, C11, C22 100 nF 

R6 Pot. montaŨowy 1 kÝ C15, C18 10 ɛF 

R20 Pot. montaŨowy 200 kÝ C17, C20 100 ɛF 

R1, R2 Pot. liniowy 1 kÝ C16, C19 470 ɛF 

R4 Pot. liniowy 2,2 kÝ C1, C2 Trymer foliowy 60 pF 

R3 Pot. liniowy 10 kÝ Tranzystor T1 BF961 lub BF981 

R5 Pot. log. 4,7 kÝ Tranzystory Q2, Q3 BC548 

L1 4,7 ɛH, dğawik Stabilizator IC1 78L05 

L2 15 ɛH, dğawik Wzmacniacz LM386 

Dioda pojemnoŜĺ. BB304 lub BB204   

Dioda D1 1N4001   

 

Dla odbioru krótkofalarskiego pasma 20 m i radiofonicznego 22 m dğawik 4,7 ɛH naleŨy zastŃpiĺ przez 

1,5 ɛH. Dla zmniejszenia wzmocnienia LM386 naleŨy w szereg z kondensatorem 10 ɛF (miňdzy 

wyprowadzeniami 1 i 8) wğŃczyĺ opornik 1 kÝ. Dalsze obniŨenie wzmocnienia uzyskuje siň przez 

odğŃczenie kondensatora i pozostawienie otwartych wyprowadzeŒ 1 i 8. Natomiast dla zwiňkszenia 

wzmocnienia naleŨy kondensator 100 nF w obwodzie Ŧr·dğa zastŃpiĺ przez 1 ɛF. Odbiornik moŨna 

takŨe podğŃczyĺ do wejŜcia mikrofonowego komputera i dekodowaĺ na nim emisje cyfrowe. Poziom 

sygnağu wyjŜciowego naleŨy ustawiĺ za pomocŃ potencjometru montaŨowego R20 (200 kÝ) tak, aby 

nie przesterowaĺ wejŜcia komputera.  

Pozycje obrotowego przeğŃcznika 3 x 4: 1 ï odbiornik wyğŃczony, 2 ï pasmo 80 m (3,5 ï 3,8 MHz), 3 ï

40 m (7,0 ï 7,1 MHz), 4 ï 40 ï 49 m (5,8 ï 7,6 MHz). Na schemacie chyba omyğkowo podano dolnŃ 

granicň 6,8 MHz. Przy odbiorze emisji AM w paŜmie 49 m reakcja musi byĺ ustawiona poniŨej progu 

wzbudzenia.  
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Rys. 4.11.1 
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4.12. Odbiorniki refleksowe 
 

W odbiornikach refleksowych wzmacniacz w.cz. (lub p.cz.) jest wykorzystany takŨe do wzmocnienia 

sygnağu mağej czňstotliwoŜci. Jest on wiňc uŨywany dwukrotnie. Sygnağ wielkiej czňstotliwoŜci z ante-

ny jest podawany przez wejŜciowy obw·d selektywny na wzmacniacz w.cz. pracujŃcy ze sprzňŨeniem 

zwrotnym (reakcjŃ) lub bez. Nastňpnie przez filtr górnoprzepustowy (który w najprostszym przypadku 

moŨe byĺ kondensatorem o dostatecznie mağej pojemnoŜci, aby nie przepuszczaĺ sygnağu m.cz.) jest on 

podawany na detektor. Zdetekowany sygnağ ulega wzmocnieniu w tym samym stopniu wzmacniajŃcym 

i nastňpnie przez filtr dolnoprzepustowy nie przepuszczajŃcy wielkiej czňstotliwoŜci (w jego skğad 

moŨe wchodziĺ teŨ dğawik w.cz.) jest on podawany na wzmacniacz m.cz. i gğoŜnik lub sğuchawki. 

Koncept odbiornika refleksowego pozwala na zaoszczňdzenie jednego elementu czynnego (dawniej 

lampy, obecnie tranzystora). Byğa to sprawa nie bez znaczenia dawniej kiedy ich ceny byğy doŜĺ wyso-

kie. Obecnie aspekt finansowy straciğ na znaczeniu, zwğaszcza w konstrukcjach amatorskich. WadŃ 

odbiorników refleksowych jest wiňksza skğonnoŜĺ do wzbudzania siň i niestabilnoŜĺ parametr·w.  

 

 
Rys. 4.12.1. Schemat blokowy odbiornika refleksowego 

 

 
Rys. 4.12.2. Przykğadowy schemat odbiornika refleksowego z ARW 
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W odbiorniku ze schematu 4.12.2 sygnağ w.cz. jest podawany na bazň tranzystora i po wzmocnieniu 

przez kondensator CKD dociera do detektora diodowego w ukğadzie podwajania napiňcia, zdetekowany 

sygnağ m.cz. jest podawany na bazň tranzystora. Skğadowa stağa zdetekowanego sygnağu docierajŃca 

r·wnieŨ do bazy powoduje zmianň wzmocnienia ï sğuŨy do jego automatycznej regulacji (ARW). 

W przypadku tranzystor·w PNP jak na schemacie skğadowa ta musi mieĺ polaryzacjň dodatniŃ, a dla 

NPN ï ujemnŃ. NaleŨağoby w·wczas odwr·ciĺ kierunki podğŃczenia diod.  

Wzmocniony sygnağ mağej czňstotliwoŜci nie moŨe ponownie dotrzeĺ do detektora z powodu oporu 

stawianego przez kondensator, ale ma za to otwartŃ drogň przez dğawik do dalszych stopni m.cz. Sprzň-

Ũenie zwrotne jest realizowane przez cewkň L3, a do jego regulacji sğuŨy zmienny kondensator CR.    

 

 
Rys. 4.12.3. Odbiornik refleksowy z tranzystorem dwubramkowym 

 

Na schemacie odbiornika z tranzystorem dwubramkowym ğatwo moŨna rozpoznaĺ opisane poprzednio 

czňŜci ukğadu i dlatego nie wymaga on dodatkowego omówienia. Kierunek diod D1 i D2 jest dobrany 

tak, aby uzyskaĺ naleŨytŃ polaryzacjň napiňcia ARW. Drugi tranzystor dwubramkowy sğuŨy jako 

wzmacniacz sğuchawkowy. Cewka L1 jest nawiniňta na prňcie anteny ferrytowej. Kondensator zmienny 

C1 sğuŨy do strojenia obwodu wejŜciowego.  

 

4.13. Odbiornik z mnoŨnikiem dobroci 
 

Pierwszym stopniem odbiornika (rys. 4.13.1) jest wzmacniacz w.cz. w ukğadzie kaskody na tranzys-

torze polowym (T2) w pierwszym stopniu i zğŃczowym (T1) w drugim. Na jej wyjŜciu znajduje siň 

strojony obwód selektywny, taki sam jak na wejŜciu odbiornika. Do ich strojenia najlepiej jest uŨyĺ 

dwusekcyjnego kondensatora zmiennego od starszych typów odbiorników radiowych. Drugi z obwo-

d·w rezonansowych jest odtğumiany przez stopieŒ generatora w ukğadzie Hartleya (kaskoda na 
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tranzystorach T3 i T4) pracujŃcy poniŨej progu wzbudzenia lub dla odbioru SSB i telegrafii ï powyŨej. 

Rolň detektora peğni polowy tranzystor T5.  

 

  Rys. 4.13.1 

Do regulacji stopnia odtğumiania (reakcji) sğuŨŃ potencjometry P2 i P1.  
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4.14. Odbiornik z TA7642 
 

W odbiorniku reakcyjnym na zakres fal Ŝrednich na antenie ferrytowej nawiniňte jest dodatkowe 1-

zwojowe uzwojenie sprzňŨenia zwrotnego ï cewka reakcyjna. Ewentualna antena zewnňtrzna moŨe byĺ 

sprzňŨona za pmocŃ uzwojenia antenowego, r·wnieŨ jednozwojowego. Diody 1N4001 sğuŨŃ do 

obniŨenia i stabilizacji napiňcia zasilajŃcego TA7642. Reakcja jest ustawiana przez pzresuwanie cewki 

reakcyjnej na antenie ferrytowej. W trakcie odbioru jest ona regulowana przez ARW. W ten sposób 

ARW wywiera r·wnieŨ wpğyw na szerokoŜĺ pasma przenoszenia obwodu wejŜciowego ï poszerzajŃc je 

przy odbiorze silniejszych stacji. W dawniejszych rozwiŃzaniach radiofonicznych odbiorników tranzys-

torowych rolň tŃ peğniğa tzw. dioda tğumiŃca, kt·ra zaczynağa przewodziĺ przy wiňkszych napiňciach 

ARW i tğumiğa pierwszy filtr  p.cz. 

 

 
Rys. 4.14.1. Odbiornik reakcyjny z TA7642 
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5. Odbiorniki h omodynowe 
 

W odbiornikach homodynowych czyli z bezpoŜredniŃ przemianŃ czňstotliwoŜci (ang. direct conversion, 

niem. DC-Empfänger, m, fr. récepteur homodyne) nastňpuje zmieszanie sygnağu odbieranego z sygna-

ğem pochodzŃcym z lokalnego generatora ï heterodyny. Dla sygnağ·w telegraficznych czňstotliwoŜĺ 

heterodyny powinna byĺ taka, zby po zdudnieniu otrzymaĺ ton sygnağ·w odpowiadajŃcy upodobaniu 

sğuchacza. W przypadku sygnağ·w jednowstňgowych powinna ona odpowiadaĺ czňstotliwoŜci wytğu-

mionej noŜnej. Odbiór dwuwstňgowych sygnağ·w z modulacjŃ amplitudy jest o tyle trudniejszy, Ũe 

konieczne byğoby zapewnienie zgodnoŜci fazy sygnağu heterodyny z fazŃ noŜnej co oznacza dodatkowŃ 

komplikacjň ukğadu.  

SelektywnoŜĺ odbiornika zapewnia znajdujŃcy siň na wyjŜciu detektora filtr dolnoprzepustowy (FDP), 

a wzmocnienie ï wzmacniacz mağej czňstotliwoŜci.  

WadŃ prostych odbiorników homodynowych jest odbiór dwóch sygnağ·w jednoczeŜnie ï sygnağy mağej 

czňstotliwoŜci powstajŃ zarówno w wyniku zdudniania sygnağów w.cz. poğoŨonych powyŨej czňstotli-

woŜci heterodyny jak i poniŨej. Przykğadowo jeŨeli poŨŃdany sygnağ telegraficzny znajduje siň na czňs-

totliwoŜci wyŨszej o 1 kHz od hetrodyny, a poniŨej w tej samej odlegğoŜci znajduje siň sygnağ innej 

stacji to oba dadzŃ ton 1 kHz i bňdŃ sobie wzajemnie przeszkadzaĺ w odbiorze. Odbiór dwusygnağowy 

(dwuwstňgowy) moŨna wyeliminowaĺ w bardziej rozbudowanych ukğadach korzystajŃc z fazowej me-

tody kompensacji. DrugŃ wadŃ jest zapewnienie cağoŜci wzmocnienia przez wzmacniacz pracujŃcy 

w jednym i tym samym zakresie czňstotliwoŜci (m.cz.) poniewaŨ przy koniecznych duŨych wzmocnie-

niach ğatwiej dochodzi do wzbudzania siň wzmacniacza. Dodatkowo w tranzystorach wystňpuje szum 

Ŝrutowy podnoszŃcy ogólny poziom szumów odbiornika w zakresie niskich czňstotliwoŜci ï zwğaszcza 

przy sğabych sygnağach. W odbiornikach wyposaŨonych we wzmacniacze wielkiej czňstotliwoŜci syg-

nağ wyjŜciowy z detektora jest juŨ na tyle wzmocniony, Ũe szumy wzmaczniacza m.cz. nie odgrywajŃ 

istotnej roli.  

 
Rys. 5.1. Schemat blokowy odbiornika homodynowego 

 

KolejnŃ sğabŃ stronŃ odbiorników homodynowych jest niebezpieczeŒstwo przenikania sygnağu hetero-

dyny do anteny. W znacznym stopniu moŨna temu zaradziĺ stosujŃc mieszacze podwójnie zrównowa-

Ũone, ale korzystne jest równieŨ stosowanie wzmacniaczy w.cz. separujŃcych mieszacz od anteny.  

W interesujŃcy sposób zapobiega siň temu niebezpieczeŒstwu w ukğadzie detektora Poliakowa, 

RA3AAE z dwoma diodami poğŃczonymi rownolegle, ale w przeciwnych kierunkach. Heterodyna pra-

cuje w nim na czňstotliwoŜci o poğowň niŨszej, a podwajanie czňstotliwoŜci zachodzi dopiero w samym 

mieszaczu. Oprócz mieszacza dwudiodowego spotykane sŃ takŨe inne warianty mieszaczy podhar-

monicznych czyli korzystajŃcych z sygnağu heterodyny o poğowň niŨszej czňstotliwoŜci.  
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NajwaŨniejszymi zaletami odbiorników z bezpoŜredniŃ przemianŃ jest prostota ich konstrukcji i brak 

wymagajŃcych strojenia obwodów poŜredniej czňstotliwoŜci. Z tych wzglňd·w cieszŃ siň one pewnŃ 

popularnoŜciŃ wŜr·d konstruktorów nieskomplikowanych odbiorników krótkofalarskich i dobrze nadajŃ 

siň jako pierwsze odbiorcze konstrukcje wğasne.  

W mniejszym zakresie niŨ w przypadku omówionych poprzednio odbiorników z bezpoŜrednim wzmoc-

nieniem spotykane jest podobne oznaczenie mHn, gdzie m oznacza liczbň stopni wzmocnienia w.cz, H 

ï homodynowy stopieŒ przemiany czňstotliwoŜci i n ï liczbň stopni wzmacniacza mağej czňstotliwoŜci. 

Przykğadowo wiňc oznaczenie 1-H-3 informuje o tym, Ũe odbiornik homodynowy posiada pojedyŒczy 

stopieŒ wzmocnienia w.cz. i trzy stopnie wzmocnienia m.cz.  

W ukğadach odbiorników z bezpoŜredniŃ przemianŃ czňstotliwoŜci z fazowŃ kompensacjŃ niepoŨŃdanej 

wstňgi wystňpujŃ dwa tory homodynowe, z tym, Ũe do jednego nich doprowadzony jest sygnağ hetero-

dyny przesuniňty w fazie o 90 stopni. RównieŨ sygnağ m.cz. z jednego z torów musi zostaĺ przesuniňty 

o 90 stopni i tak uzyskane dwa sygnağy m.cz. zostajŃ zsumowane ze sobŃ. TrudnoŜciŃ w realizacji roz-

wiŃzaŒ tego typu jest konstrukcja przesuwnika fazowego m.cz. zapewniajŃcego przesuniňcie fazy 90° 

w cağym paŜmie akustycznym (chociaŨ jest ono w sygnağach SSB ograniczone do okoğo 3 kHz) z dok-

ğadnoŜciŃ poniŨej 1 stopnia. Odchyğki fazy przekraczajŃce tŃ wartoŜĺ skutkujŃ niedostatecznym stğumie-

niem sygnağ·w niepoŨŃdanych. RównieŨ odchyğki amplitud przekraczajŃce 1% odbijajŃ siň niekorzyst-

nie na uzyskiwanym tğumieniu.  

 

 
Rys. 5.2. Schemat blokowy odbiornika z fazowŃ kompensacjŃ niepoŨŃdanej wstňgi 

 

Mimo wymienionych wad odbiorniki homodynowe cieszŃ siň powodzeniem wŜr·d amatorów-konstruk-

tor·w dziňki prostocie ukğadu i nieskoplikowanemu strojeniu w trakcie uruchamiania (brakowi wyma-

gajŃcych strojenia obwod·w poŜredniej czňstotliwoŜci).  

 

5.1. Odbiorn ik i homodynowe do odbioru emisji cyfrowych 
 

Opisany w numerze 3/2017 Elektroniki dla Wszystkich odbiornik konstrukcji SQ4AVS sğuŨy do 

odbioru wŃskiego wycinka pasma 80 m wok·ğ czňstotliwoŜci 3579 kHz, w którym pracujŃ stacje 

nadajŃce emisjami cyfrowymi PSK31 itp.  

Odbiornik zawiera na wejŜciu filtr pasmowo-przepustowy o opornoŜciach wejŜciowej i wyjŜciowej 50 

Ý i szerokoŜci pasma 1,546 kHz (na poziomie -3 dB), ukğad dopasowujŃcy do opornoŜci wejŜciowej 

filtru kwarcowego 2700 Ý, fi ltr kwarcowy zğoŨony z trzech rezonatorów na czňstotliwoŜĺ 3579 kHz 

o paŜmie przenoszenia 1,7 kHz (na poziomie -3 dB), stopieŒ przemiany czňstotliwoŜci (detektor) na 

ukğadzie scalonym TA7358, filtr dolnoprzepustowy (C8, C13 i R3) i stopieŒ niskiej czňstotliwoŜci na 
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niskoszumnym wzmacniaczu operacyjnym TL072. Jego wzmocnienie jest okreŜlane przez stosunek 

opornoŜci R7 i R6 i dla wartoŜci podanych na schemacie wynosi okoğo 20. Opornik R8 na wyjŜciu 

wzmacniacza zapobiega jego wzbudzaniu siň. Wzmocniony sygnağ niskiej czňstotliwoŜci jest nastňpnie 

podawany na wejŜcie mikrofonowe komputera PC i dekodowany na nim za pomocŃ takich programów 

jak MultiPSK, Fldigi, MixW i podobnych. WyŜwietlajŃ one na ekranie odebrane i zdekodowane teksty.  

Kondensatory filtru pasmowo-przepustowego powinny byĺ wykonane z ceramiki NP0 (COG). Dla 

sygnağ·w o niskich czňstotliwoŜciach antena jest zwarta do masy za poŜrednictwem cewki L1. Sygnağ 

za filtrem jest transformowanny w obwodzie typu L w celu dopasowania do opornoŜci 2700 Ý. 

OpornoŜĺ wejŜciowa i wyjŜciowa filtru kwarcowego zostağa dobrana tak, aby uzyskaĺ dopasowanie do 

wejŜcia mieszacza TA7358. Dziňki zastosowaniu filtru kwarcowego uzyskuje siň dobrŃ eliminacjň 

sygnağu lustrzanego (niepoŨŃdanej wstňgi, kt·rej odbiór jak wiadomo stanowi sğabŃ stronň odbiornik·w 

homodynowych). Heterodyna odbiornika jest stablizowana kwarcem o tej samej czňstotliwoŜci. 

 

 
Rys. 5.1.1. Schemat blokowy odbiornika dla emisji cyfrowych SQ4AVS 

 

 
Rys. 5.1.2. Schemat ideowy odbiornika SQ4AVS 

 

Ukğad scalony TA7358 zawiera wzmacniacz pracujŃcy w ukğadzie wspólnej bazy (WB, 0B) ï wypro-

wadzenia 1, 2, 3, mieszcza zrównowaŨony pracujŃcy w ukğadzie komórki Gilberta ï wyprowadzenia 4, 

6, 9 i generator o wyprowadzeniach 7, 8, 9. Zasilanie jest doprowadzone do n·Ũki 9, a masa ï do n·Ũki 
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5. W opisanym ukğadzie nie wykorzystano wzmacniacza w.cz. gdyŨ obniŨyğoby to odpornoŜĺ odbiorni-

ka na przesterowania. WejŜcia wzmacniacza sŃ zablokowane do masy kondensatorami, ale moŨna je teŨ 

zewrzeĺ do masy. Kondensatory C10 i C1 w obwodzie heterodyny umoŨliwiajŃ wzbudzenie siň drgaŒ. 

CzňstotliwoŜĺ pracy generatora lokalnego moŨna obniŨyĺ stosujŃc zamiast kondensatora C12 cewkň 

o indukcyjnoŜci 1 ï 2,2 ɛH (najlepiej nawiniňtej na rdzeniu pierŜcieniowym). ObniŨenie czňstotliwoŜci 

heterodyny powoduje przesuniňcie sygnağu akustycznego w górň, co poprawia stosunek sygnağu do 

szumu przez odsuniňcie go od zakresu, w którym wystňpujŃ szumy Ŝrutowe.  

Odbiornik moŨna zasilaĺ napiňciem 5 ï 8 V. W filtrze zastosowano dğawiki osiowe o podanych na 

schemacie indukcyjnoŜciach.  

W praktyce okazağo siň, Ũe nie ma potrzeby dobierania rezonatorów kwarcowych poniewaŨ majŃ one 

niski rozrzut czňstotliwoŜci rezonansowych, ale na wszelki wypadek lepiej kupiĺ 5 sztuk i dobraĺ 

w razie potrzeby. MoŨna tego dokonaĺ korzystajŃc z generatora odbiornika i wğŃczajŃc mierzone rezo-

natory z miejsce Q1. Przed dokonaniem pomiaru czňstotliwoŜci rezonator powinien pracowaĺ 5 minut 

w celu ustabilizowania go termicznie. Rozrzut czňstotliwoŜci rezonansowych rezonatorów filtru nie 

powinien przekraczaĺ 100 Hz.  

Filtr kwarcowy moŨna wogóle pominŃĺ i wtedy zbňdne sŃ kondensatory C19, C21 ï C23 oraz oczywiŜ-

cie kwarce. Kondensator C23 moŨna zastŃpiĺ kondensatorem 1 nF.  

 

Tabela 5.1.1 

Spis elementów odbiornika SQ4AVS 

 

Element WartoŜĺ Element WartoŜĺ 

R1, R3, R6 470 Ý R2 1 kÝ 

R4, R5, R7 10 kÝ R8 100 Ý 

C12 470 pF C14 120 pF 

C18 10 pF C1, C3, C7, C9 1 nF 

C10, C11 180 pF C15, C17 10 ɛF 

C19, C21, C22, C23 22 pF C2, C4 100 pF 

C20, C24, C27 100 ɛF C5, C6, C16, C25, C26 100 nF 

C8, C13 10 nF IC1 TA7358 

IC2 TL072 L2 10 ɛH 

L3 15 ɛH L1, L1 1 ɛH 

Q1 ï Q4 3,579 MHz   

 

W odbiorniku RSGB na pasmo 20 m (rys. 5.1.3) po wzmacniaczu w.cz. na tranzystorze polowym znaj-

duje siň dwukwarcowy filtr dostrojony do czňstotliwoŜci 14,070 MHz. W stopniu przemiany uŨyty jest 

scalony mieszacz NE612. Heterodyna odbiornika jest stablizowana kwarcem Cr3 o czňstotliwoŜci 

14,070 MHz. WyjŜciowy sygnağ m.cz. jest wzmacniany za pomocŃ ukğadu scalonego LM386 i z jego 

wyjŜcia jest podawany na wejŜcie mikrofonowe lub linii komputera w celu zdekodowania sygnağ·w 

emisji cyfrowych.   

 

Tabela 5.1.2. Wykaz elementów odbiornika RSGB 

 

Element WartoŜĺ Element WartoŜĺ 

L1 2,6 ɛH R1 2,2 kÝ 

C1, C8, C9 47 pF R2 750 Ý 

C2, C10, C12 47 nF R3 680 Ý 

C3, C4, C7 10 pF R4, R5 10 kÝ 

C5, C17, C18 100 ɛF R7 10 Ý 

C6, C13, C14, C16 100 nF R8 4,7 kÝ pot. montaŨowy 

C11 Trymer 2 ï 30 pF R6 22 Ý 

C15 10 ɛF IC1 NE612 

Cr1 ï Cr3 Kwarce 14,070 MHz IC2 LM386 

  T1 2N3819, BF245 
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 Rys. 5.1.3 
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Odbiornik DCRX2031 konstrukcji DG2XK (Funkamateur 5/2005) pokrywa podzakres emisji cyfro-

wych w paŜmie 20 m. W stopniu przemiany czňstotliwoŜci (detekcji homodynowej) uŨyto scalonego 

mieszcza NE612, a we wzmacniaczu m.cz. wzmacniaczy operacyjnych TL072, TL082 lub podobnych. 

W oryginalnej konstrukcji czňstotliwoŜĺ kwarcu Q1 w obwodzie heterodyny zostağa przeciŃgniňta 

z 14,060 MHz na 14,070 MHz, ale moŨna teŨ uŨyĺ kwarcu 14,070 MHz albo o bardziej zbliŨonej czňs-

totliwoŜci. Wtórnik wejŜciowy na tranzystorze T1 sğuŨy do dopasowania impedancji anteny do wejŜcia 

mieszacza.  

 

 

Rys. 5.1.4. Odbiornik na pasmo 20 m 

 

Sygnağy z symetrycznego wyjŜcia mieszacza sŃ podawane na wejŜcia odwracajŃce i nieodwracajŃce 

fazň wzmacniacza operacyjnego. Filtr zaporowy L3, C21 ma czňstotliwoŜĺ rezonansu 4,3 kHz i przy-

czynia siň dziňki temu do skuteczniejszego ograniczenia pasma m.cz. do 2,7 kHz. Mieszacz i hetero-

dyna sŃ zasilane napiňciem stabilizowanym 8 V ze stabilizatora IC3.  

 

Tabela 5.1.3. Wykaz elementów odbiornika DCRX2031 

 

Element WartoŜĺ Element WartoŜĺ 

C1 33 pF R3, R4 10 kÝ 

C2 330 pF R5, R13 4,7 kÝ 

C3 2,2 pF R6, R7 100 kÝ 

C4 22 pF R9 10 kÝ, pot. log., gğoŜnoŜĺ 

C5, C6, C15, C16, C18, C22, C25 100 nF R10, R11 3,3, kÝ 

C7, C17 1 nF R12 330 kÝ 

C8, C9 100 pF L1, L2 27040-53AM, 2,8 ï 5,8 ɛF 

C10 Trymer 4 ï 20 pF L3  Dğawik 009P 33mH 

C11, C12, C13, C14 33 nF Q1 Kwarc 14,060 MHz 

C19, C24 47 ɛF D1 1N4001 

C20 470 nF T1 BF245C 

C21 47 nF IC1 NE612 

C23 150 nF IC2 TL072, TL082 itp. 

R1 100 Ý IC3 78L08 

R2, R8 2,2 kÝ   

 

Dla pasma 30 m cewki L1 i L2 powinny mieĺ indukcyjnoŜci 2,8 ɛH, kondensator C1 91 pF, C2 470 pF, 

C3 2,2 pF (lub nieco wiňkszŃ), C4 68 pF, C9 i C8 po 100 pF, a kwarc Q1 10,145 MHz (naleŨy prze-

ciŃgnŃĺ w d·ğ dla pokrycia okolic 10140 kHz).  
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5.2. Odbiornik  na pasmo 80 m 
 

ĂLidia80ò jest odbiornikiem homodynowym konstrukcji SP5DDJ przeznaczonym do odbioru w paŜmie 

80 m. W detektorze pracuje ukğad scalony MC3361, bňdŃcy w rzeczywistoŜci torem poŜredniej czňstot-

liwoŜci odbiornik·w UKF-FM, a we wzmacniaczu m.cz. niezawodny ukğad LM386.  

 Rys. 5.2.1 
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5.3. Odbiorniki z detektorem Poliakowa 
 

Opisany w numerze 6/2016 świata Radio odbiornik homodynowy na pasmo 40 m z detektorem Polia-

kowa ï mieszaczem podharmonicznym ï zawiera cztery tranzystory BC547 i mieszacz na dwóch 

diodach poğŃczonych antyrównolegle. Sygnağ generatora lokalnego musi mieĺ amplitudň przekraczajŃcŃ 

napiňcie progowe diod tak, aby przewodziğy one dolne i górne szczyty sinusoidy, a wiňc po dwa im-

pulsy na okres drgaŒ ï sygnağ wejŜciowy jest dwukrotnie przepuszczany do obciŃŨenia. Heterodyna na 

tranzystorze T2 moŨe dziňki temu pracowaĺ na poğowie czňstotliwoŜci odbioru i jest stabilizowana za 

pomocŃ rezonatora ceramicznego 3,58 MHz. Kondensator C5 sğuŨy do przeciŃgania czňstotliwoŜci 

drgaŒ w wŃskim zakresie. Zamiast kondensatora strojeniowego C5 moŨna uŨyĺ diody pojemnoŜciowej 

przestrajanej za pomocŃ potencjometru 10-obrotowego. Na wejŜciu odbiornika znajduje siň regulowany 

tğumik ï potencjometr P1. Zmiana tğumienia powoduje jednoczeŜnie zmianň siğy gğosu.  

 
Rys. 5.3.1. Schemat ideowy odbiornika 

 

Obwód wejŜciowy L1ïC1 jest dostrojony do Ŝrodka pasma 40 m. Cewka L1 jest nawiniňta przewodem 

DNE0,4 na ferrytowym rdzeniu pierŜcieniowym T37-2 (czerwonym).  

Tranzystor T1 pracuje jako wzmacniacz w.cz. w ukğadzie wspólnego emitera (WE). Potencjometr R4 

sğuŨy do dokğadnego zr·wnowaŨenia mieszacza-detektora. Dwustopniowy wzmacniacz m.cz. pracuje 

na tranzystorach T3 i T4 w ukğadzie wspólnego emitera na tranzystorach BC547 lub podobnych. Jest on 

przystosowany do obciŃŨenia przez wysokoomowe sğuchawki komunikacyjne 1 ï 4 kÝ. Sğuchawki 

niskoomowe dajŃ wyraŦnie mniejszŃ siğň gğosu. Dla dopasowania wzmacniacza do obciŃŨenia nisko-

omowego naleŨy dodaĺ stopieŒ wt·rnika emiterowego na tranzystorze BC547.  

Ukğad moŨna zmontowaĺ na pğytce drukowanej z wyfrezowanymi lub wyskrobanymi wysepkami lub 

na dowolnej pğytce uniwersalnej i zamknŃĺ w obudowie plastikowej.  

W trakcie uruchamiania ukğadu naleŨy sprawdziĺ miernikiem uniwersalnym czy na kolektorach tranzy-

storów (dla T2 na emiterze) panuje napiňcie stağe zbliŨone do poğowy napiňcia zasilania. W przypadku 

znacznych odchyğek naleŨy skorygowaĺ oporniki w obwodach polaryzacji bazy. CzňstotliwoŜĺ drgaŒ 

heterodyny moŨna sprawdziĺ za pomocŃ odbiornika lub czňstoŜciomierza. Zakres pracy generatora 

zaleŨy nie tylko od maksymalnej pojemnoŜci kondensatora zmiennego, ale r·wnieŨ od dzielnika C7, 

C8. Przykğadowo przy wartoŜciach po 100 pF zakres strojenia C5 zaczynağ siň na 7050 kHz. W dziel-

niku warto zastosowaĺ kondensatory z zerowym wsp·ğczynnikiem temperaturowym, choĺ zwykğe kon-

densatory ceramiczne teŨ zapewniajŃ wystarczajŃcŃ stabilnoŜĺ. G·rnŃ czňstotliwoŜĺ granicznŃ naleŨy 

ustawiĺ przy wykrňconym rotorze kondensatora za pomocŃ doğŃczonego do niego równolegle trzymera 

10 ï 20 pF. Na zakoŒczenie uruchamiania odbiornika naleŨy ustawiĺ potencjometr R6 na maksymalny 

stosunek sygnağ/szum, a potencjometr R4 na minimum niepoŨŃdanych sygnağ·w (ew. na minimum 

sygnağu na oporniku R3 mierzonego sondŃ w.cz.). Odbiornik najlepiej zasilaĺ z baterii gdyŨ jest on 

wraŨliwy na przydŦwiňk sieci.  

Jako anteny moŨna uŨyĺ dipola 2 x 10 m. W przypadku wystŃpienia zakğ·ceŒ wynikajŃcych z prze-

sterowania odbiornika (modulacji skroŜnej) naleŨy zwiňkszyĺ tğumienie wnoszone przez tğumik P1.  

 

W opisanym w numerze 11/2005 CQDL odbiorniku na zakres 7 MHz z detektorem Poliakowa w mie-

szaczu uŨyto dwóch czerwonych diod elektroluminescencyjnych. Napiňcie z heterodyny musi mieĺ 
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amplitudň wyŨszŃ niŨ dla diod krzemowych ï r·wnŃ 1,5 V. Tranzystor wyjŜciowy heterodyny wymaga 

wiňc chğodzenia za pomocŃ radiatora. UŨyty w generatorze rezonantor ceramiczny zapewnia szeroki 

zakres przestrajania przy dobrej stabilnoŜci czňstotliwoŜci. Obw·d wejŜciowy na zakres 7 MHz skğada 

siň z cewki nawiniňtej na rdzeniu pierŜcieniowym T50-2 i kondensatora strojeniowego Cv od odbior-

nika Ŝredniofalowego. Na wyjŜcie drugiego tranzystora m.cz. (dowolnego typu npn) moŨna podğŃczyĺ 

wzmacniacz gğoŜnikowy na LM386 albo aktywne gğoŜniki od komputera. Pomimo szerokich granic 

napiňcia podanych na schemacie odbiornik najlepiej zasilaĺ napiňciem 9 V. Tranzystory 2N2222 moŨna 

zastŃpiĺ przez ich dowolne odpowiedniki europejskie.  

 
Rys. 5.3.2. Odbiornik z mieszaczem podharmonicznym na diodach ŜwiecŃcych 

 

5.3.1. Detektor Poliakowa 

 

Charakterystykň napiňciowo-prŃdowŃ mieszacza podharmonicznego, zawierajŃcego dwie diody poğŃ-

czone przeciwnie (germanowe lub krzemowe) przedstawia rysunek 5.3.1.1. Na tym samym rysunku 

zaznaczono przebieg napiňcia wyjŜciowego z generatora. Charakterystykň tŃ moŨna opisaĺ przybliŨo-

nym wzorem: 

I = AU + BU2 , gdzie A i B sŃ stağymi wsp·ğczynnikami.  

Rozpatrzmy uproszczony schemat mieszacza z diodami D1 i D2, do kt·rych doğŃczono napiňcie U 

zğoŨone z sumy napiňcia wejŜciowego Us i generatora Ug: 

U = Us cos(2Ʉfst) + Ug cos(2Ʉfgt). 

Mieszacz jest obciŃŨony opornikiem Ro zablokowanym do masy kondensatorem Co. PodstawiajŃc wy-

raŨenie na napiňcie U do wyraŨenia zauwaŨymy, Ũe w obwodzie z nieliniowym elementem bňdŃ pğynŃĺ 

prŃdy o czňstotliwoŜci sygnağu fs, generatora fg i skğadowych przemiany z czňstotliwoŜciami 2fg ± fs.   

JeŜli napiňcie wyjŜciowe z generatora jest wiňksze od napiňcia sygnağu wejŜciowego (przewaŨnie jest to 

sğuszne poniewaŨ napiňcie generatora jest przeciňtnie 1000 razy wiňksze od sygnağu wejŜciowego), to 

amplituda wyjŜciowych produkt·w przemiany okazuje siň bardzo mağa, praktycznie do pominiňcia. 

Kondensator blokujŃcy C0 eliminuje sygnağy o wielkich czňstotliwoŜciach oraz sumň obu sygnağ·w 

wejŜciowych i w obwodzie pğynie prŃd o czňstotliwoŜci akustycznej: 

I =  3/4 Us Ug 2 cos (2Ʉ(2fg ï fs)t). 

Pracň mieszacza moŨna przedstawiĺ nastňpujŃco: przy przejŜciu napiňcia Ug przez zero (rys. 5.3.1.1) 

obie diody nie przewodzŃ i prŃd w obwodzie nie pğynie. Z napiňciowo-prŃdowej charakterystyki widaĺ, 

Ũe diody sŃ otwierane i zaczynajŃ przewodziĺ prŃd przy napiňciu wiňkszym od napiňcia progowego, 

równego przykğadowo 0,5 V. JeŨeli do diod przyğŃczono napiňcie generatora 0,6 ï 0,7 V, to w jednym 

okresie diody mieszacza otwierajŃ siň i przewodzŃ prŃd dwukrotnie w szczytach dodatniego i ujemnego 

p·ğokresu. Mieszacz pracuje jako przeğŃcznik, zamykajŃc obwód z czňstotliwoŜciŃ r·wnŃ podwójnej 
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czňstotliwoŜci generatora. Odpowiednio Ŧr·dğo sygnağu wejŜciowego dwukrotnie wğŃcza siň do obciŃ-

Ũenia (filtr m.cz.). Przy czňstotliwoŜci wğŃczania na obciŃŨeniu powstajŃ oscylacje z czňstotliwoŜciŃ 

równŃ 2fg ï fs.  

 

Rys. 5.3.1.1. Charakterystyka mieszacza z przeciwnie 

poğŃczonymi diodami (Ŧr·dğo: Radioelektronik) 

 

W mieszaczu moŨna stosowaĺ pary diod r·Ũnego rodzaju: dete-

kcyjne, impulsowe, krzemowe i germanowe o mağych pojem-

noŜciach zğŃcza i duŨej czňstotliwoŜci pracy. Dobre sŃ do tego 

celu diody Schottkiego. Nieprawidğowo sparowane diody (o r·Ũ-

nych charakterystykach) powodujŃ, Ũe w wyraŨeniu opisujŃcym 

charakterystykň napiňciowo-prŃdowŃ pojawia siň czğon kwadra-

towy pogarszajŃcy efekt detekcji. Tym niemniej w praktyce 

prostsze jest zapewnienie identycznych charakterystyk dwóch 

diod, niŨ wyregulowanie detektora zrównowaŨonego majŃcego 

kilka elementów.  

Opisany mieszacz w zaleŨnoŜci od uŨytych diod pracuje popra-

wnie w bardzo szerokim zakresie czňstotliwoŜci (od fal dğugich 

do UKF), odznacza siň bardzo duŨŃ dynamikŃ oraz mağymi szu-

mami wğasnymi.  

W zaleŨnoŜci od uŨytych diod naleŨy dobraĺ odpowiedni po-

ziom sygnağu wyjŜciowego generatora. Dla uzyskania maksy-

malnej sprawnoŜci detekcji (a zarazem czuğoŜci odbiornika) 

diody powinny wchodziĺ w stan przewodzenia tylko na szczy-

tach napiňcia z generatora przy czym stosunek czasu przewo-

dzenia do p·ğokresu powinien byĺ zbliŨony do 0,5.  

JeŨeli w mieszaczu zastosuje siň diody z napiňciem progowym 

równym 0,5 V, to amplituda napiňcia z generatora powinna 

wynosiĺ 0,6 ï 0,7 V. Przy mniejszych napiňciach diody prak-

tycznie nie bedŃ przewodziĺ, a przy wiňkszych amplitudach wejdŃ w stan nasycenia. W obydwu przy-

padkach wsp·ğczynnik sprawnoŜci detekcji bňdzie mniejszy oraz wzrosna szumy. W praktyce dobór 

napiňcia z generatora przeprowadza siň tak, aby uzyskaĺ maksymalnŃ siğň odbieranych sygnağ·w.  

SelektywnoŜĺ odbiornika jest w najwiňkszym stopniu zaleŨna od zastosowanego filtru m.cz., natomiast 

jego czuğoŜĺ od wzmocnienia i szum·w wğasnych wzmacniacza m.cz.  

/Andrzej Janeczek, Radioelektronik/ 

 

5.4. Odbiornik i na pasmo 40 m 
 

Odbiornik z rysunku 5.4.1 jest wyposaŨony w mieszacz pierŜcieniowy, heterodynň w ukğadzie Hartleya 

na zğŃczowym tranzystorze polowym Q6 z buforem na tranzystorach Q5 i Q4 i wzmacniacz gğoŜnikowy 

na LM386 z przedwzmacniaczem na tranzystorach Q1 i Q2. Pierwszy z nich w ukğadzie wspólnej bazy 

zapewnia dopasowanie do niskoomowego wyjŜcia mieszacza, drugi pracuje w ukğadzie wsp·lnego 

emitera i oba sŃ zasilane przez tranzystor Q3.  

Dane cewek:  

L1 5 ɛH, 50 zwojów przewodu DNE 0,2 mm na uszczelce plastikowej 12 mm, tak jak na rdzeniu 

pierŜcieniowym,  

L2 10 ɛH, 80 zwojów przewodu DNE 0,2 mm z odczepem na 20 zwoju, na takim samym korpusie, 

T1, T2 15 zwojów DNE 0,2 mm tryfilarnie na rdzeniu telewizyjnym (moŨe teŨ byĺ rdzeŒ dwuotwo-

rowy). Tranzystory Q1 ï Q5 BC547, BC147 itp., Q6 MPF102 itp. 

Dla zapewnienia stabilnoŜci heterodyny i uniezaleŨnienia jej pracy od wpğywów otoczenia powinno siň 

jŃ zaekranowaĺ. Odbiornik jest zasilany napiňciem stabil izowanym 12 V. Wersja pokazana na schema-

cie pokrywa wprawdzie pasmo 40 m, ale ğatwo go dostosowaĺ do pracy w pasmach 80 lub 30 m. Filtr 

wejŜciowy jest dostrojony do Ŝrodka pasma.  
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Rys. 5.4.1. Schemat ideowy 

 

 
Rys. 5.4.2. Stopnie wejŜciowe odbiornika 

 

Odbiornik z rysunków 5.4.2 i 5.4.3, konstrukcji DG2XK (Funkamateur 1/2003), pokrywa wycinek 

pasma 40 m o szerokoŜci 100 kHz. Jego schemat jest podobny do odbiornika DCRX2031. Ze wzglňdu 

na sŃsiedztwo pasma radiofonicznego 41 m, w którym pracujŃ silne stacje nadawcze, na 50-omowym 

wejŜciu odbiornika znajduje siň tğumik ï potencjometr P1 500 Ý. Kr·tkŃ antenň prňtowŃ moŨna 

podğŃczyĺ do gniazdka 3 (kondensatora C37). Nastňpnie sygnağ jest podawany przez trzyobwodowy 
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filtr pasmowy L1 ï L3, C2, C3, C4, C6 na bramkň tranzystora polowego BF245 dostarczajŃcego 

sygnağu symetrycznego ze Ŧr·dğa i drenu przez kondensatoryC8 i C9 do mieszacza. Zapewnia on do-

pasowanie impedancji filtru  do niskiej impedancji wejŜciowej NE612. Do obwodu heterodyny naleŨy 

cewka L4 wraz z kondensatorami C11 ï C14 i dioda pojemnoŜciowŃ D1 typu BB409. Kondensatory 

C11 ï C13 majŃ wsp·ğczynniki NP0, a C14 ma wsp·ğczynnik termiczny oznaczony kolorem czarnym. 

Wszystkie cztery cewki typu 27040-53AM firmy Mitsubishi majŃ indukcyjnoŜci 3 ï 6 ɛH. Do strojenia 

zgrubnego i dokğadnego sğuŨŃ potencjometry P2 i P3 (po 10 kÝ). Na schemacie gwiazdkŃ oznaczono 

kondensatory MKS-2, a # ï kondensatory FKS-2. 

 

 
Rys. 5.4.3. Stopnie mağej czňstotliwoŜci 

 

Sygnağ m.cz. z mieszacza jest podawany symetrycznie na wejŜcia + i ï wzmacniacza operacyjnego 

TL071, a nastňpnie poprzez fi ltr zaporowy 4 kHz L5, C27 i potencjometr regulacji siğy gğosu P4 10 kÝ 

na scalony wzmacniacz gğoŜnikowy LM386. Do jego wyjŜcia moŨna podğŃczyĺ gğosnik o impedancji 

8 Ý lub wiňkszej. Cağkowite wzmocnienie toru wynosi 100 ï 110 dB. Na wejŜciu odbiornika moŨna 

zamiast fi ltru pasmowego LC zastosowaĺ filtr ceramiczny 7 MHz.  

 

Rys. 5.4.4. Odbiornik na 40 m 

 

Na rysunku 5.4.4 przedstawiony jest schemat prostego odbiornika homodynowego na pasmo 40 m. 

Zastosowano w nim heterodynň sterowanŃ kwarcem o czňstotliwoŜci 7030 lub 7040 kHz przestrajanym 


