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3. Powojenne lampowe konstrukcje krótkofalowe 
 

Krótkofalowcy polscy wznowili oficjalnŃ dziağalnoŜĺ juŨ w niedğugim czasie po zakoŒczeniu wojny. 

W dn. 13 paŦdziernika 1946 r. odbyğo siň pierwsze powojenne zebranie organizacyjne PZK, a wybrany 

w·wczas zarzŃd ï m.in. SP2RC, SP1CM i SP1YX ï miağ za zadanie przygotowaĺ og·lnopolski zjazd 

PZK. Zjazd ten odbyğ siň 25 maja 1947 r. Od 1946 r. wydawano tydodnik Radio i świat z 4-

stronicowym kŃcikiem technicznym. Jako nastňpny pojawiğ siň miesiňcznik Radio, a w r. 1950 

Radioamator, kt·ry p·Ŧniej poğŃczyğ siň z redakcjŃ Radia. Miesiňcznik nosiğ p·Ŧniej tytuğ Radioamator 

i krótkofalowiec polski nastňpnie Radioelektronik. Przez dğuŨszy czas po wojnie w rozw·j kr·tkofalars-

twa bardzo angaŨowali siň krótkofalowcy przedwojenni. Praktycznie naleŨağo wszystko rozpoczŃĺ od 

nowa. Okupanci hitlerowscy karali ŜmierciŃ za posiadanie odbiornik·w radiowych, nie m·wiŃc juŨ 

o radiostacjach nadawczych (kt·rymi dysponowağo tylko podziemie). NaleŨağo praktycznie od zera 

rozpoczŃĺ radiofonizacjň kraju, a kr·tkofalowcy musieli od zera rozpoczŃĺ budowň i zdobywanie 

sprzňtu oraz podzespoğ·w. Zdobycie niekt·rych podzespoğ·w, takich jak rezonatory kwarcowe 

stanowiğo wyzwanie do koŒca epoki PRL-u.  

 

Wielkim szokiem dla autora opracowania byğa przeczytana kiedyŜ wiadomoŜĺ, Ũe w czasie wojny 

krótkofalowcy niemieccy (pod silnym nadzorem oczywiŜcie) mogli nie tylko nawiŃzywaĺ ğŃcznoŜci 

miňdzy sobŃ, ale r·wnieŨ i z kr·tkofalowcami brytyjskimi (a moŨe takŨe i z innych kraj·w alianckich). 

Wymagano od nich poza tym Ŝcisğej dyscypliny w odbiorze komunikat·w krótkofalarskich i w ich 

potwierdzaniu. Wszystko to odbywağo siň wyğŃcznie na telegrafii. Niestety autor nie zanotowağ w·w-

czas Ŧr·dğa tej wiadomoŜci. Byĺ moŨe byğy to wspomnienia opublikowane na ğamach CQDL Kontrast 

z karami stosowanymi w okupowanej Polsce jest jednak i teraz szokujŃcy.  

 

Na poczŃtku lat 1950-tych PZK zostağ przymusowo wcielony do Ligi Przyjaci·ğ ŧoğnierza (LPŧ). 

W tym okresie teŨ polscy kr·tkofalowcy rozpoczynajŃ eksperymenty z ğŃcznoŜciami w pasmach UKF, 

gğ·wnie 2 m i 70 cm, oraz z odbiorem dalekich stacji telewizyjnych. PierwszŃ dalekŃ ğŃcznoŜĺ 

w paŜmie 144 MHz przeprowadziğ SP3PD w dn. 24 czerwca 1954 r., a jednŃ z pierwszych rekordowych 

ğŃcznoŜci w paŜmie 432 MHz ï SP5KAB w dn. 19 czerwca 1955 r. (patrz tom pierwszy ĂHistorycznej 

techniki kr·tkofalowc·wò). 

 W 1957 r. PZK odseparowağ siň od LPŧ i reaktywowağ jako samodzielna organizacja kr·tkofalarska. 

W tym teŨ roku, jako Miňdzynarodowym Roku Geofizycznym kr·tkofalowcy prowadzili skoordyno-

wane badania warunk·w propagacji fal w zakresach UKF w zaleŨnoŜci od zjawisk meteorologicznych 

i geomagnetycznych. W 1958 r. SP3PD i SP5AU przeprowadzili pierwszŃ polskŃ ğŃcznoŜĺ w zakresie 

UKF przez odbicie od zorzy polarnej. 

Pierwsze powojenne miňdzynarodowe zawody PZK zorganizowağ w 1962 r. Byğy to zawody Millenium 

SP Contest. Od 1963 r. przeksztağcono je w zawody doroczne SPDX Contest. 

 

3.1. Przydziağy pasm amatorskich 
 

Przydziağ pasm amatorskich w Europie na Ŝwiatowej konferencji radiowej w Atlantic City w r. 1947: 

80 m  3500 ï 3800 kHz, 

40 m  7000 ï 7100 kHz i 7100 ï 7150 kHz, 

20 m  14000 ï 14350 kHz, 

15 m  21000 ï 21450 kHz, 

10 m  28000 ï 29700 kHz, 

2 m  144 ï 146 MHz, 

0,7 m 420 ï 460 MHz. 

Pasmami przeznaczonymi wyğŃcznie dla sğuŨby amatorskiej byğy 7000 ï 7100, 14000 ï 14350, 21000 ï 

21450 i 28000 ï 29700 kHz oraz 144 ï 146 MHz ï pozostağe pasma miağy byĺ uŨytkowane wsp·lnie 

z innymi sğuŨbami, w paŜmie 7100 ï 7150 kHz byğa to radiofonia. Utracone zostağy pasma 56 i 224 

MHz. W rejonie 2 ï obie Ameryki ï pierwsze z nich zostağo przesuniň do granic 50ï54 MHz (6 m), 

a drugie - ok. 220-225 MHz (1,25 m). Dopiero po upğywie znacznego czasu kr·tkofalowcy europejscy 

odzyskali fragmenty pasma 6 m ï maksymalnie w granicach 50ï52 MHz. 
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Przydziağ pasm amatorskich w Europie na Ŝwiatowej konferencji radiowej w Genewie w r. 1959: 

Pasmo 80 m 3500 ï 3800 kHz 

Pasmo 40 m 7000 ï 7100 kHz kHz 

Pasmo 20 m 14000 ï 14350 kHz 

Pasmo 15 m 21000 ï 21450 kHz 

Pasmo 10 m 28000 ï 29700 kHz 

Pasmo 2 m 144 ï 146 MHz 

Pasmo 0,7 m 430 ï 440 MHz 

Na nastňpnych konferencjach w Genewie w latach 1979, 1982 oraz na konferencji w r. 2003 stopniowo 

udostňpniono kr·tkofalowcom pasma 160 m (1810 ï 2000 MHz; przydziağ i granice leŨŃ w gestiach 

wğadz poszczeg·lnych kraj·w), 50 ï 52 MHz (jak poprzednio) i dodano pasma krótkofalowe 10,1 ï 

10,15 MHz, 18,068 ï 18,168 MHz oraz 24,89 ï 24,99 MHz, pasmo 40 m ograniczone w 1959 r. do 

zakresu 7000 ï 7100 kHz mogğo byĺ zgodnie z ustaleniami konferencji z r. 2003 ponownie stopniowo 

rozszerzene do zakresu 7000 ï 7200 (docelowo do 2009 r.; stopniowo byğo ono przyznawane wczeŜniej 

do uŨytku na zasadach drugorzňdnoŜci), a planowane na p·Ŧniej rozszerzenie do 7300 kHz na razie 

w regionie 1 siň nie urzeczywistniğo. Dodano takŨe wyŨsze pasma UKF i mikrofalowe. Do wyğŃcznego 

uŨytku amatorskiego dostňpne sŃ pasma 7000 ï 7200, 14000 ï 14350, 18068 ï 18168, 21000 ï 21450, 

24890 ï 24990 i 28000 ï 29700 kHz oraz 144 ï 146 MHz. W wielu krajach europejskich dostňpne jest 

takŨe pasmo 70 MHz. W zakresie dğugofalowym w latach 1990-tych udostňpniono amatorom pasmo 

135,7 ï 137,8 kHz, a potem 472 kHz i pojedyŒcze kanağy w paŜmie 60 m. Krótkofalowcy udowodnili 

praktycznie, Ũe moŨliwe jest nawiŃzywanie ğŃcznoŜci miňdzykontynentalnych w zakresie dğugofaloï

wym przy uŨyciu niewielkich mocy nadawania ï dziňki zastosowaniu systemów komputerowych 

i cyfrowej obr·bki sygnağ·w. Ta sama technika rozprzestrzenia siň obecnie w ğŃcznoŜciach przez 

odbicia od smug meteorytów (MS) oraz przez odbicia od powierzchni ksiňŨyca (EME). W zakresie fal 

kr·tkich sğuŨba amatorska byğa pierwszŃ, kt·ra wprowadziğa w zakresie Ŝwiatowym radiokomunikacjň 

przy uŨyciu modulacji jednowstňgowej SSB w miejsce stosowanej poprzednio dwuwstňgowej 

modulacji amplitudy. I tym razem kr·tkofalarstwo stağo siň poletkiem doŜwiadczalnym, na kt·rym 

w szerokim zakresie zastosowaŒ wykazano przydatnoŜĺ nowego rozwiŃzania bez naraŨania gospodarki 

na wysokie koszty wieloletnich doŜwiadczeŒ prowadzonych na skalň ŜwiatowŃ. Warto zaznaczyĺ 

w tym miejscu, Ũe cağy rozw·j kr·tkofalarstwa od jego poczŃtk·w do teraz jest oparty o wğasne nakğady 

finasowe, pracy i czasu radioamator·w. Przeliczenie tych nakğad·w i wyraŨenie wartoŜci zdobytej 

dobrowolnie wiedzy (i doŜwiadczenia) w jakiejkolwiek walucie nie jest wog·le moŨliwe. 

Z biegiem lat sprzňt stawağ siň coraz bardziej skomplikowany i niemoŨliwy do wykonania w warunkach 

domowych, a od czasu transformacji ustrojowej coraz ğatwiej dostňpny byğ sprzňt fabryczny, wiňc 

stopniowo kr·tkofalowcy odeszli od wğasnych konstrukcji sprzňtu nadawaczo-odbiorczego poza 

sprzňtem stosunkowo prostym, kt·rego montaŨ zaspokajağ Ũyğkň majsterkowiczowskŃ ograniczonego 

grona amator·w lub ni·sğ ze sobŃ wartoŜci dydaktyczne. Samodzielna konstrukcja wyposaŨenia prze-

stağa byĺ koniecznoŜciŃ, a stağa siň domenŃ pewnej szczeg·lnej grupy hobbyst·w przynoszŃcŃ im duŨo 

radoŜci i satysfakcji. Nie moŨe to byĺ jednak podstawŃ do krytykowania tych, kt·rzy z rozmaitych 

wzglňd·w korzystajŃ ze sprzňtu fabrycznego. I tak wszyscy kr·tkofalowcy muszŃ siň duŨo nauczyĺ 

poczynajŃc od strony operatorskiej, teorii, propagacji fal, podstaw systemów cyfrowych itd.  

 Od ok. 1985 r. kr·tkofalowcy stosujŃ intensywnie systemy ğŃcznoŜci cyfrowej na falach kr·tkich 

i ultrakr·tkich przy uŨyciu komputer·w PC, androidowych, iOS i nowoczesnych telefonów komórko-

wych. Do najbardziej rozpowszechnionych naleŨağy RTTY, Packet Radio, AMTOR, PACTOR, PSK31 

wraz z pochodnymi, system Hella i telewizja wŃskopasmowa SSTV a obecnie rodzina emisji WSJT ï 

FT8 i FT4, Vara itp. W zakresie fal dğugich i Ŝrednich stosowane sŃ eksperymentalne systemy cyfrowe 

pozwalajŃce na prowadzenie ğŃcznoŜci przy uŨyciu sygnağ·w leŨŃcych poniŨej poziomu szum·w 

i zakğ·ceŒ. Kr·tkofalowcy udowodnili w ten spos·b, Ũe moŨliwe jest utrzymywanie w tym zakresie 

ğŃcznoŜci o zasiňgu Ŝwiatowym nie tylko przy zastosowaniu mocy nadawania rzňdu setek kW i MW, 

ale takŨe przy mocach promieniowania rzňdu 1 W. 

Od 1961 roku kr·tkofalowcy zajmujŃ siň takŨe ğŃcznoŜciŃ satelitarnŃ wykorzystujŃc w tym celu 

specjalne satelity amatorskie ï opracowywane i konstruowane przez organizacje amatorskie (AMSAT) 

przy wsp·ğpracy z oŜrodkami naukowymi. 
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3.2. Ukğady odbiornik·w KF 
 

3.2.1. Przystawki do odbioru fal krótkich  

 

 
Rys. 3.2.1.1. Schemat ideowy przystawki krótkofalowej 

 

Dwulampowa przystawka umoŨliwiajŃca odbi·r fal kr·tkich na radiofonicznych odbiornikach Ŝrednio-

falowych zawierağa dwie poniemieckie pentody RV12P2000, kt·re moŨna byğo zastŃpiĺ przez ówczes-

ne UCH21 lub podobne. Opis pochodzi z Radioamatora 4/1951.  

CzňstotliwoŜĺ wyjŜciowa leŨağa w zakresie 550 ï 600 m. Obw·d rezonansowy dostrojony do czňstot-

liwoŜci poŜredniej (wyjŜciowej) znajdowağ siň w anodzie pierwszej lampy ï mieszajŃcej. Aperiodycz-

ny obw·d wejŜciowy oznaczağ uproszczenie dostrojenia przystawki do stacji jedynie przez przestroje-

nie heterodyny za pomocŃ kondensatora zmiennego. Przystawka mogğa sğuŨyĺ do odbioru stacji 

radiofonicznych (w tym sğuchanej powszechnie ĂWolnej Europyò albo innych rozgğoŜni zachodnich jak 

BBC czy Gğos Ameryki) i nadajŃcych foniŃ AM stacji amatorskich. Emisja jednowstňgowa SSB weszğa 

do uŨytku znacznie p·Ŧniej.  

Mieszacz pracowağ na pierwszej lampie, do kt·rej siatki sterujŃcej doprowadzony byğ sygnağ wejŜcio-

wy, a do siatki hamujŃcej sygnağ heterodyny. Heterodyna pracowağa na drugiej lampie poğŃczonej 

w ukğadzie triodowym (siatki ekranujŃca i hamujŃca byğy poğŃczone z anodŃ).  

Przystawka byğa zasilana bezpoŜrednio z sieci, przy czym Ũarzenie lamp byğo poğŃczone szeregowo 

i obw·d zawiera dodatkowo opornik 2600 Ý o mocy strat 17 W. Prostownik selenowy moŨna byğo 

zastŃpiĺ przez trzeciŃ lampň RV12P2000 w ukğadzie diodowym. Przy prostowaniu lampowym opornik 

redukcyjny naleŨağo zmniejszyĺ o 270 Ý (do 2330 Ý) i wğ·kno Ũarzenia lampy prostowniczej wğŃczyĺ 

w szereg. Zamiast opornika redukcyjnego moŨna byğo zastosowaĺ kondensator o pojemnoŜci 1,1 ɛF 

o napiňciu przebicia wyŨszym od napiňcia sieci. R·wnolegle do niego konieczne byğ op·r upğywowy 

0,5 ï 1 MÝ. Metoda ta byğa w·wczas i p·Ŧniej czňsto stosowana w zasilaczach beztransformatorowych 

niŨszego napiňcia, w tym r·wnieŨ w zasilaczach do ğadowania akumulatork·w.  

Dane cewek: L1 ï 30 zwojów DNEJ 0,6 (w izolacji jedwabnej), na korpusie o Ŝrednicy 15 ï 20 mm; L2 

ï 6 zwojów DNEJ 0,2 na korpusie (rurce) j.w.; L3 ï 9 zwojów DNEJ 0,6 mm na rurce z L2; L4 ï 100 

zwojów DNEJ 0,15 na rurce (korpusie) o Ŝrednicy 15 ï 50 mm.  

Pozostağe elementy: 
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C1 ï kondensator obrotowy powietrzny 400 ï 500 pF; C2 ï obrotowy ze stağym dielektrykiem 400 ï 

500 pF; 2 x 4 ɛF/300 V; 2 x 0,1 ɛF; 2 x 0,05 ɛF; 0,05 ɛF; 5000 pF; 1000 pF; 100 pF; 50 pF; 30 pF; 

opornik drutowy 2600 Ý 18 W; 3000 Ý 2 W;  

masowe 100 kÝ 0,5 W; 50 kÝ 0,5 W; 30 kÝ 1 W; 200 Ý 0,5 W; 150 Ý 0,25 W.  

 

ĂKr·tkofalowa przystawka superowaò opracowana przez J. Zimowskiego zostağa opublikowana w nu-

merze 12/1951 Radioamatora. W odr·Ũnieniu od poprzedniej i odbiornik·w radiofonicznych z zakre-

sem fal kr·tkich pozwalağa na odbi·r stacji amatorskich pracujŃcych telegrafiŃ.  

W stopniu przemiany pracowağa trioda-heksoda ECH4 lub lub trioda-heptoda ECH21. Jej czňŜĺ 

triodowa pracowağa jako heterodyna, a czňŜĺ heksodowa ï jako mieszacz. Obw·d wejŜciowy byğ 

aperiodyczny (z antenŃ sprzňŨonŃ pojemnoŜciowo) wiňc dostrajanie do odbieranej stacji wymagağo 

jedynie strojenia heterodyny. Upraszczağo to konstrukcjň, uruchomienie i dostrojenie konwertera do 

poŨŃdanego zakresu pracy. Nieistotny byğ w tym przypadku problem wsp·ğbieŨnoŜci przestrajania 

heterodyny i obwod·w wejŜciowych. Zamiast sprzňŨenia pojemnoŜciowego moŨna byğo dodaĺ cewkň 5 

ï 6-zwojowŃ umieszczonŃ miňdzy dğawikami obwodu wejŜciowego i sprzŃc antenň indukcyjnie.  

 

 
 

Rys. 3.2.1.2. Schemat ideowy przystawki krótkofalowej z generatorem dudnieniowym 

 

Dğawiki byğy nawiniňte przewodem miedzianym DNE 0,5 mm lub przewodem w izolacji jedwabnej na 

rurce izolacyjnej o Ŝrednicy 1,5 ï 2 cm. Skğadağy siň one z pierwszego uzwojenia 15 zwojów nawi-

niňtych jednowarstwowo i drugiego uzwojenia 40 zwoj·w w odlegğoŜci 15 mm. Ewentualna cewka sğu-

ŨŃca do indukcyjnego sprzňŨenia z antenŃ byğa nawiniňta miňdzy nimi przewodem o tej samej Ŝrednicy 

lub cieŒszym. Otrzymaany dğawik pokrywağ pasma 3,5, 7, 14 i 28 MHz. Dğawik naleŨağo umieŜciĺ 

w metalowym kubku ekranujŃcym.  

Obwód heterodyny skğadağ siň z wymiennych cewek, kondensatora C1 o pojemnoŜci maksymalnej 100 

ï 120 pF (dowolnego kondensatora strojeniowego z dielektrykiem powietrznym) i precyzera C2 

(kondensatora obrotowego, ze skalŃ i ewentualnŃ przekğadniŃ mechanicznŃ) o pojemnoŜci 30 pF. C1 

sğuŨyğ do zgrubnego dostrojenia do pasm amatorskich, a C2 do strojenia wewnŃtrz pasma. Cewki L1 

byğy nawiniňte na karkasach (korpusach) kalitowych cylindrycznych lub Ũeberkowych o zewnňtrznej 

Ŝred-nicy 30 mm przewodem miedzianym 0,8 mm w izolacji emaliowej (DNE) lub jedwabnej (DNJ). 

Posiadağy one odczepy do podğŃczenia kondensatora C2. Cewki sprzňŨenia zwrotnego byğy nawiniňte 

od strony ich siatkowego koŒca L1 w odlegğoŜci 1 mm. Nawiniňte na karkasy cewki byğy montowane 

na cokoğach lamp z serii E lub A, a na chassis byğa zamontowana odpowiednia podstawka lampowa. 

Cewki mogğy byĺ zaekranowane kubkami metalowymi.  
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Opornik w katodzie ECH4 miağ wartoŜĺ 150 Ý. Po zastŃpieniu jej przez ECH3 naleŨağo zmieniĺ go na 

200 Ý i op·r w siatce ekranujŃcej na 40 kÝ.  

Obw·d p.cz. w obwodzie anodowym mieszacza byğ dostrojony do czňstotliwoŜci 1400 ï 16 kHz. Byğ 

on wykonany z dw·ch cewek koszykowych osadzonych wsp·ğosiowo na rurce bakelitowej w odleg-

ğoŜci 20 ï 25 mm. Cewka anodowa miağa 70 ï 80 zwoj·w, a cewka sprzňgajŃca 20 ï 25 zwojów. 

R·wnolegle do cewki anodowej byğ wğňczony kondensator dostrojczy 100 pF.  

 

Tabela 3.2.1.1 

Dane cewek 

 

Pasmo 

[MHz]  

3,5 7 14 21 28 

cewka L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 

Liczba 

zwojów 

24 7 15 5 7 3 5 3 3 2 

Odczep 

na 

15 ï 6 ï 3 ï 2 ï 1 ï 

DğugoŜĺ 

uzwojenia 

30 

mm 

ï 30 

mm 

ï 30 

mm 

ï 30 

mm 

ï 30 

mm 

ï 

 

Generator dudnieniowy (ang. BFO) do odbioru telegrafii pracowağ na lampie EF12 w ukğadzie triody na 

czňstotliwoŜci poŜredniej w zakresie 1400 ï 1600 kHz (tej samej, do kt·rej byğ dostrojony obw·d 

anodowy mieszacza). Cewka generatora byğa nawiniňta na karkasie o Ŝrednicy 30 mm i skladağa siň 

z 75 zwoj·w z obczepem na 25 zwoju od strony masy. Jako kondensator dostrojczy sğuŨyğ kondensator 

obrotowy o pojemnoŜci maksymalnej 300 ï 500 pF z dielektrykiem powietrznym lub mikowym. 

ZauwaŨmy, Ũe w odr·Ũnieniu od opis·w przedwojennych pojemnoŜci byğy podawane w pikofaradach, 

a nie w centymetrach. Cewka obwodu wyjŜciowego byğa podğŃczona do wejŜcia odbiornika za pomocŃ 

kr·tkiego przewodu ekranowanego. Zasilanie konwertera byğo pobierane z odbiornika, z kt·rym wsp·ğ-

pracowağ.  

 

3.2.2. Odbiornik zaawansowanego krótkofalowca 

 

Opis odbiornika konstrukcji Wojciecha Nietykszy SP5FM zostağ opublikowany w numerze 12/1954 

Radioamatora. Byğa to konstrukcja rozbudowana i przeznaczona dla zaawansowanych kr·tkofalowc·w. 

Byğa to superheterodyna z podw·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci, 14 obwodach strojonych i 11 lampach, 

w tym kilku lampach kombinowanych. Pokrywağ on zakres 1,5 ï 18 MHz w piňciu podzakresach 

i dodatkowo zakres dğugofalowy 200 ï 500 kHz. Do odbioru w pasmach 21, 28 i 144 MHz przewi-

dziane byğy konwerter kwarcowe na triodach.  

Odbiornik miağ dwa stopnie wzmocnienia w.cz., stopieŒ przemiany z osobnym oscylatorem, pierwszy 

stopieŒ p.cz. 915 kHz z filtrem kwarcowym, drugi stopieŒ przemiany z generatorem kkwarcowym, 

pierwszy stopieŒ wzmocnienia p.cz. 85 kHz, generator dudnieniowy (BFO) do odbioru telegrafii, 

demodulator diodowy, wzmacniacz selektywny m.cz. z filtrem 900 Hz, wzmacniacz m.cz., rňcznŃ 

i automatyczna regulacje wzmocnienia, zmienne sprzňŨenie z antenŃ, regulowany ogranicznuk zakğ·-

ceŒ, optyczny wskaŦnik dostrojenia, wyjŜcie na sğuchawki i na gğoŜnik oraz kalibracjň skalowania 

harmonicznymi kwarcu co 1 MHz. Wstňga przenoszenia dla fonii wynosiğa od 1,05 kHz do 4 kHz, 

a najwňŨsza wstňga dla telegrafii 85 Hz przy wğŃczonym filtrze akustycznym. CzuğoŜĺ leŨağa poniŨej 1 

ɛV. Byğ to wiňc odbiornik na poziomie bardzo dobrych odbiornik·w fabrycznych, kt·re ani w·wczas 

ani dğugo potem nie byğy dostňpne dla polskich kr·tkofalowc·w. IloŜĺ czasu i pracy poŜwiňcone na 

budowň musiağy byĺ gigantyczne. W konstrukcji mechanicznej wykorzystano obudowň, ramň metalo-

wŃ, przeğŃcznik zakres·w, agregat strojeniowy, przekğadniň napňdu kondensatora i skali, czňŜĺ cewek 

wejŜciowych i filtr kwarcowy z demobilowego odbiornika armii amerykaŒskiej BC348R. Zasilacz 

i gğoŜnik byğy zamontowane w drewnianej obudowie od gğoŜnika radiowňzğowego. Dla przyspieszenia 

radiofonizacji i utrudnienia odbioru rozgğoŜni zachodnich forsowano w·wczas sieci radiofonii przewo-

dowej ï radiowňzğ·w (dostarczajŃcych pierwszego programu Polskiego Radia). 
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Rys. 3.2.2.1. Schemat ideowy odbiornika 
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We wzmacniaczu w.cz. zastosowano w pierwszym stopniu pentodň 6AC7 (6ŧ4) o nachyleniu 9 mA/V 

i r·wnowaŨnym oporze szum·w 720 Ý, a w drugim selektodň (lampň o zmiennym nachyleniu) 6SK7 

(6K3), do kt·rej byğo doprowadzone napiňcie ARW
1
. Jako pierwszy mieszacz pracowağa lampa 6AC7 

(6ŧ4). Nachylenie przemiany wynosiğo 3,4 mA/V, a r·wnowaŨny op·r szum·w 2,75 kÝ. Oscylator 

pracowağ w typowym ukğadzie z uziemionŃ anodŃ i sprzňŨeniem indukcyjnym.  

Obwód anodowy mieszacza na p.cz. 915 kHz byğ indukcyjnie sprzňŨony z filtrem kwarcowym. 

Specjalne wykonanie rezonator·w do tego celu zapewniağo bardzo niskŃ opornoŜĺ na czňstotliwoŜci 

rezonansu szeregowego i wysokŃ na pozostalych czňstotliwoŜcioch. Zachowywağa siň ona jak szerego-

wy obw·d rezonansowy o bardzo duŨej dobroci. Rezonator specjalny tego typu byğ stosowany w przed-

wojennej konstrukcji superheterodyny Jana Ziembickiego SP1AR. Wstňga (pasmo) przenoszenia 

wynosiğo 1,2 kHz co uniemoŨliwiağo uŨycie go przy odbiorze fonii. Filtr m·gğ byĺ uŨywany tylko przy 

odbiorze telegrafii, a na fonii musiağ byĺ zwierany. We wzmacniaczu p.cz. 915 kHz pracowağa r·wnieŨ 

selektoda 6SK7. 

W stopniu drugiej przemiany uŨyto triody-heptody ECH21. Jej czňŜĺ triodowa sğuŨyğa jako generator 

kwarcowy (w ukğadzie siatka-anoda) 1 MHz do kalibracji czňstotliwoŜci i jako druga heterodyna, 

a czňŜĺ heptodowa jako mieszacz. Harmoniczne 1 MHz byğy odbierane na poczŃtku wszystkich pasm 

amatorskich poza 3,5 MHz. W anodzie mieszacza znajdowağ siň transformator w.cz. (filtr pasmowy 

o regulowanym sprzeŨeniu) dostrojony do czňstotliwoŜci 85 kHz.  

CzňŜĺ heptodowa kolejnej lampy ECH21 pracowağa jako wzmacniacz p.cz. 85 kHz, a jej czňŜĺ triodowa 

jako generator dudnieniowy o czňstotliwoŜci 85,9 kHz. Demodulacja sygnağu odbywağa siň na lewej 

diodzie lampy 6SQ7. Jako wskaŦnik dostrojenia sğuŨyğa lampa 6E5.  

Jako ogranicznik zakğ·ceŒ, z rňcznŃ regulacjŃ progu pracowağ jeden z system·w triodowych 6SL7. 

W selektywnym wzmacniaczu m.cz. obw·d rezonansowy stanowiğo uzwojenie wt·rne transformatora 

m.cz. z podğŃczonym r·wnolegle kondensatorem. Dla zawňŨenia charakterystyki przenoszenia (powiňk-

szenia dobroci) w ukğadzie zastosowano dodatnie sprzňŨenie zwrotne.  

Napiňcie zasilania pierwszej heterodyny, BFO ekran pierwszego mieszacza i ogranicznik byğo stabilizo-

wane za pomocŃ stabilizatora gazowego (jarzeniowego) VR 105/30.  

Jako usprawnienie dla telegrafist·w autor proponowağ zastŃpienie detektora diodowego i BFO przez 

detektor iloczynowy. Przy typach lamp w nawiasach podano oznaczenia rosyjskie.  

 

3.2.3. Odbiornik 1 -V-1 dla nasğuchowc·w 

 

RozwiŃzanie autorstwa Jana świtalskiego SP8-001 zostağo opublikowane w numerze 8/1955 Radioa-

matora. Trzylampowy odbiornik skğadağ siň ze wzmacniacza wielkiej czňstotliwoŜci na EF9, detektora 

siatkowego ze sprzňŨeniem elektronowym (ECO) na EF6 i wzmacniacza m.cz. r·wnieŨ na EF6. 

Wszystkie trzy lampy byğy pentodami w.cz., z tym Ũe pierwsza z nich byğa lampŃ o zmiennym nachy-

leniu charakterystyki ï selektodŃ. Zastosowano w nim strojone obwody rezonansowe zamiast dostrojo-

nych do Ŝrodk·w pasm.  

Potencjometr Pot1 o wartoŜci 20 kÝ w katodzie pierwszej lampy sğuŨyğ do regulacji siğy odbioru oraz 

w pewnym stopniu takŨe selektywnoŜci (przez zmianň opornoŜci wewnňtrznej lampy i jej wpğyw na 

dobroĺ obwodu).  

Obwód strojony skğadağ siň z cewki antenowej L1 i siatkowej L2 oraz z kondensatora zmiennego C1 

o pojemnoŜci poczŃtkowej 20 pF i koŒcowej 500 pF. Dziňki duŨej pojemnoŜci koŒcowej moŨna byğo 

dostrajaĺ odbiornik do szeŜciu pasm amatorskich przy uŨyciu trzech korpus·w dla cewek L1, L2 oraz 

trzyzakresowego przeğŃcznika. W pierwszej pozycji odbiornik pokrywağ pasma 28 i 21 MHz, w drugiej 

ï pasma 14 i 7 MHz, a w trzeciej ï 3,5 i 1,8 MHz. IndukcyjnoŜci cewek L1 i L2 sŃ tak dobrane, Ũe 

dostrojenie siň do wiňkszyc czňstotliwoŜci nastňpowağo przy niemal zupeğnie otwartym kondensatorze, 

a do mniejszych przy okoğo poğowie pojemnoŜci. ZaleŨnie od dostňpnego przeğŃcznika moŨna byğo teŨ 

zastosowaĺ podziağ na 6 pojedyŒczych pasm.  

Ujemne napiňcie siatki wzmacniacza w.cz. byğo uzyskiwane na oporniku R1 i szeregowo z nim poğŃ-

czonym potencjometrze Pot1. Anoda lampy EF9 byğa zasilana przez cewkň L3 sprzňgajŃcŃ wzmac-

 
1
 W selektodach siatka sterujŃca byğa nawiniňta ze zmiennym skokiem dlatego tez blokowağa przepğyw 
elektron·w na zmiennym obszarze w zaleŨnoŜci od jej ujemnego napiňcia. Wbrew nazwie siatka 
byğ to spiralnie nawiniňty przew·d, w zwyklaych lampach z jednakowym skokiem.  
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niacz z audionem. Siatka ekranujŃca (osğonna) byğa zasilania z dzielnika R2 i R3. R4 i C4 stanowiğy 

filtr odsprzňgajŃcy zapobiegajŃcy powstawaniu sprzňŨeŒ pasoŨytniczych.  

W drugim stopniu pracowağa pentoda EF6 w charakterze audionu w ukğadzie sprzňŨenia elektronowego 

ECO. Cewki L3 (sprzegajŃca) i L4 (siatkowa) sŃ wymienne, nawiniňte na 6 cokoğach ze starych lamp. 

MoŨna byğo takŨe uŨyĺ 6-pozycyjnego przeğŃcznika i osiŃgnŃĺ jednogağkowe strojenie obwodu wejŜcio-

wego i audionu. Dğawik Dğ skğadağ siň z czterech sekcji po kilkanaŜcie zwojów nawiniňtych na rurce 

izolacyjnej o Ŝrednicy 10 mm. Liniowy potencjometr Pot3 sğuŨyğ do regulacji reakcji. Dla uzyskania 

moŨliwie duŨego wzmocnienia napiňciowego w stopniu m.cz. zastosowano r·wnieŨ pentodň EF6. Jako 

transformatora wyjŜciowego moŨna byğo uŨyĺ transformatora miňdzystopniowego o przekğadni 6:1. 

Obw·d anodowy byğ zasilany przez uzwojenie o wiňkszej liczbie zwoj·w, a sğuchawki byğy podğŃczone 

do uzwojenia o niŨszej.   

W stopniu w.cz. cewki L1 i L2 byğy nawiniňte na wsp·lnych korpusach: dla 28 i 21 MHz oraz 14 i 7 

MHz na korpusach kalitowych a na 3,5 i 1,8 MHz na bakelitowych lub preszpanowych.  

W audionie cewki L3 i L4 byğy nawiniňte wsp·lnie na cokoğach od starych lamp. Cewki L4 miağy 

wğasne trymerki TM o pojemnoŜciach poczŃtkowych kilku pF i koŒcowych okoğo 30 pF. Cewki byğy 

tak dostrajane, Ũeby dolne granice pasm amatorskich wypadağy w pobliŨu pojemnoŜci 60 pF kondensa-

tora strojeniowego.  

Cewki L1 i L2 miağy po kilka zwoj·w (3 ï 5) nawiniňtych na wsp·lnych korpusach z L2 wzglňdnie L4 

w odlegğoŜci 3 ï 4 mm od ich uziemionych koŒc·w.  

 

 
Rys. 3.2.3.1. Schemat odbiornika 

 

Spis elementów: 

Kondensatory: 

C1, C5 ï zmienny 500 pF z izolacjŃ ceramicznŃ; C2, C3, C4 blokowy 0,1 ɛF/750 V;  

C6, C16 ï zmienny lub trymer 30 pF z izolacjŃ ceramicznŃ; C7, C8 ï 100 pF mikowy; 

C9, C10, C11, C15 ï blokowy 0,5 ɛ/750 V; C12 ï mikowy lub ceramiczny 5 nF; 

C14 ï elektrolityczny 50 ɛF/30 V; C17 ï blokowy 0,5 ɛ; C18, C19 ï elektrolityczny 32 ɛF/350 V 

Oporniki: 

R1, R12 ï masowy lub drutowy 500 Ý/1 W; R2, R3, R10 ï masowy 50 kÝ/1 W; R4  ï masowy 5 k Ý/1 

W; R5, R11 ï masowy 1 kÝ/1 W; R6 ï masowy 10 kÝ/1 W; R7 ï masowy 50 kÝ/1 W; R8 ï masowy 

20 kÝ/1 W; R9 ï masowy 0,5 MÝ/0,5 W; R13 ï masowy 0,1 MÝ/1 W; R14 ï masowy 50 kÝ/0,5 W.  

TR2 ï sieciowy 220 V/2 x 250 V/20 mA, 2x2 V/1 A Ũarzenie lampy prostowniczej, 6,3 V/1 A, Ũarzenie 

lamp odbiorczych. 



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

14.04.2026                                                                                                                             14 

 

Dğ2, Dğ3 ï dğawiki m.cz. okoğo 20 H; 

ST ï stabilizator STV 150/20.  

 

Tabela 3.2.3.1. Dane cewek 

 

Cewka Pasmo 

[MHz]  

Ø 

korpusu 

[mm] 

IloŜĺ 

zwojów 

DğugoŜĺ 

uzwojenia 

[mm] 

Ø Drutu 

[mm] 

Odczep (iloŜĺ 

zwojów od strony 

ziemi) 

L2 1,8; 3,5 

7; 14 

21; 28 

32 

30 

20 

35 

15 

4 

10 

10 

12 

0,25 

0,6 

1 

ï 

ï 

ï 

L4 1,8 

3,5 

7 

14 

21 

28 

34 

32 

30 

30 

32 

30 

60 

32 

14 

7 

6 

4 

18 

10 

10 

5 

8 

15 

0,25 

0,3 

0,6 

0,6 

1 

1 

5 

3 

1,5 

1,5 

3 

2 

 

Odbiornik byğ zmontowany na chassis z blachy alumioniowej lub cynkowej.  

 

3.2.4. Amatorskie odbiorniki nasğuchowe 

 

Jak wynika z artykuğu opublikowanego w numerze 6/1959 Radioamatora odbiorniki reakcyjne byğy 

stosowane przez kr·tkofalowc·w, a zwğaszcza przez poczŃtkujŃcych nasğuchowc·w jeszcze przez 

kilkanaŜcie lat po II wojnie Ŝwiatowej. Pierwszy z przedstawionych odbiornik·w byğ odbiornikiem 

czysto reakcyjnym w ukğadzie 1-V-1, a drugi uproszczonŃ superheterodynŃ z reakcjŃ na poŜredniej 

czňstotliwoŜci, co pozwalağo na uproszczenie ukğadu. Odbiornik przedstawiony na schemacie 3.2.4.1 

pokrywağ pasma amatorskie 3,5 ï 3,8, 7 ï 7,1, 14 ï 14,35, 21 ï 21,45 i 28 ï 29,7 MHz przy uŨyciu 

wymiennych cewek. Cewki byğy umieszczone na cokoğach od starych lamp, a na chassis umieszczono 

pasujŃce podstawki. 

 

 
Rys. 3.2.4.1. Odbiornik 1-V-1 z zasilaczem transformatorowym 
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Antena byğa sprzňŨona ze wzmacniaczem w.cz. przez kondensator zmienny 100 ï 150 pF podğŃczony 

do odczepu cewki obwodu wejŜciowego. Obw·d wejŜciowy byğ strojony za pomocŃ jednej sekcji 

kondensatora strojeniowego o pojemnoŜci koŒcowej 40 pF. R·wnolegle wğŃczone sŃ trymery umoŨli-

wiajŃce dostrojenie tak, aby odbiornik dokğadnie pokrywağ pasma amatorskie. Cewki mogğy byĺ nawi-

niňte powietrznie lub na rdzeniach proszkowych. Wzmacniacz w.cz. pracowağ w ukğadzie kaskody na 

lampie ECC81. Kaskoda pozwala na osiŃgniňcie znacznego wzmocnienia przy niskich szumach 

wğasnych (szumach tylko jednej lampy), a poza tym pracuje stabilnie bez tendencji do wzbudzania siň.  

R·wniez drugi stopieŒ ï detektor siatkowy z reakcjŃ pracowağ na podw·jnej triodzie ECC81 w ukğadzie 

kaskody. Pierwsza trioda pracuje w ukğadzie ze sprzňŨeniem elektronowym (ECO) ï Hartleya z wtór-

nikiem katodowym ï natomiast druga reguluje nachylenie charakterystyki zmieniajŃc w ten spos·b 

sprzňŨenie zwrotne. Uzyskiwane jest to przez zmianň napiňcia siatki od zera do wartoŜci okreŜlonej 

przez dzielnik oporowy, a przez to napiňcia na anodie pierwszej lampy. W anodzie drugiej triody 

znajdowağ siň filtr dla resztek napiňcia w.cz. Siatka drugiej lampy jest uziemiona dla prŃd·w w.cz., 

a wiňc stopieŒ ten pracuje w ukğadzie wspólnej siatki ï jak na kaskodň przystağo (patrz takŨe p. 4.5). 

Ostatnim stopniem byğ kaskodowy wzmacniacz m.cz. r·wnieŨ na ECC81. MoŨliwy byğ odbi·r na 

sğuchawki lub na gğoŜnik mağej mocy.  

Zamiast zasilacza transformatorowego dla zasilania prŃdem zmiennym moŨna byğo zastosowaĺ jedno 

z przedstawionych dalej rozwiŃzaŒ zasilacza uniwersalnego (dla prŃdu zmiennego i stağego). Zasilacz 

dla prŃdu zmiennego pozwalağ na uzyskanie wyŨszego napiňcia anodowego, a co za tym idzie i czuğoŜci 

przy mniejszym przydŦwiňku sieci.  

 

 
Rys. 3.2.4.2. Zasilacz uniwersalny z prostownikiem selenowym lub diodami germanowymi 

 

 
Rys. 3.2.4.3. Zasilacz uniwersalny z prostownikiem lampowym 

 

Po zastŃpieniu wzmacniacza w.cz. przez stopieŒ przemiany czňstotliwoŜci i dostrojenie detektora 

reakcyjnego do czňstotliwoŜci poŜredniej otrzymano prosty odbiornik superheterodynowy.  

Cewki wejŜciowe i oscylatora w odbiorniku superheterodynowym byğy identyczne dla pasm 14, 21 i 28 

MHz. Dla zakres·w 3,5 i 7 MHz (w szczeg·lnoŜci dla 3,5 MHz) naleŨağo nieco zmniejszyĺ induk-

cyjnoŜĺ cewki oscylatora za pomocŃ rdzenia lub przez odjňcie kilku zwoj·w. CzňstotliwoŜĺ oscylatora 

byğa wiňksza od odbieranej o czňstotliwoŜĺ poŜredniŃ. Byğa ona mağa w por·wnaniu do czňstotliwoŜci 
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pasm 21 i 28 MHz, dlatego teŨ cewki dla nich wymagağy tylko niewielkich przestrojeŒ. Zapewnienie 

wsp·ğbieŨnoŜci strojenia obwod·w wejŜciowych i oscylatora (heterodyny) w stosunkowo wŃskich 

pasmach amatorskich nie byğo trudne.  

 

 
Rys. 3.2.4.4. Dane cewek. Cewki obwod·w byğy nawiniňte jednowarstwowo zw·j obok zwoju wprost 

na cokole albo na rurce pertinaksowej, a cewki sprzegajŃce na nich 

 

W pierwszym wariancie stopnia przemiany pracowağa podw·jna trioda ECC81, a w drugim typowa 

w·wczas lampa mieszajŃca ECH81. Wariant drugi zapewniağ wiňkszŃ czuğoŜĺ i ğatwiej byğo wykonaĺ 

odbiornik o zasilaniu uniwersalnym. CzňstotliwoŜĺ poŜrednia mogğa leŨeĺ pomiňdzy 100 i 480 kHz 

w zaleŨnoŜci od posiadanych filtr·w
2
.  

 

 
Rys. 3.2.4.5. StopieŒ przemiany na ECC81 

 

CzuğoŜĺ odbiornika superheterodynowego wynosiğa 5 ï 10 ɛV przy 5 mW mocy w sğuchawkach, a dla 

odbiornika 1-V-1 byğo to okoğo 20 ɛV przy tej samej mocy m.cz.  

 
2
 p.cz.; ang. IF, niem. ZF. 
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Rys. 3.2.4.6. StopieŒ przemiany na ECH81 

 

Jeszcze w 1963 roku w numerze kwietniowym RiK ukazağ siň opis trzylampowego odbiornika 

o bezpoŜrednim wzmocnieniu w ukğadzie 1-V-2. Byğ on przewidziany dla poczŃtkujŃcych krótkofalow-

c·w, w pierwszym rzňdzie nasğuchowc·w, ale r·wnieŨ i nadawc·w.  

Wzmacniacz w.cz. pracowağ w ukğadzie wsp·lnej siatki na systemie triodowym ECF82, a czňŜĺ 

pentodowa sğuŨyğa jako detektor siatkowy z reakcjŃ. Reakcja jest zasadniczo ustawiona na stağym 

poziomie i tylko przeğŃczana do odbioru fonii lub telegrafii. Przy zwartym przeğŃczniku reakcja byğa 

ustawiona na odbi·r fonii tuŨ przed progiem wzbudzenia, a do odbioru telegrafii wğŃczany jest 

dodatkowy opornik 20 kÝ powodujŃcy zmianň stopnia podziağu napiňcia w dzielniku zasilajŃcym ekran 

lampy. PodwyŨszenie napiňcia siatki ekranujŃcej powoduje zwiňkszenie wzmonienia i wzbudzenie siň 

drgaŒ. Dwustopniowy wzmacniacz m.cz. pracowağ w konwencjonalnym ukğadzie na triodzie-pentodzie 

ECL82 przy czym oba stopnie byğy objňte niewielkim ujemnym sprzňŨeniem zwrotnym (napiňcie 

z uzwojenia wt·rnego transformatora byğo podawane na katodň wzmacniacza wstňpnego). Lampa 

zasiğağa mağy gğoŜnik. Odbiornik byğ wyposaŨony w regulator barwy tonu zğoŨony z kondensatora 5 nF 

i potencjometru PB 100 kÝ. Siğa gğosu byğa regulowana potencjometrem Ps. Do odbioru sğuchaw-

kowego przewidziano odpowiednie gniazdko.  

Spis najwaŨniejszych element·w: 

L1, L2 ï zespoğy wymiennych cewek; C1, C2 ï agregat kondensator·w o maksymalnej pojemnoŜci 40 

pF; gğoŜnik o opornoŜci cewki 4 ï 8 Ý; transformator gğoŜnikowy od odbiornika ĂFigaroò, transfor-

mator sieciowy 220 V/ I: 200 V/50 mA, II: 6,3 V/1,5 A; 5 x kondensator ceramiczny 6,8 nF, 

kondensator ceramiczny 50 pF; 2 x kondensator ceramiczny 100 pF; 2 x kondensator ceramiczny 80 pF; 

kondensator blokowy 0,1 ɛF/250 V; kondensator blokowy 0,5 ɛF/250 V; kondensator styrofleksowy 5 

nF; kondensator elektrolityczny 2x50 ɛF350 V; kondensator elektrolityczny 8 ɛF/250 V; kondensator 

elektrolityczny 25 ɛF/12 V; potencjometr logarytmiczny 0,5 MÝ z wyğŃcznikiem; potencjometr liniowy 

0,1 MÝ; 

oporniki 60 Ý/0,5 W; 1 MÝ/0,1 W; 2 x 2 kÝ/0,25 W; 2 x 20 kÝ/0,5 W; 2 x 0,1 MÝ/0,5 W; 0,5 MÝ/0,5 

W; 200 kÝ/0,5 W; 0,5 kÝ/0,1 W; 300 Ý/1 W; 1 kÝ/2 W; 33 kÝ/0,1 W; 

mostkowy prostownik selenowy. 

Agregat kondensator·w 2 x 40 pF moŨna byğo zastŃpiĺ przez agregat 2 x 470 pF z wğŃczonymi 

w szereg z kaŨdŃ sekcjŃ kondensatorami 50 pF, jak to przedstawiono na ilustracji. 

Dane transformatora sieciowego: przekr·j Ŝrodkowej kolumny ok. 7 cm2, uzwojenie pierwotne 1500 

zwojów DNE 0,3 mm; uzwojenie wtórne 200 V 1400 zwojów DNE 0,25 mm, wtórne 6,3 V 45 zwojów 

DNE 1 mm. 

Odbiornik pokrywağ pasma 3,5 ï 3,8 MHz, 7,000 ï 7,100 MHz, 14,000 ï 14,350 MHz, 21,000 ï 21,450 

MHz; 28,000 ï 29,700 MHz. Cewki byğy nawiniňte na korpusach preszpanowych lub bakelitowych 
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o Ŝrednicy okoğo 20 mm. DğugoŜĺ nawiniňcia cewek siatkowych (L1 i L2) wynosila 20 mm, cewki 

antenowe LA byğy nawiniňte w odlegğoŜci 3 mm od gorŃcego koŒca cewki siatkowej. Cewki reakcyjne 

(LR) byğy nawiniňte na cewkach siatkowych z przekğadkŃ izolacyjnŃ z grubego kartonu. Byğy one 

zamontowane na cokoğach lampowych, jak to czňsto w·wczas praktykowano przy braku odpowied-

niego przeğŃcznika. Reakcjň moŨna byğo ustawiĺ wstňpnie przez przesuwanie cewek reakcyjnych na 

cewkach siatkowych lub przez dob·r iloŜci zwoj·w. 

 

 
Rys. 3.2.4.7 

 

 
Rys. 3.2.4.9 
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Rys.3.2.4.8 

 

3.2.5. Konwerter SP3PJ 

 

Trzylampowy konwerter na pasma 80 m, 40 m, 20 m 15 m i 10 m konstrukcji Alfreda Jankowskiego 

SP3PJ zostağ opisany w numerze 6/1959 Radioamatora. M·gğ on sğuŨyĺ jako przystawka do dowolnego 

odbiornika lub jako blok wstňpny dla odbiornika amatorskiego z podw·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci. 

CzňstotliwoŜĺ poŜrednia wynosiğa 2150 kHz.  

 

 
Rys. 3.2.5.1. Piňciopasmowy konwerter kr·tkofalowy 

 

Wzmacniacz w.cz. V1 pracowağ na pentodzie EF85, mieszacz sumacyjny V2 na pentodzie EF80 

(o mağym r·wnowaŨnym oporze szum·w i ze znacznym nachyleniu charakterystyki), a heterodyna V3 

na podw·jnej triodzie ECC81 ze sprzňŨeniem katodowym. Wzmocnienie V1 byğo regulowane za 

pomocŃ opornika w katodzie. Obw·d anodowy lampy V1 jest sprzňŨony indukcyjnie z filtrem pasmo-

wym zestrojonym na stağe dla kaŨdego pasma.  

W obwodzie anodowym V2 znajdowağ siň obw·d rezonansowy dla czňstotliwoŜci poŜredniej. Czňstotli-

woŜĺ heterodyny byğa wyŨsza od czňstotliwoŜci odbioru. Wszystkie cewki byğy strojone za pomocŃ 

rdzeni, a trymer w ukğadzie heterodyny sğuŨyğ do korekcji jej czňstotliwoŜci.  
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Rys. 3.2.5.2. Tabela cewek 

 

3.2.6. Odbiornik SP5WW z podwójnŃ przemianŃ 

 

Opis odbiornika zostağ opublikowany przez Jerzego Wňglewskiego SP5WW w numerze 2/1960 Radio-

amatora. RozwiŃzanie zostağo oparte na publikacjach z prasy amerykaŒskiej.  

Odbiornik byğ 7-lampowŃ superheterodynŃ o podw·jnej przemianie czňstotliwoŜci, przy czym druga 

heterodyna byğa sterowana kwarcem, pokrywajŃcym pasma 7 ï 7,1 MHz, 14 ï 14,35 MHz, 21 ï 21,45 

MHz i 28 ï 29,7 MHz. Byğ on zasadniczo przewidziany do odbioru stacji telegraficznych dlatego teŨ 

byğ wyposaŨony w wyjŜcie sğuchawkowe.  

W stopniu wejŜciowym pracowağa pentoda V1 6AC7 o duŨym wzmocnieniu i niskim r·wnowaŨnym 

oporze szum·w. V2 typu 6AC7 sğuŨyğa jako pierwszy stopieŒ przemiany (jednosiatkowej z wykorzy-

staniem detekcji anodowej), a jako pierwsza heterodyna pracowağa trioda V3 typu 6J5. Uzyskano w ten 

spos·b duŨŃ czuğoŜĺ przemiany przy niskich szumach wğasnych. Heterodyna pracowağa w ukğadzie 

Meissnera z obwodem rezonansowym w siatce. Oscylator pracowağ powyŨej czňstotliwoŜci odbioru, 

a pierwsza p.cz. wynosiğa 1700 kHz. 
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Nastňpnym stopniem byğ drugi stopieŒ przemiany na triodzie-heksodzie ECH21. Oscylator drugiej 

przemiany byğ stabilizowany kwarcem i pracowağ na czňstotliwoŜci 1600 kHz. Druga czňstotliwoŜĺ 

poŜrednia wynosiğa 100 kHz. Sygnağy w anodzie V4 mogğy byĺ na tyle silne, Ũe w stopniu tym zastoso-

wano regulacjň wzmocnienia za pomocŃ potencjometru P1 w katodzie. Dla ograniczenia zakresu 

regulacji w szereg ze Ŝlizgaczem wğŃczony byğ opornik 200 Ý. W anodzie drugiego mieszacza znajdo-

wağ siň trzyobwodowy filtr 100 kHz, z kt·rego sygnağ byğ podawany na stopieŒ detektora anodowego 

(poğ·wka lampy V5). Jego podstawowŃ zaletŃ byğa duŨa opornoŜĺ wejŜciowa nie tğumiŃca obwodu 

rezonasowego. Druga poğ·wka lampy V5 pracuje jako generator dudnieniowy do odbioru telegrafii. 

Pracowağ on w ukğadzie Hartleya ze sprzňŨeniem elektronowym (ECO)
3
. SprzňŨenie z obwodem 

detektora odbywağo siň przez pojemnoŜĺ miňdzy poğ·wkami lampy ECC82. Generator byğ zasilany 

napiňciem stabilizowanym i wyğŃczany za pomocŃ wyğŃcznika W1. Dwustopniowy wzmac-niacz m.cz. 

pracowağ r·wnieŨ na lampie ECC82. Na jego wyjŜciu znajdowağ siň dğawik o indukcyjnoŜci 20 H. 

Sğuchawki byğy zasilane przez kondensator 0,1 ɛF.  

Odbiornik miağ czuğoŜĺ  okoğo 1 ɛV przy 25 mW mocy w sğuchawkach.  

 

 
Fot. 3.2.6.3 

 

 

 

 
3
 Generator ECO jest odmianŃ ukğadu Hartleya opartŃ na wtórniku katodowym 
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 Rys. 3.2.6.1. Schemat odbiornika SP5WW 
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Rys. 3.2.6.2. Dane cewek 

 

3.2.7. Prosty konwerter krótkofalowy 

 

Opr·cz opis·w prostych odbiornik·w dla poczŃtkujŃcych kr·tkofalowc·w RiK publikowağ r·wnieŨ 

opisy prostych konwerterów ï przystawek ï do odbioru fal krótkich na dowolnych posiadanych odbior-

nikach (superheterodynowych lub z bezpoŜrednim wzmocnieniem). Najlepiej, aby miağy one wejŜcie 

antenowe. RozwiŃzanie to byğo prostsze, taŒsze i szybsze w realizacji niŨ budowa kompletnego 

odbiornika, przyspieszağo wyjŜcie w eter i dlatego cieszyğo siň zainteresowaniem. Opisany w numerze 

9/1963 Radioamatora i Krótkofalowca Polskiego konwerter pracowağ na jednej lampie podw·jnej 

ECF82, gdzie czňŜĺ pentodowa pracowağa jako mieszacz jednosiatkowy (sumacyjny), a czňŜĺ triodowa 

jako heterodyna. Napiňcie heterodyny byğo podawane przez niewielkŃ pojemnoŜĺ na siatkň mieszacza 

poğŃczonŃ r·wnieŨ z obwodem wejŜciowym. Obw·d wejŜciowy byğ przestrajany w odbieranym paŜmie, 

a heterodyna pracowağa na czňstotliwoŜci wyŨszej o czňstotliwoŜĺ poŜredniŃ ï w tym przypadku zakres 

p.cz. leŨağ pomiňdzy 1200 ï 1500 kHz. Heterodyna pracowağa w ukğadzie tr·jpunktowym ï Hartleya na 

wtórniku katodowym. 

Autor zwracağ uwagň na dwie moŨliwoŜci dostrajania zestawu konwertera i odbiornika do odbieranych 

stacji. W pierwszym przypadku konwerter byğ dostrajany zgrubnie do pasma, a precyzyjne dostrajanie 

do stacji odbywağo siň w zakresie pasma za pomocŃ odbiornika. Obw·d anodowy mieszacza musiağ byĺ 

aperiodyczny ï zawieraĺ dğawik zamiast obwodu rezonansowego dostrojonego do p.cz. DrugŃ metodŃ 

byğo rozciŃganie pasma przez przestrajanie heterodyny konwertera za pomocŃ dodatkowego kondensa-

tora zmiennego ï precyzera. Odbiornik jest dostrojony do stağej czňstotliwoŜci poŜredniej. Dğawik 

w obwodzie wyjŜciowym (anodowym) mieszacza moŨna byğo zastŃpiĺ przez obw·d rezonasowy. 

Poprawiağo to w pewnym stopniu og·lnŃ selektywnoŜĺ ukğadu. Opisany konwerter byğ przystosowany 

do pierwszej z metod, a wiňc w obwodzie anodowym pentody wğŃczony byğ dğawik. Konwerter byğ 

przystosowany do wsp·ğpracy z odbiornikem wyposaŨony w lampy serii szeŜciowoltowej. Opr·cz 

napiňcia Ũarzenia byğo z niego pobierane napiňcie anodowe 250 V.   

Spis elementów: 

Cewki wejŜciowa i oscylatora opisane dalej (2 szt.), dğawik w.cz., agregat kondensatorów 470 pF, dwa 

trymery ceramiczne 5 ï 15 pF, kondensator sprzňgajŃcy Cs wedğug opisu;  

oporniki 1 MÝ/0,1 W, 3 kÝ/0,25 W; 50 Ý/0,1 W, 50 kÝ/0,1 W, 50 kÝ/1 W, 20 kÝ/0,5 W i 10 kÝ/0,5 

W.  
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Egzemplarz modelowy byğ przystosowany do pracy w zakresie 7 ï 25 MHz, w kt·rym znajdowağy siň 

pasma amatorskie 40, 20 i 15 m oraz radiofoniczne 41, 31, 25, 19, 16 i 13 m.   

 

 
Rys. 3.2.7.1 

 

Cewki na korpusie 7 ï 8 mm: LA 4 zwoje drutu 0,2 mm w jedwabiu (DNJ); Ls ï 8 zwojów drutu 

w emalii (DNE) 0,6 ï 0,8 mm; Lo ï 7 zwojów DNE 0,6 ï 0,8 mm, odczep na drugim zwoju od strony 

masy.  

Dğawik skğadağ siň z trzech sekcji po 50 ï 60 zwojów DNJ 0,1 mm na korpusie tekturowym lub bakeli-

towym o Ŝrednicy 6 ï 12 mm. Podziağ na sekcje zmniejszağ wypadkowŃ pojemnoŜĺ wğasnŃ dğawika 

poniewaŨ pojemnoŜci wğasne trzech czňŜci uzwojenia byğy poğŃczone w szereg. Ten spos·b wykonania 

dğawik·w byğ stosowany w wielu opisanych w tym opracowaniu konstrukcjach.  

 

 
Rys. 3.2.7.2. Spos·b nawiniŃcia dğawika podzielonego na sekcje 

 

Konwerter powinien byĺ poğŃczony za pomocŃ moŨliwie kr·tkich ekranowanych przewod·w z gniazd-

kiem antenowym odbiornika, aby nie przenikağy do niego sygnağy stacji nadajŃcych na falach Ŝrednich. 

Odbiorniki wyposaŨone w anteny ferrytowe odbierağy niestety równolegle stacje Ŝredniofalowe co 

powodowağo zakğ·cenia odbioru na falach kr·tkich.  

Kondensator sprzňgajŃcy siatki heterodyny i mieszacza Cs naog·ğ nie byğ potrzebny gdyŨ sygnağ 

przenikağ przez pojemnoŜci miňdzyelektrodowe lampy. W razie potrzeby moŨna byğo zwiňkszyĺ 

pojemnoŜĺ przez przylutowanie do siatek dw·ch skrňconych ze sobŃ oscink·w izolowanych przewo-

dów o dğugoŜci 2 ï 3 mm.  
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Dla wygody moŨna byğo sporzŃdziĺ prowizorycznŃ skalň na osi kondensatora strojeniowego i zazna-

czyĺ punktami poğoŨenie poszczeg·lnych pasm amatorskich i radiofonicznych.  

 

3.3. Ukğady nadajnik·w KF 
 

3.3.1. Krótkofalowy nadajnik bateryjny  

 

Opis opracowanego przez krótkofalowców z Centralnego Klubu Radiowego w Moskwie dwustopnio-

wego nadajnika bateryjnego na pasma 160 i 80 m zostağ opublikowany jako doniesienie z prasy radziec-

kiej w numerze 8/1954 Radioamatora. W generatorze VFO zastosowano w nim lampň SO-241 (lub 

2K2M), a w stopniu mocy SO-257. Ukğad pobierağ moc anodowŃ okoğo 6 W, a moc Ũarzenia 0,8 W. 

Moc wyjŜciowa wynosiğa okoğo 3 W.  

Generator wzbudzajŃcy pracowağ w ukğadzie ze sprzňŨeniem elektronowym (ECO). Przy pracy w paŜ-

mie 160 m jego siatkowy obw·d drgaŒ skğadağ siň z szeregowo poğŃczonych cewek L1, L2 i konden-

sator·w C1, C2, C3. Byğ on przestrajany w granicach 0,85 ï 0,9 MHz. Do pracy w paŜmie 80 m 

zwierana byğa cewka L2 dziňki czemu generator byğ przestrajany w granicach 1,7 ï 1,9 MHz. Dziňki 

duŨej pojemnoŜci og·lnej kondensator·w C1, C2 i C3 zmiany pojemnoŜci miňdzyelektrodowych lampy 

w niewielkim stopniu wpğywağy na stabilnoŜĺ czňstotliwoŜci. Generator pracowağ w ukğadzie Hartleya 

z jednym koŒcem wğ·kna Ũarzenia podğŃczonym do odczepu cewki. Drugi koniec wğ·kna musiağ byĺ 

podğŃczony do zasilania przez dğawik w.cz. dğ1. Napiňcie dla siatki ekranujŃcej byğo doprowadzone 

przez oporniki R3 i R4. Kondensator C1 i opornik R1 sğuŨyğy do uzyskania ujemnego przedpiňcia siatki 

sterujŃcej. Anoda byğa zasilana przez dğawik wğŃczony r·wnolegle do obwodu rezonansowego dostrojo-

nego do drugiej harmonicznej czňstotliwoŜci drgaŒ generatora. Dla pasma 160 m ï poğoŨenie 1 prze-

ğŃcznika P3 ï obw·d anodowy skğadağ siň z szeregowo poğŃczonych cewek L3, L4 i kondensator·w C7, 

C8, C9 i C10. Byğ on przestrajany w granicach 1,7 ï 1,8 MHz. W paŜmie 80 m ï poğoŨenie 2 

przeğŃcznika P3 ï L4 i C8 byğy zwarte do masy i obw·d anodowy byğ przestrajany z granicach 3,4 ï 3,6 

MHz.  

Drugi stopieŒ byğ wzmacniaczem mocy na lampie SO-257. Jego obw·d wyjŜciowy pokrywağ bez 

przeğŃczania zakres 1,7 ï 3,6 MHz. W oryginalnej publikacji uŨywano jeszcze w·wczas oznaczenia 

Mc/s. Do jego strojenia sğuŨyğy kondensatory C14 i C15. Obw·d wyjŜciowy typu Pi zapewniağ dobrŃ 

filracjň harmonicznych i byğ bardzo czňsto stosowany w lampowych wzmacniaczach mocy. Opr·cz 

tego umoŨliwiağ ğatwe dopasowanie anteny. Rolň wskaŦnika dostrojenia anteny odgrywağa Ũar·weczka 

2,5 V, 0,06 A lub 1 V, 0,075 A wğŃczona szeregowo w obwód antenowy.  

Manipulacja telegraficzna odbywağa siň w obwodzie siatki ekranujŃcej lampy V2. W celu podwyŨ-

szenia mocy wyjŜciowej do siatki hamujŃcej (przeciwemisyjnej) byğo doprowadzone napiňcie dodatnie 

okoğo 40 V z dzielnika R7, R9. CzňstotliwoŜĺ nadajnika mogğa byĺ stabilizowana kwarcowo. NaleŨağo 

stosowaĺ kwarce o czňstotliwoŜciach leŨŃcych w granicach pasm 160 i 80 m.  

Cewki L1 i L2 byğy nawiniňte zw·j przy zwoju przewodem DNE 0,5 mm na karkasie o Ŝrednicy 20 

mm, najlepiej ceramicznym. L1 skğadağa siň z 23 zwoj·w z odczepem na 7 zwoju od doğu, L2 miağa 50 

zwoj·w z odczepem na 15 zwoju. Cewki byğy ekranowane za pomocŃ kubk·w aluminiowych. L3 i L4 

byğy nawiniňte na karkasie o Ŝrednicy 12 mm. L3 miağa 25 zwoj·w, a L4 ï 40 zwojów licy 5 x 0,07 mm 

lub przewodu DNE 0,5 mm w izolacji baweğnianej. Do dokğadnego dostrojenia cewek sğuŨyğy rdzenie 

magnetytowe
4
. Cewka L5 skğadağa siň z 70 zwoj·w przewodu DNE 0,8 mm nawiniňtych zw·j przy 

zwoju na karkasie o Ŝrednicy 30 mm.  

Dğawik dğ1 skğadağ siň z dw·ch sekcji o wewnňtrznej Ŝrednicy 12 mm i szerokoŜci 5 mm. KaŨda z nich 

byğa nawiniňta przewodem DNE03 w izolacji baweğnianej miňdzy dwoma pierŜcieniami z preszpanu 

i skğadağa siň z 35 zwoj·w. Dğawiki dğ2 i dğ3 skğadağy siň z trzech sekcji po 100 zwoj·w kaŨda, nawi-

niňtych na karkasach o Ŝrednicy 12 mm. Podziağ uzwojeŒ dğawik·w na sekcje zmniejszağ ich wypad-

kowŃ pojemnoŜĺ gdyŨ pojemnoŜci wğasne sekcji byğy poğŃczone szeregowo. 

Oporniki redukcyjne R2 i R6 byğy konieczne tylko w przypadku zasilania nadajnika z dw·ch ogniw 

akumulatora zasadowego (2,5 V). Przy zasilaniu z akumulatora kwasowego (2 V) byğy one zbňdne. R2 

 
4
 Magnetyt ï krystaliczny minerağ o skğadzie Fe2+Fe3+

2O4 lub w skrócie Fe3O4. Jest to wiňc tlenek Ũela-
za, kt·rgo nazwň nadağ w 1845 r. austriacki geolog Wilhem Haidinger. Magnetyt jest jednŃ z najbar-
dziej wydajnych rud Ũelaza.  
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byğ wykonany z drutu nikielinowego o Ŝrednicy 0,2 mm i dğugoŜci 8 cm. Jako karkasy sğuŨyğy stare 

oporniki 0,25 W. KoŒce drutu byğy przylutowane do wyprowadzeŒ tych opornik·w.  

Kondensatory strojeniowe C1 i C9 musiağy byĺ umieszczone na wsp·lnej oŜce. M·gğ to byĺ agregat 

kondensator·w zmiennych o pojemnoŜci poczŃtkowej 17 pF i maksymalnej 500 pF. Kondensatory C14 

i C15 mogğy byĺ dowolnego typu o pojemnoŜci maksymalnej 250 ï 500 pF.  

Pob·r prŃdu anodowego przy zestrojeniu do rezonansu wynosiğ 25 ï 27 mA.  

Dla zwiňkszenia mocy wyjŜciowej naleŨağo podwyŨszyĺ napiňcie anodowe do 300 V i w generatorze 

wymieniĺ lampň na SO-257, a w stopniu mocy na 2P9. OpornoŜci R3 naleŨağo zmniejszyĺ do 40 kÝ, 

R8 do 18 kÝ, R6 do 0,22 Ý, a R5 do 6 kÝ. R7, R9 i C18 byğy zbňdne poniewaŨ 2P9 byğa tetrodŃ. Pobór 

prŃdu anodowego wzrastağ do 30 mA, a Ũarzeniowego do 0,725 A. 

 

 
Rys. 3.3.1.1. Schemat ideowy nadajnika bateryjnego 

 

3.3.2. Amatorski nadajnik Ŝredniej  mocy SP5FM 

 

Konstrukcja nadajnika Wojciecha Nietykszy SP5FM zostağa opublikowana w numerze 4/1955 Radio-

amatora. Zasadniczo byğ to nadajnik telegraficzny przeznaczony do szkolenia operator·w, ale do pracy 

fonicznej dobudowano do niego modulator siatkowy.  

Trzystopniowy nadajnik skğadağ siň z generatora sterujŃcego VFO, powielacza czňstotliwoŜci i koŒco-

wego wzmacniacza mocy. Dodatkowo zawierağ on wbudowany modulator siatkowy i zasilacz (napiň-

cia anodowego dla stopnia mocy dostarczağ osobny zasilacz). W zaleŨnoŜci od napiňcia zasilania tego 

stopnia moc wyjŜciowa wynosiğa 100 ï 300 W. Konstruktor poğoŨyğ nacisk na prostotň ukğadu, ğatwoŜĺ 

strojenia i odpornoŜĺ na chwilowe przeciŃŨenia.  

VFO pracowağo w ukğadzie sprzňŨonym elektronowo na pentodzie wizyjnej 6AG7 (6P9) ï V2. Przy 

typach lamp w nawiasach podano oznaczenia rosyjskie, ale z uŨyciem liter alfabetu ğaciŒskiego. Dla 

wyeliminowania tğumiŃcego wpğywu prŃdu siatki na dobroĺ obwodu rezonansowego miňdzy nim 

i siatkŃ lampy umieszczono wt·rnik katodowy na lampie Ũoğňdziowej 955 (6S1ŧ) ï V1.  

Obw·d drgaŒ VFO tworzyğa cewka L1 wraz z kondensatorami C1, C2, C3, C4, C5 (kondensator 

strojeniowy). C4 sğuŨyğ do dostrojenia do pasma, a pozostağe do uzyskania stosunku przestrajania 

Cmaks : Cmin w jego granicach i do kompensacji cieplnej. VFO pokrywağo zakres czňstotliwoŜci 3495 

ï 3805 kHz. Napiňcie sprzňŨenia zwrotnego z katody lampy generatora byğo doprowadzone do obwodu 

za poŜrednictwem cewki L9.  
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Z dğawika w anodzie lampy 6AG7 napiňcie w.cz. byğo doprowadzone do obwodu siatkowego nastňp-

nego stopnia przez kondensator sprzňgajŃcy C9. W zaleŨnoŜci od pasma pracy byğ on dostrojony do 

czňstotliwoŜci podstawowej lub drugiej harmonicznej. Do harmonicznej dostrojony byğ obw·d L3, C13, 

a dla podstawowej doğŃczany byğ przeğŃcznikiem C11. W stopniu poŜrednim pracowağa lampa 

RL12P35 (V3). Pracowağa ona jako wzmacniacz separujŃcy (BA), podwajacz (FD) lub potrajacz (FT) 

czňstotliwoŜci. Lampa RL12P35 byğa wykorzystywana tylko w 20 ï 50%, ale zwiňkszağo to nie-

zawodnoŜĺ pracy nadajnika. MoŨna byğo jŃ zastŃpiĺ przez pentodň lub tetrodň gğoŜnikowŃ np. typ·w 

EL12, 6L6 itp.  

Dla symetrii rozmieszczenia gağek i przeğŃcznik·w na pğycie frontowej obwody siatkowy i anodowy 

stopnia poŜredniego byğy umieszczone po obu stronach pudeğka VFO, a lampa RL12P35 ï poziomo pod 

chassis.  

Anoda lapmy V2 byğa poğŃczona z obwodem rezonansowym za pomocŃ ukğadu  Dğ2, C16. Sam obw·d 

rezonansowy skğadağ siň z kondensatora zmiennego C18 i wybieranej przeğŃcznikiem indukcyjnoŜci. 

Przez kondensator C19 napiňcie w.cz. zostağo przyğoŨone do siatki lampy stopnia mocy.  

Pracowağa w nim pentoda typu 803 o bezpoŜrednio Ũarzonej (10 V/5 A) wolframowej katodzie 

torowanej. Grafitowana anoda wytrzymywağa moc strat 125 W.  

W anodzie lampy 803 znajdowağ siň obwód rezonansowy podobny do poprzedniego, ale wiňkszy 

i zasilany szeregowo. Do sprzňŨenia z zewnňtrznym obwodem antenowym, sğuŨŃcym do dopasowania 

anteny i filtracji harmonicznych, niskoomowe pňtle (ang. link) i kabel koncentryczny.  

Nadajnik byğ kluczowany w katodzie RL12P35. Do pracy dupleksowej klucz moŨna byğo wğŃczyĺ 

w obwód zasilania ekranu 6AG7.  

Do pracy fonicznej przewidziana byğa modulacja w trzeciej siatce stopnia mocy. Trzystopniowy modu-

lator sterowany mikrofonem dynamicznym lub krystalicznym (piezoelektrycznym) pracowağ na 

pentodzie 6SH7 (6ŧ7) oraz podw·jnej triodzie 6SN7 (6N8) i przez transformator T3 modulowağ trzeciŃ 

siatkň lampy 803. Dla poprawienia charakterystyki modulacji wt·rne uzwojenie transformatora byğo 

obciŃŨone opornikiem R27 (przez 9/10 okresu siatka trzecia byğa modulowana statycznie nie pobierajŃc 

mocy). Aby nie przekroczyĺ dopuszczalnej mocy strat w ekranie w chwili zağŃczenia ujemnego napiň-

cia na supresor napiňcie ekranu byğo automatycznie obniŨane do 300 V wskutek zwiňkszenia spadku 

napiňcia na oporniku szeregowym R12 wywoğanego przepğywem zwiňkszonego prŃdu ekranu.  

Przew·d siatki trzeciej lampy 803 byğ przeğŃczany przeğŃcznikiem z dzielnika napiňcia dodatniego 45 V 

(dla telegrafii) na wtórne uzwojenie transformatora modulacyjnego T3, przez kt·re doprowadzone byğo 

ujemne przedpiňcie -90 V.  

Nadajnik posiadağ dwa zasilacze. Pierwszy z nich na transformatorze T1 i lampach 6X5GT oraz 

VR90/30 dostarczağ napiňcia Ũarzenia i stabilizowanego napiňcia ujemnego 90 V dla siatek. Drugi 

z transformatorem T2 oraz lampami AZ7 i VR150/30 dostarczağ napiňcia +375 V i stabilizowanego 

+150 V dla anod i ekran·w dw·ch pierwszych stopni. Anoda lampy stopnia mocy otrzymywağa 

napiňcie 1600 V (200 mA) z osobnego zasilacza na czterech lampach RG62. Po wymianie lamp 

w stopniu koŒcowym i ewentualnie takŨe w stopniu poŜrednim (sterujŃcym) moŨna byğo nadajnik 

dostosowaĺ do innych kategorii mocy od okoğo 20 W przy telegrafii dla lampy 802 do 110 W dla lampy 

804 (dla fonii AM byğo to odpowiednio od okoğo 6 do 28 W). Dla lampy LS50 byğo to 85 W dla 

telegrafii i 21 W dla fonii.  

 

Elementy: 

C1 ï 50 pF z mağym dodatnim wsp·ğczynnikiem cieplnym, C2 ï 40 pF z duŨym ujemnym wsp·ğ-

czynnikiem cieplnym, C3 ï 20 pF z mağym ujemnym wsp·ğczynnikiem cieplnym, C4 ï trymer 15 ï 30 

pF z zerowym wsp·ğczynnikiem cieplnym, C5 ï 12- pF, strojeniowy powietrzny;  

C6, C9, C16 ï 200 pF mika;  

C7, C8, C10, C12, C15, C17, C20, C21, C22, C23, C24, C25, C26, C29, C30, C33, C34, C35, C36, 

C43, C45 ï 5 ï 10 nF, mika; C11, C19 ï 330 pF mika; C13, C18 ï 120 pF, powietrzny; 

C14 ï 20 nF mika; C25 ï 3 nF mika; C27 ï 10 nF.3,6 kV mika; C28 ï 100 pF, powietrzny zmienny, 

odstňp pğytek 5 mm; 

C31, C32 ï 16 ɛF/350 V; C37, C38, C39 ï 3 x 20 ɛF/600 V; C40 ï 40 pF mika; C41 ï 40 ɛF/10 V; 

C42 ï 0,1 ɛF/500 V; C44 ï 4 ï 50 ɛF/400 V; C46 ï 10 ɛF/50 V; C47 ï 32 ɛF/450 V. 
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Na poprzedniej stronie: Rys. 3.3.2.1. Schemat odeowy nadajnika Ŝredniej mocy 

 

Dğ1, Dğ2, Dğ3 ï 2,5 mH/100 mA, Dğ4 ï 20 H/125 mA. 

L1 ï 22 zwoje drutu Ø 0,5 mm w jedwabiu (DNJ) na karkasie ceramicznym Ø 20 mm; zwoje sklejone 

klejem trolitulowym; 
L2 ï 6 zwojów drutu Ø 0,5 mm w jedwabiu (DNJ), zw·j przy zwoju w odstňpie 2 mm od zimnego 

koŒca L1, kierunek zgodny;  

L3 ï 15 zwojów drutu Ø 0,5 mm w emalii (DNE), na karkasie trolitulowym Ø 20 mm;  

L4 ï karkas ceramiczny Ø 28 mm, odczep na 12 zwoju od uziemionego koŒca, drut Ï 0,5 mm 

w baweğnie; na pasmo 80 m dodatkowo 20 zwoj·w drutu Ï 0,4 mm w emalii (DNE), zwój przy zwoju,; 

L5 ï 20 m: 7 zwojów drutu srebrzonego (CuAg) Ø 0,8 mm na karkasie Ø 20 mm; na pasmo 15 m (21 

MHz): odczep na 4 zwoju od uziemionego koŒca;  

L7 ï 20 m: 6 zwoj·w drutu Ï 3,5 mm, powietrznie, odstňp miňdzy zwojami 5 mm, Ï cewki 45 mm; na 

15 m odczep na 4 zwoju od strony uziemionego koŒca; 

L8 ï 7 zwoj·w z drutu Ï 1,2 mm w igielicie (izolowany dodatkowo koszulkŃ nylonowŃ obok L6 od 

strony uziemionego koŒca); odczep na 3 zwoju; 

L9 ï 3 zwoje z drutu jak L8, nawiniňte na ostatnim zwoju L7, odczep na 1,5 zwoja; 

R1, R2, R24 ï 3,3 kÝ/0,5 W; R3, R8 ï 47 kÝ/1 W; R4 ï 6,8 kÝ/0.5 W; R5 ï 3,3 kÝ/2 W; R6 ï 10 

kÝ/1 W; R7 ï 100 Ý/1 W; R9, R20 ï 2 kÝ/2 W; R10 ï 120 kÝ/2 W; R11 ï 80 kÝ/2 W; R13 ï 10 kÝ/6 

W drutowy; R14 ï 6 kÝ/10 W; R15 ï 1,3 MÝ/0,25 W; R16 ï 0,2 MÝ/0,25 W; R17 ï 1 kÝ/0,5 W; R18 

ï 0,7 MÝ/0,25 W; R19 ï 250 kÝ/0,5 W; R21 ï 20 kÝ/0,5 W; R22 ï 1 MÝ potencjometr (zwany 

w·wczas teŨ potencjomierzem); R24 ï 100 kÝ/0,5 W; R25 ï 800 kÝ/0,25 W; R27 ï 5 kÝ/1 W; 

T1 ï I: 220 V, II: 10 V/5A12; 6 V1 A 6,3 V/3,5 A A: 250 V/50 mA; 

T2 ï I: 220 V, II: 4 V/2 A; 2 x 400 V/0,2 A; 

T3 ï 1:1 miňdzylampowy;  

V1 ï 955, 9002, 6C4 lub RL12T1, LD1 (12,6 V!); 

V2 ï 6AG7 (6P9), ew. LV1 (12,6 V!); 

V3 ï RL12P35, 1625. LV30, ew. 807 (6,3 V!) 

V4 ï 803; 

V5 ï 6X56GT, EZ11, EZ12, ew. RG12D-60, LG6 (12,6 V!) 

V6 ï VR90/30 przy 803, dla innych lamp w stopniu koŒcowym zaleŨnie od potrzebnego napiňcia; 

V7 ï AZ4, AZ12, AZ50 itp.; 

V8 ï VR150/30, GR150, lub STV 280/40 z odczepu na 140 V; 

V9 ï 6SH7 (6ŧ3); 

V10 ï 6SN7 (6N8) lub 2 x 6J5 itp. 

 

W zmodyfikowanym ukğadzie nadajnika opisanym w numerze 7/1955 Radioamatora przez SP5FM 

miňdzy generatorem a stopniem sterujŃcym RL12P35 wprowadzono dodatkowy stopieŒ powielajŃcy na 

lampie 6AG7 (6P9). Dostarczağ on w zaleŨnoŜci od potrzeb drugiej, trzeciej lub czwartej harmonicznej. 

Dziňki temu, Ũe stopieŒ sterujŃcy pracuje jako wzmacniacz, a nie jako powielacz jego sygnağ wyjŜ-

ciowy nie zawierağ skğadowych o niŨszych czňstotliwoŜciach, co poprawiağo czystoŜĺ sygnağu wyjŜ-

ciowego nadajnika. Reszta ukğadu pozostağa niezmieniona.  

Aby ze wzrostem rzňdu harmonicznej nie malağo wysterowanie stopnia koŒcowego kŃt odciňcia 

w powielaczu i dobroĺ obwodu anodowego byğy dobrane dla czwartej harmonicznej. Harmoniczne 

niŨszych rzňd·w otrzymywano na obwodzie o mniejszej dobroci i z mniejszŃ sprawnoŜciŃ co kompen-

sowağo ich teoretycznie wyŨsze amplitudy. DodatkowŃ zaletŃ byğa teŨ moŨliwoŜĺ stosowania jednej 

cewki dla kilku pasm. Jedynie dla pasma 21 MHz czňstotliwoŜĺ musiağa byĺ podwajana w stopniu na 

RL12P35, ale nadajnik byğ przewidziany gğównie dla pasm 80, 40 i 20 m.  

Konstruktor zrezygnowağ teŨ z zasilacza napiňĺ ujemnych i wszystkie napiňcia siatek sterujŃcych byğy 

otrzymywane z opornik·w upğywowych. Zmodyfikowany modulator pracowağ na dw·ch podw·jnych 

triodach w ukğadzie przeciwsobnym (ang. push-pull).  

 

Na nastňpnej stronie: Rys. 3.3.2.2. Zmodyfikowany nadajnik czterostopniowy.  
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3.3.3. Nadajnik QRP SP5FM 

 

Nadajnik QRP opisany w numerze 5/1955 Radioamatora przez Wojciecha Nietykszň SP5FM skğadağ 

siň z jednego stopnia generatora pracujŃcego w klasie C na lampie 6SK7 i sterowanego kwarcem 3,5 

MHz. Przy prŃdzie anodowym 12 mA moc doprowadzona do anody wynosiğa 6 W. Przy dobrym 

dopasowaniu anteny uzyskano sprawnoŜĺ 78%. Moc tracona byğa wiňc niŨsza od dopuszczalnej. Anoda 

byğa zasilana przez dwa dğawiki po 2,5 H. Nadajnik byğ kluczowany w katodzie, a uzwojenie 

przekaŦnika przeğŃczajŃcego na nadawanie i odbi·r (wejŜcia odbiornika) sğuŨyğ jako gağŃŦ indukcyjna 

filtru zaokrŃglajŃcego ksztağt znak·w telegraficznych.  

 

 
Rys. 3.3.3.1. Schemat ideowy 

 

Nadajnik byğ przewidziany do pracy w zawodach QRP i speğniağ wymogi ich ·wczesnego regulaminu 

okreŜlajŃcego jedynie moc admisyjnŃ lampy. 

 

3.3.4. Siedemdziesiňciowatowy nadajnik SP3PJ 

 

Piňciostopniowy piňciopasmowy nadajnik o mocy wyjŜciowej 70 W konstrukcji Alfreda Jankowskiego 

SP3PJ zostağ zaprezentowany w numerach 2 i 3/1958 Radioamatora. M·gğ on teŨ sğuŨyĺ jako 

wzbudnica do sterowania stopnia wyjŜciowego wiňkszej mocy z tetrodami lub pentodami typu 813, 803 

lub triodami typu 100 TH. W paŜmie 10 m moc wyjŜciowa byğa niŨsza niŨ na pozostağych pasmach 

poniewaŨ stopieŒ koŒcowy pracowağ jako podwajacz czňstotliwoŜci. 

VFO pracowağo w zakresie 3500 ï 3700 kHz, aby wyŨsze pasma nie byğy zbyt ŜcieŜnione na skali. 

Pasma 40 i 20 sŃ pokryte w cağoŜci lub z pewnŃ rezerwŃ, pasmo 15 m w granicach 21 ï 21,350 MHz, 

a pasmo 10 m w zakresie 28 ï 29 MHz. W zaleŨnoŜci od dokğadnoŜci kompensacji termicznej moŨliwe 

byğo osiŃgniňcie dryfu czňstotliwoŜci 600 Hz po trzygodzinnej pracy i ograniczeniu zmian temperatury 

do 5Á. Generator VFO w ukğadzie Clappa-Franklina pracowağ na lampie ECC81, a separator ï na 

lampie EF80. Jego napiňcie anodowe byğo stabilizowane za pomocŃ stabilizatora jarzeniowego OA2. 

Kluczowanie oscylatora odbywağo siň przez zwieranie ujemnego napiňcia w obwodzie siatki drugiej 

triody lamy V1.  

Powielacze czňstotliwoŜci V4 i V5 na lampach 6AQ5, EL90 lub 6L31 pracowaly w zaleŨnoŜci od 

pasma jako powielacze lub wzmacniacze: 

3,5 MHz ï V4 wzmacniacz 3,5 MHz, V5 nieczynna; 

7 MHz ï V4 podwajacz na 7 MHz, V5 nieczynna; 

14 MHz ï V4 podwajacz na 7 MHz, V5 podwajacz na 14 MHz; 

21 MHz ï V3 potrajacz na 10,5 MHz, V5 podwajacz na 21 MHz; 

28 MHz ï V4 podwajacz na 14 MHz, V5 podwajacz na 28 MHz.  
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Poprzednia strona: Rys 3.3.4.1 Schemat ideowy nadajnika 

 

 

Zakresy byğy przeğŃczane za pomocŃ przebudowanego na 5 pozycji przeğŃcznika od odbiornika 

ĂMazurò. StopieŒ koŒcowy pracowağ na lampie RL12P35. Napiňcie siatki pierwszej wynosiğo -110 V, 

a dla zwiňkszenia sprawnoŜci napiňcie siatki trzeciej + 20 V. W obwodach siatki i anody znajdowağy siň 

dğawiki zapobiegajŃce wzbudzaniu siň stopnia ma falach ultrakr·tkich. Obw·d wyjŜciowy typu Pi 

umoŨliwiağ dopasowanie anten w szerokim zakresie impedancji, a jednoczeŜnie zapewniağ odfiltro-

wanie harmonicznych.  

PrzeğŃcznik P1 sğuŨyğ do zdalnego wğŃczania lub wyğŃczania napiňĺ anodowych, a P2 umoŨliwiağ ciche 

strojenie na poŨŃdanŃ czňstotliwoŜĺ. Zwieranie gniazdka klucza VFO odğŃczağo od masy katodň lampy 

V4 aby sygnağ z VFO nie m·gğ siň przedostaĺ do dalszych stopni. PrzeğŃcznik P3 sğuŨyğ do zwierania 

klucza, a wiňc przy pracy foniŃ peğniğ rolň przeğŃnika nadawanie-odbi·r. P4 przeğŃczağ na telegrafiň lub 

foniň. Przy pracy telegraficznej przekaŦnik Rel zwierağ uzwojenie transformatora modulacyjnego. Przy 

pracy foniŃ byğo ono rozwarte.  

Zasilacz byğ podğŃczany do nadajnika za pomocŃ 7-Ũyğowego kabla zakoŒczonego wtyczkŃ z cokoğu 

lampowego oktal.  

Moc modulatora anodowego do modulacji peğnej mocy w.cz. powinna wynosiĺ 35 ï 40 W. Wystarczağy 

dwie lampy 6L6 w klasie AB2. StopieŒ koŒcowy nadajnika moŨna byğo teŨ modulowaĺ w kt·rejŜ 

z siatek. Najprostszym wariantem byğa modulacja w siatce trzeciej. Modulacja w siatce pierwszej 

wymagağaby ograniczenia mocy wyjŜciowej.  

 

3.3.5. Nadajnik SP5WW 

 

Opis nadajnika konstrukcji Jerzego Wňglewskiego SP5WW zostağ opublikowany w numerze 1/1963 

Radioamatora i Krótkofalowca polskiego (RiK). Nadajnik pokrywağ pasma 3,5 ï 28 MHz emisjami A1 

lub A3 (z modulacjŃ anodowo-ekranowŃ), a moc dostarczona do anody stopnia koŒcowego wynosiğa 60 

ï 100 W. 

Ukğad skğadağ siň z nastňpujŃcych moduğ·w: wzbudnicy, powielaczy ze stopniem sterujŃcym, wzmac-

niacza mocy i ukğadu kluczowania.  

Wzbudnica skğadağa siň z VFO pracujŃcego w zakresie 3,5 ï 3,75 MHz na czňŜci pentodowej lampy 

ECF82 (V1) w ukğadzie ECO bňdŃcym odmianŃ ukğadu Hartleya, wt·rnika katodowego na czňŜci 

triodowej V1 separujŃcego VFO od reszty ukğadu i wzmacniacza w klasie A na lampie V2 EL83. 

W paŜmie 3,5 MHz sygnağ byğ doprowadzony do stopnia sterujŃcego V5 EL83 z pominiňciem powie-

laczy. Przy pracy na wyŨszych pasmach byğ on doprowadzony do pierwszej poğ·wki lampy V3 ECC82. 

Nadajnik zawierağ 3 stopnie powielaczy pracujŃcych na podwójnych triodach ECC82 (V3 i V4). Jedna 

poğ·wka V3 nie byğa wykorzystywana. Powielacze sŃ sprzňŨone ze sobŃ za pomocŃ filtr·w pasmo-

wych. V3 podwajağa czňstotliwoŜĺ z pasma 3,5 MHz na 7 MHz, pierwsza trioda V4 podwajağa z pasma 

7 MHz na 14 MHz, a druga potrajağa z 7 na 21 MHz. Odpowiednie poğŃczenia byğy dokonywane za 

pomocŃ przeğŃcznik·w. Wszystkie stopnie powielaczy pracowağy w klasie C. Ujemne napiňcia siatek 

byğy otrzymywane na opornikach upğywowych 22 kÝ. W obwodach katod byğy wğŃczone oporniki 2,2 

kÝ zabezpieczajŃce lampy przed uszkodzeniem w przypadku braku wysterowania (np. przerwach 

miňdzy elementami znak·w telegraficznych i samymi znakami. Sygnağ wyjŜciowy z powielaczy lub 

wzbudnicy byğ doprowadzony do stopnia sterujŃcego. V5 ï EL83. W jego obwodzie anodowym znajdo-

wağ siň zesp·ğ cewek przeğŃczanych dla pasm 3,5 ï 21 MHz.  

StopieŒ koŒcowy pracowağ w klasycznym ukğadzie wzmacniacza klasy C zasilanego napiňciem anodo-

wym 600 V przez dwa dğawiki. Obw·d wyjŜciowy byğ filtrem Pi.. Wzmacniacz pracowağ jako podwa-

jacz w paŜmie 28 MHz. Jako lampa V6 pracowağa poczŃtkowo G807 a potem pentoda strumieniowa 

GU29 w r·wnolegğym poğŃczeniu obydwu system·w. Napiňcie anodowe byğo w obu przypadkach 

identyczne, napiňcie siatki ekranujŃcej w pierwszym przypadku 275, a w drugim 290 V, napiňcie siatki 

sterujŃcej odpowiednio -90 i -65 V, a prŃdy siatki odpowiednio 4 i 12 mA. Przy mocach sterujŃcych 

odpowiednio 0,4 i 0,9 W uzyskiwano na wyjŜciu 42 W dla pierwszej lub 75 W dla drugiej z lamp.  

Do strojenia VFO wykorzystano skalň z przekğadniŃ z radiostacji RBM-1 przeskalowanŃ co najmniej 

dla czňstotliwoŜci 3,5, 3,55, 3,6 i 3,75 MHz.  
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Rys. 3.3.5.1. Moduğ wzbudnicy 

 

 
Rys. 3.3.5.3. StopieŒ koŒcowy 

 

Ukğad kluczowania zapewniağ czystoŜĺ sygnağu dziňki r·Ũnicy czas·w zadziağania VFO, bufora V2 

i stopnia sterujŃcego V5 spowodowane r·Ũnymi stağymi czasu obwod·w siatkowych. Byğo to tzw. 

kluczowanie r·Ũnicowe.  

 

 



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

14.04.2026                                                                                                                             35 

 

 Rys. 3.3.5.2. Powielacze 
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Fot. 3.3.5.4 

 

3.3.6. Radiostacja RBM-1 
 

Wojskowa radiostacja RBM-1 produkowana w czasie II wojny Ŝwiatowej od 1942 roku byğa r·wnieŨ 

po wojnie stosowana w wiňkszoŜci armii paŒstw Ukğadu Warszawskiego. Egzemplarze wycofane 

z uŨytku wojskowego byğy czňsto stosowane przez kr·tkofalowc·w do pierwszych ğŃcznoŜci. 

Pokrywağa ona zakres 1,75 ï 5 MHz, kt·rym w·wczas leŨağo pasmo 3,5 MHz. Moc wyjŜciowa dla fonii 

AM i telegrafii wynosiğa 1 W. Odbiornik miağ czuğoŜĺ 10 ɛV na fonii i 5 ɛV na teelegrafii. Mogğa byĺ 

zasilana z akumulatora niklowo-kadmowego NKN-22 o napiňciu 2,4 V oraz z suchych baterii anodo-

wych BAS 200/80 V albo z przetwornicy wibratorowej WPR-6. W warunkach amatorskich mogğa byĺ 

zasilana z sieci. Komplet baterii pozwalağ na 24 ï 36 godzin pracy.  

 

  
Fot. 3.3.6.1 (Ŧr·dğo: www.qsl.net)                      Fot. 3.3.6.2 (Ŧr·dğo: www.qsl.net) 

 

Pob·r prŃdu Ũarzenia wynosiğ 0,5 A, a prŃdu anodowego 10 mA przy odbiorze, a przy nadawaniu 

odpowiednio 1 A i 35 mA. Opr·cz niej istniala r·wnieŨ wersja RBM-5 o 5 W mocy wyjŜciowej. 

Odbiornik pracowağ w ukğadzie superheterodyny z pojedyŒczŃ przemianŃ czňstotliwoŜci na 460 kHz. 

Zapewniağ on zasiňgi do 10 km na fonii i 15 km na telegrafii przy uŨyciu wojskowej anteny prňtowej. 

Z dobrŃ antenŃ kr·tkofalarskŃ byğy one znacznie wyŨsze ï kilkaset km.  

Radiostacja miağa wymiary 320 x 200 x 270 mm i masň 13,5 kg.  
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Rys. 3.3.6.3. Schemat ideowy (Ŧr·dğo: www.qsl.net) 

 

 
Rys. 3.3.6.4. Liniowy wzmacniacz do radiostacji RBM 

 

Ukğad wzmacniacza liniowego do radiostacji RMB-1 lub do wzbudnicy SSB o mocy wyjŜciowej 0,5 ï 

1 W zostağ opublikowany przez SP5-9063 w Biuletynie PZK 8/1972, a nastňpnie w Informatorze 

Krótkofalowca z 1974 roku.  

We wzmacniaczu uŨyto ğatwo w·wczas dostňpnych lamp telewizyjnych pracujŃcych w ukğadzie ze 

wsp·lnŃ siatkŃ.  

Cewka L1 dla pasma 3,5 MHz jest w rezonansie z kondensatorem 150 pF (wykorzystano przypadkowo 

posiadanŃ cewkň), L2 ï okoğo 1/4 liczby zwoj·w L1 nawiniňta na niej, L3 ï 35 zwojów na korpusie 

o Ŝrednicy 50 mm i dğugoŜci 100 mm. Dğawik Dğ1 byğ cewkŃ od filtru p.cz. 465 kHz   

 



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

14.04.2026                                                                                                                             38 

 

 
Rys. 3.3.6.5. Schemat wzmacniacza o wspólnej katodzie 

 

Kolejny schemat wzmacniacza modo do RBM-ki pochodzi z Biuletynu PZK 7/1973 i Informatora 

Krótkofalowca 1975. Konstruktorem byğ SP6GB. Wzmacniacz byğ sterowany bezpoŜrednio z gniazdka 

antenowego radiostacji mocŃ okoğo 2 W. M·gğ byğ teŨ byĺ sterowany z innych Ŧr·değ o podobnej mocy. 

Moc doprowadzona do lampy wynosiğa okoğo 40 W (500 V, 80 mA). Przy mniejszej mocy (25 ï 30 W) 

wystarczyğa lampa EL81.  

Lampa byğa sterowana w drugiej siatce, a siatka pierwsza byğa polaryzowana napiňciem stağym -6 ï -7 

V. W zasilaczu wykorzystano transformator od odbiornika Mazur. Ujemne napiňcie uzyskiwano przez 

podwojenie poğŃczonych szeregow napiňĺ Ũarzenia 6,3 V i 4 V.  

 

3.3.7. Prosty nadajnik 15 W na pasmo 7 MHz 

 

 
Rys. 3.3.7.1. Schemat ideowy nadajnika  

 

Nadajnik opisany w Informatorze Krótkofalowca z 1975 roku zostağ po raz pierwszy opublikowany 

w Biuletynie PZK 12/1972 przez SP8DBG. Byğ to ukğad dwustopniowy. W generatorze VFO pracowağa 

lampa EF80  w ukğadzie ze sprzňŨeniem elektronowym ECO. We wzmacniaczu mocy uŨyto EL84. Oba 

stopnie byğy kluczowane r·Ũnicowo: po naciŜniňciu klucza wğŃczany byğ najpierw generator VFO, 
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a nastňpnie wzmacniacz. Op·Ŧnienie byğo niewielkie i zaleŨağo od pojemnoŜci kondensatora C = 0,1 

ɛF. PrzeğŃcznik bğyskawiczny P sğuŨyğ do przeğŃczanie na strojenie lub pracň.  

Opornik 100 Ý poğŃczony szeregowo z kondensatorem 47 nF i wğŃczony r·wnolegle do klucza tele-

graficznego stanowiğ gasik przeciwdziağajŃcy iskrzeniu na stykach klucza. Zasilacz dostarczağ napiňcia 

Ũarzeniowego 6,3 V, ujemnego napiňcia siatki -50 V oraz napiňĺ stabilizowanych +150 i +300 V.  

 

3.3.8. Klucz elektronowy 

 

Opis lampowego klucza elektronicznego, nazwanego przez konstruktora kluczem elektronowym 

zamieŜciğ w numerze 9/1954 Radioamatora W. Wysocki SP2PW. Byğo to rozwiŃzanie rozbudowane 

i spelniajŃce wysokie wymagania odnoŜnie stabilnoŜci i jakoŜci generowanych impuls·w kluczujŃcych 

i przestrzegania dğugoŜci odstňp·w. Klucz musiağ wytwarzaĺ impulsy speğniajŃce wszystkie znormali-

zowane wymagania dğugoŜci i ich stosunk·w, poza dğugoŜciŃ odstňp·w miňdzy literami i sğowami, 

kt·re zaleŨağy od operatora.  

Przy przeğŃczeniu kontaktu manipulatora w poğoŨenie dolne nastňpowağo rozğadowanie kondensatora 

C1, siatka wt·rnika katodowego V2 otrzymywağa potencjağ masy, a potencjağ jego katody obniŨağ siň 

do okoğo 15 V wzglňdem masy; lampa impulsowa V1 byğa zablokowana duŨym ujemnym napiňciem 

siatki sterujŃcej; lamppa V3 peğniŃca rolň wzmacniacza prŃdu stağego zostawağa r·wnieŨ zablokowana; 

potencjağ siatki lampy kluczujŃcej (nazwanej przez autora lampŃ kluczowŃ) r·sğ w kierunku dodatnim. 

Przez V4 plynŃğ prŃd anodowy co powodowağo zadziağanie przekaŦnika kluczujŃcego P2.  

Napiňcie ğadujŃce kondensator C1 byğo otrzymywane ze spadku napiňcie na oporniku katodowym V2. 

Gdy napiňcie to osiŃgağo wartoŜĺ 135 V zaczynağa pracowaĺ lampa V3 co powodowağo zablokowanie 

lampy kluczujŃcej V4 ujemnym napiňciem siatki sterujŃcej wzglňdem jej katody. Po zablokowaniu V4 

przekaŦnik kluczujŃcy P2 opadağ co oznaczağo koniec nadawanego impulsu.  

Napiňcie na oporze katodowym wt·rnika katodowego V2 rosğo dalej i gdy osiŃgnňğo wartoŜĺ 150 V 

zaczynağ pğynŃĺ prŃd anodowy lampy impulsowej V1 co powodowağo zadzialanie przekaŦnika P1.  

Z tŃ chwilŃ zaczynağa siň nastňpna kreska, jeŨeli rŃczka manipulatora dalej znajdowağa siň w poğoŨeniu 

dolnym.  

Gdy kontakt zostanie przeğŃczony do +90 V generowane sŃ kr·tkie impulsy ï kropki. Cağy opisany cykl 

zaczynağ siň wtedy od punktu na krzywej ğadowania kondensatora C1, kt·ry odpowiadağ poğowie czasu 

trwania impulsu kreskowego.  

 

 
Rys. 3.3.8.1. Uproszczony schemat klucza 

 

Klucz miağ dwa r·Ũne impulsy r·ŨniŃce siň dğugoŜciŃ. Czas trwania impulsu podstawowego T1 i T5 na 

rysunku 3.3.8.2 okreŜlağ czňstotliwoŜĺ powtarzania przekaŦnika P1 czyli prňdkoŜĺ nadawania. Czas 

trwania impulsu pochodnego T2 i T4 na rysunku okreŜlağ okres, w kt·rm dziağağ przekaŦnik P2, a wiňc 

czas kluczowania nadajnika. R·Ũnica miňdzy tymi czasami byğa r·wna dğugoŜci przerwy miňdzy posz-

czeg·lnymi impulsami kluczujŃcymi T3 na rysunku. Jak wynika z rysunku 3.3.8.2 impuls podstawowy 
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byğ dla kresek dwa razy dğuŨszy niŨ impuls dla kropek podczas gdy dğugoŜĺ kreski byğa trzy razy 

wiňksza od dğugoŜci kropki.  

 

 
Rys. 3.3.8.2. DğugoŜci impuls·w 

 

 
Rys. 3.3.8.3. Schemat ideowy klucza 

 

W rozwiŃzaniu z rysunku 3.3.8.3 potencjometr R1 sğuŨyğ do regulacji szybkoŜci nadawania przez 

zmianň czňstotliwoŜci powtarzania impulsu podstawowego. Dla zapewnienia szerokiego zakresu 

regulacji szybkoŜci zalecane byğo uŨycie potencjometru o moŨliwie duŨej opornoŜci ï powyŨej 2 MÝ. 

Zamiast pğynnej regulacji moŨna byğo zastosowaĺ przeğŃcznik o duŨej iloŜci pozycji wğŃczajŃcy 

oporniki stağe odpowiednio dobrane dla pokrycia wymaganego zakresu. Ustawienie sğizgacza na 

oporniku R1 okreŜlağo stosunek czasu trwania kropki do czasu trwania kreski razem z naleŨŃcymi do 

nich przerwami, a wiňc stosunek T1 do T5. NaleŨağo ustawiĺ Ŝğizgacz tak, aby wynosiğ on 1/2. 

Regulacja szybkoŜci i regulacja przerw nie miağy wpğywu na stosunek T1 do T5 przy zağoŨeniu uŨycia 

przekaŦnik·w o mağym czasie przelotu kotwiczki w por·wnaniu z czasem trwania impulsu gğ·wnego 

dla kresek i kropek (zalecane byğo uŨycie szybkich przekaŦnik·w ). R10 sğuŨyğ do regulacji odstňp·w 

(T3) miňdzy kreskami i kropkami. Przesuwanie Ŝlizgacza R10 przy niezmiennych ustawieniach R1 

i R11 zmieniağo dğugoŜĺ przerw miňdzy kreskami i kropkami. Zwiňkszenie przerw powodowağo 

zmniejszenie czasu trwania kluczowanego impulsu gdyŨ dğugoŜci T1 i T5 zaleŨŃ tylko od ustawienia 

R11. Prawidğowe dziağanie klucza zaleŨy wiňc od ustawienia Ŝğizgaczy R10 i R11.  
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Napiňcie zasilania byğo stabilizowane za pomocŃ stabilizator·w jarzeniowych ï neonowych ï VR150 

i VR105 lub STV150/15. Ukğad dziağağ bardzo dobrze na lampach ECC40, 6SN7 i podobnych.  

 

 Rys. 3.3.8.4 

 

3.4. Technika jednowstňgowa 
 

W Polsce pierwsze artykuğy na temat techniki jednowstňgowej, autorstwa W. Wysockiego SP2DX i A. 

Jankowskiego SP2PJ ukazağy siň w Radioamatorze w 1957 roku w dziale KF i UKF. Cykl artykuğ·w 

SP5PO zapoczŃtkowany w 1962 roku w Radioamatorze i Krótkofalowcu polskim przyczyniğ siň do 

opracowania konstrukcji sprzňtu SSB umoŨliwiajŃcych polskim kr·tkofalowcom wyjŜcie eter tŃ emisjŃ. 

WŜr·d pionier·w opr·cz Andrzeja Gamdzyka SP5PO byli Antoni Zňbik SP7LA (konstruktor radio-

stacji ĂBğyskawicaò nadajŃcej w czasie Powstania Warszawskiego) i Julian Jarzombek SP3PL
5
. Silny 

wzrost liczby polskich stacji SSB nastŃpiğ w latach 1965 ï 67 kiedy w eterze coraz rzadziej moŨna byğo 

napotkaĺ stacje pracujŃce emisjŃ AM. Od koŒca lat 60-tych XX wieku duŨŃ popularnoŜĺ zyskağy 

(p·Ŧniej wielokrotnie modyfikowane i unowoczeŜniane do wersji tranzystorowych i na ukğadach scalo-

nych) konstrukcje radiostacji SSB Jerzego Wňglewskiego SP5WW, a nastňpnie konstrukcje opracowa-

ne przez SP5AHT. 

 

 
5
 Antoni Zňbik (1914 ï 2009) ur. i zm. w Czňstochowie. Od 1938 r. czğonek PZK, przedwojenny znak 
SP1ZA. Konstruktor radiostacji kr·tkofalowej dla Szefostwa ĞŃcznoŜci 7 Dp w Czňstochowie. Brağ 
udziağ w kampanii wrzeŜniowej. Od 1940 roku w ZwiŃzku Walki Zbrojnej )p·Ŧn. AK). W konspiracji 
wsp·ğpracowağ z wieloma przedwojennymi kr·tkofalowcami i konstruowağ nadajniki dla potrzeb 
podziemia. Konstruktor radiostacji ĂBğyskawicaò nadajŃcej w czasie powstania Warszawskiego. Po 
wojnie aktywny dzialacz oddziağu PZK w Czňstochowie. Byğ w Ŝcisğej krajowej czoğ·wce urucha-
miajŃcej siň na SSB. Konstruktor nagradzanych radiostacji i odbiornik·w kr·tkofalarskich ï wykonağ 
dziesiŃtki urzŃdzeŒ kr·tkofalarskich. Aktywny na pasmach KF, zwlaszcza w zawodach. Wyr·Ũniony 
OdznakŃ HonorowŃ PZK. Odznaczony KrzyŨem Oficerskim i Kawalerskim OOP.  
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3.4.1. Przystawka do odbioru SSB SP2DX 

 

PierwszŃ obszerniejszŃ publikacjŃ na temat techniki jednowstňgowej w prasie kr·tkofalarskiej w Polsce 

byğ artykuğ Wiesğawa Wysockiego SP2DX w numerze 5/1957 Radioamatora. Autor wyjaŜniağ w nim 

podstawy emisji SSB, jej wğaŜciwoŜci, sposoby demodulacji i ukğady detekcyjne. Por·wnywağ teŨ 

wğaŜciwoŜci detekcji diodowej z dodanŃ falŃ noŜnŃ (z generatora dudnieniowego ï BFO) i detektora 

iloczynowego. W detektorze z ilustracji 3.4.1.2 moŨna byğo zastosowaĺ lampy 12U7, 63SN7, ECC40 

lub ECC82. W anodzie prawej triody znajdowağ siň filtr tğumiŃcy skğadowŃ w.cz. Skğadağ siň on 

z dwóch kondensatorów 220 pF oraz dğawika 2 mH. Generator dudnieniowy BFO pracowağ na lampie 

6BA6 w ukğadzie ECO. Jego napiňcie wyjŜciowe byğo doprowadzone do siatki detektora przez konden-

sator 100 pF.  

Przytoczone w artykule przykğady rozwiŃzaŒ detektor·w iloczynowych moŨna byğo wykorzystaĺ do 

konstrukcji przystawki SSB do odbiornika krótkofalowego.  

 

  
Rys. 3.4.1.1. Schemat najprostszego detektora iloczynowego 

Rys. 3.4.1.2. Schemat detektora iloczynowego z odbiornika Collins 75A4 

 

3.4.2. Ukğady nadajnik·w jednowstňgowych 

 

 
Rys. 3.4.2.1. Modulator zr·wnowaŨony 
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W artykule opublikowanym w numerze 4/1961 Radioamatora i Krótkofalowca polskiego (RiK) Andrzej 

Gamdzyk SP5PO przedstawiğ najwaŨniejsze bloki wchodzŃce w skğad odbiornik·w i nadajników SSB 

i wyjaŜniağ zasady ich dziağania i metody uzyskiwania sygnağu SSB. Autor por·wnywağ teŨ wğaŜciwoŜci 

detektora diodowego przy odbiorze SSB z wğaŜciwoŜciami detektora iloczynowego.  

 

 
Rys. 3.4.2.2. Filtr kwarcowy 

 

 
Rys. 3.4.2.3. Mostkowy filtr kwarcowy 

 

 
Rys. 3.4.2.4. Schemat blokowy radiostacji dla metody filtrowej 
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Rys 3.4.2.5. Schemat blokowy radiostacji dla metody fazowej 

 

3.4.3. Nadajnik SSB z filtrowŃ metodŃ formowania sygnağu 

 

Opis nadajnika wğasnej konstrukcji opublikowağ Andrzej Gamdzyk SP5PO w numerze 8/1961 Radio-

amatora i Krótkofalowca polskiego (RiK). Nadajnik byğ przystosowany do pracy we wszytkich pas-

mach amatorskich. Opr·cz emisji A3A (SSB) m·gğ on pracowaĺ emisjami A1, A2 i A3. Ze wzglňdu na 

stosunkowo skomplikowany ukğad autor zrezygnowağ z przytaczania schematu ideowego i ograniczyğ 

siň do om·wienia najwaŨniejszych spraw w oparciu o schemat blokowy. 

Na wyjŜciu liniowego wzmacniacza mocy znajdowağ siň filtr typu Pi w ukğadem symetryzujŃcym. 

Maksymalna moc wyjŜciowa wynosiğa 350 W. Dziňki pğynnej regulacji wzmocnienia w poprzednich 

stopniach mogğa byĺ ona regulowana w szerokim zakresie.  

Modulator koğowy byğ wykonany na krajowych diodach germanowych typu DOG51. W celu uzyskania 

liniowej charakterystyki diod w szereg z kaŨdŃ z nich wğŃczono oporniki 100 Ý. Wobec mağego 

asortymentu dobrych diod konstruktorzy mieli trudnoŜci w uzyskanu stabilnoŜci cieplnej modulator·w 

zr·wnowaŨonych. Konieczne byğo umieszczenie modulatora w takim miejscu, w kt·rm moŨliwa byğa 

regulacja ich symetrii. Zalecane byğo teŨ uprzednie wygrzanie nadajnika przez 30 minut. Jako filtr 

kwarcowy zastosowano 8-kwarcowy filtr mostkowy przedstawiony w poprzednim punkcie. Jego 

montaŨ wymagağ dbağoŜci o symetriň wzglňdem ziemi. Kwarce powinny byĺ zestawiane parami o czňs-

totliwosciach X = 468 i Y = 469,9 kHz, a dopuszczalne odchyğki nie powinny przekraczaĺ Ñ20 Hz. Jego 

charakterystyka przenoszenia na poziomie -3 dB miağa szerokoŜĺ 2,8 kHz, a na poziomie -20 dB ï 3,7 

kHz. Konstruktor osiŃgnŃğ tğumienie noŜnej 80 dB.  

Zgodnie z przyjňtymi w kr·tkofalarstwie normami w pasmach 3,5 i 7 MHz nadajnik dostarczağ sygnağu 

z dolnŃ wstňgŃ bocznŃ (DWB), a na pozostağych z g·rnŃ (GWB).  

Oprócz ukğadu automatycznego kluczowania nadajnika VOX byğ on wyposaŨony w dodatkowy ukğad 

anty-VOX-u zapobiegajŃcy wğŃczeniu nadajnika pod wpğywem gğosu pochodzŃcego z gğoŜnika.  

 

 

 

Na nastňpnej stronie: rys. 3.4.3.1. Schemat blokowy nadajnika 
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3.4.4. Fazowy adapter SSB 

 

Opis fazowej przystawki SSB konstrukcji Jana SroczyŒskiego SP3PS zostağ opublikowany w numerze 

9 i 10/1963 Radioamatora i Krótkofalowca polskiego (RiK). Wedğug autora liczba polskich stacji 

pracujŃcych emisjŃ SSB byğa w·wczas niewielka podczas gdy kr·tkofalowcy zachodni korzystali z niej 

od ponad 10 lat. Podstawowymi zaletami tego rozwiŃzania byğy protota, niska cena i ğatwoŜĺ urucho-

mienia. PoniewaŨ koszt filtru kwarcowego byğ wysoki jak na warunki polskie, autor zdecydowağ siň na 

ukğad korzystajŃcy z metody fazowej. W artykule zostağa teŨ opisana zasada dziağania metody polega-

jŃcej na kompensacji skğadowych niepoŨŃdanej wstňgi i sumowaniu skğadowych poŨŃdanej. Przesuniň-

cia fazowe o 180° dla skğadowych niepoŨŃdanych uzyskiwağo siň dziňki przesuniňciu w jednym 

kanağ·w sygnağu noŜnej lub sygnağu modulujŃcego o 90Á albo obu (wykorzystaniu sygnağ·w kwadra-

turowych). Dziňki odpowiednim kombinacjom sygnağ·w przesuniňtych i nieprzesuniňtych w fazie ï 

synfazowych i kwadraturowych ï otrzymuje siň wstňgi g·rnŃ lub dolnŃ (w odbiornikach z metodŃ 

fazowŃ kombinacja tych sygnağ·w eliminuje odbi·r niepoŨŃdanej wstňgi). PoniewaŨ wyjŜcie 

przesuwnik·w fazowych m.cz. ma duŨŃ opornoŜĺ dynamicznŃ zastosowano czğon dopasowujŃcy do 

niskiej opornoŜci wejŜciowej modulatora diodowego. Skğadağ siň on ze wzmacniacza klasy B i dw·ch 

autotransformator·w dopasowujŃcych i na schemacie blokowym byğ oznaczony jako przemiennik 

impedancji.   

 

 
Rys. 3.4.4.1 

 

Autor podkreŜlağ, Ũe moŨliwe do osiŃgniňcia w praktyce w metodzie fazowej byğo tğumienie fali noŜnej 

o ponad 40 dB i niepoŨŃdanej wstňgi o nieco powyŨej 35 dB.  

Na wejŜciu toru m.cz. wğŃczony byğ mikrofon wňglowy dostarczajŃcy sygnağu o paŜmie ograniczonym 

do 300 ï 3000 Hz. Jednostopniowy wzmacniacz m.cz. pracowağ na triodzie EC92 i posiadağ dodatkowe 

wejŜcie dla generatora akustycznego. Transformator mikrofonowy miağ przekğadniň 1:20. Byğ on 

nawiniňty na rdzeniu MO42. Uzwojenie pierwotne zawierağo 240 zwoj·w DNE 0,2 mm i byğo 

zablokowane kondensatorem 10 nF, a uzwojenie wt·rne 480 zwoj·w DNE 0,1 mm. Na wyjŜciu 

wzmacniacza znajdowağ siň transformator anodowy dopasowujŃcy wyjŜcie wzmacniacza do wejŜcia 

modulatora diodowego. Byğ on nawiniňty na rdzeniu EJ54 ze szczelinŃ powietrznŃ 0,2 mm. Uzwojenie 

pierwotne skğadağo siň z 4200 zwoj·w DNE 0,12 mm, a wt·rne 340 zwoj·w DNE 0,16 mm.  

NastňpujŃcy po nim filtr dolnoprzepustowy ogranicza pasmo do 3000 Hz. Jego cewki byğy nawiniňte na 

rdzeniacg ferrytowych o duŨej przenikalnosci magnetycznej. Konstruktor uŨyğ fabrycznego filtru typu 

TF2-02 firmy AEG stosowanego w telefonii noŜnej. Schemat przesuwnika fazowego RC przedstawiono 

na ilustracji. W kaŨdej gağňzi uzyskiwano przesuniňcie fazy 45Á, a wiňc w sumie wynosiğo ono 90Á. Dla 

uzyskania dobrego tğumienia niepoŨŃdanej wstňgi tolerancje w RC musiağy wynosiĺ 1%. Przedstawiony 
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na schemacie przesuwnik byğ wzorowany na fabrycznym przesuwniku typu 2Q4 firmy Barker & 

Wiliamson. Oryginağ byğ zbudowany w formie lampy stalowej z cokoğem oktalowym.  

 

 
Rys. 3.4.4.2 

 

Jako przemiennik impedancji z wysokiej opornoŜci wyjŜciowej przesuwnika fazy do opornoŜci wejŜcio-

wej modulatora zr·wnowaŨonego 600 Ý sğuŨyğa dla kaŨdego kanağu poğ·wka lampy ECC81. Potencjo-

metr P3 sğuŨyğ do ustawienia symetrii kanağ·w. PrzeğŃczane autotransformatory Tr3 i Tr4 na wyjŜciu 

umoŨliwiajŃ zmianň wstňgi bocznej. Transformatory byğy nawiniňte na rdzeniach MO42 o przekroju 

1,3 cm2. CzňŜĺ uzwojenia od strony masy skğadağa siň 400 zwoj·w DNE 0,2 mm, a druga nawiniňta na 

przekğadce z bibuğki transformatorowej 6000 zwoj·w DNE 0,1 mm.  

W przystawce zastosowano podw·jny modulator zr·wnowaŨony, przedstawiony poniŨej na schemacie. 

Do ustawienia równowagi sğuŨyğy widoczne na schemacie potencjometry 1 kÝ. Po zr·wnowaŨeniu 

modulatory tğumiğy falň noŜnŃ i na ich wyjŜciach wystňpowağ sygnağ dwuwstňgowy DSB. Dla ich 

poprawnego dziağania byğo wymagane aby amplituda noŜnej w.cz. byğa 6 ï 8 razy wiňksza od amplitu-

dy sygnağu modulujŃcego. Dla zapewnienie symetrii kondensatory C3 i C4 (1 ï 5 nF) nie powinny siň 

r·Ũniĺ o wiňcej niŨ 1%. Konieczne byğo teŨ dobranie czterech ostrzowych diod germanowych. PrŃdy 

przewodzenia dla dw·ch wybranych napiňĺ np. 1 i 0,2 V nie powinny r·Ũniĺ siň miňdzy sobŃ o wiňcej 

niŨ 3%. Selekcja polegağa na wstňpnym wybraniu diod o r·wnym prŃdzie przewodzenia przy napiňciu 1 

V, a z nich wybraniu diod kt·re miağy r·wne prŃdy przewodzenia przy napiňciu 0,2 V. MoŨna byğo teŨ 

uŨyĺ gotowego kwartetu od telefonii noŜnej gdyŨ byğy one bardzo starannie dobierane nie tylko pod 

wzglňdem charakterystyk prŃdowych ale r·wnieŨ temperaturowo. Zasadniczo naleŨağoby zbadaĺ diody 

pod wzglňdem dynamicznym, ale nie byğo to moŨliwe w warunkach amatorskich. Konstruktor wyko-

rzystağ dwie r·wne pary diod uŨywanych w dyskryminatorze fonii odbiornika telewizyjnego.  
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Jako przesuwnik w.cz. wykorzystano ukğad oparty na zasadzie, Ũe w dw·ch sprzňŨonych ze sobŃ 

obwodach rezonansowych napiňcia sŃ przesuniňte wzglňdem siebie o 90Á. JeŨeli obwody sŃ sprzňŨone 

krytycznie to napiňcia na ich konc·wkach sŃ r·wne. Oba obwody tego filtru pasmowego o sprzňŨeniu 

krytycznym musiağy byĺ dostrojone do tej samej czňstotliwoŜci. AlternatywŃ byğy przesuwniki RC, RL 

lub LC.  

 

Jednowstňgowy sygnağ wyjŜciowy byğ wzmacniany na lampie EL83 pracujŃcej w klasie A. Wymagağ 

ona jednak neutralizacji. MoŨna byğo teŨ zastosowaĺ lampň 6AG7. Opornik w katodzie musiağ mieĺ 

wartoŜĺ 80 Ý, a w ekranie 4 kÝ/0,5 W. Opornik 100 Ý w pierwszej siatce i dğawik nawiniňty na opor-

niku miağy za zadanie tğumienie drgaŒ pasoŨytniczych w zakresie ultrakr·tkofalowym.  

 

 
Rys. 3.4.4.3 

 

 
Rys. 3.4.4.4 
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Rys.3.4.4.5 

 

3.4.5. Prosty nadajnik-wzbudnica na pasmo 20 m 

 

Opis konstrukcji Jerzego Wňglewskiego SP5WW zostağ opublikowany w numerze 11/1965 RiK. Celem 

autora i redakcji byğo przyspieszenie rozpowszechniania siň emisji SSB w Polsce. Konstrukcja 

piňciolampowej wzbudnicy byğa oparta na opracowaniach kr·tkofalowc·w amerykaŒskich i niemiec-

kich opublikowanych w QST z 1960 roku i DL-QTC z 1961 roku
6
. Zastosowano w niej uproszczony 

p·ğmostkowy filtr kwarcowy na trzech rezonatorach typu FT-243, uproszczony dwudiodowy modulator 

zrównowa-Ũony i sterowany kwarcem generator fali noŜnej na czňŜci triodowej lampy ECF82 (V1).  

 
6
 Dla zapoznania siň z zagadnieniami techniki SSB autor odsyğal czytelnik·w do ksiŃŨek: 

Amatorskie nadajniki KF i UKF mgr inŨ L. Kossobudzkiego ï SP5AFL i J. Ğadny SP5XM (WKiĞ 
Warszawa 1964) i  

Amatorskie urzŃdzenia kr·tkofalowe mgr inŨ. R. Girulskiego ï SP5QQ (WNT Warszawa 1963).  
Ryszard Girulski SP5QQ (1926 ï 2008), absolwent Telekomunikacji PW, pracownik IĞ w Warszawie 

i Miedzeszynie, a nastňpnie Instytutu BadaŒ JŃdrowych wświerku. Autor wielu ksiŃŨek z zakresu 
radiotechniki i elektrotechniki, w tym wymienionej powyŨej. Dziağağ w Oddziale Warszawskim PZK. 
Redakror ĂBiuletynu PZKò, w kt·rym zamieszczağ nowe opracowania konstrukcyjne. W 1972 r. 
wyjazd do Kanady. Dzialacz Polonii Kanadyjskiej, konstruktor systemu telefonicznego przekazujŃ-
cego najnowsze wiadomoŜci z Polski (opartego na zasadzie automatycznej sekretarki).  
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Rys. 3.4.5.1. Schemat ideowy 
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Filtr zapewniağ tğumienie niepoŨŃdanej (dolnej) wstňgi nie gorsze niŨ 45 dB. Transformator wyjŜciowy 

modulatora skğadağ siň z dw·ch cewek: L2 dwuwarstwowo po 30 zwojów (w sumie 60 zwojów) i L1 

nawiniňtej bifilarnie na L2. Skğadağa siň ona z 8 podw·jnych (bifilarnych) zwoj·w DNE 0,3 mm. 

WewnŃtrz rurki znajdowağ siň rdzeŒ proszkowy.  

Generator pracowağ na czňstotliwoŜci 5773 kHz. Kwarc byğ wğŃczony miňdzy siatkň i anodň lampy
7
.  

Kwarce filtru naleŨağo dobraĺ tak, aby czňstotliwoŜĺ Y2 byğa wyŨsza od czňstotliwoŜci Y1 (generatora) 

o 100 ï 200 Hz, Y3 byğa wyŨsza od Y1 o 600 ïï 800 Hz, a Y4 ï wyŨsza od Y3 o 1500 ïï 2000 Hz. 

Kwarc Y4 naleŨağo przeszlifowaĺ we wğasnym zakresie. Szlifowanie polegağo na tarciu wyjňtego 

z oprawki rezonatora o powierzchniň mat·wki fotograficznej pod strumieniem wody. Po kilkunastu 

obrotach naleŨağo pğytkň obmyĺ, wysuszyĺ miňkkŃ baweğnianŃ szmatkŃ i skontrolowaĺ przyrost 

czňstotliwoŜci. Filtr moŨna byğo wykonaĺ z kwarc·w dowolnego typu.  

Pozostağe moŨna byğo dobraĺ z wiňkszej iloŜci. Kwarce byğy rozprowadzane po korzystnej cenie przez 

PZK wŜr·d jego czğonk·w-nadawców.  

CzňŜĺ pentodowa V1 pracowağa jako wzmacniacz modulacyjny. W jej obwodzie anodowym znajdowağ 

siň transformator o przekğadni oporowej 20000/600 Ý dopasowujŃcy do niewielkiej opornoŜci 

wejŜciowej modulatora. Na wejŜciu wzmacniacza wğŃczony byğ mikrofon krystaliczny. W katodzie 

w szereg z opornikiem 5,6 kÝ wğŃczony byğ potencjometr P2 (1 ï 1,5 kÝ), za pomocŃ kt·rego sygnağ 

fali noŜnej jest doprowadzony bezpoŜrednio do mieszacza V2 z pominiňciem modulatora diodowego 

i filtra kwarcowego. Byğo to potrzebne przy strojeniu lub pracy telegraficznej. Przy pracy emisjŃ A3A 

(SSB) potencjometr byğ zwarty wyğŃcznikiem S1. W modulatorze zastosowano ğatwo w·wczas dostňp-

ne diody DOG53. Autor zalecağ zastosowanie diod OA154 albo 1N34 po dobraniu pary.  

Sygnağ SSB (g·rna wstňga) byğ nastňpnie na lampie V2 ECC81 mieszany z sygnağem przestrajanego 

w zakresie 8220 ï 8600 kHz. generatora VFO w celu otrzymania czňstotliwoŜci w paŜmie 20 m (13990 

ï 14373 kHz). Generator przestrajany pracowağ w ukğadzie ze sprzňŨeniem elektronowym (ECO) na 

lampie V3 6AG7.  

Wzbudnica byğa przystosowana do pracy tylko w paŜmie 20 m i dawağa 5 ï 8 W PEP mocy wyjŜciowej. 

Liniowy stopieŒ koŒcowy w klasie A pracowağ na pentodzie gğoŜnikowej EL83 (V5) sterowanej przez 

wzmacniacz na pentodzie V4 typu EF80. Na wyjŜciu stopnia mocy znajdowağ siň filtr typu Pi 

umoŨliwiajŃcy dopasowanie impedancji anten w szerokim zakresie. Wzmacniacz koŒcowy pracowağ 

z neutralizacjŃ (za pomoca kondensatora Cn). WskaŦnikiem dostrojenia byğ umieszczony na wyjŜciu 

woltomierz diodowy. Potencjometr P4 umoŨliwiağ ustawienie zakresu wskazaŒ miernika 1 mA 

w granicach do okoğo 20 V.  

Wzbudnica mogğa sterowaĺ dodatkowy wzmacniacz wiňkszej mocy. Autor poğoŨyğ szczeg·lny nacisk 

na prostotň ukğadu i moŨliwoŜĺ szybkiego wyjŜcia w eter.  

Do zasilania wzbudnicy sğuŨyğ zasilacz 240 ï 300 V/75 mZ oraz 6,3 V2 A.  

 

 

 
7
 W generatorze tym ï generatorze Pierceóa ï rezonator byğ wykorzystany jako indukcyjnoŜĺ zastňpcza. 
Generator kwarcowy Pierceôa jest odmianŃ generatora Colpittsa (z dzielnikiem pojemnoŜciowym). 
Nazwa generatora pochodzi od nazwiska jego wynalazcy, kt·rym byğ amerykaŒski fizyk George 
Washington Pierce (1872ï1956). 
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4. Póğprzewodnikowe konstrukcje KF 
 

Tranzystor jest trójelektrodowym (rzadko czteroelektrodowym) przyrzŃdem p·ğprzewodnikowym, 

majŃcym zdolnoŜĺ wzmacniania sygnağu elektrycznego. Nazwa wywodzi siň od sğ·w (transrezystan-

cja; ang. transresistance) z Ăp·ğprzewodnikowymò przyrostkiem -stor. Wynalezienie tranzystora uwaŨa 

siň za przeğom w elektronice, zastŃpiğ on bowiem duŨe, zawodne i energochğonne lampy elektronowe, 

dajŃc poczŃtek coraz wiňkszej miniaturyzacji przyrzŃd·w i urzŃdzeŒ elektronicznych, zwğaszcza Ũe 

dziňki mniejszemu poborowi mocy moŨna byğo zmniejszyĺ teŨ wsp·ğpracujŃce z tranzystorami elemen-

ty bierne. W ukğadach scalonych o najwyŨszej skali integracji (na przykğad w mikroprocesorach) ich 

liczba przekracza miliard. 

Pierwszym rodzajem tranzystor·w byğy tranzystory ostrzowe, zwane r·wnieŨ tranzystorami punkto-

wymi. Ich konstrukcja pochodziğa z grudnia 1947 toku. Skğadağy siň z krysztağka p·ğprzewodnika 

(germanu) stanowiŃcego podstawň (bazň) tranzystora do kt·rego byğy doprowadzone ostrza elektrod 

emitera i kolektora. Byğy one niestabilne mechaniczne poniewaŨ pod wpğywem wstrzŃs·w i innych 

czynnik·w zewnňtrznych ostrza przesuwağy siň i tranzystory traciğy wğaŜciwoŜci wzmacniajŃce ï czňsto 

nawet po kilku miesiŃcach. Tranzystory te stosowano gğ·wnie w ukğadach ze wsp·lnŃ bazŃ i wymaga-

ğy zasadniczo dw·ch napiňĺ zasilajŃcych. Miağy one czňstotliwoŜci graniczne pozwalajŃce na stoso-

wanie ich w zakresie krótkofalowym. Tranzystory ostrzowe zostağy w ciŃgu kilku lat wyparte przez 

warstwowe. Mimo kr·tkiego czasu produkcji, tranzystory ostrzowe znalazğy zastosowanie w aparatach 

sğuchowych, radiowych, a nawet zbudowano na nich komputery (Uniwersytet w Manchesterze, 1953). 

Ostatnie tranzystory ostrzowe wycofano z produkcji prawdopodobnie jeszcze w latach 50 XX w. 

W Polsce poczynajŃc od 1953 roku zbudowano trzy doŜwiadczalne serie tranzystor·w ostrzowych TP1, 

TP2 i TP3 (od Ătranzystor punktowyò). Tranzystor TP1 zostağ wykonany w liczbie okoğo 250 sztuk, byğ 

bardzo nietrwağy ï jedynie 10% przetrwağo okres 6 miesiňcy. Tranzystor·w TP2 i TP3 wykonano po 

okoğo 150 sztuk. Nie weszğy do produkcji seryjnej. 

KolejnŃ generacjŃ byğy tranzystory warstwowe ï poczŃtkowo stopowe, nastňpne stopowo-dyfuzyjne 

i dyfuzyjne. Skğadağy siň one z trzech r·Ũnie domieszkowanych obszar·w: obszar·w p o domieszko-

waniu takim, aby w strukturze krystalicznej wystňpowağ niedomiar elektron·w czyli inaczej nadmiar 

dziur ï wolnych miejsc mogŃcych przyjŃĺ elektrony i obszar·w n ï domieszkowanym tak, aby wystň-

powağ w nim nadmiar elektron·w
8
. Domieszkowanie polegağo na dodaniu do krysztağu p·ğprzewod-

 
8
 P·ğprzewodniki samoistne majŃ mağo ğadunk·w swobodnych (co objawia siň duŨŃ opornoŜciŃ wğaŜ-
ciwŃ), dlatego teŨ stosuje siň domieszkowanie. Jego materiağ jest idealnie czysty, bez Ũadnych 
zanieczyszczeŒ struktury krystalicznej. Koncentracja wolnych elektron·w w p·ğprzewodniku samo-
istnym jest równa koncentracji dziur. Materiağy uzyskane przez domieszkowanie nazywajŃ siň 
p·ğprzewodnikami niesamoistnymi lub p·ğprzewodnikami domieszkowanymi. 

Domieszkowanie polega na wprowadzeniu i aktywowaniu atom·w domieszek do struktury krysztağu. 
Domieszki sŃ atomami pierwiastk·w niewchodzŃcych w skğad p·ğprzewodnika samoistnego ï 
przykğadem niech bňdzie domieszka krzemu w arsenku galu. PoniewaŨ w wiŃzaniach kowalencyj-
nych bierze udziağ ustalona liczba elektron·w, zamiana kt·regoŜ z atom·w struktury na odpowiedni 
atom domieszki powoduje wystŃpienie nadmiaru lub niedoboru elektron·w. 

Wprowadzenie domieszki dajŃcej nadmiar elektron·w (w stosunku do p·ğprzewodnika samoistnego) 
powoduje powstanie p·ğprzewodnika typu n, domieszka taka zaŜ nazywana jest domieszkŃ dono-
rowŃ (Ăoddaje elektronò). W takim p·ğprzewodniku powstaje dodatkowy poziom energetyczny 
(poziom donorowy) poğoŨony w obszarze pasma wzbronionego niewiele poniŨej poziomu przewod-
nictwa lub w samym paŜmie przewodnictwa. Nadmiar elektron·w jest uwalniany do pasma prze-
wodnictwa (prawie pustego w przypadku p·ğprzewodnik·w samoistnych) w postaci elektron·w 
swobodnych zdolnych do przewodzenia prŃdu. M·wimy wtedy o przewodnictwie elektronowym lub 
przewodnictwie typu n (z ang. negative, ujemny). Dla krzemu typowymi domieszkami donorowymi 
sŃ atomy 15. grupy ukğadu okresowego (wiňcej elektron·w walencyjnych), gğ·wnie fosfor. 

Wprowadzenie domieszki dajŃcej niedob·r elektron·w (w stosunku do p·ğprzewodnika samoistnego) 
powoduje powstanie p·ğprzewodnika typu p, domieszka taka zaŜ nazywana jest domieszkŃ 
akceptorowŃ (Ăprzyjmuje elektronò). W takim p·ğprzewodniku powstaje dodatkowy poziom energe-
tyczny (poziom akceptorowy) poğoŨony w obszarze pasma wzbronionego niewiele nad poziomem 
walencyjnym, lub w samym paŜmie walencyjnym. Poziomy takie wiŃŨŃ elektrony znajdujŃce siň 
w paŜmie walencyjnym (prawie zapeğnionym w przypadku p·ğprzewodnik·w samoistnych), 
powodujŃc powstanie w nim wolnych miejsc. Takie wolne miejsce nazwano dziurŃ elektronowŃ. 
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nika atom·w materiağ·w zmieniajŃcych jego wğaŜciwoŜci na jedne z wyŨej opisanych. R·Ũnice miňdzy 

tranzystorami stopowymi, stopowo-dyfuzyjnymi i dyfuzyjnymi polegağy najproŜciej m·wiŃc na sposo-

bach ğŃczenia ze sobŃ wymienionych rodzaj·w domieszkowanego p·ğprzewodnika (stapianie ze sobŃ 

materiağ·w o róŨnym charakterze ï poczŃtkowo w tranzystorach pnp wtapienie kulek z indu do cienkiej 

i sğabo domieszkowanej pğytki germanowej typu n, a w tranzystorach npn kulek z oğowiu z domieszkŃ 

antymonu albo fosforu do pğytki germanowej typu p) lub domieszkowanie r·Ũnych obsza-r·w krysztağu 

w r·Ũny spos·b (tranzystory dyfuzyjne)
9
. CzňstotliwoŜci graniczne tranzystor·w stopowych wynosiğy 

kilka do kilkunastu MHz w zaleŨnoŜci od mocy. MoŨliwe byğo teŨ stosowanie dla kaŨdego z obszar·w 

przejŜciowych miňdzy bazŃ a pozostağymi elektrodami r·Ũnych sposob·w (tranzystory stopowo-

dyfuzyjne). ZğŃcze emitera byğo w nich wykonywane metodŃ stopowŃ jak powyŨej, podstawň stanowiğa 

pğytka kolektora, a bazň otrzymywano przez dyfuzjň domieszki. Tranzystory stopowo-dyfuzyjne 

charakteryzowağy siň czňstotliwoŜciŃ granicznŃ od kilkudziesiňciu do ponad 100 MHz, dziňki czemu 

mogğy byĺ stosowane na falach kr·tkich i UKF-ie. Jednymi z bardziej znanych typ·w byğa 

produkowana wówczas w milionach sztuk seria OC170 Philipsa (OC171V ïo najniŨszych szumach, do 

wzmacniaczy w.cz., OC171M przeznaczone do mieszaczy, OC170 i OC169 ï o najniŨszych 

czňstotliwoŜciach granicznych, przeznaczone do wzmacniaczy p.cz.). W Polsce byğy to tranzystory 

TG37 ï TG40, a nastňpnie AF426 ï AF430. Znajdowağy one zastosowanie w odbiornikach na fale 

dğugie, Ŝrednie i kr·tkie.  

W zaleŨnoŜci od metod domieszkowania i otrzymywania przylegajŃcych domieszkowanych warstw 

moŨna jeszcze wyr·Ũniĺ tranzystory mesa (w produkcji byğa stosowana metoda wielokrotnej dyfuzji; 

ich czňstotliwoŜĺ graniczna dochodziğa do kilkuset MHz), epitaksjalne i epitaksjalno-planarne. 

PoczŃtkowo tranzystory byğy wykonywane na bazie germanu, a dopiero p·Ŧniej krzemu. W Polsce 

tranzystory mesa miağy oznaczenia AF514 ï AF516 (pierwszy germanowy typ miağ oznaczenie TG41) 

i BF504 ï BF506 (produkowane od 1967 r.; poczŃtkowe oznaczenie TK10). Po nich nastŃpiğy 

tranzystory planarne typów BF519 ï BF521 i BC527 ï BC528. Tranzystorami mesa duŨej mocy byğy 

produkowane od 1969 roku BUY52, BUY53 i BUY54, kt·re byğy stosowane r·wnieŨ w stopniach 

mocy amatorskich nadajników na niŨsze pasma KF. Ich czňstotliwoŜci graniczne FT byğy Ó10 MHz, 

a dopuszczalne moce strat od okoğo 2 W bez radiatora do okoğo 10 W dla radiatora 150 x 150 x 3 mm 

w temperaturze 45ÁC, a dla wiňkszych radiator·w nawet wiňcej.  

W zaleŨnoŜci od kolejnoŜci warstw moŨna wyr·Ũniĺ tranzystory pnp (na schematach posiadajŃce strzağ-

kň prowadzŃcŃ od emitera do bazy) i npn (gdzie strzağka jest skierowana odwrotnie ï od bazy do emi-

tera). Obszar emitera byğ silnie domieszkowany, a obszar bazy cienki i sğabo domieszkowany.  

Na styku obszar·w o przewodnoŜciach p i n powstaje tak zwana warstwa zaporowa, w kt·rej noŜniki 

z kaŨdego z nich przechodzŃ na drugŃ stronň ï czyli elektrony z obszaru n przechodzŃ do obszaru p 

i odwrotnie. Wartstwa ta znaczŃco utrudnia przepğyw prŃdu i jej wğaŜciwoŜci zmieniajŃ siň w zaleŨ-

noŜci od kierunku polaryzacji podanego na niŃ napiňcia.  

W zaleŨnoŜci od punktu pracy tranzystor moŨe znajdowaĺ siň w czterech stanach: 

Stan aktywny, w kt·rym prŃd kolektora jest ɓ razy wiňkszy od prŃdu bazy. Tranzystor pracujŃcy 

w stanie aktywnym moŨe byĺ wykorzystany do budowy ukğadu bňdŃcego wzmacniaczem natňŨenia 

prŃdu elektrycznego. Mağe zmiany prŃdu elektrycznego pğynŃcego w obwodzie bazy powodujŃ duŨe 

zmiany prŃdu pğynŃcego w obwodzie kolektora. W zaleŨnoŜci od konstrukcji ukğadu moŨna uzyskaĺ 

wzmocnienie prŃdu, napiňcia lub obu tych wielkoŜci. 

Stan nasycenia, w kt·rym prŃd bazy jest na tyle duŨy, Ũe obw·d kolektora nie jest w stanie dostarczyĺ 

prŃdu ɓ razy wiňkszego. Napiňcie kolektor-emiter spada wtedy do niewielkiej wartoŜci. 

Stan zatkania (lub odciňcia), w kt·rym zğŃcze baza-emiter nie jest spolaryzowane lub jest spolaryzo-

wane zaporowo. PrŃd kolektora spada wtedy do bardzo mağej wartoŜci. Przy pracy tranzystora jako 

przeğŃcznik wykorzystuje siň przejŜcie miňdzy stanem nasyconym (tranzystor wğŃczony) a zatkanym 

 
Zachowuje siň ona jak swobodna czŃstka o ğadunku dodatnim i jest zdolna do przewodzenia prŃdu. 
Mówimy wtedy o przewodnictwie dziurowym lub przewodnictwie typu p (z ang. positive, dodatni). 
Dziury, ze wzglňdu na swojŃ masň efektywnŃ, zwykle wiňkszŃ od masy efektywnej elektron·w, 
majŃ mniejszŃ ruchliwoŜĺ, przez co rezystywnoŜĺ materiağ·w typu p jest z reguğy wiňksza niŨ 
materiağ·w typu n majŃcych ten sam poziom domieszkowania. Typowymi akceptorami dla krzemu 
sŃ atomy 13. grupy ukğadu okresowego (mniej elektron·w na ostatniej powğoce), zwykle bor. 

9
 W niekt·rych krajach (USA, ZwiŃzek Radziecki, Niemcy Zachodnie) produkowano r·wnieŨ krzemowe 

tranzystory stopowe.  
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(tranzystor wyğŃczony). Taki tryb pracy tranzystora jest stosowany w niekt·rych ukğadach impulsowych 

oraz cyfrowych. 

Stan inwersyjny, w którym emiter spolaryzowany jest w kierunku zaporowym, a kolektor w kierunku 

przewodzenia. Wzmocnienie prŃdowe tranzystora w tym stanie jest niewielkie. 

Dla prawidğowej pracy tranzystor·w zğŃczowych konieczne jest spolaryzowanie warstwy baza-emiter 

tak, aby przewodziğa ona prŃd (czyli w kierunku przewodzenia), a zğŃcza baza-kolektor w kierunku 

zaporowym. Powoduje to, Ũe tranzystory pnp wymagajŃ podania plusa zasilania na emiter i minusa na 

kolektor. Tranzystory npn wymagajŃ odwrotnego zasilania. Napiňcie baza-emiter wynosi dla tranzys-

tor·w germanowych okoğo 0,2 ï 0,25 V, a dla krzemowych okoğo 0,6 ï 0,7 V i ma kierunek zgodny 

z napiňciem kolektor-emiter. W odr·Ũnieniu od lamp, gdzie natňŨenie prŃdu w obwodzie wyjŜciowym 

(anodowym) zaleŨağo od napiňcia na elektrodzie sterujŃcej (czyli siatce) w przypadku tranzystor·w 

zğŃczowych natňŨenie prŃdu w obwodzie kolektora zaleŨy od wartoŜci prŃdu bazy.  

Ze wzglňdu na spos·b wğŃczenia tranzystora do ukğadu moŨna wyr·Ũniĺ trzy podstawowe ukğady jego 

pracy: 

ï wspólnego emitera (OE, WE) ï o najwiňkszym wzmocnieniu prŃdowym (napiňciowym zaleŨnym od 

obciŃŨenia) i Ŝrednich impedancjach wejŜciowej i wyjŜciowej, czňstotliwoŜĺ graniczna jest ß-krotnie 

niŨsza niŨ dla wsp·lnej bazy, 

ï wspólnej bazy (OB, WB) ï o najwiňkszej czňstotliwoŜci granicznej, gdyŨ we wzmacniaczu nie-

odwracajŃcym nie wystňpuje efekt Millera
10
; impedacja wejŜciowa jest niska, a wyjŜciowa wysoka, 

wzmocnienie prŃdowe nieco niŨsze od jednoŜci, napiňciowe jest zaleŨne od obciŃŨenia, 

ï wspólnego kolektora (OC, WC), nazywanego teŨ wt·rnikiem emiterowym, impedancja wejŜciowa 

wysoka, wyjŜciowa niska, wzmocnienie napiňciowe nieco niŨsze od jednoŜci, czňstotliwoŜĺ graniczna 

zbliŨona dla czňstotliwoŜci w ukğadzie wsp·lnego emitera. 

W Polsce pierwszymi rodzajami tranzystor·w zğŃczowych byğy tranzystory germanowe pnp
11

. W nie-

kt·rych innych krajach (w tym w Czechosğowacji) produkowano r·wnieŨ tranzystory germanowe npn. 

Dopiero po przejŜciu na technologiň krzemowŃ rozpoczňğa siň w Polsce produkcja tranzystor·w npn 

(pierwszymi produkowanymi seryjnie byğy tranzystory BF504 ï BF506. ZğŃczowe tranzystory stopowe 

miağy stosunkowo niskie czňstotliwoŜci graniczne i opr·cz ukğad·w niskiej czňstotliwoŜci mogğy praco-

waĺ co najwyŨej z zakresach fal Ŝrednich i dğugich. Tylko nieliczne typu produkcji zachodniej praco-

wağy r·wnieŨ na falach kr·tkich. Dopiero technologie stopowo-dyfuzyjna i dyfuzyjna pozwoliğy na 

szerokie zastosowanie tranzystor·w na falach kr·tkich. Pierwsze typy polskich tranzystor·w zğŃczo-

wych nosiğy oznaczenia TC11 ï TC15. Do 1959 roku wyprodukowano ich kilkanaŜcie tysiňcy egzemp-

larzy, ale nie znalazğy one zastosowania przemysğowego. Produkcja na skalň przemysğowŃ zostağa 

uruchomiona w 1960 roku przez Tewň. Byğy to tranzystory stopowe mağej mocy, mağej czňstotliwoŜci 

TG1 ï TG5 i tranzystor mocy m.cz. TG70 (TG ï tranzystor germanowy). TG1 byğy tranzystorami 

o najgorszych parametrach, kt·re nie zakwalifikowağy siň jako coŜ lepszego. Kolejne typy nosiğy ozna-

czenia TG50 ï TG55 ï tranzystory m.cz. Ŝredniej mocy produkowane od 1961 r.; TG60, TG70 ï TG72 

tranzystory m.cz. mocy; TG10, TG20 ï tranzystory mağej mocy, Ŝredniej czňstotliwoŜci, TG37 ï TG40 

ï tranzystorami w.cz. i p.cz. (czňstotliwoŜĺ graniczna fT dla TG37 i TG 40 przekraczağa 40 MHz, 

a TG38 i TG39 ï 20 MHz) mağej mocy itd. Ostrzowe diody mağosygnağowe (detekcyjne lub mieszajŃ-

ce) nosiğy oznaczenia DOG ï dioda ostrzowa germanowa. Miağy one strukturň zğŃcza pn lub zğŃcza 

 
10

 Efekt Millera ï zjawisko w elektronice polegajŃce na wzroŜcie pojemnoŜci zastňpczej widzianej z za-
cisk·w wejŜciowych wzmacniacza odwracajŃcego w wyniku wzmocnienia pojemnoŜci miňdzy wejŜ-
ciem i wyjŜciem tego wzmacniacza. PojemnoŜĺ wejŜciowŃ spowodowanŃ efektem Millera w og·l-
nym przypadku okreŜla wz·r: CM=Cẗ(1īKu), gdzie: C ï pojemnoŜĺ w sprzňŨeniu zwrotnym, Ku ï 
wzmocnienie napiňciowe wzmacniacza.  

Efekt Millera spowodowany pasoŨytniczymi pojemnoŜciami miňdzy wejŜciem i wyjŜciem w elementach 
elektronicznych takich jak tranzystory czy lampy elektronowe powoduje zmniejszenie wzmocnienia 
wraz ze wzrostem czňstotliwoŜci wzmacnianego sygnağu. Zostağ on nazwany po Johnie Miltonie 
Millerze, kt·ry opublikowağ swojŃ pracň w 1920. 

11
 W przemyŜle elektronicznym najczňŜciej stosowanymi materiağami p·ğprzewodnikowymi sŃ pierwias-
tki grupy 14. (krzem, german) oraz zwiŃzki pierwiastk·w grup 13. i 15. (arsenek galu, azotek galu, 
antymonek indu) lub 12. i 16. (tellurek kadmu). Materiağy p·ğprzewodnikowe sŃ wytwarzane w pos-
taci monokrysztağu, polikrysztağu lub proszku. Obecnie produkuje siň teŨ p·ğprzewodniki organicz-
ne, na og·ğ wielocykliczne zwiŃzki aromatyczne, miňdzy innymi poli(p-fenyleno-winylen). 
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metal-póğprzewodnik (Schottkiego). Produkowano r·wnieŨ krzemowe diody ostrzowe np. polskie 

DK10. Germanowe diody prostownicze Tewy nosiğy oznaczenia DZG-1 -7.  

Dopiero pod koniec lat 1960-tych i na poczŃtku 1970-tych weszğy w uŨycie miňdzynarodowe oznacze-

nia, w kt·rych pierwsza litera oznaczağa materiağ p·ğprzewodnikowy (A ï german, B ï krzem, C ï 

arsenek galu itp.), a druga rodzaj zastosowaŒ (C ï tranzystor m.cz., F ï tranzystor w.cz. mağej mocy, FT 

Ó2,5 MHz, Rth Ó15ÁC/W, D ï tranzystor mocy m.cz., L ï tranzystor mocy w.cz., FT Ó2,5 MHz, Rth 

<15°C/W, P ï fototranzystor, S ï tranzystor impulsowy, przeğŃcznikowy, U ï tranzystor mocy prze-

ğŃcznikowy itd.). Litera A na drugiej pozycji oznaczağa diody mağosygnağowe (detekcyjne, miesza-

jŃce), B ï diody pojemnoŜciowe (waraktory) mağej mocy ï strojeniowe, E ï diody tunelowe, P ï foto-

diody, R ï tyrystory, Y ï diody mocy (prostownicze), a Z ï diody stabilizacyjne (Zenera). Pierwsza 

cyfra 3 oznaczağa tranzystory stopowe i ostrzowe, 4 ï stopowo-dyfuzyjne, a 5 ï dyfuzyjne. 

 

 
Rys. 4.1. Parametry tranzystorów Tewy z 1960 roku (Ŧr·dğo RA 10/1960). Dla porównania montowane 

w Kolibrach, Czarach i nie tylko tranzystory OC44 miağy czňstotliwoŜĺ granicznŃ 7,5 ï 30 MHz, 

a OC45 ï 3 ï 12 MHz. OC44 pracowağy tam w stopniu przemiany czňstotliwoŜci, a OC45 we 

wzmacniaczu p.cz.  
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Pierwszym na Ŝwiecie produktem zawierajŃcym tranzystory dostňpnym w zastosowaniu komercyjnym 

byğ Ŝredniofalowy radioodbiornik tranzystorowy Regency TR-1, kt·ry pojawiğ siň w handlu w paŦdzier-

niku 1954. W radioodbiorniku zastosowano szeŜĺ tranzystor·w germanowych.  

 

Pierwszymi polskimi radioodbiornikami tranzystorowymi ï r·wnieŨ na tranzystorach germanowych ï 

byğy MOT-59 Eltra i MOT-601 Koliber produkcji bydgoskiej Eltry. Pojawiğy siň one odpowiednio 

w latach 1959 i 1960. Ich zakresy odbioru obejmowağy fale Ŝrednie i dğugie (lub przynajmniej czňstot-

liwoŜĺ pierwszego programu na falach dğugich ï wówczas 227 kHz, obecnie 225 kHz). PoczŃtkowo 

montowane byğy w nich tranzystory importowane, a p·Ŧniej czňŜciowo krajowe. Warszawskie Zakğady 

Radiowe im. Kasprzaka rozpoczňğy w 1960 r. produkcjň dwuzakresowego odbiornika Czar. Pierwszym 

komercyjnym urzŃdzeniem tranzystorowym w Polsce byğ aparat sğuchowy AS-571 na czterech tranzys-

torach Philipsa produkowany w Omigu od 1957 roku. Pierwszym polskim odbiornikiem radiowym 

z zakresem fal kr·tkich byğ Guliwer 2 z roku 1967, a pierwszymi odbiornikami z zakresem UKF 

Izabella i Ewa z roku 1969 (w gğowicach UKF poczŃtkowo montowano tranzystory importowane 

z NRD).  

 

W 1964 roku w zakğadach Elwro we Wrocğawiu uruchomiono produkcjň komputera Odra 1003 opar-

tego na polskich elementach p·ğprzewodnikowych: diodach germanowych oraz tranzystorach TG2 

i TG70, a w 1966 roku Odra 1013 na takich samych elementach p·ğprzewodnikowych. Og·ğem wypro-

dukowano 42 egzemplarze pierwszego i 84 egzemplarze drugiego typu. NastňpcŃ byğa Odra 1103. 

 

Tranzystory polowe posiadajŃ natomiast kanağ o przewodnictwie n lub p ğŃczŃcy Ŧr·dğo i dren (elektro-

dň wyjŜciowŃ) tranzystora i bramkň sterujŃcŃ przepğywem prŃdu przez kanağ. W tranzystorach polo-

wych zğŃczowych (JFET) obszar bramki w krysztale tranzystora ma przewodnictwo przeciwne niŨ 

kanağ, tak Ũe na ich styku powstaje spolaryzowane zaporowo zğŃcze p-n o gruboŜci zaleŨnej od napiňcia 

bramki. PrŃd w obwodzie wyjŜciowym ï drenu ï jest sterowany napiňciowo jak w przypadku lamp 

elektronowych. Podobnie jak dla lamp jednym z najwaŨniejszych parametr·w jest wiňc nachylenie 

charakterystyki podawane w mA/V. 

W drugim rodzaju tranzystorów polowych ï tranzystorach z izolowanŃ bramkŃ (MOSFET) ï bramkň 

stanowi warstwa metalu naniesiona na izolujŃcŃ jŃ warstwň dwutlenku krzemu. Przepğywem prŃdu 

w kanale steruje pole elektryczne wok·ğ bramki. Tranzystory te sŃ wiňc r·wnieŨ elementami o stero-

waniu napiňciowym, tak jak lampy elektronowe.  

W przypadku podziağu bramki na dwie izolowane od siebie czňŜci otrzymuje siň tranzystory dwubram-

kowe (tetrody p·ğprzewodnikowe), kt·rych funkcja odpowiada kaskodowemu poğŃczeniu dw·ch tran-

zystor·w. Podobnie jak lampy o dw·ch siatkach sterujŃcych (heksody, heptody) mogŃ one pracowaĺ 

w stopniach mieszaczy. Napiňcie stağe na drugiej bramce moŨe teŨ sterowaĺ wzmocnieniem stopnia ï 

przykğadowo w obwodach automatycznej regulacji wzmocnienia ï ARW. Tranzystory polowe charak-

teryzujŃ siň wysokimi czňstotliwoŜciami granicznymi.  

 

4.1. Nadajniki eksperymentalne 
 

4.1.1. Telegraficzne nadajniki jednotranzystorowe 

 

W numerze 7/1957 Radioamatora (RA) przytoczono rozwiŃzania prostych jednotranzystorowych 

nadajników na fale krótkie. Pierwszy z nich pochodzi z numeru 10/1955 QST. Sterowany kwarcem 

nadajnik opracowany przez W7UUZ pracowağ w paŜmie 3,5 MHz na tranzystorach pnp XN-2. 

Tranzystory te wedğug danych fabrycznych byğy przeznaczone do pracy we wzmacniaczach p.cz. 455 

kHz, ale dobrze zachowywağy siň jeszcze w paŜmie 3,5 MHz. Wedğug danych konstruktora moc 

wyjŜciowa wynosiğa 2,5 mW. NawiŃzano na nim ğŃcznoŜĺ telegraficznŃ na odlegğoŜĺ 200 mil (ponad 

300 km) z raportem 459.  

 

W trakcie eksperyment·w DJ1ZG przekonağ siň, Ũe wiele ·wczesnych typ·w tranzystor·w pracowağo 

na czňstotliwoŜciach ponad dwukrotnie wyŨszych od podawanych w katalogach. RozpoczynajŃc pr·by 

od konstrukcji nadajnik·w na pasmo 3,5 MHz doszedğ do konstrukcji sterowanego kwarcem nadajnika 
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telegraficznego na pasmo 29 MHz. Opisany w DLïQTC 3/1957 nadajnik na tranzystorze OC410  miağ 

moc wyjŜciowŃ 0,2 mW, z czego podobno poğowa traciğa siň w obwodzie dopasowania anteny. Dla 

OC410 wytw·rnia podawağa czňstotliwoŜĺ granicznŃ 15 MHz. Opisy te miağy dla polskich czytelnik·w 

raczej znaczenie informacyjne poniewaŨ w kraju nie produkowano jeszcze tranzystor·w o takich 

czňstotliwoŜciach granicznych, a zdobycie podzespoğ·w zachodnich byğo bardzo trudne jeŜli nie prak-

tycznie niemoŨliwe. Opisy zamieŜciğ SP5BR.  

 

   
Rys. 4.1.1.1. Nadajnik na pasmo 3,5 MHz              Rys. 4.1.1.2. Nadajnik DJ1ZG na pasmo 29 MHz 

 

 
Rys. 4.1.1.3. Telegraficzno-foniczny nadajnik DJ5IU z 1959 roku (Ŧr·dğo CQDL 1/2012) 

 

Schemat telegraficzno-fonicznego (AM) nadajnika z koŒcowym stopniem przeciwsobnym z 1959 roku 

(rys. 4.1.1.3) pochodzi z CQDL 1/2012 a oryginalnie z DL-QTC 8/1959. Nadajnik pracowağ w paŜmie 

80 m. Modulator AM zawierağ tranzystory OC70, OC71 i OC72. Krótkofalowcy niemieccy ekspery-

mentowali z ğŃcznoŜciami nawiŃzanymi za pomocŃ prostych nadajnik·w tego rodzaju od 1954 roku. 

Opr·cz pasma 80 m prowadzone byğy teŨ pr·by w paŜmie 160 m. Moce wyjŜciowe wynosily w wielu 

wypadkach najwyŨej kilkanaŜcie mW, a niekt·re nadajniki osiŃgağy tylko moce rzňdu 1 mW.  
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4.1.2. Foniczne nadajniki jednotranzystorowe 

 

Opis nadajników na tranzystorach punktowych (ostrzowych) pochodzi z numeru 7/1955 Radioamatora 

i byğ doniesieniem z prasy zagranicznej. Zastosowane tam tranzystory punktowe pracowağy jako 

oscylatory zadowalajŃco na czňstotliwoŜciach do 10 MHz, a wedğug autora artykuğu nawet do 300 

MHz, ale z mocŃ 0,1 mW. Ukğad z rysunku 4.1.2.1 byğ jednostopniowym nadajnikiem telegraficznym 

pracujŃcym w pasmach 3,5 i 7 MHz i kluczowanym w obwodzie kolektora. Najkorzystniejsze warunki 

oscylacji dobierano za pomocŃ trymera wğŃczonego miňdzy emiter i kolektor tranzystora. Do pracy na 

fonii z modulacjŃ czňstotliwoŜci naleŨağo wğŃczyĺ mikrofon wňgğowy poprzez mağy kondensator 

r·wnolegle do obwodu rezonansowego. Mikrofon moŨna byğo wğŃczyĺ takŨe w obw·d cewki sprzňŨo-

nej z obwodem rezonansowym. TrzeciŃ moŨliwoŜciŃ byğo wğŃczenie mikrofonu przez transformator do 

obwodu kolektora. Zmiana napiňcia kolektora z 20 na 25 wolt·w powodowağa dewiacjň czňstotliwoŜci 

o 20 kHz. Moc wyjŜciowa nadajnika wynosiğa w przybliŨeniu 1 mW i umoŨliwiağ on poğŃczenia na 

odlegğoŜĺ do 3 ï 4 km.  

   
Rys. 4.1.2.1. Schemat ideowy nadajnika KF o mocy 1 mW 

Rys. 4.1.2.2. Schemat ideowy dwustopniowego nadajnika KF 

 

Dwustopniowy nadajnik z rys. 4.1.2.2 skğadağ siň z generatora  stopnia mocy. W obwodzie bazy moŨna 

bylo zamiast kondensatora 5000 pF wğŃczyĺ kwarc. Na wyjŜciu otrzymywano kilkadziesiŃt do 200 mW 

mocy. Na prostych antenach dağo siň uzyskaĺ zasiňgi do 10 km.  

 

4.1.3. Miniaturowe nadajniki foniczne 

 

 
Rys. 4.1.3.1. Od lewej do prawej ukğady Hartleya, Colpittsa i Meissnera. Ukğad Clappa odpowiadağ 

ukğadowi Colpittsa, z tm Ũe w szereg z cewkŃ wğŃczony byğ kondensator zmienny ï co ulatwiağo 

przestrajanie. Na schematach dla uproszczenia pominiňto obwody zasilania 
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Schematy nadajnik·w zostağy opublikowane w numerze 11/1960 Radioamatora (RA). Opisy pocho-

dziğy z radzieckiego miesiňcznika Radio z 1959 roku. Byğy one przeznaczone do ğŃcznoŜci dyspozycyj-

nej, przeprowadzania reportaŨy radiowych itp. Zastosowano w nich tranzystory dyfuzyjne produkcji 

radzieckiej o czňstotliwoŜciach granicznych P401 30 MHz, P402 ï 60 MHz i P403 ï 120 MHz. 

KonstruujŃc generatory tranzystorowe naleŨağo pamiňtaĺ, Ũe pojemnoŜci miňdzyelektrodowe tranzysto-

ra zaleŨŃ od przykğadanych napiňĺ.  

 

Nadajnik AM z rys. 4.1.3.2 skğadağ siň z trzystopniowego wzmacniacza m.cz. peğniacego funkcjň modu-

latora i generatora w.cz. na dowolne pasmo amatorskie do 30 MHz wğŃcznie. W generatorze m·gğ 

pracowaĺ dowolny z trzech wymienionych typ·w tranzystor·w, ale ze wzglňdu na stabilnoŜĺ pracy 

i uzyskanie dostatecznej mocy zalecane byğy tranzystory P402 lub P403. Generator pracowağ 

w ukğadzie trzypunktowym z pojemnoŜciowym sprzeŨeniem zwrotnym. Dzielnik napiňcia skğadajŃcy 

siň z opornika 2,4 kÝ i potencjometru 4,7 kÝ sğuŨyğ do wyeliminowania niepoŨŃdanej modulacji 

czňstotliwoŜci. Dğawiki w.cz. powinny mieĺ indukcyjnoŜĺ okoğo 50 ɛH. Mogğy skğadaĺ siň z 50 ï 60 

zwoj·w drutu 0,1 mm nawiniňtych jednowarstwowo na rurce o Ŝrednicy 5 mm. Cewki L1 i L2 byğy 

nawiniňte na wsp·lnym korpusie o Ŝrednicy 10 mm drutem 0,35 mm. Cewka L1 miağa 8 zwoj·w a L2 ï 

6 zwoj·w. Odstňp miňdzy Ŝrodkami cewek wynosiğ 8 ï 10 mm.  

 
Rys. 4.1.3.2. Schemat nadajnika AM 

 

Dzielnik w ostatnim stopniu modulatora (1,8 i 4,3 kÝ) naleŨağo dobraĺ tak, aby napiňcie miňdzy 

punktami A i B byğo r·wne poğowie napiňcia zasilajŃcego czyli ok. -2 V bez modulacji. Regulacje na 

minimum szkodliwej modulacji czňstotliwoŜci naleŨağo przeprowadziĺ za pomocŃ falomierza. Zmiana 

napiňcia miňdzy punktami A i B od -0,5 V do -4 V nie powinna spowodowaĺ odchyğek czňstotliwoŜci 

przekraczajŃcych 1 ï 2 kHz. Obw·d antenowy z przyğŃczonŃ antenŃ naleŨağo dostroiĺ do rezonansu. 

Antena mogğa byĺ wykonana z odcinka drutu o dğugoŜci ı fali. Moc wypromieniowana przez nadajnik 

wynosiğa okoğo 5 mW. Nadajnik byğ zasilany z baterii pğaskiej 4,5 V, a pob·r prŃdu nie przekraczağ 20 

mA. Uzyskiwano modulacjň o gğňbokoŜci do 60% przy napiňciu z mikrofonu wynoszŃcym czňŜĺ 

miliwolta. OpornoŜĺ wejŜciowa modulatora wynosiğa 500 Ý. Za pomocŃ odbiornika o czuğoŜci 30 ɛV 

nadajnik m·gğ byĺ odbierany w odlegğoŜci 500 m. Przy uŨyciu tranzystora P403 nadajnik m·gğ 

pracowac na czňstotliwoŜciach 120 MHz po wymianie cewek.  

 

Schemat nadajnika z modulacjŃ czňstotliwoŜci przedstawiono na ilustracji 4.1.3.3. Napiňcie modulujŃce 

z trzystopniowego wzmacniacza. m/cz. byğo doprowadzone do bazy tranzystora generatora. Dla 

uzyskania dostatecznej modulacji (dewiacji 200 kHz) zmiany napiňcia na bazie powinny byğy wynosiĺ 

±0,1 ï 0,15 V. Pob·r prŃdu przez generator wynosiğ 12 mA, a przez cağy nadajnik 18 mA. Napiňcie na 

kolektorze ostatniego stopnia modulatora powinno byğo wynosiĺ ok. 3,7 V. Niektóre egzemplarze 

tranzystor·w P403 pracowağy dobrze do czňstotliwoŜci 150 MHz co pozwalağo na budowň nadajnika na 

pasmo 144 ï 146 MHz. Cewka L1 skğadağa siň wówczas z jednego zwoju o Ŝrednicy 5 mm. Zalecane 
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byğo zasilanie generatora napiňciem 9 V. Pobierağ on w·wczas ok. 8 mA prŃdu. Antena w postaci drutu 

o dğugoŜci 20 ï 30 cm byğa podğŃczona bezpoŜrednio do bazy generatora.  

 

 
Rys. 4.1.3.3. Schemat nadajnika FM 

 

4.2. Odbiorniki eksperymentalne 
 

4.2.1. Eksperymentalna superheterodyna tranzystorach ostrzowych 

 

 
Rys. 4.2.1.1. Trzytranzystorowy odbiornik KF na tranzystorach ostrzowych 

 

Na schemacie 4.2.1.1 przedstawiony jest schemat eksperymentalnej, wówczas, trzytranzysorowej 

superheterodyny na fale krótkie na tranzystorach ostrzowych. Opis pochodzi z numeru 7/1955 Radio-

amatora i byğ doniesieniem z prasy zagranicznej. Pierwszy stopieŒ jest mieszaczem samodrgajŃcym 

czyli jednoczeŜnie heterodynŃ i stopniem mieszajŃcym. Sygnağ z anteny byğ podawany na emiter 

tranzystora, a obw·d oscylatora byğ wğŃczony w szereg z jego bazŃ. Punkt pracy tranzystora byğ 

ustalany za pomocŃ opornika 25 kÝ w obwodzie emitera. Drugi tranzystor pracowağ we wzmacniaczu 

poŜredniej czňstotliwoŜci (p.cz.) 465 kHz. Dla odbioru telegrafii naleŨağo wğŃczyĺ miňdzy jego kolek-
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tor, a obw·d rezonansowy w emiterze trymer o niewielkiej pojemnoŜci ï na schemacie narysowany 

liniŃ przerywanŃ ï i ustawiĺ reakcjň powyŨej progu wzbudzenia. Trzeci stopieŒ byğ detektorem 

i wzmacniaczem m.cz. Wszystkie trzy stopnie pracowağy w ukğadzie wsp·lnej bazy gdyŨ w przypadku 

·wczesnych tranzystor·w ostrzowych wmocnienie w ukğadzie wsp·lnego emitera byğo bardzo niskie. 

W literaturze podawano nawet jako niŨsze od jednoŜci. Przy 18 V zasilania odbiornik pobierağ 1,5 mA.  

 

 
Rys. 4.2.1.2. Odbiornik kontrolny radiostacji krótkofalowej 

 

Ukğad odbiornika detektorowego z dwoma stponiami m.cz. zostağ opisany jako doniesienie z prasy 

amerykaŒskiej w numerze 7/1961 Radioamatora i Krótkofalowca polskiego. Transformator Tr1 jest 

zarówno elementem sprzňgajŃcym stopnie jak i transformatorem generatora dudnieniowego. OpornoŜĺ 

jego uzwojenia pierwotnego wynosiğa 20 Ý, a wt·rnego 400 ï 800 Ý. WielkoŜĺ i miejsce zainstalo-

wania anteny naleŨağo dobraĺ tak, aby odbiornik otrzymywağ dostateczny sygnağ.  

 

4.3. Nadajniki amatorskie 
 

4.3.1. Tranzystorowa wzbudnica SSB z metodŃ filtrowŃ 

 

Wzbudnica konstrukcji Eugeniusza Woğoszczuka, SP8BJI, zostağa opisana w numerze 6/1967 Radio-

amatora i Krótkofalowca polskiego. Wzbudnica pracowağa w zakresie 4 ï 9 MHz. W zaleŨnoŜci od 

czňstotliwoŜci kwarcu w generatorze noŜnej dawağa sygnağ SSB o g·rnej lub dolnej wstňdze (kwarce 

mogğy byĺ teŨ przeğŃczane). Opr·cz tego moŨliwa byğa praca telegraficzna. CzuğoŜĺ wzmacniacza m.cz. 

0,3 mV przy pelnym wysterowaniu. Pasmo przenoszenia na poziomie -6 dB ï 300 Hz ï 3 kHz. 

Tğumienie niepoŨŃdanej wstňgi bocznej (przy modulacji 1 kHz) okoğo 45 dB dla filtru 4-kwarcowego 

i okoğo 60 dB dla filtru 6-kwarcowego. Przy prawidğowo dobranych diodach kwartetu tlumienie noŜnej 

wynosiğo okoğo 60 dB. Napiňcie wyjŜciowe byğo r·wne 0,25 V na 50 Ý. Zasilanie 11 ï 13,5 V (trzy 

baterie plaskie). 

Tranzystor T1 pracowağ jako wzmacniacz mikrofonowy. Jego sygnağ wyjŜciowy byğ doprowadzony do 

wzmacniacza na tranzystorze T2, a na wyjŜciu znajdowağ siň wt·rnik emiterowy na T3. Zapewniağ on 

dopasowanie do niskiej opornoŜci modulatora koğowego. Modulator koğowy pracowağ na czterech 

diodach wybranych z wielu par OAA-646. Diody krajowe dostňpne w tym czasie zachowywağy siň 

niestabilnie w funkcji temperatury i czasu. Tranzystor T8 pracowağ jako generator fali noŜnej stabili-

zowanej kwarcem. Byğ on umieszczony w pudeğku ekranujŃcym. Z kolektora T8 sygnağ byğ doprowa-

dzony do potencjometru 500 Ý sğuŨŃcego do zr·wnowaŨenia modulatora. Sygnağ DSB (bez fali noŜnej) 

byğ podawany na tranzystor T9 i z niego po wzmocnieniu na filtr Mc Coya. Ne jego wyjŜciu 

otrzymywany byğ jednowstňgowy sygnağ SSB. Na wyjsciu filtru znajdowağ siň wt·rnik emiterowy na 

tranzystorze T10. Sygnağ z emitera T10 wystarczağ do wysterowania mieszacza lampowego np. na 

EF184.  
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Rys. 4.3.1.1. Schemat ideowy wzbudnicy 

 

Tranzystor T4 pracowağ jako wzmacniacz ukğadu automatycznego kluczowania nadajnika (VOX-u). 

Z jego kolektora sygnağ podawany byğ na prostownik diodowy, a napiňcie stağe z prostownika steruje 
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bazň T5 ï wzmacniacza prŃdu stağego. T6 byğ tranzystorem wykonawczym sterujŃcym przekaŦnik 

polaryzowany typu TrLs-64a. T7 pracowağ jako wzmacniacz AntyVOX-a ï ukğadu zapobiegajŃcego 

wğŃczeniu nadajnika pod wpğywem sygnağu odbieranego pochodzŃcego z gğoŜnika. Na jego wejŜcie 

doprowadzony byğ sygnağ z gğoŜnika o opornoŜci okoğo 5 Ý. Po wzmocnieniu sygnağ ten byğ prostowa-

ny przez drugŃ parň diod i miağ odwrotnŃ polaryzacjň od sygnağu VOX-a. Oba ukğady moŨna byğo 

pominŃĺ i wğŃczaĺ nadawanie rňcznie.  

We wzbudnicy zastosowane byğy kwarce typu 10-RT pochodzŃce z demobilu. CzňstotliwoŜci kwarc·w 

nie powinny byğy r·Ũniĺ siň od siebie o wiňcej niŨ 500 Hz (im bliŨse tym byğy lepsze). Kwarce 

z natryskanymi elektrodemi nadawağy siň do obr·bki przez jodowanie, a nie przez szlifowanie jak to 

przedstawiono dla innych rodzajów rezonatorów w jednym z poprzednich opisów. Jodowanie 

w odr·Ũnieniu od jeszcze innej metody ï grafitowania ï nie obniŨağo dobroci kwarc·w. 

Jodowanie polegağo na tym, Ũe do wkraplacza wprowadzone byğo ziarenko czystego jodu ï nabytego 

w aptece i naciskajŃc gumkň wkraplacza nadmuchiwano pary jodu na powierzchniň pğytki kwarcowej. 

W trakcie jodowania el;ektroda srebrna pokrywağa siň warstwŃ w kolorze fioletowym, a czňstotliwoŜĺ 

drgaŒ ulegağa obniŨeniu. CzňstotliwoŜĺ obrabianego kwarcu naleŨağo mierzyĺ wğŃczajŃcego go do 

generatora pr·bnego. Kwarc przeznaczony do pracy w generatorze fali noŜnej naleŨağo jodowaĺ tak, 

aby jego czňstotliwoŜĺ r·Ũniğa siň od pozostağych o 2300 Hz, Ũeby czňstotliwoŜĺ noŜnej znajdowağa siň 

na zboczu charakterystyki filtru.  

Diody do modulatora koğowego byğy dobierane przez pomiar prŃdu przy napiňciach 0,5, 1 i 1,5 V.  

 

4.3.2. Wzbudnica SSB z filtrem piezoceramicznym 

 

 
Rys. 4.3.2.1  

 

Opracowanie Krzysztofa DŃbrowskiego (od 1972 r. SP5GBK, od 1978 r. OE1KDA) zostağo opubliko-

wane w  numerze 9/1972 RiK, a nastňpnie w poz. [5]. Zamiast drogich i trudno w·wczas dostňpnych 

filtr·w kwarcowych lub nawet pojedyŒczych kwarc·w, kt·re moŨna byğo uŨyĺ do budowy filtru zasto-

sowano piezoceramiczny filtr p.cz. typu PF1P2 od odbiorników radiowych produkcji radzieckiej 
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ĂMeridianò lub ĂSport-2ò. Filtr o czňstotliwoŜci Ŝrodkowej 465 kHz miağ charakterystykň przenoszenia 

dostosowanŃ do potrzeb sygnağu AM. Dla zwiňkszenia stromoŜci zboczy zastosowano mnoŨnik dobro-

ci. Byğ to stopieŒ sprzňŨenia zwrotnego poğŃczony r·wnolegle z filtrem od jego wyjŜcia do wejŜcia. 

Ukğady takie byğy stosowane w konstrukcjach odbiornik·w amatorskich dla poprawy selektywnoŜci 

obwodów rezonansowych LC.  

 

 Rys. 4.3.2.2 

 

Z powodu braku moŨliwoŜci nabycia pasujŃcego rezonatora piezoceramicznego zastosowano samo-

wzbudny generator fali noŜnej, ale dla zapewnienia wiňkszej stabilnoŜci pracowağ on na (krajowym) 

tranzystorze krzemowym. Za nim nastňpowağ separator izolujŃcy generator od wpğywu zmiennego 

oporu modulatora zr·wnowaŨonego. W modulatorze zr·wnowaŨonym pracowağy dwie pary diod ger-

manowych z dyskryminator·w fonii odbiornik·w telewizyjnych. MoŨna byğo takŨe dobraĺ diody 

mierzŃc ich prŃd przewodzenia w dw·ch lub trzech punktach (dla dw·ch lub trzech napiňĺ) jak to om·-

wiono powyŨej.  

SzerokoŜĺ pasma filtru p.cz. jest zbyt duŨa jak na potrzeby emisji SSB wiňc konieczne byğo ograni-

czenie pasma sygnağu m.cz. za pomocŃ prostego filtru RC lub LC. Charakterystykň przenoszenia filtru 

z mnoŨnikiem dobroci dla Ŝrodkowego poğoŨenia regulatora przedstawia ilustracja 3.3.6.2.  

 

 
Rys. 4.3.2.3 

 

 
Rys. 4.3.2.4 
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4.3.3. Tranzystorowa wzbudnica SSB na pasma 3,5 i 14 MHz 

 

Opracowana przez Wiktora Chojnackiego SP5QU dwupasmowa wzbudnica tranzystorowa zostağa 

opublikowana w numerze 1/1972 Radioamatora i Krótkofalowca polskiego
12

. Skğadağa siň z czterech 

przedstawionych poniŨej pğytek. Ukğad formowania sygnağu SSB z czterokwarcowym filtrem Mc Coya 

pracowağ na czňstotliwoŜci 9,611 MHz. MoŨliwa byğa praca emisjŃ SSB na pasmach 3,5 i 14 MHz 

z wğaŜciwŃ wstňgŃ, a praca telegraficzna wymagağa drobnej modyfikacji. Generator VFO pokrywağ 

peğne pasma amatorskie ğŃcznie z czňŜciŃ telegraficznŃ. Jej napiňcie wyjŜciowe wynosiğo 3 V co wystar-

czağo do wysterowania lampowego stopnia sterujŃcego nadajnika. Tğumienie niepoŨŃdanej wstňgi bocz-

niej przekraczağo 40 dB, a tğumienie fali noŜnej 50 dB. Wzbudnica byğa przystosowana do wsp·ğpracy 

z mikrofonem dynamicznym. Do cel·w strojenia anteny lub pomiar·w byğa ona teŨ wyposaŨona 

w generator m.cz. 1000 Hz. Napiňcie zasilania wynosiğo 12 V, a pob·r prŃdu nie przekraczağ 100 mA.  

 
Rys. 4.3.3.1. Schemat poğŃczenia moduğ·w 

 

 
12

 Wiktor Chojnacki SP5QU (1933 ï 1985). Ur. w Warszawie, radioamatorstwem zaczŃğ zajmowaĺ siň 
w czasie okupacji. Po wojnie absolwent Technikum Mechaniczno-Teletechnicznego przy Zakladach 
Radiowych im. Kasprzaka. W latach 1950 ï 1958 czğonek Warszawskiego Radioklubu Ligi Przyja-
ci·ğ ŧoğnierza.Znak SP5QU od 1958 r. Czğonek PZK do koŒca Ũycia, wsp·ğzağoŨyciel Warszawskie-
go Klubu Krótkofalowców PZK, gdzie aktywnie dziağağ. Wsp·ğpracowağ z miesiňcznikiem Radio-
amator i Krótkofalowiec polski. Wkğad w wyposaŨenie GOPR-u w skonstruowane z SP5FM radio-
telefony ĂKlimekò i ĂWawaò. Redaktor dziağu UKF w Biuletynie PZK. Aktywny w paŜmie 144 MHz, 
uczestniczyğ w wielu liczŃcych siň zawodach. Byğ autorem wielu artykuğ·w w prasie kr·tkofalarskiej 
oraz ksiŃŨek Ukğady nadawcze i odbiorcze dla kr·tkofalowc·w (WKiĞ 1979), Instalowanie i wyposa-
Ũenie radiostacji amatorskich (WkiĞ 1985), Pracownia krótkofalarska (WkiĞ I ï 1981, II ï 1986), 
Amatorska ĞŃcznoŜĺ Radiotelefoniczna FM w paŜmie 144 MHz (PZK 1983). Byğ autorem kilku 
rozdziağ·w w Informatorze Krótkofalowca. Odznaczony m.in. Zğotym KrzyŨem Zasğugi i HonorowŃ 
OdznakŃ PZK. 
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We wzbudnicy zastosowano czterodiodowy mieszacz podw·jnie zr·wnowaŨony (diody mieszacza 

moŨna byğo dobraĺ nawet tylko jednopunktowo). Dobrze sprawdziğy siň wówczas diody 19P1, 1N35, 

SFD108 lub krajowe AAY37. Transformatory r·Ũnicowe byğy nawiniňte na rdzeniach pierŜcieniowych 

o Ŝrednicach zewnňtrznych 10 ï 15 mm i miağy po 10 zwoj·w drutu 0,3 mmw emalii i w baweğnie 

nawiniňtego tryfilarnie. Opisany modulator m·gğ sğuŨyĺ takŨe jako detektor iloczynowy w odbiorniku.  

Pierwsza pğytka zawierağa generator fali noŜnej z tranzystorem T1, drugi stopieŒ wzmocnienia m.cz. na 

tranzystorze T2, modulator zr·wnowaŨony, filtr kwarcowy oraz wzmacniacz wyjŜciowy SSB na 

tranzystorze T3. Cewka L1 byğa nawiniňta na rdzeniu pierŜcieniowym, takim samym jak w trans-

formatorach mieszacza. Po filtrze nastňpowağo wzmocnienie sygnağu na tranzystorze T3 w klasie A. 

Pğytka druga zawierağa VFO w ukğadzie Clappa na tranzystorze T4 z uziemionym kolektorem. StopieŒ 

separujŃcy na tranzystorze T5 pracowağ z uziemionym emiterem.  

 

 
Rys. 4.3.3.2. Schemat pğytki 4 

 

 
Rys. 4.3.3.3. Schemat pğytki 3 

 

Na pğytce trzeciej znajdowağ siň mieszacz (identyczny jak modulator) i wzmacniacz wyjŜciowy wzbud-

nicy. WyjŜcie mieszacza jest doğŃczone bezpoŜrednio do bazy wzmacniacza koŒcowego na tranzystorze 

T6. Jego obciŃŨenie stanowiğ przeğŃczany obw·d rezonansowy 3,5 lub 14 MHz. Obwody byğy zestro-

jone na Ŝrodki pasm. Po dodaniu kondensatora zmiennego 50 pF moŨliwe byğo ich przestrajanie 

w ramach pasm.  

Ostatnim zespoğem wzbudnicy byğa pğytka 4 ï wzmacniacz m.cz., generator akustyczny i ukğad mani-

pulacji. Tranzystor T7 byğ pierwszym stopniem m.cz. toru modulacyjnego. Generator akustyczny 
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pracowağ w ukğadzie Meissnera na tranzystorze T8. PrzekaŦnik Prz1 byğ sterowany przyciskiem 

nadawania.  

 Rys. 4.3.3.4. Schemat pğytki 2  

Rys. 4.3.3.6 

 

 
Rys. 4.3.3.5. Schemat pğytki 1 
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4.3.4. Wzbudnica fazowa SSB 

 

Opis wzbudnicy Zygmunta Milli SP8DBG zostağ opublikowany w numerze 6/1972 RiK. RozwiŃzanie 

zawierağo dwa uproszczone mieszacze dwudiodowe, prosty przesuwnik fazy RC (1 kÝ, 0,1 ɛF, 

tolerancja 20 %) dla m.cz., który zapewniağ dokğadne przesuniňcie fazy o 90Á tylko dla jednej czňs-

totliwoŜci, a wystarczajŃco dobre dla jeszcze dobrego tğumienia niepoŨŃdanej wstňgi tylko w wŃskim 

wycinku pasma akustycznego. Przesuwnik fazy w.cz. r·wnieŨ byğ prostym ukğadem RC. CzňstotliwoŜĺ 

pracy modelowej wzbudnicy wynosiğa 4969 kHz, wstňgi g·rana i dolna przeğŃczane do wyboru, 

moŨliwoŜĺ pracy CW. Tğumienie niepoŨŃdanej wstňgi bocznej wynosiğo tylko okoğo 30 dB, tğumienie 

fali noŜnej byğo niezğe bo okoğo 45 dB. Przy napiňciu zasilania 9 V pob·r pradu wynosil 6 mA. 

Napiňcie wyjŜciowe wynosiğo okoğo 0,6 V na obciŃŨeniu 50 kÝ. Wzbudnica mogğa sğuŨyĺ do 

wysterowania lampowego mieszacza np. na EF80.  

 

 
Rys. 4.3.4.1. Schemat ideowy prostej wzbudnicy fazowej 

 

Jako mikrofon sğuŨyğa sğuchawka telefoniczna W-66, a jej sygnağ byğ wzmacniany w dwustopniowym 

wzmacniaczu na tranzystorach T1 i T2. Uzwojenie 3 transformatora Tr3 mogğo byĺ wykorzystane dla 

ukğadu VOX-u. Przesuwnik fazy m.cz. byğ doğŃczony do uzwojenia II, a znajdujŃcy siň za nim 

przeğŃcznik Prz1 sğuŨyğ do zmiany wstňgi.  
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Tranzystor T3 pracowağ w kwarcowym generatorze noŜnej. Kondensator Cx w przesuwniku fazy w.cz. 

naleŨağo dobraĺ w zaleŨnoŜci od czňstotliwoŜci kwarcu. Dla czňstotliwoŜci 4 MHz jego wartoŜĺ 

wynosiğaby okoğo 300 pF. Potencjometry R1 i R2 sğuŨyğy do zr·wnowaŨenia mieszaczy. Zastosowano 

w nich pary diod DOG62 od dyskryminatorów FM. 

Cewki transformator·w w.cz. byğy nawiniňte w jednym kierunku drutem o Ŝrednicy 0,3 mm, L1 30 

zwojów, L2 12 zwojów na L1, L3 ï 7 zwoj·w na L4, nawiniňtych bifilarnie, L4 powinna byğa mieĺ 40 

zwojów.  

RozwiŃzanie to byğo wielokrotnie p·Ŧniej publikowane na ğamach prasy kr·tkofalarskiej i w wydaw-

nictwach ksiŃŨkowych. PatrzŃc przez pryzmat p·Ŧniejszych doŜwiadczeŒ wbudnica nadawağaby siň 

lepiej do pracy emisjami cyfrowymi RTTY, PSK31 itd. ze wzglňdu na ich wŃskopasmowoŜĺ.  

 

4.3.5. Prosta fazowa wzbudnica SSB 

 

 Rys. 4.3.5.1 

 

Opis wzbudnicy zostağ opublikwany przez SP6DMT w Biuletynie PZK 7/1973, a nastňpnie w Infor-

matorze Krótkofalowca 1975. RozwiŃzanie byğo oparte na konstrukcji SP8DBG uzupeğnionym o dio-

dowy mieszacz zr·wnowaŨony wg SP5QU i o konwencjonalny wzmacniacz m.cz. Jednopasmowa 

wzbudnica pracowağa w paŜmie 3,5 MHz ï w zakresie 3,6 ï 3,8 MHz. Sterowağa ona dwustopniowy 

wzmacniacz lampowy na lampach 6P15P i GU50. Moc wyjŜciowa wzmacniacza wynosiğa 80 W. 

Generator kwarcowy pracowağ na czňstotliwoŜci 5119 kHz (kwarc nr 223 od RT10) i sterowağ diodowe 

modulatory zr·wnowaŨone przez przesuwnik fazowy w.cz. Do modulator·w doprowadzone byğo 

napiňcie akustyczne z uzwojenia wt·rnego transformatora Tr48 ï przez przesuwnik fazowy m.cz. 

i przeğŃcznik wstňg P.  Sygnağ SSB z modulator·w byğ doprowadzony do transformatora r·Ũnicowego 

Tr1 w mieszaczu diodowym. Do mieszacza doprowadzone byğo teŨ napiňcie w.cz. z VFO strojonego 
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diodŃ pojemnoŜciowŃ. Napiňcie zasilajŃce VFO byğo stabilizowane za pomocŃ diody Zenera 8,2 V. Za 

mieszaczem znajdowağ siň wzmacniacz sygnağu pracujŃcy w klasie A. Jego napiňcie wyjŜciowe docho-

dzŃce do 3 V wystarczağo do wysterowania lampy 6P15P.  

 

4.3.6. Tranzystorowy falomierz-generator 

 

Opis falomierza-generatora ukazağ siň na ğamach Radioamatora i Krótkofalowca polskiego 11/1968. 

Autorami i konstruktorami przyrzŃdu byli Lech Kossobudzki SP5AFL i Stanisğaw Oleszkiewich. Jego 

zasada dziağania jest oparta na lampowych przyrzŃdach zwanych grid-dip-metrami, które w tym czasie 

byğy produkowane r·wnieŨ w kraju. W przyrzŃdach lampowych spadek prŃdu siatki lampy pracujŃcej 

jako generator sygnalizowağ wystŃpienie rezonansu z badanym obwodem. UrzŃdzenia lampowe byğy 

jednak stosunkowo ciňŨkie i niewygodne dlatego teŨ zyskağy na wprowadzeniu tranzystor·w do ich 

konstrukcji. W wersji tranzystorowej noszŃcej oznaczenie TDM wystŃpienie rezonansu z badanym 

obwodem sygnalizowane byğo przez spadek napiňcia na obwodzie LC generatora.  

W ukğadzie z rysunku 4.6.1 w generatorze Colpittsa ze wsp·lnŃ bazŃ pracowağ tranzystor T1 typu 

TG37. Jego obw·d rezonansowy skğadağ siň z cewki L i kondensatora zmiennego 160 pF. Z jego 

emitera napiňcie w.cz. byğo doprowadzone do detektora diodowego, a z niego przez potencjometr 

sluŨacy do regulacji czuğoŜci wskaŦnika na bazň tranzystora T2 typu TG2, TG3A, TG5 itp. Traanzystor 

T2 sterowağ miernik wychyğowy. Zakres pracy miernika zaleŨağ od zastosowanego typu tranzystora. 

Dla tranzystora TG37 maksymalna czňstotliwoŜĺ generacji wynosiğa okoğo 60 MHz. Potencjometr 

montaŨowy P1 umoŨliwiağ dob·r punktu pracy tranzystora dla r·Ũnych zakres·w czňstotliwoŜci. Pr·by 

przeprowadzone na tranzystorach TG38 ï TG40, wykazağy, Ũe przeciňtne egzemplarze generowağy 

czňstotliwoŜci o 40% wyŨsze od podanej w katalogu czňstotliwoŜci przenoszenia fT. Tranzystory BF504 

spisywağy siň gorzej i maksymalne czňstotliwoŜci generacji dochodziğy nawet tylko do 10 MHz. Dolna 

czňstotliwoŜĺ generacji w podanym ukğadzie wynosiğa 1,5 MHz. PoniewaŨ sprawnoŜĺ detekcji krajo-

wych diod DOG przy wyŨszych czňtotliwoŜciach byğ stosunkowo niska konstruktorzy poroponowali 

diodň 1N34A, pracujŃcŃ nawet do 200 MHz. Typ tranzystora T2 nie byğ krytyczny, ale korzystnie byğo, 

aby byğ to tranzystor o wiňkszym wsp·ğczynniku wzmocnienia prŃdowego ß. MoŨna teŨ byğo 

zastosowaĺ czulszy miernik o zakresie np. 250 ï 300 ɛA. 

Cewki byğy nawiniňte na plastikowych korpusach o Ŝrednicy 28 mm ï na buteleczkach po witaminach. 

Cewki dla zakres·w 4 i 5 byğy najpierw nawiniňte na szablonach, a nastňpnie po ich zdjňciu 

pozostawağy cewki powietrzne, jak to pokazano na ilustracji.  

 

 
Rys. 4.3.6.1. Schemat ideowy falomierza-generatora 
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Rys. 4.3.6.2. Dane cewek 

 

 
Rys. 4.3.6.3. Spos·b wykonania cewek na wyŨsze zakresy 

 

 
Fot 4.3.6.4. Widok przyrzŃdu 

 

4.4. Odbiorniki amatorskie  
 

4.4.1. Odbiornik do Ğow·w na lisa i wycieczkowy 

 

Opis dwutranzystorowego odbiornika zostağ opublikowany przez Andrzeja Gamdzyka SP5PO w nu-

merze 3/1961 Radioamatora i Krótkofalowca polskiego (RiK). Zawierağ on dwa tranzystory warstwo-

we produkcji warszawskich zakğad·w Tewa. Pierwszy z nich TG10 (o czňstotliwoŜci granicznej 10 

MHz w ukğadzie WB) pracowağ w ukğadzie refleksowym z reakcjŃ, a drugi TG4 jako wzmacniacz m.cz.  
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Rys. 4.4.1.1. Schemat ideowy odbiornika  

 

Sygnağ w.cz. z anteny byğ wzmacniany przez pierwszy tranzystor i po detekcji w podwajaczu dio-

dowym byğ doprowadzony do transformatora dopasowujŃcego wysokŃ opornoŜĺ wyjŜciowŃ detektora 

do niskiej opornoŜci wejŜciowej (okoğo 5 Ý) wzmacniacza tranzystorowego ze wsp·lnym emiterem 

(WE). Sygnağy m.cz. i w.cz. byğy rozdzielone za pomocŃ dğawik·w w,cz. L1 i L2. Sygnağ m.cz. po 

wzmocnieniu w pierwszym tranzystorze byğ podawany przez transformator dopasowujŃcy do bazy 

drugiego tranzystora. Pracowağ on r·wnieŨ w ukğadzie wsp·lnego emitera. Odbiornik m·gğ pokrywaĺ 

zakresy fal dğugich, Ŝrednich lub 80 m. Do odbioru telegrafii, stosowanej w·wczas w ĂĞowach na lisaò 

detektor reakcyjny musiağ pracowaĺ powyŨej progu wzbudzenia. Antena ferrytowa (prňty produkowağy 

w·wczas zakğady Polfer w Warszawie) powinna byĺ ekranowana jak to pokazano na ilustracji. Ekran 

nie powinien stanowiĺ zwartej pňtli wiňc tam gdzie jego koŒce zachodziğy na siebie konieczne byğo 

umieszczenie przekğadki izolacyjnej. PoniewaŨ antena ferrytowa ma charakterystykň ·semkowŃ wiňc 

dla jednoznacznego okreŜlenia kierunku konieczne byğo dodanie anteny prňtowej. Powodowağa ona, Ũe 

wypadkowa charakterystyka kierunkowa miağa ksztağt nerki z wyraŦnym minimum z jednej strony.  

 

 
Rys. 4.4.1.2. Dane transformatorów 
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Rys. 4.4.1.3. Dane cewek 

 

   
Rys. 4.4.1.4. Wykonanie anteny ferrytowej 

Rys. 4.4.1.5. Pelengacja 

 

4.4.2. Odbiornik superheterodynowy na trzech tranzystorach 

 

W numerze 12/1963 RiK, 6/1970 RiK i w numerze 9/1983 Radioelektronika przedstawiny byğ ukğad 

trzytranzysto-rowego odbiornika superheterodynowego. RozwiŃzanie pochodziğo z niemieckiego czaso-

pisma ĂFunkschauò. Dziňki prostocie ukğadu i ğatwoŜci w realizacji cieszyğ siň on powodzeniem i byğ 

jeszcze kilkakrotnie publikowany w Polsce z niewielkimi zmianami i r·Ũnymi zestawami tranzystor·w. 

Opisane rozwiŃzanie byğo wprawdzie przeznaczone do odbiory na falach Ŝrednich, ale uŨyte w nim typy 

tranzystor·w pozwalağy na konstrukcjň identycznego odbiornika na fale krótkie. W latach szeŜĺ-

dziesiŃtych XX wieku ukazağ siň zresztŃ w radzieckim miesiňczniku Radio opis takiego odbiornika na 

trzech tranzystorach, w tym na dw·ch pierwszych typu P401 pokrywajŃcy zakres kr·tkofalowy 49 ï 25 

m (ok. 6 ï 12 MHz). Dop·ki kr·tkofalowcy nadawali emisjŃ AM m·gğ on sğuŨyĺ do odbioru bliŨszych 

i silniejszych stacji amatorskich w paŜmie 7 MHz. Zamiast anteny ferrytowej jak w wersji Ŝredniofalo-

wej posiadağ on zwykğy strojony obw·d wejŜciowy z antenŃ sprzňŨonŃ pojemnoŜciowo lub indukcyjnie 

za poŜrednictwem dodatkowej cewki.  

Tranzystor T1 pracowağ jako mieszacz samodrgajŃcy czyli bňdŃcy jednoczeŜnie mieszaczem i hetero-

dynŃ. RozwiŃzanie takie byğo stosowane w wielu fabrycznych tranzystorowych odbiornikach radio-

fonicznych od Eltry i Kolibra poczynajŃc. Na jego wyjŜciu znajdowağ siň pierwszy filtr p.cz. Po 

wzmocnieniu we wzmacniaczu p.cz. na tranzystorze T2 ulegağ on detekcji na diodzie D. Wydzielone na 

mostku detekcyjnym C4, R6 napiňcie m.cz. byğo z powrotem podawane na bazň tranzystora T2. 

Pracowağ on wiňc w ukğadzie refleksowym ï z podwójnym wykorzystaniem tranzystora jako wzmac-

niacza poŜredniej i niskiej czňstotliwoŜci. PoniewaŨ opornik R6 byğ wğŃczony równolegle do kondensa-

tora C4 na bazň tranzystora podawana byğa otrzymana po detekcji skğadowa stağa o wartoŜci zaleŨnej od 

siğy odbieranego sygnağu. Powodowağa ona przy dodatniej polaryzacji przesuniňcie punktu pracy tak, Ũe 
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wzmocnienie stopnia zmniejszağo siň dla silniejszych sygnağ·w. Byğa to wiňc automatyczna regulacja 

wzmocnienia ï ARW. Jak tranzystory T1 i T2 stosowane byğy OC170 lub OC169. Pierwszy z nich 

pozwalağ na odbi·r fal kr·tkich. Ostatnim tranzystorem byğ OC72 lub TG50. Do regulacji siğy gğosu 

sğuŨyğ potencjometr poğŃczony r·wnolegle z uzwojeniem wt·rnym miňdzystopniowego transformatora 

m.cz.  

 

 
Rys. 4.4.2.1. Schemat ideowy 

 

 Rys. 4.4.2.2 

 

Po dodaniu przeğŃcznika zakres·w moŨliwy byğ odbi·r r·wniez na falach dğugich ï w najprostszym 

wariancie odbi·r pierwszego programu Polskiego Radia na 227 kHz. MoŨna byğo dodaĺ r·wnieŨ zakres 

KF, ale wymagağo to bardziej skomplikowanego przeğŃcznika. MoŨna byğo takŨe wykonaĺ wersjň tylko 
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na fale krótkie. Jako filtry p.cz. moŨna byğo zastosowaĺ typowe filtry 465 kHz od odbiornik·w Eltra 

lub Koliber. Jako transformator miňdzystopniowy moŨna byğo zastosowaĺ popularny w·wczas miniatu-

rowy transformator T2/1 o przekğadni 1:5. Wyb·r transformatora gğoŜnikowego zaleŨağ od typu 

gğoŜnika.  

W rozwiŃzaniu opublikowanym w RiK z 1970 roku i w Radioelektroniku (RE) w latach 90-tych XX 

wieku stosowane byğy polskie tranzystory: w stopniu przemiany TG40, w stopniu refleksowymTG39 

a w stopniu m.cz. TG50 oraz dioda DOG58. Antena ferrytowa i cewka oscylatora pochodziğy z odbior-

nika ĂMigoò (ĂTrampò). Wykonany byğ on wprawdzie na fale Ŝrednie, ale moŨna byğo dodaĺ rozciŃg-

niety zakres fal dğugich dla odbioru Warszawy I. Transformatory m.cz. byğy nawiniňte na rdzeniach R3 

i R4 wykonanych z permajolu. 

 

4.5. Tranzystorowe generatory Hartleya 

 

 
Rys. 4.5.1. Podstawowe rozwiŃzania generatora Hartleya: A ï w ukğadzie ze wsp·lnym emiterem, B ï 

w ukğadzie ze wsp·lna bazŃ, C ï w ukğadzie wt·rnika emiterowego 

 

 

 
Rys. 4.5.2. Przykğad wsp·ğczesnego rozwiŃzania audionu z reakcjŃ w ukğadzie ze sprzňŨeniem 

elektronowym na polowym tranzystorze dwubramkowym 
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Na ilustracji 4.5.1 przestawione sŃ podstawowe rozwiŃzania generatora Hartleya w ukğadzie ze 

wspólnym emiterem, bazŃ i kolektorem. Ten ostatni ukğad znany jest jako ukğad sprzňŨony elektronowo 

ï ECO. Byğ on bardzo popularny zar·wno w rozwiŃzaniach nadajnik·w jak i odbiornik·w amatorskich.  

Przykğad wsp·ğczesnego rozwiŃzania audionu z reakcjŃ ze zbioru prostych rozwiŃzaŒ dla majsterkowi-

cz·w przedstawia ilustracja 4.5.2. Audion w ukğadzie ze sprzňŨeniem elektronowym ECO pracuje na 

dwubramkowym tranzystorze polowym z izolowanymi bramkami ï czyli na tetrodzie p·ğprzewod-

nikowej (odpowiadajŃcej kaskodowemu poğŃczeniu dw·ch tranzystor·w). SprzňŨenie zwrotne jest 

uzyskane dziňki poğŃczeniu Ŧr·dğa tranzystora z odczepem cewki. Napiňcie z niego jest wiňc podawane 

we wğaŜciwej fazie (wt·rnik nie odwraca fazy) na obw·d rezonansowy. Regulacja reakcji odbywa siň 

przez zmianň napiňcia na dwugiej bramce ï podobnie jak w ukğadach lampowych gdzie zmieniane byğo 

napiňcie na siatce ekranujŃcej.  

 

 
Rys. 4.5.3. Dla porównania realizacja audionu kaskodowego na podwójnej triodzie. Reakcja byğa 

regulowana przez zmianň napiňcia na siatce drugiej triody. Stosowane mogğy byĺ dowolne triody 

z oddzielnymi katodami jak ECC81, 6H8 itp. (patrz teŨ p. 3.2.4) 
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Dodatek A 

Radiotelefon Klimek 
 

Klimek byğ tranzystorowŃ radiostacjŃ UKF przeznaczonŃ dla ratownictwa g·rskiego. Znajdowağa siň na 

wyposaŨeniu GOPR, TOPR i polskich wypraw wysokog·rskich. Zostağa ona zaprojektowana przez 

kr·tkofalowca Wojciecha Nietykszň SP5FM.  

W tym czasie w paŒstwach zachodniej Europy sğuŨby ratownictwa g·rskiego takie radiotelefony juŨ 

posiadağy, w Polsce nie byğy jeszcze one produkowane. Do tego czasu GOPR do zapewnienia ğŃcznoŜci 

uŨywağ wojskowych radiostacji plecakowych R-105, kt·re nie sprawdzağy siň w czasie akcji w g·rach 

ze wzglňdu na ciňŨar i rozmiary. Podczas trzeciej polskiej wyprawy w Hindukusz himalaiŜci dla 

zapewnienia ğŃcznoŜci byli wyposaŨeni w radiotelefony wojskowe R-116 (waga 4,5 kg, moc nadajnika 

50 mW), jednak do baz etapowych poğoŨonych wyŨej i do wspinaczki one takŨe siň nie nadawağy. 

 

W tym samym roku 1964 w og·lnopolskiej partyjnej gazecie ĂTrybuna Luduò ukazağ siň artykuğ, 

w kt·rym GOPR apelowağ o zaopatrzenie ratownik·w g·rskich w radiotelefony przenoŜne o mağej 

wadze. 

 

Po ukazaniu siň artykuğu na apel GOPR odpowiedzieli kr·tkofalowcy: Wojciech Nietyksza (SP5FM) 

oraz Wiktor Chojnacki (SP5QU). Krótkofalowcy przeprowadzili badania w zakresie propagacji fal 

radiowych w g·rach (Tatry, Bieszczady), przeprowadzili testy, opracowali specyfikacjň technicznŃ dla 

radiostacji, kt·rej parametry zapewniağyby najlepszŃ ğŃcznoŜĺ w terenie g·rskim. Za wykonane prace 

przydatne dla polskich sğuŨb ratowniczych otrzymali III nagrodň w konkursie ĂMistrz Techniki 1966ò. 

 

Na podstawie analiz Nietyksza wykonağ prototypy radiotelefon·w rňcznych pracujŃce na czňstotliwoŜci 

40 MHz, kt·re zostağy przetestowane w Tatrach w marcu 1965. Po pozytywnej ocenie komisji GOPR 

radiotelefony zostağy zam·wione i weszğy na wyposaŨenie sğuŨb ratownictwa g·rskiego. Radiotelefony 

otrzymağy nazwň ĂKlimekò na czeŜĺ legendarnego ratownika g·rskiego Klemensa Bachledy. Nietyksza 

w swoim zakğadzie wyprodukowağ kilkadziesiŃt egzemplarzy dla GOPR i TOPR oraz na zam·wienie 

dla Polskiego ZwiŃzku Alpinizmu. Na wiosnň 1966 GOPR otrzymağ pierwsze radiotelefony ĂKlimekò. 

Radiostacje te weszğy na wyposaŨenie wszystkich stacji regionalnych GOPR w Polsce. 

 

Radiotelefony sprawdzağy siň w najtrudniejszych g·rskich warunkach, dziňki nowatorskiemu zabezpie-

czeniu moduğ·w i ukğad·w elektronicznych woskiem pszczelim przed niskimi temperaturami, wilgociŃ 

oraz kondesacjŃ pary wodnej. Przycisk nadawania byğ tak skonstruowany, by ratownik g·rski lub 

himalaista m·gğ obsğugiwaĺ go w rňkawicach w warunkach zimowych. Parametry pracy radiotelefon·w 

byğy zgodne z obowiŃzujŃcymi przepisami miňdzynarodowymi. Te urzŃdzenia radiowe byğy zabierane 

przez polskie wyprawy wysokog·rskie w najwyŨsze g·ry Ŝwiata, Hindukusz, Karakorum oraz Hima-

laje. Byğy w uŨyciu np. podczas zdobycia szczytu Kunyang Chhish (1971). 

 

Jeden z radiotelefonów z napisem POLAND
13
, zostağ odnaleziony pod szczytem Nanga Parbat w 2014. 

Po naprawie poğŃczenia elektrycznego, zerwanego wskutek uszkodzenia czekanem obudowy, ĂKlimekò 

zostağ uruchomiony: byğ w peğni sprawny, co Ŝwiadczyğo o jego niezawodnoŜci. Nietyksza nastňpnie 

zaprojektowağ takŨe stacjonarne radiotelefony ĂWawaò, one takŨe weszğy na wyposaŨenie sğuŨb ratow-

niczych GOPR w Polsce. W 1997 wskutek postňpu techniki stare w·wczas ĂKlimkiò zostağy zastŃpione 

radiotelefonami rňcznymi firmy ĂMotorolaò. Od 2022 r. ratownicy GOPR posiadajŃ na wyposaŨeniu 

radiotelefony Motorola DP4600 lub DP4601, alpiniŜci z Polskiego ZwiŃzku Alpinizmu uŨywajŃ 

radiotelefonów o wadze ok. 250 g, np.: Kenwood NX220, Yeasu FT270. 

 

Radiotelefon ĂKlimekò posiadağ konstrukcjň wykorzystujŃcŃ nowe wtedy elementy p·ğprzewodnikowe, 

bez uŨycia lamp elektronowych. Radiotelefon posiadağ budowň moduğowŃ, chassis moduğu stanowiğa 

 
13

 ĂKlimekò z wytğoczonym na obudowie napisem POLAND i numerem seryjnym 73-04 zostağ odnalezio-
ny w 2014 pod szczytem Nanga Parbat. ĂKlimekò leŨağ w Ŝniegu, przy temperaturach dochodzŃcych 
do ï45 ÁC, prawdopodobnie od 10 lipca 1985, kiedy zostağ zgubiony przez polskiego himalaistň 
Piotra Kalmusa, kt·ry zginŃğ podczas zejŜcia lawiny. 
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bakelitowa pğytka, w kt·rej zaprasowywano cynowane rurki. Elementy elektroniczne byğy przewlekane 

przez otwory w rurkach i lutowane, analogicznie, jak na dzisiejszych pğytkach drukowanych. Moduğy 

byğy sprawdzane pod wzglňdem poprawnoŜci dziağania, a po zestrojeniu byğy zalewane woskiem. 

Radiotelefon posiadağ blokadň szum·w odbiornika, z moŨliwoŜciŃ regulacji pokrňtğem progu dziağania. 

Nadajnik to 6-stopniowy ukğad wielkiej czňstotliwoŜci z oscylatorem kwarcowym z modulacjŃ fazy, 18-

krotnym powielaniem. Odbiornik to superheterodyna z podw·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci, stabilizo-

wana kwarcami. Radiotelefon posiadağ przeğŃcznik zmniejszenia mocy nadajnika (podczas ğŃcznoŜci na 

bliskie odlegğoŜci), co wydğuŨağo czas pracy. Konstruktor planowağ wprowadzenie zmian konstruk-

cyjnych w celu zwiňkszenia mocy nadajnika do 250 mW, poprawň selektywnoŜci, zastosowanie kon-

densator·w o wiňkszej niezawodnoŜci przy niskich temperaturach oraz zmniejszenie masy radio-

telefonu do 1,5 kg. 

 

 
Fot. A.1. Radiotelefon Klimek (Ŧr·dğo: pl.wikipedia.org) 

 

Dane techniczne 

(prototyp ï Ŧr·dğo informacji miesiňcznik ĂRadioamator i Krótkofalowiecò 7/1965) 

zakres czňstotliwoŜci 41 MHz, podzakres dla GOPR-u, 1 kanağ 

stağoŜĺ czňstotliwoŜci 500 Hz 

moc nadajnika do 180 mW 

emisja ï modulacja czňstotliwoŜci F3, F2 (ton, zew) 

dewiacja sygnağu FM Ñ 15 kHz 

czuğoŜĺ odbiornika Ò 0,2 ɛV dla S/N 20 dB 

selektywnoŜĺ wzglňdem sŃsiedniego kanağu 50 kHz mierzona metodŃ dw·ch sygnağ·w -70 dB 

Preemfaza i deemfaza 6 dB/oktawň 

Mikrofon magnetyczny, wbudowanyakustyczna moc wyjŜciowa 0,25 W 

Blokada szumów z regulowanym progiem i wzmacniaczem szumów 

Ŧr·dğo zasilania: akumulatory KN 0,2 

czas pracy (odbiór/nadawanie 5:1) 8 godzin 

napiňcie zasilania 10,8 V 

pob·r prŃdu ze Ŧr·dğa zasilania: 

podczas odbioru 15 mA (nasğuch, wğŃczona blokada szum·w), 30 mA (odbi·r sygnağu, peğne wystero-

wanie gğoŜnika) 

podczas nadawania 50 mA 

waga radiostacji 1,750 kG. 
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Anteny 

antena prňtowa z centralna cewka wydğuŨajŃcŃ (dla wiňkszego zasiňgu) 

antena (kr·tka), ze stalowej giňtkiej taŜmy, przeznaczona do akcji ratowniczych (dla mniejszego 

zasiňgu ğŃcznoŜci). 

Nadajnik byğ zrealizowany w 6-stopniowym ukğadzie w.cz. z oscylatorem kwarcowym, modulacjŃ fazy 

po separatorze i z 18-krotnym powielaniem. Modulator zawierağ trzy stopnie tranzystorowe ğŃcznie 

z ogranicznikiem. Odbiornik byğ superheterodynŃ z podw·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci. CağoŜĺ byğa 

wykonana na tranzystorach germanowych.  

 Z Klimkami wsp·ğpracowağ radiotelefon stacjonarny Wawa równieŨ produkcji SP5FM. Dziňki zgod-

noŜci ze standardami miňdzynarodowymi radiotelefon dobrze wsp·ğpracowağ z radiotelefonami stacyj-

nymi i ruchomymi np. produkcji MORS, czy SRA i m·gğ byĺ wykorzystywany nie tylko w terenie 

górskim, ale r·wnieŨ na teranach wielkich bud·w, kopalni odkrywkowych, w poszukiwaniach 

geologicznych itd.  

 

 
Fot. A.2. Przednia Ŝcianka radiotelefonu Wawa 

 

ťr·dğa 

 pl.wikipedia.org. 

Radioamator i Krótkofalowiec polski 7/1965 
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Dodatek B 

Wsp·ğczesna fazowa radiostacja SSB 
 

Koncepty fazowych wzbudnic i radiostacji tranzystorowych majŃ siň dobrze i obecnie. Co pewien czas 

w wydawnictwach kr·tkofalarskich pojawiajŃ siň opisy prostych rozwiŃzaŒ na popularnych i ğatwo 

dostňpnych tranzystorach i nie zawierajŃce ukğad·w scalonych. SŃ to urzŃdzenia mağej mocy i na tyle 

nieskomplikowane, Ũe mogŃ w dalszym ciŃgu zainteresowaĺ majsterkowicz·w.  

 

 
Rys. B.1. Schemat ideowy prostego nadajnika SSB na pasmo 160 m (Ŧr·dğo [11]) 

 

Wzmacniacz m.cz. na tranzystorach T7 ï T10 pracuje przy nadawaniu jako wzmacniacz modulacyjny, 

a przy odbiorze jako wzmacniacz odbiornika homodynowego. Generator VFO pracuje w ukğadzie 

Colpittsa na tranzystorze T5 ze stopniem separujŃcym T6. Jest on przestrajany elektrycznie za pomocŃ 

diody pojemnoŜciowej D3 ï BB130, na kt·rŃ podawane jest napiňcie z potencjometru P1. Przesuwnik 

fazowy m.cz zawiera elementy C25 ï C27, R17 i R18, a przesuwnik fazowy w.cz. R6 i C10. 


