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Wstňp 
 

W rozdziale pierwszym om·wiono dokğadnie zasady pracy ukğad·w powszechnie dawniej stosowa-

nych, dla uğatwienia zrozumienia dziağania i wğaŜciwoŜci przedstawionych dalej konstrukcji amator-

skich z dawnych lat. Pomimo wielu sğabych stron tych rozwiŃzaŒ kr·tkofalowcy osiŃgali na nich 

interesujŃce rezultaty i wiele z nich znalazğo zastosowanie r·wnieŨ w okresie powojennym i to nie tylko 

w wersji lampowej ale i p·ğprzewodnikowej. Jednym z takich dawniej popularnych rozwiŃzaŒ byğy 

odbiorniki superreakcyjne, dziŜ juŨ nie odpowiadajŃce stanowi techniki i ze wzglňdu na liczne, dalej 

wymienione wady, juŨ praktycznie zapomniane, ale w okresie przedwojennym i przez pewien czas po 

II wojnie Ŝwiatowej byğy uŨywane najpierw przez kr·tkofalowc·w, a nastňpnie w przystawkach do 

odbioru program·w radiowych na UKF przez odbiorniki nie wyposaŨone fabrycznie w ten zakres albo 

nawet w pierwszych modelach odbiorników fabycznych z zakresem UKF.  

Jako granicň przedstawianego okresu czasu autor przyjŃğ rok 1965. Byğ to orientacyjnie poczŃtek ery 

p·ğprzewodnik·w w amatorskich konstrukcjach UKF i KF w Polsce W niektórych przypadkach prezen-

towane sŃ takŨe rozwiŃzania bardziej wsp·ğczesne i ich powiŃzania lub pokrewieŒstwa z historycz-

nymi. Przy aktualnym stanie rozwoju techniki wszytkie te konstrukcje i ukğady majŃ wprawdzie tylko 

zna-czenie historyczne, ale warto je znaĺ i rozumieĺ ich zasady dziağania, bo jest to czňŜĺ og·lnego 

dorobku krótkofalarskiego.  

RozwiŃzania dla zakres·w fal kr·tkich bywajŃ co pewien czas przedstawiane we wsp·ğczesnych 

publikacjach, dlatego teŨ autor zdecydowağ siň daĺ pierwszeŒstwo historii fal ultrakrótkich i ich 

techniki. Konstrukcjom krótkofalowym i historii wykorzystania fal kr·tkich zostanie poŜwiňcony jeden 

z dalszych tomów serii.  

WŜr·d poczŃtkowych przydziağ·w czňstotliwoŜci UKF kr·tkofalowcy juŨ w roku 1927 otrzymali 

przydziağ w paŜmie 5 m ï w zakresie 56 ï 60 MHz. W niektórych krajach, w tym przedwojennej Polsce 

byğ to przydziağ tylko czňŜci tego zakresu (56,300 ï 59,680 MHz). Nastňpne pasma ï przyznane 

oficjalnie lub gdzie obecnoŜĺ kr·tkofalowc·w byğa tolerowana, bo nie byğy jeszcze zagospodarowane 

przez inne sğuŨby ï wypadağy na harmonicznych 112, 224 i 448 ï 460 MHz lub w ich pobliŨu co 

odpowiadağo dğugoŜciom fal 2,5, 1,25 m i 70 cm. Kr·tkofalowcy eksperymentowali nieoficjalnie takŨe 

w paŜmie 4 m okoğo 70 ï 75 MHz i 3 m (w przybliŨeniu 78 ï 92 MHz). Na konferencji w Kairze 

w 1938 roku krótkofalowcom przyznano pasma 56 ï 60, 112 ï 120 i 224 ï 230 MHz. Zamiast pasma 

112 MHz przyznanego lotnictwu (aŨ do 136 MHz) po wojnie kr·tkofalowcy otrzymali pasmo 2 m ï 

w Europie 144 ï 146 MHz, a w pozostağych regionach IARU 144 ï 148 MHz. Pasmo 1,25 m 

w granicach 220 ï 225 MHz lub 222 ï 225 MHz jest dostňpne w II Regionie IARU, a pasmo 70 cm 

z poczŃtkowego zakresu 420 ï 460 MHz zostağo ograniczone w I Regionie do 430 ï 440 MHz, a w 

pozostağych do 430 ï 450 MHz
1
. W miejsce pasma 5 m krótkofalowcy odzyskiwali stopniowo w latach 

powojennych pasmo 6 m w wňŨszych lub szerszych granicach zaleŨnie od kraju, ale maksymalnie 

w granicach 50 ï 52 MHz. Dla specjalnych eksperymentów z ğŃcznoŜciami szerokopasmowymi 

krótkofalowcy w Austrii uzyskali na czas ograniczony dodatkowo podzakres 52 ï 54 MHz. W pozosta-

ğych regionach IARU pasmo 6 m ma granice 50 ï 54 MHz. Obecnie dostňpne pasmo 4 m, przewaŨnie 

jako czňŜĺ zakresu zbliŨonego 70 ï 70,5 MHz nie ma swojego oficjalnego przedwojennego odpowied-

nika, chociaŨ w roku 1931 Michağ KibiŒski prowadziğ eksperymenty ğŃcznoŜci w tym zakresie i w 

paŜmie 112 MHz. W czasie wyprawy na Howerlň w 1930 roku prowadzono r·wnieŨ ğŃcznoŜci na 

czňstotliwoŜciach okoğo 150 MHz
2
. W poğowie lat 1950-tych kr·tkofalowcy w Polsce, Czechosğowacji 

i ·wczesnym ZwiŃzku Radzieckim mogli korzystaĺ z pasma w zakresie 85 ï 87 MHz lub jego czňŜci ï 

W Polsce byğo ono oficjalnie okreŜlane jako pasmo 86 MHz. W krajach demokracji ludowej (KDL) 

w tym zakresie wypadağ kanağ 4 telewizji (wg. normy OIRT 84 ï 92 MHz), ale byğ on w Polsce 

 
1
 W Europie na tych czňstotliwoŜciach wypadajŃ telewizyjne kanağy 11 i 12.   

2
 W 1934 roku zesp·ğ naukowy Laboratorium Radiotechniki Politechniki Lwowskiej prowadziğ obserwa-
cje rozchodzenia siň fal ultrakr·tkich (w zakresie 3 m) w terenie g·rskim w Gorganach i na wzg·rzach 
wok·ğ Lwowa. W czasie prób stosowano odbiorniki superreakcyjne na lampach LD410 i L414 oraz 
nadajniki w ukğadzie symetrycznym na dw·ch lampach REN904 z modulacjŃ anodowŃ Heisinga o mocy 
w antenie 0,1 W. (PrzeglŃd Radjotechniczny 1935). Wypr·bowano r·Ũne rodzaje anten. W próbach 
uczestniczyli m.in. A. Jellonek i L. SiciŒski. Jednym z opiekun·w naukowych byğ prof. dr Tadeusz 
Malarski.  
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wykorzystywany tylko marginesowo ï dla pomocniczych stacji przekaŦnikowych, podobnie jak leŨŃcy 

powyŨej kanağ 5 (92 ï 100 MHz). W Europie Zachodniej w tym zakresie wypadağ, rzadko uŨywany, 

kanağ 4A oznaczany we Wğoszech jako kanağ C. Pasmo 23 cm byğo szersze niŨ obecnie i rozciŃgağo siň 

w granicach 1215 ï 1300 MHz. Byğo jednak sğabo wykorzystane, m.in. z powodu braku dostňpu do 

podzespoğ·w na ten zakres.  

Dla radiofonii UKF zostağ w Europie poczŃtkowo przyznany zakres 87,5 ï 100 MHz, p·Ŧniej roz-

szerzany do 104 i 108 MHz (tzw. pasmo CCIR). W II regionie IARU (obie Ameryki) jest to zakres 88 ï 

108 MHz. W poczŃtkowym okresie eksperyment·w z radiofoniŃ UKF FM w Stanach Zjednoczonych 

korzystano z zakresów 39 (41) ï 44 i 42 ï 50 MHz
3
. Natomiast w tak zwanych krajach demokracji 

ludowej ï poza NRD ï na poczŃtku lat 1960-tych wyznaczono zakres 66 ï 73 MHz (nazywano to 

pasmem OIRT). Zostağ on p·Ŧniej w Polsce rozszerzony do 65,5 ï 74 MHz ze wzglňdu koniecznoŜĺ 

instalacji wiňkszej liczby nadajnik·w dla planowanych czterech sieci radiowych. Do czasu, kiedy na 

rynku pojawiğo siň dosyĺ odbiornik·w z zakresem UKF radioamatorzy i kr·tkofalowcy budowali sami 

przystawki do posiadanych odbiorników lub kompletne odbiorniki na ten zakres. Jako anteny odbiorcze 

sğuŨyğy przewaŨnie pojedyŒcze dipole proste lub pňtlowe poğŃczone z odbiornikami za pomocŃ 

pğaskiego kabla o impedancji falowej 240 ï 300 Ý (tzw. kabla telewizyjnego). 

 

 
Rys. 1. Przydziağy pasm w Atlantic City w 1947 roku, Ŧr·dğo Radioamator 9/19160 

 

 
Rys. 2. Przydziağy czňstotliwoŜci na konferencji w Sztokholmie w 1952 roku. Kanağ pierwszy OIRT 

(K1) wedğug tego przydzialu nie byğ nigdy uŨywany i w w zwiŃzku z tym numeracja przesuneğa siň 

i widoczny na rysunku kanağ K2 zostağ kanağem 1, jeden z niepokazanych tukanağ·w miağ zachodziĺ na 

pasmo 2 m ale nie byğ nigdy uŨywany w Polsce. R·wnieŨ w planach z NRD jeden z ich kanağ·w miağ 

kolidowaĺ z pasmem 2 m. ťr·dğo j.w. 

 
3
 Oficjalnym powodem przejŜcia na zakres 88 ï 100 MHz w USA byğa obawa przed zakğ·ceniami ze 
strony dalszych stacji przy podwyŨszonych warunkach propagacji, mniej oficjalnym ï obawa ze strony 
wğaŜcicieli stacji Ŝredniofalowych przed konkurencjŃ ze strony stacji UKF i chňĺ ograniczenia ich 
zasiňgów.  
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PrzenoŜne odbiorniki tranzystorowe za zakresem UKF pojawiğy siň w Polsce pod koniec lat 1960-tych 

(byğy to odbiorniki ĂIzabellaò i ĂEwaò), a przedtem w pasmo UKF byğy wyposaŨone tylko domowe 

odbiorniki lampowe
4
. Na poczŃtku wbudowywano fabrycznie jednolampowe przystawki superreak-

cyjne, a p·Ŧniej byğy to w peğni rozbudowane ukğady superheterodynowe z wğasnym stopniem prze-

miany i wzmacniaczem w.cz. (gğowicŃ) na UKF i wzmacniaczem p.cz. dostosowanym do pracy na p.cz. 

465 kHz dla zakresów AM i 10,7 MHz dla UKF-u
5
. Do demodulacji FM stosowany byğ przewaŨnie 

detektor stosunkowy na diodach germanowch krajowej produkcji. 

 

 
Rys. 3. Pasmo 56,5 ï 58 MHz byğo teŨ przewidziane dla radiofonii w KDL ale nie byğo uŨywane do 

tego celu, telewizyjny kanağ 48,5 ï 56,5 MHz otrzymağ juŨ numer 1, w przydziale na zachodzie nic siň 

nie zmieniğo. Zachodni kanağ 1 TV byğ tylko raz uŨywany w latach 50-tych przez stacje w Holandii 

i nigdy wiňcej. ťr·dğo j.w. 

 

 
Rys. 4. Zmiany pasm amatorskich UKF dla Europy dokonywane na kolejnych Ŝwiatowych 

konferencjach radiokomunikacyjnych. ťr·dğo ABC Krótkofalowca, Krzysztof SğomczyŒski 

SP5HS,WKĞ Warszawa 1988 

 
4
 W zwiŃzku z brakiem krajowych tranzystor·w na zakres UKF w pierwszych seriach odbiornik·w 
przenoŜnych montowane byğy tranzystory produkcji NRD. 
5
 W ramach zupeğnie zbňdnego mağpowania jňzyka angielskiego gğowice sŃ obecnie nazywane 
Ătuneramiò. PoniewaŨ Ătuneramiò nazywa siň r·wnieŨ obwody dopasowujŃce anteny i r·Ũne inne 
urzŃdzania tracimy na tym precyzjň jňzyka.  
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W Chinach zakres radiofoniczny UKF-FM rozpoczynağ siň od 64 MHz. W Japonii poczŃtkowo zakres 

radiofoniczny leŨağ miňdzy 76 ï 90 MHz, obecnie w zwiŃzku z likwidacjŃ telewizji analogowej g·rna 

granica przydziağu przesuwa siň w kierunku 100 MHz. Obecnie g·rnŃ granicŃ jest 95 MHz.  

 

 
Rys. 5. Plany rozbudowy sieci nadawczej UKF. PoczŃtkowo miağy byĺ uruchamiane sieci dla dwóch 

programów, a dalsze w nastňpnej kolejnoŜci. WyğŃczenie nadajnik·w w paŜmie CCIR planowano na 

koniec 1965 roku. Dewiacja w paŜmie OIRT wynosiğa ±50 kHz w odr·Ũnieniu od ±75 kHz stosowanej 

w paŜmie CCIR. ťr·dğo Radioamator 9/1960 

 

Peğny wykaz dotychczasowych publikacji ĂBiblioteki polskiego krótkofalowcaò znajduje siň na koŒcu 

skryptu. ŧyczymy owocnej lektury.  

 

Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

WiedeŒ 

7 wrzeŜnia 2025 



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

31.10.2025                                                                                                                             11 

 

1. Ukğady UKF 
 

1.1. Superreakcja 
 

W odbiornikach z dodatnim sprzňŨenem zwrotnym (reakcjŃ) dla uzyskania maksymalnej czuğoŜci przy 

odbiorze sygnağ·w z modulacjŃ amplitudy (AM) lub z wŃskopasmowŃ modulacjŃ czňstotliwoŜci NFM 

naleŨağo sprzňŨenie zwrotne ustawiĺ tak, aby ukğad znajdowağ siň moŨliwie blisko progu wzbudzenia, 

ale jeszcze siň nie wzbudzağ (dla odbioru telegrafii i SSB nieco powyŨej progu wzbudzenia). SprzňŨenie 

zwrotne polegağo na wprowadzeniu z powrotem na wejŜcie czňŜci sygnağu wzmocnionego. Dziňki 

odtğumieniu wejŜciowego obwodu rezonansowego uzyskiwany byğ znaczŃcy wzrost amplitudy sygnağu 

i dziňki zwiňkszeniu w ten spos·b jego dobroci poprawiağa siň selektywnoŜĺ odbiornika. NaleŨağo tylko 

zwróciĺ uwagň, aby wskutek zmian poziomu sygnağu odbieranego, niestabilnoŜci napiňcia zasilania 

i innych zjawisk nie nastňpowağo wzbudzenie i aby nie zawňziĺ nadmiernie pasma przenoszenia gdyŨ 

obniŨağo to zrozumiağoŜĺ odbieranych sygnağ·w (zwğaszcza mowy). Na wyŨszych czňstotliwoŜciach 

utrzymanie stabilnoŜci stawağo siň coraz trudniejsze. Dodatkowo sğabsze sygnağy w zakresach UKF 

wymagağy wiňkszego wzmocnienia, a w poczŃtkowym okresie rozwoju radiotechniki ceny lamp 

elektronowych byğy dosyĺ wysokie jak na prywatne kieszenie. Ukğad zapewniajŃcy z jednej strony 

wysokie wzmocnienie w pojedyŒczym stopniu (rzňdu miliona), a z drugiej pracujŃcy cyklicznie 

naprzemian w stanie niewzbudzonym i wzbudzonym nie wymagağ nuŨŃcego utrzymywania jego punktu 

pracy poniŨej progu wzbudzenia. Oba te wzglňdy przyczyniğy siň do uzyskania znacznej popularnoŜci 

przez ukğady super-reakcyjne ï zwğaszcza na falach ultrakrótkich. WadŃ odbiornik·w superreakcyjnych 

(ang. superregenerative [ receiver] , niem. Pendler [Empfänger], m) sŃ stosunkowo wysoki poziom 

syczŃcych lub bulgoczŃcych szumów, skomplikowany sposób dostrojenia i generowanie sygnağ·w 

zakğ·cajŃcych odbi·r innym uŨytkownikom gdyŨ stopieŒ pracuje czasowo powyŨej progu wzbudzenia. 

Temu ostatniemu zjawisku moŨna byğo zapobiec wğŃczajŃc miňdzy wejŜcie antenowe i stopieŒ super-

reakcyjny dodatkowy wzmacniacz separujŃcy. W ostatnich czasach odbiorniki superreakcyjne stoso-

wane byğy w ukğadach zdalnego sterowania modeli i zdalnie otwieranych zamków samochodowych. 

Ceny tranzystor·w i zwykğych podzespoğ·w biernych sŃ wprawdzie obecnie ekstremalnie niskie, ale 

maksymalne uproszczenie ukğadu przez rezygnacjň nawet z groszowych element·w i kilku milimetrów 

kwadratowych powierzchni pğytki drukowanej przynosi przy wielkoseryjnej produkcji jakieŜ tam 

oszczňdnoŜci.  

Powszechnie uwaŨa siň, Ũe istotnŃ wadŃ odbiornik·w superreakcyjnych jest ich niska selektywnoŜĺ, ale 

jak zobaczymy dalej jest ona zaleŨna od ksztağtu przebiegu wygaszajŃcego i nie musi byĺ niska.  

 

Zasada dziağania 

 

Dziňki bardzo duŨej czuğoŜci i moŨliwoŜci uzyskania liniowego zbocza charakterystyki przenoszenia 

odbiorniki superreakcyjne byğy przez dğuŨszy czas wykorzystywane nie tylko przez kr·tkofalowc·w ale 

i do odbioru radiofonicznych stacji na UKF-ie.  

StopieŒ odbiornika superreakcyjnego, w kt·rym zachodzi zjawisko superreakcji w zasadzie niewiele 

r·Ũni siň od stopnia ze sprzňŨeniem zwrotnym w zwykğym odbiorniku reakcyjnym. Dodatnie sprzňŨenie 

zwrotne moŨe byĺ zrealizowane w dowolny spos·b. Zasadň dziağania odbiornika przedstawia rys. 1.1.1  

 

 
Rys. 1.1.1. Schemat dla objaŜnienia dziağania stopnia superreakcyjnego 
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O ile nie podano inaczej ilustracje pochodzŃ z poz. [1]. WyjaŜnienie zasady dziağania jest w prze-

waŨajŃcej czňŜci oparte o poz. [1] i  [1a]
6
.  

 

Ze wzglňdu na to, Ũe omawiany jest ukğad o znaczeniu historycznym posğuŨymy siň przykğadowym 

schematem odbiornika lampowego z poz. [1]. Czytelnikom nie obeznanym z technikŃ lampowŃ 

pragniemy wyjaŜniĺ, Ũe elementem sterujŃcym odpowiadajŃym bramce tranzystora polowego lub bazie 

tranzystora zğŃczowego jest siatka sterujŃca (siatka pierwsza) lampy, odpowiednio Ŧr·dğu lub emiterowi 

odpowiada katoda lampy, a drenowi lub kolektorowi ï jej anoda. W odr·Ũnieniu od element·w 

p·ğprzewodnikowych przepğyw elektron·w z katody do pr·Ũni w lampie jest praktycznie moŨliwy 

dopiero po jej podgrzaniu do wysokiej temperatury. Do tego celu sğuŨy zawarty w lampie grzejnik ï 

wğ·kno Ũarzenia. W elementach p·ğprzewodnikowych noŜniki (elektrony i dziury czyli puste miejsca po 

elektronach w siatce krystalicznej) nie opuszczajŃ p·ğprzewodnika, dlatego teŨ nie potrzeba podgrze-

waĺ ich Ŧr·dğa. 

Energia dostarczona z obwodu wyjŜciowego lampy (z anody) przez gağŃŦ sprzňŨenia zwrotnego (kon-

densator zmienny i cewkň L3) do obwodu rezonansowego w jej siatce (C1L1) moŨe pokryĺ wystňpujŃce 

w nim straty energii. Oznacza to wzrost dobroci skutecznej obwodu, zwiňkszenie jego opornoŜci 

rezonansowej i co za tym idzie wzrost czuğoŜci odbiornika. Przy dostatecznie silnym sprzňŨeniu stopieŒ 

staje siň generatorem. Jego sygnağ wielkiej czňstotliwoŜci interferujŃc z sygnağem odbieranym powo-

duje powstanie gwizdu przeszkadzajŃcego w odbiorze. Teoretycznie moŨliwe byğoby utrzymanie 

ukğadu w stanie r·wnowagi na progu wzbudzenia i uzyskanie bardzo duŨej czuğoŜci, ale stabilne utrzy-

manie takiego stanu nie jest w praktyce wykonalne. Nawet przypadkowy sğaby impuls zakğ·ceŒ z zew-

nŃtrz lub niewielka zmiana napiňcia zasilania powodowağyby wyjŜcie ze stanu r·wnowagi i generacjň 

drgaŒ wğasnych. W praktyce w odbiorniku reakcyjnym moŨliwe jest stabilne okoğo 10-krotne zwiňk-

szenie wzmocnienia w stosunku do stanu bez sprzňŨenia zwrotnego. JednoczeŜnie nastňpujŃce zawň-

Ũenie pasma przenoszenia odtğumionego obwodu rezonansowego oznaczağoby pogorszenie liniowoŜci 

demodulacji FM na zboczu jego charakterystyki. W odr·Ũnieniu od modulacji AM (amplitudy) odbi·r 

sygnağ·w z modulacjŃ czňstotliwoŜci wymaga w najprostszym rozwiŃzaniu dostrojenia odbiornika do 

sygnağu nadawanego tak, aby wypadağ on na zboczu charakterystyki i zmiana jego czňstotliwoŜci 

powodowağa przez to zmiany amplitudy. Do demodulacji wystarczy w·wczas najprostszy diodowy 

detektor obwiedni. Ten spos·b demodulacji sygnağ·w zmodulowanych czňstotliwoŜciowo ï FM ï byğ 

dawniej stosowany przez dğuŨszy czas. Czytelnik·w zainteresowanych dalszymi szczeg·ğami odsyğamy 

do tomów 54 ï 57 ĂBiblioteki polskiego kr·tkofalowcaò.  

 

 
Rys. 1.1.2. Schemat ideowy odbiornika superreakcyjnego z wygaszaniem obcym, w ukğadzie 

Armstronga 

 

Praktyczne wykorzystanie odtğumiania obwodu przez dodatnie sprzňŨenie zwrotne bez obawy pojawie-

nia siň gwizdu interferencyjnego umoŨliwia superreakcja. SprňŨenie zwrotne jest tak silne, Ũe w nor-

malnych warunkach pracy lampy (lub tranzystora w ukğadach p·ğprzewodnikowych) powoduje ener-

 
6
 Patrz takŨe: ĂAmatorski odbiornik telewizyjnyò, Stanisğaw Sypniewski, Radioamator 12/1953, str. 21 
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giczne wzbudzanie siň drgaŒ swobodnych w ukğadzie. JednoczeŜnie ten stan jest okresowo przerywany 

z czňstotliwoŜciŃ wygaszania leŨŃcŃ ponad zakresem sğyszalnoŜci. PrzewaŨnie czňstotliwoŜĺ wygasza-

nia wynosi 20 ï 80 kHz (powinna ona byĺ przynajmniej 500 ï 1000 razy niŨsza od czňstotliwoŜci 

odbieranej). Ukğad odbiornika oscyluje wiňc pomiňdzy stanami wzbudzonym i niewzbudzonym. Wiel-

koŜĺ sprzňŨenia zwrotnego zaleŨy zar·wno od przekğadni transformatora w jego obwodzie (tutaj L3 do 

L1) jak i wzmocnienia elementu aktywnego ï w tym przykğadzie od nachylenia charakterytyki lampy. 

ZmieniajŃc punkt pracy, i co za tym idzie nachylenie charakterystyki anodowej ï a wiňc wypadkowo 

wzmocnienie ï moŨna doprowadziĺ do zerwania drgaŒ.  

W ukğadach lampowych moŨna osiŃgnŃĺ to zmieniajŃc ujemne napiňcie siatki sterujŃcej (siatki pierw-

szej, s1) lub jak w przykğadzie z rysunku 1.1.2. ï napiňcie na drugiej siatce sterujŃcej s3
7
. Zastosowana 

tam lampa szeŜcioelektrodowa ï heksoda ï posiada opr·cz dw·ch siatek sterujŃcych s1 i s3 siatki 

ekranujŃce s2 i s4 izolujŃce siatki sterujŃce od siebie i od anody i usprawniajŃce w ten spos·b pracň 

lampy. W elementach p·lprzewodnikowych ich funkcje nie sŃ potrzebne dlatego funkcjonalnym odpo-

wiednikiem heksody jest albo polowy tranzystor dwubramkowy MOSFET (BF961 itp.) albo ukğad 

kaskody tranzystorowej, w kt·rej oba tranzystory sŃ poğŃczone w szereg. Opr·cz elektrody emitujŃcej 

i zbierajŃcej elektrony w obwodzie wyjŜciowym wystňpujŃ jedynie dwie elektrody sterujŃce.  

Podobnie jak w przykğadzie z ilustracji 1.1.1 w obwodzie pierwszej siatki znajduje siň obw·d rezonan-

sowy L1C1, a sprzňŨenie zwrotne zapewnia cewka L3. Zmiany nachylenia charakterystyki anodowej 

(wypadkowo wzmocnienia) powodowane sŃ przez zmianň napiňcia na siatce sterujŃcej s3 ï bardziej 

ujemne napiňcie powoduje obniŨenie wzmocnienia i w koŒcu przerwanie drgaŒ, a bardziej dodatnie ich 

wzmocnienie. W przykğadowym rozwiŃzaniu doprowadzone jest do niej napiňcie zmienne z generatora 

wygaszajŃcego. Wzbudzenie nie nastňpuje nagle od zera do peğnej amplitudy drgaŒ. Obw·d zaczyna 

drgaĺ poczŃtkowo z mağŃ amplitudŃ pobudzony przez przypadkowe impulsy szum·w i zakğ·ceŒ lub 

przez odbierany sygnağ w.cz., a nastňpnie amplituda narasta wykğadniczo do wartoŜci maksymalnej jak 

to pokazano na rys. 1.1.3. PoniewaŨ amplituda napiňcia szum·w czyli punkty poczŃtkowe narastania 

drgaŒ zmieniajŃ siň w spos·b przypadkowy przy braku sygnağu odbieranego na wyjŜciu odbiornika 

sğyszalny jest silny (syczŃcy lub bulgoczŃcy) szum.  

 

 
Rys. 1.1.3. Spos·b narastania i wygaszania impulsu napiňcia w.cz. w ukğadzie superreakcyjnym 

 

Na ilustracji napiňcie narasta wykğadniczo w czasie t1 ï t0 przy czym moment osiŃgniňcia maksymalnej 

amplitudy t1 zaleŨy od poczŃtkowej wartoŜci napiňcia w momencie t0, czňstotliwoŜci rezonansowej 

i dobroci odtğumionego obwodu rezonansowego (a wiňc poŜrednio od wielkoŜci sprzňŨenia zwrotnego). 

Napiňcie narasta tym szybciej czym wiňksza jest dobroĺ odtğumianego obwodu i czňstotliwoŜĺ jego 

rezonansu.  

 
7
 W pentodach i tetrodach wzmocnienie moŨna regulowaĺ takŨe za pomocŃ napiňcia na siatce 
ekranujŃcej. W stopniach z reakcjŃ regulowano w ten spos·b stopien sprzňŨenia zwrotnego.  
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Po osiŃgniňciu maksymalnej amplitudy drgania trwajŃ przez czas t2 ï t1 zaleŨny r·wnieŨ od czňs-

totliwoŜci wygaszania. W ukğadzie z rysunku 1.2 napiňcie wygaszajŃce pochodzi z dodatkowego gene-

ratora ï jest to wiňc odbiornik z wygaszaniem obcym. W momencie t2 napiňcie wygaszajŃce dopro-

wadzone do siatki s3 spada do poziomu uniemoŨliwiajŃcego speğnienie warunku generacji i drgana 

zaczynajŃ gasnŃĺ wykğadniczo w czasie t3 ï t2 ï aŨ do spadku napiňcia na obwodzie rezonansowym do 

poziomu szumów ï z szybkoŜciŃ zaleŨnŃ od tğumienia (strat) w obwodzie. Proces ten powtarza siň 

cyklicznie z czňstotliwoŜciŃ napiňcia wygaszajŃcego. 

O ile bez obecnoŜci sygnağu odbieranego amplitudň poczŃtkowŃ okreŜla poziom szum·w wğasnych 

i ewentualnych zakğ·ceŒ, o tyle po dostrojeniu odbiornika do odbieranego nadajnika napiňcie poczŃt-

kowe zaleŨy od chwilowej siğy sygnağu uŨytecznego. Narastanie rozpoczyna siň od wyŨszego poziomu 

i przez to szybciej osiŃgana jest amplituda maksymalna. Proces zanikania drgaŒ nie ulega zmianie, 

a wiňc zmienia siň czas t2 ï t1 generacji z maksymalnŃ amplitudŃ. Poğowa powierzchni impulsu 

generowanego zajmuje wiňc wiňkszŃ powierzchniň przy wyŨszej amplitudzie poczŃtkowej (rys. 1.1.4 ï 

por. powierzchnie ABC lub DBC).  

Lampa pracuje jednoczeŜnie jako detektor amplitudy ï AM. Po wyprostowaniu powstajŃcych impuls·w 

napiňcia w.cz. w prŃdzie anodowym pojawiajŃ siň impulsy prŃdowe o stağej czňstotliwoŜci powtarzania 

r·wnej czňstotliwoŜci przebiegu wygaszajŃcego.  

średnia wartoŜĺ prŃdu anodowego zaleŨy od powierzchni poszczeg·lnych impuls·w. Szersze impulsy 

oznaczajŃ wzrost prŃdu. Wahania amplitudy odbieranego napiňcia na obwodzie rezonansowym sŃ wiňc 

odwzorowane w skğadowej zmiennej m.cz. prŃdu anodowego stopnia superreakcyjnego. Odbiornik taki 

moŨe byĺ wiňc stosowany bezpoŜrednio do odbioru sygnağ·w AM. Odbi·r modulacji FM wymaga 

przetworzenia sygnağu z modulacjŃ czňstotliwoŜci na modulacjň ich amplitudy na zboczu krzywej 

rezonansowej.  

 

 
Rys. 1.1.4. Narastanie impuls·w napiňcia w.cz. w ukğadzie superreakcyjnym logarytmicznym przy 

róŨnych poziomach napiňcia wejŜciowego 

Rys. 1.1.5. Narastanie impuls·w napiňcia w.cz. w ukğadzie superreakcyjnym liniowym przy r·Ũnych 

poziomach napiňcia wejŜciowego 

 

 
Rys. 1.1.6. ZaokrŃglony ksztağt impuls·w w ukğadzie rzeczywistym 

 



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

31.10.2025                                                                                                                             15 

 

Powstaje jednak zagadnienie liniowoŜci charakterystyki demodulacji czyli zaleŨnoŜci miňdzy gğňbokoŜ-

ciŃ modulacji AM i uzyskiwanym napiňciem m.cz. W omawianym ukğadzie superreakcyjnym napiňcie 

wyjŜciowe jest proporcjonalne do przyrostu powierzchni impulsu czyli do zakreskowanej powierzchni 

na rysunku 1.1.4. ZaleŨnoŜĺ ta nie jest jednak liniowa lecz logarytmiczna. Wskutek tego do gğňbokoŜci 

modulacji amplitudy nie przekraczajŃcej 50% moŨna przyjŃĺ, Ũe przebieg charakterystyki demodulacji 

jest w przybliŨeniu liniowy, natomiast przy wiňkszej gğňbokoŜci wystŃpiŃ silne znieksztağcenia nielinio-

we. Przy odbiorze sygnağ·w FM na charakterystykň demodulacji bňdzie miağ oczywiŜcie ponadto dob·r 

punktu pracy na zboczu krzywej rezonansowej i sam ksztağt tego zbocza. Logarytmiczna charakte-

rystyka detektora oznacza, Ũe r·Ũnice siğy sygnağu na wyjŜciŃ sŃ mniejsze niŨ r·Ũnice na wejŜciu ï jest 

to wiňc efekt podobny do dziağania automatycznej regulacji wzmocnienia ARW (bez wpğywu stağej 

czasu). Odbiorniki superreakcyjne sŃ niewraŨliwe na zakğ·cenia impulsowe odebrane w czasie maksy-

malnej amplitudy drgaŒ lub w czasie ich wygaszenia ï co daje statystycznie pewne obniŨenie wraŨli-

woŜci odbiornika na zakğ·cenia tego typu. Tylko czňŜĺ z nich wypada w fazach narastania lub zanikania 

drgaŒ. Najsilniej wzmacniane sŃ impulsy wystňpujŃce na poczŃtku okresu narastania drgaŒ, a w p·Ŧ-

niejszych momentach narastania sŃ one wzmacniane odpowiednio sğabiej. Ukğady pracujace w trybie 

nieliniowym sŃ mniej wraŨliwe na zakğ·cenia impulsowe niŦ ukğady pracujŃce w trybie liniowym.  

 

 
Rys. 1.1.7. Obwiednia przebiegów w ukğadzie superreakcyjnym przy odbiorze sygnağ·w 

zmodulowanych 

 

 
Rys. 1.1.7.a. W detektorze z samowygaszaniem zmienia siň czňstotliwoŜĺ relaksacji 

 

Charakterystykň detekcji AM moŨna znacznie poprawiĺ zmieniajŃc lekko spos·b pracy stopnia super-

reakcyjnego. Przez wğaŜciwy dob·r czňstotliwoŜci wygaszania przebiegu na siatce s3 moŨna nie pozwo-
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liĺ na osiŃgniňcie przez amplitudň napiňcia generowanego wartoŜci maksymalnej (z rys. 1.1.3 i 1.1.4). 

Najlepiej przerwaĺ narastanie amplitudy tuŨ przed osiŃgniňciem tego maksimum. Pracň ukğadu super-

reakcyjnego w takich warunkach przedstawia rys. 1.1.5. R·wnieŨ i tu napiňcie wyjŜciowe m.cz. jest 

proporcjonalne do przyrostu powierzchni impulsu w.cz. jednak zaleŨnoŜĺ ta jest w tym przypadku 

liniowa w szerokich granicach wsp·ğczynnika gğňbokoŜci modulacji amplitudy. Ten tryb pracy nosi 

nazwň trybu liniowego ï przebieg obwiedni szczytów impulsów odpowiada obwiedni modulacji, 

podczas gdy w trybie nieliniowym obwiednia miağa stağy poziom. Tryb liniowy nadaje siň doskonale do 

odbioru sygnağ·w z modulacjŃ amplitudy i zapewnia wyŨszŃ jakoŜĺ odbioru aniŨeli tryb nieliniowy, ale 

jego wadŃ jest duŨa zaleŨnoŜĺ wzmocnienia od napiňĺ zasilajŃcych lampň. NaleŨy w tym przypadku 

dbaĺ o ich dobrŃ stabilizacjň.  

W rzeczywistoŜci ksztağty impuls·w odbiegajŃ w pewnym stopniu od przedstawionych poprzednio. 

Ostre zağamania obwiedni sŃ zaokrŃglone jak to widaĺ na rys. 1.1.6.  

Przy braku sygnağu uŨytecznego narastanie impuls·w napiňcia w.cz. okreŜlajŃ szumy element·w 

wzmacniajŃcych i pozostağych obwod·w odbiornika. SŃ one identycznie wzmacniane jak napiňcia uŨy-

teczne i pojawiajŃ siň w paŜmie akustycznym na wyjŜciu odbiornika z duŨym poziomem. Dopiero przy 

odpowiednio wysokim sygnale poŨŃdanym ksztağt impuls·w jest od niego zaleŨny i nastňpuje wyci-

szenie szumów.  

PojedyŒczy stopieŒ superreakcyjny ma bardzo duŨe wzmocnienie. Napiňcia wejŜciowe rzňdu kilku 

mikrowolt·w dajŃ na wyjŜciu lampy r·Ũnice napiňĺ kilku wolt·w co oznacza wzmocnienia rzňdu 

miliona. Wzmocnienie zaleŨy od czňstotliwoŜci pracy poniewaŨ przy wyŨszych czňstotliwoŜciach 

w okresach narastania zawartych jest wiňcej cykli w.cz. co daje moŨliwoŜci uzyskania wiňkszych 

amplitud. PoniŨej 4 ï 5 MHz czuğoŜĺ odbiornika szybko spada gdyŨ czňstotliwoŜĺ wygaszania musi byĺ 

niesyszalna i czas narastania jest zbyt kr·tki dla uzyskania wiňkszych wzmocnieŒ.  

 

Dob·r czňstotliwoŜci wygaszania 

 

Dla zapewnienia dobrej pracy odbiornika wyb·r czňstotliwoŜci wygaszania nie moŨe byĺ zupeğnie 

dowolny. Ich zakres jest od doğu ograniczony tym, Ũe nie mogŃ one wypadaĺ w paŜmie sğyszalnoŜci po-

niewaŨ powodowağyby powstanie stağego zakğ·cajŃcego tonu. W praktyce muszŃ one byĺ co najmniej 

dwukrotnie wyŨsze od najwyŨszej przenoszonej czňstotliwoŜci m.cz. ï dla odbiornika o paŜmie 

przenoszenia 10 kHz nie powinna ona byĺ niŨsza od 20 kHz. W praktyce zalecane jest aby czňstotli-

woŜĺ wygaszania leŨağa w pobliŨu podw·jnej maksymalnej czňstotliwoŜci odtwarzania m.cz.  

CzňstotliwoŜĺ wygaszania jest r·wnieŨ ograniczona od g·ry. Jak wynika z rys. 1.1.3. czasy narastania 

i zaniku generowanego przebiegu sŃ ŜciŜle okreŜlone. Przy zbyt wysokiej czňstotliwoŜci wygaszania jej 

okres byğ na tyle kr·tki, Ũe napiňcie na obwodzie rezonansowym nie zdŃŨy osiŃgnŃĺ wartoŜci maksy-

malnej w fazie narastania lub nie zdŃŨy zupeğnie zaniknŃĺ w fazie opadania. W rezultacie uzyskuje siň 

mniejsze powierzchnie r·Ũnicowe ï zakreskowane na ilustracjach 1.1.4 i 1.1.5 ï co oznaczağo mniejszŃ 

czuğoŜĺ. Czas trwania faz zmian amplitudy zaleŨağ od dobroci czyli tğumienia lub odtğumiania obwodu 

rezonansowego i czňstotliwoŜci rezonansu. Pierwszy czynnik zaleŨağ od ukğadu i zastosowanej lampy 

a wiňc o maksymalnej czňstotliwoŜci wygaszania decydowağ czynnik drugi. Im niŨsza czňstotliwoŜĺ 

odbioru tym mniejsza musi byĺ maksymalna dopuszczalna czňstotliwoŜĺ wygaszania. W tym tkwi 

zasadnicza przyczyna tym lepszej na og·ğ pracy odbiornika superreakcyjnego im wyŨsza jest czňstot-

liwoŜĺ odbieranego sygnağu w.cz. W praktyce odbiornik superreakcyjny na fale Ŝrednie (taki jak 

odbiornik Stefana Manczarskiego z 1923 roku) w og·le nie jest praktycznie uŨyteczny, natomiast 

stosujŃc go w zakresie kr·tkofalowym moŨna otrzymaĺ doŜĺ dobre wyniki przy wğaŜciwym doborze 

warunk·w pracy ukğadu.  

Ukğad superreakcyjny moŨe zapewniĺ skuteczny odbi·r dopiero przy czňstotliwoŜciach powyŨej 20 

MHz. Jednak jeszcze w zakresie 20 ï 30 MHz konieczne jest dobranie moŨliwie mağej czňstotliwoŜci 

wygaszania. CzňstotliwoŜci wygaszania przekraczajŃce 30 kHz powodowağy w tym przypadku znaczne 

zmniejszenie czuğoŜci odbiornika. Dopiero w zakresie fal ultrakr·tkich moŨna byğo w peğni wykorzys-

taĺ zalety odbioru superreakcyjnego po odpowiednim zwiňkszeniu czňstotliwoŜci wygaszania do prak-

tycznie osiŃgalnej granicy 70 ï 80 kHz.  
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SelektywnoŜĺ ï dob·r ksztağtu krzywej napiňcia gaszŃcego 

 

Podane na rysunkach 1.1.4 i 1.1.5 ksztağty impuls·w napiňcia w.cz. odpowiada prostokŃtnemu przebie-

gowi napiňcia gaszŃcego (napiňcie przyjmuje peğnŃ wartoŜĺ dodatniŃ w momencie t = t0 i peğnŃ wartoŜĺ 

ujemnŃ w momencie t = t2). JeŜği napiňcie wygaszajŃce ma inny ksztağt, na przykğad przebiegu zňbatego 

fazy wzbudzania i wygaszania przebiegajŃ inaczej powodujŃc zmianň ksztağtu impuls·w w.cz. i ich 

powierzchni. Wpğywa to nie tylko na czuğoŜĺ odbiornika superreakcyjnego, ale takŨe na ksztağt jego 

charakterystyki selektywnoŜci.  

SpoŜr·d wielu moŨliwych trzeba por·wnaĺ przypadki dw·ch krzywych o szczeg·lnie charakterystycz-

nych ksztağtach.  

1. Przebieg prostokŃtny, przy kt·rym wzbudzanie i wygaszanie drgaŒ nastňpuje nagle, a jego przebieg 

zaleŨy wyğŃcznie od wğaŜciwoŜci obwodu rezonansowego w dw·ch kraŒcowych stanach r·wnowagi 

energetycznej.  

2. Przebieg zňbaty, przy kt·rym przejŜcie z jednego stanu w drugi nastňpuje stosunkowo powoli, 

wskutek czego proces wzbudzania i wygaszania drgaŒ zaleŨy zar·wno od wğasnoŜci obwodu rezonan-

sowego, jak teŨ i od chwilowej wartoŜci nachylenia charakterystyki prŃdu anodowego lampy, zmie-

nianej przez napiňcie gaszŃce w okresie stanu nieustalonego.  

Nagğa zmiana wsp·ğczynnika nachylenia lampy przy prostokŃtnym przebiegu napiňcia wygaszajŃcego 

daje w wyniku bardzo szerokŃ krzywŃ selektywnoŜci. Odbiornik o takiej krzywej selektywnoŜci wyka-

zuje wprawdzie duŨŃ czuğoŜĺ przy odbiorze sygnağ·w AM, jednak przy odbiorze FM bňdzie na pewno 

znacznie gorsza. Wynika to z samej zasady demodulacji FM na zboczu krzywej rezonansowej. Pğaska 

krzywa selektywnoŜci nie ma dostatecznie duŨej stromoŜci zbocza, sprawnoŜĺ przemiany modulacji FM 

-> AM jest duŨo gorsza, a wiňc celowoŜĺ stosowania takiego rozwiŃzania odbiornika do odbioru FM 

jest bardzo wŃtpliwa.  

 

 
Rys. 1.1.8. ZaleŨnoŜĺ ksztağtu krzywej selektywnoŜci odbiornika superreakcyjnego od ksztağtu 

impuls·w napiňcia gaszŃcego 

 

W przeciwieŒstwie do odbiornik·w z prostokŃtnym napiňciem wygaszajŃcym odbiorniki z przebiegiem 

zňbatym uzyskujŃ doŜĺ ostrŃ charakterystykň selektywnoŜci, tym wňŨszŃ im wolniej narasta napiňcie 

wygaszajŃce. SŃ one dziňki temu bardziej przydatne do odbioru modulacji FM. Istnieje nawet nie-

bezpieczeŒstwo zbytniego zawňŨenia charakterystyki selektywnoŜci przy bardzo ğagodnym prze-biegu 

napiňcia zňbatego. W tym przypadku wystňpujŃ trudnoŜci w demodulacji sygnağ·w o duŨej dewiacji 

(rzňdu 50 kHz) bez niedopuszczalnych znieksztağceŒ nieliniowych. NiebezpieczeŒstwo to nie wystňpuje 

przy wŃskopasmowej modulacji FM (NBFM) stosowanej przez kr·tkofalowc·w, chociaŨ w dawniej-

szych czasach kr·tkofalowcy nie byli zmuszeni do stosowania tak wŃskich dewiacji jak obecnie.  

ZwiŃzek miňdzy ksztağtem krzywej napiňcia gaszŃcego i selektywnoŜciŃ przedstawia rysunek 1.1.8. 

Rysunki 1.1.8a i 1.1.8b odpowiadajŃ kraŒcowym przypadkom napiňcia zňbatego i prostokŃtnego. JeŜli 
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zastosowaĺ napiňcie gaszŃce o poŜrednim ksztağcie krzywej, a wiňc na przykğad takim, jakie widaĺ na 

rysunku 1.8c otrzymuje siň krzywŃ rezonansowŃ r·wnieŨ o wartoŜciach poŜrednich miňdzy krzywymi 

z rysunków a i b. Im bardziej przy tym strome tym wiňksza selektywnoŜĺ. 

 

StopieŒ superreakcyjny z samowygaszaniem 

 

 
Rys. 1.1.9. Schemat odbiornika superreakcyjnego z samowygaszaniem 

 

 
Rys. 1.1.10. Ksztağt impuls·w prŃdowych w obwodzie anodowym lampy ukğadu superreakcyjnego 

z samowygaszaniem 

 

Opr·cz ukğad·w z wygaszaniem obcym jak przedstawiony na rysunku 1.1.2 (ukğadu Armstronga) 

znacznie czňŜciej w praktyce wystňpowağy ukğady z samowygaszaniem (ukğady Flewellinga). Napiňcie 

wygaszajŃce miağo w nich ksztağt zbliŨony do przedstawionego na rysunku 1.1.8c. R·Ũniğ siň on tym od 

ukğadu z wygaszaniem obcym tym, Ũe napiňcie gaszŃce byğo wytwarzane przez lampň (p·Ŧniej 

tranzystor) generatora, a nie doprowadzane z zewnŃtrz z drugiego stopnia. Sytuacja taka powstaje 

w zwykğym ukğadzie reakcyjnym przy odpowiednim dobraniu stağej czasowej kombinacji opornika Rs 

i kondensatora Cs w obwodzie siatkowym. Musiağa ona byĺ znacznie wiňksza aniŨeli w zwykğym 

stopniu wzmacniajŃcym. Ukğady takie jako prostsze, zawierajŃce mniej element·w, zwğaszcza wzmac-

niajŃcych (elementów czynnych) byğy czňŜciej stosowane w konstrukcjach amatorskich.  

Po wzbudzeniu siň ukğadu nastňpuje ğadowanie kondensatora Cs. WytwarzajŃcy siň na siatce sterujŃcej 

potencjağ ujemny spowoduje po pewnym czasie zerwanie drgaŒ i ich stopniowy zanik. Z kolei kon-

densator Cs rozğadowuje siň przez opornik Rs i potencjağ siatki ponownie wzrasta do wartoŜci dodatnich. 

PowiňkszajŃce siň nachylenie charakterystyki lampy osiŃga w pewnym momencie wartoŜĺ, przy kt·rej 

nastňpuje ponowne wzbudzenie siň stopnia. W ten spos·b powstajŃ okresowe drgania ukğadu zwane 

relaksacjami.  

Stan taki najğatwiej wywoğaĺ stosujŃc bardzo duŨŃ opornoŜĺ siatkowŃ Rs rzňdu 3 ï 10 MÝ i przy-

ğŃczajŃc opornik nie jak zazwyczaj do katody, ale do napiňcia zsilania anody jak to pokazano na 

schemacie 1.9. Dziňki temu zwiňksza siň nachylenie charakterystyki lampy w momencie wzbudzenia 

drgaŒ, co uğatwia pracň relaksacyjnŃ stopnia. Przy dostatecznie silnym sprzňŨeniu zwrotnym czňsto 

okazuje sie zbňdne takie doprowadzenie dodatkowego napiňcia na siatkň sterujŃcŃ. Wystarczy w·wczas 

wğŃczenie opornika Rs stosowane w zwykğych odbiornikach reakcyjnych.  

Ukğad z samowygaszaniem pracuje w trybie nieliniowym (z w przybliŨeniu logarytmicznŃ zaleŨnoŜciŃ 

miňdzy napiňciem sygnağu wejŜciowego i zdetekowanego), a poniewaŨ czas narastania do osiŃgniňcia 

maksymalnej amplitudy i zmiany punktu pracy na powodujŃcy zaprzestanie drgaŒ jest zaleŨny od 
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amplitudy poczŃtkowej czňstotliwoŜĺ wygaszania zmienia siň w takt modulacji. SelektywnoŜĺ ukğadu 

z samowygaszaniem jest gorsza niŨ w przypadku ukğadu pracujŃcego w trybie liniowym. Og·lnie rzecz 

biorŃc praca w trybie nieliniowym powoduje spğaszczenie charakterystyki rezonansu i przez to posze-

rzenie pasma przenoszenia.  

Ksztağt impuls·w prŃdu pğynŃcego przez lampň ukğadu superreakcyjnego z samowygaszaniem przed-

stawiono na rysunku 1.1.10. Daje on pojňcie o charakterze przebiegu napiňcia gaszŃcego na siatce 

lampy. Widaĺ na nim podobieŒstwo do przebiegu z rysunku 1.1.8c. Im ostrzejsze kolano krzywej 

w punkcie 1, tym szersza jest krzywa selektywnoŜci i odwrotnie. Wpğyw na to ma zar·wno wielkoŜĺ 

sprzňŨenia zwrotnego jak i czňstotliwoŜĺ wygaszania. Zwiňkszenie obu tych wielkoŜci daje wypadkowo 

ostrzejsze kolano w punkcie 1 i poszerzenie krzywej selektywnoŜci. Znaczny wpğyw na przebieg impul-

s·w ma r·wnieŨ charakterystyka lampy. Zwykğe lampy z ostrym odciňciem prŃdu anodowego dajŃ 

silniej zağamane kolano krzywej niŨ lampy z rozciŃgniňtŃ charakterystykŃ. Wobec tego naog·ğ pentody 

regulacyjne (selektody), majŃce wyraŦnie malejŃce nachylenie charakterystyki dla silniej ujem-nych 

potencjağ·w siatki, dajŃ w tym samym ukğadzie nieco ostrzejszŃ selektywnoŜĺ niŨ zwykğe lampy 

o niemal prostoliniowym przebiegu charakterystyki. 

CzňstotliwoŜĺ relaksacji (wygaszania) moŨna zmieniaĺ przez zmianň stağej czasowej RsCs. Zmienia siň 

ona r·wnieŨ w zaleŨnoŜci od dodatniego napiňcia doprowadzonego do siatki (rys. 1.1.9). ZresztŃ 

w odbiorniku tym kaŨda zmiana w ukğadzie i kaŨde przesuniňcie punktu pracy lampy wpğywa na 

wszystkie pozostağe parametry ukğadu. Na przykğad zmiana sprzňŨenia zwrotnego zmienia r·wno-

czeŜnie czňstotliwoŜĺ relaksacji i ksztağt impulsu. Podobny wpğyw ma zmiana napiňcia zasilajŃcego. 

Wobec tego nie jest moŨliwe ustalenie og·lnie obowiŃzujŃcych wskaz·wek w jakich warunkach moŨna 

osiŃgnŃĺ najlepsze dziağanie ukğadu. MoŨna jedynie zwr·ciĺ uwagň na nastňpujŃce objawy stanu pracy 

ukğadu superreakcyjnego z samowygaszaniem:  

1. Relaksacje wystňpujŃ jedynie w·wczas gdy lampa wykazuje skğonnoŜci do drgaŒ (do generacji). Przy 

zbyt mağym sprzňŨeniu nastŃpi wprawdzie wzbudzenie ukğadu ale nie typu relaksacyjnego. Stan taki 

ğatwo rozpoznaĺ po tym, Ũe przy dostrajaniu siň do odbieranego sygnağu sğychaĺ wprawdzie charak-

terystyczny gwizd interferencyjny, ale odbiornik nie szumi. NaleŨy w·wczas zwiňkszyĺ sprzňŨenie 

zwrotne lub, o ile to moŨliwe, podwyŨszyĺ napiňcie zasilajŃce. 

2. Przy zbyt silnym sprzňŨeniu zwrotnym moŨe zn·w wystŃpiĺ niezupeğne wygaszanie impuls·w napiň-

cia w.cz. Nim zaniknie poprzedni impuls rozpoczyna siň narastanie kolejnego. Odbiornik r·wnieŨ jak 

w poprzednim przypadku nie szumi, ale przy dostrajaniu do odbieranego sygnağu nie sğychaĺ gwizdu 

intereferencyjnego. MoŨliwy jest odbi·r tylko bardzo silnych sygnağ·w.  

3. Przy sprzňŨeniu ustawionym pomiedzy tymi przypadkami ukğad superreakcyjny prawidğowo szumi 

i daje normalny odbi·r. Odbi·r ten jest naog·ğ tym silniejszy, im luŦniesze jest sprzňŨenie zwrotne. 

Jerdnak przy zbyt mağym sprzňŨeniu nastňpuje przejŜcie od superreakcji do prostej pracy reakcyjnej, 

objawiajŃce siň tym, Ũe zamiast pojedyŒczego, ŜciŜle okreŜlonego dostrojenia odbi·r wystňpuje 

w cağym szeregu blisko siebie leŨŃcych punkt·w na skali odbiornika. Jest to efekt podobny do tego jaki 

obserwuje siň przy dostrajaniu do odbieranego sygnağu UKF FM nieprawidğowo dziağajŃcego zwykğego 

odbiornika, w kt·rym wystňpujŃ drgania wğasne. UsunŃĺ tň wadň moŨna przez odpowiednie zwiňksze-

nie sprzňŨenia.  

Jak wynika z powyŨszego opisu odbiorniki superreakcyjne byğy dosyĺ skomplikowane w obsğudze i w 

trakcie przetrajania wymagağy ewentualnych korekt sprzňŨenia zwrotnego. SprzňŨenie leŨy w poŨŃ-

danym zakresie gdy z odbiornika sğyszalny jest silny szum. MoŨna powiedzieĺ, Ũe skomplikowana 

obsğuga byğa cenŃ pğaconŃ za prostotň i duŨe wzmocnienie ukğadu.  

 

Zwalczanie zakğ·cajŃcego promieniowania odbiornik·w superreakcyjnych.  

 

Odbiorniki superreakcyjne majŃ tň zasadniczŃ wadň tkwiŃcŃ w samej istocie dziağania, Ũe mogŃ wywo-

ğaĺ bardzo silne zakğ·cenia promieniowaniem wğasnym, znacznie bardziej dokuczliwe niŨ zakğ·cenia 

powodowane przez odbiorniki reakcyjne. Odbiornik reakcyjny generuje przy zbyt duŨym sprzňŨeniu 

zwrotnym czňstotliwoŜci zakğ·cajŃce w stosunkowo wŃskim paŜmie. Natomiast odbiorniki superreak-

cyjne, pracujŃce impulsowo powodujŃ zakğ·cenia w znacznie szerszym paŜmie czňstotliwoŜci zawiera-

jŃcym dodatkowo skğadowe leŨŃce w odlegğoŜci czňstotliwoŜci wygaszania i jej harmonicznych. 

W zaleŨnoŜci od natňŨenia pola nadajnika UKF FM odbiornik taki moŨe znacznie zakğ·ciĺ odbi·r 

w promieniu dochodzŃcym do 100 m, uniemoŨliwiajŃc w tym obszarze odbi·r innym radioabonentom. 
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W przypadku kilku odbiornik·w superreakcyjnych znajdujŃcych siň w bliskiej odlegğoŜci od siebie 

powstajŃ szerokie widma sygnağ·w interferencyjnych wszystkich tych skğadowych, kt·re w przypadku 

odbiornik·w z samowygaszaniem mogŃ na dodatek mieĺ zmienne czňstotliwoŜci. W zastosowaniach 

kr·tkofalarskich, gdzie sygnağy stacji byğy znacznie sğabsze niŨ sygnağy stacji radiofonicznych sprawa 

zakğ·ceŒ byğa jeszcze krytyczniejsza.  

Konieczne byğo wiňc przedsiňwziňcie Ŝrodk·w utrudniajŃcych promieniowanie tego rodzaju niedopusz-

czalnych zakğ·ceŒ. W praktyce wystarczajŃcym zabezpieczeniem byğo zastosowanie co najmniej 

jednego wejŜciowego stopnia separatora ï oddzielajŃcego ukğad superreakcyjny od anteny. M·gğ byĺ to 

albo zwykğy stopieŒ wzmacniacza UKF albo stopieŒ przemiany czňstotliwoŜci, dziňki czemu stopieŒ 

superreakcyjny pracowağ na czňstotliwoŜci poŜredniej. W ukğadzie ze wzmacniaczem separujŃcym 

istnieje natomiast duŨe niebezpieczeŒstwo, Ũe pracujŃcy na czňstotliwoŜci wejŜciowej obw·d stopnia 

superreakcyjnego mimo obecnoŜci wzmacniacza separujŃcego sygnağ zakğ·cajŃcy bňdzie przenikağ do 

anteny w wyniku sprzňŨenia obydwu obwod·w. Konieczne jest wiňc r·wnieŨ ekranowanie obu obwo-

d·w i zablokowanie dğawikami wszystkich doprowadzeŒ. W ukğadzie moŨna zastosowaĺ podw·jnŃ 

lampň triodň-pentodň lub dwie lampy pojedyŒcze: pentodň we wzmacniaczu separujŃcym i triodň 

w stopniu superreakcyjnym. Konkretne typy lamp zaleŨağy od okresu czasu.  

 

1.2. Reakcja 
 

ReakcjŃ nazywany byğ ukğad dodatniego sprzňŨenia zwrotnego. SprzňŨenie zwrotne polega na dopro-

wadzeniu czňŜci energii wzmocnionego sygnağu do jego wejŜcia. Sygnağ ten moŨe byĺ doprowadzony 

w fazie zgodnej z sygnağem sterujŃcym ï jest to w·wczas dodatnie sprzňŨenie zwrotne poniewaŨ oba 

sygnağy dodajŃ siň amplitudowo ï lub w fazie przeciwnej. Sygnağy odejmujŃ siň amplitudowo od siebie 

ï m·wimy wiňc o ujemnym sprzňŨeniu zwrotnym. W ukğadach z rysunków 1.1.1. i 1.1.2 sygnağ 

sprzňŨenia zwrotnego jest doprowadzony do wejŜcia za poŜrednictwem cewki L3. 

Dodatnie sprzňŨenie zwrotne powoduje wypadkowo wzrost poziomu sygnağu na wyjŜciu stopnia 

wzmacniajŃcego czyli wzrost jego wzmocnienia. Uzyskanie moŨliwie duŨego wzmocnienia w pojedyŒ-

czym stopniu byğo istotne w czasach kiedy ceny lamp (a p·Ŧniej tranzystor·w) byğy wysokie 

i moŨliwoŜĺ ograniczenia ich liczby w ukğadzie wpğywağa wyraŦnie na cenň konstrukcji.  

Do wejŜcia doprowadzona byğa tylko stosunkowo niewielka czňŜĺ sygnağu wzmocnionego, moŨna tu 

wiňc m·wiĺ o stosunku podziağu energii. Iloczyn wzmocnienia stopnia i stosunku podziağu nazywany 

jest wzmocnieniem w pňtli sprzňŨenia zwrotnego. JeŨeli iloczyn ten jest r·wny jednoŜci w ukğadzie 

speğniony jest warunek amplitudy dla jego wzbudzenia ï generacji napiňcia o czňstotliwoŜci ustalonej 

przez jego rezonans wğasny. Drugiem warunkiem generacji jest warunek fazy ï sygnağ sprzňŨenia 

zwrotnego musi byĺ doprowadzony w fazie zgodnej z sygnağem wejŜciowym. Dopiero speğnienie 

obydwu warunk·w powoduje, Ũe wznacniacz zaczyna pracowaĺ jako generator. PoniewaŨ pojedyŒczy 

stopieŒ wzmacniacza ze wsp·lnŃ katodŃ (we wzmacniaczach lampowych), ze wsp·lnym emiterem albo 

Ŧr·dğem (we wzmacniaczach tranzystorowych powoduje odwr·cenie fazy o 180° cewkň reakcji naleŨa-

ğo wğŃczyĺ tak, aby dawağo to dodatkowe przesuniňcie fazy o 180° ï czyli tak by byğa ona nawiniňta 

w kierunku przeciwnym niŨ cewka obwodu rezonansowego. 

Sygnağ doprowadzony przez gağŃŦ sprzňŨenia zwrotnego kompensuje w pewnym stopniu straty 

w obwodzie rezonansowym co oznacza wypadkowo wzrost jego dobroci, a wiňc zawňŨenie pasma 

przenoszenia.  

W odbiornikach emisji AM sprzňŨenie zwrotne nie powinno doprowadzaĺ do wzbudzenia drgaŒ 

poniewaŨ dochodzi do interferencji (zdudniania) drgaŒ wğasnych z noŜnŃ odbieranej stacji. JednoczeŜ-

nie siğa sprzňŨenia zwrotnego nie powinna doprowadziĺ do nadmiernego zawňŨenia pasma przeno-

szenia poniewaŨ ucierpi na tym zrozumiağoŜĺ (jakoŜĺ) odbioru. Przy odbiorze telegrafii (CW) i emisji 

SSB detrektor powinien pracowaĺ nieco powyŨej punktu wzbudzenia ï drgania wğasne zastňpujŃ wiňc 

wytğumionŃ noŜnŃ SSB lub po zdudnieniu z sygnağem telegraficznym umoŨliwiajŃ jego odbi·r na sğuch. 

Zbyt silne sprzňŨenie powoduje jednak obniŨenie czuğoŜci odbiornika, dlatego teŨ i w tym przypadku 

powinien on pracowaĺ moŨliwie blisko punktu wzbudzenia.  

JeŨeli wzbudzenie drghaŒ powoduje takie przesuniňcie punktu pracy na charakterystyce lampy (lub 

tranzystora) Ũe wzmocnienie wzrasta nastňpuje gwağtowny wzrost amplitudy drgaŒ ï mówimy wówczas 

o twardej reakcji. Natomiast gdy przesuniňcie punktu pracy skutkuje obniŨeniem wzmocnienia drgania 

narastajŃ wolniej i ğagodnie ï jest to tzw. miňkka reakcja.  
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W zaleŨnoŜci od sposobu doprowadzenia sygnağu sprzňŨenia zwrotnego moŨna rozr·Ũniĺ nastňpujŃce 

podstawowe ukğady: ukğad z dodatkowŃ cewkŃ czyli transformatorem w.cz. ï ukğad Meissnera, ukğad 

z dodatkowym odczepem na cewce obwodu rezonansowego ï tzw. ukğad tr·jpunktowy (Hartleya) 

i ukğad z dzielnikiem pojemnoŜciowym w obwodzie rezonasowym ï ukğad Colpittsa. Istnieje wiele 

odmian tych podstawowych ukğad·w, noszŃcych nazwy pochodzŃce od nazwisk ich konstruktor·w. 

Jednym z rozwiŃzaŒ szczeg·lnych jest ukğad zğoŨony z dw·ch stopni, z kt·rych kaŨdy odwraca fazň 

sygnağu o 180Á. CzňŜĺ sygnağu wzmocnionego moŨe byĺ wiňc podawana na wejŜcie bez odwracania 

fazy.  

W okresie miňdzywojennym rozwiŃzania odbiornik·w nosiğy oznaczenia takie jak 0-V-1, 1-V-2 itd. 

LiterŃ V oznaczany byğ stopieŒ detekcyjny (z reakcjŃ lub bez) ï od angielskiego sğowa oznaczajŃcego 

wentyl, liczba poprzedzajŃca oznaczağa liczbň stopni wzmocnienia wielkiej czňstotliwoŜci (w.cz.) 

a liczba nastňpujŃca po nim ï liczbň stopni m.cz. Odbiornik 0-V1 skğadağ siň z detektora i pojedyŒczego 

stopnia wzmocnienia niskiej czňstotliwoŜci (wystarczajŃcego naog·ğ tylko do odbioru na sğuchawki), 

a 1-V-2 zawierağ pojedyŒczy wzmacniacz w.cz., detektor i dwustopniowy wzmacniacz m.cz. ï 

wystarczajŃcy do odbioru gğoŜnikowego. W praktyce nie spotykağo siň ukğad·w z wiňcej niŨ jednym 

stopniem wzmocnienia w.cz. ze wzglňdu na niebezpieczeŒstwo wzbudzania siň i trudnoŜĺ r·wnolegğego 

strojenia wiňkszej liczby obwod·w rezonansowych.  

W miarň wchodzenia du uŨytku ukğad·w superheterodynowych (czyli z przemianŃ czňstotliwoŜci) ten 

system oznaczeŒ zanikğ.  

Ujemne sprzňŨenie zwrotne byğo natomiast i jest stosowane do poprawy jakoŜci dŦwiňku (zmniejszenia 

stopnia znieksztağceŒ) we wzmacniaczach m.cz.  

 

1.3. Edwin Armstrong 
 

Zasada reakcji zostağa odkryta przez Edwina Howarda Armstronga w 1912 roku. W 1919 roku opaten-

towağ on ukğad superheterodyny a w 1921 ï ukğad supereakcyjny. Od 1928 roku rozpoczŃğ badania 

wğaŜciwoŜci modulacji FM i prace nad jej wprowadzeniem do uŨytku. W latach 1936 ï 37 rozpoczňto 

próby z wprowadzeniem modulacji czňstotliwoŜci w radiofonii najpierw w paŜmie 41 ï 44 MHz, 

a nastňpnie ï 42 ï 50 MHz. Od 1945 roku radiofonia FM otrzymağa w USA pasmo 88 ï 108 MHz. 

PopularnoŜĺ stacji FM w USA osiŃgnňğa poziom popularnoŜci stacji AM dopiero w latach 60-tych XX 

wieku.  

Dewiacje czňstotliwoŜci stosowane w radiofonii z modulacjŃ czňstotliwoŜci wynosiğy 50 lub 75 kHz, 

obecnie stosowana jest dewiacja 75 kHz ï co odpowiada szerokoŜci kanağ·w 200 lub 300 kHz.  

W radiokomunikacji, w tym w radiokomunikacji amatorskiej, modulacja czňstotliwoŜci weszğa do 

uŨytku po II wojnie Ŝwiatowej. PoczŃtkowo odstňpy miňdzykanağowe wynosiğy 50 kHz, nastňpnie 

zmniejszono je do 25 kHz, a obecnie ï do 12,5 kHz (co wymaga ograniczenia dewiacji do 2,5 kHz).  

 

1.4. Generator Barkhausena-Kurza 
 

W objaŜnieniu zasady dziağania generatora Barkhausena-Kurza (B.-K.) autor oparğ siň na artykule prof. 

(w·wczas jeszcze inŨ.) S. RyŨki pt. ĂGenerator fal decymetrowych w ukğadzie Barkhausena i Kurzaò 

zamieszczonym w numerze paŦdziernikowym Nowego Radjo-Amatora z 1934 roku.  

W artykule autor starağ siň nie ograniczaĺ tylko do opisania zasady dziağania ale zawarğ w nim wska-

z·wki praktyczne majŃce umoŨliwiĺ zaawansowanym radioamatorom (kr·tkofalowcom) zbudowanie 

i wykorzystanie generatora w ğŃcznoŜciach radiowych i innych eksperymentach.  

ZasadniczŃ cechŃ ukğadu Barkhausena i Kurza (przedstawionego na rys. 1. na ilustracji 1.4.1) 

w porównaniu z innymi ukğadami generatorów jest brak specjalnych obwodów oscylacyjnych oraz 

wzajemna zamiana wartoŜci napiňĺ anodowego i siatkowego. W ukğadzie B.-K. Siatka posiada duŨy 

potencjağ dodatni, anoda zaŜ zero lub niewielki ujemny. Fala elektromagnetyczna promieniowana przez 

ten generator powstaje dziňki drganiom elektron·w wewnŃtrz lampy, dookoğa siatki. Fizyczny mecha-

nizm tych drgaŒ moŨna w przybliŨeniu przedstawiĺ w nastňpujŃcy spos·b: elektrony emitowane przez 

rozŨarzona katodň pğynŃ pod wpğywem pola elektrycznego istniejŃcego miedzy katodŃ i siatkŃ ze 

wzrastajacŃ szybkoŜciŃ w stronň siatki. 
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Rys. 1.4.1. Podstawowy schemat generatora Barkhausena ï Kurza 

 

Niekt·re z nich nie trafiajŃ w siatkň i przelatujŃc przez niŃ dŃŨŃ z rozpňdu do anody. PoniewaŨ jednak 

potencjağ anody jest niŨszy niŨ katody sŃ one hamowane i nie dolatujŃc do anody zawracajŃ do siatki. 

Znowu czňŜĺ elektron·w przelatuje przez siatkň i znowu moŨe powr·ciĺ do niej. W ten spos·b 

powstajŃ oscylacje elektron·w w lampie; drgania te mogŃ siň w pewnych warunkach podtrzymywaĺ, 

udzielajŃc elektrodom lampy potencjağ·w szybkozmiennych, co powoduje powstanie fali elektromag-

netycznej odpowiedniej dğugoŜci.  

CzňstotliwoŜĺ generatora B.-K., a zatem i dğugoŜĺ fal elektromagnetycznych promieniowanych przez 

nadajnik zaleŨy od dğugoŜci drogi elektron·w wewnŃtrz lampy oraz od napiňcia siatki. Im ono wyŨsze 

tym krótsza fala jest generowana. Naog·l im mniejsza jest Ŝrednica elektrod lampy oraz im wiňksze jest 

napiňcie siatkowe tym kr·tsza bňdzie otrzymywana fala.  

Z lamp dostňpnych w·czas na rynku do wytwarzania drgaŒ w tym ukğadzie najlepiej nadawağy siň 

lampy o cylindrycznym ukğadzie elektrod z katodŃ wolframowŃ, czyli lampy, kt·re nie znajdowağy juŨ 

szerszego zastosowania w technice odbiorczej j.np. Philipsowskie E, Metal E2, Metal T, TA06/10 

i PTR R.  

 

 
Rys. 1.4.2. Falomierz z liniŃ Lechera 

 

PoniewaŨ podczas pracy lampy w ukğadzie B.-K. Najwiňksza moc wydzieleğa siň w siatce istotna byğa 

jej wytrzymağoŜĺ na wysokŃ temperaturň. Pod tym wzglňdem najlepiej nadawağy siň lampy z siatkŃ 

molibdenowŃ. Specjalnie skonstruowana do tych cel·w lampa Telefunkena miağa dopuszczalnŃ moc 

strat w siatce 100 W. Pozwalağa ona na otrzymanie okoğo 5 wat·w mocy wyjŜciowej na fali okoğo 50 

cm.  

WskaŦnikiem wzbudzania siň i obecnoŜci drgaŒ mimo ujemnego napiňcia anody byğa obecnoŜĺ prŃdu 

anodowego. Zjawisko to przyczyniğo siň do odkrycia B.-K. PrŃd pğynŃcy w kierunku przeciwnym do 

siğy elektromotorycznej baterii anodowej powoduje jej ğadowanie.  

W przypadku gorszej pr·Ũni w lampie m·gğ pğynŃĺ jonowy prŃd anodowy o kierunku przeciwnym do 

prŃdu pğynŃcego podczas generacji drgaŒ. Dla unikniňcia pomyğek ujemny biegun przyrzŃdu naleŨy 

poğŃczyĺ z anodŃ lampy. Wychylenie miliamperomierza bňdzie Ŝwiadczyĺ w·wczas o generacji drgaŒ.  
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Jako bezpoŜredni wskaŦnik promieniowania nadajnika moŨna byğo zastosowaĺ miliamperomierz ter-

miczny (zwany w·wczas r·wnieŨ termomiliamperomierzem lub miliamperomierzem cieplikowym) 

umieszczonym w Ŝrodku dipola p·ğfalowego. MoŨna byğo uŨyĺ r·wnieŨ dobrego detektora i mili -

amperomierza prŃdu stağego lub nawet sğuchawek (rys. 4 na ilustracji 1.4.4).  

Falomierz z liniŃ Lechera skğada siň z dw·ch nieizolowanych przewod·w miedzianych lub dw·ch rurek 

umieszczonych r·wnolegle w odlegğoŜci kilku centymetr·w od siebie. Na jednym koŒcu sŃ one wygiňte 

na ksztağt pňtli, w kt·rej umieszczono detektor stykowy
8
. Na drugim koŒcu poprzez dğawiki w.cz. 

podğŃczony jest czuğy mikroamperomierz. WzdğuŨ przewod·w moŨna przesuwaĺ zworň zwanŃ w·w-

czas mostkiem utworzonym z dw·ch kawağk·w blachy miedzianej izolowanych od siebie i poğŃ-

czonych za pomocŃ kondensatora (bezindukcyjnego, najlepiej mikowego) o pojemnoŜci kilku pF. 

KaŨdy z kawağk·w blachy jest w kontakcie z jednym z przewod·w i dobry kontakt naleŨy zapewniĺ 

w trakcie przesuwania zwory. DğugoŜĺ linii powinna wynosiĺ 1,5 dğugoŜci najdğuŨszej mierzonej fali.  

 

 
Rys. 1.4.4. Ukğad do badania wzbudzania siň generatora 

 

 
Rys. 1.4.3. Schemat nadajnika z generatorem B.-K. 

 
8
 Do najpopularniejszych detektor·w stykowych naleŨağy w·wczas galena z igğŃ stalowŃ; nastňpnymi 
pod tym wzglňdem parami byğy: karborund ze stalŃ, miedŦ z naturalnym pirytem, grafit ze stalŃ, siar-
czek Ũelazawo-miedziany ï cynkit ï ze stalŃ, piryty ze zğotem, cynkit z mosiŃdzem, karborund z mosiŃ-
dzem i cynkit z aluminium, zğotem lub tellurem 
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Pomiar dğugoŜci fali wymagağ zbliŨenia pňtli do generatora tak, aby mikroamperomierz wychyliğ siň. 

PrzesuwajŃc zworň naleŨağo znaleŦĺ dwa sŃsiadujŃce maksima wychylenia przyrzŃdu. Ich odlegğoŜĺ 

odpowiadağa poğowie dğugoŜci mierzonej fali. Dla wyeliminowania przypadkowych bğňd·w pomiaru 

naleŨağo zmierzyĺ odlegğoŜci wzajemne kilku kolejnych maksim·w i obliczyĺ wartoŜĺ ŜredniŃ.  

 

Schemat nadajnika radiofonicznego z generatorem B.-K. przedstawiono na rys. 3. na ilustracji 1.4.3. 

Napiňcia zasilajŃce lampň generatora sŃ doprowadzone przez dğawiki w.cz. Do anody i siatki doğŃczone 

sŃ dwie poğ·wki p·ğfalowej anteny dipolowej. W obwodzie siatkowym lampy znajduje siň ukğad 

modulatora zğoŨony z brzňczyka i tranformatora m.cz. TR. Dla transmisji fonicznej brzňczyk naleŨağo 

zastŃpiĺ przez mikrofon ze wzmacniaczem. Dğawiki w.cz. naleŨağo wykonaĺ ze sztywnego przewodu 

miedzianego na Ŝrednicy 1 cm. IloŜĺ zwoj·w naleŨağo dobraĺ eksperymentalnie ï dla fali 80 cm autor 

zalecağ 15 zwoj·w.  

W ukğadzie z rys. 3 zastosowano modulacjň siatkowŃ z uzwojeniem wt·rnym transformatora wğŃczo-

nym w szereg z zasilaniem siatki. W uzwojeniu wt·rnym transformatora pğynŃğ znaczny prŃd dlatego 

kieczne byğo zastosowanie w nim rdzenia o znacznym przekroju. Dla peğnego wymodulowania 

wystarczyğa amplituda napiňcia m.cz. 20 ï 30 V.  

Autor zalecağ teŨ oddzielne zamontowanie generatora z antenŃ i oddzielne modulatora z zasilaczem. 

[czy nie przypomina to czytelnikom koncepcji mikrofalowej radiostacji IC-905]. Nadajnik podobnej 

konstrukcji byğ stosowany podczas doŜwiadczeŒ przeprowadzanych na falach decymetrowych przez 

Instytut Radjotechniczny w 1933 roku. Stosowano w nim lampň ĂMetal E3ò przy prŃdzioe Ũarzenia 1,3 

A i napiňciu siatki 215 ï 260 V. Przy zerowym napiňciu anodowym prŃd siatki wynosiğ okoğo 50 mA 

a dğugoŜĺ fali okoğo 80 cm.  

Do odbioru w trakcie doŜwiadczeŒ stosowano nawet prosty odbiornik detektorowy z rys. 1.4.4. 

W Ŝrodku dipola umieszczony byğ detektor krysztağkowy, a sğuchawki byğy podğŃczone do niego przez 

dğawiki w.cz. Pomiňdzy detektor i sğuchawki wğŃczano takŨe wzmacniacz. m.cz. Zalecane byğo takŨe 

korzystanie z anten kierunkowych. RozwiŃzania anten na fale decymetrowe (dipolowych i kierun-

kowych z reflektorami peğnymi i Ũeberkowymi) i ich wğaŜciwoŜci przedstawiağ artykuğ Z. Jelonka 

w tym samym numerze.  

 

1.5. Magnetron 
 

Magnetron byğ pierwszŃ lampŃ mikrofalowŃ, generujŃcŃ sygnağy duŨej mocy w zakresie fal centy-

metrowych. Prace nad konstrukcjŃ magnetronu prowadzone byğy w okresie przedwojennym m.in. 

w Wielkiej Brytanii i w USA. Po raz pierwszy w Ŝwiecie zastosowağ w magnetronie katodň tlenkowŃ 

prof. Groszkowski
9
. R·wnieŨ on jako pierwszy na Ŝwiecie (1939) skonstruowağ magnetron metalowy 

z obwodami wewnňtrznymi, katodŃ tlenkowŃ i korpusem chğodzonym olejem. NaleŨy mniemaĺ, Ũe 

wyniki tych prac przyczyniğy siň do skonstruowania w Wielkiej Brytanii (1940) magnetronu o mocy 

impulsowej 100 kW, kt·ry odegrağ tak waŨnŃ rolň w pierwszym okresie II wojny Ŝwiatowej, 

umoŨliwiajŃc aliantom skutecznŃ obronň przed nalotami nieprzyjacielskich samolot·w. Po wojnie 

magnetrony znalazğy szerokie zastosowanie w urzŃdzeniach radarowych a w ostatnim czasie takŨe i w 

kuchenkach mikrofalowych. 

Zdjňcie przedstawia pierwszy skonstruowany w W. Brytanii magnetron wnňkowy o mocy 400 W 

pracujŃcy na fali 9,8 cm (ok. 3 GHz). MoŨna przypuszczaĺ, Ũe jego konstrukcja jest zbliŨona do 

konstrukcji prof. Groszkowskiego. 

Zasada pracy magnetronu 

Emitowane przez katodň elektrony poruszajŃ siň, pod wpğywem zewnňtrznego osiowego pola magne-

tycznego, po liniach spiralnych w kierunku anody. Energia elektronów powoduje wzbudzenie i utrzy-

manie drgaŒ b.w.cz. we wnňkach rezonansowych anody. Wnňki peğniŃ rolň r·wnolegğych obwod·w 

 
9
 Prof. Janusz Groszkowski byğ koryfeuszem polskiej radiotechniki i pierwszym prezesem Polskiego 
ZwiŃzku Kr·tkofalowc·w. Jego Ũyciorys i osiŃgniňcia om·wiono szczeg·ğowo w opracowaniu OE1KDA 
ĂRadioelektronicyò dostňpnym w Internecie. Byğo ono swego czasu publikowane równieŨ na dyskach 
CD świata Radio. Prof.Groszkowski byğ m.in. autorem sğynnego wzoru opisujŃcego wpğyw harmonicz-
nych na czňstotliwoŜĺ drgaŒ generatora. Zajmowağ siň teŨ problematykŃ generacji drgaŒ i wysokiej 
pr·Ũni. Na zlecenie podziemia brağ udziağ w rozszyftowaniu hitlerowskiej broni V2.  
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rezonansowych. Ğadunek zgromadzony na krawňdziach wnňki odpowiada ğadunkowi zgromadzonemu 

w kondensatorze obwodu zastňpczego, natomiast prŃd pğynŃcy po obwodzie wnňki ï prŃdowo 

w indukcyjnoŜci obwodu zastňpczego. 

 

 
Rys. 1.5.1. Przedwojenny magnetron 

 

PoczŃtkowo jako katody stosowano druciki wolframowe rozrzaŨone do wysokiej temperatury. Wydaj-

noŜĺ takiej katody jest jednak stosunkowo niewielka. Dla jej zwiňkszenia katody pokrywa siň torem 

(katoda torowa) albo tlenkami baru i strontu lub innych metali alkalicznych (katoda tlenkowa).  

Materiağy te, w zaleŨnoŜci od rodzaju majŃ w tej samej temperaturze nawet kilkunastokrotnie wiňkszŃ 

emisyjnoŜĺ z tej samej jednostki powierzchni w por·wnaniu do czystego wolframu. Tak wiňc, aby 

uzyskaĺ taki sam prŃd katody jak dla katody wolframowej katody te mogŃ byĺ mniejsze, i pracowaĺ 

w niŨszej temperaturze, dziňki czemu wymagajŃ znacznie mniejszej mocy Ũarzenia. Do ich naj-

istotniejszych wad naleŨy ograniczona ŨywotnoŜĺ (do 15000 godzin pracy) spowodowana powolnym 

parowaniem cieniutkiej powierzchni aktywnej i jej "zatruwaniem" przez resztki gaz·w. Dodatkowo sŃ 

bardzo wraŨliwe na pracň w niewğaŜciwej temperaturze ï za mağa i za duŨa kilkukrotnie obniŨa ich 

ŨywotnoŜĺ
10
. DrugŃ wadŃ jest to, Ũe nie mogŃ pracowaĺ przy bardzo duŨych wartoŜciach napiňĺ anodo-

wych. Niemniej jednak, ze wzglňdu na swoje zalety sŃ stosowane niemal wyğŃcznie w lampach odbior-

czych (mağej mocy) i w lampach nadawczych mniejszej mocy, a katoda torowana w lampach nnadaw-

czych wiekszej mocy. 

Jako katody poŜrednio Ũarzone stosowane sŃ w zasadzie wyğŃcznie katody tlenkowe, pozostağe rodzaje 

katod sŃ katodami bezpoŜrednio Ũarzonymi. Ponadto r·Ũne rodzaje katod majŃ r·Ũne wğaŜciwoŜci. 

NajprostszŃ technologicznie i jednoczeŜnie majŃcŃ najgorsze parametry jest katoda wolframowa. Ma 

ona najwyŨszŃ temperaturň pracy ze wszystkich rodzaj·w katod ï 2500 K, charakteryzuje siň najmniej-

szŃ emisyjnoŜciŃ na jednostkň powierzchni katody i na jeden wat mocy zuŨytej na Ũarzenie. Jednak bez 

Ũadnej szkody dla katody jej normalny prŃd w czasie pracy moŨe osiŃgaĺ wartoŜci bliskie maksymalnej 

moŨliwej emisji ï wsp·ğczynnik wykorzystania katody jest bliski jednoŜci. Katoda wolframowa jest 

odporna na silne pola elektryczne ï moŨe pracowaĺ w lampach w kt·rych napiňcie anody osiŃga bardzo 

duŨe wartoŜci ï nawet powyŨej 100 kV, jest teŨ jednoczeŜnie w miarň trwağa. Jej trwağoŜĺ jest ograni-

czona prňdkoŜciŃ parowania wolframu z powierzchni i silnie zaleŨy od temperatury ï im wiňksza 

temperatura tym mniejsza trwağoŜĺ, ale za to wiňksza emisyjnoŜĺ. Katoda wolframowa nie jest wraŨli-

wa na niedoŨarzenie.  

Katoda torowana jest w zasadzie odmianŃ katody wolframowej ï jest to drucik wolframowy z nie-

wielkim (1 ï 2%) dodatkiem toru. Przez specjalne przygotowanie katody nazywane aktywowaniem 

tworzy siň na powierzchni tego drucika cienka, kilkuatomowej gruboŜci warstwa toru, kt·ra sprawia Ũe 

emisyjnoŜĺ takiej powierzchni gwağtownie roŜnie, lecz wsp·ğczynnik wykorzystania katody jest 

znacznie mniejszy ï ok. 0,2 ï 0,3. Tor odparowujŃcy z powierzchni jest uzupeğniany dyfuzjŃ z gğňbi 

drucika. Katoda ta ma duŨo lepsze parametry ï emisyjnoŜĺ na jednostkň powierzchni i w stosunku do 

mocy Ũarzenia, ma teŨ jednak wady: jest bardzo wraŨliwa na zmianň temperatury pracy ï w za wysokiej 

 
10

 Stosowana w wielu przedwojennych modelach odbiornik·w radiowych regulacja siğy gğosu i reakcji 
przez zmianň napiňcia Ũarzenia nie byğa w ich przypadku moŨliwa. Byğo to moŨliwe dla lamp z katodami 
wolframowymi.  
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temperaturze warstwa toru szybciej paruje niŨ jest uzupeğniana dyfuzjŃ z gğňbi drucika, w za niskiej 

gwağtownie spada prňdkoŜĺ dyfuzji toru. NiewğaŜciwe Ũarzenie moŨe spowodowaĺ znaczny spadek jej 

trwağoŜci (zmiana napiňcia Ũarzenie o kilka procent powoduje spadek trwağoŜci o poğowň), podobnie 

zanieczyszczenie powierzchni jonami i resztkami gaz·w. Z tego wzglňdu katody torowane wymagajŃ 

bardzo dobrej pr·Ũni w lampie. Katody te stosowane sŃ gğ·wnie do lamp nadawczych i prostowni-

czych wysokonapiňciowych, kiedyŜ r·wnieŨ byğy stosowane w normalnych lamp odbiorczych. 

Najpopularniejszym rodzajem katod jest katoda tlenkowa. Jest to rdzeŒ metalowy, najczňŜciej niklowy, 

pokryty warstwŃ tlenk·w zapewniajŃcych odpowiednie wğasnoŜci emisyjne. Katoda moŨe byĺ wykona-

na jako bezpoŜrednio Ũarzona ï powierzchnia drucika oporowego stanowiŃcego Ũarnik jest pokryta 

wartswŃ tlenk·w lub poŜrednio ï katoda jest rurkŃ pokrytŃ tlenkami wewnŃtrz kt·rej znajduje siň 

odizolowany od niej Ũarnik. W czasie pracy tlenki rozkğadajŃ siň na powierzchni katody tworzŃc cienkŃ 

kilkuatomowŃ warstwň aktywnŃ. Atomy kt·re odparujŃ z powierzchni sŃ podobnie jak w katodzie 

wolframowej uzupeğniane dyfuzjŃ z gğňbszych warstw. Katoda ta ma doskonağe wğasnoŜci emisyjne ï 

charakteryzuje siň bardzo duŨŃ emisyjnoŜciŃ, duŨŃ sprawnoŜciŃ ï potrzebuje stosunkowo mağej mocy 

Ũarzenia do uzyskania odpowiedniego prŃdu katody, oraz niskŃ temperarurŃ pracy ï ok. 1100 K. Jest 

teŨ znacznie mniej wraŨliwa na niewğaŜciwŃ temperaturň ï r·Ũnica 5% mocy Ũarzenia nie wpğywa 

znaczŃco na jej trwağoŜĺ. Katoda tlenkowa jest wraŨliwa na zatruwanie jonami. Zatrucie katody jonami 

powoduje dodatkowo silny wzrost tej opornoŜci. Pomimo swoich wad katody tlenkowe sŃ stosowane do 

praktycznie wszystkich lamp odbiorczych i nadawczych mağej mocy, majŃ trwağoŜĺ rzňdu kilku tysiňcy 

godzin w normalnym wykonaniu, a w wykonaniu specjalnym (specjalne tlenki, inna technologia redu-

kujŃca op·r skroŜny itp) kilkadziesiŃt tysiňcy a nawet powyŨej stu tysiňcy godzin pracy. 
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2. Krótkofalarskie konstrukcje UKF do 1939 roku 
 

Zalety pasm ultrakr·tkofalowych w ğŃcznoŜciach lokalnych (a pasma 56 MHz takŨe dla ğŃcznoŜci 

dalekosiňŨnych i nawet transatlantyckich) zostağy wprawdzie docenione stosunkowo wczeŜnie, ale 

zdobycie lamp pracujŃcych na wyŨszych czňstotliwoŜciach byğo w r·Ũnych okresach czasu powaŨnŃ 

przeszkodŃ w ich opanowaniu, a poza tym wielu amator·w uwaŨağo je za dziedzinň tylko dla 

specjalist·w. Podobnie rzadko uŨywane byğo naleŨŃce do zakresu kr·tkofalowego pasmo 10 m. 

W zwiŃzku z mağŃ stabilnoŜciŃ czňstotliwoŜci ·wczesnych nadajnik·w (samowzbudnych) najczňŜciej 

stosowanŃ emisjŃ byğa fonia. Do przewaŨnie spotykanych rozwiŃzaŒ odbiornik·w naleŨağy odbiorniki 

superreakcyjne z wygaszaniem wğasnym (w tzw. ukğadzie Flewellinga) lub z oddzielnym generatorem 

wygaszajŃcym (wtzw. ukğadzie Armstronga) albo odbiorniki reakcyjne. W radiostacjach nadawczo-

odbiorczych czňsto lampa detektora superreakcyjnego byğa, po przeğŃczeniu punktu pracy stosowana 

jako generator nadajnika (przewaŨnie 1-stopniowego). Opr·cz tego spotykağo siň teŨ zwykğe ukğady 

detektora reakcyjnego ï audionu (bardzo czňsto w ukğadzie Hartleya, kt·ry przed wojnŃ cieszyğ siň 

znacznŃ popularnoŜciŃ). Jedno i drugie rozwiŃzanie miağo swoich zwolennik·w.  

Pierwsze praktyczne pr·by o znaczeniu amatorskim rozpoczňğy siň w 1929 roku. PoczŃtkowo odbywağy 

siň one w zakresie 50 ï 100 MHz przy uŨyciu prymitywnych ukğad·w nadawczych bez dodatkowych 

anten (rolň anteny peğniğy cewki obwod·w rezonansowych o duŨej Ŝrednicy). Pierwszy artykuğ na temat 

urzŃdzeŒ UKF ukazağ siň w lutowym numerze Krótkofalowca Polskiego w 1929 roku, a po nim nastŃ-

piğy publikacje takŨe i w innych pismach j. np. Radjo-Amator Polski w 1929 i 1930 r. Pierwsze 

urzŃdzenia pracujŃce na falach okoğo 3 m (100 MHz) uruchomili w 1929 roku Jan Ziembicki (SP3AR) 

i Wğodzimierz Lewicki (SP3GR)
11
. DoŜwiadczenia na falach 4 ï 6 m prowadziğ w 1929 r. SP3MN 

z Wilna. Kolejne pr·by w tym zakresie prowadzone byğy w czasie ekspedycji Lwowskiego Klubu 

Krótkofalowców na Howerlň w 1930 roku. Jako anteny stosowane byğy m.in. anteny dğugie typu L lub 

T, ale pracowano r·wnieŨ bez dodatkowych anten, kt·rych rolň peğnily cewki obwod·w rezonanso-

wych o wiňkszych rozmiarach. Stosowane byğy bardziej dojrzağe rozwiŃzania, w tym odbiorniki super-

reakcyjne. Kr·tkofalowcy polscy byli tylko nieznacznie zap·Ŧnieni w stosunku do innych kraj·w. 

Pierwsze pr·by w paŜmie 56 MHz za granicŃ prowadzono wprawdzie juŨ w roku 1924, ale transmisje 

w paŜmie 3 m rozpoczňto we Francji w 1927 r. W Stanach Zjednoczonych AP kr·tkofalowcy mogli 

pracowaĺ na czňstotliwoŜciach powyŨej 110 MHz dopiero od 1934 roku. Pierwsze anteny kierunkowe 

 
11

 Jan Ziembicki (1909 ï 1969) pasjonowağ siň kr·tkofalarstwem juŨ od 1924 r. PoczŃtkowo nadawağ 
pod nieoficjalnym znakiem LW3, potem pod oficjalnymTPAX, SP3AR i SP1AR, a po wojnie pod zna-
kiem SP6FZ. Byğ zağoŨycielem Lwowskiego Klubu Radionadawców, przemianowanego p·Ŧniej na 
Lwowski Klub Krótkofalowców (LKK). Po maturze w 1927 roku studiowağ do 1940 r. na Oddziale 
Elektrotechnicznym Wydziağu Mechanicznego Politechniki Lwowskiej, gdzie uzyskağ tytuğ inŨyniera 
elektryka. Pracowağ jako asystent na Uniwersytecie Lwowskim, gdzie zajmowağ siň wpğywem prŃdu 
wielkiej czňstotliwoŜci na organizmy Ũywe. Przeprowadziğ na falach kr·tkich wiele ğŃcznoŜci DX-owych, 
w tym pierwszych ğŃcznoŜci z r·Ũnymi krajami, a takŨe uczestniczyğ w wielu zawodach kr·tkofalarskich. 
Wraz ze Stanisğawem KoŨğowskim TPBB prowadziğ pierwsze badania propagacji fal kr·tkich na trasie 
miňdzy Lwowem a Wilnem. Byğ organizatorem i szefem pierwszej w Polsce akcji niesienia pomocy 
poszkodo-wanym w czasie powodzi w dorzeczach Wisğy, Dniestru i Sanu w 1929 r.Byğ organizatorem 
i uczestnikiem sğynnej wyprawy na Howerlň w 1930 r., kt·rej celem byğo zbadanie propagacji fal kr·tkich 
i ultrakr·tkich w g·rach. Byğ konstruktorem urzŃdzeŒ nadawczo-odbiorczych na fale krótkie (w tym 
pierwszego w Polsce superheterodynowego odbiornika KF z kwarcowym filtrem p.cz.), i na UKF (na 
pasma od 56 do 430 MHz) oraz pionierem telewizji amatorskiej ï z mechanicznŃ analizŃ obrazu. 
Odbierağ transmisje telewizyjne nadawane na falach Ŝrednich przez zagraniczne stacje radiofoniczne 
i skonstruowağ nadajnik telewizyjny na pasmo 80 m. Byğa to poczŃtkowo telewizja o niewielkiej 
rozdzielczoŜci z mechanicznŃ analizŃ obraz·w. Byğ autorem kilku ksiŃŨek i wielu artykuğ·w o tematyce 
krótkofalarskiej.  
W czasie okupacji hitlerowskiej byğ kierownikiem zakğad·w elektromedycznmych Zakğadu Fizyki UL. 
W 1940 r. poŜğubiğ ElŨbietň Rosienkiewicz·wnň (PL043), kt·ra wspierağa redakcjň Krótkofalowca 
Polskiego. Po wojnie przeni·sğ siň do Krakowa, a nastňpnie do Bielawy na Dolnym ślŃsku, gdzie zostağ 
dyrektorem Wytworni UrzŃdzeŒ Radiokomunikacyjnych. Od 1949 roku byğ pracownikiem naukowym 
Akademii Medycznej we Wrocğawiu, gdzie specjalizowağ siň w zakresie wpğywu promieniowania elektro-
magnetycznego na organizmy Ũywe. W 1956 roku uzyskağ licencjň ze znakiem SP6FZ.  
W 1970 roku ukazağa siň broszura ĂHistoria kr·tkofalarstwa polskiegoò, kt·rej byğ wsp·ğautorem.  
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dla pasma 5 m zastosowano za granicŃ w 1934 r. a w Polsce w 1936 roku byğy w uŨyciu dğugie anteny 

Yagi na pasmo 430 MHz.  

W nastňpnych latach pasmo 56 MHz zyskağo na popularnoŜci (m.in. w wyniku opublikowania doŜwiad-

czeŒ z wyprawy na Howerlň) jak r·wnieŨ dziňki moŨliwoŜci stosowania w nim rozpowszechnionych 

typ·w lamp: A414, A415, B409 i RE134. Lampy te oscylowağy w zakresie do 150 MHz. Nastňpnie 

stosowane byğy lampy K (2-woltowe) oraz lampy Philipsa wiňkszej mocy TC03/5. W 1931 roku 

krótkofalowcy z Krakowskiego Klubu Krótkofalowców M. KibiŒski i Z. Wğodek SP3OI prowadzili 

pr·by w terenie na fali 4,25 m (ok. 70 MHz) uzyskujŃc przy pomocy nadajnik·w o mocy dostarczonej 

2 W i dipoli p·ğfalowych zasiňgi dochodzŃce do 12,5 km. Po stronie odbiorczej stosowane byğy odbior-

niki superreakcyjne. W 1932 r. w Krótkofalowcu Polskim ukazağ siň opis nadajnika na pasmo 56 MHz 

w ukğadzie przeciwsobnym TPFG (ang. Tuned Plate Fixed Grid ï z obwodem strojonym w anodzie 

i bez obwodu rezonansowego w siatce), a w nastňpnych latach publikacje o ukğadach Barkhausena 

(pozwalajŃcych na generowanie fal w zakresie do 15 cm) i zastosowaniu magnetronów w zakresie do 

fal 1 m. Do najbardziej zaawansowanych konstruktor·w urzŃdzeŒ UKF naleŨeli Lech Rydzewski 

(SP1CB) i Borys Borysowski (PL363, SP1WU). Dla skuteczniejszego prowadzenia prac w zakresie 

UKF LKK powoğağ pod koniec 1935 roku Sekcjň Ultrakr·tkofalowŃ, a jej przewodniczŃcym zostağ 

Lech Rydzewski. Po wyprawie na Howerlň opracowano ukğad falomierza absorbcyjnego na 56 MHz 

i linia Lechera zaczňğa stopniowo traciĺ znaczenie w bieŨŃcych pomiarach ï sğuŨyğa najwyŨej do 

skalowania falomierza.  

W 1934 roku kr·tkofalowcy z Szamotuğ skonstruowali nadajniki i odbiorniki dla pasma 56 MHz 

z przeznaczeniem do ğŃcznoŜci ratunkowych. Pod koniec lat 1930-tych doceniono takŨe moŨliwoŜĺ 

wykorzystania zakres·w UKF w ğŃcznoŜciach ratunkowych i obrony cywilnej kraju gdzie praca fonicz-

na okazywağa siň znacznie praktyczniejsza. W 1936 roku w Krótkofalowcu Polskim ukazağy siň opisy 

nadajnik·w i konwencjonalnych odbiornik·w dla fal decymetrowych do 50 cm wğŃcznie oraz prze-

noŜnych radiotelefon·w na pasmo 56 MHz opracowanych w PKK. W tym teŨ roku SP1AR skonstru-

owağ na lampach Ũoğňdziowych pierwsze radiostacje dwupasmowe na pasma 56 i 430 MHz i przepro-

wadziğ pierwsze w Polsce ğŃcznoŜci w paŜmie 430 MHz. Posiadağy one wbudowane anodowe 

i Ũarzeniowe baterie suche, umieszczone na obudowie, ale zdejmowane antenki na oba pasma, wbudo-

wany mikrofon i w dolnej Ŝciance gwint do umocowania na statywie fotograficznym. Do jednego z nich 

zostağa dorobiona 7-elementowa antena Yagi o polaryzacji pionowej zdejmowana na czas transportu. 

Zapewniağa ona znaczny zysk przy nadawaniu i przy odbiorze. W 1937 roku pasmo 56 MHz stawağo siň 

coraz popularniejsze w wielu klubach. Od 1937 r. SP1AR pracowağ w paŜmie 56 MHz z mocami ponad 

100 W.  

Przeprowadzano takŨe pr·by ğŃcznoŜci z szybowcem i samolotem i próby ğŃcznoŜci miňdzymiastowych 

na dğuŨszych trasach w tym paŜmie. Ich organizatorem byğ PL963 (Andrzej BarŃcz ze Lwowa, ex. 

SP3FB) a drugim operatorem PL363 (Borys Borysowski, p·Ŧniejszy SP1WU). UŨyto czňstotliwoŜci 50 

MHz, nadajnika 1 W na szybowcu i 2 W na ziemi. Oba odbiorniki byğy superreakcyjne. Pr·by w peğni 

siň udağy.  

2 wrzeŜnia 1937 roku miağa miejsce pierwsza w Polsce udana pr·ba miňdzymiastowa bez bezpoŜredniej 

widocznoŜci, na trasie Lw·w ï BğaŨ·w (okoğo 80 km). Obie stacje korzystağy z obrotowych reflektor·w 

dwuelementowych i anten o polaryzacji pionowej. Operatorem jednej ze stacji byğ SP1AR (Jan 

Ziembicki) a drugiej SP1MJ (Jan świtalski), obaj ze Lwowa. Wsp·ğpracowali z nimi SP1ED (Marceli 

SğawiŒski, Lw·w), SP1FL (Szymon Lwów, Lwów), SP1FP (Tadeusz Chmielewski, Lwów), PL363 

i PL963.  

We wrzeŜniu 1937 r. przeprowadzono r·wnieŨ udane QSO na UKF-ie miňdzy samolotem a stacjŃ 

naziemnŃ.  

W 1937 roku prowadzono takŨe pr·by terenowe w klubach poznaŒskim i ğ·dzkim. W 1938 roku 

w dalszym ciŃgu popularne byğy wprawdzie odbiorniki superreakcyjne, ale przewaŨnie z wygaszaniem 

obcym i wzmacniaczem m.cz.  

W 1939 roku w laboratorium LKK opracowano ukğady przenoŜnych radiostacji na pasmo 56 MHz ï 

popularnenego i droŨszego. W obu pracowağy lampy z serii 2 V.  

Ze wzglňdu na natğok stacji w pasmach KF Krótkofalowiec Polski w latach 1930-tych apelowağ 

o prowadzenie ğŃcznoŜci lokalnych w paŜmie 5 m (wg ·wczesnego sğownictwa w pasie 5 m).  

Kr·tko przed wybuchem wojny kr·tkofafalowcy przygotowywali siň do sğuŨenia spoğeczeŒstwu 

w obronie przeciwlotniczej i wojsku w tym trudnym czasie. Wszytkie przygotowania i potencjalne 
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korzyŜci zostağy zmarnowane wskutek nieprzemyŜlanie wydanego pod koniec sierpnia 1939 r. zarzŃ-

dzenia nakazujŃcego demontaŨ urzŃdzeŒ nadawczych i zdanie licencji.  

Po wkroczeniu do Polski Niemcy rozpoczňli konfiskaty pozostağego sprzňtu kr·tkofalarskiego i doku-

mentacji wraz z dyplomami i kartami QSL. W pierwszym rzňdzie zajňli siň operatorami stacji pracu-

jŃcych na telegrafii, a stacje czysto foniczne konfiskata omijağa. PoniewaŨ w Niemczech w tym czasie 

dozwolona byğa wyğŃcznie praca telegrafiŃ najprawdopodobniej opierali siň na informacjach pochodzŃ-

cych od kr·tkofalowc·w niemieckich. Ograniczenie tylko do pracy telegraficznej zapewniağo, Ũe gdyby 

kt·ryŜ z niemieckich nadawc·w zbuntowağ siň przeciw reŨimowi to jego transmisje i tak nie byğyby 

zrozumiağe przez zwykğych obywateli. Ale niestety wtedy siň nie buntowali. Dopiero po wojnie ich-

niejsi ĂantyfaszyŜciò zaczňli siň szybko mnoŨyĺ...  

Przedstawiony poniŨej przeglŃd ultrakr·tkofalowych ukğad·w nadawczo-odbiorczych stosowanych 

przez polskich kr·tkofalowc·w przed 1939 rokiem nie roŜci sobie pretensji do peğnego udokumento-

wania historii konstrukcji amatorskich z tego okresu, a ma jedynie na celu prezentacjň skróconego 

przekroju stosowanej techniki i jej ewolucji. 

 

2.1. Konstrukcje SP3FO 
 

 
Rys. 2.1.1. Schematy nadajników i absorbcyjnego miernika mocy 

 

W numerach 2 i 3/1929 Krótkofalowca Polskiego Leszek SiciŒski przedstawiğ konstrukcjň generatora 

w.cz. w ukğadzie prof. A. Essaua i modulatora na pasmo 3 m (z grubsza rzecz biorŃc w okolicach 100 

MHz, moŨe poniŨej jak w dalszych rozwiŃzaniach) ï rys. 1 na ilustracji 2.1.1 ï w kt·rym indukcyjnoŜĺ 

obwodu stanowi ğuk wykonany z drutu posrebrzanego (o dğugoŜci 8 cm i Ŝrednicy 3 mm), ğŃczŃcy 

anodň z zaciskiem kondensatora siatkowego C o pojemnoŜci okoğo 300 cm. Ukğad ten m·gğ byĺ takŨe 

stosowany w generatorach symetrycznych (rys. 3 na ilustracji 2.1.1). Dğawiki byğy wykonane z drutu 

posrebrzanego o Ŝrednicy 1,5 mm i skğadağy siň z 20 zwoi nawiniňtych na Ŝrednicy 20 mm. Opornik R 

miağ wartoŜĺ 2 ï 5 kiloom·w. Autor proponowağ zastosowanie w generatorze lampy TB04/10 poniewaŨ 

pozwalağa ona na pracň z niŨszymi napiňciami anodowymi i dziňki temu na uzyskanie wyŨszych 

czňstotliwoŜci pracy lub innych lamp odbiorczych o mağym przechwycie i mağej odlegğoŜci katody od 

anody. PojemnoŜĺ obwodu stanowiğa pojemnoŜĺ siatka-anoda lampy. W obwodzie Ũarzenia lampy m·gğ 

byĺ w miarň potrzeby wğŃczony reostat ï drutowy opornik zmienny z suwakiem lub przeğŃcznikiem 

opornoŜci. W trakcie uruchamiania generatora autor zalecağ dobranie poğoŨenia Ŝlizgacza na cewce 

obwodu rezonansowego, dğawika siatkowego i opornoŜci R tak, aby uzyskaĺ maksimum mocy. Jako 
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absorbcyjnego wskaŦnika mocy autor zalecağ uŨycie obwodu rezonansowego zğoŨonego z identycznego 

ğuku oraz kondensatora zmiennego o pojemnoŜci kilku cm, z wğŃczonŃ do niego Ũar·weczkŃ (rys. 2 na 

ilustracji 2.1.1) lub amperomierza cieplikowego (termoelektrycznego; cieplnego). PojemnoŜĺ konden-

sator·w podawano w·wczas czňsto w cm ï odpowiadağo to pojemnoŜci kulki metalowej o odpo-

wiedniej Ŝrednicy (1 cm ok. 1,1 pF). Antena nadawcza (pozioma lub pionowa) byğa sprzňŨona 

indukcyjnie z cewkŃ obwodu rezonansowego. 

W ukğadzie symetrycznym obie cewki miağy Ŝrednicň 8 cm, przy czym cewka L2 musiağa byĺ ruchoma 

dla regulacji sprzňŨenia, a kierunki uzwojeŒ musiağy byĺ przeciwne. Opornik R miağ opornoŜĺ 2000 ï 

8000 Ý. Antena byğa w tym przypadku sprzňŨona z cewkŃ siatkowŃ. W artykule autor podkreŜlağ, Ũe 

fale ultrakr·tkie sŃ szczeg·lnie korzystne do pracy fonicznej. 

 

   
Rys. 2.1.2. Skorygowany ukğad miernika mocy    

Rys. 2.1.3. Modulacja w siatce generatora 1 z rys. 2.1.1, zaciski xx sŃ wğŃczone zamiast opornika R 

 

 
Rys. 2.1.4. Modulator z mikrofonem wňglowym dla generatora symetrycznego 

 

W nastňpnym numerze zamieszczono poprawiony schemat ukğadu miernika mocy zğoŨonego z prosto-

wnika i przyrzŃdu wychyğowego. Nastňpnie przedstawiğ on rozwiŃzania ukğad·w modulacji. Stosowana 

w owym czasie modulacja w antenie nie wchodziğa w grň w zakresie UKF ze wzglňdu na szkodliwe 

pojemnoŜci, dlatego teŨ autor om·wiğ modulacjň siatkowŃ i dğawikowŃ Heisinga. W najprostszym 

przypadku byğ to mikrofon wňglowy wğŃczony przez transformator w miejsce opornika R do obwodu 

siatkowego lampy poprzez transformator (rys. 4 na ilustracji 2.1.3). Do zasilania moŨna byğo uŨyĺ 

baterii Ũarzeniowej lampy. Modulator dla ukğadu symetrycznego przedstawia rys. 5 na ilustracji 2.1.4. 

Jego wyjŜcie jest wğŃczane zamiast opornika R tak jak w poprzednim przypadku. Jako B1 mogğa sğuŨyĺ 

bateria Ũarzeniowa lampy ale B2 musiağa byĺ oddzielnym Ŧr·dğem zasilania.  

 

Rys. 6 na ilustracji 2.1.5 przedstawia, powszechnie w·wczas stosowany (takŨe w nadajnikach radio-

fonicznych), ukğad modulacji dğawikowej. Zmiany napiňcia na dğawiku z rdzeniem Ũelaznym powsta-
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jŃce w takt sygnağu modulujŃcego powodowağy modulacjň napiňcia anodowego lampy nadawczej, 

doğŃczonej do zacisku "y". Konstrukcja byğa wykonana tak, aby elementy znajdowağy siň w moŨliwie 

najwiňkszym stopniu w powietrzu dla zmniejszenia strat i aby poğŃczenia byğy moŨliwie najkr·tsze.  

 

 
Rys. 2.1.5. Modulator dğawikowy Heisinga 

 

Do pomiaru dğugoŜci fali (a przez to i czňstotliwoŜci nadawania) stosowana byğa otwarta linia dğuga 

tzw. mostek Lechera. Linia skğadağa siň z dw·ch nieizolowanych przewod·w rozpiňtych w odlegğoŜci 

4-8 cm od siebie (rys. 7 na ilustracji 2.1.6). Do jednego z jej koŒc·w podğŃczony byğ badany generator 

(nadajnik), a drugi z nich byğ otwarty, dziňki czemu w linii powstawağa fala stojŃca. W przypadku 

przedstawionym na ilustracji nadajnik byğ sprzňŨony indukcyjnie z liniŃ. W szereg z uzwojeniem wt·r-

nym moŨna byğo wğŃczyĺ kondensatory o pojemnoŜci kilkuset cm (pF), co miağo zwiňkszaĺ dokğadnoŜĺ 

pomiaru. Po linii tej przesuwany byğ suwak G zawierajŃcy neon·wkň (lub inny wskaŦnik napiňcia). 

Konstruktor uŨyğ neon·wki od odgromnika. Zamiast neon·wki w zwieraczu linii moŨna do obwodu 

anodowego generatora wğŃczyc miliamperomierz. Zwieranie przewod·w linii w punktach o maksimum 

napiňcia powoduje wzrost prŃdu anodowego do maksimum. OdlegğoŜĺ pomiňdzy sŃsiadujŃcymi 

punktami minimum lub maksimum napiňcia odpowiadağa poğowie dğugoŜci fali. Linia Lechera byğa 

przez dğuŨszy czas uŨywana do pomiaru dğugoŜci fali, p·Ŧniej takŨe w zakresach mikrofal.  

 

 
Rys. 2.1.6. Odbiornik superreakcyjny SiciŒskiego 

 

Odbiornik superreakcyjny UKF Leszka SiciŒskiego z roku 1929 byğ opisany w nr. 4/1929 Krótko-

falowca Polskiego. Byğ to ukğad bardziej rozbudowany z oddzielnym generatorem czňstotliwoŜci wyga-

szania pracujŃcym na lampie V2. CzňstotliwoŜĺ wygaszania byğa ustalona za pomocŃ obwodu L2 C2 

i pojemnoŜci siatka-anoda lampy. Detektor superreakcyjny pracowağ na lampie V1, przy czym 

czňstotliwoŜĺ odbioru (w paŜmie 3 m) byğa ustalana za pomocŃ obwodu rezonansowego LC w anodzie 
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lampy. Podobnie jak w nadajniku indukcyjnoŜĺ L stanowiğ ğuk z drutu. SprzňŨenie zwrotne byğo 

uzyskiwane poprzez pojemnoŜĺ anoda-siatka lampy V1, a do jego regulacji sğuŨyğ obw·d pomocniczy 

zğoŨony z niewielkiej indukcyjnoŜci L1 (3 ï 4 zwoje na Ŝrednicy 1 cm) i pojemnoŜci C1. Odbiornik byğ 

wykorzystywany do ğŃcznoŜci na niewielkie odlegğoŜci bez anteny zewnňtrznej, a na dğuŨsze dystanse ï 

z antenŃ reflektorowŃ. W artykule autor zajmowağ siň takŨe sprawami propagacji fal ultrakr·tkich ï ich 

rozchodzeniu siň po liniach prostych, zaleŨnoŜciŃ zasiňgu od krzywizny ziemi, a takŨe o moŨliwym 

wpğywie warstwy Heawisida (E) na zasiňgi stacji. 

Antena reflektorowa skğada siň z szeregu pionowych przewod·w p·ğfalowych ustawionych r·wnolegle 

do anteny i ustawionych na paraboli. Odstňp miňdzy nimi wynosi ɚ/10. Odstňp promiennika od 

zwierciadğa wynosiğ 0,28 ɚ lub 0,285 ɚ.  

 

 
Rys. 2.1.7. Antena paraboliczna SP3FO 

 

InŨ. Leszek SiciŒski urodziğ siň 28 listopada 1907 r. we Lwowie. UkoŒczyğ gimnazjum matematyczno-

przyrodnicze w 1927 r. Podczas studi·w na oddziale elektrycznym Wydziağu Mechanicznego pracowağ 

(1934/35) jako mğ. asystent w katedrze fizyki u prof. T. Malarskiego, nastňpnie (1935-38) jako asystent 

i st. asystent w laboratorium pomiar·w niskoprŃdowych r·wnieŨ u prof. Malarskiego. W 1938 r. podjŃğ 

pracň w PaŒstwowych Zakğadach Tele- i Radiotechnicznych w Warszawie. We wrzeŜniu 1939 r. 

ewakuowany do Rumunii, przez Jugosğawiň dotarğ w 1941 r. do Wğoch. Wcielony do Wojska Polskiego 

pracowağ w 6 Oddziale Sztabu Gğ·wnego jako specjalista elektronik ds. ğŃcznoŜci z krajem. Po 

przeniesieniu siň do Anglii (1944 r.) do czasu demobilizacji pracowağ w sekcji polskiej Signal Research 

Development Establishment. Nastňpnie podjŃğ pracň w Britisch Telecommunication of Research, gdzie 

pracowağ a do przejŜcia na emeryturň w 1970 r. 

UŨywağ znaków wywoğawczy TPFO i SP3FO i jak wszyscy krótkofalowcy w tych czasach sam 

konstruowağ radiostacje amatorskie, na zakres kr·tkofalowy i UKF. Na tematy fal ultrakrótkich i ich 

propagacji publikowağ artykuğy w PrzeglŃdzie Radiotechnicznym w latach 1935 ï37 wspólnie z prof. A. 

Jellonkiem. W 1928 roku uzyskağ ğŃcznoŜĺ na odlegğoŜĺ 4500 km na falach kr·tkich pracujŃc z mocŃ 

doprowadzonŃ do anody 0,4 W i korzystajŃc z anteny pokojowej.  

 

2.2. Radiostacja LwowskiegoKlubu Krótkofalowców 
 

Po wyprawie na Howerlň w 1930 roku, w czasie kt·rej kr·tkofalowcy pracowali r·wnieŨ na pasmach 

UKF zdobyte doŜwiadczenia wykazağy miňdzy innymi, Ũe ukğady reakcyjne sŃ dostatecznie dobre 

i wobec tego stosowanie odbiorników superreakcyjnych jest bezcelowe. Krótkofalowcy wypróbowali 

kilka rozwiŃzaŒ odbiornik·w reakcyjnych. Zbadano r·wnieŨ przydatnoŜĺ r·Ũnych typ·w lamp w zakre-

sie ultrakrótkofalowym.  

Konstrukcjň opisano w numerze 2/1931 Krótkofalowca Polskiego. Obwód rezonansowy odbiornika 

miağ identycznŃ konstrukcjň jak w opisanych powyŨej konstrukcjach Leszka SiciŒskiego (TPFO, 

SP3FO). W trakcie ekspedycji zauwaŨono, Ũe strojenie odbiornik·w UKF jest ğatwe i nie odbiega od 

strojenia odbiornik·w kr·tkofalowych, na czuğoŜĺ i jakoŜĺ reakcji korzystnie wpğywa umieszczenie 

opornika upğywowego w siatce lampy, anteny odbiorcze mogŃ byĺ podğŃczone bezpoŜrednio do cewki 
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siatkowo-anodowej, zauwaŨonie niewielki wpğyw rňki i ziemi na czňstotliwoŜĺ dostrojenia. JeŜli chodzi 

o ukğady nadajnik·w to zauwaŨono, Ũe do ich strojenia moŨna uŨywaĺ kondensator·w zmiennych. 

 

 
Rysunek 2.2.1. Schemat odbiornika reakcyjnego (audionu) konstrukcji LKK 

 

Jako najbardziej przydatne okazağy siň w·wczas lampy RE134, A415 i A414. NajwiňkszŃ moc 

wyjŜciowŃ uzyskano z pierwszej z nich. Z lamp nadawczych dobre wyniki dawağa lampa TB04/10. 

Kr·tkofalowcy badali r·wnieŨ przydatnoŜĺ r·Ũnego rodzaju anten.  

Wedğug doniesieŒ z numeru 4ï5/1931 Krótkofalowca Polskiego ekspedycja pracowağa w zakresach fal 

3,24 ï 3,84 m (mniej wiňcej 78 ï 93 MHz) i okoğo 4 m (w przybliŨeniu 75 MHz). Z kolei wedğug 

doniesieŒ z nru 2/1932 Krótkofalowca Polskiego pracowano r·wnieŨ na fali 2 m (okoğo 150 MHz) na 

lampie A415. Nie badano natomiast zakresu 4 ï 9 m (na falach kr·tkich prowadzono ğŃcznoŜci 

i obserwacje w pasmach 80, 40, 20 i 10 m). Ekspedycja badağa m.in. rozchodzenie siň fal ultrakr·tkich 

w terenie górzystym, w lasach, zjawisko odbiĺ, ugiňcia fal na grzbietach górskich, skupiania ich 

w kotğach g·rskich i wpğyw mocy nadajnik·w na zasiňgi. Obserwacje na UKF-ie pobudziğy zaintereso-

wania krótkofalowców i naukowców w innych krajach. Na falach kr·tkich obserwowano takŨe wpğyw 

wyğadowaŒ atmosferycznych. 

W Lwowskim Klubie Kr·tkofalowc·w skonstruowano r·wnieŨ nadajnik na pasmo 5 m w ukğadzie 

przeciwsobnym. Wypóbowano w nim lampy A415, A414, REC134 i TC03/5.  

 

2.3. Radiostacja Michağa KibiŒskiego na pasmo 4 m 
 

Pr·by w zakresie UKF, a konkretnie w paŜmie 4 m prowadziğ takŨe Michağ KibiŒski, przy czym jego 

partnerem byğ m.in. krakowski kr·tkofalowiec Zbigniew Wğodek SP3OI. Schemat radiostacji przed-

stawiony jest na rys. 1 i 2 (na ilustracji 2.3.1). W jednolampowym nadajniku zastosowano 1-zwojowŃ 

cewkň wykonanŃ z rurki miedzianej o Ŝrednicy 8 mm, o Ŝrednicy zwoju 10 cm (L). Dğawiki byğy 

wykonane z przewodu o gruboŜci 3 mm i posiadağy po 15 zwoj·w o Ŝrednicy 2 cm. Autor proponowağ 

nawet jeszcze powiňkszenie Ŝrednicy. AntenŃ byğa skğadana rurka mosiňŨna o Ŝrednicy 10 mm 

umieszczona w odleg-ğoŜci kilku centymetr·w od cewki (czyli sprzňŨona z niŃ indukcyjnie). Strojenie 

anteny wymagağo odpowiedniej zmiany jej dğugoŜci, a do pomiaru prŃdu w antenie sğuŨyğa Ũar·weczka 

Z. Kondensator KS miağ pojemnoŜĺ 100 cm. W nadajniku pracowağa lampa RE134 zasilana napiňciem 

anodowym 200 V pobierajŃca 10 mA. Moc doprowadzona do anody wynosiğa wiňc 2 W. Transfor-

mator modulacyjny m·gğ byĺ podğŃczony do punkt·w a-b. 

W odbiorniku zastosowano audion pracujŃcy w ukğadzie Hartleya przy czym po usuniňciu poğŃczenia 

XY pracowağ on w ukğadzie superreakcyjnym z wygaszaniem obcym, co dawağo zwiňkszenie czuğoŜci 
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i wg autora uğatwienie strojenia
12
. Wymagağo to wprawdzie pewnej wprawy, ale byğo wg niego ğatwe do 

opanowania. Kondensator KS miağ pojemnoŜĺ okoğo 50 cm (zalecane byğo nawet mniaj), KA - 100 cm, 

K6 - 50 cm, KR - 500 cm. Cewka LA miağa p·ğ zwoja o Ŝrednicy 8 cm, nawiniňtego drutem o gruboŜci 

3 mm, LR ï 2000 zwojów z odczepem mniej wiňcej na Ŝrodku, dğawik DĞ ï 15 zwoj·w na Ŝrednicy 4 

cm, a opornik OP 2 megaomy. Autor zwracağ uwagň na koniecznoŜĺ zapewnienia najkr·tszych poğŃ-

czeŒ. Odbiornik nie byğ ekranowany. Za pomocŃ linii Lechera zmierzono dğugoŜĺ fali wynoszŃcŃ 4,25 

m (okoğo 70,6 MHz). Przy pracy bez anteny (antenň stanowiğ przew·d od sğuchawek; zupeğnie jak 

w dzisiejszych Walkmanach) uzyskano w terenie zasiňg kilkudziesiňciu metr·w i stwierdzono, Ũe 

modulacja byğa czysta i dobrze zrozumiağa. Nastňpne, udane, pr·by odbywağy siň na 12,5 km trasie 

Kraków-Mogilany. Próby na dystansie 1 km w terenie miejskim nie dağy pozytywnych rezultat·w. 

Autor zaobserwowağ teŨ wpğyw otoczenia na jakoŜĺ poğŃczenia. Dalsze pr·by nie odbyğy siň z powodu 

braku czasu. 

 
Rys. 2.3.1. Nadajnik i odbiornik KibiŒskiego na pasmo 4 m 

 

 
Fot. 2.3.2 Antena nadawcza KibiŒskiego 

 

 
12

 Audionem nazywano og·lnie detektor lampowy, nie musiağ to byĺ stopieŒ ze sprzňŨeniem zwrotnym 
czyli reakcjŃ. PrzewaŨnie jednak stosowano reakcjň dla uzyskania wiňkszej czuğoŜci i selektywnoŜci. 
Stopnie superreakcyjne nazywano czasami ultra-audionem, a w pisowni z przed 1936 roku ï ultra-
audjonem. 
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Opis pochodzi z nr 9/1932 Krótkofalowca Polskiego. 

 

W 1928 roku inŨ. Michağ KibiŒski byğ zatrudniony w rozgğoŜni krakowskiej. Byğ on autorem wielu 

opracowaŒ z dziedziny radiotechniki i galwanoplastyki. Byğy to m.in. ksiŃŨki ĂRadjotelefoniczne 

aparaty odbiorcze jednolampowe oraz odbiornik z detektorem krysztağkowymò (nr 71), ĂPracownia 

Radioamatoraò (nr 78) oraz "Aparaty do galwanoplastyki i do galwanostezji. Budowa aparatów oraz 

miedziowanie, srebrzenie, niklowanie, mosiŃdzowanie itd. drogŃ elektrolitycznŃ" (nr 28) z serii 

Samouczek Techniczny publikowanej przez ksiňgarniň Brunona Kotuli w Cieszynie w latach 20-tych 

XX wieku, a takŨe innych nie wchodzŃcych w skğad serii, a poŜwiňconych odbiornikom radiowym, 

antenom, wzmacniaczom w.cz. i m.cz. i gğoŜnikom
13

.  

W okresie p·Ŧniejszym (1931) prowadziğ on do sp·ğki z kr·tkofalowcami eksperymenty odbiorcze 

w, sğabo jeszcze w·wczas opanowanym, zakresie UKF (m.in. w paŜmie 70 MHz) i publikowağ ich 

wyniki. 

 

2.4. Ukğady nadawczo-odbiorcze UKF SP1CB 
 

Zainspirowany doniesieniami o suksesach kr·tkofalowc·w zagranicznych, w tym takŨe pr·bami 

nadawania z mocŃ 5 W z balonu przeprowadzanymi przez Amerykanów, pr·bami odbioru na wiňksze 

odlegğoŜci na fali 7,6 m i ğŃcznoŜciami transatlantyckimi w paŜmie 5 m lwowski nadawca Lech 

Rydzewski SP1CB opublikowağ w numerze 2/1933 Krótkofalowca Polskiego przystawkň ï audion ï na 

fale ultrakr·tkie opartŃ na rozwiŃzaniach dla fal krótszych od 7 m pochodzŃcych z prasy niemieckiej. 

Antena sprzňŨona byğa oporowo, przy czym oporniki R1 i R3 miağy wartoŜci 300-500 omów, a R2 ï 

200-300 Ý, kondensatory: C1 ï 5-10 cm, C2 ï ok. 50 cm, siatkowy C3 ï 250 cm, kondensator C4 

w obwodzie reakcji miağ r·wnieŨ pojemnoŜĺ 50 cm. SğuŨyğ on do zgrubnej regulacji reakcji, natomiast 

dokğadna regulacja odbywağa siň za pomocŃ opornika R5 200 Ý ï 2 MÝ w obwodzie anodowym 

(poprzez zmianň napiňcia anodowego)
14

. Opornik siatkowy R4 miağ wartoŜĺ 2 ï 3 MÝ i byğ doğŃczony 

do suwaka potencjometru P o opornoŜci 1000 Ý. W obwodzie Ũarzenia i anodowym znajdujŃ siň 

powietrzne dğawiki w.cz. nawiniňte przewodem podw·jnie izolowanym 0,6 mm, majŃ one po 25-30 

zwojów nawiniňtych na karkasach  o Ŝrednicy 30 mm i dğugoŜci 45 mm.. Cewki L1 i L2 dla zakresu 6 ï 

8 m majŃ odpowiednio 2 i 3 zwoje drutu posrebrzanego i byğy nawiniňte na podstawkach od lamp 

radiowych z odstňpem miňdzy zwojami 1,5 ï 2 mm. Odstňp miňdzy nimi wynosiğ 5 mm. L1 i C2 

stanowiğy obwód rezonansowy, a L2 i C4 ï obwód reakcji (dodatniego sprzňŨenia zwrotnego). 

Transformator m.cz. miağ przekğadniň 1:3 do 1:4. Jego uzwojenie wt·rne byğo doğŃczone do minusa 

Ũarzenia i siatki lampy wzmacniacza m.cz. Kondensator C5 blokujŃcy zasilanie miağ pojemnoŜĺ 2 

mikrofaradów. Przystawka byğa umieszczona w pudeğku aluminiowym 70 x 70 x 90 mm. 

 

 
13

 Brunon Kotula (1898-1961), cieszyŒski wydawca i ksiňgarz. Pochodziğ z rodziny ewangelickich 
dziağaczy narodowych na ślŃsku CieszyŒskim. Ksiňgarnia zostağa zağoŨona przez ksiňgarza Jerzego 
Kotulň (1855 ï 1899) w r. 1879, wsp·ğzağoŨyciela "Przyjaciela Ludu", syna Andrzeja (1822 ï 1891) ï 
prawnika, pisarza, wsp·ğzağoŨyciela Czytelni Polskiej w Cieszynie, wsp·ğpracownika "Tygodnika 
CieszyŒskiego" i "Gwiazdki CieszyŒskiej", autora Szkoğy polszczyzny... . Pierwszym synem Andrzeja 
i Anny z Tetl·w byğ Jerzy, drugim Bolesğaw (1849 - 1898), botanik i zoolog, a trzecim Andrzej 
Wğadysğaw (1853-1934), inŨynier i dyrektor kolei Ũelaznej w Wiedniu (pomagağ Bolesğawowi w pracach 
naukowych, a po jego Ŝmierci porzuciğ karierň urzňdniczŃ; nie zağoŨyğ rodziny). Karol Kotula (1884 ï 
1968) byğ ewangelickim biskupem, kapelanem WP i autorem prac historycznych. Synem Karola byğ 
prof. historii staroytnej i dr hc. Uniwersytetu PoznaŒskiego Tadeusz Kotula (1923-2007). 
Brunon Kotula byğ zasğuŨony dla popularyzacji radiotechniki w Polsce m.in. dziňki publikacji w seriach 
"Samouczek techniczny" i ĂIlustrowana bibljoteka dla mğodzieŨyò (w latach 1920-tych) ksiŃŨek 
poŜwiňconych radiotechnice, kr·tkofalarstwu i elektrycznoŜci. 
14

 W wielu rozwiŃzaniach odbiornik·w regulacja reakcji peğniğa r·wnieŨ funkcjň regulacji siğy gğosu i dla-
tego odbiorniki nie posiadağy oddzielnego potencjometru siğy gğosu. W niekt·rych przypadkach reakcjň 
i siğň gğosu zmieniano regulujŃc napiňcie Ũarzenia lamp.  
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Rys. 2.4.1. Audion z reakcjŃ konstrukcji SP1CB

15
 

 

W nastňpnych numerzach (3 i 4/1933) Krótkofalowca Polskiego SP1CB przedstawiğ rozwiŃzania 

ukğad·w nadawczych na fale ultrakr·tkie - na pasma 5 m i wyŨsze
16
. Pierwszym z nich byğ, stosowany 

juŨ przez SP3FO ukğad prof. A. Essaua (rys. 1 na ilustracji 2.1.). Na popularnoŜci zyskiwağ juŨ w tym 

czasie symetryczny ukğad nadajnika T. P. F. G. z niestrojonŃ siatkŃ i strojonym obwodem w anodzie. 

W artykule przedstawiono takŨe odbiornik superreakcyjny z rys. 2.1.6 z wygaszaniem obcym i audion 

z reakcjŃ z rys. 2.2.1. Ukğady te mogğy zdaniem autora pracowaĺ na zakresach fal 2 do 1,5 m. Nie 

nadawağy siň jednak na fale o dğugoŜciach poniŨej 1 m ze wzglňdu na zbyt dğugie czasy przepğywu 

elektron·w miňdzy katodŃ a anodŃ w ·wczesnych konstrukcjach lamp. W opisywanym w artykule 

rozwiŃzaniu Barkhausena czas ten zostağ wykorzystany do generacji drgaŒ b.w.cz. ï lampa pracowağa 

wiňc jako lampa z falŃ bieŨŃcŃ. Zasadň pracy generatora ilustruje rys. 4 na ilustracji 2.4.2. Ukğad nie 

zawiera obwodu rezonansowego a siatka lampy jest poğŃczona z napiňciem dodatnim ok. 100 V, 

natomiast anoda jest poğŃczona z katodŃ. Elektrony w lampie pğynŃ z duŨŃ szybkoŜciŃ w kierunku 

anody, przyspieszane przez dodatni potencjağ siatki. Po jej miniňciu sŃ one hamowane przez zerowy 

potencjağ anody i powracajŃ w kierunku katody. W obu przypadkach maksymalnŃ szybkoŜĺ, a wiňc 

i energiň osiŃgajŃ one w rejonie siatki. Po odbiciu przez potencjağ katody wracajŃ one ponownie 

w kierunku anody i tak poruszajŃ siň w lampie ruchem oscylacyjnym. CzňŜĺ z nich jest przechwy-

tywana przez siatkň i anodň dziňki czemu w obwodach obydwu elektrod pğynie prŃd. Energiň tych 

drgaŒ wewnňtrznych lampy moŨna wykorzystaĺ dodajŃc pomiňdzy anodň i siatkň liniň dğugŃ ï tzw. 

mostek Lechera (lub liniň Lechera). DğugoŜĺ generowanej fali zaleŨy od drogi przebywanej przez 

elektrony wewnŃtrz lampy, a wiňc od jej konstrukcji mechanicznej i napiňcia siatki ï wzrasta ona 

w miarň zmniejszania napiňcia siatki. DğugoŜĺ fali jest zaleŨna od czasu przepğywu elektron·w, a wiňc 

miňdzy innymi od wymiar·w lampy i od wysokoŜci napiňĺ. PrzyjmujŃc odlegğoŜci siatka-katoda 

i siatka-anoda r·wne sobie i r·wne R otrzymujemy nastňpujŃcy wz·r na dğugoŜĺ generowanej fali: 

                       ____ 

ɚ = 2000 R / ã U 

gdzie R i ɚ sŃ wyraŨone w centymetrach, a napiňcie U ï w woltach. Wzrost napiňcia na siatce powoduje 

skr·cenie dğugoŜci generowanej fali i odwrotnie. Uzyskiwane dğugoŜci fal leŨağy w zakresie 15 cm ï 2 

m. 

 

 
15

 Gdy gağŃŦ sprzňŨenia zwrotnego byğa podğŃczona do anody r·wnolegle (jak na schemacie) byğ to 
audion w ukğadzie Reinartza. W ukğadzie Schnella cewka reakcji jest wğŃczona szeregowo do obwodu 
anodowego. 
16

 W okresie miňdzywojennym zamiast nazwy schemat uŨywano czňsto sğowa szemat odpowiadajŃ-
cego niemieckiej wymowie tecgo sğowa.  
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Rys. 2.4.2. Zasada pracy generatora Barkhausena 

 

 
Rys. 2.4.3. Schematy nadajnika i odbiornika w ukğadzie Barkhausena 

 

Rysunek 5 na ilustracji 2.4.3 przedstawia schemat nadajnika dla fal decymetrowych z generatorem 

Barkhausena. Obwody siatki i anody zawierajŃ dğawiki w.cz., kt·re moŨna teŨ opuŜciĺ. Linia Lechera 

jest podğŃczona jednym koŒcem z anodŃ i siatkŃ lampy a drugim koŒcem z antenŃ nadawczŃ. Antena 

skğada siň z dw·ch przewod·w miedzianych o Ŝrednicy 3 mm i ğŃcznej dğugoŜci poğowy fali. 

W punktach podğŃczenia anteny do linii Lechera wğŃczony jest kondensator. Dla transmisji fonicznej 

modulator (uzwojenie wtórne transformatora modulacyjnego) naleŨy wğŃczyĺ do obwodu anodowego 

jak to pokazano na schemacie. Jako lamp nadawczych moŨna byğo uŨyĺ tylko lamp o koncentrycznej 

konstrukcji elektrod i o r·wnych odlegğoŜciach miedzy siatkŃ i katodŃ oraz miňdzy siatkŃ i anodŃ.  

Na rysunku 6 na tej samej ilustracji przedstawiony jest schemat odbiornika Barkhausenowskiego. 

Antena wykonana z rurek miedzianych jest podobna jak w nadajniku a dostrojenie odbiornika uzyskuje 

siň przez zmianň jej dğugoŜci i przez zmianň napiňcia siatki. Na koŒcach anteny byğy umieszczone rurki 

wsuwane teleskopowo. Promienniki anten moŨna byğo teŨ umieŜciĺ w reflektorze, jak na rys. 2.1.7.  

Nadajniki i odbiorniki w ukğadzie Barkhausena-Kurza byğy stosowane w czasie badaŒ fal ultrakr·tkich 

prowadzonych przez Instytut Radjotechniczny w ciŃgu jesieni i zimy 1932 ï 1933. W wyniku badaŒ 

opracowano ukğad nadawczo-odbiorczy dla ğŃcznoŜci fonicznej w paŜmie okoğo 80 cm (okoğo 375 

MHz). Wyniki zostağy opublikowane w WiadomoŜciach i Pracach Instytutu Radjotechnicznego 

w koŒcu 1933 roku jak donosiğ Krótkofalowiec Polski w numerze 12/1935 w artykule autorstwa prof. 

D. M. Sokolcowa. Artykuğ Instytutu Radjotechnicznego zostağ przetğumaczony na jňzyk niemiecki 

w laboratorium kr·tkofalowym ĂTelefunkenaò. Nastňpnie w Instytucie opracowano odcinek duplekso-

wego ğŃcza radiowego majŃcego ğŃczyĺ dwie sieci telefoniczne. Linia pracowağa w paŜmie 1,5 m 

i w nadajnikach zastosowano magnetrony o podzielonej anodzie. Odbiorniki pracowağy w ukğadzie 

superreakcyjnym a promienniki anten byğy umieszczone w ognisku reflektora.  

 

Kolejnym rozwiŃzaniem pochodzŃcym z nr. 6/1933 Krótkofalowca Polskiego jest nadajnik w ukğadzie 

Hartleya na zakres 4 ï 5 m (rys. 1a na ilustracji 2.4.4). Jednozwojowa cewka obwodu rezonansowego 

ma Ŝrednicň 11 cm i powinna mieĺ ksztağt koğa. Lampa nie powinna byğa znajdowaĺ siň w jego wnňtrzu. 

Dğawiki w obwodach zasilania majŃ dğugoŜĺ r·wnŃ dğugoŜci fali i byğy nawiniňte w postaci oŜmiokŃtnej 

gwiazdy o Ŝrednicy 2 cm (obecnie przewaŨnie stosuje siň dğawiki ĺwierĺfalowe). MoŨna byğo je takŨe 
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nawinŃĺ na korpusach preszpanowych
17

. Kondensator blokujŃcy C1 trzeba dobraĺ eksperymentalnie 

w granicach 200 ï 1000 cm. W nadajniku mogğy pracowaĺ lampy Telefunkena RE504, RE134, RE144, 

RE054 lub RE034. JeŜli chodzi o lampy innych producent·w to autor zalecağ sprawdzenie eksperymen-

talnie ich przydatnoŜci. Ukğad z rysunku 1b pozwalağ przy zastosowaniu lamp RE504 lub RE134 na 

uzyskanie czňstotliwoŜci leŨŃcej w paŜmie 1,7 m. Cewka L1 miağa dğugoŜĺ 12 cm a L2 ï 4 cm. Dğawiki 

i kondensator byğy identyczne jak w poprzednim ukğadzie. Rys. 2 na ilustracji 2.4.5 przedstawia 

schemat odbiornika UKF na zakres do 2 m. Cewka L1 skğadağa siň z dw·ch zwoj·w drutu o dğugoŜci 23 

cm, a L2 z jednego zwoju drutu o dğugoŜci 5 cm. W odbiorniku pracowağy lampy RE084 lub RE134. 

 

 
Rys. 2.4.4. Schematy nadajników na zakresy 4 ï 5 i 1,7 m 

 

Rysunek 2.4.5. przedstawia schemat odbiornika mogŃcego pracowaĺ r·wnieŨ w paŜmie 3 m. Cewka L1 

skğada siň z dw·ch zwoj·w drutu o dğugoŜci 23 cm, cewka L2 ma jeden zw·j przewodu o dğugoŜci 5 

cm, opornik R ï 4 MÝ, C1 kondensator strojeniowy o jednej pğytce statora i dw·ch rotora, C2 ï po 

jednej pğytce statora i rotora, dğawiki jak w opsanych powyŨej nadajnikach. W odbiorniku dobrze 

pracowağy ·wczesne lampy RE084 i RE134. Napiňcie zasilania przy odbiorze w paŜmie 2 m musiağo 

przekraczaĺ 150 V. Ukğady nie dziağağy na falach kr·tszych niŨ 1,7 m. Dla nich pozostawağy opisane 

powyŨej ukğady Barkhausena.  

 
17

 Preszpan jest rodzajem wielowarstwowej mocno sprasowanej tektury, w której surowcem jest papier 
o gruboŜci od 0,1 do 50 mm. Powierzchnia preszpanu jest gğadka, trudno nasiŃkalna. Posiada duŨŃ 
wytrzymağoŜĺ mechanicznŃ na Ŝcieranie i zginanie. 
Do produkcji preszpanu uŨywa siň szlachetnych surowc·w wğ·knistych w postaci p·ğmasy baweğnianej, 
twardej masy celulozowej, makulatury. NajcieŒsze preszpany produkowano na maszynach pğaskosito-
wych, najbardziej popularne ï do gruboŜci 5 mm wykonywano na tektur·wkach lub na maszynach 
okrŃgğositowych. DuŨe gruboŜci wykonywano poprzez sklejenie kilku arkuszy. Aby uzyskaĺ efekt gğad-
koŜci, materiağ obrabiany byğ poprzez prasowanie i gğadzenie w kalandrze frykcyjnym, nastňpnie byğ 
polerowany kamieniami agatowymi. 
Preszpan uŨywany jest jako materiağ izolujŃcy w elektrotechnice. UŨywano go takŨe jako materiağ na 
oprawň teczek, do wyrobu brulion·w. We wğ·kiennictwie stosowany byğ do wykaŒczania tkanin. 
Wykonywano z niego uszczelki do wody, olejów itp. (Wikipedia) 
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Rys. 2.4.5. Schemat odbiornika 

 

2.5. Magnetrony 
 

W laboratoriach znanych firm radiotechnicznych (Philipsa itd.) prowadzono w tym czasie próby z na-

dajnikami fonicznymi na magnetronach. Mogğy one pracowaĺ na falach 1 m osiŃgajŃc sprawnoŜĺ 30% 

ï a wiňc znacznie przekraczajŃcŃ sprawnoŜci nadajnik·w w ukğadzie Barkhausena. Moce doprowa-

dzone do lampy dochodziğy do 150 W. 

 

 
 

Rys. 2.5.1. Reklama magnetronu z numeru 1/1936 Krótkofalowca Polskiego 

 



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

31.10.2025                                                                                                                             40 

 

 
 

Rys. 2.5.2. W numerze 1/1935 Philips zamieŜciğ takŨe og·lnŃ reklamň lamp nadawczych dla fal 

ultrakrótkich. 

 

2.6. Ukğady nadawczo-odbiorcze UKF SP1AR 
 

W artykule p. t. PoniŨej 1 metra z nr. 6/1936 Krótkofalowca Polskiego Jan Ziembicki SP1AR zwracağ 

uwagň kr·tkofalowc·w na moŨliwoŜci wykorzystania zakres·w UKF o dğugoŜci fali poniŨej 1 m, 

ubolewajŃc jednoczeŜnie, Ũe dobrze juŨ w·wczas opanowane pasma 10 i 5 m sŃ zbyt rzadko 

wykorzystywane przez polskich radioamator·w i sŃ ciŃgle uwaŨane za tajemnicze, trudne lub przezna-

czone dla specjalist·w. W opisanych rozwiŃzaniach dla czňstotliwoŜci nawet 10-krotnie wiňkszych niŨ 

dla pasma 5 m w miejsce zwykğych lamp pracujŃcych w ukğadzie Barkhausena lub stosowanych 

w·wczas w technice profesjonalnej magnetron·w autor uŨyğ lamp Ũoğňdziowych ï triod typu 955 firmy 

R.C.A. produkowanych teŨ i przez niekt·re wytw·rnie europejskie. Byğy to lampy poŜrednio Ũarzone, 

o mağych wymiarach (Ŝrednica 12 mm) i ciňŨarze (4 g) co pozwalağo na ich uŨycie w zminiaturyzowa-

nych urzŃdzeniach przenoŜnych. Napiňcie Ũarzenia wynosiğo 6,3 V a pob·r prŃdu 0,16 A. Katologowa 

moc admisyjna wynosiğa wprawdzie 1 W, ale dziňki grafitowanej anodzie mogğa byĺ ona znacznie 

przekroczona bez obawy uszkodzenia lampy. Maksymalne napiňcie anodowe wynosiğo 180 V. Lampa 

oscylowağa w zakresie fal do 40 cm (750 MHz) dziňki mağym pojemnoŜciom wewnňtrznym: siatka-

anoda 1,4 pF, siatka-katoda 1 pF, a anoda-katoda 0,6 pF. Lampa Ũ·ğňdziowa charakteryzowağa siň 

wyprowadzeniami elektrod rozğoŨonymi dookoğa baŒki lampy. Zmniejszağo to ich szkodliwŃ pojemnoŜĺ 

i indukcyjnoŜĺ i umoŨliwiağo pracň przy wyŨszych czňstotliwoŜciach (UKF). 

SP1AR wypr·bowağ jej pracň w klasach A i C. Nastňpnym typem lampy Ũoğňdziowej byğa pentoda 954 

tej samej firmy. Obie lampy byğy uzywane r·wnieŨ po wojnie i produkowane pod innymi oznaczeniami 

przez rózne firmy.  

Rys. 2.6.1 przedstawia schemat nadajnika SP1AR na lampie 955. Sam schemat nie odbiegağ od 

rozwiŃzaŒ dla fal metrowych 3 ï 5 m. Dğawik 1 ï 2 x 12 zw. o Ŝrednicy 6 mm sŃ nawiniňte przewodem 

0,7 mm, pozostağe dğawiki miağy po 15 zw. nawiniňtych na Ŝrednicy 4 mm (dğ. 2) lub 6 mm (dğ. 3 ï 5). 

Opornik R ma wartoŜĺ 20 kiloom·w. Cewka antenowa L1 miağa 3/4 zwoju grubego drutu, a sama 

antena ï dğugoŜĺ 1/4 lub 3/4 fali. Korzystne byğo umieszczenie jej w reflektorze parabolicznym. Cewka 

L2 miağa 3/4 zwoju o ksztağcie owalnym, szerokoŜĺ 25 mm i dğugoŜĺ 80 mm dla fali 92 do 96 cm lub 

wymiary (odpowiednio) 23 x 40 mm dla fali 75 cm albo 23 x 25 mm dla fali 55 cm. Ich sprzňŨeniem 

moŨna byğo regulowaĺ moc wyjŜciowŃ. Kondensator dociskowy C w obwodzie rezonansowym z L2 

zostağ wykonany przez autora. Sam kondensator w rezonansie z doprowadzeniami pozwalağ na dojŜcie 

do poniŨej 50 cm. Nadajnik pobierağ 12 mA prŃdu przy napiňciu anodowym 200 V. Miliamperomierz 

M miağ zakres 20 mA. SğuŨyğ on r·wnieŨ jako wskaŦnik oscylacji ï po dotkniňciu palcem cewki L2 jego 

wychylenie rosğo. W punkcie "x" moŨna byğo wğŃczyĺ transformator mikrofonowy lub miernik prŃdu 

siatki a w punkcie "xx" - klucz telegraficzny. Opr·cz modulacji siatkowej autor polecağ teŨ modulacjň 

anodowŃ z wykorzystaniem lampy EL1 w modulatorze. Transformator modulacyjny naleŨağo wğŃczyĺ 

w punkcie x, a w punkcie xx moŨna byğo wğŃczyĺ klucz telegraficzny. Dla zwiňkszenia zrozumiağoŜci 

telegrafii nadajnik moŨna byğo zasilaĺ Ŧle odfiltrowanym napiňciem z sieci lub zamiast mikrofonu 

podğŃczyĺ kluczowany brzňczyk. Otrzymywağo siň w·wczas kluczowanie A2. MoŨliwa byğa r·wnieŨ 
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modulacja anodowa z zastosowaniem pentody EL1. Nadajnik m·gğ byĺ zasilany takŨe z baterii. Byğ on 

zmontowany luŦno na deseczce o wymiarach 6 x 8 cm. 

 

  
Rys. 2.6.1. Schemat nadajnika SP1AR na lampie Ũoğňdziowej 

Fot. 2.6.1.a. Por·wnanie wielkoŜci triody Ũ·ğňdziowej typu 955 ze wsp·ğczesnym tranzystorem 

 

 
Rys. 2.6.2. Odbiornik dwulampowy SP1AR 

 

Odbiornik reakcyjny (rys. 2.6.2) pracowağ na lampach 955 i pentodzie EL1. Transformator Tr1 miağ 

przekğadniň 1:5, a Tr2 byğ transformatorem gğoŜnikowym. Dğawiki byğy wykonane identycznie jak 

w nadajniku, opornik R1 miağ wartoŜĺ 50 kiloom·w, R2 ï 20 kiloomów a R3 ï 550 omów/1,5 W. 

Kondensator C1 byğ wykonany w postaci kilku zwoj·w drutu na cewce L1, C2 miağ pojemnoŜĺ 25 cm. 

Cewkň L stanowiğy doprowadzenia kondensatora C2 ğŃczŃce go z lampŃ. Kondensator C3 miağ 

pojemnoŜĺ 4,7 ɛF/700 V, C4 ï 25 ɛF/50 V, a C5 ï 2000 cm.  
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Do pomiaru dğugoŜci fali autor stosowağ liniň Lechera. Zamiast przedstawionego odbiornika reak-

cyjnego moŨna by byğo zastosowaĺ odbiornik superreakcyjny. Zwiňkszenie opornika R1 do okoğo 1 MÝ 

przeksztağcağo ukğad w odbiornik superreakcyjny z wygaszaniem wğasnym. Zdaniem autora artykuğu 

dawağ on jednak gorsze rezultaty. Autor zalecağ zmontowanie odbiornika na metalowym chassis. 

Napiňcie zasilania miağo wartoŜĺ 150 ï 180 V. W razie wystňpowania przydŦwiňku sieci autor zalecağ 

doğŃczenie kondensatora 1 ɛF w miejscu pokazanym na schemacie liniami przerywanymi. Kondensator 

C1 sğuŨyğ do zgrubnej regulacji sprzňŨenia zwrotnego (reakcji).  

 

2.7. Ultrakr·tkofalowa stacja standardowa sekcji U. K. F. PoznaŒskiego Klubu 

Krótkofalowców  

 

   
Fot. 2.7.1. WyglŃd radiostacji. Po prawej stronie znajduje siň aparat nadawczo-odbiorczy na aluminio-

wym chassis, poniŨej przeğŃczany trzyzakresowy miernik napiňcia anodowego, Ũarzenia i prŃdu anodo-

wego, w przegr·dce po lewej stronie mikrotelefon a w przegr·dce u doğu bateria anodowa 120 V 

Fot. 2.7.2. Widok od tyğu. U doğu przewidziano miejsce na zapasowe lampy, z prawej strony cewki dla 

pasma 56 MHz i inne drobiazgi, u doğu bateria anodowa i akumulator Ũarzeniowy 4 V/10 Ah 

 

Opis stacji ukazağ siň w numerze 8/1936 Krótkofalowca Polskiego. Byğa ona przeznaczona do badaŒ 

terenowych rozchodzenia siň fali przyziemnej w pasmach 28 i 56 MHz i dysponowağa mocŃ 2 W. 

Planowane byğo teŨ uŨycie jej dla cel·w sğuŨby ğŃcznoŜciowej podczas katastrof Ũywioğowych i dla 

cel·w ratownictwa g·rskiego. CağoŜĺ konstrukcji mieŜciğa siň w skrzynce drewnianej o wymiarach 470 

x 306 x 238 mm wykonanej ze sklejki wodoodpornej o gruboŜci 8 mm (na zdjňciu ï po usuniňciu 

przedniej Ŝcianki skrzynki). Na zdjňciu w g·rnej czňŜci skrzynki widaĺ radiostacjň zmontowanŃ na 

chassis aluminiowym, poniŨej przeğŃczany instrument pomiarowy do pomiaru napiňcia anodowego, 

napiňcia Ũarzenia i prŃdu anodowego. Przegr·dka po lewej stronie byğa przeznaczona dla mikro-

telefonu, poniewaŨ byğa to w pierwszym rzňdzie stacja foniczna. W dolnej przegr·dce znajduje siň 

bateria anodowa 120 V. Miejsce z tyğu byğo przeznaczona na zapasowe lampy i wymienne cewki oraz 

inne podrňcze akcesoria jak m.in. latarka. Antena p·ğfalowa byğa wykonana z prňta bambusowego, 

wewnŃtrz którego przeciŃgniňto drut posrebrzony 1,3 mm. Dla pasma 28 MHz skğadağa siň ona 
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z czterech czňŜci po 1,2 m (cağkowita dğugoŜĺ 4,8 m) zakoŒczonych tulejkami zapewniajŃcymi kontakt 

elektrycz-ny. Antena byğa wkğadana do gniazdka w g·rnej Ŝciance skrzynki. Czas rozstawienia stacji 

wynosiğ 30 sek. 

 

Schemat stacji przedstawia rys. 4 na ilustracji 2.7.3. Jest to 2-lampowe urzŃdzenie nadawczo-odbiorcze 

przeğŃczane przeğŃcznikiem "NO". PrzeğŃczağ on op·r siatkowy lampy V1 (na wiňkszy, zapewniajŃcy 

wygaszanie superreakcji, w czasie odbioru) i podğŃczağ sğuchawki wzglňdnie mikrofon. W trakcie 

nadawania lampa V1 pracuje jako oscylator w zmodyfikowanym ukğadzie Colpittsa, przy czym konden-

sator C1 (15 cm) sğuŨy do strojenia obwodu, a C2 jest kondensatorem siatkowym podğŃczonym w szereg 

z obwodem strojonym. Op·r siatkowy i dğawik sŃ podğŃczone do zimnego koŒca cewki. Opornik R2 

jest zwarty a R1 dobrany tak, aby lampa pracowağa w optymalnym punkcie pracy. Lampa V2 pracuje 

w klasie A jako modulator Heisinga (dğawikowy). Potencjometr R3 sğuŨy do regulacji wysterowania ï 

prŃdu pğynŃcego przez uzwojenie P2 transformatora TR1 pobieranego z baterii Ũarzeniowej. Wtórne 

uzwojenie TR1 jest poğaczone z anodŃ lampy modulatora V2, kt·rej anoda jest poğŃczona z anodŃ V1 

przez dğawik w.cz. DĞ. ZaporŃ dla prŃdu zmiennego jest pierwotne uzwojenia transformatora TR2, 

przez kt·re pğynie prŃd anodowy. Kondensatory C3 i C4 sğuŨŃ do odprowadzenia resztek prŃd·w w.cz., 

a C5 do wypğaszczenia krzywej rezonansu m.cz.  

Antena p·ğfalowa z trzciny bambusowej, wewnŃtrz kt·rej przeciŃgniňty byğ drut posrebrzany o gruboŜci 

1,5 mm jest doğŃczana do punktu A1 czyli bezpoŜrednio do siatki oscylatora. Anteny dğuŨsze (2 x 1/4 

fali, 2 x 3/4 fali itd. z przeciwwagŃ sŃ sprzňŨone za pomocŃ cewki L3. Dla pasma 28 MHz antena miağa 

dğugoŜc 4,70 m i skğadağa siň z czterech element·w o dğugoŜciach 1,2 m z mosiňŨnymi tulejkami na 

koŒcach. Autor podkreŜlağ, Ũe dobre wyniki moŨna osiŃgnŃĺ korzystajŃc z ĺwierĺfalowej anteny 

pionowej. 

 

 
Rys. 2.7.3. Schemat ideowy radiostacji. Po prawej stronie widoczny przeğŃcznik funkcji pomiarowych 

 

W trakcie odbioru lampa V1 pracuje jako detektor superreakcyjny w ukğadzie Flewellinga czyli z wğas-

nym wygaszaniem z czňstotliwoŜciŃ okoğo 20 kHz (ukğad z oddzielnym generatorem wygaszajŃcym byğ 

znany jako ukğad Armstronga). Napiňcie anodowe lampy V1 wynosi 80 V i jest podawane przez 

uzwojenie pierwotne P1 transformatora TR1. Wt·rne uzwojenie TR1 pozostaje niezmiennie poğŃczone 

do siatki V2, która pracuje jako wzmacniacz m.cz. sterujŃcy sğuchawkň o niskiej impedancji. W poczŃt-
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kowym okresie rozwoju radiotechniki i radiofonii odbiorniki superreakcyjne byğy stosowane w zakresie 

fal Ŝrednich ale zyskağy sobie zğŃ sğawň jako trudne w strojeniu i niestabilne w pracy oraz, z samej 

zasady dziağania powodujŃce zakğ·cenia. Rozpowszechniğy siň one dopiero po opanowaniu zakres·w 

fal ultrakrótkich. 

Autor artykuğu, Jan SroczyŒski SP1BR podkreŜlağ niskie koszty tego rozwiŃzania i wykorzystanie ğatwo 

dostňpnych czňŜci. PoznaŒski Klub Kr·tofalowc·w udostňpniağ po cenie koszt·w wğasnych szczeg·ğo-

we rysunki konstrukcyjne stacji. 

 

2.8. Ultrakrótkofalowa stacja na pasma 5 m i 70 cm SP1AR 
 

W artykule Transceiver na dwa pasy, przenoŜny aparat nadawczo-odbiorczy dla fal metrowych i decy-

metrowych w numerach 10 i 11/1936 Krótkofalowca Polskiego Jan Ziembicki przedstawiğ konstrukcjň 

dwupasmowej radiostacji mağej mocy dla poczŃtkujŃcych na zakresy 56 i 430 MHz. Z wymienionego 

artykuğu wynika teŨ, Ũe w·wczas spotykane byğy konstrukcje radiostacji dwupasmowych na pasma 56 

i 112 MHz (odpowiednio 5 i 2,5 m), poczŃwszy od jednolampowych superreakcyjnych aŨ po 

wielolampowe superheterodyny z superreakcjŃ, czňsto z wykorzystaniem nowoczesnych w·wczas lamp 

bateryjnych lub samochodowych
18

. Lampy generatora nadajnika byğy czňsto zasilane wyŨszym napiň-

ciem przez przetwornicň podğŃczonŃ do baterii Ũarzenia. Stosowano modulatory amplitudy w klasie B 

czyli przeciwsobne. 

W zakresie UKF wymiana cewek nie wchodziğa w grň dlatego teŨ prezentowane rozwiŃzanie jest 

wyposaŨone w dwa oddzielne oscylatory. Radiostacja jest zasilana bateryjnie i pracuje przy odbiorze 

jako 0-V-1 z oddzielnymi detektorami dla obu pasm i dwustopniowym wzmacniaczem transformatoro-

wym m.cz. Detektor superreakcyjny dla pasma 430 MHz ï lampa V2 ï z wğasnym wygaszaniem 

(uzyskanym dziňki uŨyciu stosunkowo duŨego oporu siatkowego) pracuje na triodzie Ũoğňdziowej typu 

955. CzňstotliwoŜĺ wygaszania w ukğadach superreakcyjnych wynosiğa kilkanaŜcie do dwudziestu kHz. 

Detektor dla pasma 56 MHz ï lampa V1 ï pracuje jako zwykğy audion z reakcjŃ regulowanŃ oporowo. 

Dwustopniowy wzmacniacz oporowy m.cz. zapewnia duŨe wzmocnienie napiňciowe konieczne dla 

prostych odbiornik·w bateryjnych. Przy odbiorze silnych sygnağ·w moŨna sğuchawki przeğŃczyĺ 

z gniazdka J2 do J1 i zaoszczňdziĺ na poborze prŃdu Ũarzenia przez drugŃ lampň. W trakcie nadawania 

czğony detektorowe peğniŃ rolň nadajnik·w modulowanych siatkowo (zastosowanie modulacji anodo-

wej wymagağoby zwiňkszonego poboru energii i dodania jeszcze jednego stopnia). Radiostacja byğa 

zasadniczo przewidziana do pracy fonicznej i pomimo, Ũe mogğa byĺ dostosowana do transmisji tele-

graficznej autor nie zalecağ tego ze wzglňdu na niestabilnoŜĺ czňstotliwoŜci. Jako lampň V1 zastosowa-

no A415, A414 lub B409, V2 ï RCA955 lub odpowiednik europejski, V3 ï A425, V4 ï A409. Cewka 

dla pasma 56 MHz skğadağa siň z jednego zwoju przewodu izolowanego 1 mm i miağa Ŝrednicň 25 mm, 

L2 i L3 ï byğy to dwie identyczne cewki z drutu srebrzonego 2 mm, kaŨda po 4 zwoje o Ŝrednicy 20 

mm, odstňp miňdzy nimi wynosiğ 9 mm, pomiňdzy nie byğa wsuniňta cewka L1, cewka L4 (antenowa dla 

pasma 430 MHz) skğadağa siň z 3/4 zwoju przewodu izolowanego 1 mm i miağa wymiary identyczne z 

L3, L5 stanowiğy poğŃczenia koŒc·wek lampy z kondensatorem C4. SprzňŨenie miňdzy L4 i L5 naleŨağo 

dobraĺ eksperymentalnie. PojemnoŜci kondensator·w: C1 ï antenowy dla 56 MHz ï 5 cm, C2 ï 100 cm 

bezindukcyjny wysokiej jakoŜci, C3 neutrodon najlepiej dwustatorowy ï 30 cm, C4 ï neutrodon 

najlepiej dwustatorowy 25 cm, C5 ï 2 ɛF/700 V, C6 ï kilka tys. cm. Opornik mikrofonowy R1 miağ 

wartoŜĺ kilkudziesiňciu om·w, R2 ï nadawczy opornik siatki 20 kÝ/1.5 W, R3 ï odbiorczy opornika 

siatkowy 2 MÝ, R4 ï opornik nadawczy siatki 20 kÝ/1,5 W, R5 ï opornik Ũarzenia RCA955 25 Ý, R6 ï 

potencjometr logarytmiczny dobrej jakoŜci 200 kÝ. Transformator Tr1 o wysokiej przekğadni 

z uzwojeniem pierwotnym dostosowanym do mikrofonu, Tr2 ï o przekğadni 1 : 5, Tr3 o przekğadni 

1 : 3. Dğawiki dğ2, dğ3 i dğ10 dla pasma 5 m miağy po 20 zwoj·w przewodu w izolacji nawiniňtego na 

Ŝrednicy 10 mm. Dğawiki dğ.5, dğ6, dğ7, dğ8, dğ9 dla pasma 70 cm miağy po 25 zwoj·w przewodu bez 

izolacji o srednicy 0,7 mm, nawiniňtego na karkasie o Ŝrednicy 6 mm. Bp byğ bez-piecznikiem 80 mA.   

 
18

 Lampy samochodowe byğy przystosowane do pracy z niskimi napiňciami anodowymi, ale nie musiağy 
byĺ tak oszczňdne pod wzglňdem zuŨycia energii jak bateryjne. Wiele typ·w lamp bateryjnych praco-
wağo natomiast przy wyŨszych napiňciach anodowych (kilkadziesiŃt wolt·w), ale istotny byğ moŨliwie 
niski pob·r prŃdu Ũarzenia.  
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Do zasilania stosowana byğa bateria anodowa 100 V, Ũarzeniowa i mikrofonowa 4,5 V, Ũarzeniowa dla 

lampy 955 ï 9 V (dwie baterie 4,5 V szeregowo) sğuŨŃcŃ teŨ do zasilania siatki V1. Moc wyjŜciowa 

wymosiğa ok. 0,5 W przy napiňciu anodowym 100 V, moŨna jŃ byğo powiňkszyĺ do 2 W stosujŃc 

baterie anodowe innego typu o napiňciu 200 V. SP1AR wykonağ dwie identyczne radiostacje tego typu, 

obie byğy wyposaŨone w anteny pionowe dla pasm 56 i 430 MHz. Byğy one umieszczone w skrzynkach 

drewnianych o wymiarach 250 x 330 x 360 mm i o gruboŜci Ŝcianek 10 mm. CağoŜĺ waŨyğa nieco 

ponad 4 kg bez baterii, a po uwglňdnieniu ciňŨaru anteny na 430 MHz, sğuchawek itp ï ponad 8 kg. 

Waga baterii, w zaleŨnoŜci od typu wynosiğa ok. 3 - 4 kg, a wiňc cağoŜĺ waŨyğa ok. 12 kg. W denku 

znajdowağ siň gwint statywowy co pozwalağo na umieszczenie ich na statywie fotograficznym. 

W paŜmie 56 MHz moŨna byğo korzystaĺ z pionowych dipoli ĺwierĺ- lub p·ğfalowych, natomiast dla 

pasma 430 MHz autor podawağ spos·b wykonania 9-elemetowej anteny Yagi z reflektorem zğoŨonym 

z trzech prňt·w. 

OpracowujŃc konstrukcjň radiostacji autor korzystağ ze swojej wieloletniej praktyki w zakresie UKF i z 

doŜwiadczeŒ zdobytych w trakcie wyprawy na Howerlň. Radiostacje zostağy wypr·bowane w terenie 

podg·rskim i zdobyte na nich doŜwiadczenia potwierdziğy wyniki poprzednich. 

Ze wzglňdu na mağŃ moc nadajnik·w radiostacja ta przeznaczona w zamyŜle konstruktora dla poczŃt-

kujŃcych adept·w pasm UKF miağa sğuŨyĺ do ğŃcznoŜci polowych i eksperymentalnych. Autor propo-

nowağ teŨ zastosowanie baterii anodowej o napiňciu dwukrotnie wyŨszym co dağoby czterokrotny 

wzrost mocy i powiňkszenie zasiňg·w, oraz zastosowanie anten kierunkowych z reflektorami.  

DoŜwiadczenia z ğŃcznoŜciami w pasmach UKF prowadzili w 1936 i 1937 roku SP1AR i PL343 

(ElŨbieta Rosienkiewicz·wna, p·Ŧniejsza Ũona Ziembickiego) czňŜciowo z udziağem innych nadawc·w 

(m.in. SP1MJ). PL byğy znakami nasğuchowymi. W eksperymentach stosowano takŨe inne rozwiŃzania 

nadajników i odbiorników.  

ObszernŃ seriň artykuğ·w p.t. ĂIdziemy na falach ultrakr·tkichò poŜwiňconŃ ukğadom UKF, ich dziağa-

niu i konstrukcji zamieŜciğ w Krótkofalowcu Polskim w latach 1937 ï 1938 lwowski krótkofaloweiec 

Borys Borysowski SP1WU, PL363.  

 

 
Rys. 2.8.1. Schemat ideowy radiostacji na pasma 56 i 448 MHz 
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2.9. Nadajnik-odbiornik na pasmo 5 m 
 

W numerze 1/1938 Krótkofalowca Polskiego PL396 opisuje prostŃ radiostacjň nadawczo-odbiorczŃ na 

pasmo 5 m czyli 56 MHz
19
. Byğa ona zasadniczo pomyŜlana jako przystawka do odbiornik·w 

bateryjnych i sieciowych 0-V-1 lub -2. Odbiornik musiağ mieĺ reakcjň regulowanŃ oporowo, a pierwszy 

stopieŒ m.cz. musiağ byĺ transformatorowy. Przystawka pracowağa w ukğadzie Hartleya (zwanym teŨ 

ukğadem tr·jpunktowym, czyli majŃcym odczep na cewce obwodu rezonansowaego) pozwalajŃc na 

odbi·r tegrafii i fonii. Przy nadawaniu lampa jest modulowana w siatce. MoŨna byğo takŨe pracowaĺ 

telegrafiŃ chociaŨ wystňpowağy problemy ze stabilnoŜciŃ czňstotliwoŜci.  

Spis elementów: 

C1 ï kondensator dociskowy (nazywany w·wczas r·wnieŨ Ŝciskanym) 150 cm, C2 ï neutrodon 25 ï 40 

pF (praktycznie trymer o niewielkiej liczbie pğytek rotora i statora, w skrajnym przypadku nawet po 

jednej lub dwie), C3 ï 50 pF, C4 ï 3000 cm (zauwaŨmy tutaj mieszanie jednostek pF i cm). 

Opornik R1 ï 0,03 MÝ, R2 ï 10 ï 15 MÝ (mogğo byĺ poğŃczenie szeregowe kilku mniejszych 

wartoŜci), R3 ï  30 Ý. R4 ï 400 Ý. Zasadniczo przy takiej opornoŜci R2 odbiornik powinien pracowaĺ 

z superreakcjŃ, chociaŨ w tekŜcie jest mowa o odbiorze fonicznym bez niej.  

Tr ï transformator mikrofonowy dowolnego (·wczesnego) typu, 5 zwoi na Ŝrednicy 3 cm z odstňpem 

miňdzyzwojowym 1 cm, na pğytce bakelitowej z n·Ũkami o odstňpie po 2 cm (wymienna). Dğ ï dğawik 

sekcyjny 10, 20, 30, 40 50 zwoj·w w odstňpie 3 mm na korpusie o Ŝrednicy 2 cm, przew·d 0,2 mm. 

Dodatkowo potrzebny byğ mikrofon wňglowy, przeğŃcznik, pğytka ebonitowa, cok·ğ lampowy 5-

n·Ũkowy i deseczki ze sklejki do konstrukcji obudowy. Przystawkň naleŨy poğŃczyĺ z odbiornikiem 

przez wğoŨenie cokoğu lampowego do gniazdka lampy detektora (reakcyjnego) ï po uprzednim wyjňciu 

tej lampy. PoğŃczenia zasilania i m.cz. w cokole naleŨağo dopasowaĺ do poğŃczeŒ w gniazdku lampy.  

 

 
Rys 2.9.1. Schemat przystawki nadawaczo-odbiorczej na pasmo 56 MHz 

 

 
19

 W przedwojennych spisach znak·w nasğuchowych podane jest jedynie QTH ï Lwów. Autor nie 
znalazğ jak dotŃd imienia, nazwiska ani p·Ŧniejszego znaku nadawcy. W okolicach 1932 roku niektórzy 
nasğuchowcy nie mogŃc siň doczekaĺ przyznania znaku SP nadawali pod znakiem nasğuchowym [3].  
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3. Powojenne lampowe konstrukcje UKF 
 

Pierwsze w Polsce powojenne maksimum aktywnoŜci UKF-owej miağo miajsce w latach 1950 ï 1951. 

PierwszŃ w Polsce ğŃcznoŜĺ zagranicznŃ w paŜmie 144 MHz nawiŃzağa poznaŒska stacja SP3PD/UE 

w 1954 r., jej korespondentem byğ DL7FS z Berlina. Stacja polska byğa wyposaŨona w 7-lampowy 

nadajnik kwarcowy z dwoma lampami LD15 w stopniu koŒcowym, konwerter na lampach Ũoğňdzio-

wych (wzmacniacz i mieszacz pracowağy na Ũoğňdziowych pentodach 954 a oscylator na Ũoğňdziowej 

triodzie 955; odbiornik zawierağ w sumie 11 lamp) i trzypiňtrowŃ antenň obrotowŃ 4 nad 4
20

. Czňstotli-

woŜĺ poŜrednia odbiornika wynosiğa 3,5 MHz. W wzmacniaczu p.cz. pracowağy dwie lampy 6K7, 

i detektor na lampie 6Q7. Generator dudnieniowy (BFO) do odbioru telegrafii pracowağ na lampie 6C5 

a wzmacniacz m.cz. na EL3. 

W 1956 roku firma RCA rozpoczňğa produkcjň nuwistor·w. Byğy to miniaturowe lampy ceramiczno-

metalowe. Charakteryzowağy siň duŨymi czňstotliwoŜciami pracy, lepszymi od zwykğych lamp para-

metrami szumowymi i stosunkowo niskim mikrofonowaniem
21

. Znajdowağy zastosowanie gğ·wnie 

w telewizyjnych gğowicach UKF i UHF telewizor·w, oraz w sprzňcie specjalnym. Wyszğy z uŨytku na 

przeğomie lat 60. i 70. 

Pionierami ğŃcznoŜci na dw·jce byli SP3AN, SP3PS, SP3UE i SP3-014 oraz Tadeusz Matusiak 

SP6XA
22

. W tym czasie stacje polskie pracowağy oprócz 144 MHz takŨe w pasmach 86 i 432 MHz. 

Pasmo 87 MHz leŨŃce poniŨej zakresu radiofonicznego byğo r·wnieŨ dostňpne w Czechosğowacji i w 

ZwiŃzku Radzieckim. Wedğug informacji umieszczonych w numerze 9/1955 Radioamatora krótkofa-

lowcy w niekt·rych krajach europejskich mieli dostňp do pasm p·Ŧniej uŨywanych do innych cel·w 

(oprócz zakresów 144 ï 146 MHz i 420 ï 460 MHz): 

ï we Francji 72 ï 72,8 MHz, 

ï w Czechosğowacji 85 ï 87 MHz i 220 ï 225 MHz, 

 
20

 Mieszacz jesat ukğadem elektronicznym sğuŨŃcym do wytworzenia z dw·ch wejŜciowych sygnağ·w 
zmiennych trzeciego sygnağu zmiennego o czňstotliwoŜci bňdŃcej kombinacjŃ (sumŃ lub r·ŨnicŃ) 
czňstotliwoŜci sygnağ·w wejŜciowych. Do przeprowadzenia mieszania dw·ch czňstotliwoŜci potrzebny 
jest element nieliniowy ï np. dioda, tranzystor, lampa pr·Ũniowa lub inny specjalny ukğad. Mieszanie 
moŨe zachodziĺ na drodze sumacyjnej (na wejŜcie elementu podana jest suma obu sygnağ·w) lub 
iloczynowej (oba sygnağy sŃ podawane na oddzielnie wejŜcia analogowego ukğadu mnoŨŃcego), 
mówimy wówczas odpowiednio o mieszaczach sumacyjnych lub iloczynowych.  
Mieszacze znalazğy szerokie zastosowanie w radiotechnice ï pojawiğy siň w powszechnym uŨyciu pod 
koniec lat 20. XX wieku i sŃ powszechnie wykorzystywane do dzisiaj, gdyŨ sŃ podstawŃ odbioru super-
heterodynowego stosowanego niemalŨe we wszystkich odbiornikach fal radiowych. Jest to moŨliwe, 
gdyŨ przy mieszaniu sygnağu o pewnej szerokoŜci pasma (np. sygnağu zmodulowanego AM) z sygna-
ğem o stağej czňstotliwoŜci (sinusoidalnym) zostaje zachowane pasmo sygnağu wejŜciowego, tylko prze-
niesione w inne miejsce na osi czňstotliwoŜci (zachowane zostajŃ szerokoŜci, ksztağt, czy stosunki 
amplitud wstňg bocznych). 
Podstawowym parametrem mieszacza jest nachylenie przemiany, wyraŨane w mA/V (miliamper na 
wolt), analogicznie jak nachylenie lamp wzmacniajŃcych. Analogicznie jest teŨ interpretowany podaje 
stosunek prŃdu wyjŜciowego (z anody lampy) mieszacza do napiňcia sygnağu (nie heterodyny!) na 
wejŜciu mieszacza. Jako sygnağ wyjŜciowy bierzemy tylko poŨŃdanŃ przez nas skğadowŃ, a nie cağoŜĺ 
tego sygnağu. Nachylenie przemiany zaleŨy od ukğadu mieszacza i zastosowanej lampy i jest zawsze 
mniejsze od nachylenia tej samej lampy pracujŃcej jako wzmacniacz. 
21

 Mikrofonowanie ï zjawisko w analogowych elementach elektronicznych polegajŃce na tworzeniu siň 
pasoŨytniczego mikrofonu. Mikrofonowanie dotyczy najczňŜciej takich element·w, kt·rych fragmenty 
mogŃ siň miňdzy sobŃ przemieszczaĺ. MogŃ byĺ to bezpieczniki, Ũar·wki, lampy elektronowe - które 
zawierajŃ cienkie druciki wibrujŃce pod wpğywem dŦwiňku. 
22

 Tadeusz Matusiak (1912 ï 2001) byğ m.in. sekretarzem Wroclawskiego Klubu Kr·tkofalowc·w, 
pracowağ w komisji eterowej i egzaminacyjnej ZOW PZK i wychowağ wielu znakomitych kr·tkofalowc·w. 
Byğ d-rem nauk technicznych, pracownikiem naukowym Politechniki Wrocğawskiej i konstruktorem 
urzŃdzeŒ wojskowych. Przed wojnŃ byğ redaktoremnaczelnym Kr·tkofalowca Polskiego. Od roku 1938 
peğniğ teŨ funkcjň kierownika laboratorium klubowego, produkujŃcego m.in. radiostacje dla potrzeb 
wojska. Stacje te, projektu Jana Ziembickiego SP1AR (po wojnie SP6FZ) montowano w LKK 
spoğecznie, w oparciu o fabrycznŃ konstrukcjň szkieletowŃ. Radiostacja skğadağa siň z odbiornika 1-V-2, 
nadajnika ECO, PA o mocy wyjŜciowej 4 W i zasilacza. 
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ï w ZwiŃzku Radzieckim 38 ï 40 MHz i 190 ï 195 MHz. 

CzňŜĺ z tych zakres·w zostağa p·Ŧniej przeznaczona na potrzeby telewizji.  

W paŜmie 432 MHz stosowane byğy m.in. nadajniki samowzbudne na lampach LD15 i odbiorniki 

superreakcyjne na lampach LD1. W obu pasmach najczňŜciej byğy uŨywane mniej lub bardziej rozbu-

dowane anteny Yagi, anteny szczelinowe albo anteny pionowe.  

Wiňksza liczba nadawc·w rozpoczyna pracň w pasmach 144 i 432 MHz po roku 1956. Uğatwieniem dla 

wyjŜcia w eter byğo pojawienie siň na rynku sprzňtu UKF-owego w zwiŃzku z reorganizacjŃ polskiej 

telewizji. Kr·tkofalowcy urzŃdzali w tym czasie takŨe ekspedycje w g·ry i na wybrzeŨe i prowadzili 

w ich trakcie badania nad rozchodzeniem siň fal metrowych. W ramach miňdzynarodowego roku 

geofizycznego (1957) kr·tkofalowcy polscy prowadzili obserwacje zaleŨnoŜci warunk·w ğŃcznoŜci na 

UKF-ie od zjawisk meteorologicznych i geomagnetycznych. Pasmo 23 cm rozciŃgağo siň od 1215 MHz 

do 1300 MHz, ale byğo jeszcze mağo uŨywane.  

Do czoğowych stacji naleŨağy wówczas SP5FM (Wojciech Nietyksza), SP5KAB i SP2CO
23
. NawiŃzy-

wağy one wiele (r·wnieŨ rekordowych) ğŃcznoŜci ze stacjami zagranicznymi, a stacje SP2CO z GdaŒska 

i SP5FM z Warszawy utrzymywağy regularne ğŃcznoŜci w 1957 r.  

We wrzeŜniu 1958 roku stacje SP3PD i SP5AU uzyskujŃ jako pierwsze w Polsce poğŃczenia przez 

odbicie od zorzy polarnej. JednŃ z najciekawszych konstrukcji byğa 96-elementowa antena Ŝcianowa na 

pasmo 144 MHz konstrukcji SP3PD. W latach szeŜĺdziesiŃtych kr·tkofalowcy opanowali teŨ ğŃcznoŜci 

przez odbicia od zjonizowanych smug meteorów (MS).  

Do zwiňkszenia siň liczby stacji UKF przyczyniğo siň wprowadzenie drugiej kategorii licencji, nie 

wymagajŃcej znajomoŜci telegrafii. W 1964 roku powstağ Polski Klub UKF (SP-UKF-Klub).  

Pionierami ğŃcznoŜci UKF i mikrofalowych byli m.in. SP6LB (Zdzisğaw BieŒkowski) i SP9MM 

(Krzysztof Mirosğaw). 

 

Lampa elektronowa ï jest elementem elektronicznym czynnym ï wzmacniajŃcym ï skğadajŃcym siň 

z elektrod umieszczonych w baŒce z wypompowanym powietrzem (lampa pr·Ũniowa) lub gazem pod 

niewielkim ciŜnieniem (lampa gazowana), w kt·rym wykorzystuje siň wiŃzki elektron·w lub jonów 

poruszajŃce siň miňdzy elektrodami lampy i sterowane elektrycznie elektrodami. Skonstruowanie lampy 

elektronowej byğo rewolucjŃ w elektronice, gdyŨ po raz pierwszy pojawiğ siň element pozwalajŃcy na 

wzmacnianie sygnağ·w analogowych i generowanie sygnağ·w wielkiej czňstotliwoŜci w zakresach 

tylko fal bardzo dğugich, ale r·wnieŦ fal dğugich, Ŝrednich i kr·tkich. Lampy elektronowe umoŨliwiğy 

miňdzy innymi kr·tkofalowcom na odkrycie wlŃsciwoŜci fal kr·tkich i udowodnienie, Ũe komunikacja 

radiowa o zasiňgu Ŝwiatowym nie wymaga setek kilowat·w mocy nadawania, jak na falach dğugich 

i bardzo dğugich.  

¶ W 1897 r. Joseph John Thomson zbadağ oddziağywanie pola elektrycznego i magnetycznego na 
strumieŒ elektron·w. Jego prace doprowadziğy do odkrycia elektronu i zostağy nagrodzone 

NagrodŃ Nobla z fizyki w 1906. 

¶ W 1904 r. John Ambrose Fleming zbudowağ pierwszŃ lampň elektronowŃ ï diodň.  

 
23

 Wojciech Nietyksza (1932 ï 2020), od 1951 roku znak nasğuchowy SP5-026, potem licencja nadawcy 
ze znakiem SP5UX, a nastňpnie od 1954 r. SP5FM, Byğ m.in. etetowym pracownikiem Ligi Przyjaci·ğ 
ŧoğnierza, kierownikiem Centralnego Biura QSL oraz kierownikiem Sekcji ĞŃcznoŜci i kierownikiem 
stacji SP5KAB. Od 1954 r. publikowağ artykuğy w Radioamatorze. W 1957 r. naleŨağ do czğonk·w za-
ğoŨycieli Warszawskiego Oddziağu PZK. Byğ pierwszym redaktorem naczelnym powojennego Krótko-
falowca Polskiego. W 1964 roku byğ wsp·ğzağ·Ũycielem Polskiego Klubu UKF i aktywnym nadawcŃ na 
pasmach UKF.Uczestniczyğ teŨ w wielu zawodach UKF. Byğ projektantem i konstruktorem radiotelefo-
n·w: przenoŜnego Klimek i stacjonarnego Wawa dla GOPR-u (1965 r.). Pracowağy one emisjŃ FM 
w paŜmie 40 MHz, miağy moc wyjŜciowŃ ok. 180 mW i waŨyğy okoğo 1750 g. Byğ tw·rcŃ i zajmowağ siň 
utrzymaniem sieci ğŃcznoŜci GOPR-u. Z radiostacji Nietykszy korzystali r·wnieŨ polscy himalaiŜci w tym 
uczestnicy pierwszej zimowej wyprawy na Mount Everest z 1980. W 1997 roku radiotelefony SP5FM 
zostağy zastŃpione przez nowoczeŜniejsze firmy Motorola.  
W 1972 roku zostağ czğonkiem Komitetu wykonawczego IARU.  
Byğ powojennym pionierem odrodzenia polskiego kr·tkofalarstwa oraz propagatorem pracy na pasmach 
UKF.  
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¶ W 1906 roku Robert von Lieben, austriacki fizyk i wynalazca opatentowağ pierwszŃ lampň 

elektronowŃ. Byğa ona sterowana polem magnetycznym i zostağa przez Liebena nazwana 

przekaŦnikiem na promienie katodowe.  

¶ PierwszŃ lampň wzmacniajŃcŃ ï triodň ï opracowağ w 1906 r. Lee De Forest. 

¶ Irving Langmuir pracujŃc dla General Electric w latach 1909ï1916 udoskonaliğ znacznie tech-

nikň pr·ŨniowŃ i wynalazğ pompň dyfuzyjnŃ, co umoŨliwiğo osiŃganie wysokiej pr·Ũni i popra-

wiğo znacznie parametry lamp elektronowych. Langmuir opracowağ podstawy teorii lamp 

elektronowych, co miağo duŨy wpğyw na ich p·Ŧniejszy rozw·j. 

¶ W trakcie I wojny Ŝwiatowej Walter Schottky zbudowağ w zakğadach Siemens & Halske lampň 

z dwiema siatkami ï tetrodň. 

¶ W 1927 r. Bernard D.H. Tellegen wynalazğ lampň z trzema siatkami ï pentodň. 

 

¶ Pierwsza informacja o produkcji lamp w Polsce (rozpoczňtej 1 grudnia 1921) dotyczy 
warszawskiej firmy Radjopol. 

¶ Polskie Towarzystwo Radiotechniczne rozpoczňğo w 1923 licencyjnŃ produkcjň siedmiu typ·w 

lamp odbiorczych i jednego typu nadawczego. 

¶ Powstağe w 1922 roku Polskie Zakğady Philips rozpoczňğy produkcjň lamp w poğowie lat 20. 

(w 1928 wyprodukowano okoğo 286 tysiňcy lamp). W 1930 roku wybudowano hutň szkğa, kt·ra 

juŨ w poczŃtkowym okresie dostarczağa 1500 baniek dziennie, a w latach 30. Philips osiŃgnŃğ 

na polskim rynku pozycjň dominujŃcego producenta, bliskŃ monopolowi. W 1938 roku rozpo-

czňto tworzenie przyzakğadowego laboratorium badawczego, konstrukcyjnego i technologicz-

nego, ale do wybuchu wojny dziağania te nie zostağy zakoŒczone. Lampy Philipsa produko-

wane w Polsce czňsto miağy napisy wykonane po polsku. MoŨna je teŨ spotkaĺ w innych 

krajach (takŨe sygnowane przez lokalne firmy zaleŨne, jak Valvo w Niemczech), rozpozna-

walne sŃ po umieszczanych na baŒkach kodach oznaczajŃcych miejsce produkcji. 

¶ W 1926 firma Polon z Bydgoszczy podjňğa produkcjň lamp elektronowych, wstrzymağa jŃ pod 

koniec lat 20. Lampy byğy budowane wedğug wzor·w amerykaŒskich. 

¶ W 1928 r. rozpoczňğy produkcjň odbiorczych lamp elektronowych Polskie Zakğady Philips, 

polski oddziağ firmy Marconi [w innych jňzykach] produkowağ lampy nadawcze od roku 1934, 

a Zjednoczone Fabryki ŧar·wek Tungsram rozpoczňğy produkcjň lamp elektronowych w 1937 

r. W latach 1935ï1939 roczna produkcja lamp elektronowych w Polsce przekraczağa p·ğ 

miliona sztuk. 

¶ Warszawskie Zjednoczone Fabryki ŧar·wek Tungsram rozpoczňğy produkcjň odbiorczych 

lamp elektronowych w 1937 roku i od 1938 roku stağy siň najwiňkszym konkurentem Philipsa. 

Niestety Tungsram nie oznaczağ na baŒkach miejsca produkcji i trudno okreŜliĺ, kt·re z lamp 

byğy produkowane w Polsce, a kt·re importowane. 

¶ W roku 1946 utworzono PaŒstwowŃ Wytw·rniň Lamp Elektronowych w DzierŨoniowie. 

¶ W 1947 r. zakupiono w firmie Philips licencje na wytwarzanie nowoczesnych lamp odbior-

czych i w latach 1948ï1949 dzierŨoniowskŃ fabrykň przeniesiono do Warszawy. Wraz z czňŜ-

ciowo ocalağymi dawnymi zakğadami Tungsram weszğa ona w skğad Zakğad·w Wytw·rczych 

Lamp Elektrycznych im. R·Ũy Luksemburg (ZWLE). W 1951 r. osiŃgniňto poziom produkcji 

lamp odbiorczych z roku 1939. 

¶ Na poczŃtku lat 50-tych produkcja odbiorczych lamp elektronowych w Polsce wynosiğa okoğo 

0,5 miliona, a w 1961 roku okoğo 9 milion·w sztuk rocznie. 

¶ W 1956 r. powoğano w Warszawie Przemysğowy Instytut Elektroniki (PIE), w kt·rym opraco-

wywano procesy technologiczne i produkowano r·Ũnorakie lampy specjalne. Instytut utworzyğ 

wiele oddziağ·w filialnych, z kt·rych czňŜĺ siň p·Ŧniej usamodzielniğa.  

¶ W 1957 r. w Piasecznie powstağy Zakğady Elektronowe Lamina, produkujŃce miňdzy innymi 
elektronowe lampy nadawcze i mikrofalowe. W latach 90 w wyniku podziağu i przeksztağceŒ 

wğasnoŜciowych powstağy istniejŃce do dziŜ zakğady Thales Lamina (produkuje lampy nadaw-

cze) i Z.E. Lamina S.A. (produkuje lampy mikrofalowe) 

¶ W 1961 r. uruchomiony zostağ we Wrocğawiu Zakğad DoŜwiadczalny Przemysğowego Instytutu 

Elektroniki, w kt·rym produkowano m.in. lampy elektronowe; w 1965 r. zakğad usamodzielniğ 

siň i zmieniğ nazwň na DoŜwiadczalny Zakğad Lamp Elektronowych ĂDolamò; w 1977 przed-
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siňbiorstwo zmieniğo nazwň na Centrum Naukowo-Produkcyjne Podzespoğ·w i UrzŃdzeŒ 

Elektronicznych ĂUnitra-Dolamò i w 1999 na Przedsiňbiorstwo Produkcyjne Podzespoğ·w 

Elektronicznych ĂUnitra-Dolamò S.A.; zakğad ten, od 2005 roku pod nazwŃ Przedsiňbiorstwo 

Produkcyjne Podzespoğ·w Elektronicznych ĂDolamò S.A., produkowağ m.in. lampy mikrofa-

lowe. Po dalszych przeksztağceniach zakğad ten wszedğ w skğad firmy PIT-Radwar. 

 

Tabela 3.1 

Niektóre oznaczenia powojennych lamp elektronowych wedğug normy europejskiej 

 

Pierwsza litera Druga i trzecia litera 

Litera  Znaczenie Litera  Znaczenie 

D napiňcia Ũarzenia UŨ r·wne 0,625V; 

1,2V; 1,25V; 1,4V; 2,8V; Ũarzenie 

szeregowe lub r·wnolegğe, lampy 

stosowane w bateryjnych odbiorni-

kach radiowych i innych urzŃdzeniach 

zasilanych z baterii 

A dioda sygnağowa (detekcyjna) 

E napiňcie Ũarzenia UŨ=6,3V, Ũarzenie 

r·wnolegğe (niekt·re lampy sŃ przy-

stosowane r·wnieŨ do Ũarzenia szere-

gowego), lampy uniwersalnego 

zastosowania, poczŃtkowo miağy byĺ 

r·wnieŨ zasilane z akumulator·w 6 V 

B Duodioda sygnağowa (detekcyjna) 

P prŃd Ũarzenia IŨ=300mA, Ũarzenie 

szeregowe, lampy przeznaczone do 

uŨytku w odbiornikach telewizyjnych 

C trioda sygnağowa (mağej mocy, napiň-

ciowa) 

U prŃd Ũarzenia IŨ=100mA, Ũarzenie 

szeregowe, przeznaczone do odbior-

ników uniwersalnych czyli zasilaych 

z baterii lub z sieci, r·wnieŨ z istniejŃ-

cych dawniej lokalnie sieci prŃdu 

stağego 

D trioda mocy, gğoŜnikowa lub inna 

O Elementy nie wymagajŃce Ũarzenia, 

stŃd poczŃtkowo wystňpowağa jako 

pierwsza w oznaczeniach diod 

p·ğprzewodnikowych OA... i 

tranzystorów OC... 

Innymi elementami nie wymagajŃcy-

mi Ũarzenia byğy przykğadowo neo-

nówki ï stosowane do ceğ·w sygnali-

zacyjnych lub jako stabilizatory 

napiňcia 

E tetroda sygnağowa (mağej mocy, napiň-

ciowa) 

F pentoda sygnağowa (mağej mocy, na-

piňciowa) 

H heksoda lub heptoda mieszajŃca 

K heptoda przemiany czňstotliwoŜci lub 

oktoda 

L tetroda lub pentoda mocy 

M wskaŦnik dostrojenia "magiczne oko" 

W dioda prostownicza gazowana 

  X duodioda prostownicza gazowana 

  Y dioda prostownicza pr·Ũniowa 

  Z duodioda prostownicza pr·Ũniowa 

 

Uwaga: Serie numer·w wystňpujŃce w oznaczeniach lamp informowağy o rodzajach cokoğ·w.  

 

Tabela 3.2 

Niektóre rodzaje lamp elektronowych 

 

Lampa Informacje ogólne 

Dioda 

 

Dioda (pr·Ũniowa) to najprostsza lampa elektronowa, posiadajŃca dwie elektrody 

ï anodň i katodň.  

Rozgrzana katoda jest Ŧr·dğem elektron·w, kt·re docierajŃ do anody - w ten 
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spos·b moŨliwy jest przepğyw prŃdu w jednym kierunku. 

Dioda pr·Ũniowa skğada siň z zamkniňtych w pr·Ũniowej obudowie (najczňŜciej 

szklanej baŒce) dw·ch elektrod: wyposaŨonej w grzejnik katody i anody. 

Z rozgrzanej katody, na skutek zjawiska termoemisji, moŨliwa jest emisja elek-

tron·w. Przy dodatniej polaryzacji anody wzglňdem katody pole elektryczne 

miňdzy elektrodami przyspiesza elektrony, kt·re docierajŃ do anody ï w ten 

spos·b moŨliwy jest przepğyw prŃdu elektrycznego. Przy polaryzacji odwrotnej 

pole elektryczne hamuje ruch elektron·w nie dopuszczajŃc do ich przepğywu. 

PrŃd wiňc pğynie przez diodň tylko w jednym kierunku od anody do katody 

(elektrony poruszajŃ siň w kierunku przeciwnym) - wtedy, gdy anoda ma poten-

cjağ wyŨszy niŨ katoda. Lampa zawierajŃca dwie diody nazywa siň duodiodŃ. 

Diody byğy stosowane m.in. w ukğadach detekcyjnych odbiornik·w radiowych.  

Trioda Trioda skğada siň z umieszczonych w pr·Ũniowej baŒce (najczňŜciej szklanej) 

trzech elektrod: Ũarzonej katody, anody i umieszczonej pomiňdzy nimi siatki. 

Z rozgrzanej katody, na skutek zjawiska termoemisji, moŨliwa jest emisja elek-

tron·w. Anoda jest spolaryzowana wzglňdem katody dodatnio i pole elektryczne 

miňdzy nimi przyspiesza elektrony, kt·re docierajŃ do anody. Na pole elektryczne 

wpğywa r·wnieŨ siatka ï moŨliwe jest wiňc sterowanie prŃdu anody za pomocŃ 

innej elektrody ï siatki. PoniewaŨ siatka znajduje siň duŨo bliŨej katody niŨ 

anoda to wpğywa ona silniej na pole elektryczne w sŃsiedztwie katody niŨ anoda 

ï im silniej tym wiňksze wzmocnienie da siň uzyskaĺ za pomocŃ lampy. 

Gdy siatka jest spolaryzowana ujemnie (w stosunku do katody) hamuje ona elek-

trony i zawraca je do katody zmniejszajŃc prŃd anodowy. Przy katodzie tworzy 

siň wtedy chmura przestrzennego ğadunku ujemnego (elektron·w), kt·ra przeciw-

dziağa emisji elektron·w z katody. Gdy siatka jest spolaryzowana dodatnio, 

dodatkowo przyspiesza elektrony, zwiňkszajŃc pğynŃcy prŃd (czňŜĺ elektron·w 

dociera jednak wtedy do siatki powodujŃc przepğyw prŃdu w jej obwodzie). 

 

Selektody (lampy regulacyjne, triody, tetrody, pentody) to lampy, w których 

siatka sterujŃca posiada obszary o r·Ũnej gňstoŜci, co powoduje duŨe zmiany 

nachylenia charakterystyki (a co za tym idzie wzmocnienia) w zaleŨnoŜci od 

punktu pracy lampy. Byğy one stosowane we wzmacniaczach wielkiej i poŜred-

niej czňstotliwoŜci z automatycznŃ regulacjŃ wzmocnienia. 

 

Triody mocy (nazywane teŨ gğoŜnikowymi albo koŒcowymi) to lampy dostarcza-

jŃce do obciŃŨenia sygnağ o mocy od uğamka do wielu wat·w (granica miňdzy 

triodami mocy a napiňciowymi jest pğynna, zaleŨna od zastosowania). 

Triody nadawcze charakteryzowağy siň moŨliwoŜciŃ uzyskania duŨej mocy wyj-

Ŝciowej sygnağu wielkiej czňstotliwoŜci, co implikowağo duŨe napiňcie pracy, 

duŨŃ dopuszczalnŃ mocŃ strat w anodzie i wysokŃ emisyjnoŜĺ katody. Byğy pro-

dukowane na moce poczynajŃc od kilku wat·w (do urzŃdzeŒ przenoŜnych), aŨ do 

setek kilowat·w. Ekstremalnie duŨe lampy w nadajnikach radiowych wielkiej 

mocy byğy budowane jako rozbieralne, z wğasnym systemem pomp pr·Ũniowych. 

 

Triody nadawcze byğy stosowane nie tylko w stopniach koŒcowych nadajnik·w 

radiowych i telewizyjnych, ale takŨe we wzmacniaczach akustycznych bardzo 

duŨej mocy (kinowych, radiowňzğowych, do nagğaŜniania obiekt·w sportowych 

itp.) oraz w urzŃdzeniach przemysğowych: generatorach do elektrotermii induk-

cyjnej i dielektrycznej, generatorach ultradŦwiňkowych duŨej mocy itp. W nie-

kt·rych zastosowaniach sŃ nadal spotykane. 

 

Podstawowymi parametrami triody sŃ: 

- wsp·ğczynnik wzmocnienia Ka (wyraŨany w V/V) ï parametr m·wiŃcy ile razy 

wiňcej musi siň zmieniĺ napiňcie na anodzie w stosunku do napiňcia na siatce aby 

utrzymaĺ ten sam prŃd anodowy. W literaturze anglojňzycznej wsp·ğczynnik 
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wzmocnienia jest oznaczany literŃ ɛ lub zapisywany jako mu. OdwrotnoŜciŃ wsp. 

wzmocnienia jest tzw. przechwyt D. 

- nachylenie charakterystyki Sa (wyraŨone w mA/V) ï parametr m·wiŃcy o ile 

miliamper·w zmieni siň prŃd anody przy zmianie napiňcia na siatce o 1 V przy 

niezmiennym napiňciu na anodzie, 

- opornoŜĺ wewnňtrzna ɟa (wyraŨana w kɋ) ï okreŜla ona zaleŨnoŜĺ prŃdu 

anodowego od napiňcia anody, 

oraz napiňcia maksymalne, prŃd maksymalny i moc maksymalna jaka moŨe 

wydzieliĺ siň na anodzie. 

Tetroda Tetrody to lampy elektronowe posiadajŃce cztery elektrody ï ŨarzonŃ katodň 

bňdŃcŃ Ŧr·dğem elektron·w (na skutek zjawiska termoemisji), anodň spolaryzo-

wanŃ dodatnio wzglňdem katody i umieszczone pomiňdzy nimi dwie siatki. Elek-

trony przepğywajŃ od katody do anody, a sterowane odpowiednimi napiňciami 

siatki wpğywajŃ na ich ruch zmieniajŃc prŃd pğynŃcy przez lampň. 

Tetroda r·Ũni siň tym od triody, Ũe posiada o jednŃ siatkň wiňcej. Funkcje dodat-

kowej siatki mogŃ byĺ r·Ũne, w zaleŨnoŜci od jej poğoŨenia, konstrukcji i pola-

ryzacji. Powstağo wiňc kilka rodzaj·w tetrod o r·Ũnych wğaŜciwoŜciach i prze-

znaczeniu. 

WğaŜciwe tetrody, w kt·rych wyeliminowano niekt·re wady triod (silne oddzia-

ğywanie anody na pole elektryczne w okolicy siatki, oraz duŨŃ pojemnoŜĺ pomiň-

dzy anodŃ a siatkŃ) pojawiğy siň w drugiej poğowie lat 20. Nazywane byğy poczŃt-

kowo lampami ekranowymi, a p·Ŧniej ekranowanymi. W stosunku do triody 

lampa ekranowana zawiera dodatkowŃ siatkň umieszczonŃ pomiňdzy siatkŃ 

pierwszŃ (sterujŃcŃ) a anodŃ. Siatka ta sğuŨy do minimalizacji wpğywu anody na 

pole elektryczne siatki sterujŃcej, zwykle podğŃczona jest do stağego potencjağu, 

ekranujŃc anodň od siatki sterujŃcej - stŃd jej nazwa: siatka ekranujŃca. 

Wprowadzenie siatki ekranujŃcej ma bardzo duŨy wpğyw na charakterystyki 

i parametry lampy. Jak widaĺ na charakterystyce anodowej (charakterystyce 

zaleŨnoŜci prŃdu anody od napiňcia na anodzie przy ustalonym napiňciu innych 

elektrod) nachylenie wykresu jest niewielkie - czyli wpğyw napiňcia anody na 

prŃd anody jest niewielki. UmoŨliwia to uzyskanie duŨego wzmocnienia w jednej 

lampie - dla triody jest to typowo 10 ï 50 razy, dla tetrod moŨe osiŃgaĺ wartoŜci 

rzňdu 200 ï 1000 razy. 

 

Ponadto pojemnoŜĺ pomiňdzy siatkŃ sterujŃcŃ a anodŃ zostaje znacznie ograni-

czona ï typowe wartoŜci sŃ rzňdu 0,01 pF dla tetrod sygnağowych w por·wnaniu 

z 1 pF dla triod, dziňki czemu moŨliwe jest wzmacnianie sygnağ·w o wysokich 

czňstotliwoŜciach. 

 

Tetrody strumieniowe ï IstotnŃ wadŃ tetrody jest zachodzenie w niej zjawiska 

dynatronowego bňdŃcego rezultatem emisji wt·rnej. UderzajŃce w anodň elektro-

ny wybijajŃ z niej tak zwane elektrony wt·rne. JeŜli napiňcie anodowe jest wiňk-

sze od napiňcia siatki ekranujŃcej og·ğ elektron·w osiŃga anodň. Gdy napiňcie na 

siatce ekranujŃcej jest wyŨsze niŨ na anodzie (na przykğad z powodu spadku na-

piňcia na obciŃŨeniu obwodu anodowego) czňŜĺ elektron·w wt·rnych osiŃga tŃ 

siatkň powodujŃc zmniejszenie siň cağkowitego prŃdu anodowego i powodujŃc 

znieksztağcenie charakterystyki anodowej (wystňpuje na niej obszar ujemnej 

opornoŜci dynamicznej). MoŨe to prowadziĺ do znieksztağceŒ wzmacnianego 

sygnağu i pasoŨytniczych oscylacji. 

Tetrody strumieniowe (wiŃzkowe) umoŨliwiajŃ eliminacjň tego zjawiska, dziňki 

specjalnej konstrukcji - obie siatki majŃ jednakowŃ liczbň zwoj·w tak ustawio-

nych, Ũe zwoje siatki pierwszej zasğaniajŃ zwoje siatki ekranujŃcej. Powoduje to 

skupianie elektron·w w wiŃzki (strumienie) w pğaszczyŦnie pionowej. Skupianie 

elektron·w w pğaszczyŦnie poziomej zapewniajŃ specjalne pğytki poğŃczone 

z katodŃ. Zagňszczone w ten spos·b strumienie elektron·w powodujŃ obniŨenie 
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potencjağu miňdzy siatkŃ ekranujŃcŃ a anodŃ podobnie jak w pentodzie w wyniku 

dziağania siatki hamujŃcej. Ze wzglňdu na duŨŃ pojemnoŜĺ pomiňdzy siatkŃ 

sterujŃcŃ a anodŃ (do 1 pF) tetrody strumieniowe nie sŃ stosowane w ukğadach 

wielkiej czňstotliwoŜci. 

 

Tetroda strumieniowa z punktu widzenia liczby elektrod jest pentodŃ o specyficz-

nej konstrukcji siatki trzeciej (w postaci pğytek skupiajŃcych strumieŒ elektro-

n·w) oraz specyficznym usytuowaniu wzglňdem siebie pozostağych siatek. 

Dlatego niekt·re z produkowanych w Europie tetrod strumieniowych byğy przez 

niekt·rych producent·w nazywane pentodami. Przykğadem takiej lampy jest 

AL5. 

PierwszŃ tetrodŃ strumieniowŃ byğa lampa 6L6, inne popularne typy tych lamp to 

6V6 (wraz z licznymi wersjami, na przykğad 6P1P), 807 i liczne lampy stosowane 

w ukğadach odchylania poziomego telewizor·w. 

 

Tetrody z siatkŃ przeciwğadunkowŃ ï We wczesnych tetrodach dodatkowŃ siatkň 

umieszczono pomiňdzy katodŃ a siatkŃ sterujŃcŃ, kt·rŃ byğa siatka druga. Siatka 

pierwsza miağa potencjağ dodatni wzglňdem katody, a jej dziağanie polegağo na 

likwidowaniu ğadunku przestrzennego w otoczeniu katody. Z tego wzglňdu siatka 

ta byğa nazywana siatkŃ katodowŃ lub przeciwğadunkowŃ. Usuniňcie ğadunku 

przestrzennego z otoczenia katody umoŨliwiağo pracň tych lamp przy stosunkowo 

niskich napiňciach anodowych (rzňdu kilkunastu wolt·w) oraz w pewnym 

stopniu pozwalağo zwiňkszyĺ nachylenie charakterystyki. PrŃd siatki przeciwğa-

dunkowej byğ tego samego rzňdu co prŃd anody, a w niekt·rych typach osiŃgağ 

wartoŜci nawet kilkakrotnie przewyŨszajŃce prŃd anody. 

Lampy tego rodzaju miağy podstawowe wady triod, na przykğad niewielki 

wsp·ğczynnik wzmocnienia i duŨŃ pojemnoŜĺ miňdzy siatkŃ a anodŃ. Byğy doŜĺ 

popularne w pierwszej poğowie lat 20, umoŨliwiajŃc budowň prostych, najczňŜ-

ciej jednolampowych odbiornik·w przeznaczonych do odbioru na sğuchawki, 

niewymagajŃcych przy tym wysokich napiňĺ zasilania. Przykğadowe typy to D4, 

D6, A441, RV2,4T3, RE074d. 

 

Tetrody mieszajŃce ï Pod koniec lat 20 pojawiğy siň tetrody przeznaczone do 

ukğad·w przemiany czňstotliwoŜci w radiowych odbiornikach superheterody-

nowych. Lampy tego rodzaju posiadağy dwie siatki sterujŃce, przy czym mogğy 

pracowaĺ jako mieszacz z zewnňtrznŃ heterodynŃ lub jako mieszacz samodrga-

jŃcy. Sygnağ odbieranej stacji byğ podawany na siatkň drugŃ, natomiast na siatkň 

pierwszŃ podawano sygnağ z zewnňtrznej heterodyny lub wykorzystywano jŃ do 

realizacji wğasnej heterodyny. WadŃ tetrod mieszajŃcych byğa znaczŃca pojem-

noŜĺ miňdzy siatkami, toteŨ w celu ograniczenia przenikania sygnağu heterodyny 

do anteny, mieszacz poprzedzano rezonansowym wzmacniaczem wielkiej czňs-

totliwoŜci. Kilka lat p·Ŧniej wady te usuniňto poprzez wprowadzenie dw·ch 

siatek ekranujŃcych i tym sposobem stworzenie nowego rodzaju lampy ï 

heksody. 

 

Tetrody nadawcze ï Tetrody byğy czňsto uŨywane w roli lamp nadawczych 

i przemysğowych. Mağe tetrody nadawcze miağy moc paru wat·w, czňsto byğy 

produkowane w postaci lamp podw·jnych, na przykğad QQV02-6, 832A (GU32), 

QQE03/12. Bardzo popularna i produkowana przez wiele lat byğa niewielka 

tetroda nadawcza 807. DuŨe tetrody nadawcze osiŃgağy dopuszczalnŃ moc strat 

w anodzie okreŜlanŃ w dziesiŃtkach kilowat·w. Przykğady duŨych tetrod nadaw-

czych to 6166, GU23A, GU26. 

 

Podstawowe parametry tetrod pr·Ũniowych to: 

Napiňcie Ũarzenia i prŃd Ũarzenia 
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WartoŜci charakterystyczne (przy okreŜlonych napiňciach na elektrodach) 

PrŃd anody 

PrŃd siatki drugiej 

Nachylenie charakterystyki 

PojemnoŜci miňdzyelektrodowe 

WartoŜci dopuszczalne 

Maksymalna moc wydzielana na anodzie 

Maksymalna moc wydzielana na siatce drugiej 

Maksymalne napiňcie na anodzie 

Maksymalne napiňcie na siatce drugiej 

Maksymalny prŃd katody 

Dopuszczalne napiňcie miňdzy katodŃ i grzejnikiem 

Pentoda Pentoda jest lampŃ zawierajŃcŃ dodatkowo trzeciŃ siatkň ï siatkň hamujŃcŃ 

poğŃczonŃ  przewaŨnie z potencjağem katody lub masŃ. W niekt·rych typach lamp 

sŃ one poğŃczone z katodŃ wewnŃtrz baŒki lampy, a w innych majŃ wyprowa-

dzenie zewnňtrzne. Siatka hamujŃca spowalnia elektrony docierajŃce do anody 

zmniejszajŃc przez to wybijenie z niej elektron·w wt·rnych a ewentualne 

elektrony wt·rne sŃ przez jej zerowy potencjağ zawracanie do anody.  

Wprowadzenie trzeciej siatki pozwala uniknŃĺ negatywnych skutk·w emisji 

wt·rnej, a ponadto zwiňksza efekt ekranowania siatki sterujŃcej (pierwszej) od 

anody. Charakterystyki pentod sŃ podobne do charakterystyk tetrod, majŃ one 

nieco wiňkszŃ rezystancjň wyjŜciowŃ i mniejszŃ pojemnoŜĺ anoda-siatka druga. 

PierwszŃ lampň z trzema siatkami skonstruowağ okoğo 1917 roku Walter 

Schottky. Nie byğa to klasyczna pentoda, lecz tetroda z dodatkowŃ siatkŃ 

przeciwğadunkowŃ (umieszczonŃ pomiňdzy katodŃ a siatkŃ sterujŃcŃ). 

Wňgierska firma Vatea okoğo roku 1925 podjňğa produkcjň lampy z siatkŃ 

przeciwğadunkowŃ (typu TN406). Dodatkowa siatka umoŨliwiağa pracň lampy 

przy niskim napiňciu anodowym. 

KlasycznŃ pentodň z siatkŃ hamujŃcŃ umieszczonŃ miňdzy siatkŃ ekranujŃcŃ 

a anodŃ wynalazğ w 1927 Bernard D.H. Tellegen. 

We wrzeŜniu 1927 Philips wypuŜciğ pierwszŃ pentodň ï gğoŜnikowŃ B443. Choĺ 

pierwsze pentody wykorzystywano jako lampy gğoŜnikowe (wzmacniacze na 

pentodzie miağy lepszŃ sprawnoŜĺ niŨ wzmacniacze na triodach), szybko stağy siň 

one podstawowymi lampami wzmacniajŃcymi, zwğaszcza w zakresie wysokich 

czňstotliwoŜci. 

Pentody napiňciowe czňsto wchodziğy w skğad lamp zğoŨonych, zawierajŃcych 

w jednej baŒce r·wnieŨ systemy innych lamp. 

 

- Z triodŃ: ECF1, ECF12, ECF80 (6BL8), ECF82 (6U8), ECF83, ECF86, 

ECF200, ECF201, ECF202, ECF801 (6GJ7), EFC802 (6JW8), ECF803, ECF804, 

ECF805, ECF812, ECF8070, oraz bateryjne KCF30, DCF60. 

- Z diodami: DAF91, DAF92, 1S5T (bateryjne), EAF42 (dioda i pentoda 

napiňciowa); EBF2, EBF11, EBF80, EBF89 (duodioda i pentoda napiňciowa). 

- Ze wskaŦnikiem dostrojenia: EFM1, EFM11 

- Podw·jne pentody napiňciowe: EFF50, EFF51, DFF50, DFF51, DFF101, 6C9. 

Pentody mocy byğy lampami bardzo popularnymi, juŨ pierwsza z nich (B443 

Philipsa) miağa wiele odpowiednik·w produkowanych przez r·Ũne firmy 

(RES174d, L415D, PP415, ME4 362, W443, 425PT, 415QD, 415PT, 415PP, 

PP415, DX3, J43). Stopniowo powstawağy nowe typy, rozw·j konstrukcji szedğ 

w kierunku zmniejszenia mocy Ũarzenia i zwiňkszenia nachylenia charakterystyki 

- w 1936 lampa AL4 osiŃgnňğa 9 mA/V, co stağo siň standardem dla tego typu 

lamp. 

 

Niekt·re z pentod mocy byğy stosowane w tysiŃcach r·Ũnych konstrukcji i pro-

dukowane w milionach egzemplarzy, szczególnie w Europie (w USA domino-
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wağy tetrody strumieniowe). Opr·cz wymienionej AL4 do popularnych typ·w 

naleŨağy AL5, EL3, EL5, EL6, EL11, EL12, EL41, EL84, EL34. 

 

Pentody mieszajŃce 

Na wielkoŜĺ prŃdu pğynŃcego pomiňdzy anodŃ i katodŃ wpğywajŃ napiňcia na 

wszystkich siatkach, ale jako sterujŃcej zwykle uŨywano siatki pierwszej - 

pozostağe wymagajŃ duŨej amplitudy napiňcia sterujŃcego. Utrudnia to stosowa-

nie standardowych pentod w ukğadach ze sterowaniem w dw·ch siatkach ï mie-

szaczy iloczynowych, ukğad·w bramkujŃcych, selektor·w impuls·w, ukğadach 

logicznych wczesnych komputerów itp. Do takich celów produkowano specjalne 

pentody przystosowane r·wnieŨ do sterowania w siatce trzeciej. 

 

Przykğady lamp tego typu to 6AS6 (6ŧ2P), 6F33, 6GY6, 7AK7, 5784. 

 

Pentody nadawcze 

Pentody w roli lamp nadawczych i przemysğowych byğy uŨywane rzadziej niŨ 

triody i tetrody. Najmniejsze nadawcze pentody nadawcze (bateryjne) miağy moc 

uğamka wata lub pojedynczych wat·w. NaleŨağy do nich DL70, 2ŧ2M, DL98, 

2P29Ğ, 4P1Ğ. Wiňksze osiŃgağy moc kilkudziesiňciu, rzadziej kilkuset wat·w, 

a najwiňksze z nich do kilowata (lampy typ·w P1300, 172, 184) 

 

Bardzo popularna i produkowana przez wiele lat (r·wnieŨ w Polsce) byğa GU50, 

radziecka kopia (ze zmienionym cokoğem) przedwojennej lampy Telefunkena 

LS50, o dopuszczalnej mocy w anodzie równej 40 W. 

Heksoda Heksoda jest pr·ŨniowŃ lampŃ elektronowŃ zawierajŃcŃ szeŜĺ elektrod: anodň, 

katodň i cztery siatki. Heksody byğy uŨywane gğ·wnie jako mieszacze w odbior-

nikach radiowych i separatory impulsów w odbiornikach telewizyjnych. Obecnie 

nie sŃ produkowane. 

Heksoda pojawiğa siň nieco p·Ŧniej niŨ heptoda (pentagrid przemiany), która 

teoretycznie rzecz biorŃc jest bardziej skomplikowana ï posiada o jednŃ siatkň 

wiňcej. W 1933 RCA wyprodukowağa heptody przemiany 2A7 i 6A7, przez-

naczone do superheterodynowych odbiorników radiowych. OdpowiedŦ euro-

pejska byğa badzo szybka, co wskazuje Ũe prace nad mieszaczami byğy prowa-

dzone jednoczeŜnie. Niemiecki Telefunken wprowadziğ do produkcji heksodň 

przemiany RENS1224, a p·Ŧniej triodň-heksodň ACH1. Brytyjski MOV od 

nastňpnego roku produkowağ pentagrid przemiany MX40, a po dwóch latach 

wprowadziğ triodň-heksodň MX41, kt·ra miağa ukğad wyprowadzeŒ taki, Ũe 

moŨna niŃ byğo zastŃpiĺ lampň MX40 bez wprowadzania Ũadnych zmian 

w odbiorniku. 

 

Typowa heksoda posiada dwie siatki sterujŃce ï pierwszŃ i trzeciŃ, oraz dwie 

siatki ekranujŃce, kt·re sŃ podğŃczone do wysokiego dodatniego napiňcia i peğniŃ 

identycznŃ rolň jak siatka druga w tetrodzie ï ekranujŃ one elektrody od siebie. 

Siatka druga w heksodzie separuje obie siatki sterujŃce, a siatka czwarta separuje 

siatkň trzeciŃ od anody. Zastosowanie dw·ch siatek sterujŃcych umoŨliwia wpğy-

wanie na prŃd anody z dw·ch niezaleŨnych Ŧr·değ, przy czym obie siatki steru-

jŃce sŃ od siebie niezaleŨne. Zasada dziağania drugiej siatki sterujŃcej jest 

odmienna niŨ pierwszej - pierwsza siatka sterujŃca jak we wszystkich lampach 

pr·Ũniowych steruje emisjŃ elektron·w z katody, czyli zmienia jednoczeŜnie prŃd 

anodowy i katodowy. Natomiast druga siatka sterujŃca dziağa inaczej - rozdziela 

strumieŒ elektron·w pomiňdzy siatkň drugŃ a anodň. 

 

Z oczywistych powodów lampa ta nie jest wykonywana jako lampa mocy. 

W europejskim systemie oznaczeŒ lamp heksody oznacza siň literŃ H. 

Podstawowe zastosowanie heksody to mieszacze iloczynowe (mnoŨŃce) w stop-



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

31.10.2025                                                                                                                             56 

 

niach przemiany odbiornik·w radiowych na zakresach fal dğugich, Ŝrednich 

i kr·tkich, oraz jako lampa kluczujŃca, na przykğad w odbiornikach telewizyjnych 

jako separator impuls·w odchylania. Sygnağ wejŜciowy wprowadza siň na siatkň 

drugŃ, heterodyny na trzeciŃ. 

 

Istniağa teŨ moŨliwoŜĺ wykorzystania siatek 3 i 4 jako "siatki sterujŃcej" 

i "anody" lokalnego oscylatora. Lampa nie wymagağa wtedy dodatkowej hetero-

dyny zewnňtrznej. RozwiŃzanie to byğo stosowane doŜĺ powszechnie w luksuso-

wych odbiornikach superheterodynowych w 1933 roku (w prostszych stosowano 

mieszacz na pentodzie). WadŃ takiego rozwiŃzania byğa niemoŨnoŜĺ objňcia mie-

szacza automatycznŃ regulacjŃ wzmocnienia (potencjağ siatki pierwszej z oczy-

wistych wzglňd·w ma znaczŃcy wpğyw na pracň heterodyny) toteŨ stopieŒ prze-

miany byğ czňsto poprzedzony rezonansowym wzmacniaczem wielkiej czňstotli-

woŜci zrealizowanym na selektodzie, przy czym najczňŜciej stosowano tu do pary 

heksodň regulacyjnŃ RENS1234/E449. Heksody przemiany zostağy niemal 

natychmiast wyparte przez wprowadzone w 1934 roku nowoczeŜniejsze lampy - 

oktody i triody-heksody. 

 

Lampy zawierajŃce w baŒce jedynie heksodň byğy stosunkowo nieliczne. NaleŨy 

tu odr·Ũniĺ tzw. heksody przemiany przewidziane do realizacji mieszacza i hete-

rodyny (RENS1234, E448), od bardziej uniwersalnych heksod - selektod miesza-

jŃcych (AH1, AH100, KH1, CH1, EH1), kt·re byğy przewidziane do pracy 

z zewnňtrznŃ heterodynŃ, oraz do pracy jako heksody wzmacniajŃce wielkiej lub 

poŜredniej czňstotliwoŜci. Ciekawym przykğadem zastosowania tych ostatnich 

moŨe byĺ odbiornik Ideal Radio Rex S986 wyprodukowany w sezonie 1936/37 

w Czechosğowacji przez tamtejszŃ filiň niemieckiej firmy Blaupunkt (Modry 

Bod). W odbiorniku tym wykorzystano aŨ 3 heksody AH1 pracujŃce kolejno jako 

wzmacniacz wielkiej czňstotliwoŜci, mieszacz (z heterodynŃ na triodzie AC2), 

oraz wzmacniacz poŜredniej czňstotliwoŜci. 

Heksody bardzo czňsto byğy montowane w jednej baŒce z triodŃ kt·ra pracowağa 

jako oscylator lokalny (heterodyna). Siatkň trzeciŃ heksody zwykle ğŃczono 

wtedy wewnŃtrz lampy z siatkŃ triody co byğo typowe dla lamp pracujŃcych jako 

mieszacze. Tak zbudowane sŃ na przykğad lampy 6J8, 7S7, ACH1, ECH2, ECH3, 

ECH11, ECH33, ECH41, ECH42, ECH80 i liczne podobne. Numeracja siatek 

rozpoczyna siň od poğoŨonej najbliŨej katody siatki sterujŃcej. Siatka o najwyŨ-

szym numerze znajduje siň w sŃsiedztwie anody. 

Heptoda Heptoda jest pr·ŨniowŃ lampŃ elektronowŃ zawierajŃcŃ siedem elektrod ï piňĺ 

siatek (stŃd inna nazwa: pentagrid) oraz anodň i katodň. Heptody mogŃ wystňpo-

waĺ w dw·ch wersjach- jako heptoda heksodowa lub heptoda oktodowa. 

W 1933 RCA wyprodukowağa heptody przemiany 2A7 i 6A7 (r·ŨniŃce siň 

jedynie napiňciem Ũarzenia), przeznaczone do superheterodynowych odbiornik·w 

radiowych. Druga siatka lampy miağa postaĺ dw·ch prňcik·w i peğniğa rolň anody 

heterodyny. Sygnağ wejŜciowy byğ doprowadzany do siatki czwartej, trzecia zaŜ 

i piŃta peğniğy rolň ekranujŃcych. 

 

W Europie brytyjski MOV od nastňpnego roku produkowağ podobnŃ lampň ï 

MX40, inne firmy europejskie wprowadziğy na rynek lampy mieszajŃce o od-

miennej konstrukcji: heksody (na przykğad E448/RENS1224), oktody (AK1) czy 

zğoŨone triody-heksody (ACH1). W rezultacie w Europie heptody nie zdobyğy 

takiej popularnoŜci jak w USA, gdzie rozwiniňto tŃ konstrukcjň wprowadzajŃc 

lampy 6A8, 7B8, 7Q7, 6SA7, 6BE6 (w Europie oznaczana EK90), 6BA7 i liczne 

podobne. 

 

Heptoda heksodowa 

Heptoda heksodowa jest lampŃ funkcjonalnie bardzo podobnŃ do heksody, r·Ũni 
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siň tylko obecnoŜciŃ siatki piŃtej kt·ra jest siatkŃ hamujŃcŃ elektrony wt·rne 

wybite z anody i wracajŃce do siatki czwartej. Dziağanie to jest podobne do dzia-

ğania siatka trzeciej pentody ï zapobiega efektowi dynatronowemu. W tym typie 

heptod siatki sterujŃce to siatki pierwsza i trzecia, siatki ekranujŃce to siatki druga 

i czwarta, a siatka piŃta to siatka hamujŃca. 

 

Do tej grupy naleŨŃ r·wnieŨ lampy stosowane do konstrukcji przeğŃczajŃcych 

ukğad·w impulsowych i funktor·w logicznych w maszynach cyfrowych. Przykğa-

dami mogŃ byĺ tu heptody E91H (oznaczenie amerykaŒskie 6687) czy EH900S. 

 

Heptoda oktodowa 

Heptoda oktodowa jest lampŃ funkcjonalnie bardzo zbliŨonŃ do oktody - r·Ũni siň 

od niej brakiem siatki sz·stej (siatki hamujŃcej). W tym typie lampy siatki steru-

jŃce to siatki pierwsza i czwarta, siatka druga to siatka specjalna, peğniŃca rolň 

anody oscylatora lokalnego - heterodyny, a siatki trzecia i piŃta to siatki ekranu-

jŃce. Pierwsze heptody naleŨağy wğaŜnie do tego typu. 

 

Heptody najczňŜciej wystňpowağy w lampach zğoŨonych - drugŃ sekcjň stanowiğa 

trioda, kt·rŃ wykorzystywano do budowy heterodyny. Bardzo popularnymi 

przykğadami takich lamp sŃ ECH21 i ECH81. Niekt·re z pierwszych typ·w (na 

przykğad ECH2, 6J8, 7S7) miağy siatkň triody bezpoŜrednio poğŃczonŃ z trzeciŃ 

siatkŃ heptody, co byğo typowym rozwiŃzaniem stosowanym w ukğadach miesza-

czy. P·Ŧniejsze lampy (w tym ECH21 i ECH81) miağy obydwa systemy oddziel-

ne, co umoŨliwiağo ich wykorzystanie r·wnieŨ w innej roli, na przykğad heptody 

w charakterze wzmacniacza poŜredniej, a triody mağej czňstotliwoŜci. UmoŨli-

wiağo to budowň odbiornik·w radiowych zawierajŃcych mniejszŃ liczbň typ·w 

lamp. 

 

ECH84 to popularna kombinowana trioda ï heptoda przeznaczona do pracy 

w ukğadzie selektora i separatora impuls·w synchronizacyjnych w odbiornikach 

telewizyjnych. 

Oktoda Oktoda byğa lampŃ, w kt·rej katoda, siatka pierwsza i druga stanowiğy system 

triodowy przeznaczony do pracy w heterodynie, a g·rna czňŜĺ sğuŨyğa jako 

mieszacz w stopniach przemiany czňstotliwoŜci. Pozwalağa na zastŃpiene lampy 

dwusystemowej triody-heksody lub triody-heptody w stopniach przemiany. 

 Patrz: heptoda oktodowa.  

Nonoda, 

enneoda 

Lampa dziewiňcioelektrodowa byğa przeznaczona do pracy w demodulatorach 

FM. Produkcjň podjňto p·Ŧno (po okresie czasu przedstawionym w obecnym 

tomie) i w niewielkiej iloŜci. W Polsce, o ile autorowi wiadomo, nie byğa 

produkowana.  

Lampy 

mikrofalowe 

Lampy mikrofalowe przewidziane sŃ do pracy przy bardzo wysokich czňstotli-

woŜciach, w zakresie mikrofal. Wymaga to specjalnych konstrukcji lampy, gdyŨ 

dğugoŜĺ fali elektromagnetycznej jest por·wnywalna z rozmiarami lampy, nie 

moŨna teŨ zaniedbaĺ czasu przelotu elektron·w miňdzy katodŃ a anodŃ. 

 

NajczňŜciej spotykane lampy mikrofalowe to: 

Lampy tarczowe ï triody o elektrodach w postaci r·wnolegğych tarcz, z wypro-

wadzeniami elektrod w postaci pierŜcieni umoŨliwiajŃcych bezpoŜrednie wğŃcze-

nie lampy do obwodu koncentrycznego. 

Klistrony, w kt·rych strumieŒ elektron·w jest modulowany w jednym ukğadzie 

rezonansowym, a jego energia wydziela siň w drugim. OdmianŃ klistronu jest 

klistron refleksowy, sğuŨŃcy do generacji drgaŒ, posiadajŃcy tylko jeden obw·d 

rezonansowy i elektrodň reflektora, zawracajŃcŃ zmodulowany strumieŒ 

elektronów. Zasada pracy klistronu refleksowego przypomina w pewnym stopniu 

zasadň pracygeneratora Barkhausena-Kurza.  
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Magnetrony to diody, w których odpowiednia konfiguracja pola magnetycznego 

i elektrycznego umoŨliwia samowzbudne powstanie drgaŒ. CzňstotliwoŜĺ tych 

drgaŒ jest okreŜlana przez geometriň magnetronu, istnieje wiele ich odmian 

konstrukcyjnych. 

Lampy o fali bieŨŃcej ï opierajŃ siň na oddziağywaniu biegnŃcych r·wnolegle 

ogniskowanego strumienia elektronów i fali elektromagnetycznej. Podstawowymi 

jej odmianami sŃ lampa o fali wstecznej i lampa o fali postňpujŃcej. 

Niekt·re z lamp mikrofalowych sŃ nadal w powszechnym uŨytku. 

 

           
 

Rys. 3.1. Symbole lamp: kolejno diody, triody, tetrody, pentody, heksody i heptody. Siatki mogğy byĺ 

narysowane w jednakowy spos·b lub w spos·b wyr·ŨniajŃcy ich funkcje jak na symbolu pentody. 

Wszystkie symbole dla lamp poŜrednio Ũarzonych (katoda i wğ·kno Ũarzenia sŃ oddzielnymi 

elementami na rysunku) 

 

3.1. Ukğady odbiornik·w UKF 
 

W numerze 3/1954 Radioamatora opisana jest superreakcyjna przystawka UKF do odbiornika radio-

wego. Jest to jednolampowy ukğad z samowygaszaniem na lampie 6ŧ5, zasilany z odbiornika, do 

kt·rego jest podğŃczona. Na jego wejŜcie jest podğŃczona antena UKF, a wyjŜcie przystawki jest 

poğŃczone z wejŜciem adapterowym (wejŜciem wzmacniacza m.cz.) odbiornika za pomocŃ kabla 

ekranowanego, aby uniknŃĺ przydŦwiňku sieci. Przystawka pokrywa zakres 40 ï 70 lub 60 ï 90 MHz, 

zmiana o 1 ï 2 MHz przez Ŝciskanie lub rozciŃganie cewki L2.  

 

 
Rys. 3.1.1. Jednolampowa superreakcyjna przystawka UKF 
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Spis elementów: 

C1 ï kondensator ceramiczny strojeniowy, 5 ï 30 pF, C2 ï wysokiej jakoŜci ceramiczny, kondensator C4 

naleŨy dobraĺ w przypadku zrywania superreakcji, 

L2 ï 5 ï 7 zwoj·w, powietrzna, Ŝrednica 15 mm, bez karkasu, Ŝrednica przewodu 1,5 mm, odstňp 

miňdzy zwojami 1,5 mm, cewka antenowa L1 ï 3/4 zwoju tego samego przewodu, odlegğoŜĺ dobierana 

eksperymentalnie,  

R1 ï op·r upğywowy siatki dobierany eksperymentalnie 10 ï 12 MÝ, R2 ï potencjometr masowy 50 ï 

100 kÝ,  

Dğawik ïï 100 zwojów przewodu 0,2 ï 0,25 mm jednowarstwowo na karkasie ceramicznym, 

w przypadku zrywania superreakcji naleŨağo ewentualnie zmieniĺ iloŜĺ zwoj·w.  

Niewiele bardziej skomplikowany jest odbiornik superreakcyjny w ukğadzie 0-V-1 opisany w numerze 

7/1954 Radioamatora. Pierwszy stopieŒ z lampŃ V1 typu 6ŧ5 lub 6C5 jest detektorem superreakcyj-

nym z samowygaszaniem. Zdetekowany sygnağ mağej czňstotliwoŜci jest pobierany z opornika R2 znaj-

dujŃcego siň w obwodzie anodowym V1. Jest on nastňpnie wzmacniany we wzmacniaczu m.cz. 

pracujŃcym na lampach V2 i V3 typu 6C5. Do strojenia odbiornika sğuŨyğ ceramiczny p·ğobrotowy 

kondensator C1 o pojemnoŜci 5 ï 30 pF. Cewkň antenowŃ L1 tworzyğ 1 zw·j o Ŝrednicy wewnňtrznej 20 

mm wykonany z przewodu miedzianego Ø 2 mm. Cewka L2 o Ŝrednicy wewnňtrznej 20 mm skğada siň 

z 6 zwoj·w przewodu miedzianego Ï 2 mm nawiniňtych z odstňpem 3 mm. Dla pasma 60 ï 90 MHz 

miala ona 4 zwoje a dla pasma 40 ï 70 MHz ï 6 zwoj·w. Dğawiki Dğ1 i Dğ2 byğy nawiniňte na 

karkasach lub opornikach po usuniňciu warstwy oporowej, zwierağy po 55 ï 60 zwojów przewodu 0,25 

ï 0,3 mm. Potencjometr R3 sğuŨy do regulacji superreakcji. Opornik R4 naleŨağo dobraĺ tak, aby ukğad 

wzbudzağ siň w poğoŨeniu Ŝrodkowym potencjometru. Kondensator C2 musiağ byĺ mağostratny ï 

najlepiej ceramiczny.  

Lepsze wyniki moŨna byğo osiagnŃĺ stosujŃc lampy 6C1ŧ (955), LD1 lub RL12T1 (napiňcie Ũarzenia 

12,6 V). Pr·g sğyszalnoŜci wynosiğ 2 ï 3 ɛV a szumu superreakcji byğy wygaszane przy napiňciu 

wejŜciowym 20 ï 30 ɛV. Opr·cz odbioru stacji radiofonicznych FM odbiornik ten pozwalağ takŨe na 

odbiór stacji amatorskich.  

 

 
Rys. 3.1.2. Odbiornik superreakcyjny 0-V-2 

 

Po rozpoczňciu emisji UKF w Warszawie w numerze 12/1954 Radioamatora zostağ opublikowany opis 

superreakcyjnej przystawki UKF ze wzmacniaczem separujŃcym w.cz. pracujŃcej w ukğadzie reflekso-

wym ï czňŜĺ heksodowa lampy byğa wykorzystana podw·jnie: do wzmacniania sygnağ·w wielkiej 

i mağej czňstotliwoŜci co zapewniağo wiňkszŃ czuğoŜĺ
24

. CzňŜĺ triodowa lampy pracowağa w ukğadzie 

 
24

 Heksoda jest lampŃ siedmioelektrodowŃ zawierajŃcŃ opr·cz katody i anody piňĺ siatek, w tym dwie 
siatki sterujŃce co predystynowağo jŃ do pracy w stopniach mieszajŃcych (mieszaczy iloczynowych). Na 
pierwszŃ siatkň sterujŃcŃ podawano w tym przypadku napiňcie sygnağu wejŜciowego, a na drugŃ ï 
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detektora siatkowego z superreakcjŃ z wğasnym wygaszaniem. Przystawka ta byğa r·wnieŨ opisywana 

w numerze 12/1958 Radioamatora.  

Przystawka umoŨliwiağa odbi·r warszawskiego nadajnika radiowego drugiego programu na czňstot-

liwoŜci 97,6 MHz uruchomionego 1 X 1954 roku (od 1958 r. w godzinach wieczornych byğ nadawany 

program III) i dŦwiňku telewizji nadawanego w·wczas na czňstotliwoŜci 95,75 MHz
25

. W dalszej 

kolejnoŜci zostağy uruchomione nadajniki UKF w Katowicach na fali 89,8 MHz (zasiňg stacji obejmo-

wağ r·wnieŨ Krak·w) i w Opolu na fali 95,0 MHz
26
. W ukğadzie zastosowano triodň-heptodň ECH21 

lub do zasilania bateryjnego UCH21. MoŨna je byğo zastŃpiĺ odpowiednio przez ECH11 i UCH11. 

Obw·d wejŜciowy byğ dostrojony do czňstotliwoŜci Ŝrodkowej zakresu ï 90 MHz, a sygnağ z niego byğ 

podawany na siatkň pierwszŃ przez kondensator C1. Wzmocniony sygnağ w.cz. byğ podawany z anody 

heptody przez kondensator C5 do obwodu superreakcji. Opornik R5 jest opornikiem anodowym czňŜci 

heksodowej.  

Superreakcja pracuje na triodzie w ukğadzie Colpittsa z wykorzystaniem w dzielniku pojemnoŜci 

miňdzyelektrodowych lampy Cak ï anoda-katoda i Csk ï siatka-katoda. W skğad obwodu rezonanso-

wego wchodziğa cewka L2 sğuŨŃca do dostrojenia do odbieranej stacji. Jej indukcyjnoŜĺ zmieniano 

przez wsuwanie lub wysuwanie rdzenia proszkowego do wnňtrza.  

Po detekcji napiňcie mağej czestotliwoŜci (m.cz.) byğo ponownie podawane na siatkň sterujŃcŃ heksody. 

Elementy C7, R6 i C9 odfiltrowywağy resztki wielkiej czňstotliwoŜci. Opornik R7 byğ opornikiem anodo-

wym triody dla m.cz. Sygnağ m.cz. wzmocniony w czňŜci heksodowej byğ podawany przez kondensator 

C12 na wzmacniacz gğoŜnikowy. Opornik R10 byğ opornikiem anodowym dla wzmacniacza m.cz. na 

czňŜci heksodowej.  

L1 ï cewka powietrzna, 7 zwoj·w przewodu miedizanego posrebrzonego 1 mm, nawiniňtych na 

Ŝrednicy 10 mm. OdlegğoŜĺ miňdzy zwojami wynosiğa 1 mm, a odczep znajdowağ siň na 1/4 zwoj·w od 

masy; L2 ï 8 zwoj·w, przew·d CuAG 1,5 mm, na Ŝrednicy 15 mm, z rdzeniem proszkowym, odlegğoŜĺ 

miňdzy zwojami 1 mm, odczep na 4 zwoju od masy. 

Dğ ï dğawik w.cz. na rurce preszpanowej 10 mm, 30 zwoj·w, zw·j obok zwoju, CuEm 0,2 mm.  

C1 ï ceramiczny lub mikowy 50 pF; C2 ï blokujŃcy, papierowy lub olejowy 0,1 ɛF/250 V; C3 ï 

blokujŃcy, mikowy 1000 ï 5000 pF; C4 ï siatkowy ceramiczny lub mikowy, 50 pF; C5 ï sprzňgajŃcy 

ceramiczny lub mikowy, 5 ï 10 pF; C6 blokujŃcy ceramiczny lub mikowy 100 ï 300 pF; C7 ï jak C6, 

100 ï 500 pF; C8 ï sprzňgajŃcy papierowy lub olejowy, 5 ï 20 nF/500 V; C9 ï blokujŃcy ceramiczny 

lub mikowy, 50 ï 100 pF; C10 ï blokujŃcy, elektrolit lub blok. 2 ï 8 ɛF/500 V; C11 ï blokujŃcy 

papierowy lub olejopwy 0,05 ï 1 ɛF/500 V; C12 ï sprzňgajŃcy papierowy lub olejowy 5 ï 20 nF/500 V; 

C13 ï blokujŃcy papierowy lub olejowy 500 ï 1000 pF.  

R1 ï opornik upğywowy katody, 50 ï 200 kÝ, 0,25 W; opornik bocznikujŃcy ekran, 50 kÝ/1 W; R3 ï 

opornik katodowy zaleŨny od typu lampy, 100 ï 300 Ý/0,5 W; opornik upğywowy detektora super-

reakcyjnego, 0,5 MÝ/0,5 W; masowe: R5 ï 2 Ý/0,5 W; R6 ï 100 kÝ/0,25 W; R7 ï 50 kÝ/1 W; R8 ï 100 

kÝ/1 W; R9 ï 50 kÝ/1 W; R10 ï 10 kÝ/0,5 W; R11 ï 10 kÝ/2 W; R12 ï 20 kÝ/0,25 W; R13 ï 1 MÝ/0,25 

W; R14 ï 0,3 MÝ/0,25 W.  

 

 
napiňcie z heterodyny. Pozostağe dwie siarki byğy siatkami ekranujŃcymi od siebie obie siatki sterujŃce 
i drugŃ siatkň sterujŃcŃ od anody. Ostatnia siatka ï sŃsiadujŃca z anodŃ hamowağa strumieŒ elektro-
nyw tak, aby nie wybijağ z anody elektron·w wt·rnych zakğ·cajŃcych pracň lampy. W powyŨszym 
ukğadzie druga siatka sterujŃca jest poğŃczona z masŃ i lampa pracuje jako wzmacniacz. Wystňpowağy 
r·wnieŨ inne warianty heptod, w kt·rych niekt·re siatki miağy inne funkcje.  
25

 W latach 1952 ï 56 nadajnik telewizyjny w Warszawie pracowağ w kanale 88 ïï 96 MHz. Czňstotli-
woŜĺ wizji wynosiğa 89,25 MHz. Nadajnik warszawski pracowağ po zmianie w kanale 2 OIRT 58 ï 66 
MHz.  
26

 Od 1960 roku zaczňğo siň przechodzenie na zakres UKF 66 ï 73 MHz (OIRT). Ostatnie nadajniki 
w paŜmie wyŨszym (CCIR) zostağy wyğŃczone w nocy 1.1.1972 roku, na kr·tki czas pozostağ jedynie 
eksperymentalny nadajnik stereofoniczny w Warszawie na czňstotliwoŜci 93,75 MHz. W paŜmie CCIR 
byğy wyznaczone kanağy 4 i 5 telewizji. Po 1990 roku rozpoczŃğ siň powr·t na pasmo CCIR. W okresie 
przejŜciowym nadajniki UKF pracowağy w obu zakresach i niekt·re z nich mogğy byĺ odbierane 
w odbiorniku nastawionym na drugie z pasm jako sygnağy zwierciadlane.  
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Rys. 3.1.3. Przystawka refleksowa UKF 

 

Opis prostego lampowego odbiornika UKF-FM pochodzi z numeru 8/1960 Radioamatora i jest tğu-

maczeniem z numeru 2/1960 radzieckiego miesiňcznika Radio. Zamiast trudniejszych do zestrojenia 

w warunkach amatorskich detektora stosunku lub dyskryminatora fazy zastosowano w nim demodulator 

czňstotliwoŜci w ukğadzie licznika impuls·w. Jest on ğatwy w uruchomieniu, nie ulega rozstrojeniu 

z biegiem czasu i jest niewraŨliwy na zmiany napiňcia zasilajŃcego.  

 

 
Rys. 3.1.4. Schemat ideowy odbiornika z detektorem licznikowym 

 

Dziağa on w ten spos·b, Ũe na wyjŜciu ostatniej lampy otrzymuje siň prostokŃtne impulsy obciňtej 

sinusoidy sygnağu. Impulsy te ğadujŃ kondensator Cd (jego pojemnoŜĺ naleŨağo dobraĺ). Przy mniejszej 

czňstotliwoŜci liczbe impuls·w byğa mniejsza co powodowağo obniŨenie napiňcia na kondensatorze Cw. 

Wsp·ğczynnik zawartoŜci harmonicznych wynosiğ 1,5 ï 3% przy napiňciu m.cz. 3 V i dewiacji 50 kHz. 

W odr·Ũnieniu od dewiacji 75 kHz stosowanej w paŜmie CCIR w pasmie OIRT byğa stosowana 

dewiacja 50 kHz. Po rozbudowaniu detektora wedğug schematu z rysunku 3.1.5 moŨliwe byğo 
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bezpoŜrednie sterowanie stopnia przeciwsobnego napiňciem 1 V przy znieksztağceniach nie przekra-

czajŃcych 3%. 

CzňŜĺ triodowa pierwszej lampy pracuje jako heterodyna o czňstotliwoŜci ustalonej przez obw·d L1C2. 

CzňstotliwoŜĺ poŜrednia byğa niska wiňc nastňpne stopnie byğy zwykğymi oporowymi wzmacniaczami 

oporowymi. Wzxmacniacz p.cz. przenosiğ pasmo 20 ï 600 kHz. Odbiornik moŨna byğo uzupeğniĺ przez 

wzmacniacz m.cz. na lampie EL84 lub podobnej. CzuğoŜĺ odbiornika podana w opisie wynosiğa okoğo 

1 mV, ale jego wadŃ byğa mağa selektywnoŜĺ.  

MoŨna byğo takŨe dodaĺ do niego fabrycznŃ gğowicň UKF a przedstawiony tor dostroiĺ do jej czňstotli-

woŜci poŜredniej. Powstawağ w·wczas odbiornik o czuğoŜci okoğo 50 ɛV.  

 

 
Rys. 3.1.5. Schemat demodulatora do sterowania wzmacniacza przeciwsobnego 
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3.2. Nadajniki amatorskie 
 

3.2.1. Nadajnik AM na 144 MHz ze stabilizacjŃ kwarcowŃ 

 

Ukğad sterowanego kwarcem czterostopniowego nadajnika AM na pasmo 144 MHz przedstawiğ 

w numerze 5/1954 Radioamatora W. Spğawa-Neyman
27
. Pierwsze trzy stopnie nadajnika pracujŃ na 

pentodach LV1 a wzmacniacz mocy na triodzie LD15. Pierwsza lampa pracuje jako generator sterujŃcy 

w ukğadzie ECO i potrajacz. Zastosowano w nim kwarc o czňstotliwoŜci 8040 kHz. Obwód anodowy 

jest dostrojony do czňstotliwoŜci 24,12 MHz. Nastňpny stopieŒ ï podwajacz dostarcza sygnağu 

o czňstotliwoŜci 48,24 MHz. Trzecim stopniem jest potrajacz pracujŃcy w ukğadzie przeciwsobnym. Po 

18-krotnym powieleniu otrzymywana jest czňstotliwoŜĺ nadawania 144,720 MHz. PodğŃczony do 

obwodu wejŜciowego liniŃ przerywanŃ trymer 15 pF sğuŨy do kompensacji niesymetrii wynikajŃcej ze 

sterowania stopnia ukğadem pojedyŒczym.  

 

 
Rys. 3.2.1.1. Schamat nadajnika AM na pasmo 144 MHz 

 

W stopniu mocy na LD1 zastosowano neutralizacjň pojemnoŜci anoda-siatka za pomocŃ trymera CN. 

Po zestrojeniu wszystkich stopni nadajnika kondensator neutralizacyjny naleŨy zestroiĺ tak, aby maksi-

mum prŃdu siatki i mimnimum prŃdu anody wystňpowağy dla czňstotliwoŜci rezonansu. 

Cewki: L1 ï 12 zwoi na Ø 15 mm, na dğugoŜci 20 mm, przew·d DNE 0,8 mm; L2 ï 11 zwoi Ø 15 mm, 

na dğugoŜci 20 mm, przew·d DNE 0,8 mm; L3 ï 4 zwoje na Ï 20 mm, na dğugoŜci 15 mm, przew·d 

DNE 1,5 mm; L4 ï 4 zwoje, miňdzy zwojami L3, przewód 0,5 mm, L5 ï 2 zwoje na Ï 20 mm, dğugoŜĺ 

10 mm, przewód 2,5 mm srebrzony; L6 ï 1 zwój pomiňdzy zwojami L5, przewód 1 mm w igielicie. 

Odczepy: L1 na 8 zwoju od doğu, L2, L3, L5 ï na Ŝrodku uzwojenia.  

Kondensatory: C1 ï 3 ï 25 pF, powietrzny; C2, C3 ï 2 x 1 ï 10 pF, motylkowy, powietrzny; C4 ï 2 x 3 ï 

15 pF (750 V), motylkowy, powietrzny.  

Dğawiki: Dğ1 ï 2,5 mH, sekcyjny; Dğ2 ï 30 zwoi na Ï 0,5 cm, dğugoŜĺ 3 cm, nawiniňty powietrznie, 

przewód 0,4 mm.  

PrŃdy anodowe powielaczy wynoszŃ 20 ï 22 mA, prŃd anodowy wzmacniacza mocy ïï 60 mA przy 

napiňciu 450 V. Zamiast LD1 moŨna byğo stosowaĺ LD5, LD2, LS30. Nadajnik byğ modulowany 

w anodzie stopnia koŒcowego za pomocŃ wzmacniacza przeciwsobnego na dw·ch lampach 6L6 

w klasie AB2. Do peğnego wymodulowania wystarczyğo 15 W mocy akustycznej.  

 
27

 Modulacja AM byğa stosowana w zakresach UKF przez krótkofalowców jeszcze w latach 1960-tych, 
dopiero od lat 1970-tych rozpowszechniağy siň modulacje SSB i FM. Przez dğuŨszy czas nadajniki byğy 
stabilizowane kwarcem (dla kaŨdego okrňgu o innej czňstotliwoŜci) a odbiorniki byğy przestrajane 
w szerszym zakresie. Po kaŨdym wywoğaniu naleŨağo ten zakres przesğuchaĺ aby ewentualnie usğyszeĺ 
odpowiedzi z innych krňg·w.  
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3.2.2. Nadajnik stacji SP3PD 

 

Opisany w numerze 11/1954 Radioamatora nadajnik jest sterowany kwarcem 4 MHz. Generator 

w ukğadzie tri-tet z potrajaniem czňstotliwoŜci pracuje na lampie LV1. Nazwa tri-tet jest poğŃczeniem 

sğ·w trioda i tetroda. Katoda, siatka sterujŃca i siatka ekranujŃca tworzŃ triodň, na kt·rej pracuje 

generator ï w tym przypadku w ukğadaie Pierceôa, z kwarcem wğŃczonym miňdzy siatkŃ sterujŃcŃ 

i katodŃ. Siatka ekranujŃca jest uziemiona dla prŃd·w wielkiej czňstotliwoŜci, a wiňc generator pracuje 

w ukğadzie wt·rnika katodowego (wsp·lnej anody). StrumieŒ elektron·w dopğywajŃcy z tej triody do 

anody lampy dostarcza do niej energiň w.cz. wygenerowana w czňŜci triodowej. W poğŃczeniu z anodŃ 

tworzy siň wiňc wymieniona w nazwie tetroda pracujaca z uziemionŃ siatkŃ ekranujŃcŃ generator od 

obwodu anodowego (wyjŜcia). JeŨeli obw·d rezonansowy w anodzie jest dostrojony do czňstotliwoŜci 

harmonicznej, a nie podstawowej otrzymujemy powielenie czňstotliwoŜci. PoniewaŨ obw·d wyjŜciowy 

jest sprzňŨony z czňŜciŃ generatorowŃ jedynie za pomocŃ strumienia elektron·w ukğad ten nosi r·wnieŨ 

nazwň generatora sprzňŨonego elektronowo (ang. Electron Coupled Oscillator ïï ECO).  

Druga lampa LV1 sğuŨy r·wnieŨ jako potrajacz, a trzecia ï jako podwajacz czňstotliwoŜci. Uzyskiwana 

czňstotliwoŜĺ 72 MHz jest podwajana w stopniu przeciwsobnym na lampach LD2. W przeciwsobnym 

wzmacniaczu mocy 144 MHz pracowağy lampy LD15 z obwodem liniowym w anodach. Jego dostra-

janie odbywağo siň za pomocŃ przesuwanego zwieracza. Antena byğa przeğŃczana za pomocŃ przekaŦ-

nika.  

 

 
Rys. 3.2.2.1. Schemat ideowy nadajnika na pasmo 2 m 

 

3.2.3. Nadajnik UKF 420 ï 460 MHz 

 

Opisany w numerze 3/1955 Radioamatora przez Zbigniewa Lachowskiego samowzbudny nadajnik AM 

na pasmo 420 ï 460 MHz byğ przewidziany do pracy terenowej. M·gğ on byĺ zasilany z akumulatora 

12 V z przetwornicŃ dostarczajŃcŃ napiňcia anodowego 240 V. W generatorze zastosowano lampň 

LD15, a w modulatorze ï 6SN7 i 6N7. Napiňcie Ũarzenia lamp wynosiğo 6 V. Obw·d rezonansowy 

generatora stanowi linia rezonansowa L1 (jest to obw·d o stağych rozğoŨonych) zakoŒczona zmiennŃ 
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pojemnoŜciŃ ï kondensatorem motylkowym
28

. Elektryczna dğugoŜĺ linii (Lechera) jest r·wna poğ·wce 

promieniowanej fali. ZaletŃ tego rozwiŃzania jest ğatwoŜĺ strojenia oraz zr·wnowaŨenie pojemnoŜci 

miňdzyelektrodowych lampy. W ukğadzie z liniŃ p·ğfalowŃ zmiana pojemnoŜci wewnňtrznych lampy 

wywiera o wiele mniejszy wpğyw niŨ w przypadku linii ĺwierĺfalowej zwartej na koŒcu. Fizyczna 

dğugoŜĺ linii jest, ze wzglňdu na wpğyw indukcyjnoŜci i pojemnoŜci doprowadzeŒ kr·tsza od poğ·wki 

fali.  

 

 
Rys. 3.2.3.1. Schemat ideowy nadajnika 420 ï 460 MHz 

 

 
28

 Kontensatory motylkowe (ang. split condensator) spotyka siň obecnie czňsto w antenach magnetycz-
nych. SkğadajŃ siň z podzielonego na dwie czňŜci statora, kt·ry stanowi w praktyce dwie okğadki kon-
densatora i z rotora, kt·rego pğytki zanurzajŃ siň w zmiennym stopniu w obu statorach. Nie sŃ one poğŃ-
czone elektrycznie z resztŃ ukğadu strojenia i w poğŃczeniu ze statorami dajŃ szeregowe poğŃczenie 
dwóch kondensatorów zmiennych o wspólnej elektrodzie ï rotorze. Ze wzglňdu na podobieŒstwo 
ksztağtu pğytek rotora do motyla z rozwiniňtymi skrzydğami kondensatory sŃ nazywane kondensatorami 
motylkowymi.  
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Modulowane napiňcie (150 ï 250 V) dla generatora jest doprowadzone przez dğawik izolujŃcy dğ3 do 

punktu zerowego potencjağu w.cz. na linii anodowej. Natomiast do punktu zerowego na linii siatkowej 

doğŃczony jest przez dğawik izolujŃcy dğ4 opornik upğywowy siatki (4 kÝ), na kt·rym uzyskuje siň 

automatyczne napiňcie siatkowe sprowadzajŃce generator w stanie oscylacji do wğaŜciwych warunk·w 

pracy w klasie C. 

W jednym z doprowadzeŒ Ũarzenia lampy znajduje siň dğawik izolujŃcy Dğ2, natomiast drugie dopro-

wadzenie jest poğŃczone z katodŃ i doğŃczone przez dğawik dğ1 o elektrycznej dğugoŜci poğowy fali do 

masy. Zamiast dğawika Dğ1 moŨna zastosowaĺ liniň p·ğfalowŃ z suwakiem. Wszystkie dğawiki opr·cz 

Dğ4 sŃ zablokowane kondensatorami. Wszystkie uziemienia generatora powinny siň zbiegaĺ w jednym 

punkcie chassis.  

Antena jest sprzňŨona z obwodem za pomocŃ pňtli L2 wykonanej z drutu srebrzonego o Ŝrednicy 1 mm. 

W nadajniku zastosowano modulacjň anodowŃ. Modulator jest sterowany z mikrofonu dynamicznego 

lub piezoelektrycznego. Zawiera on stopieŒ wzmacniajŃcy na triodzie lampy 6SN7, stopieŒ wzmacnia-

jŃco-sterujŃcy na drugiej triodzie 6SN7 oraz wzmacniacz mocy klasy B w ukğadzie przeciwsobnym. 

Sterowanie za pomocŃ mikrofonu wňglowego wymagağoby osobnego zasilania z baterii. MoŨliwe byğo 

takŨe wğŃczenie mikrofonu wňglowego w obw·d katody pierwszej triody 6SN7 i uziemienie jej siatki.  

Modulator jest przewidziany do pracy fonicznej A3. Przygootowanie go do pracy na telegrafii modulo-

wanej A2 wymagağoby dobudowania kluczowanego generatora akustycznego.  

Liniň dostraja siň do poŨŃdanego zakresu przez zbliŨanie do siebie lub oddalanie jej przewod·w. 

SprzňŨenie z antenŃ dobiera siň na maksimum Ŝwiecenia Ũar·weczki w sondzie Ũar·wkowej lub na 

maksimum wskazaŒ przyrzŃdu w sondzie wskaŦnikowej.  

 

 
Rys. 3.2.3.2. Sondy pomiarowe 

 

3.2.4. Ukğady nadajników-odbiornik ów UKF na 420 MHz 

 

Opis ukğadu konstrukcji Jerzego Coğojewa SP2-007 ukazağ siň w numerze 5/1956 Radioamatora. 

W opisywanym ukğadzie ten sam stopieŒ peğni funkcjň generatora somowzbudnego przy nadawaniu 

i detektora superreakcyjnego przy odbiorze. Pozostağe dwa stopnie peğniŃ rolň modulatora przy nadawa-

niu i wzmacniacza m.cz. przy odbiorze. RozwiŃzanie nie wymaga przeğŃcznika antenowego. Ze 

wzglňdu na to, Ũe lampa pracuje za kaŨdym razem w innych warunkach i wprowadza r·Ũne pojemnoŜci 

dynamiczne czňstotliwoŜci nadawania i odbioru r·ŨniŃ siň miňdzy sobŃ. PojemnoŜci wnoszone w czasie 

nadawania sŃ wiňksze, a wiňc czňstotliwoŜĺ nadawania jest niŨsza. Niesie to za sobŃ niebezpieczeŒstwo 

wňdrowania stacji przez cağŃ szerokoŜĺ pasma aŨ do jego dolnej granicy. W opisanym rozwiŃzaniu 

czňstotliwoŜci nadawania i odbioru sŃ ustalane niezaleŨnie. OsiŃgniňto to dziňki specjalnej konstrukcji 

kondensatora strojeniowego, kt·rego rotor jest sprzňŨony z systemem magnetoelektrycznym korygu-

jŃcym dostrojenie w zaleŨnoŜci od nastawionego prŃdu. Odpowiadağo to funkcjonalnie miliamperomie-

rzowi, kt·ry zamiast wskaz·wki ma ruchomŃ czňŜĺ kondensatora. Kondensator wymontowano z urzŃ-

dzenia demobilowego. PrzeğŃczajŃc ukğad z nadawania na odbi·r przeğŃcza siň potencjometry I i  II 
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wğŃczone w szereg z cewkŃ napňdzajŃcŃ (rys. 3.2.4.2). CzňstotliwoŜci nadawania moŨna byğo ustawiaĺ 

potencjometrami dowolnie i niezaleŨnie od siebie. RozwiŃzanie to pozwala r·wnieŨ na zdalne 

dostrajanie radiostacji.  

W czterolampowym ukğadzie pierwsza (EF22) przy nadawaniu telegrafiŃ dŦwiňkowŃ A2 pracuje jako 

kluczowany generator m.cz. (800 Hz), a przy nadawaniu foniŃ A3 ï jako wzmacniacz mikrofonowy 

o wzmocnieniu 115 dla mikrofonu dynamicznego. W nastňpnym stopniu pracuje lampa EBL21, kt·rej 

czňŜĺ pentodowa przy nadawaniu moduluje generator w.cz. Generator mocy 420 MHz z lampŃ LD1 ma 

dla czňstotliwoŜci akustycznych opornoŜĺ widzianŃ od strony modulatora 6,5 kÝ czyli odpowiadajŃca 

optymalnemu obciŃŨeniu EBL21 w klasie A. Zbňdny jest wiňc transformator dopasowujŃcy. Dğawik 

modulacyjny Dğ1 ma indukcyjnoŜĺ ok. 35 H z odczepami na 1/2 i 1/4 zwoi. KorzystajŃc z tego 

ostatniego odczepu moŨna kontrolowaĺ jakoŜĺ wğasnej transmisji. Przy odbiorze pierwszy stopieŒ 

pracuje jako napiňciowy wzmacniacz m.cz., a drugi jako wzmacniacz mocy. środkowy odczep dğawika 

sğuŨyğ do dopasowania sğuchawek 2000 Ý do lampy EBL21. Diody zawarte w lampie nie byğy 

wykorzystane.  

 

 
Rys. 3.2.4.1. Schemat ideowy 

 

 
Rys. 3.2.4.2. Ukğad niezaleŨnego strojenia przy nadawaniu i odbiorze. W opisanej konstrukcji napiňcie 

6,3 V pochodziğo z zasilacza sieciowego.  

 

StopieŒ generatora i jednoczeŜnie detektora superreakcyjnego pracuje w ukğadzie Colpittsa z wykorzy-

staniem pojemnoŜci miňdzyelektrodowych (tzw. ultraaudion). Jako obw·d rezonansowy zostağa uŨyta 

linia p·ğfalowa skr·cona na poczŃtku i na koŒcu pojemnoŜciami, wykonana z prňt·w mosiňŨnych 

o Ŝrednicy 4 mm. Cağkowita dğugoŜĺ linii wynosiğa 140 mm, a odlegğoŜĺ miňdzy Ŝrodkami prňt·w 20 

mm. Kondensator C13 stanowiğy dwie okrŃgğe pğytki mosiňŨne o Ŝrednicy o Ŝrednicy 12 mm, zaopatrzo-

ne we wkrňty M2,6 osadzone w Ŝrodku pğytek i wkrňcane w gwintowane otwory w linii 12 mm od jej 

poczŃtku. Kontensator ten sğuŨyğ do dostrajania linii do pasma. C4 jest kondensatorem o pojemnoŜci 2,2 
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ï 2,8 pF i jest zağŃczony na koŒcu linii. SğuŨyğ do podstrajania linii w granicach pasma. Linia 

i pozostağe doprowadzenia byğy umocowane bezpoŜrednio na n·Ũkach lampy bez uŨycia podstawki.  

 

 
Fot. 3.2.4.1a. Widok linii ï obwodu o stağych rozğoŨonych 

 

Identyczne dğawiki w katodzie w obwodzie Ũarzenia miağy dla 420 MHz dğugoŜĺ poğowy fali, praco-

wağy one w rezonansie szeregowym.  

Skğadağy siň z 20 zwoj·w przewodu 0,8 mm nawiniňtego na Ŝrednicy 7 mm i dğugoŜci 35 mm. Dğawiki 

anodowy i siatkowy byğy dğawikami ĺwierĺfalowymi (pracujŃcymi w rezonansie r·wnolegğym). Byğy 

nawiniňte przewodem 0,8 mm na Ŝrednicy 7 mm i zawierağy 12 zwoj·w. Dğawik dğ5 byğ przylutowany 

w odlegğoŜci 47 mm od poczŃtku anodowego przewodu linii, a dğawik Dğ4 w odlegğoŜci 43 mm od 

poczŃtku siatkowego przewodu linii. Po uruchomieniu ukğadu naleŨy w szereg z opornikiem R12 

wğŃczyĺ miliamperomierz (ok. 15 mA) i przez rozciŃganie lub Ŝciskanie ich uzwojeŒ i przesuwanie 

punkt·w podğŃczenia uzyskaĺ maksimum prŃdu. Przy napiňciu anodowym prŃd siatki powiniem wyno-

siĺ okoğo 13 mA. Na wyjŜciu uzyskano okoğo 1 W mocy w.cz.  

Generator wygaszajŃcy na lampie EF22 pracuje w ukğadzie Meissnera na czňstotliwoŜci okoğo 400 kHz. 

Jego napiňcie wyjŜciowe jest doprowadzone do siatki LD1. Zastosowane wygaszanie obce o stosun-

kowo duŨej czňstotliwoŜci miağo poprawiĺ selektywnoŜĺ i stabilnoŜĺ odbiornika. Sygnağ zdetekowany 

jest pobierany z opornika R10 w obwodzie anodowym lampy LD1. Pob·r prŃdu anadowgo cağoŜci 

ukğadu wynosiğ przy odbiorze ok. 60 mA, a przy nadawaniu ok. 80 mA. 

Elementy: 

C1, C2, C3, C16, C17 ï mika 500 pF, 

C4 ï 25 ɛF, elektrolit, C5 ï 0,1 ɛF, C6 ï 0,25 ɛF, C7, C10 ï 10 nF (w oryginale podano 10 TpF, czyli 10 

tys. pF), C8 ï 50 ɛF, C10 ï 1 ɛF, C11, C12 ï 25 pF, przepustowe, C13 ï trymer powietrzny 1 ï 2 pF, C14 ï 

trymer powietrznt 2,2 ï 2,8 pF, C15 ï 200 pF, mika, C18, C19 ï50 TpF (50 nF). 

R1, R2, R3 ï 150 kÝ/0,25 W, R4 ï 0,5 MÝ/0,25 W, R5 ï 1750 Ý/0,25 W, R6 ï 50 kÝ/0,25 W, R7 ï 0,25 

MÝ/0,5 W, R8 ï 1 MÝ/0,25 W, R9 ï150 Ý/0,5 W, R10 ï 60 kÝ/1 W, R11 ï 10 kÝ/0,5 W, R12 ï 4,7 

kÝ/0,25 W, R13 ï 0,1 MÝ/0,25 W, R14 ï 0,2 MÝ/0,5 W. 

Tr ï transformator mikrofonowy, dğawiki, K ï klucz telegraficzny.  

Wedğug ·wczesnych zaleceŒ dla ğŃcznoŜci lokalnych przewidziane byğy podzakresy 430 ï 432 i 438 ï 

440 MHz, a dla dalekosiňŨnych ï 432 ï 438 MHz. 

 

Drugie z rozwiŃzaŒ, przeznaczone dla poczŃtkujŃcych zostağo opublikowane w numerze 7/1958 

Radioamatora przez Jana W·jcikowskiego SP9DR. Wedğug autora nadajnik-odbiornik pozwalağ na 

uzyskanie zasiňg·w do 150 km lub nawet 200 km w terenach g·rskich i mniej w terenach nizinnych. 

Skğadağ siň on z samowzbudnego generatora w.cz. modulowanego amplitudowo i przy odbiorze pra-

cujŃcego jako detektor superreakcyjny. RozwiŃzania takie nie byğy juŨ w·wczas stosowane w paŜmie 2 

m, ale w paŜmie 70 cm byğy uwaŨane za jeszcze dopuszczalne. Pomimo znanych wad superreakcji, 

niskiej stabilnoŜci czňstotliwoŜci i zauwaŨalnej zawartoŜci modulacji czňstotliwoŜci w modulowanym 

amplitudowo sygnale za waŨnŃ zaletň uwaŨano prostotň ukğadu zawierajŃcego tylko trzy lampy. 
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Pozostağe dwie lampy pracowağy przy nadawaniu jako tor modulacyjny, a przy odbiorze jako wzmac-

niacz. m.cz. odbiornika. 

 

 
Rys. 3.2.4.3. Schemat ideowy radiostacji SP9DR 

 

Zmienne warunki pracy lampy przy nadawaniu i odbiorze powodowağy r·Ũnicň czňstotliwoŜci do-

chodzŃcŃ nawet do 3 ï 5 MHz, przy czym czňstotliwoŜĺ nadawania byğa niŨsza od czňstotliwoŜci 

odbioru. Dodatkowym sğabym punktem byğa r·Ũnica w dopasowaniu anteny przy nadawaniu i odbiorze. 

W pewnym stopniu moŨna jŃ byğo korygowaĺ za kaŨdym razem, jak to przewidziano w opisywanym 

rozwiŃzaniu.  

W ukğadzie zastosowno trzy lampy. Pierwsza z nich popularna w·wczas poniemiecka RV12P2000 

pracowağa jako wzmacniacz mikrofonowy przy emisji A3 lub jako generator tonu m.cz. dla telegrafii 

A2. WysokoŜĺ tonu zaleŨağa od element·w R3 (0, ï 0,5 MÝ) i C3. Napiňcie ok. 3.5 V do zasilania 

mikrofonu byğo pobierane z katody lampy V3. Mikrofon m·gğ byĺ teŨ zasilany z pğaskiej baterii 4,5 V. 

Przy odbiorze lampa sğuŨyğa jako wzmacniacz napiňciowy m..cz. sprzňŨony transformatorowo z detek-

torem superreakcyjnym V1. 

Transformator Tr1 miağ trzy uzwojenia. Przy nadawaniu uzwojenia I i II sğuŨyğy jako transformator 

mikrofonowy o przekğadni 1:2,5 transformujŃcy prŃdy mikrofonowe na napiňcie dla siatki V2 

pracujŃcej jako wzmacniacz wstňpny modulatora. Przy odbiorze sğuŨyğ on jako transformator 

miňdzylampowy o przekğadni 1:4 sprzňgajŃcy detektor na V1 z pierwszym wzmacniaczem m.cz. na V2. 

W nastňpnym stopniu (V3) pracowağa lampa typu LV1. Modulowağa ona w anodzie generator w.cz. Dla 

uproszczenia ukğadu zastosowano modulacjň dğawikowŃ, a wğaŜciwie autotransformatorowŃ. Dla 

dopasowania opornoŜci obciŃŨenia modulatora wnoszonej przez lampň generatora odczep musiağ 

znajdowaĺ siň w pobliŨu Ŝrodka uzwojenia. Przy odbiorze lampa V3 peğniğa rolň wzmacniacza 

sğuchawkowego. W stopniu generatora i detektora pracowağ lampa LD2 z liniowym p·ğfalowym 

obwodem rezonansowym w obwodach anody i siatki. Linia byğa wykonana z drutu miedzianego 

o Ŝrednicy 3,5 mm i miağa dlğugoŜĺ 60 mm liczŃc od kondensatora C1 do szklanej banki LD2. OdlegğoŜĺ 

miňdzy prňtami wynosiğa 7,5 mm, co odpowiadağo odstňpowi n·Ũek LD2. ZbliŨanie przewod·w linii 

powoduje wzrost czňstotliwoŜci rezonansowej a oddalanie ï jej obniŨenie. Obrotowy kondensator 

strojeniowy miağ pojemnoŜĺ 2 x 20 pF. Kondensator umoŨliwiağ przestrajanie obwodu w granicach 400 

ï 480 MHz.  
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Przy odbiorze lampa V1 pracowağa jako detektor superreakcyjny, a szum superreakcji pojawiağ siň juŨ 

przy napiňciu anodowym 20 ï 25 V.  

Dğawiki Dğ1 i Dğ3 w obwodzie Ũarzenia skladağy siň z 30 zwojów DNE 0,4 mm i byğy nawiniňte zw·j 

obok zwoju na Ŝrednicy 2,5 mm. Dğawiki Dğ5 w katodzie, Dğ2 w anodzie i Dğ1 w siatce byğy nawiniňte 

drutem 0,15 mm w izolacji jedwabnej na Ŝrednicy 2,5 mm i zawierağy po 35 zwoj·w ŜciŜle obok siebie. 

Byğy one nawiniňte na igielitowej koszulce izolacyjnej. Dğawiki byğy podğŃczone do linii w punktach 

o zerowym napiňciu w.cz. Punkty te moŨna byğo znaleŦĺ dotykajŃc linii oğ·wkiem o obserwujŃc zmiany 

prŃdu siatki. Odpowiadağy one minimum zmian prŃdu.  

Konstruktor korzystağ z anteny ZL zğoŨonej z dw·ch dipoli pňtlowych wykonanych z drutu miedzia-

nego o Ŝrednicy 3,5 mm. Jeden z nich miağ dğugoŜĺ 300 mm, a drugi 310 mm. Byğy one poğŃczone 

odcinkiem linii symetrycznej 300 Ý o dğugoŜci 72 mm. Antena wymagağa dopasowania za pomocŃ 

transformatora ĺwierĺfalowego o impedancji falowej 140 Ý wykonanego z r·wnolegle poğŃczonych 

odcink·w linii 300 Ý o dğugoŜci 14 cm. 

Spis elementów: 

C1 ï obrotowy 2 x 20 pFmaks, C2, C3 ï100 pF, 1 ï 10 nF, C4, C10, C12 ï 0,1 ɛF, C5 ï 2 nF, C6 ï 1 ɛF, C7 

ï 1 ï 10 nF (dobierany), C8 ï 10 ɛF/16 V, C9 ï 2 nF (podawane w oryginale jako 2 TpF, podobnie dla 

innych), C11 ï 50 ɛF/16 V, C10 ï 1 ï 10 nF, C14, C15 ï 100 pF, P1 ï 20 kÝ, R1 ï 0,1 ï 0,5 MÝ/0,25 W 

(dobierany), R2 ï 5 ï 10 kÝ/0,5 W, R3 ï 20 kÝ/0,5 W, R4 ï 0,1 ï 0,5 MÝ (dobierany), R5 ï 3 kÝ/0,25 

W, R6 ï 70 kÝ/0,25 W, R7 ï 30 kÝ/0,25 W, R8 ï 0,5 MÝ/0,25 W, R9 ï 1 kÝ/0,25 W, R10 ï 120 Ý/0,5 

W, R11 ï 10 kÝ/0,5 W, R12 ï 0,8 MÝ/0,25 W. 

Tr1 ï rdzeŒ 2,5 x 2,5 cm, uzwojenia I ï 200 zwojów drutem 0,1 mm, II ï 5000 zwojów drutem 0,1 mm, 

III ï 1250 zw. drutem 0,1 mm. 

Tr2 ï dğawik min. 10 H z odczepem lub autotransformator.  

 

3.2.5. Generatory wielokrotnoŜciowo-harmoniczne 

 

Przedstawione w numerze 8/1956 Radioamatora rozwiŃzanie pozwalağo na generowanie i powielanie 

czňstotliwoŜci w jednym stopniu lampowym. Generator tego rodzaju nosiğ r·wnieŨ nazwň generatora 

synchronizowanego. W publikacji w Radioamatorze jako autora pierwszego ukğadu podano DL6EG. 

Kwarc byğ tutaj wzbudzany nie na czňstotliwoŜci podstawowej, a na jej wielokrotnoŜci. Dokğadnie rzecz 

biorŃc nie byğa to harmoniczna, a jej leŨŃca nieco powyŨej wielokrotnoŜĺ. Kwarc pracowağ na zasadzie 

gruboŜciowych drgaŒ Ŝcinania. Drgania mogğy byĺ wzbudzane tylko dla nieparzystych wielokrotnoŜci 

rzňdu 3, 5, 7 itd. Do drgaŒ tego rodzaju zdolne sŃ wszystkie kwarce ciňcia AT i BT. PrzewaŨnie 

stosowano kwarce z zakresu 6 ï 12 MHz. Generatory tego typu pozwalağy na znaczne zmniejszenie 

liczby stopni nadajnika, zwğaszcza w nadajnikach na pasma 144 i 430 MHz.   

 

 
Rys. 3.2.5.1. Schemat ideowy generatora z powielaniem DL6EG 

 

W ukğadzie z rys. 3.2.5.2 autorstwa DL1ZJ r·wnolegle do kwarcu jest wğŃczony obwód rezonasowy 

dostrojony tak, aby dla czňstotliwoŜci roboczej wyŨszego rzňdu (zwanej z angielska overtonem) miağ 
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charakter indukcyjnoŜci. Obw·d siatkowy i anodowy naleŨy ostroŨnie przestrajaĺ aŨ do wzbudzenia siň 

drgaŒ na poŨŃdanej czňstotliwoŜci. Ukğad pozwala na uzyskanie wyŨszych napiňĺ wyjŜciowych.  

 

 
Rys. 3.2.5.2. Schemat ideowy generatora z powielaniem DL1ZJ 

 

Przedstawiony na rys. 3.2.5.3. generator Phi skonstruowali PA0ZN i PA0BL. Ukğad szybko zdobyğ 

sobie uznanie wŜr·d kr·tkofalowc·w. Obw·d miňdzy katodŃ i siatkŃ pentody jest dostrojony do wielo-

krotnoŜci roboczej wyŨszego rzňdu, a obw·d anodowy na jej wybranŃ harmonicznŃ. W trakcie dostraja-

nia podawane jest najpierw napiňcie tylko na siatkň ekranowŃ, a miňdzy opornik upğywowy i ziemiň 

wğŃczany jest mikroamperomierz. PrzestrajajŃc trymer wğŃczony miňdzy katodň i cewkň siatkowŃ 

naleŨy znaleŦĺ punkt w kt·rym prŃd poczŃtkowy (wywoğany przez drgania pasoŨytnicze) znika. 

Nastňpnie za pomocŃ trymera znajdujŃcego siň miňdzy kwarcem a ukğadem siatkowym dostraja siň 

obw·d rezonansowy do poŨŃdanej czňstotliwoŜci. Jest to sygnalizowane przez pojawienie siň i gwağ-

towny wzrost prŃdu siatki. Obwód anodowy jest dostrojony do harmonicznej tej czňstotliwoŜci drgaŒ 

kwarcu.  

 

3.2.6. Prosty nadajnik na pasmo 432 MHz 

 

Opisany w numerze 1/1957 Radioamatora prosty nadajnik na pasmo 70 cm dostarcza mocy 1,5 W. 

W anodzie stopnia mocy znajduje siň rezonator koncentryczny. Sterowany kwarcem 10,8 MHz gene-

rator wzbudzajŃcy pracuje na piŃtej wielokrotnoŜci jego czňstotliwoŜci ï 54 MHz. Druga poğ·wka 

triody 6J6 pracuje jako powielacz na 108 MHz, nastňpny stopieŒ ï jako podwajacz na 216 MHz. 

StopieŒ wyjŜciowy pracuje r·wnieŨ jako podwajacz na 432 MHz i jako wzmacniacz mocy.  

 

 
Rys. 3.2.6.1. Schemat ideowy nadajnika 
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3.2.7. Nadajnik na pasmo 435 MHz ze wzmacniaczami przeciwsobnymi 

 

WiňkszoŜĺ stopni nadajnika (opisanego w numerze 1/1957 Radioamatora) pracuje w ukğadzie przeciw-

sobnym na podwójnych tetrodach z serii QQE. Lampy te byğy przez dğugi czas uŨywane w konst-

rukcjach krótkofalarskich. PoniewaŨ pasmo 435 MHz jest trzeciŃ harmonicznŃ pasma 145 MHz 

posiadacze nadajnik·w na 2 m mogli dobudowaĺ tylko potrajacz i stopieŒ mocy z g·rnej czňŜci 

schematu. W stopniach mocy na pasmo 145 MHz i 435 MHz oraz w stopniu powielacza zastosowano 

liniowe p·ğfalowe obwody rezonansowe skr·cone pojemnoŜciami lamp i dostrajane kondensatorami 

motylkowymi oraz pňtle sprzňgajŃce miňdzy stopniami. Ĺwierĺfalowa linia w anodach wzmacniacza 

145 MHz jest dodatkowo dostrajana zwieraczem znajdujŃcym siň na jej koŒcu i uziemionym dla 

prŃd·w wielkiej czňstotliwoŜci przez kondensator 500 pF.  

Generator kwarcowy na pentodzie EF80 dostarcza sygnağu 8 MHz, a obw·d rezonansowy w jej anodzie 

jest dostrojony do trzeciej harmonicznej ï 24 MHz. Generator pracuje w ukğadzie ECO (tri-tet) 

wykorzystujŃc siatkň ekranujŃcŃ jako uziemionŃ anodň czňŜci triodowej. Jej napiňcie oraz napiňcie 

anodowe jest stabilizowane za pomocŃ neon·wki. Nastňpny stopieŒ na pentodzie EL84 jest podwa-

jaczem czňstotliwoŜci na 48 MHz, a pierwszy przeciwsobny wzmacniacz ï potrajacz pracuje na 

podwójnej trtrodzie QQE 03/12. W przeciwsobnym wzmacniaczu mocy na 145 MHz zastosowano 

podwójnŃ tetrodň QQE 03/20.  

 

 
Rys. 3.2.7.1. Schemat ideowy nadajnika 

 

W górnej czňŜci schematu znajdujŃ siň przeciwsobny potrajacz czňstotliwoŜci ze 145 MHz na 435 MHz 

na lampie QQE 03/20 i przeciwsobny wzmacniacz mocy na tetrodzie QQE 06/40. Jest on kluczowany 

w siatce ekranujŃcej. Lampa QQE 03/20 dostarczağa do 22 W mocy, a QQE 06/40 ï do 66 W.  

 

3.2.8. Nadajnik na pasmo 144 MHz 

 

Konstrukcja Zbigniewa Lachowskiego SP5EL (w miňdzyczasie uzyskağ on licencjň amatorskŃ) zostağa 

opublikowana w numerze 2/1957 Radioamatora. 
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 Rys. 3.2.8.1 
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Ukğad jest zasadniczo podobny do czňŜci dwumetrowej nadajnika z poprzedniego punktu, z tym, Ũe 

zamiast tetrod z serii QQE zastosowano zbliŨone para-metrami lampy 832 i 829B (zamiast niej moŨna 

zastosowaĺ 832 A). Nadajnik jest dostosowany do pracy emisjami A1 (telegrafiŃ), A2 (telegrafiŃ 

tonowŃ) i A3 (foniŃ AM). Obecne oznaczenia to odpowiednio A1A, A2A i A3E. CzňstotliwoŜĺ 144,72 

MHz jest uzyskiwana przez 18-krotne powielenie czňstotliwoŜci kwarcu 8040 kHz (x 3, x 2, x 3).  

Pierwsza lampa 6AG7 pracuje jako elektronowo sprzňŨony oscylator-potrajacz (ECO) w ukğadzie 

Gouriet-Clappa o podstawie anodowej (czyli ze wsp·lnŃ anodŃ; jako wt·rnik katodowy), przy czym 

rolň anody peğni uziemiona dla w.cz. siatka ekranujŃca. SprzňŨenie zwrotne uzyskuje siň za pomocŃ 

dzielnika pojemnoŜciowego, a skğadowa stağa prŃdu katodowego pğynie przez dğawik 2,5 mH. Obw·d 

anodowy jest nastrojony na trzeciŃ harmonicznŃ tj. 24 MHz. Napiňcie anodowe i ekranu sŃ stabilizo-

wane za pomocŃ neon·wki.  

Nastňpny stopieŒ na 6AG7 jest podwajaczem, w anodzie kt·rego uzyskuje siň czňstotliwoŜĺ 48 MHz. 

Obwód anodowy jest symetryczny. Trymer C3 sğuŨy do skompensowania pojemnoŜci wyjŜciowej 

lampy. Nastňpny stopieŒ pracuje jako przeciwsobny potrajacz na lampie 832. W jej anodzie znajduje 

siň obw·d dostrojony do czňstotliwoŜci pracy (144,72 MHz) i sprzňŨony indukcyjnie z siatkowym 

obwodem lampy koŒcowej 829 B. Z uwagi na znaczne pojemnoŜci wejŜciowe lampy 832 B zasto-

sowano tu obw·d o stağych rozğoŨonych (liniň p·ğfalowŃ). W punktach zerowego potencjağu w.cz. linii 

doğŃczone sŃ oporniki siatkowe, kt·rych zimne koŒce przyğŃczone sŃ do ziemi przez miliamperomierz 

sğuŨŃcy do pomiaru prŃdu siatki. Przy prawidğowym wysterowaniu ğŃczny prŃd siatek stopnia koŒco-

wego przekracza 10 mA.  

Obw·d anodowy stopnia koŒcowego stanowi linia ĺwierĺfalowa skr·cona pojemnoŜciami lampy oraz 

kondensatorem strojeniowym C6. SprzňŨenie z antenŃ jest indukcyjne za pomocŃ jednego zwoju drutu 

(L6). WğŃczony w szereg z L6 trymer ceramiczny C7 sğuŨy do skompensowania opornoŜci indukcyjnej 

(reaktancji) L6.  

Kluczowanie fali noŜnej przy emisji A1 (A1A) uzyskuje siň przez bezpoŜrednie przerywanie obwodu 

katody 832 i rownoczesne przerywanie przekaŦnikiem obwodu ekranu stopnia koŒcowego (829 B). 

Gniazdko klucza byğo typu samozwierajŃcego i przy nadawaniu emisjami A2 (A2A) i A3 (A3A) lub 

strojeniu nadajnika wtyczke klucza wyjmowano z gniazdka. Dla umoŨliwiania pracy telegrafiŃ modulo-

wanŃ (A2 ï A2A) w modulatorze dodano generator 800 Hz.  

Powielacze byğy zasilanie z zasilacza 250 V/120 mA, modulator z zasilacza 300 V/150 mA i stopieŒ 

koŒcowy z zasilacza 600 V/150 mA. 

 

3.2.9. Nadajnik do radiopelengacji amatorskiej na pasmo 144 MHz 

 

Opis nadajnika do ĂĞow·w na lisaò autorstwa Zbigniewa Olejnika pochodzi z numeru 12/1962 

Radioamatora. Nadajnik jest stabilizowany kwarcem o czňstotliwoŜci 8,08 MHz. Jest to ukğad z dziel-

nikiem pojemnoŜciowym (Colpittsa) pracujŃcy na lampie V1 ï EL84. Pracuje on jednoczeŜnie jako  

powielacz a jego obwód anodowy jest dostrojony do trzeciej harmonicznej. Lampa V2 ï r·wnieŨ EL84 

peğni funkcje podwajacza czňstotliwoŜci z symetrycznym obwodem anodowym. Trymer C3 sğuŨy do 

skompensowania pojemnoŜci wyjŜciowej lampy V2. W koŒcowym stopniu zastosowano podw·jnŃ 

tetrodň V3 ï GU32 (odpowiadağa amerykaŒskiej 832). Pracowağa ona jako przeciwsobny potrajacz 

czňstotliwoŜci i zarazem wzmacniacz mocy. Obw·d anodowy stopnia koŒcowego stanowiğa linia 

ĺwierĺfalowa dostrojona do rezonansu kondencatorem strojeniowym C4. Antena jest sprzňŨona 

indukcyjnie za pomocŃ jednozwojowej pňtli L4. WğŃczony z niŃ w szereg trymer ceramiczny C5 sğuŨy 

do kompensacji jej opornoŜci indukcyjnej.  

Wzmacniacz mocy jest modulowany w anodzie i ekranie przez lampň V4 ï 6P3 w ukğadzie triody 

z modulacjŃ dğawikowŃ. Wzmacniacz mocy modulatora pracuje w klasie A i jest sterowany przez 

podw·jnŃ triodň ï lampň V5 typu 6SN7. Lampoa V5 pracuje w ukğadzie z uziemionŃ siatkŃ 

i mikrofonen w katodzie. Zbňdne byğy transformator mikrofonowy i Ŧr·dğo zasilania mokrofonu. W tym 

czasie w radiopelengacji na 144 MHz uŨywano tylko fonii i nadajnik nie byğ przewidziany do pracy 

telegraficznej. 
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Rys. 3.2.9.1. Schemat ideowy nadajnika 

 

Najprostszym sposobem kluczowania dla telegrafii A1 (A1A) byğo bezpoŜrednie przerywanie obwodu 

katodowego lampy V3 (832) i niemal równoczesne przerywanie obwodu ekranu lampy V4 (829) za 

pomocŃ przekaŦnika. Gniazdo klucza typu samozwierajŃcego pozwalağo na wyjmowanie wtyku klucza 

przy strojeniu. W zastosowaniu jako klubowa radiostacja telegraficzna (rys. 3.2.9.2) nadajnik sğuŨyğ 

jako wzbudnica dla stopnia wiňkszej mocy na lampie typu 829. Obw·d o stağych rozğoŨonych bňdŃcy 

obciŃŨeniem lampy 832 zostağ zastŃpiony przez obw·d o stağych skupionych. Liczba zwoj·w jest 

podana na schemacie 3.2.9.2. Obw·d wyjŜciowy V3 jest sporzeŨony z obwodem siatkowym V3 za 

pomoca pňtli sprzňgajŃcej wykonanej z przewodu w igielicie. Nadajnik m·gğ byĺ poğŃczony z antenŃ 

symetrycznŃ 300 Ý lub 75 Ý.  

W terenie nadajnik pierwszy byğ zasilany z akumulatora 6 V/100 Ah i baterii anodowych BAS-80. 

Nadajnik klubowy wymagağ zasilacza 500 ïï 600 V/200 mA dla stopnia koŒcowego.  

 

 
 

Rys. 3.2.9.3 
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Rys. 3.2.9.2 
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Fot. 3.2.9.4. Pğyta czoğowa nadajnika do radiopelengacji 

 

3.2.10. Ekonomiczny nadajnik na pasmo 145 MHz 

 

Opis ekonomicznego nadajnika na pasmo 145 MHz dla radiostacji przenoŜnej konstrukcji Jana 

W·jcikowskiego SP9DR zostağ opublikowany w numerze 5/1965 Radioamatora. Nadajnik dostarcza 

mocy 2 ï 3 W i m·gğby byĺ zrealizowany zdaniem konstruktora r·wnieŨ na tranzystorach, ale brak byğo 

krajowych tranzystor·w na ten zakres. Nadajnik m·gğ byĺ zasilany z baterii 6 lub 12 V przy zastosowa-

niu przetwornicy tranzystorowej. Byğ on przewidziany do pracy fonicznej i modulowany w ano-dzie, 

ale moŨliwe byğo przystosowanie go do pracy telegraficznej emisjami A1 i A2 (A1A i A2A) . 

 

 
 

Rys. 3.2.10.1. Schemat ideowy nadajnika 

 

W genaratorze zastosowano lampň ECC81 poniewaŨ mogğa byĺ Ũarzona napiňciem 6 lub 12 V. Kwarc 

pracowağ na czňstotliwoŜci 6 MHz, a w obwodzie anodowym byğa wydzielana jej trzecia harmoniczna ï 

18 MHz. Druga poğ·wka podwajağa czňstotliwoŜĺ na 36 MHz. Trioda drugiej lampy pracowağa jako 
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podwajacz na 72 MHz i byğa obciŃŨona szeregowym obwodem rezonansowym wykonanym z posreb-

rzanego drutu miedzianego (CuAg). Jej pentoda podwaja czňstotliwoŜĺ na 145 MHz. StopieŒ mocy 

pracowağ na lampie 6L41 r·wnieŨ obciŃŨonej szeregowym obwodem rezonansowym. Lampa mogğa 

przy zasilaniu napiňciem 240 V oddawaĺ 5 W mocy. Zamiast kwarcu 6 MHz moŨna byğo zastosowaĺ 

kwarce na 9 lub 12 MHz dopasowujŃc stosunki powielania.  

 

3.2.11. Trzylampowy nadajnik UKF 

 

Stabilny nadajnik UKF dla wszystkich konstrukcji Wojciecha Nietykszy SP5FM zostağ opisany 

w numerze 10/1965 Radioamatora. Byğ on przewidziany dla posiadaczy licencji II kategorii dlatego teŨ 

moc doprowadzona do stopnia koŒcowego byğa ograniczona do 5 W. Byğ on stabilizowany kwarcem 

okoğo 6, 8 lub 12 MHz jeŨeli jego 24-, 18- lub 12-ta harmoniczna wypadağa w paŜmie 144 ï 146 MHz.  

 

 
 

Rys. 3.2.11.1. Schemat ideowy nadajnika na pasmo 144 MHz 

 

W zağoŨeniu byğ to ukğad moŨliwie prosty, zawierajŃcy ğatwo w·wczas dostňpne czňŜci, dajŃcy siň 

ğatwo uruchomiĺ i nie wymagajŃcy skomplikowanego wyposaŨenia do jego uruchomienia.  

Lampa V1 (EF95, 6ŧ1P) pracuje w ukğadzie generatora (na triodzie katoda-siatka-ekran) i powielacza 

czňstotliwoŜci. Obwód C3L1 w anodzie jest dostrojony do harmonicznej 24 MHz. Potrajacz na lampie 

V2 (EF95) dostarcza sygnağu o czňstotliwoŜci 72 MHz. Obwód anodowy C6L2 lampy V2 byğ 

indukcyjnie sprzňŨony z symetrycznym (przeciwsobnym) obwodem siatkowym lampy V3 pracujŃcej 

jako podwajacz i stopieŒ mocy. Od konwencjonalnego ukğadu przeciwsobnego r·Ũniğ siň tym, Ũe siatki 

byğy strerowane przeciwsobnie a anody poğŃczone r·wnolegle i obciŃŨone obwodem niesymetrycznym. 

Na kaŨdy okres wielkiej czňstotliwoŜci w obwodzie siatkowym przypadağy dwa impulsy prŃdu anodo-
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wego ï nastňpowağo wiec naturalne podwojenie czňstotliwoŜci. SprawnoŜĺ stopnia byğa zbliŨona do 

sprawnoŜci zwykğego wzmacniacza. Przy peğnej symetrii obu poğ·wek lampy i obwodu siatkowego 

czňstotliwoŜĺ podstawowa i nieparzyste harmoniczne znoszŃ siň i nie wystňpujŃ na wyjŜciu. Obwód 

siatkowy V3 jest symetryzowany za pomocŃ kondensator·w C10 i C11. Jako V3 pracowağa lampa 

ECC91 o bardzo mağych pojemnoŜciach miňdzyelektrodowych i indukcyjnoŜci, której odpowiednikami 

byğy 6J6, 6N15P i 6C31. Nadajnik m·gğ byĺ modulowany anodowo w ukğadzie Heisinga. Modulator 

musiağ dostarczaĺ mocy 2 ï 3 W m.cz. Przykğadowy schemat modulatora przedstawiono na schemacie 

3.2.11.2.  

Lampa ta jako jedyna podw·jna trioda posiadağa konfiguracjň o wspólnej osiowo umieszczonej kato-

dzie, dziňki czemu moŨna byğo pominŃĺ wpğyw indukcyjnoŜci doprowadzenia katody przy symetrycz-

nym obwodzie wejŜciowym. Wedğug jej pierwowzoru byğy nastňpnie konstruowane tetrody nadawcze 

UKF typów QQE03/12, QQE06/40 itp.  

 

 
 

Rys. 3.2.11.2. Schemat przykğadowego modulatora 
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3.3. Odbiorniki amatorskie 
 

3.3.1. Superreakcyjny odbiornik na pasmo 145 MHz ze wzmacniaczem w.cz.  

 

Odbiornik na pasmo 145 MHz zostağ opisany w numerze 7/1954 Radioamatora przez Z. Lachowskigo. 

W detektorze superreakcyjnym moŨna byğo stosowaĺ ·wczesne lampy typu 955 (Ũoğňdziowe), 6S1ŧ, 

LD1, RL12T1 albo 6J6. Dla dw·ch pierwszych typ·w napiňcie Ũarzenia wynosiğo 12,6 V. We wzmac-

niaczu wstňpnym uŨyto lampň typu 954 (Ũoğňdziowe), ale lapsze parametry miağy lampy 6AK5, 6AJ5 

i 6AG5. Dwustopniowy wzmacniacz mağej czňstotliwoŜci na lampach 6J5, 6V6 w konwencjonalnym 

ukğadzie pominiňto w opisie. W konstrukcji zastosowano elementy dobrej jakoŜci: ceramiczne konden-

satory i podstawki lampowe i posrebrzane przewody. Kondensatory blokujŃce ekran i katodň lampy 954 

sŃ uziemnione we wsp·lnym punkcie na chassis.  

Odbiornik pokrywa pasmo 144 ï 146 MHz przy 3/4 maksymalnej pojemnoŜci kondensator·w 

strojeniowych. Wzmacniacz w.cz. jest sprzňŨony z detektorem supereakcyjnym pojemnoŜciowo za 

pomocŃ kondensatora 5 pF. Dğawiki w.cz. byğy nawiniňte powietrznie na Ŝrednicy 6 mm, zw·j przy 

zwoju i sklejone klejem trolitulowym. Drut nawojowy 0,2 ï 0,4 mm miağ dğugoŜĺ 50 cm. MoŨna byğo 

teŨ nawinŃĺ je na opornikach masowych bezindukcyjnych od 100 kÝ wzwyŨ. Opornik w siatce detek-

tora supereakcyjnego miağ wartoŜĺ okoğo 12 MÝ, a pojemnoŜĺ C ï 16 pF. Zwiňkszenie opornoŜci 

powoduje wzrost selektywnoŜci i do pewnej granicy czuğoŜci odbiornika. Przy zbyt duŨym R czňstot-

liwoŜĺ wygaszania nadmiernie maleje i moŨe nawet byĺ sğyszalna, co przeszkadzağoby w odbiorze. 

Mağa opornoŜĺ rzňdu 1 MÝ zmniejsza selektywnoŜĺ i zwiňksza natňŨenie szkodliwego promie-

niowania w.cz.  

 
 

Rys. 3.3.1.1. Schemat ideowy odbiornika ze wzmacniaczem w.cz.  

 

Cewki: L1 ï 7 zwoj·w drutem srebrzonym 1,2 mm, powietrznie, Ŝrednica nawiniňcia okoğo 12 mm, 

odzcep dla anteny 0,5 zwoja od strony uziemionego koŒca, dla siatki 3 zwoje od strony uziemionego 

koŒca; L2 ï 5 zwojów jak L1, bez odczepów; C1 i C2 ï 3 ï 10 pF. 

 

3.3.2. Odbiornik na lampach bateryjnych 

 

Wersjň odbiornika z rys. 3.1.2 wykonanego na lampach bateryjnych przedstawiono w numerze 8/1954 

Radioamatora. Jako V1 zastosowano w nim lampň 2P1P, jako V2 ï 1K1P 1B1P i jako V3 ï 2P1P. Na 

wyjŜciu moŨna podğŃczyĺ gğoŜnik lub sğuchawki. Kondensator C1 ma pojemnoŜĺ 5 ï 30 pF, C2 ï 

ceramiczny 50 pF, L2 miağa 7 zwoj·w przewodu 1,5 mm nawiniňtych na Ŝrednicy 15 dla odbioru 

radiofonii lub 5 zwoj·w przewodu 1,5 mm na Ŝrednicy 15 mm dla odbioru stacji amatorskich. Dğawik 

w.cz. zwierağ 40 zwoi przewodu 0,3 mm na karkasie od opornika. Do zasilania sğuŨyğa bateria 

Ũarzeniowa 1,2 V i anodowa 40 ï 100 V. Pob·r prŃdu wynosiğ odpowiednio 300 mA dla Ũarzenia i 7 ï 

8 mA prŃdu anodowego. OsiŃgana czuğoŜĺ wynosiğa 4 ï 10 ɛV, a wytğumienie szum·w nastňpowağo 

przy 25 ï 30 ɛV.  
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Rys. 3.3.2.1. Schemat ideowy bateryjnego odbiornika 0-V-2 

 

3.3.3. Konwerter stacji SP3PD 

 

Stacja SP3PD w pierwszej polskiej powojennej ğŃcznoŜci w paŜmie 144 MHz korzystağa z konwertera 

(stopnia przemiany) na 3,5 MHz pracujŃcego na lampach Ũoğňdziowych: pentodach typu 954 we 

wzmacniaczu w.cz. i mieszaczu i Ũoğňdziowej triodzie typu 955 w oscylatorze. Schemat konwertera 

przedstawiono na ilustracji 3.3.3.1. Opis pochodzi z numeru 11/1954 Radioamatora.  

 

 
Rys. 3.3.3.1. Schemat ideowy konwertera 
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Rys. 3.3.3.2. Schemat blokowy cağego odbiornika  

 

Wzmocnienie sygnağu na czňstotliwoŜci poŜredniej 3,5 MHz odbywa siň kolejno na dw·ch stopiach na 

lampach 6K7. Drugi detektor pracuje na diodzie lampy 6Q7, kt·rej czňŜĺ triodowa jest wykorzystywana 

jako napiňciowy wzmacniacz mağej czňstotliwoŜci. Pomocniczy generator dudnieniowy do odbioru 

telegrafii pracuje na lampie 6C5, a wzmacniacz m.cz. na lampie EL3. Wszystkie stopnie wzmocnienia 

wielkiej i poŜredniej czňstotliwoŜci sŃ strojone. Opis nadajnika znajduje siň w rozdziale 3.2. 

 

3.3.4. Odbiornik 1-V-2 na pasmo 144 MHz 

 

Odbiornik foniczny przeznaczony do pracy terenowej i ğŃcznoŜci lokalnych opisağ w numerze 1/1956 

Radioamatora Paweğ Gağczak SP7-013. Pierwszy stopieŒ na lampie 6AK5 jest wzmacniaczem w.cz. 

zapewniajŃcym zwiňkszenie czuğoŜci i separacjň detektora supereakcyjnego od anteny. Detektor super-

reakcyjny pracuje w ukğadzie z samowygaszaniem na lampie RL12T1. Zamiast niej moŨliwe byğo 

uŨycie lamp typu LD1, 955 lub SD1A. Dğawiki w obwodzie detektora (pierwszy na 145 MHz, drugi na 

czňstotliwoŜci nadakustycznej) tworzŃ wraz z blokujŃcymi je kondensatorami filt przepuszczajŃcy tylko 

czňstotliwoŜci sğyszalne. Najkorzystniejszy punkt pracy jest ustawiany za pomocŃ potencjometru w ob-

wodzie anodowym detektora. We wzmacniaczu m.cz. zastosowano poniemieckŃ lampň RV12P2000 

w ukğadzie triody.  

 

 
Rys. 3.3.4.1. Schemat ideowy odbiornika  

 

We wzmacniaczu w.cz. uŨyto 3-zwojowej cewki z drutu posrebrzonego o Ŝrednicy 0,9 mm nawiniňtego 

na Ŝrednicy 6 mm i dğugoŜci 10 mm. Cewka detektora liczy r·wnieŨ 3 zwoje, jest nawiniňta drutem 

o Ŝrednicy 1,2 mm na Ŝrednicy 15 mm i dğugoŜci 10 mm. Dğawiki ĺwierĺfalowe nawiniňto drutem 
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emaliowanym 0,3 mm, dğugoŜĺ drutu wynosiğa 46 cm, na prňciku pleksiglasowym o Ŝrednicy 4 mm, 

zwój przy zwoju. Odbiornik pokrywa orientacyjnie zakres 135 ï 152 MHz. Zmierzona przez 

konstruktora czuğoŜĺ wynosiğa okoğo 5 ɛV.  

 

3.3.5. Odbiornik DX-owy na 144 MHz 

 

 
Rys. 3.3.5.1. Schemat ideowy konwertera UKF 

 

Opis rozbudowanego odbiornika z przemianŃ czňstotliwoŜci konstrukcji znanego i zasğuŨonego kr·tko-

falowca Wojciecha Nietykszy SP5FM zostağ opublikowany w numerze 11/1956 Radioamatora. 

Odbiornik skğadağ siň z dw·ch czğon·w. Pierwszy z nich zawierağ wzmacniacz wstňpny, mieszacz, 

oscylator (heterodynň) i wzmacniacz p.cz, a drugi z nich ï dwie dalsze przemiany czňstotliwoŜci, 

detektor, generator dudnieniowy (BFO), filtr akustyczny, wzmacniacz m.cz. i zasilacz. Drugi czğon byğ 

w zasadzie odbiornikiem kr·tkofalowym z podw·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci pokrywajŃcym zakres 

14 ï 16 MHz, a pierwszy byğ konwerterem do niego. CağoŜĺ stanowiğa superheterodynň z potr·jnŃ 

przemianŃ czňstotliwoŜci, w kt·rej pierwszy i trzeci oscylator byğy stabilizowane kwarcami. Kr·tko-

falowcy dysponujŃcy dobrymi i dobrze zaekranowanymi odbiornikami kr·tkofalowymi mogli tylko 

dobudowaĺ do nich opisany poniŨej konwerter. Superheterodynowe odbiorniki na zakres 2 m byğy 

wówczas uŨywane przez mağŃ czňŜĺ ultrakr·tkofalowc·w polskich.  

Ukğad byğ przystosowany do odbioru telegrafii A1, telegrafii tonowanej A2 i fonii A3. Wzmacniacz 

wstňpny pracuje w ukğadzie galwanicznie sprzňŨonej kaskody na podw·jnej triodzie typu PCC84 (V1) 

lub ECC84, ECC85, ECC88. Sygnağ w.cz. z anteny jest doprowadzony kablem koncentrycznym 

o impedancji 70 Ý. Cewka L1 wraz z pojemnoŜciŃ wejŜciowŃ lampy stanowi obw·d rezonansowy. 

Ukğad kaskody nie wymaga wprawdzie neutralizacji, ale zastosowano jŃ dla zmniejszenia poziomu 

szum·w wğasnych. Neutralizacja rezonansowa wykorzystuje cewkň L2 tworzŃca obw·d rezonansowy 

z<pojemnoŜciŃ siatka-anoda. ObciŃŨeniem kaskody jest zwarty na koŒcu ĺwierĺfalowy obw·d kon-

centryczny dostrajany w granicach pasma kondensatorkiem C16. DuŨa opornoŜĺ rezonansowa linii 

zapewnia duŨe wzmocnienie i eliminacjň ewentualnych sygnağów kr·tkofalowych przenikajŃcych do 

odbiornika. Jako mieszacz pracuje krzemowa dioda 1N21 wnoszŃca znacznie mniej szum·w niŨ wielo-
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elektrodowa lampa mieszajŃca. DominujŃcymŦr·dğem szum·w byğ w nich rozpğyw prŃdu do 

poszczególnych siatek. Dla skompensowania strat w mieszaczu w pierwszym stopniu p.cz. zastosowano 

wzmacniacz kaskodowy na lampie V4.  

Heterodyna pracuje na lampach V2 i V3 i dostarcza na wyjŜciu sygnağu o czňstotliwoŜci 130 MHz. Do 

tej czňstotliwoŜci jest dostrojony obw·d koncentryczny w anodzie V3 (L3 z kondensatorem stroje-

niowym C17).  

Obwody koncentryczne zostağy wykonane z miedzianych rurek o wymiarach podanych na rysunku 

3.3.5.2. środkowa rurka jest nabita na czop mosiňŨny, kt·rego wystajŃca poğ·wka jest nagwintowana. 

Czop jest przewiercony na osi w celu przepuszczenia przewodu anodowego.  

 

 
Rys. 3.3.5.2. Wymiary linii koncentrycznej 

Elementy: 

C1, C14 ï 33 pF, C2 ï C6, C11, C13, C15, C31 ï 1 nF, C22, C33 ï trymery kubkowe Philipsa 30 pF, C8 ï 50 

pF, C9 ï 10 pF, C10 ï 30 pF, C12, C17 ï trymer pow. 30 pF, C16 ï15 pF, pow.  zmienny, pozostağe 2 nF. 

Kondensatory stağe mikowe lub ceramiczne.  

Dğawiki D1, D3, D4, D5, D7, D8 mağo krytyczne dğawiki kr·tkofalowe, D2, D6 ï dğawiki 

ĺwierĺfalowe, pierwszy dla 130 MHz, drugi dla 145 MHz.  

L1 ï 6 zwoj·w drutem srebrzonym 2 mm na Ŝrednicy 10 mm z rdzeniem wkrňcanym, L2 ï 9 zwojów 

drutem srebrzonym 1 mm na karkasie ceramicznym 10 mm z wkrňcanym rdzeniem. L3, L4 ï obwody 

koncentryczne, L5 ï8 zwoj·w drutem srebrzonym 1,2 mm na Ŝrednicy 12 mm, L6 ï 36 zwojów DNE 

0,4 mm, zw·j koğo zwoju na karkasie 13 mm z wkrňcanym rdzeniem, L7 ï 21 zwojów DNE 0,4 mm na 

karkasie 20 mm z wkrňcanym rdzenie, L8 ï 2 zw. drutem 1 mm w igielicie od strony zimnego koŒca 

L2. 

R1 ï 100 Ý, R2, R5, R8, R10, R11 ï 47 kÝ, R3 ï 4,7 kÝ, R6 ï 33 kÝ, R7 ï 100 kÝ, R9 ï 150 Ý. 

V1 ï PCC84 lub podane odpowiedniki, V2 ï 6BH6, V3 ï 6AG5, V4 ï ECC85. Kwarc 26 MHz.  

 

3.3.6. Niskoszunmy konwerter na pasmo 144 MHz 

 

Opis niskoszumnego konwertera na pasmo 144 MHz konstrukcji jednego z czoğowych ultrakr·ko-

falowców polskich Wiktora Chojnackiego SP5QU pochodzi z numeru 6/1962 Radioamatora
29

.  

 
29

 Wiktor Chojnacki SP5QU zaczŃğ siň interesowaĺ kr·tkofalarstwem jeszcze w czasie okupacji. Po 
wojnie ukoŒczyğ Technikum Mechaniczno-Teletechniczne przy Zakğadach Radiowych im. Kasprzaka 
w Warszawie. W latach 1950ï1958 byğ czğonkiem Warszawskiego Radioklubu Ligi Przyjaci·ğ ŧoğnierza 
i prowadziğ w nim pierwsze ğŃcznoŜci na klubowej stacji SP5KAB. Egzamin na licencjň zdağ w 1951 
roku, ale licencjň uzyskal w 1958 r. Po reaktywacji PZK byğ jego czğonkiem i wsp·ğzağoŨycielem War-
szawskiego Klubu Krótkofalowców (WKK). Od lat 1960-tych publikowağ w ĂRadioamatorze i Krótkofalo-
wcuò a nastňpnie byğ r·wnieŨ redaktorem dziağu UKF w ĂBiuletynie Kr·tkofalarskimò wydawanym przez 
WKK. Wraz z bratem Amdrzejem wni·sğ duŨy wkğad w wyposaŨenie G·rskiego Ochotniczego Pogoto-
wia Ratunkowego w radiostacje. Wsp·lnie z Wojciechem NetykszŃ SP5FM uczestniczyli w budowie 
radiotelefon·w ĂKlimekò i ĂWawaò. Aktywnie pracowağ na paŜmie 144 MHz uczestniczŃc r·wnieŨ 



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

31.10.2025                                                                                                                             85 

 

Niski poziom szum·w uzyskany dziňki zastosowaniu kaskody w pierwszym stopniu pozwalağ na odbi·r 

stosunkowo sğabych sygnağ·w docierajŃcych do odbiornika za poŜrednictwem rozproszenia troposfe-

rycznego co wyraŦnie zwiňkszağo uzyskiwane zasiňgi. We wzmacniaczu wstňpnym i pozostağych 

stopniach moŨna byğo stosowaĺ triody typ·w ECC88, PCC88 lub szczeg·lnie niskoszumnŃ E88CC. 

W lampach wieloelektrodowych jednym z silniejszych Ŧr·değ szum·w wewnňtrznych byğ rozpğyw 

prŃdu anodowego do siatek. Mimo wiňkszego wzmocnienia niŨ triody w stopniach poczŃtkowych sto-

sowano z tego powodu jednak triody i to nie tylko we wzmacniaczach wstňpnych ale r·wnieŨ w mie-

szaczach. Dla uzyskania moŨliwie niskich szum·w i wiňkszego wzmocnienia czňsto stosowane byğy 

wzmacniacze w ukğadzie kaskody.  

 

 
Rys. 3.3.6.1. Schemat ideowy konwertera 

 

Kaskoda w wykonaniu lampowym byğa szeregowym poğŃczeniem wzmacniacza z uziemionŃ katodŃ ze 

wzmacniaczem z uziemionŃ siatkŃ
30
. Wzmocnienie kaskody byğo w przybliŨeniu r·wne wzmocnieniu 

pentody (a wiňc wiňksze niŨ dla triody). Obliczano je mnoŨŃc nachylenie charakterystyki pierwszej 

triody przez opornoŜĺ obciŃŨenia drugiej. Szumy drugiego stopnia kaskody sŃ minimalne, gdyŨ jej 

katoda widzi bardo duŨŃ opornoŜĺ wewnňtrznŃ pierwszej triody dlatego teŨ wypadkowe szumy sŃ wno-

szone praktycznie tylko przez pierwszŃ triodň. ObciŃŨenie pierwszej triody przez niskŃ opornoŜĺ wejŜ-

ciowŃ drugiej triody powoduje, Ũe wzmocnienie pierwszej jest niskie, zbliŨone do jednoŜci i pracuje 

 
w zawodach. Miağ na swoim koncie wiele ğŃcznoŜci DX-owych. Peğniğ wiele funkcji w ZarzŃdzie Oddziağu 
Warszawskiego. Byğ autorem wielu artykuğ·w oraz ksiŃŨek o tematyce kr·tkofalarskiej, m.in. Ukğady 
nadawcze i odbiorcze dla krótkofalowców (WKiĞ 1979).  
30

 W ukğadach tranzystorowych jest to poğŃczenie stopnia ze wspólnym emiterem i stopnia ze wsp·lnŃ 
bazŃ dla tranzystor·w zğŃczowych albo odpowiednio ze wsp·lnym Ŧr·dğem i ze wsp·lnŃ bramkŃ dla ï 
polowych. ScalonŃ kaskodŃ sŃ polowe tranzystory dwubramkowe (z izolowanŃ bramkŃ). Kaskoda ğŃczy 
w sobie zaletň wysokiego wzmocnienia napiňciowego (w przybliŨeniu r·wnego iloczynowi wsp·ğczyn-
nik·w wzmocnienia obu wchodzŃcych w jego skğad lamp lub tranzystor·w) ze znacznŃ redukcjŃ nieko-
rzystnej cechy wzmacniaczy ze wsp·lnŃ katodŃ (emiterem, Ŧr·dğem) ï duŨych pojemnoŜci pasoŨyt-
niczych ï poprzez zmniejszenie tzw. efektu Millera, pogarszajŃcego parametry wzmacniacza przy 
wyŨszych czňstotliwoŜciach. 
Kaskoda jest chňtnie stosowana we wzmacniaczach wysokiej czňstotliwoŜci i szerokopasmowych. 
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ona stabilnie. Zasadniczo neutralizacja nie jest konieczna, ale jest wskazana gdyŨ powoduje obniŨenie 

wsp·ğczynnika szum·w.  

Dziňki zastosowaniu triody poziom szum·w wğasnych byğ jednak niŨszy niŨ w przypadku pentody. 

Dlatego zdobyğa sobie ona duŨŃ popularnoŜĺ ukğadach ultrakr·tkofalowych. Lampy stosowane w stop-

niach kaskodowych powinny byğy mieĺ moŨliwie duŨe nachylenie charakterystyki, mağe pojemnoŜci 

miňdzyelektrodowe i mağe indukcyjnoŜci doprowadzeŒ. Dla podanych powyŨej typ·w lamp nachylenie 

charakterystyki wynosiğo okoğo 12,5 mA/V. Opr·cz wymienionych typ·w lamp do ukğadów kaskodo-

wych przeznaczone byğy lampy ECC84 (PCC84) i ECC85 (PCC85). Lampy z serii E byğy zasilane 

napiňciem 6,3 V, natomiast P ï byğy przeznaczone do zasilania szeregowego prŃdem 300 mA i byğy 

powszechnie stosowane w telewizorach. Pozwalağo to na rezygnacjň z transformatora sieciowego. 

Jest ona r·wnieŨ obecnie stosowana we wzmacniaczach tranzystorowych i to zar·wno opartych na 

tranzystorach zğŃczowych jak i polowych. Szczeg·lnym przypadkiem (scalonej w jednym elemencie) 

kaskody sŃ polowe tranzystory dwubramkowe
31

.  

 

Pierwszym stopniem konwertera jest wzmacniacz w ukğadzie kaskody o zasilaniu r·wnolegğym. Na 

wejŜciu antenowym znajduje siň dğawik ĺwierĺfalowy zwierajŃcy do masy sygnağy o czňstotliwoŜci 

poŜredniej, kt·ra leŨağa w zakresie 15,2 ï 17,2 MHz. Sygnağ z anteny przedostawağ siň  przez trymer 1 ï 

7 pF na odczep cewki L1. Umieszczenie odczepu i pojemnoŜĺ trymera wywierağy duŨy wpğyw na 

poziom sumów konwertera. L2 byğa cewkŃ neutralizujŃcŃ kaskodň. ObciŃŨenie dla cağoŜci kaskody 

stanowiğa cewka L4, skŃd sygnağ byğ podawany na obw·d mieszacza ï na cewkň L5 przez mağŃ 

pojemnoŜĺ powstağŃ pzez nawiniňcie jednego zwoju izolowanego przewodu poğŃczonego z anodŃ 

drugiej triody kaskody na doprowadzeniu cewki L5. PojemnoŜĺ dobierana byğa tak, aby uzyskaĺ jeden 

rezonans na 145 MHz i drugi na czňstotliwoŜci poŜredniej przy stağej indukcyjnoŜci L5.  

W anodzie mieszacza znajduje siň obw·d L7 dostrojony do czňstotliwoŜci poŜredniej. Z odczepu na 1/3 

iloŜci zwoj·w od strony zimnego koŒca przez kondensator 50 pF napiňcie p.cz. steruje wzmacniacz 

z uziemionŃ siatkŃ na drugiej triodzie lampy mieszacza. Napiňcie z szerokopasmowego obwodu L8 jest 

podawane przez pňtlň sprzňgajŃcŃ na gniazdko wyjŜciowe.  

Heterodyna na V3 byğa stabilizowana kwarcem pracujŃcym na 10,73 MHz, a druga jej poğ·wka 

pracowağa jako potrajacz na 32,2 MHz. Obie triody lampy V4 pracujŃ jako podwajacze czňstotliwoŜci. 

Obwód L13 w anodzie ostatniej lampy jest dostrojony do czňstotliwoŜci wyjŜciowej 128,8 MHz. Jest on 

sprzňŨony z obwodem L14 za pomocŃ nawiniňtej pojemnoŜci sprzňgajŃcej. Obwody L14 i L6 musiağy 

mieĺ duŨŃ dobroĺ. Byğy one nawiniňte powietrznie drutem posrebrzanym.  

 

3.3.7. Odbiornik do radiopelengacji amatorskiej 

 

Opis prostego odbiornika na pasmo 144 MHz do radiopelengacji amatorskiej (ĂĞow·w na lisaò) pocho-

dzi z numeru 9/1960 Radioamatora
32
. Autorem byğ Jerzy Stanek SP3-662. Ukğad ğŃczy w sobie ele-

 
31

 Innym rodzajem wzmacniacza zğoŨonego z dw·ch element·w wzmacniajŃcych jest katodyna. Jest to 
lampowa konfiguracja wzmacniaczy dwustopniowych, w kt·rych stopieŒ pierwszy pracuje w ukğadzie 
wt·rnika katodowego (czyli wsp·lnej anody), a drugi w ukğadzie wsp·lnej siatki. 
Pierwszy stopieŒ na wt·rniku katodowym charakteryzuje siň wysokŃ impedancjŃ wejŜciowŃ, czyli cechŃ 
bardzo korzystnŃ ze wzglňdu na wsp·ğpracň z r·Ũnymi Ŧr·dğami sygnağu. Drugi stopieŒ ma wysokie 
wzmocnienie, a charakterystyczna dla ukğad·w ze wsp·lnŃ siatkŃ mağa impedancja wejŜciowa nie 
obciŃŨa Ŧr·dğa sygnağu, gdyŨ stopieŒ ten sterowany jest z wt·rnika katodowego, zdolnego do sterowa-
nia obciŃŨeŒ o niskiej impedancji. 
WykorzystujŃc takŃ konfiguracjň uzyskuje siň bardzo dobrŃ separacjň wejŜcia wzmacniacza od jego 
wyjŜcia przy wysokim wzmocnieniu napiňciowym i niskich znieksztağceniach nieliniowych. CechŃ 
charakterystycznŃ ukğadu z katodynŃ jest to, Ũe sygnağ wejŜciowy i wyjŜciowy sŃ w tej samej fazie. 
WadŃ tego ukğadu jest wysoka impedancja wyjŜciowa, w zwiŃzku z czym najczňŜciej nie nadaje siň on 
do bezpoŜredniego sterowania obciŃŨeniem, a wymusza zastosowania za nim kolejnego stopnia 
wzmacniajŃcego. W technice p·ğprzewodnikowej konfiguracja taka jest czňsto spotykana we wzmac-
niaczach scalonych.  
32

 Pomysğ konkurencji radiopelengacji (radiolokacji, radiomamierzania) amatorskiej zwanej równieŨ 
ĂĞowami na lisaò pochodzi jeszcze z czasów przedwojennych ï z lat 20-tychXX wieku. Jeszcze na 
poczŃtku lat 60-tych XX wieku ukryte nadajniki czyli lisy pracowağy emisjami A3 i A2. Od czasów 
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menty odbiornika superheterodynowego i superreakcyjnego. CzuğoŜĺ wynosiğa 15 ɛV, a dodanie 

stopnia wzmacniacza w.cz. podwyŨszğo jŃ 5 ï 10-krotnie. Jedna poğowa lampy ECC81 peğni rolň 

mieszacza samodrgajŃcego (czyli mieszacza i heterodyny), a druga wzmacniacza sygnağ·w p.cz., 

detektora i automatycznej regulacji wzmocnienia (ARW). StopieŒ pracuje w ukğadzie detektora super-

reakcyjnego na czňstotliwoŜci 3 MHz, z czňstotliwoŜciŃ wygaszania 25 kHz zaleŨnŃ od indukcyjnoŜci 

L7.  

 

Strojenie oscylatora (heterodyny) odbywa siň za pomocŃ kondensatorka strojeniowego o maksymalnej 

pojemnoŜci 15 pF. Cewka sprzňŨenia zwrotnego L11 jest nawiniňta na wsp·lnym karkasie (cylinderku) 

z cewkŃ obwodu siatkowego L10. Sygnağ z anteny jest doprowadzony do obwodu katody ECC81.  

W celu obniŨenia dobroci obwodu cewka L5 jest zabocznikowana za pomocŃ potencjometru R3 

o wartoŜci 3 kÝ peğniŃcego rolň regulatora siğy gğosu.  

Dziňki wprowadzeniu w obw·d siatki element·w RC (100 kÝ i 0,1 ɛF) uzyskuje siň przy wzrastajŃcym 

napiňciu wejŜciowym automatyczne ujemne przedpiňcie na siatce, kt·re obniŨa amplitudň drgaŒ. 

Dğawik w obwodzie katody lampy ECC81 o indukcyjnoŜci okoğo 3 H sğuŨy do stworzenia ujemnego 

sprzňŨenia w zakresie mağych czňstotliwoŜci i zapobiega powstawaniu drgaŒ relaksacyjnych.  

Wszystkie cewki na pasmo 144 MHz byğy nawiniňte powietrznie, bez karkasu przewodem srebrzonym 

1 mm. L1 i L11 majŃ po dwa zwoje, L10 ï 3 zwoje, L2, L3, L4 ï po 4 zwoje. Cewki poŜredniej 

czňstotliwoŜci byğy nawiniňte na rdzeniach kubkowych, L15 ï 12,5 ɛH, L6 ï 50 ɛH, L7 i L8 po 2 mH. 

Dğawik L9 miağ indukcyjnoŜĺ ok. 3 H. 

 

 
Rys. 3.3.7.1. Schemat ideowy odbiornika radiopelengacyjnego 

 

 
powojennych zawody odbywağy siň w pasmach 80 m i 2 m, wyjŃtkowo takŨe 15 m. NajnowszŃ odmianŃ 
jest tzw. Foxoring ï poszukiwanie nadajnik·w o bardzo mağym zasiňgu. Nadajniki pracujŃ przewaŨnie 
w paŜmie 80 m lub 2 m, a w konkurencjach traktowanych bardziej zabawowo takŨe w paŜmie 70 cm. 
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4. Póğprzewodnikowe konstrukcje UKF 
 

4.1. Ukğady superreakcyjne 
 

W [4] przedstawiony jest prosty ukğad tranzystorowego odbiornika superreakcyjnego na pasmo 144 

MHz, przewidzianego zdaniem autor·w dla poczŃtkujŃcych radioamator·w. W oryginalnym rozwiŃza-

niu zastosowano tranzystor mesa typu AF106, ale moŨna byğo w nim uŨyĺ AF116, OC171, AF114, 

AF124, ich odpowiednik·w lub innych tranzystor·w w.cz. o wyŨszej czňstotliwoŜci granicznej. 

Konstrukcja pochodzi z lat 1960-tych. W tym czasie ceny tranzystor·w w Polsce byğy zresztŃ r·wnieŨ 

dosyĺ wysokie jak na kieszenie os·b prywatnych.  

 

 
Rys. 4.1.1. Schemat ideowy odbiornika superreakcyjnego na pasmo 144 MHz 

 

Sygnağ zdemodulowany jest pobierany z uzwojenia wt·rnego transformatora m.cz. o przekğadni 4:1 

znajujŃcego siň w obwodzie kolektora. Poziom sprzňŨenia zwrotnego jest ustawiany za pomocŃ 

potencjometru P. Dğawik w.cz. ma 30 ï 40 zwoj·w nawiniňtych przewodem o Ŝrednicy 1 ï 1,5 mm, 

podczas gdy cewka L1 ma 5 zwoj·w nawiniňtych przewodem 1,0 mm Cu(E) na Ŝrednicy 6 mm. Odczep 

znajdowağ siň na 1 zwoju od dolnego koŒca. Cewka antenowa skğadağa siň z 2 x 2 zwoj·w przewowu 

0,5 mm i byğa nawiniňta obok lub na L1.  

 

 
Rys. 4.1.2. Ordbiornik superreakcyjny na pasmo radiofoniczne 
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Na schemacie 4.1.2. przedstawiony jest odbiornik superreakcyjny pokrywajŃcy zakres radiofoniczny 80 

ï 100 MHz [4]. Zamiast transformatora m.cz o przekğadni 4:1 moŨna byğo zastosowaĺ ukğad RC do 

wyodrňbniania sygnağu mağej czňstotliwoŜci. Zamiast dğawika w.cz. moŨna byğo zastosowaĺ opornik 

100 ï 300 Ý. Dğawik moŨna byğo wykonaĺ przez nawiniňcie 30 zwoj·w przewodu 0,3 mm CuL lub 

CuLS na rdzeniu o Ŝrednicy 4 mm. Mogğy w nim pracowaĺ tranzystory AF106 lub inne podane wyŨej.  

Cewka L1 miala 4 zwoje przewodu 0,2 mm CuEJ i byğa nawiniňta pomiňdzy zwojami cewki L2, L2 

miağa 6 zwoj·w przewodu 0,6 mm z odczepem po 2 zwojach (dla zakresu 80 ï 100 MHz). Zalecane 

byğo ekranowanie odbiornika.  

 

 
Rys. 4.1.3. Schemat miniodbiornika superreakcyjnego na zakres UKF [5] 

 

W poz. [5] przedstawiony jest ukğad bardziej rozbudowanego odbiornika superreakcyjnego na pasmo 

radiofoniczne 66 ï 100 MHz (obejmujŃcy pasmo OIRT stosowane w·wczas w Polsce i pasmo g·rne 

CCIR uŨywane w krajach zachodnich). Przy zasilaniu z baterii 4,5 V pobierağ on prŃd 5 mA. StopieŒ 

superreakcyjny zapewnia wysokŃ czuğoŜĺ, a do detekcji FM jest on dostrojony tak, aby sygnağ wypadağ 

na zboczu krzywej rezonansu. Detekcja otrzymanego sygnağu zmodulowanego amplitudowo zachodzi 

na zğŃczu baza-kolektor tranzystora T1. Wzmacniacz m.cz. pracuje z bezpoŜrednio sprzňŨonymi tranzys-

torami T2 i T3. Obwód rezonansowy skladağ siň z cewki L1 i powietrznego kondensatora obrotowego C1 

(o pojemnoŜci maksymalnej 25 pF). Antena jest z nim sprzňŨona indukcyjnie za pomocŃ cewki L2.  

Tranzystor T1 pracuje w ukğadzie superreakcyjnym z wygaszaniem wğasnym, a o czňstotliwoŜci wyga-

szania decyduje stağa czasowa R1 i C2. PrŃd emitera T1 zawiera skğadowŃ m.cz. odpowiadajŃcŃ modu-

lacji stacji. Elementy L3 i C4 stanowiŃ filtr w.cz. sprzňŨony z regulatorem siğy dŦwiňku R4 za pomocŃ 

kondensatora C5. Wzmacniacz m.cz. jest objňty sprzňŨeniem zwrotnym przez dwa stopnie za pomocŃ 

elementów R6, R7 i C8. ObciŃŨeniem tranzystora stopnia koŒcowego T3 jest sğuchawka o opornoŜci 200 

Ý ï 2 kÝ.  

Cewka obwodu strojonego L1 dla pasma 66 ï 100 MHz zawiera 4 zwoje przewodu miedzianego 

posrebrzonego o Ŝrednicy 1 mm. średnica zewnňtrzna cewki wynosi 10 mm, dğugoŜĺ 8 mm, a induk-

cyjnoŜĺ wğasna 012 ɛH. Cewka sprzňgajŃca L2 jest umieszczona nad cewkŃ L1 od strony kondensatora 

C2. Zawiera ona 2 zwoje, a jej rozmiary zewnňtrznň i przew·d sŃ identyczne jak dla L1. OdlegğoŜĺ 

miňdzy L1 i L2 naleŨağo dobraĺ eksperymentalnie podczas odbioru dla uzyskania najlepszych wynik·w. 

Dğawik w.cz. L3 zawiera 60 zwojów przewodu DNE 0,1 ï 0,2 mm, które nawija siň w jednej warstwie 

zw·j przy zwoju na korpusie izolacyjnym o Ŝrednicy 5 mm nasuniňtym na rdzeŒ ferrytowy. DğugoŜĺ 

cewki dğawika wynosi okoğo 100 mm, a jego indukcyjnoŜĺ wğasna 30 ɛH.  

AntenŃ zewnňtrznŃ mogğa byĺ antena teleskopowa albo zwykğa wykonana z drutu miedzianego lub 

aluminiowego o Ŝrednicy 3 ï 5 mm. Dla pasma 66 ï 100 MHz powinna byğa mieĺ dğugoŜĺ okoğo 1 m. 
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Tranzystor T1 byğ typu OC170, tranzystory m.cz T2 i T3 ï typu TG5. Byğy to wszysko tranzystory 

germanowe. T1 moŨna byğo zastŃpiĺ przez polskie TG40, AF516 lub radziecki P403A, T2 przez 

dowolny TG2 ï TG5, OC70, OC71. Sğuchawka magnetyczna miniaturowa byğa typu SM250.  

Kondensator C1 moŨna byğo zastŃpiĺ przez dostrojczy powietrzny lub ceramiczny o zbliŨonej pojem-

noŜci.  

WartoŜci opornik·w R1 i R7 naleŨağo w trakcie uruchamiania dobraĺ tak, aby tranzystory T1 i T3 

pracowağy z prŃdem kolektora o wartoŜci podanej na schemacie.  

 

 
Rys. 4.1.4. Schemat radiostacji na pasmo 2 m z jednostopniowym nadajnikiem i detektorem 

superreakcyjnym na tranzystorze T1. T2 ï T5 pracujŃ jako wzmacniacz modulacyjny nadajnika 

wzglňdnie jako wzmacniacz m.cz. odbiornika 

 

4.2. Nadajniki amatorskie 
 

4.2.1. Generator kwarcowy 144 MHz na jednym tranzystorze 

 

Opis generatora konstrukcji Wojciecha Nietykszy SP5FM pochodzi z numeru 12/1964 Radioamatora. 

Jest to ukğad synchronizowany (wielokrotnoŜciowo-harmoniczny zwany teŨ owertonowo-harmonicz-

nym) opracowany przez Jonesa W6AJF. PojedyŒczy tranzystor lub trioda speğnia w nim rolň generatora 

pracujŃcego na wielokrotnoŜci czňstotliwoŜci kwarcu i powielacza i moŨe dostarczyĺ na wyjŜciu 6-, 9- 

lub 12-krotnŃ czňstotliwoŜĺ kwarcu. Ukğad jest nieskomplikowany i opr·cz tranzystora i kwarcu 

zawiera dwa oporniki i dwa obwody strojone. W ukğadzie stosowanym m.in. w heterodynie odbiornika 

lub konwerterana pasmo 2 m uŨyty byğ tranzystor OC171.  

WyjŜciem do utworzenia generatora byğ oscylator z rysunku 4.2.1.1a. Dla uproszczenia na schemacie 

pominiňto obw·d zasilania prŃdem stağym. Tranzystor oscyluje na trzeciej wielokrotnoŜci (owertonie) 

czňstotliwoŜci kwarcu wğŃczonego jako szeregowy rezonansowy obw·d sprzňgajŃcy miňdzy kolektor 

i bazň. Obw·d w emiterze jest nastrojony tak, aby dla czňstotliwoŜci wielokrotnoŜci przedstawiağ 

opornoŜĺ pojemnoŜciowŃ, a dla podstawowej ï indukcyjnŃ. Zapobiega on wzbudzaniu siň kwarcu na 

czňstotliwoŜci podstawowej i jednoczeŜnie stwarzağ warunki do wzbudzenia siň na wielokrotnoŜci.  

PrŃd takiego oscylatora identycznie jak kaŨdego wzmacniacza klasy C jest bogaty w harmoniczne. 

Wprowadzenie dodatkowego obwodu dostrojonego do jednej z nich pozwala na powielanie czňstotli-

woŜci w tym samym stopniu. W opisywanym ukğadzie obw·d L2C2 w doprowadzeniu kolektora na 

rysunku b jest nastrojony na drugŃ lub trzeciŃ harmonicznŃ wielokrotnoŜci czňstotliwoŜci kwarcu.  

Obw·d wyjŜciowy L2C2 musi posiadaĺ duŨŃ dobroĺ roboczŃ (pod obciŃŨeniem), aby dla czňstotliwoŜci 

owertonowej przedstawiağ sobŃ praktycznie zwarcie. W ukğadach tranzystorowych ï w zwiŃzku z ich 

niewielkimi impedancjami ï takŃ duŨŃ dobroĺ roboczŃ moŨna byğo uzyskaĺ stosujŃc obw·d o mağym 

stosunku LC. Na rysunku drugim (4.2.1.2) pokazany jest wypr·bowany ukğad takiego oscylatora 

z tranzystorem europejskim ï OC171. Tranzystory OC170 pracowağy niewiele gorzej. Dobrze spisy-
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wağy siň teŨ tranzystory OC169, mimo ze oficjalnie miağy one najniŨszŃ czňstotliwoŜĺ granicznŃ. 

Produkowane obecnie nowoczesne tranzystory w.cz. powinny siň r·wnieŨ dobrze sprawowaĺ.  

 

 
Rys. 4.2.1.1. Zasada konstrukcji generatora. W generatorze moŨna byğo uŨyĺ r·wnieŨ triody lampowej 

lub pentody w ukğadzie triodowym 

 

 
Rys. 4.2.1.2. Scemat ideowy generatora 

 

W ukğadzie heterodyny zastosowano kwarc o czestotliwoŜci podstawowej 14,48 MHz drgağ na 43,333 

MHz, a na wyjŜciu heterodyny otrzymano 130 MHz. Napiňcie szczytowe bez obciŃŨenia wynosiğo 6 V. 

Obw·d emiterowy byğ nastrojony na 25 MHz. W generatorze wypróbowano kwarce owertonowe 

o czňstotliwoŜciach podstawowych 6 ï 15 MHz.  

Podobny oscylator byğ uŨyty w trakcie pierwszej ğŃcznoŜci zamiejscowej na trasie Komor·w ï 

Warszawa z SP5QU. OdlegğoŜĺ miňdzy stacjami wynosiğa okoğo 20 km. 
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Rys. 4.2.1.3. Tranzystorowy wzmacniacz odbiorczy lub nadawczy UKF 

 

Dodatkowy wzmacniacz z rysunku 4.2.1.3 pozwala na zwiňkszenie mocy mikronadajnika z genera-

torem Jonesa.  

 

4.3. Odbiorniki amatorskie 
 

4.3.1. Przedwzmacniacz tranzystorowy SP5QU 

 

 
Rys. 4.3.1.1. Schemat ideowy wzmacniacza 

 

Skonstruowany przez Wiktora Chojnackiego SP5QU i Wojciecha Nietykszň SP5FM przedwzmacniacz 

na pasmo 144 MHz zostağ opisany w numerze 11/1964 Radioamatora. Byğ on przewidziany do zastoso-
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wania w odbiorniku amatorskim albo w odbiorniku telewizyjnym pracujŃcym na granicy zasiňgu. M·gğ 

on sğuŨyĺ takŨe jako stopieŒ wstňpny konwertera na pasmo 2 m albo jako stopieŒ koŒcowy nadajnika 

mağej mocy na to pasmo.  

Tranzystor dyfuzyjny AF114 pracowağ w ukğadzie ze wsp·lnŃ bazŃ. Na jego wejŜciu i wyjŜciu znajdo-

wağy siň obwody typu Pi pozwalajŃce na dopasowanie impedancji w szerokim zakresie. Emiter tran-

zystora jest zasilany przez dğawik ĺwierĺfalowy (dla 144 MHz m·gğ to byĺ typowy wtedy opornik 

drutowy 40 Ý/1 W). Ustawienie potencjometru R2 zmienia punkt pracy tranzystora i wpğywa jedno-

czeŜnie na poziom szum·w wzmacniacza.  

Zasilanie kolektora odbywa siň poprzez dğawik ĺwierĺfalowy wykonany z odcinka drutu ok. 0,5 m (dla 

pasma 144 ï 146 MHz) DNE 0,3 mm i zabezpieczonego przed rozwiniňciem klejem polistyrenowym.  

Na wejŜciu i wyjŜciu wzmacniacza znajdujŃ siň ukğady pomiarowe zğoŨone z diod DOG58
33

, oporników 

22 kÝ/0,1 W oraz kondensator·w tytanianowych 1 nF. Do punkt·w Pp1 i Pp2 doğŃczany byğ mikro-

amperomierz. Punkty te sŃ zbyteczne gdy wzmacniacz jest wykorzystywany jako przedwzmacniacz do 

telewizora albo odbiornika UKF. Przy wykorzystaniu jako stopieŒ nadajnika uğatwiajŃ natomiast 

dopasowanie ukğadu do poprzedniego stopnia i do anteny.  

WğaŜciwŃ polaryzacjň bazy uzyskuje siň ustawiajŃc potencjometr 50 kÝ w takim poğoŨeniu aby prŃd 

pobierany przez wzmacniacz nie przekraczağ 2,5 ï 4 mA.  

Wzmacniacz moŨna byğo takŨe wykorzystaĺ jako ukğad pomiarowy do badania tranzystor·w montujŃc 

go na podstawce od lampy subminiaturowej i podajŃc na wejŜcie sygnağ z generatora w.cz. na 

poŨŃdanej czňstotliwoŜci pracy. WyjŜcie byğo obciŃŨone opornikiem borowňglowym 70 Ý/0,1 W. Za 

pomocŃ mikroamperomierza podğŃczanego do punkt·w pomiarowym 1 i 2 moŨna byğo obliczyĺ 

wzmocnienie tranzystora na tej czňstotliwoŜci i oceniĺ jego przydatnoŜĺ.  

Przedwzmacniacz byğ sprawdzany i eksploatowany przez autora z tranzystorami AF114, AF115, 

OC171V, OC171M i OC170. Najlepsze wyniki dağy tranzystory AF114 i OC171V. Wzmocnienie 

w paŜmie 144 ï 146 MHz wynosiğo 6 ï 9 razy, a czuğoŜĺ graniczna 5 kTo. Tranzystory OC171M 

i AF115 dawağy wzmocnienie 3 ï 5 razy, a OC170 ï 2 razy. Z serii tranzystorów OC171, OC170 

i OC169 najwyŨsze czňstotlwoŜci graniczne miağy tranzystory OC171 i byğy one dodatkowo selekcjo-

nowane pod wzglňdem szum·w na przeznaczone do wzmacniaczy wstňpnych (OC171V) i do 

mieszaczy (OC171M), OC170 mogğy pracowaĺ na falach kr·tkich, a OC169 we wzmacniaczach p.cz.  

Przedwzmacniacz doğŃczony do wyjŜcia miniaturowego nadajnika o mocy 5 mW dostarczağ okoğo 25 ï 

30 mW, a przy odbiorze dawağ jego znacznŃ poprawň. Przy dğugiej linii antenowej naleŨağo przed-

wzmacniacz wğŃczyĺ na zaciskach anteny, a nie na wejŜciu odbiornika ï na koŒcu linii.  

 

 
Rys. 4.3.1.2. Widok zmontowanego przedwzmacniacza. Zastosowano w nim bardzo wówczas 

popularne kubkowe powietrzne trymery Philipsa 

 

 
33

 Skr·t oznaczağ diodň ostrzowŃ germanowŃ.  
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4.3.2. Tranzystorowy odbiornik na pasmo amatorskie 144-146 MHz 

 

Opis odbiornika skonstruowanego przez Wiktora Chojnackiego SP5QU zostağ opublikowany w nume-

rach 1/1965 i 2/1965 Radioamatora. Odbiornik byğ w pierwszym rzňdzie przeznaczony do pracy 

terenowej lub z samochodu. Pobierağ on Ŝrednio 40 mA prŃdu przy napiňciu zasilania 9 V i m·gğ byĺ 

zasilany z dwóch pğaskich baterii 4,5 V. 

 

 
Fot. 4.3.2.1. Widok odbiornika SP5QU. Miağ on wymiary 305 x 175 x 125 mm i masň 2 kg 

 

 
Rys. 4.3.2.2. Schemat ideowy konwertera 

 

Odbiornik miağ czuğoŜĺ okoğo 5 kTo co odpowiadağo 0,15 ï 0,2 ɛV dla fonii A3 i 0,05 ɛV dla telegrafii 

A1; selektywnoŜĺ 2 ï 6 kHz zaleŨnie od uŨytych filtr·w p.cz.; stabilnoŜĺ ï odstrojenie Ñ1 kHz w ciŃgu 

kilku godzin pracy; maksymalna moc wyjŜciowa m.cz. 0,5 W. Byğy to parametry lepsze niŨ dla samo-

dzielnie zbudowanych odbiornik·w na lampach bateryjnych. Zastosowanie w stopniu wejŜciowym 

tranzystor·w AF139 lub mesa AF102 pozwoliğoby na uzyskanie lepszych wynik·w, ale byğy one 

w·wczas trudno dostňpne w Polsce i drogie.  
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Odbiornik byğ superheterodynŃ z podw·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci i pierwszŃ heterodynŃ stabilizo-

wanŃ kwarcem. Stopnie wejŜciowe i pierwsza przemiana czňstotliwoŜci stanowiğy mechanicznie i elek-

trycznie odrňbnŃ cağoŜĺ, bňdŃcŃ konwerterem ze 144 ï 146 MHz na czňstotliwoŜĺ poŜredniŃ 21,5 ï 23,5 

MHz. We wzmacniaczu w.cz. pracowağy tranzystory OC171V (selekcjonowany do pracy w stop-niach 

w.cz., litera M oznaczağa tranzystory pracujŃce najlepiej w stopniach przemiany) w ukğadzie ze wsp·lnŃ 

bazŃ (WB). Na wejŜciu i wyjŜciu pierwszego stopnia znajdowağy siň obwody typu Pi umoŨliwiajŃcego 

dopasowanie impedancji w szerokim zakresie. Emiter i kolektor tranzystora sŃ zasilane poprzez 

ĺwierĺfalowe dğawiki Dğ1 i Dğ2. Dğawiki sŃ nawiniňte drutem DNE o dğugoŜci 0,5 m i sklejone klejem 

polistyrenowym. 

Do ustawienia wğaŜciwego punktu pracy czyli polaryzacji bazy sğuŨyğ potencjometr R2. Jego ustawienia 

miağy wpğyw r·wnieŨ na wsp·ğczynnik szum·w tego stopnia. Wzmocniony sygnağ steruje poprzez 

kondensator sprzňgajŃcy nastňpny stopieŒ wzmacniacza pracujŃcy r·wnieŨ w ukğadzie wsp·lnej bazy. 

Jego baza jest zasilana przez potencjometr a kondensator przepustowy uziemia jŃ dla wielkiej czňstotli-

woŜci. Sygnağ wzmocniony jest podawany z odczepu cewki L3 na bazň mieszacza T3. Do obwodu jego 

emotera doprowadzony jest sygnağ z heterodyny. Obw·d wyjŜciowy byğ dostrojony do czňstotliwoŜci 

22,5 MHz. 

Dwustopniowa heterodyna skğada siň z generatora Jonesa sterowanego kwarcem o czňstotliwoŜci 10,2 

MHz drgajŃcym na trzeciej wielokrotnoŜci ï 30,625 MHz. Jest ona jednoczeŜnie powielana cztero-

krotnie ï obwód kolektorze T4 jest dostrojony do 122,5 MHz. Obw·d w emiterze byğ dostrojony do 

czňstotliwoŜci nieco niŨszej niŨ trzecia wielokrotna. Drugi stopieŒ na tranzystorze T5 pracowağ jako 

wzmaciacz-separator w ukğadzie ze wsp·lnŃ bazŃ. Dawağ on wzmocnienie 2ï3-krotne i oddzielağ 

generator od obciŃŨenia. 

 

 
 

Rys. 4.3.2.3. Schemat ideowy odbiornika ï pierwsza czňŜĺ 
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Rys. 4.3.2.4. Schemat ideowy odbiornika ï druga czňŜĺ 

 

Napiňcie zasilajŃce heterodynň byğo podawane stale, a napiňcie zasilajŃce tor w.cz. tylko w czasie 

odbioru. 

WyjŜcie konwertera jest sprzňŨone z nastňpnym stopniem ï wzmacniaczem pierwszej poŜredniej 21,5 ï 

23,5 MHz pracujŃcym na tranzystorze OC171 (moŨliwe byğo zastosowanie OC170) w ukğadzie ze 

wspólnym emiterem (patrz schemat pierwszej czňŜci odbiornika). Dla uzyskania lepszego dopasowania 

jego kolektor i baza mieszacza byğy doğŃczone do odczepów cewki L11. Polaryzacja bazy tego stopnia 

byğa uzyskiwana z dzielnika, w skğad którego wchodziğ potencjometr sğuŨŃcy do regulacji wzmocnienia 

p.cz.. Opr·cz tego odbiornik posiada regulacjň wzmocnienia w.cz. przez zmianň napiňcia zasilania toru 

w.cz. i regulacjň wzmocnienia m.cz.  

Mieszacz drugiej przemiany pracuje na tranzystorze T7 (OC171 lub OC170). Ukğad jest konwencjo-

nalny, dziňki duŨej czňstotliwoŜci granicznej tranzystor·w neutralizacja jest zbňdna. Oscylator drugiej 

przemiany pracowal na tranzystorze OC170 w ukğadzie ze wsp·lnym emiterem (WE). Wzmacniacz II 

p.cz. 468 kHz pracuje w ukğadzie konwencjonalnym nie wymagajŃcym szczeg·ğowego omawiania. 

Jako tranzystory T9 i T10 zastosowano radzieckie tranzystory P403. 

Dioda D1 sğuŨyğa jako dioda tğumiŃca zwierajŃca obw·d poŜredniej czňstotliwoŜci przy silnych sygna-

ğach. Z ostanim filtrem p.cz. jest sprzňŨony generator dudnieniowy do odbioru telegrafii (BFO) na 

tranzystorze polskiej produkcji TG3A (T15). MoŨna byğo go zastŃpiĺ przez TG5.  

Wzmacniacz m.cz. byğ r·wnieŨ rozwiŃzany konwencjonalnie, tranzystory OC74 moŨna byğo zastŃpiĺ 

przez krajowe TG55, a tranzystory OC71 przez krajowe TG5.  

Pierwsza czňŜĺ schematu zawiera po drugiej przemianie pierwszy stopieŒ wzmocnienia II p.cz., a druga 

czňŜĺ schematu zawiera drugi stopieŒ wzmocnienia 468 kHz, detektor, generator BFO i wzmacniacz 

m.cz.  

Odbiornik byğ stosowany nie tylko w ĂEuropejskich Pr·bach UKFò, ale r·wnieŨ w ğŃcznoŜciach miňdzy 

WarszawŃ i Komorowem na dystansie okoğo 20 km.  
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4.4. Nadajniki satelitarne UKF 
 

W numerze 9/1959 Radioamatora przedstawiono dwa tranzystorowe nadajniki pracujŃce na satelitach 

badawczych. Pierwszy z nich na tranzystorze pnp firmy Western Electric WE53233 dostarczağ 10 mW 

mocy wyjŜciowej i byğ stabilizowany kwarcowo, na kwarcu oscylujŃcym na harmonicznej (rys. 4.4.1)
34

. 

Na pokğadzie satelity ĂVanguardò znajdowağy dwa identyczne nadajniki pracujŃce na czňstotliwoŜciach 

108,00 i 108,30 MHz. Jeden z nich znajdowağ siň w Ŝrodku satelity, a drugi w pobliŨu powierzchni 

satelity i byğ z niŃ poğaczony termicznie. PoniewaŨ wsp·ğczynniki termiczne kwarc·w byğy znane, 

pozwalağo to na pomiar temperatury zewnňtrznej przez pomiar r·Ũnicy ich czňstotliwoŜci nadawania. 

Jeden z nadajnik·w byğ zasilany z baterii sğonecznej, a drugi ze Ŧr·dğa galwanicznego.  

Nieco bardziej skomplikowany byğ nadajnik umieszczony na pokğadzie satelity ĂExplorer 1ò (rys. 

4.4.2). Byğ to nadajnik dwustopniowy o mocy wyjŜciowej 10 mW, pracujŃcy r·wnieŨ na tranzystorach 

pnp firmy Western Electric. Pierwszy z nich pracowağ jako harmoniczny oscylator kwarcowy na 

czňstotliwoŜci 54 MHz. Nadajnik byğ modulowany amplitudowo i czňstotliwoŜciowo w obwodzie 

kolektora oscylatora przez zmianň jego pojemnoŜci przejŜciowej.  

 

 
Rys. 4.4.1. Nadajnik satelity ĂVanguardò 

 

Nadajnik pierwszego amatorskiego satelity ĂOscar 1ò zostağ opisany w artykule w numerze 1/1963 

Radioamatora. Pracowağ on na czňstotliwoŜci 144,983 MHz z mocŃ 140 mW  i wysyğağ telegrafiŃ ciŃgi 

liter HI (.... ..). Satelitň wystrzelono 12 grudnia 1961 roku. Miağ on masň 4,5 kg. Przewidywany czas 

pracy nadajnika miağ wynosiĺ 3 tygodnie i rzeczywiŜcie nadawağ przez 22 dni. Satelita wszedğ w atmo-

sferň i spaliğ siň 31 stycznia 1962 r. Transmisje satelity byğy odbierane przez kr·tkofalowc·w z prawie 

30 krajów.  

Zasobnik satelity miağ wymiary 30 x 36 x 15 cm i byğ dopasowany ksztağtem do zewnňtrznej powierz-

chni rakiety. Byğ on wykonany ze stopu magnezowego i pokryty cienkŃ warstwŃ zğota odbijajŃcego 

 
34

 Tranzystory pnp  skğadağy siň z trzech róŨnie domieszkowanych warstw p·ğprzewodnika: liczŃc od 
emitera do kolektora byğa to warstwa p o przewadze noŜnik·w dodatnich ï dziur czyli pustych miejsc 
w siatce krystalicznej mogŃcych przyjŃĺ elektrony, cienkiej warstwy bazy o przewadze noŜnik·w ujem-
nych ï elektronów (n) i obszaru kolektora znowu o przewodnictwie p. W tranzystorach npn  ukğad 
warstw jest odwrotny ï jedynie baza jest obszarem o przewodnictwie dziurowym. PoczŃtkowe tranzys-
tory germanowe miağy strukturň pnp  i dopiero p·Ŧniej pojawiğy siň tranzystory komplementarne npn . 
W przypadku tranzystorów krzemowych sytuacja jest odwrotna ï przewaŨajŃ tranzystory npn  i tylko 
czňŜĺ komplementarnych typ·w ma strukturň pnp . W tranzystorach pnp  emiter jest poğŃczony z po-
tencjağem dodatnim, a kolektor z ujemnym (czyli odwrotnie jak dla lamp elektronowych) a w tranzys-
torach npn  emiter jest poğŃczony z potencjağem ujemnym. Ze wzglňgu ma mniejszŃ ruchliwoŜĺ dziur 
czňstotliwoŜci graniczne tranzystor·w pnp  sŃ niŨsze aniŨeli tranzystor·w npn  o takiej samej strukturze.  
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wiňkszoŜĺ promieni slonecznych. CzňŜĺ pozğoconej powierzchni byğa pokryta farbŃ absorbujŃcŃ. Ukğad 

elektroniczny nadajnika byğ chroniony grubŃ warstwŃ piany epoksydowej speğniajŃcej funkcjň izolatora 

cieplnego.  

 
Rys. 4.4.2. Nadajnik satelity ĂExplorer 1ò 

 

Schemat ideowy nadajnika jest przedstawiony na rysunku 4.4.3. Pierwszy stopieŒ jest genaratorem 

kwarcowym pracujŃcym na czňstotliwoŜci 72,5 MHz r·wnej piŃtej harmonicznej czňstotliwoŜci kwarcu 

na tranzystorze npn typu 2N1493
35

.  

 

 
Rys. 4.4.3. Schemat ideowy nadajnika ĂOscara 1ò 

 
35

 W amerykaŒskim systemie oznaczeŒ element·w p·ğprzewodnikowych symbol 1N oznaczağ elementy 
jednozğŃczowe (wszelkiego rodzaju diody), 2N ï elementy o dw·ch zğŃczach p-n ï tranzystory zğŃczo-
we. P·Ŧniej tranzystorom polowym dla odr·Ũnienia przyznano prefiks 3N i byğo to odstňpstwo od pier-
wotnej zasady.  
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Sygnağ generatora jest wzmac-

niany przez stopieŒ separujŃcy 

pracujŃcy z ukğadzie wsp·lnego 

emitera na tranzystorze2N1506. 

Dostarczağ on mocy 180 mW. 

W nastňpnym stopniu ï podwaja-

czu ï pracuje dioda o zmiennej 

pojemnoŜci (warikap) VC1. Jest 

to wiňc podwajacz parametrycz-

ny. Moc wyjŜciowa na 145 MHz 

wynosi okoğo 140 mW. Obw·d 

wyjŜciowy jest wyposaŨony 

w odczep pozwalajŃcy na dopa-

sowanie do anteny o impedancji 

wejsciowej 50 Ý.  

Cewki w.cz. byğy nawiniňte dru-

tem ocynowanym o Ø 0,64 mm 

na korpusach nylonowych Ø 5,1 

mm.  

Cewki: 

L1 ï 9 zw. odcz. na 3 i 6,5 zw., 

L2 ï 9 zw., odczep na Ŝrodku, 

L3 ï 31 zw., odczep na Ŝrodku, 

L4 ï 7 zw., odczep na 2 3/4 zw. 

Nadawany ciŃg liter HI byğ sto-

sunkowo ğatwy do wytworzenia 

i miağ niski wsp·ğczynnik wypeğ-

nienia co oszczňdzağo energiň 

zasilania. Byğ on teŨ stosunkowo 

ğatwy do rozpoznania przez oso-

by nie znajŃce telegrafii.  

Ukğad kluczujŃcy skğadağ siň 

z multiwibratora i piňciu dzielni-

k·w dajŃcych r·Ũne dğugoŜci im-

puls·w, kt·rych wyjŜcia byğy 

kombinowane logicznie za po-

mocŃ ukğadu diodowego. Zasto-

sowane w multiwibratorze termi-

story powodowağy uzaleŨnienie 

dğugoŜci znak·w od temperatu-

ry, i zaleŨnoŜĺ ta zostağa uprzed-

nio przeskalowana w termosta-

cie. Nadajnik byğ zasilany z 3 ba-

terii rtňciowych o napiňciu 18 V. 

Zastosowano prňtowŃ antenň 

ĺwierĺfalowŃ, a jako przeciwwa-

ga sğuŨyğa obudowa satelity.  

 

Rys. .4.4.5. Schemat ukğadu klu-

czujŃcego 

 

Ogniwo rtňciowe jest ogniwem 

galwanicznym w którym elektro-

dŃ ujemnŃ jest zwykle cynk, 
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elektrodŃ dodatniŃ tlenek rtňci(II) ï w niektórych ogniwach z dodatkiem dwutlenku manganu MnO2, 

a elektrolitem roztwór wodorotlenku potasu
36

. Znamionowe napiňcie ogniw rtňciowych wynosi 1,35 V 

i jest w wzglňdnie stabilne. Jednak po rozğadowaniu szybko spada. Napiňcie utrzymuje siň w granicach 

1% przez kilka lat przy lekkim obciŃŨeniu i w szerokim zakresie temperatur, dziňki czemu baterie 

rtňciowe byğy przydatne jako napiňcie odniesienia w przyrzŃdach elektronicznych i Ŝwiatğomierzach 

fotograficz-nych. Teoretyczna gňstoŜĺ energii wynosiğa 80-120 Wh/kg. Ogniwa rtňciowe ĂOscara 1ò 

miağy zapewniaĺ pracň nadajnika przez 28 dni.  

 

 
Rys. 4.4.4. Pojemnik Oscara 

 

Koszty budowy satelity przez grupň kr·tkofalowc·w kalifornijskich wynosiğy okoğo 68 ówczesnych 

dolar·w co obecnie odpowiadağoby w przybliŨeniu 600 euro.  

Kolejny satelita ĂOscar 2ò zostağ wystrzelony 2 czerwca 1962 roku i pracowal 18 dni. Tak jak ĂOscar 

1ò nadawağ on ciŃgi liter HI z szybkoŜciŃ telegrafowania zaleŨnŃ od temperatury. Pierwsze satelity 

wyposaŨone w przemienniki amatorskie (ze 144,1 na 144,9 MHz) ĂOscar 3ò i ĂOscar 4ò zostağy 

wystrzelone kolejno 9 marca i 21 grudnia 1965 roku. 

 

4.5. Waraktorowe powielacze czňstotliwoŜci 

 

W punkcie tym autor oparğ siň na opracowaniu Zdzislawa BieŒkowskiego SP6LB z numerów 8/1968 

i 9/1968 Radioamatora.  

Diody waraktorowe w poğŃczeniu z obwodami rezonansowymi generujŃ drugŃ, trzeciŃ i wyŨsze 

harmoniczne doprowadzonego sygnağu ze sprawnoŜciŃ 50 ï 90%. Ukğady waraktorowe charakteryzo-

wağy siň prostotŃ i pewnoŜciŃ dziağania. Nie wymagağy one teŨ zasilania prŃdem stağym. Jedenym 

Ŧr·dğem energii byğ sygnağ wejŜciowy w.cz. PoczŃtkowo czňstotliwoŜĺ graniczna diod waraktorowych 

wynosiğa 100 MHz, ale w chwili opublikowania artykuğu kr·tkofalowcy mogli je stosowaĺ na pasmach 

70 i 23 cm uzyskujŃc moce wyjŜciowe od kilku do 30 W.  

Waraktor jest krzemowym elementem p·ğprzewodnikowym o zğŃczu p-n (przewaŨnie wykonanym 

wówczas technikŃ dyfuzyjnŃ), kt·rego pojemnoŜĺ zmienia siň pod wpğywem napiňcia polaryzujŃcego 

w kierunku zaporowym ï jest wiňc diodŃ p·ğprzewodnikowŃ o pojemnoŜci poczŃtkowej zaleŨnej od 

powierzchni zğŃcza. Diody takie znalazğy szerokie zastosowanie w ukğadach dostrajania obwod·w 

rezonansowych w zakresach fal dğugich, Ŝrednich, kr·tkich i ultrakr·tkich zastňpujŃc obrotowe kon-

densatory strojeniowe. Waraktory charakteryzujŃ siň mniejszym oporem szeregowym i mniejszŃ induk-

cyjnoŜciŃ.  

ZğŃcze pïn jest miejscem styku dw·ch obszar·w p·ğprzewodnika: obszaru p, w kt·rym przewaŨajŃ jeko 

noŜniki dziury, czyli puste miejsca w siatce krystalicznej, kt·re mogŃ byĺ zajmowane przez elektrony 

 
36

 W 1942 Samuel Ruben opracowağ zr·wnowaŨone ogniwo rtňciowe, kt·re byğo przydatne do zastoso-
waŒ militarnych, takich jak wykrywacze metali czy kr·tkofal·wki. ZaletŃ tego ogniwa byğa dğuga Ũywot-
noŜĺ (nawet do 10 lat) oraz stabilne napiňcie wyjŜciowe. Po II wojnie Ŝwiatowej ogniwa te byğy wy-
korzystywane w przenoŜnych urzŃdzeniach elektronicznych, takich jak rozruszniki serca oraz aparaty 
sğuchowe. 
Baterie rtňciowe w handlu byğy spotykane pod oznaczeniami np. MR44, MR6. Obecnie (po wycofaniu 
z handlu baterii rtňciowych) oznaczenie M przypisano ğadowalnym bateriom litowym. Obecnie sprzedaŨ 
tych baterii jest zakazana, ze wzglňdu na zawartoŜĺ toksycznej rtňci oraz troskň o Ŝrodowisko. 
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i obszaru n, w kt·rym noŜnikami prŃdu sŃ elektrony. W miejscu styku obu obszar·w powstaje cienka 

warstwa, w kt·rej noŜniki ï dziury i elektrony przechodzŃ (dyfundujŃ) na drugŃ stronň i uniemoŨliwiajŃ 

przepğyw prŃdu. Strefa ta nazywa siň obszarem zaporowym. Barierň potencjağu zaporowego moŨna 

przewzwyciňŨyĺ polaryzujŃc zğŃcze w kierunku przewodzenia. Dla zğŃczy germanowych napiňcie 

progowe wynosi 0,2 ï 0,25 V, dla zğŃczy krzemowych 0,6 ï 0,7 V, a dla zğŃczy metal-p·ğprzewodnik 

w krzemowych diodach Schottkiego ï 0,4 V. Przy spolaryzowaniu zğŃcza w kierunku zaporowym 

gruboŜĺ warstwy wzrasta w miarň wzrostu napiňcia wstecznego. ZğŃcze posiada wiňc wğaŜciwoŜci 

kondensatora o pojemnoŜci zaleŨnej od napiňcia wstecznego ï malejŃcej przy jego wzroŜcie.  

 

 
Rys. 4.5.1. Typowa charakterystyka pojemnoŜciowa diody waraktorowej 

 

Rysunek 4.5.1. przedstawia zaleŨnoŜĺ pojemnoŜci zğŃcza od doprowadzonego napiňcia. Zmienia siň ona 

w spos·b ciŃgğy, ale zaleŨnoŜĺ ta jest nieliniowa. Dziňki temu waraktor staje siň Ŧr·dğem prŃd·w 

harmonicznych, kt·re dodajŃc siň na nieliniowej charakterystyce mogŃ dodatkowo wzbogaciĺ ŨŃdanŃ 

harmonicznŃ prŃdu. WejŜciowe napiňcie sinusoidalne generuje wiňc za pomocŃ diody napiňcia nie-

sinusoidalne bogate w harmoniczne napiňcia doprowadzonego.  

W wiňkszoŜci diod waraktorowych powyŨej napiňcia progowego 0,6 ï 0,7 V w kierunku przewodzenia 

nastňpuje szybki wzrost przewodnoŜci ï pojemnoŜĺ zğŃcza jest szeregowo poğŃczona z opornoŜciŃ 

p·ğprzewodnika. JednoczeŜnie szybko roŜnie teŨ pojemnoŜĺ zğŃcza diody. Z chwilŃ doprowadzenia 

sygnağu w pierwszej chwili popğynie pewien prŃd powodujŃcy wytworzenie siň napiňcia polaryzujŃcego 

i aut-omatyczne przesuniecie punktu pracy waraktora w obszar zaporowy. W tych warunkach pğynie 

bardzo mağy prŃd skğadowej stağej niewiele wpğywajŃcy na sprawnoŜĺ ukğadu. CağoŜĺ przemiany 

odbywa siň dziňki zmianom pojemnoŜci. Zmiany pojemnoŜci nie wiŃzağyby siň ze stratami energii 

gdyby nie byğy zwiŃzane z ruchem noŜnik·w w materiale o ograniczonej przewodnoŜci. W rzeczy-

wistoŜci straty wystňpujŃ wskutek oporu czynnego p·ğprzewodnika, na schemacie zastňpczym 

wğŃczonego w szereg z pojemnoŜciŃ.  

Na rysunku 4.5.2 przedstawiono dwie wersje waraktorowego harmonicznego podwajacza czňstotli-

woŜci. Ukğad skğada siň z obwodu wejŜciowego L1C1 dostrojonego do czňstotliwoŜci podsta-wowej, 

z obwodu wyjŜciowego L2C2 dostrojonego do drugiej harmonicznej i opornika upğywowego R1 o duŨej 

opornoŜci ï 30 ï 200 kÝ. Waraktor jest wspólnym elementem obu obwodów. Ujemne napiňcie 

polaryzujŃce jest wytwarzane na waraktorze wskutek przepğywu przez opornik R1 i waraktor niewiel-

kiego prŃdu wywoğanego szczytami dodatniej poğ·wki doprowadzonego sygnağu o czňstotliwoŜci pod-

stawowej. 

Po doprowadzeniu sygnağu powielanego do obwodu wejŜciowego waraktor powoduje tak duŨe jego 

znieksztağcenia, Ũe pojawiajŃ siň w nim harmoniczne. Druga harmoniczna jest doprowadzona do 

wyjŜcia przez obw·d wyjŜciowy. Op·r szeregowy waraktora Rs oraz straty w obwodach rezonanso-

wych powodujŃ straty energii przy powielaniu. Przy dobrych waraktorach i obwodach rezonansowych 

o duŨej dobroci sprawnoŜĺ powielania moŨe dochodziĺ do 90%. NajwiňkszŃ sprawnoŜĺ uzyskuje siň 

gdy op·r podwajacza widziany od strone wejŜcia F1 i wyjŜcia F2 odpowiada oporowi obciŃŨenia Ŧr·dğa 

i odbiornika, kt·rym zazwyczaj jest antena. MoŨe nim byĺ teŨ dalszy potrajacz np. z 432 na 1296 MHz.  
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Ukğady na rysunku 4.5.2.a i b r·ŨniŃ siň sposobem dopasowania. Ukğad z rysunku a posiada dzielnik 

indukcyjny, a ukğad z rysunku b ï dzielnik pojemnoŜciowy. Ukğad z dzielnikiem pojemnoŜciowym jest 

ğatwiejszy w budowie i zestrojeniu, a ukğad z dzielnikiem indukcyjnym, zwğaszcza na wyjŜciu zapew-

niağ lepsze tğumienie sygnağu podstawowego na drodze do wyjŜcia. 

 

 
Rys. 4.5.2. Ukğad podwajacza waraktorowego z waraktorem r·wnolegğym 

 

W r·wnowaŨnym ukğadzie z rysunku 4.5.3 waraktor jest wğŃczony szeregowo miňdzy obwody wejŜ-

ciowy i wyjŜciowy. Jego wadŃ jest to, Ũe oba wyprowadzenia waraktora sŃ gorŃce i nie moŨna ich poğŃ-

czyĺ z masŃ dla lepszego odprowadzania ciepğa.  

 

 
Rys 4.5.3. Podwajacz ze sprzňŨeniem szeregowym obwod·w przez waraktor 

 

Po nastrojeniu w ukğadzie z rysunku 4.5.2 obwodu wyjŜciowego na trzeciŃ harmonicznŃ otrzymuje siň 

potrajacz. Niestety jego sprawnoŜĺ jest nieduŨa ï rzňdu 30 ï 40%. Dodanie do ukğadu trzeciego obwodu 

ï szeregowego ï LdCd podnosi sprawnoŜĺ powielania do 60 ï70%. Obwód ten jest dostrojony do 

drugiej harmonicznej i dziňki temu jej prŃdy dodajŃ siň do sygnağu wejŜciowego i w wyniku mieszania 

na waraktorze pojawia siň dodatkowy sygnağ trzeciej harmonicznej dodajŃcy siň w fazie zgodnej 

z sygnağem trzeciej harmonicznej wywoğanej nieliniowoŜciŃ charakterystyki waraktora. Otrzymany 

sygnağ jest wiňc wiňkszy niŨ w ukğadzie z rys. 4.5.2. Podczas strojenia obwodu LdCd wyraŦnie moŨna 

stwierdziĺ znaczny wzrost mocy sygnağu na wyjŜciu w momencie dostrojenia obwodu do drugiej 

harmonicznej.  

W podobny spos·b moŨna uzyskaĺ czwartŃ, piŃtŃ i dalsze harmoniczne sygnağu lecz sprawnoŜĺ powie-

lania szybko maleje. Korzystniej jest stosowaĺ dwa nastňpujŃce po sobie ukğady powielaczy, np. 
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podwajacz i potrajacz zamiast szeŜciokrotnego powielania w jednym stopniu. ZaleŨnoŜĺ sprawnoŜci od 

stopnia powielania przedstawia rysunek 4.5.5. dobroĺ waraktora Q jest uzaleŨniona od czňstotliwoŜci 

pracy, pojemnoŜci waraktora i szeregowego oporu strat Rs.  

 

 
Rys. 4.5.4. Potrajacz czňstotliwoŜci 

 

 
Rys. 4.5.5. ZaleŨnoŜĺ strat mocy (krzyŨyk), sprawnoŜci (k·ğko) i dobroci waraktora (kropka) od stopnia 

powielania 

 

 
Rys. 4.5.6. Praktyczne rozwiŃzanie potrajacza 144/432 MHz 
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Ukğad potrajacza z rysunku 4.5.4 ma tň wadň, Ũe do wyjŜcia F2 poza sygnağem trzeciej harmonicznej 

dochodzŃ (wprawdzie oslabione) sygnağy drugiej harmonicznej i podstawowy. Dla ich osğabienia 

stosuje siň dwa rozwiazania. Jedno polega na wprowadzeniu filtr·w na te obie czňstotliwoŜci jak na 

rysunku 4.5.6, a drugie na zastosowaniu obwodu rezonansowego na trzeciŃ harmonicznŃ o duŨej 

dobroci (obw·d wsp·ğosiowy) ï jak na rysunku 4.5.7.  

 

Rysunek 4.5.6 przedstawia potrajacz czňstotliwoŜci 144/432 MHz o sprawnoŜci ok. 65% i mocy wyj-

Ŝciowej okoğo 13 W przy wejŜciowej 20 W. Najpierw strojone byğy obwody L1, C1 i C1ó na 145 MHz, 

L4, C4 i C4ó na 435 MHz i L5, C5 na 290 MHz, a w koŒcu L2, C2 na 145 MHz i L3, C3 na 290 MHz.  

 

Orientacyjne dane cewek: 

L1 ï 7 zw. Ag Ø 1,0 mm, D ï 9,5 mm, l ï 12 mm, 

L2 ï 4 zw. Ag Ø 0,6 mm, D ï 6,0 mm, l ï 8 mm, 

L3ï 1,5 zw. Ag Ø 0,6 mm, D ï 6,0 mm, l ï 8 mm, 

L4 ï  zw. Ag Ø 0,8 mm, D ï 6,0 mm, l ï 3 mm, 

L5 ï 4 zw. Ag Ø 1,0 mm, D ï 6,0 mm, l ï 5 mm. 

 

Rysunek 4.5.7 przedstawia potrajacz czňstotliwoŜci 144/435 MHz na ğatwo w·wczas dostňpnym warak-

torze BA110. Moc wyjŜciowa wynosila 400 mW, co wystarczağo do ğŃcznoŜci na odlegğoŜci do 100 km.  

 

 
Rys. 4.5.7. Potrajacz o mocy wyjŜciowej 400 mW 

 

Dane cewek: 

L1 ï 3+1 zw. Ag Ø 1,0 mm, D ï 9 mm, l ï 8 mm, Q ï 300, 

L2 ï 3,5 zw. Ag Ø 1,0 mm, D ï 9 mm, l ï 5 mm, Q ï 350 z rdzeniem F100 na UKF, 

L3 ï 3 zw. Ag Ø 1,0 mm, D ï 9 mm, l ï 4 mm,Q ï 300, 

Obw·d wyjŜciowy  Ï 28/10 mm, dğugoŜĺ 92 mm, Q ï 1000.  

 

Dane cewek powielacza z rys. 4.5.8 i 4.5.9: 

L1 ï Cu/Ag Ø 1,7 mm, Dzewn ï 10 mm, l ï 17 mm, 7 zwojów, 

L2 ï Cu/Ag Ø 1,7 mm, Dzewn ï 10 mm, l ï 22 mm miňdzy punkatmi lutowaŒ, 2,5 zwoja, 

L3 ï Cu/Ag Ø 1,7 mm, Dzewn ï 10 mm, l ï 18 mm miedzy punktami lutowaŒ, 1 1/4 zwoja. 

ĞŃczniki kondensator·w C1ïC4ïF1 i C2ïC3ïF2 byğy wykonane z taŜmy Cu o szerokoŜci 10 mm 

i gruboŜci 0,2 mm.  

R ï 0,1 MÝ 0,5 W. 
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Fot. 4.5.8. Potrajacz waraktorowy SP6LB na waraktorze BAY96 wedğug schematu z rys. 4.5.4

37
 

Rys. 4.5.9. Jego konstrukcja 

 

Ukğady powielaczy waraktorowych nie byğy wprawdzie tak rozpowszechnione wŜr·d kr·tkofalowc·w 

polskich jak powielacze lampowe ale warto wspomnieĺ, Ũe dziağajŃcy przez dğugi czas w Ustce i Posto-

minie Andrzej Wğodarczyk SP1JX skonstruowağ dla stacji SP1KIZ potrajacz tego rodzaju ze 144 na 

432 MHz
38

.  

 

Jako waraktor mogğo byĺ wykorzystywane zğŃcze baza-kolektor tranzystora b.w.cz. o odpowiedniej 

mocy. ZğŃcze baza-emiter mogğo byĺ nawet uszkodzone. Przykğadowo stosowane byğy tranzystory 

2N3375, 2N3632.  

 

 

 
37

 Zdzisğaw BieŒkowski (1929 ï 2015), SP6LB, byğ aktywnym dziağaczem kr·tkofalarskim, m.in. orga-
nizatorem Klubu Kr·tkofalowc·w na Politechnice Ğ·dzkiej w 1948 r., prezesem ZO PZK w Ğodzi, 
czğonkiem ZarzŃdu Grodzkiego LPŧ i kierownikiem Gabinetu Radiowego w MğodzieŨowym Domu 
Kultury jak i aktywnym nadawcŃ pracujŃcym zwğaszcza na falach ultrakr·tkich. W 1952 r. ukoŒczyğ 
Politechnikň Ğ·dzkŃ w specjalnoŜci budowy maszyn i urzŃdzeŒ elektrycznych. W 1956 r. przeni·sğ siň 
do Wrocğawia. W 1957 roku brağ udzial w zjeŦdzie reaktywujŃcym PZK, a nastňpnie wsp·lnie z SP5FM 
byğ zağoŨycielem Polskiego Klubu UKF. Byğ autorem wieku publikacji w czasopismach dla krótkofalow-
ców, a takŨe tym ksiŃŨki Amatorskie anteny KF i UKF, oraz Poradnika UKF-owca. NaleŨağ do Polskiego 
Klubu Radiowideografii i pracowağ emisjami cyfrowymi. 
38

 P·Ŧniej kierowağ on uruchomieniem przemiennika postomiŒskiego. SP1JX wraz z kolegami z posto-
miŒskiego klubu LOK zorganizowali pierwszŃ na Pomorzu środkowym sieĺ UKF czynnŃ do ogğoszenia 
stanu wojennego. W latach 1970-tych po wymianie w przedsiňbiorstwach paŒstwowych lampowych 
radiotelefon·w FM302 na nowoczeŜniejsze dokonywağ ich adaptacji dla potrzeb kr·tkofalowc·w na 
pasmo 2 m. ŧyğ w latach 1939 ï 2008.  
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Dodatek A 

Synchronizowany demodulator FM 
 

Praca demodulatora synchronizowanego polega na przeciŃganiu czňstotliwoŜci generatora pod wpğy-

wem sygnağu o zbliŨonej czňstotliwoŜci. JeŨeli czňstotliwoŜĺ synchronizujŃca (czňstotliwoŜĺ od-

bieranego sygnağu) leŨy na zboczu charakterystyki obwodu rezonansowego zmiana jej w takt modulacji 

FM powoduje zmianň amplitudy drgaŒ generatora. Powoduje to zmianň prŃdu kolektora i co za tym 

idzie spadku napiňcia na oporniku zasilajŃcym kolektor. Powstaje wiec odpowiednik demodulatora 

pracujŃcego na zboczu charakterystyki obwodu LC. 

 

 
 

Rys. A.1. Zasada pracy  

 

Podobnie jak w przypadku superreakcji napiňcie oscylacji jest znacznie wyŨsze od napiňcia odbiera-

nego, uzyskujemy wiňc duŨe (skuteczne) wzmocnienie w pojedyŒczym stopniu ale bez znanych wad 

superreakcji. Sygnağ jest czysty, nie przerywany i nie zmodulowany czňstotliwoŜciŃ wygaszania i jej 

harmonicznymi. Generator moŨe zresztŃ nie pracowaĺ na czňstotliwoŜci odbioru. Dostrojenie odbior-

nika i dob·r warunk·w pracy nie sŃ tak skomplikowane jak w odbiornikach superreakcyjnych.  

Zmiany pojemnoŜci wyjŜciowej tranzystora w zaleŨnoŜci od prŃdu kolektora powodowağyby przestraja-

nie obwodu a co za tym idzie przesuwanie poğoŨenia zbocza charakterystyki na skali czňstotliwoŜci. 

W ostatecznym wyniku oznaczağoby to znieksztağcenia sygnağu demodulowanego i dlatego jest nie-

poŨŃdane, a przynajmniej powinno byĺ minimalizowane. W ukğadzie z artykuğu w EP 8/2014 (rys. A.2) 

pojemnoŜĺ kolektor-emiter tranzystora jest poğŃczona r·wnolegle z pojemnoŜciŃ sprzňŨenia zwrotnego, 

a nie pojemnoŜciŃ obwodu generatora co minimalizuje wpğyw jej zmian na czňstotliwoŜĺ swobodnych 

drgaŒ generatora. Opis ukazağ siň takŨe w numerze 7-8/2025 świata Radio.  


