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Wstep

W rozdziale pierwszym omodwiono dokladnie zasady pracy uktadow powszechnie dawniej stosowa-
nych, dla ulatwienia zrozumienia dziatania i wlasciwosci przedstawionych dalej konstrukcji amator-
skich z dawnych lat. Pomimo wielu stabych stron tych rozwigzan krétkofalowcy osiagali na nich
interesujace rezultaty i wiele z nich znalazto zastosowanie rowniez w okresie powojennym i to nie tylko
w wersji lampowej ale i polprzewodnikowej. Jednym z takich dawniej popularnych rozwigzan byty
odbiorniki superreakcyjne, dzis juz nie odpowiadajace stanowi techniki i ze wzgledu na liczne, dalej
wymienione wady, juz praktycznie zapomniane, ale w okresie przedwojennym i przez pewien czas po
IT wojnie $wiatowe] byly uzywane najpierw przez krotkofalowcoOw, a nastepnie w przystawkach do
odbioru programoéw radiowych na UKF przez odbiorniki nie wyposazone fabrycznie w ten zakres albo
nawet w pierwszych modelach odbiornikow fabycznych z zakresem UKF.

Jako granice przedstawianego okresu czasu autor przyjat rok 1965. Byl to orientacyjnie poczatek ery
potprzewodnikow w amatorskich konstrukcjach UKF 1 KF w Polsce W niektorych przypadkach prezen-
towane sg takze rozwigzania bardziej wspotczesne i ich powigzania lub pokrewienstwa z historycz-
nymi. Przy aktualnym stanie rozwoju techniki wszytkie te konstrukcje i uktady majg wprawdzie tylko
zna-czenie historyczne, ale warto je zna¢ i rozumie¢ ich zasady dziatania, bo jest to cze$¢ ogdlnego
dorobku krétkofalarskiego.

Rozwiazania dla zakresow fal krotkich bywaja co pewien czas przedstawiane we wspotczesnych
publikacjach, dlatego tez autor zdecydowat si¢ da¢ pierwszenstwo historii fal ultrakrotkich i ich
techniki. Konstrukcjom krétkofalowym 1 historii wykorzystania fal krotkich zostanie poswigcony jeden
z dalszych tomow serii.

Wsréd poczatkowych przydziatdéw czestotliwosci UKF krotkofalowey juz w roku 1927 otrzymali
przydziat w pasmie 5 m — w zakresie 56 — 60 MHz. W niektorych krajach, w tym przedwojennej Polsce
byl to przydziat tylko czesci tego zakresu (56,300 — 59,680 MHz). Nast¢gpne pasma — przyznane
oficjalnie lub gdzie obecnos¢ krétkofalowcow byla tolerowana, bo nie byly jeszcze zagospodarowane
przez inne stuzby — wypadaly na harmonicznych 112, 224 i 448 — 460 MHz lub w ich poblizu co
odpowiadato dlugosciom fal 2,5, 1,25 m i 70 cm. Krotkofalowcy eksperymentowali nieoficjalnie takze
w pasmie 4 m okoto 70 — 75 MHz i 3 m (w przyblizeniu 78 — 92 MHz). Na konferencji w Kairze
w 1938 roku krotkofalowcom przyznano pasma 56 — 60, 112 — 120 i 224 — 230 MHz. Zamiast pasma
112 MHz przyznanego lotnictwu (az do 136 MHz) po wojnie krétkofalowey otrzymali pasmo 2 m —
w Europie 144 — 146 MHz, a w pozostalych regionach IARU 144 — 148 MHz. Pasmo 1,25 m
w granicach 220 — 225 MHz lub 222 — 225 MHz jest dostgpne w II Regionie IARU, a pasmo 70 cm
z poczatkowego zakresu 420 — 460 MHz zostato ograniczone w I Regionie do 430 — 440 MHz, a w

pozostatych do 430 — 450 MHz'. W miejsce pasma 5 m krotkofalowcy odzyskiwali stopniowo w latach
powojennych pasmo 6 m w wezszych lub szerszych granicach zaleznie od kraju, ale maksymalnie
w granicach 50 — 52 MHz. Dla specjalnych eksperymentow z taczno$ciami szerokopasmowymi
krotkofalowcey w Austrii uzyskali na czas ograniczony dodatkowo podzakres 52 — 54 MHz. W pozosta-
tych regionach IARU pasmo 6 m ma granice 50 — 54 MHz. Obecnie dostgpne pasmo 4 m, przewaznie
jako czes¢ zakresu zblizonego 70 — 70,5 MHz nie ma swojego oficjalnego przedwojennego odpowied-
nika, chociaz w roku 1931 Michat Kibinski prowadzit eksperymenty tacznosci w tym zakresie i w
pasmie 112 MHz. W czasie wyprawy na Howerle w 1930 roku prowadzono réwniez tacznosci na
czestotliwosciach okoto 150 MHZ*. W polowie lat 1950-tych krotkofalowey w Polsce, Czechostowacji
i 6wczesnym Zwigzku Radzieckim mogli korzysta¢ z pasma w zakresie 85 — 87 MHz lub jego czesci —
W Polsce bylo ono oficjalnie okreslane jako pasmo 86 MHz. W krajach demokracji ludowej (KDL)
w tym zakresie wypadal kanal 4 telewizji (wg. normy OIRT 84 — 92 MHz), ale byt on w Polsce

'w Europie na tych czestotliwosciach wypadajg telewizyjne kanaty 11 i 12.

%W 1934 roku zespot naukowy Laboratorium Radiotechniki Politechniki Lwowskiej prowadzit obserwa-
cje rozchodzenia sie fal ultrakrotkich (w zakresie 3 m) w terenie gorskim w Gorganach i na wzgérzach
wokét Lwowa. W czasie prob stosowano odbiorniki superreakcyjne na lampach LD410 i L414 oraz
nadajniki w uktadzie symetrycznym na dwéch lampach REN904 z modulacjg anodowg Heisinga o mocy
w antenie 0,1 W. (Przeglad Radjotechniczny 1935). Wyprébowano rézne rodzaje anten. W prébach
uczestniczyli m.in. A. Jellonek i L. Sicinski. Jednym z opiekunéw naukowych byt prof. dr Tadeusz
Malarski.
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wykorzystywany tylko marginesowo — dla pomocniczych stacji przekaznikowych, podobnie jak lezacy
powyzej kanat 5 (92 — 100 MHz). W Europie Zachodniej w tym zakresie wypadat, rzadko uzywany,
kanat 4A oznaczany we Wloszech jako kanal C. Pasmo 23 cm byto szersze niz obecnie i rozciggato sie
w granicach 1215 — 1300 MHz. Bylo jednak slabo wykorzystane, m.in. z powodu braku dostepu do
podzespotow na ten zakres.

Dla radiofonii UKF zostat w Europie poczatkowo przyznany zakres 87,5 — 100 MHz, pdzniej roz-
szerzany do 104 i 108 MHz (tzw. pasmo CCIR). W II regionie IARU (obie Ameryki) jest to zakres 88 —
108 MHz. W poczatkowym okresie eksperymentéw z radiofonia UKF FM w Stanach Zjednoczonych
korzystano z zakresow 39 (41) — 44 1 42 — 50 MHZ’. Natomiast w tak zwanych krajach demokracji
ludowej — poza NRD — na poczatku lat 1960-tych wyznaczono zakres 66 — 73 MHz (nazywano to
pasmem OIRT). Zostal on pdzniej w Polsce rozszerzony do 65,5 — 74 MHz ze wzgledu koniecznosé
instalacji wigkszej liczby nadajnikow dla planowanych czterech sieci radiowych. Do czasu, kiedy na
rynku pojawito si¢ dosy¢ odbiornikéw z zakresem UKF radioamatorzy i krotkofalowcy budowali sami
przystawki do posiadanych odbiornikow lub kompletne odbiorniki na ten zakres. Jako anteny odbiorcze
stuzyly przewaznie pojedyncze dipole proste lub petlowe potaczone z odbiornikami za pomoca
ptaskiego kabla o impedancji falowej 240 — 300 Q (tzw. kabla telewizyjnego).

AW ' m' :700 ;,50 -ﬂj/////‘/é////j 5 _,::z

Stuzby . State, ruchome, 7// Telewizja Rodiofonia
7

¢ lotmicze —=

Rys. 1, Wycinek tabeli czgstotliwosei wg Atlantic City (1947)
Rys. 1. Przydzialy pasm w Atlantic City w 1947 roku, zrédto Radioamator 9/19160
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Rys. 2. Wycinek tabeli czestotliwoiei dla telewizji I zakr. i radiofonli UKF
(Stockholm — 1352)

Rys. 2. Przydzialy czestotliwosci na konferencji w Sztokholmie w 1952 roku. Kanat pierwszy OIRT
(K1) wedtug tego przydzialu nie byt nigdy uzywany i w w zwiazku z tym numeracja przesunela si¢
i widoczny na rysunku kanat K2 zostat kanatem 1, jeden z niepokazanych tukanatéw miat zachodzi¢ na
pasmo 2 m ale nie byt nigdy uzywany w Polsce. Rowniez w planach z NRD jeden z ich kanatéw miat
kolidowa¢ z pasmem 2 m. Zrédto j.w.

’ Oficjalnym powodem przejscia na zakres 88 — 100 MHz w USA byta obawa przed zakidéceniami ze
strony dalszych stacji przy podwyzszonych warunkach propagacji, mniej oficjalnym — obawa ze strony
wilascicieli stacji Sredniofalowych przed konkurencjg ze strony stacji UKF i che¢ ograniczenia ich
zasiegow.
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Przenosne odbiorniki tranzystorowe za zakresem UKF pojawity si¢ w Polsce pod koniec lat 1960-tych
(byty to odbiorniki ,,Izabella” i,,Ewa”), a przedtem w pasmo UKF byly wyposazone tylko domowe

odbiorniki 1amp0we4. Na poczatku wbudowywano fabrycznie jednolampowe przystawki superreak-
cyjne, a poézniej byly to w petni rozbudowane uktady superheterodynowe z wlasnym stopniem prze-
miany i wzmacniaczem w.cz. (glowica) na UKF i wzmacniaczem p.cz. dostosowanym do pracy na p.cz.
465 kHz dla zakresow AM i 10,7 MHz dla UKF-u’. Do demodulacji FM stosowany byt przewaznie
detektor stosunkowy na diodach germanowch krajowej produkc;ji.

%2 //5:55 29 ///t ﬁ ”5/7 ///H/ ///97 ’f}ngZSSP ¢ panstwe
| // %/ == 4’:3 Z /”4./4(' i)
70 58 éo m & 9;0 100 o MHz
| | '
% /////// / | M
( 0 ////% 1 -l

Rys. 3. Wycinek tabell czgstotliwosel po Konferencji Administracyjne] w Genewle
(1959) { Specjalne) Reglonalne] w Gencwie (1960)

Rys. 3. Pasmo 56,5 — 58 MHz bylo tez przewidziane dla radiofonii w KDL ale nie byto uzywane do
tego celu, telewizyjny kanat 48,5 — 56,5 MHz otrzymat juz numer 1, w przydziale na zachodzie nic si¢
nie zmienito. Zachodni kanat 1 TV byt tylko raz uzywany w latach 50-tych przez stacje w Holandii
i nigdy wiecej. Zrodto j.w.

Atlantic
Waszyngton Kair City Genewa Genewa
1827, 1938 , /gfﬁ ;o 4950, 1978
PR 440MHz 440 MHz
Pasmo 70cm E:]
420MHz _ T 430MHz_ T _430MHz
MMz MbMHz | [46MHz
b " Amamiz ¥ Amamnz . A4 MHz
120 MHz
Pasmo 25m | 112 MHz
b0MHz 60MHz
Pasmo 5m 56 MHz 56 MHz

v APasma wyltgcznie amatorskie [_Pasma wspdine z innymi stuzbami

Rys. 4. Zmiany pasm amatorskich UKF dla Europy dokonywane na kolejnych $wiatowych
konferencjach radiokomunikacyjnych. Zrédto ABC Krotkofalowca, Krzysztof Stomczynski
SP5HS, WKL Warszawa 1988

w zwigzku z brakiem krajowych tranzystoréw na zakres UKF w pierwszych seriach odbiornikéw
przenosnych montowane byty tranzystory produkcji NRD.

® W ramach zupetnie zbednego matpowania jezyka angielskiego gtowice sg obecnie nazywane
Ltlunerami’. Poniewaz ,tunerami’ nazywa sie rowniez obwody dopasowujgce anteny i rézne inne
urzgdzania tracimy na tym precyzje jezyka.
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W Chinach zakres radiofoniczny UKF-FM rozpoczynat si¢ od 64 MHz. W Japonii poczatkowo zakres
radiofoniczny lezat migdzy 76 — 90 MHz, obecnie w zwigzku z likwidacja telewizji analogowej gorna
granica przydziatu przesuwa si¢ w kierunku 100 MHz. Obecnie gorng granica jest 95 MHz.

Maksy- i - ._ |Rok uru-
MAINS | popory. | SamOW OBOIRO- | wath pro: | CHAMIE-
Nazwa stacji 'prrgx?:;e- zacja  Krajowych w MHz | gramu pier:'l\isz.
niowana| 2nteny 1 1 1 lokalnego nadaj~
w kW w MHz nikow
Krakéw 120 H |6611] 6689|6767 6875 | 1962
Wroctaw 120 H | 7289|7211 | 71,33 7067 | 1961
Warszawa 100 H | 6638| 67,16 67,94| 69,20 | 1961
£6d% 80 H | 7301|7223| 71,45| 6851 | 1965
Olsztyn 75 H |72,38] 71,60 70,82| 69,56 | 1065
Szezecin 75 H |659) 6674 6752 6878 | 1962
Biatystols 75 | H_ w280 7202| 11,24| 7001 | 1963
Kielce 60 H | 7271 71,93| 7L15| 7049 | 1063
Lublin 60 V| 7258 7181|7103 6992 | 1061
Koszalin 50 vV  |'66,17) 66,95| 67,73 | 6092 | 1964
Zielona Géra | 50 | H | 72,50| 71,72| 70.04| 6914 | 1962
Gdansk 40 | H | 6629|6707| 6785 7031 1961
Poznan 40 H | 6662 67,40/ 68,18| 69,74 1962
Bydgoszcz 30 H 72,62| 7184 | 71,06 68,96 | 1962
Katowice 15 H | 6599 6677 6755| 68,33 1961
Rzeszow 17 V | 6590] 66,68| 6746 68,24 1963
Walcz 30 H | 7280 72,02 71,24 69,38 | 1965
Suwatki 50 V | 72.68| 71,90 | 7L.12| 68,60 1965
Siedlce 25 v 66,47 | 67.25| 68,03 | 70,22 1965
Jelenia Gora 10 v — | — |s6746 68,24 1961
Czestochowa 10 vV | 66,23| 67,01 | 67,79| 68,96 1965
Wioctawek | 10 v | 7253| 71,75 | 70,97 68,72 1985

Rys. 5. Plany rozbudowy sieci nadawczej UKF. Poczatkowo miaty by¢ uruchamiane sieci dla dwoch
programéw, a dalsze w nastepnej kolejnosci. Wylaczenie nadajnikow w pasmie CCIR planowano na
koniec 1965 roku. Dewiacja w pasmie OIRT wynosita =50 kHz w odr6znieniu od +75 kHz stosowanej
w pasmie CCIR. Zrédto Radioamator 9/1960

Pelny wykaz dotychczasowych publikacji ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca™ znajduje si¢ na koncu
skryptu. Zyczymy owocnej lektury.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wieden
7 wrzesnia 2025
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1. Uklady UKF

1.1. Superreakcja

W odbiornikach z dodatnim sprzgzenem zwrotnym (reakcja) dla uzyskania maksymalnej czutosci przy
odbiorze sygnatéw z modulacja amplitudy (AM) lub z waskopasmowg modulacjg czestotliwosci NFM
nalezalo sprzezenie zwrotne ustawic¢ tak, aby uktad znajdowatl si¢ mozliwie blisko progu wzbudzenia,
ale jeszcze si¢ nie wzbudzat (dla odbioru telegrafii i SSB nieco powyzej progu wzbudzenia). Sprzezenie
zwrotne polegato na wprowadzeniu z powrotem na wejscie czesSci sygnalu wzmocnionego. Dzigki
odtlumieniu wejsciowego obwodu rezonansowego uzyskiwany byt znaczacy wzrost amplitudy sygnatu
1 dzieki zwigkszeniu w ten sposob jego dobroci poprawiata si¢ selektywnos¢ odbiornika. Nalezato tylko
zwroci¢ uwage, aby wskutek zmian poziomu sygnatu odbieranego, niestabilno$ci napigcia zasilania
i innych zjawisk nie nastepowato wzbudzenie i aby nie zawg¢zi¢ nadmiernie pasma przenoszenia gdyz
obnizalo to zrozumiato§¢ odbieranych sygnatéw (zwlaszcza mowy). Na wyzszych czestotliwo$ciach
utrzymanie stabilno$ci stawato si¢ coraz trudniejsze. Dodatkowo stabsze sygnaly w zakresach UKF
wymagaly wiekszego wzmocnienia, a w poczatkowym okresie rozwoju radiotechniki ceny lamp
elektronowych byly dosy¢ wysokie jak na prywatne kieszenie. Uklad zapewniajacy z jednej strony
wysokie wzmocnienie w pojedynczym stopniu (rzedu miliona), a z drugiej pracujacy cyklicznie
naprzemian w stanie niewzbudzonym i wzbudzonym nie wymagat nuzacego utrzymywania jego punktu
pracy ponizej progu wzbudzenia. Oba te wzgledy przyczynily si¢ do uzyskania znacznej popularno$ci
przez uktady super-reakcyjne — zwlaszcza na falach ultrakrotkich. Wada odbiornikéw superreakcyjnych
(ang. superregenerative [receiver], niem. Pendler [Empfinger], m) sa stosunkowo wysoki poziom
syczacych lub bulgoczacych szumow, skomplikowany sposéb dostrojenia i generowanie sygnatow
zaklocajacych odbior innym uzytkownikom gdyz stopien pracuje czasowo powyzej progu wzbudzenia.
Temu ostatniemu zjawisku mozna bylo zapobiec wiaczajac miedzy wejScie antenowe i stopien super-
reakcyjny dodatkowy wzmacniacz separujacy. W ostatnich czasach odbiorniki superreakcyjne stoso-
wane byty w uktadach zdalnego sterowania modeli i zdalnie otwieranych zamkoéw samochodowych.
Ceny tranzystorow i zwyklych podzespotow biernych sa wprawdzie obecnie ekstremalnie niskie, ale
maksymalne uproszczenie uktadu przez rezygnacje nawet z groszowych elementow i kilku milimetrow
kwadratowych powierzchni ptytki drukowanej przynosi przy wielkoseryjnej produkcji jakie§ tam
oszczednosci.

Powszechnie uwaza sie, ze istotng wada odbiornikéw superreakcyjnych jest ich niska selektywnos¢, ale
jak zobaczymy dalej jest ona zalezna od ksztattu przebiegu wygaszajacego i nie musi by¢ niska.

Zasada dzialania

Dzigki bardzo duzej czutosci i mozliwosci uzyskania liniowego zbocza charakterystyki przenoszenia
odbiorniki superreakcyjne byly przez dtuzszy czas wykorzystywane nie tylko przez krétkofalowcow ale
i do odbioru radiofonicznych stacji na UKF-ie.

Stopien odbiornika superreakcyjnego, w ktorym zachodzi zjawisko superreakcji w zasadzie niewiele
rozni si¢ od stopnia ze sprzezeniem zwrotnym w zwyklym odbiorniku reakcyjnym. Dodatnie sprzezenie
zwrotne moze by¢ zrealizowane w dowolny sposob. Zasade¢ dziatania odbiornika przedstawia rys. 1.1.1

A
W=

mez.

b E
- I i)
Rys. 1.1.1. Schemat dla objasnienia dziatania stopnia superreakcyjnego
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O ile nie podano inaczej ilustracje pochodza z poz. [1]. Wyjasnienie zasady dziatania jest w prze-
wazajacej czesci oparte o poz. [1] 1 [la]e.

Ze wzgledu na to, ze omawiany jest uktad o znaczeniu historycznym postuzymy si¢ przyktadowym
schematem odbiornika lampowego z poz. [1]. Czytelnikom nie obeznanym z technika lampowa
pragniemy wyjasni¢, ze elementem sterujacym odpowiadajgym bramce tranzystora polowego lub bazie
tranzystora ztaczowego jest siatka sterujaca (siatka pierwsza) lampy, odpowiednio zrédtu lub emiterowi
odpowiada katoda lampy, a drenowi lub kolektorowi — jej anoda. W odrdznieniu od elementow
potprzewodnikowych przeptyw elektronow z katody do prézni w lampie jest praktycznie mozliwy
dopiero po jej podgrzaniu do wysokiej temperatury. Do tego celu shuzy zawarty w lampie grzejnik —
wlokno zarzenia. W elementach potprzewodnikowych no$niki (elektrony i dziury czyli puste miejsca po
elektronach w siatce krystalicznej) nie opuszczaja potprzewodnika, dlatego tez nie potrzeba podgrze-
wac ich zrédta.

Energia dostarczona z obwodu wyj$ciowego lampy (z anody) przez galaz sprzezenia zwrotnego (kon-
densator zmienny i cewke L3) do obwodu rezonansowego w jej siatce (C1L1) moze pokry¢ wystepujace
w nim straty energii. Oznacza to wzrost dobroci skutecznej obwodu, zwigkszenie jego opornosci
rezonansowej i co za tym idzie wzrost czulo$ci odbiornika. Przy dostatecznie silnym sprzg¢zeniu stopien
staje si¢ generatorem. Jego sygnat wielkiej czgstotliwo$ci interferujac z sygnatem odbieranym powo-
duje powstanie gwizdu przeszkadzajacego w odbiorze. Teoretycznie mozliwe byloby utrzymanie
uktadu w stanie rownowagi na progu wzbudzenia i uzyskanie bardzo duzej czutosci, ale stabilne utrzy-
manie takiego stanu nie jest w praktyce wykonalne. Nawet przypadkowy staby impuls zaktocen z zew-
natrz lub niewielka zmiana napigcia zasilania powodowalyby wyjsécie ze stanu rownowagi i generacje
drgan witasnych. W praktyce w odbiorniku reakcyjnym mozliwe jest stabilne okoto 10-krotne zwiek-
szenie wzmocnienia w stosunku do stanu bez sprzezenia zwrotnego. Jednoczes$nie nastgpujace zawe-
zenie pasma przenoszenia odttumionego obwodu rezonansowego oznaczatoby pogorszenie liniowos$ci
demodulacji FM na zboczu jego charakterystyki. W odrdznieniu od modulacji AM (amplitudy) odbior
sygnaléw z modulacja czestotliwosci wymaga w najprostszym rozwiazaniu dostrojenia odbiornika do
sygnalu nadawanego tak, aby wypadal on na zboczu charakterystyki i zmiana jego czestotliwosci
powodowata przez to zmiany amplitudy. Do demodulacji wystarczy wdwczas najprostszy diodowy
detektor obwiedni. Ten sposéb demodulacji sygnatéw zmodulowanych czestotliwosciowo — FM — byt
dawniej stosowany przez dluzszy czas. Czytelnikow zainteresowanych dalszymi szczegdtami odsytamy
do tomoéw 54 — 57 ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca”.
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Rys. 1.1.2. Schemat ideowy odbiornika superreakcyjnego z wygaszaniem obcym, w uktadzie
Armstronga

Praktyczne wykorzystanie odtlumiania obwodu przez dodatnie sprzezenie zwrotne bez obawy pojawie-
nia si¢ gwizdu interferencyjnego umozliwia superreakcja. Sprezenie zwrotne jest tak silne, ze w nor-
malnych warunkach pracy lampy (lub tranzystora w uktadach pdétprzewodnikowych) powoduje ener-

® Patrz takze: »+Amatorski odbiornik telewizyjny”, Stanistaw Sypniewski, Radioamator 12/1953, str. 21
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giczne wzbudzanie si¢ drgan swobodnych w ukfadzie. Jednoczesnie ten stan jest okresowo przerywany
z czestotliwosciag wygaszania lezaca ponad zakresem styszalnosci. Przewaznie czestotliwo$¢ wygasza-
nia wynosi 20 — 80 kHz (powinna ona by¢ przynajmniej 500 — 1000 razy nizsza od czestotliwo$ci
odbieranej). Uktad odbiornika oscyluje wigc pomiedzy stanami wzbudzonym i niewzbudzonym. Wiel-
ko$¢ sprzezenia zwrotnego zalezy zaré6wno od przektadni transformatora w jego obwodzie (tutaj L3 do
L1) jak i wzmocnienia elementu aktywnego — w tym przyktadzie od nachylenia charakterytyki lampy.
Zmieniajac punkt pracy, i co za tym idzie nachylenie charakterystyki anodowej — a wiec wypadkowo
wzmocnienie — mozna doprowadzi¢ do zerwania drgan.

W uktadach lampowych mozna osiggnac to zmieniajac ujemne napigcie siatki sterujgcej (siatki pierw-
szej, s1) lub jak w przyktadzie z rysunku 1.1.2. — napiecie na drugiej siatce sterujacej s3'. Zastosowana
tam lampa szeScioelektrodowa — heksoda — posiada oprocz dwoch siatek sterujagcych sl i s3 siatki
ekranujace s2 i s4 izolujace siatki sterujace od siebie i od anody i usprawniajace w ten sposob prace
lampy. W elementach polprzewodnikowych ich funkcje nie sa potrzebne dlatego funkcjonalnym odpo-
wiednikiem heksody jest albo polowy tranzystor dwubramkowy MOSFET (BF961 itp.) albo uklad
kaskody tranzystorowej, w ktorej oba tranzystory sg potaczone w szereg. Oprocz elektrody emitujace;j
1 zbierajacej elektrony w obwodzie wyj$ciowym wystepuja jedynie dwie elektrody sterujace.

Podobnie jak w przyktadzie z ilustracji 1.1.1 w obwodzie pierwszej siatki znajduje si¢ obwdd rezonan-
sowy LiCi, a sprzgzenie zwrotne zapewnia cewka Li;. Zmiany nachylenia charakterystyki anodowej
(wypadkowo wzmocnienia) powodowane sg przez zmian¢ napiecia na siatce sterujacej s3 — bardziej
ujemne napigcie powoduje obnizenie wzmocnienia i w koncu przerwanie drgan, a bardziej dodatnie ich
wzmocnienie. W przyktadowym rozwigzaniu doprowadzone jest do niej napiccie zmienne z generatora
wygaszajacego. Wzbudzenie nie nastgpuje nagle od zera do peilnej amplitudy drgan. Obwod zaczyna
drga¢ poczatkowo z mata amplituda pobudzony przez przypadkowe impulsy szuméw i zaklocen lub
przez odbierany sygnat w.cz., a nastepnie amplituda narasta wyktadniczo do warto$ci maksymalnej jak
to pokazano na rys. 1.1.3. Poniewaz amplituda napigcia szumoéw czyli punkty poczatkowe narastania
drgan zmieniaja si¢ w sposob przypadkowy przy braku sygnalu odbieranego na wyjsciu odbiornika
styszalny jest silny (syczacy lub bulgoczacy) szum.

[41

Rys. 1.1.3. Sposob narastania i wygaszania impulsu napigcia w.cz. w uktadzie superreakcyjnym

Na ilustracji napigcie narasta wyktadniczo w czasie t1 — t0 przy czym moment osiggni¢cia maksymalne;j
amplitudy tl zalezy od poczatkowej wartosci napigcia w momencie t0, czgstotliwosci rezonansowe;
i dobroci odtlumionego obwodu rezonansowego (a wigc posrednio od wielkos$ci sprzezenia zwrotnego).
Napigcie narasta tym szybciej czym wigksza jest dobro¢ odtlumianego obwodu i czgstotliwosé jego
rezonansu.

"W pentodach i tetrodach wzmocnienie mozna regulowa¢ takze za pomocg napiecia na siatce
ekranujgcej. W stopniach z reakcjg regulowano w ten sposdb stopien sprzezenia zwrotnego.
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Po osiagnieciu maksymalnej amplitudy drgania trwajg przez czas t2 — t1 zalezny réwniez od czes-
totliwosci wygaszania. W uktadzie z rysunku 1.2 napigcie wygaszajace pochodzi z dodatkowego gene-
ratora — jest to wiec odbiornik z wygaszaniem obcym. W momencie t2 napigcie wygaszajace dopro-
wadzone do siatki s3 spada do poziomu uniemozliwiajacego spelnienie warunku generacji i drgana
zaczynaja gasng¢ wykladniczo w czasie t3 — t2 — az do spadku napiecia na obwodzie rezonansowym do
poziomu szuméw — z szybkoscia zalezng od tlumienia (strat) w obwodzie. Proces ten powtarza si¢
cyklicznie z czestotliwoscia napigecia wygaszajacego.

O ile bez obecnosci sygnatu odbieranego amplitud¢ poczatkowa okre$la poziom szuméw wiasnych
i ewentualnych zaklocen, o tyle po dostrojeniu odbiornika do odbieranego nadajnika napigcie poczat-
kowe zalezy od chwilowej sity sygnalu uzytecznego. Narastanie rozpoczyna si¢ od wyzszego poziomu
1 przez to szybciej osiggana jest amplituda maksymalna. Proces zanikania drgan nie ulega zmianie,
a wiec zmienia si¢ czas t2 — tl generacji z maksymalng amplitudg. Polowa powierzchni impulsu
generowanego zajmuje wiec wigksza powierzchni¢ przy wyzszej amplitudzie poczatkowej (rys. 1.1.4 —
por. powierzchnie ABC lub DBC).

Lampa pracuje jednoczesnie jako detektor amplitudy — AM. Po wyprostowaniu powstajacych impulséw
napigcia w.cz. w pradzie anodowym pojawiaja si¢ impulsy pradowe o statej czgstotliwo$ci powtarzania
rownej czestotliwosci przebiegu wygaszajacego.

Srednia warto$¢ pradu anodowego zalezy od powierzchni poszczegodlnych impulséw. Szersze impulsy
oznaczaja wzrost pradu. Wahania amplitudy odbieranego napigcia na obwodzie rezonansowym sg wigc
odwzorowane w sktadowej zmiennej m.cz. pradu anodowego stopnia superreakcyjnego. Odbiornik taki
moze by¢ wiec stosowany bezposrednio do odbioru sygnatow AM. Odbiér modulacji FM wymaga
przetworzenia sygnatu z modulacja czestotliwosci na modulacje ich amplitudy na zboczu krzywej
rezonansowe;j.
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Rys. 1.1.4. Narastanie impulsow napigcia w.cz. w ukladzie superreakcyjnym logarytmicznym przy
roznych poziomach napiecia wejsciowego
Rys. 1.1.5. Narastanie impulsoéw napigcia w.cz. w uktadzie superreakcyjnym liniowym przy réznych
poziomach napiecia wejsciowego

a

Ksztalt obwiedni im-
. pulséw przy odbiorze sygnatu
; {

wejsciowego o modulowanej
amplitudzie:
a — przy logarytmicznym odbig-
rze superreakeyjnym, b — przy
liniowym odbiorze superreakcyj-
nym

b ——

Rys. 1.1.6. Zaokraglony ksztalt impulséw w uktadzie rzeczywistym
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Powstaje jednak zagadnienie liniowoS$ci charakterystyki demodulacji czyli zalezno$ci miedzy glebokos-
cig modulacji AM i uzyskiwanym napigciem m.cz. W omawianym uktadzie superreakcyjnym napigcie
wyj$ciowe jest proporcjonalne do przyrostu powierzchni impulsu czyli do zakreskowanej powierzchni
na rysunku 1.1.4. Zalezno$¢ ta nie jest jednak liniowa lecz logarytmiczna. Wskutek tego do glebokosci
modulacji amplitudy nie przekraczajacej 50% mozna przyjac, ze przebieg charakterystyki demodulacji
jest w przyblizeniu liniowy, natomiast przy wigkszej glebokosci wystapia silne znieksztatcenia nielinio-
we. Przy odbiorze sygnatéw FM na charakterystyke demodulacji bedzie miat oczywiscie ponadto dobor
punktu pracy na zboczu krzywej rezonansowej i sam ksztalt tego zbocza. Logarytmiczna charakte-
rystyka detektora oznacza, ze roznice sity sygnatu na wyjscia sa mniejsze niz réznice na wejsciu — jest
to wiec efekt podobny do dziatania automatycznej regulacji wzmocnienia ARW (bez wptywu stalej
czasu). Odbiorniki superreakcyjne sa niewrazliwe na zaktdcenia impulsowe odebrane w czasie maksy-
malnej amplitudy drgan lub w czasie ich wygaszenia — co daje statystycznie pewne obnizenie wrazli-
wosci odbiornika na zaktocenia tego typu. Tylko cze$¢ z nich wypada w fazach narastania lub zanikania
drgan. Najsilniej wzmacniane sa impulsy wystgpujace na poczatku okresu narastania drgan, a w poz-
niejszych momentach narastania sg one wzmacniane odpowiednio stabiej. Uktady pracujace w trybie
nieliniowym sg mniej wrazliwe na zaktécenia impulsowe niz uktady pracujace w trybie liniowym.

u
Sygnat

u
Zakres
liniowy

u
Zaokres

nieliniowy ' & {{ A } | :

Rys. 1.1.7. Obwiednia przebiegéw w uktadzie superreakcyjnym przy odbiorze sygnatow
zmodulowanych

u
Sygnat

detektorz
samowygaszanien_

Rys. 1.1.7.a. W detektorze z samowygaszaniem zmienia si¢ czgstotliwosc¢ relaksacji

Charakterystyke detekcji AM mozna znacznie poprawi¢ zmieniajac lekko sposob pracy stopnia super-
reakcyjnego. Przez wlasciwy dobdr czestotliwosci wygaszania przebiegu na siatce s3 mozna nie pozwo-
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li¢ na osiggniecie przez amplitude napiecia generowanego wartosci maksymalnej (z rys. 1.1.3 1 1.1.4).
Najlepiej przerwac narastanie amplitudy tuz przed osiagnigciem tego maksimum. Prace uktadu super-
reakcyjnego w takich warunkach przedstawia rys. 1.1.5. Réwniez i tu napigcie wyjéciowe m.cz. jest
proporcjonalne do przyrostu powierzchni impulsu w.cz. jednak zalezno$¢ ta jest w tym przypadku
liniowa w szerokich granicach wspotczynnika glebokosci modulacji amplitudy. Ten tryb pracy nosi
nazwe trybu liniowego — przebieg obwiedni szczytow impulsow odpowiada obwiedni modulaciji,
podczas gdy w trybie nieliniowym obwiednia miata staty poziom. Tryb liniowy nadaje si¢ doskonale do
odbioru sygnatow z modulacja amplitudy i zapewnia wyzsza jakos$¢ odbioru anizeli tryb nieliniowy, ale
jego wadg jest duza zalezno$¢ wzmocnienia od napi¢¢ zasilajacych lampe. Nalezy w tym przypadku
dba¢ o ich dobra stabilizacje.

W rzeczywistosci ksztatty impulséw odbiegaja w pewnym stopniu od przedstawionych poprzednio.
Ostre zalamania obwiedni sa zaokraglone jak to widac na rys. 1.1.6.

Przy braku sygnalu uzytecznego narastanie impulsow napi¢cia w.cz. okreSlaja szumy elementow
wzmacniajacych i pozostalych obwodéw odbiornika. Sa one identycznie wzmacniane jak napiecia uzy-
teczne 1 pojawiaja si¢ w pasmie akustycznym na wyjsciu odbiornika z duzym poziomem. Dopiero przy
odpowiednio wysokim sygnale pozadanym ksztalt impulsow jest od niego zalezny i nastgpuje wyci-
szenie szZumow.

Pojedynczy stopien superreakcyjny ma bardzo duze wzmocnienie. Napigcia wejsciowe rzedu kilku
mikrowoltow dajag na wyjsciu lampy roznice napi¢¢ kilku woltow co oznacza wzmocnienia rzgdu
miliona. Wzmocnienie zalezy od czestotliwosci pracy poniewaz przy wyzszych czestotliwosciach
w okresach narastania zawartych jest wiecej cykli w.cz. co daje mozliwosci uzyskania wigkszych
amplitud. Ponizej 4 — 5 MHz czuto$¢ odbiornika szybko spada gdyz czgstotliwo$¢é wygaszania musi by¢
niesyszalna i czas narastania jest zbyt krotki dla uzyskania wigkszych wzmocnien.

Dobor czgstotliwosci wygaszania

Dla zapewnienia dobrej pracy odbiornika wybor czestotliwosci wygaszania nie moze by¢ zupelnie
dowolny. Ich zakres jest od dotu ograniczony tym, ze nie moga one wypada¢ w pasmie styszalnosci po-
niewaz powodowalyby powstanie statego zakldcajacego tonu. W praktyce musza one by¢ co najmniej
dwukrotnie wyzsze od najwyzszej przenoszonej czestotliwosci m.cz. — dla odbiornika o pasmie
przenoszenia 10 kHz nie powinna ona by¢ nizsza od 20 kHz. W praktyce zalecane jest aby czgstotli-
wos¢ wygaszania lezala w poblizu podwojnej maksymalnej czgstotliwosci odtwarzania m.cz.
Czestotliwos¢ wygaszania jest rOwniez ograniczona od gory. Jak wynika z rys. 1.1.3. czasy narastania
1 zaniku generowanego przebiegu sa $cisle okre§lone. Przy zbyt wysokiej czestotliwosci wygaszania jej
okres byt na tyle krotki, ze napigcie na obwodzie rezonansowym nie zdazy osiagnaé wartosci maksy-
malnej w fazie narastania lub nie zdazy zupelnie zanikng¢ w fazie opadania. W rezultacie uzyskuje si¢
mniejsze powierzchnie réznicowe — zakreskowane na ilustracjach 1.1.4 i 1.1.5 — co oznaczato mniejsza
czuto$¢. Czas trwania faz zmian amplitudy zalezal od dobroci czyli thumienia lub odtlumiania obwodu
rezonansowego 1 czestotliwosci rezonansu. Pierwszy czynnik zalezat od uktadu i zastosowanej lampy
a wiec o maksymalnej czestotliwosci wygaszania decydowat czynnik drugi. Im nizsza czestotliwosé
odbioru tym mniejsza musi by¢ maksymalna dopuszczalna czestotliwo$¢ wygaszania. W tym tkwi
zasadnicza przyczyna tym lepszej na og6l pracy odbiornika superreakcyjnego im wyzsza jest czgstot-
liwos¢ odbieranego sygnatu w.cz. W praktyce odbiornik superreakcyjny na fale $rednie (taki jak
odbiornik Stefana Manczarskiego z 1923 roku) w ogdle nie jest praktycznie uzyteczny, natomiast
stosujac go w zakresie krotkofalowym mozna otrzymaé do$¢ dobre wyniki przy wlasciwym doborze
warunkow pracy uktadu.

Uktad superreakcyjny moze zapewni¢ skuteczny odbior dopiero przy czestotliwos$ciach powyzej 20
MHz. Jednak jeszcze w zakresie 20 — 30 MHz konieczne jest dobranie mozliwie matej czestotliwosci
wygaszania. Czgstotliwosci wygaszania przekraczajace 30 kHz powodowaty w tym przypadku znaczne
zmnigjszenie czutosci odbiornika. Dopiero w zakresie fal ultrakrotkich mozna byto w pelni wykorzys-
ta¢ zalety odbioru superreakcyjnego po odpowiednim zwigkszeniu czgstotliwosci wygaszania do prak-
tycznie osiggalnej granicy 70 — 80 kHz.
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Selektywnos$¢ — dobor ksztattu krzywej napigcia gaszacego

Podane na rysunkach 1.1.4 1 1.1.5 ksztalty impulsow napiecia w.cz. odpowiada prostokatnemu przebie-
gowl napigcia gaszacego (napiecie przyjmuje pelng warto$¢ dodatnia w momencie t = t0 i petng wartos¢
ujemna w momencie t = t2). Jesti napiecie wygaszajace ma inny ksztalt, na przyktad przebiegu zebatego
fazy wzbudzania i wygaszania przebiegaja inaczej powodujgc zmiang ksztattu impulsow w.cz. i ich
powierzchni. Wptywa to nie tylko na czuto$¢ odbiornika superreakcyjnego, ale takze na ksztaltt jego
charakterystyki selektywnosci.

Sposrod wielu mozliwych trzeba porownac przypadki dwoch krzywych o szczeg6lnie charakterystycz-
nych ksztattach.

1. Przebieg prostokatny, przy ktorym wzbudzanie i wygaszanie drgah nastepuje nagle, a jego przebieg
zalezy wylacznie od wiasciwosci obwodu rezonansowego w dwoch krancowych stanach rownowagi
energetyczne;j.

2. Przebieg zebaty, przy ktoérym przejScie z jednego stanu w drugi nastgpuje stosunkowo powoli,
wskutek czego proces wzbudzania i wygaszania drgan zalezy zar6wno od wtasnos$ci obwodu rezonan-
sowego, jak tez i od chwilowej wartosci nachylenia charakterystyki pradu anodowego lampy, zmie-
nianej przez napiecie gaszace w okresie stanu nieustalonego.

Nagta zmiana wspolczynnika nachylenia lampy przy prostokatnym przebiegu napigcia wygaszajacego
daje w wyniku bardzo szeroka krzywa selektywnosci. Odbiornik o takiej krzywej selektywnos$ci wyka-
zuje wprawdzie duzg czutos$¢ przy odbiorze sygnatow AM, jednak przy odbiorze FM bedzie na pewno
znacznie gorsza. Wynika to z samej zasady demodulacji FM na zboczu krzywej rezonansowej. Plaska
krzywa selektywnosci nie ma dostatecznie duzej stromosci zbocza, sprawnos¢ przemiany modulacji FM
-> AM jest duzo gorsza, a wigc celowo$¢ stosowania takiego rozwigzania odbiornika do odbioru FM
jest bardzo watpliwa.
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Rys. 1.1.8. Zalezno$¢ ksztattu krzywej selektywnosci odbiornika superreakcyjnego od ksztattu
impulsow napigcia gaszacego

W przeciwienstwie do odbiornikéw z prostokatnym napigeciem wygaszajacym odbiorniki z przebiegiem
zgbatym uzyskuja dos¢ ostra charakterystyke selektywnosci, tym wezsza im wolniej narasta napigcie
wygaszajace. Sg one dzigki temu bardziej przydatne do odbioru modulacji FM. Istnieje nawet nie-
bezpieczenstwo zbytniego zawezenia charakterystyki selektywnosci przy bardzo tagodnym prze-biegu
napigcia zgbatego. W tym przypadku wystepuja trudnosci w demodulacji sygnatow o duzej dewiacji
(rzedu 50 kHz) bez niedopuszczalnych znieksztatcen nieliniowych. Niebezpieczenstwo to nie wystepuje
przy waskopasmowej modulacji FM (NBFM) stosowanej przez kréotkofalowcow, chociaz w dawniej-
szych czasach krotkofalowcy nie byli zmuszeni do stosowania tak waskich dewiacji jak obecnie.

Zwiazek miedzy ksztaltem krzywej napigcia gaszacego i selektywnoscig przedstawia rysunek 1.1.8.
Rysunki 1.1.8a 1 1.1.8b odpowiadaja krancowym przypadkom napigcia zgbatego i prostokatnego. Jesli
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zastosowac napiecie gaszace o posrednim ksztalcie krzywej, a wiec na przyktad takim, jakie wida¢ na
rysunku 1.8¢ otrzymuje si¢ krzywa rezonansowg rowniez o warto$ciach posrednich miedzy krzywymi
z rysunkéw a i b. Im bardziej przy tym strome tym wicksza selektywnos¢.

Stopien superreakcyjny z samowygaszaniem

500
Y|
I—' =t25/7f lI' "
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Rys. 1.1.9. Schemat odbiornika superreakcyjnego z samowygaszaniem

A A A

Rys. 1.1.10. Ksztatt impulséw pradowych w obwodzie anodowym lampy uktadu superreakcyjnego
Z samowygaszaniem

Oproécz uktadéow z wygaszaniem obcym jak przedstawiony na rysunku 1.1.2 (uktadu Armstronga)
znacznie czesciej w praktyce wystepowaty uktady z samowygaszaniem (uktady Flewellinga). Napigcie
wygaszajace mialo w nich ksztatt zblizony do przedstawionego na rysunku 1.1.8c. Réznit si¢ on tym od
ukladu z wygaszaniem obcym tym, ze napigcie gaszace bylo wytwarzane przez lampe (pdzniej
tranzystor) generatora, a nie doprowadzane z zewnatrz z drugiego stopnia. Sytuacja taka powstaje
w zwyklym uktadzie reakcyjnym przy odpowiednim dobraniu statej czasowej kombinacji opornika R
i kondensatora C; w obwodzie siatkowym. Musiata ona by¢ znacznie wigksza anizeli w zwyklym
stopniu wzmacniajacym. Uktady takie jako prostsze, zawierajace mniej elementéw, zwlaszcza wzmac-
niajgcych (elementow czynnych) byly czesciej stosowane w konstrukcjach amatorskich.

Po wzbudzeniu si¢ uktadu nastepuje tadowanie kondensatora C,. Wytwarzajacy si¢ na siatce sterujacej
potencjatl ujemny spowoduje po pewnym czasie zerwanie drgan i ich stopniowy zanik. Z kolei kon-
densator Cs roztadowuje si¢ przez opornik R; i potencjat siatki ponownie wzrasta do warto$ci dodatnich.
Powigkszajace si¢ nachylenie charakterystyki lampy osigga w pewnym momencie wartos¢, przy ktorej
nastgpuje ponowne wzbudzenie si¢ stopnia. W ten sposéb powstaja okresowe drgania uktadu zwane
relaksacjami.

Stan taki najtatwiej wywolaé stosujac bardzo duzg oporno$¢ siatkowa Rs rzedu 3 — 10 MQ i przy-
laczajac opornik nie jak zazwyczaj do katody, ale do napigcia zsilania anody jak to pokazano na
schemacie 1.9. Dzigki temu zwigksza si¢ nachylenie charakterystyki lampy w momencie wzbudzenia
drgan, co ulatwia prace relaksacyjng stopnia. Przy dostatecznie silnym sprzgzeniu zwrotnym czesto
okazuje sie zbedne takie doprowadzenie dodatkowego napigcia na siatke sterujagcg. Wystarczy wowczas
wlaczenie opornika Ry stosowane w zwyktych odbiornikach reakcyjnych.

Uktad z samowygaszaniem pracuje w trybie nieliniowym (z w przyblizeniu logarytmiczng zaleznoscig
miedzy napi¢ciem sygnatu wejsciowego 1 zdetekowanego), a poniewaz czas narastania do osiggnigcia
maksymalnej amplitudy i zmiany punktu pracy na powodujacy zaprzestanie drgan jest zalezny od
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amplitudy poczatkowej czgstotliwo$¢ wygaszania zmienia si¢ w takt modulacji. Selektywno$¢ uktadu
z samowygaszaniem jest gorsza niz w przypadku uktadu pracujacego w trybie liniowym. Ogolnie rzecz
biorac praca w trybie nieliniowym powoduje sptaszczenie charakterystyki rezonansu i przez to posze-
rzenie pasma przenoszenia.

Ksztalt impulséw pradu ptynacego przez lampe uktadu superreakcyjnego z samowygaszaniem przed-
stawiono na rysunku 1.1.10. Daje on pojecie o charakterze przebiegu napigcia gaszacego na siatce
lampy. Wida¢ na nim podobienstwo do przebiegu z rysunku 1.1.8c. Im ostrzejsze kolano krzywe;j
w punkcie 1, tym szersza jest krzywa selektywnosci i odwrotnie. Wptyw na to ma zaré6wno wielko$¢
sprzezenia zwrotnego jak i czestotliwos¢ wygaszania. Zwigkszenie obu tych wielkosci daje wypadkowo
ostrzejsze kolano w punkcie 1 i1 poszerzenie krzywej selektywnosci. Znaczny wptyw na przebieg impul-
soOw ma rowniez charakterystyka lampy. Zwykte lampy z ostrym odcieciem pradu anodowego daja
silniej zatamane kolano krzywej niz lampy z rozciagnicta charakterystyka. Wobec tego naogot pentody
regulacyjne (selektody), majace wyraznie malejace nachylenie charakterystyki dla silniej ujem-nych
potencjatéw siatki, daja w tym samym ukladzie nieco ostrzejsza selektywnos$¢ niz zwykte lampy
o niemal prostoliniowym przebiegu charakterystyki.

Czestotliwos¢ relaksacji (wygaszania) mozna zmienia¢ przez zmiang statej czasowej RyCs. Zmienia si¢
ona rowniez w zaleznosci od dodatniego napigcia doprowadzonego do siatki (rys. 1.1.9). Zreszta
w odbiorniku tym kazda zmiana w ukfadzie i kazde przesunigcie punktu pracy lampy wpltywa na
wszystkie pozostate parametry uktadu. Na przyktad zmiana sprz¢zenia zwrotnego zmienia rowno-
czesnie czestotliwo$¢ relaksacji i ksztalt impulsu. Podobny wpltyw ma zmiana napigcia zasilajacego.
Wobec tego nie jest mozliwe ustalenie ogdlnie obowiazujacych wskazoéwek w jakich warunkach mozna
osiagnac¢ najlepsze dziatanie uktadu. Mozna jedynie zwrdci¢ uwage na nastepujace objawy stanu pracy
uktadu superreakcyjnego z samowygaszaniem:

1. Relaksacje wystepuja jedynie wowczas gdy lampa wykazuje sktonnosci do drgan (do generacji). Przy
zbyt matym sprzezeniu nastapi wprawdzie wzbudzenie uktadu ale nie typu relaksacyjnego. Stan taki
fatwo rozpoznaé po tym, ze przy dostrajaniu si¢ do odbieranego sygnatu stycha¢ wprawdzie charak-
terystyczny gwizd interferencyjny, ale odbiornik nie szumi. Nalezy wowczas zwigkszy¢ sprzezenie
zwrotne lub, o ile to mozliwe, podwyzszy¢ napiecie zasilajace.

2. Przy zbyt silnym sprzgzeniu zwrotnym moze znéw wystapi¢ niezupelne wygaszanie impulséw napig-
cia w.cz. Nim zaniknie poprzedni impuls rozpoczyna si¢ narastanie kolejnego. Odbiornik rowniez jak
w poprzednim przypadku nie szumi, ale przy dostrajaniu do odbieranego sygnatu nie stycha¢ gwizdu
intereferencyjnego. Mozliwy jest odbior tylko bardzo silnych sygnatow.

3. Przy sprzezeniu ustawionym pomiedzy tymi przypadkami uktad superreakcyjny prawidtowo szumi
i daje normalny odbiér. Odbidr ten jest naogdt tym silniejszy, im luzniesze jest sprzg¢zenie zwrotne.
Jerdnak przy zbyt matym sprzezeniu nastgpuje przejscie od superreakcji do prostej pracy reakcyjnej,
objawiajace si¢ tym, ze zamiast pojedynczego, Sci§le okreslonego dostrojenia odbior wystepuje
w calym szeregu blisko siebie lezacych punktow na skali odbiornika. Jest to efekt podobny do tego jaki
obserwuje si¢ przy dostrajaniu do odbieranego sygnatu UKF FM nieprawidtowo dzialajacego zwyklego
odbiornika, w ktérym wystepuja drgania wlasne. Usunaé t¢ wade mozna przez odpowiednie zwigksze-
nie sprzezenia.

Jak wynika z powyzszego opisu odbiorniki superreakcyjne byty dosy¢ skomplikowane w obstudze i w
trakcie przetrajania wymagaty ewentualnych korekt sprzezenia zwrotnego. Sprzezenie lezy w poza-
danym zakresie gdy z odbiornika styszalny jest silny szum. Mozna powiedzie¢, ze skomplikowana
obstuga byta ceng placong za prostote i duze wzmocnienie uktadu.

Zwalczanie zaktdcajacego promieniowania odbiornikow superreakcyjnych.

Odbiorniki superreakcyjne majg t¢ zasadniczg wade tkwigca w samej istocie dziatania, ze moga wywo-
fa¢ bardzo silne zakldcenia promieniowaniem wlasnym, znacznie bardziej dokuczliwe niz zaktocenia
powodowane przez odbiorniki reakcyjne. Odbiornik reakcyjny generuje przy zbyt duzym sprzezeniu
zwrotnym czestotliwosci zaktocajace w stosunkowo waskim pasmie. Natomiast odbiorniki superreak-
cyjne, pracujgce impulsowo powoduja zakldcenia w znacznie szerszym pasmie czestotliwosci zawiera-
jacym dodatkowo skladowe lezace w odlegtoéci czgstotliwo$ci wygaszania i jej harmonicznych.
W zaleznos$ci od nat¢zenia pola nadajnika UKF FM odbiornik taki moze znacznie zaktoci¢ odbior
w promieniu dochodzacym do 100 m, uniemozliwiajac w tym obszarze odbidr innym radioabonentom.
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W przypadku kilku odbiornikow superreakcyjnych znajdujacych sie w bliskiej odleglosci od siebie
powstaja szerokie widma sygnatow interferencyjnych wszystkich tych sktadowych, ktore w przypadku
odbiornikéw z samowygaszaniem mogg na dodatek mie¢ zmienne czgstotliwosci. W zastosowaniach
krotkofalarskich, gdzie sygnaty stacji byly znacznie stabsze niz sygnaty stacji radiofonicznych sprawa
zaklocen byla jeszcze krytyczniejsza.

Konieczne bylo wigc przedsiewzigcie srodkow utrudniajacych promieniowanie tego rodzaju niedopusz-
czalnych zaktécen. W praktyce wystarczajacym zabezpieczeniem bylo zastosowanie co najmniej
jednego wejsSciowego stopnia separatora — oddzielajacego uktad superreakcyjny od anteny. Mogt by¢ to
albo zwykty stopien wzmacniacza UKF albo stopien przemiany czestotliwosci, dzieki czemu stopien
superreakcyjny pracowal na czestotliwos$ci posredniej. W ukladzie ze wzmacniaczem separujacym
istnieje natomiast duze niebezpieczenstwo, ze pracujacy na czestotliwo$ci wejsciowej obwdd stopnia
superreakcyjnego mimo obecnos$ci wzmacniacza separujacego sygnat zaklocajacy bedzie przenikat do
anteny w wyniku sprzezenia obydwu obwodow. Konieczne jest wigc rowniez ekranowanie obu obwo-
doéw 1 zablokowanie dlawikami wszystkich doprowadzen. W ukladzie mozna zastosowaé podwojna
lampe triodg-pentode lub dwie lampy pojedyncze: pentod¢ we wzmacniaczu separujacym i triode
w stopniu superreakcyjnym. Konkretne typy lamp zalezaty od okresu czasu.

1.2. Reakcja

Reakcja nazywany byt uktad dodatniego sprze¢zenia zwrotnego. Sprzgzenie zwrotne polega na dopro-
wadzeniu czg$ci energii wzmocnionego sygnatu do jego wejscia. Sygnat ten moze by¢ doprowadzony
w fazie zgodnej z sygnatem sterujgcym — jest to wowczas dodatnie sprzezenie zwrotne poniewaz oba
sygnaly dodaja si¢ amplitudowo — lub w fazie przeciwnej. Sygnaty odejmuja si¢ amplitudowo od siebie
— mowimy wigc o ujemnym sprzezeniu zwrotnym. W ukladach z rysunkow 1.1.1. 1 1.1.2 sygnat
sprzgzenia zwrotnego jest doprowadzony do wejscia za posrednictwem cewki L3.

Dodatnie sprzezenie zwrotne powoduje wypadkowo wzrost poziomu sygnalu na wyjsciu stopnia
wzmacniajacego czyli wzrost jego wzmocnienia. Uzyskanie mozliwie duzego wzmocnienia w pojedyn-
czym stopniu bylo istotne w czasach kiedy ceny lamp (a podzniej tranzystoréow) byly wysokie
1 mozliwo$¢ ograniczenia ich liczby w uktadzie wptywata wyraznie na cen¢ konstrukcji.

Do wejscia doprowadzona byla tylko stosunkowo niewielka czgs¢ sygnatu wzmocnionego, mozna tu
wigc mowic o stosunku podziatu energii. lloczyn wzmocnienia stopnia i stosunku podzialu nazywany
jest wzmocnieniem w petli sprzezenia zwrotnego. Jezeli iloczyn ten jest rowny jednosci w uktadzie
spetniony jest warunek amplitudy dla jego wzbudzenia — generacji napigcia o czestotliwosci ustalonej
przez jego rezonans wilasny. Drugiem warunkiem generacji jest warunek fazy — sygnat sprzezenia
zwrotnego musi by¢ doprowadzony w fazie zgodnej z sygnalem wejsciowym. Dopiero spetnienie
obydwu warunkow powoduje, ze wznacniacz zaczyna pracowaé jako generator. Poniewaz pojedynczy
stopien wzmacniacza ze wspolng katoda (we wzmacniaczach lampowych), ze wspdlnym emiterem albo
zroédlem (we wzmacniaczach tranzystorowych powoduje odwrocenie fazy o 180° cewke reakcji naleza-
lo wlaczy¢ tak, aby dawato to dodatkowe przesunigcie fazy o 180° — czyli tak by byla ona nawinigta
w kierunku przeciwnym niz cewka obwodu rezonansowego.

Sygnat doprowadzony przez galaz sprze¢zenia zwrotnego kompensuje w pewnym stopniu straty
w obwodzie rezonansowym co oznacza wypadkowo wzrost jego dobroci, a wigc zawezenie pasma
przenoszenia.

W odbiornikach emisji AM sprzezenie zwrotne nie powinno doprowadza¢ do wzbudzenia drgan
poniewaz dochodzi do interferencji (zdudniania) drgan wtasnych z no$ng odbieranej stacji. Jednoczes-
nie sita sprzgzenia zwrotnego nie powinna doprowadzi¢ do nadmiernego zawegzenia pasma przeno-
szenia poniewaz ucierpi na tym zrozumiato$¢ (jakosc) odbioru. Przy odbiorze telegrafii (CW) i emisji
SSB detrektor powinien pracowac nieco powyzej punktu wzbudzenia — drgania wlasne zastepujg wiec
wytlumiong no$ng SSB lub po zdudnieniu z sygnatem telegraficznym umozliwiaja jego odbior na shuch.
Zbyt silne sprzgzenie powoduje jednak obnizenie czutosci odbiornika, dlatego tez i w tym przypadku
powinien on pracowa¢ mozliwie blisko punktu wzbudzenia.

Jezeli wzbudzenie drghan powoduje takie przesunigcie punktu pracy na charakterystyce lampy (lub
tranzystora) ze wzmocnienie wzrasta nast¢gpuje gwattowny wzrost amplitudy drgan — méwimy wowczas
o twardej reakcji. Natomiast gdy przesunigcie punktu pracy skutkuje obnizeniem wzmocnienia drgania
narastaja wolniej i tagodnie — jest to tzw. mi¢kka reakcja.
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W zalezno$ci od sposobu doprowadzenia sygnatu sprzgzenia zwrotnego mozna rozr6zni¢ nastgpujace
podstawowe uktady: uktad z dodatkowa cewka czyli transformatorem w.cz. — uktad Meissnera, uktad
z dodatkowym odczepem na cewce obwodu rezonansowego — tzw. uklad trojpunktowy (Hartleya)
iuktad z dzielnikiem pojemno$ciowym w obwodzie rezonasowym — uktad Colpittsa. Istnieje wiele
odmian tych podstawowych uktadoéw, noszacych nazwy pochodzace od nazwisk ich konstruktorow.
Jednym z rozwigzan szczegodlnych jest uktad zlozony z dwodch stopni, z ktorych kazdy odwraca faze
sygnatu o 180°. Czg$¢ sygnatu wzmocnionego moze by¢ wiec podawana na wejscie bez odwracania
fazy.

W okresie miedzywojennym rozwigzania odbiornikéw nosity oznaczenia takie jak 0-V-1, 1-V-2 itd.
Litera V oznaczany byl stopien detekcyjny (z reakcja lub bez) — od angielskiego slowa oznaczajacego
wentyl, liczba poprzedzajaca oznaczala liczbg stopni wzmocnienia wielkiej czestotliwosci (w.cz.)
a liczba nastepujaca po nim — liczbe stopni m.cz. Odbiornik 0-V1 sktadat si¢ z detektora i pojedynczego
stopnia wzmocnienia niskiej czgstotliwosci (wystarczajacego naogot tylko do odbioru na stuchawki),
a 1-V-2 zawierat pojedynczy wzmacniacz w.cz., detektor i dwustopniowy wzmacniacz m.cz. —
wystarczajacy do odbioru glosnikowego. W praktyce nie spotykalo si¢ uktadow z wigcej niz jednym
stopniem wzmocnienia w.cz. ze wzgledu na niebezpieczenstwo wzbudzania si¢ i trudno$¢ rownolegltego
strojenia wiekszej liczby obwodow rezonansowych.

W miare wchodzenia du uzytku uktadéw superheterodynowych (czyli z przemiang czgstotliwos$ci) ten
system oznaczen zanikt.

Ujemne sprzezenie zwrotne bylo natomiast i jest stosowane do poprawy jakosci dzwieku (zmniejszenia
stopnia znieksztalcen) we wzmacniaczach m.cz.

1.3. Edwin Armstrong

Zasada reakcji zostata odkryta przez Edwina Howarda Armstronga w 1912 roku. W 1919 roku opaten-
towat on uktad superheterodyny a w 1921 — uklad supereakcyjny. Od 1928 roku rozpoczat badania
wiasciwosci modulacji FM i prace nad jej wprowadzeniem do uzytku. W latach 1936 — 37 rozpoczgto
proby z wprowadzeniem modulacji czestotliwosci w radiofonii najpierw w pasmie 41 — 44 MHz,
a nastegpnie — 42 — 50 MHz. Od 1945 roku radiofonia FM otrzymata w USA pasmo 88 — 108 MHz.
Popularnos¢ stacji FM w USA osiagnela poziom popularnosci stacji AM dopiero w latach 60-tych XX
wieku.

Dewiacje czestotliwosci stosowane w radiofonii z modulacja czestotliwosci wynosity 50 lub 75 kHz,
obecnie stosowana jest dewiacja 75 kHz — co odpowiada szerokos$ci kanatoéw 200 lub 300 kHz.

W radiokomunikacji, w tym w radiokomunikacji amatorskiej, modulacja czestotliwosci weszla do
uzytku po II wojnie §wiatowej. Poczatkowo odstepy migdzykanalowe wynosity 50 kHz, nastepnie
zmnigjszono je do 25 kHz, a obecnie — do 12,5 kHz (co wymaga ograniczenia dewiacji do 2,5 kHz).

1.4. Generator Barkhausena-Kurza

W objasnieniu zasady dzialania generatora Barkhausena-Kurza (B.-K.) autor opart si¢ na artykule prof.
(woéwczas jeszcze inz.) S. Ryzki pt. ,,Generator fal decymetrowych w uktadzie Barkhausena i Kurza”
zamieszczonym w numerze pazdziernikowym Nowego Radjo-Amatora z 1934 roku.

W artykule autor starat si¢ nie ogranicza¢ tylko do opisania zasady dziatania ale zawart w nim wska-
zOowki praktyczne majace umozliwi¢ zaawansowanym radioamatorom (krétkofalowcom) zbudowanie
i wykorzystanie generatora w taczno$ciach radiowych i innych eksperymentach.

Zasadnicza cechg ukladu Barkhausena i Kurza (przedstawionego na rys. 1. na ilustracji 1.4.1)
w porownaniu z innymi uktadami generatorow jest brak specjalnych obwoddéw oscylacyjnych oraz
wzajemna zamiana warto$ci napi¢¢ anodowego i siatkowego. W uktadzie B.-K. Siatka posiada duzy
potencjat dodatni, anoda za$ zero lub niewielki ujemny. Fala elektromagnetyczna promieniowana przez
ten generator powstaje dzigki drganiom elektronéw wewnatrz lampy, dookota siatki. Fizyczny mecha-
nizm tych drgan mozna w przyblizeniu przedstawi¢ w nastgpujgcy sposob: elektrony emitowane przez
rozzarzona katod¢ plyna pod wptywem pola elektrycznego istniejacego miedzy katods i siatkg ze
wzrastajacg szybkos$cig w strong siatki.
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Ry.\.

Rys. 1.4.1. Podstawowy schemat generatora Barkhausena — Kurza

Niektore z nich nie trafiajag w siatke i przelatujac przez nig daza z rozpedu do anody. Poniewaz jednak
potencjat anody jest nizszy niz katody sa one hamowane i nie dolatujac do anody zawracaja do siatki.
Znowu czg$¢ elektronéw przelatuje przez siatke i znowu moze powr6ci¢ do niej. W ten sposob
powstaja oscylacje elektronow w lampie; drgania te mogag si¢ w pewnych warunkach podtrzymywac,
udzielajac elektrodom lampy potencjalow szybkozmiennych, co powoduje powstanie fali elektromag-
netycznej odpowiedniej dlugosci.

Czestotliwos¢ generatora B.-K., a zatem i dtugo$¢ fal elektromagnetycznych promieniowanych przez
nadajnik zalezy od dtugosci drogi elektrondow wewnatrz lampy oraz od napigcia siatki. Im ono wyzsze
tym kroétsza fala jest generowana. Naogol im mniegjsza jest srednica elektrod lampy oraz im wigksze jest
napigcie siatkowe tym krétsza bedzie otrzymywana fala.

Z lamp dostepnych woczas na rynku do wytwarzania drgan w tym uktfadzie najlepiej nadawaty si¢
lampy o cylindrycznym uktadzie elektrod z katoda wolframowa, czyli lampy, ktore nie znajdowaty juz
szerszego zastosowania w technice odbiorczej j.np. Philipsowskie E, Metal E2, Metal T, TA06/10
i PTR R.

Dek Moslele DL
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Rys. 2

Rys. 1.4.2. Falomierz z linig Lechera

Poniewaz podczas pracy lampy w ukladzie B.-K. Najwigksza moc wydzieleta si¢ w siatce istotna byla
jej wytrzymalo$¢ na wysoka temperature. Pod tym wzgledem najlepiej nadawaly si¢ lampy z siatka
molibdenowsg. Specjalnie skonstruowana do tych celow lampa Telefunkena miata dopuszczalng moc
strat w siatce 100 W. Pozwalata ona na otrzymanie okoto 5 watéw mocy wyjsciowej na fali okoto 50
cm.

Wskaznikiem wzbudzania si¢ i obecno$ci drgan mimo ujemnego napigcia anody byta obecnos$¢ pradu
anodowego. Zjawisko to przyczynito si¢ do odkrycia B.-K. Prad plynacy w kierunku przeciwnym do
sily elektromotorycznej baterii anodowej powoduje jej tadowanie.

W przypadku gorszej proézni w lampie mégl ptyna¢ jonowy prad anodowy o kierunku przeciwnym do
pradu ptyngcego podczas generacji drgan. Dla uniknigcia pomytek ujemny biegun przyrzadu nalezy
polaczy¢ z anodg lampy. Wychylenie miliamperomierza bedzie §wiadczy¢é wowczas o generacji drgan.
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Jako bezposredni wskaznik promieniowania nadajnika mozna bylo zastosowac¢ miliamperomierz ter-
miczny (zwany wowczas rowniez termomiliamperomierzem lub miliamperomierzem cieplikowym)
umieszczonym w $rodku dipola poéitfalowego. Mozna bylo uzy¢ rowniez dobrego detektora i mili-
amperomierza pradu statego lub nawet stuchawek (rys. 4 na ilustracji 1.4.4).

Falomierz z linig Lechera sktada si¢ z dwoch nieizolowanych przewodow miedzianych lub dwoch rurek
umieszczonych réwnolegle w odleglosci kilku centymetréw od siebie. Na jednym koncu sg one wygigte
na ksztalt petli, w ktorej umieszczono detektor stykowys. Na drugim koncu poprzez dlawiki w.cz.
podtaczony jest czuly mikroamperomierz. Wzdtuz przewodow mozna przesuwaé zwore zwang wow-
czas mostkiem utworzonym z dwoch kawatkow blachy miedzianej izolowanych od siebie i pota-
czonych za pomocg kondensatora (bezindukcyjnego, najlepiej mikowego) o pojemnosci kilku pF.
Kazdy z kawatkow blachy jest w kontakcie z jednym z przewodow i dobry kontakt nalezy zapewnié
w trakcie przesuwania zwory. Dtugos¢ linii powinna wynosi¢ 1,5 dlugosci najdtuzszej mierzonej fali.

st bk
¥ Dol

Rys. 4.

Rys. 1.4.4. Uktad do badania wzbudzania si¢ generatora
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fw*-z-—*
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W %
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Rys, 4.

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

® Do najpopularniejszych detektoréw stykowych nalezaty wéwczas galena z igtg stalowg; nastepnymi
pod tym wzgledem parami byly: karborund ze stalg, miedz z naturalnym pirytem, grafit ze stalg, siar-
czek zelazawo-miedziany — cynkit — ze stalg, piryty ze ztotem, cynkit z mosigdzem, karborund z mosig-
dzem i cynkit z aluminium, ztotem lub tellurem
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Pomiar dtugos$ci fali wymagal zblizenia petli do generatora tak, aby mikroamperomierz wychylit sie.
Przesuwajac zworg nalezalo znalez¢ dwa sasiadujace maksima wychylenia przyrzadu. Ich odlegtos¢
odpowiadala potowie dlugosci mierzonej fali. Dla wyeliminowania przypadkowych btedéw pomiaru
nalezalo zmierzy¢ odleglo$ci wzajemne kilku kolejnych maksiméw i obliczy¢ warto$¢ §rednia.

Schemat nadajnika radiofonicznego z generatorem B.-K. przedstawiono na rys. 3. na ilustracji 1.4.3.
Napiecia zasilajagce lampe generatora sag doprowadzone przez dtawiki w.cz. Do anody i siatki dotaczone
sa dwie polowki potfalowej anteny dipolowej. W obwodzie siatkowym lampy znajduje si¢ uktad
modulatora ztozony z brzgczyka i tranformatora m.cz. TR. Dla transmisji fonicznej brzgczyk nalezato
zastapi¢ przez mikrofon ze wzmacniaczem. Dlawiki w.cz. nalezato wykonaé ze sztywnego przewodu
miedzianego na $rednicy 1 cm. [lo§¢ zwojoéw nalezato dobra¢ eksperymentalnie — dla fali 80 cm autor
zalecal 15 zwojow.

W ukladzie z rys. 3 zastosowano modulacje siatkowa z uzwojeniem wtéornym transformatora wiaczo-
nym w szereg z zasilaniem siatki. W uzwojeniu wtérnym transformatora ptynal znaczny prad dlatego
kieczne bylo zastosowanie w nim rdzenia o znacznym przekroju. Dla pelnego wymodulowania
wystarczyla amplituda napigcia m.cz. 20 — 30 V.

Autor zalecat tez oddzielne zamontowanie generatora z anteng i oddzielne modulatora z zasilaczem.
[czy nie przypomina to czytelnikom koncepcji mikrofalowej radiostacji IC-905]. Nadajnik podobne;j
konstrukcji byl stosowany podczas doswiadczen przeprowadzanych na falach decymetrowych przez
Instytut Radjotechniczny w 1933 roku. Stosowano w nim lampe ,,Metal E3” przy pradzioe Zzarzenia 1,3
A 1 napigciu siatki 215 — 260 V. Przy zerowym napigciu anodowym prad siatki wynosit okoto 50 mA
a dlugos¢ fali okoto 80 cm.

Do odbioru w trakcie doswiadczen stosowano nawet prosty odbiornik detektorowy z rys. 1.4.4.
W srodku dipola umieszczony byt detektor krysztatkowy, a stuchawki byty podlaczone do niego przez
dtawiki w.cz. Pomigdzy detektor i stuchawki wilaczano takze wzmacniacz. m.cz. Zalecane bylo takze
korzystanie z anten kierunkowych. Rozwigzania anten na fale decymetrowe (dipolowych i kierun-
kowych z reflektorami pelnymi i zeberkowymi) i ich wtasciwosci przedstawiat artykut Z. Jelonka
w tym samym numerze.

1.5. Magnetron

Magnetron byl pierwsza lampa mikrofalows, generujaca sygnaly duzej mocy w zakresie fal centy-
metrowych. Prace nad konstrukcja magnetronu prowadzone byly w okresie przedwojennym m.in.
w Wielkiej Brytanii i w USA. Po raz pierwszy w §wiecie zastosowal w magnetronie katode tlenkowa

prof. Groszkowski’. Réwniez on jako pierwszy na $wiecie (1939) skonstruowal magnetron metalowy
z obwodami wewnetrznymi, katoda tlenkowa i korpusem chtodzonym olejem. Nalezy mniemac, ze
wyniki tych prac przyczynily si¢ do skonstruowania w Wielkiej Brytanii (1940) magnetronu o mocy
impulsowej 100 kW, ktory odegrat tak wazng role w pierwszym okresie II wojny $wiatowej,
umozliwiajac aliantom skuteczng obrone przed nalotami nieprzyjacielskich samolotow. Po wojnie
magnetrony znalazly szerokie zastosowanie w urzadzeniach radarowych a w ostatnim czasie takze i w
kuchenkach mikrofalowych.

Zdjecie przedstawia pierwszy skonstruowany w W. Brytanii magnetron wngkowy o mocy 400 W
pracujacy na fali 9,8 cm (ok. 3 GHz). Mozna przypuszcza¢, ze jego konstrukcja jest zblizona do
konstrukeji prof. Groszkowskiego.

Zasada pracy magnetronu

Emitowane przez katod¢ elektrony poruszaja si¢, pod wptywem zewngtrznego osiowego pola magne-
tycznego, po liniach spiralnych w kierunku anody. Energia elektronéw powoduje wzbudzenie i utrzy-
manie drgan b.w.cz. we wnekach rezonansowych anody. Wneki petnig role réwnolegtych obwodow

® Prof. Janusz Groszkowski byt koryfeuszem polskiej radiotechniki i pierwszym prezesem Polskiego
Zwigzku Krotkofalowcow. Jego zyciorys i osiggniecia omdéwiono szczegotowo w opracowaniu OE1KDA
,Radioelektronicy” dostepnym w Internecie. Byto ono swego czasu publikowane réwniez na dyskach
CD Swiata Radio. Prof.Groszkowski byt m.in. autorem stynnego wzoru opisujgcego wptyw harmonicz-
nych na czestotliwos¢ drgan generatora. Zajmowat sie tez problematykg generacji drgan i wysokiej
prézni. Na zlecenie podziemia brat udziat w rozszyftowaniu hitlerowskiej broni V2.

31.10.2025 24



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

rezonansowych. Ladunek zgromadzony na krawedziach wneki odpowiada fadunkowi zgromadzonemu
w kondensatorze obwodu zastepczego, natomiast prad ptynacy po obwodzie wngki — pradowo
w indukcyjnosci obwodu zastgpczego.

Rys. 1.5.1. Przedwojenny magnetron

Poczatkowo jako katody stosowano druciki wolframowe rozrzazone do wysokiej temperatury. Wydaj-
no$¢ takiej katody jest jednak stosunkowo niewielka. Dla jej zwigkszenia katody pokrywa si¢ torem
(katoda torowa) albo tlenkami baru i strontu lub innych metali alkalicznych (katoda tlenkowa).

Materiaty te, w zaleznosci od rodzaju maja w tej samej temperaturze nawet kilkunastokrotnie wicksza
emisyjnos$¢ z tej samej jednostki powierzchni w pordwnaniu do czystego wolframu. Tak wigc, aby
uzyskac¢ taki sam prad katody jak dla katody wolframowej katody te moga by¢ mniejsze, i pracowaé
w nizszej temperaturze, dzigki czemu wymagaja znacznie mniejszej mocy zarzenia. Do ich naj-
istotniejszych wad nalezy ograniczona zywotnos¢ (do 15000 godzin pracy) spowodowana powolnym
parowaniem cieniutkiej powierzchni aktywnej i jej "zatruwaniem" przez resztki gazéw. Dodatkowo sa
bardzo wrazliwe na prac¢ w niewlasciwej temperaturze — za mala i za duza kilkukrotnie obniza ich

Zywotnos'ém. Druga wada jest to, Ze nie moga pracowac przy bardzo duzych wartosciach napig¢ anodo-
wych. Niemniej jednak, ze wzgledu na swoje zalety sa stosowane niemal wylgcznie w lampach odbior-
czych (matej mocy) i w lampach nadawczych mniejszej mocy, a katoda torowana w lampach nnadaw-
czych wiekszej mocy.

Jako katody posrednio zarzone stosowane sg w zasadzie wytacznie katody tlenkowe, pozostate rodzaje
katod sg katodami bezposrednio zarzonymi. Ponadto rézne rodzaje katod majg rézne witasciwosci.
Najprostsza technologicznie i jednocze$nie majaca najgorsze parametry jest katoda wolframowa. Ma
ona najwyzsza temperature pracy ze wszystkich rodzajow katod — 2500 K, charakteryzuje si¢ najmnie;j-
szg emisyjnos$cig na jednostke powierzchni katody i na jeden wat mocy zuzytej na zarzenie. Jednak bez
zadnej szkody dla katody jej normalny prad w czasie pracy moze osiggac¢ wartosci bliskie maksymalne;j
mozliwej emisji — wspotczynnik wykorzystania katody jest bliski jednosci. Katoda wolframowa jest
odporna na silne pola elektryczne — moze pracowa¢ w lampach w ktorych napiecie anody osiaga bardzo
duze warto$ci — nawet powyzej 100 kV, jest tez jednoczesnie w miare trwala. Jej trwatos$¢ jest ograni-
czona predkoscia parowania wolframu z powierzchni i silnie zalezy od temperatury — im wigksza
temperatura tym mniejsza trwatos¢, ale za to wigksza emisyjnosé. Katoda wolframowa nie jest wrazli-
wa na niedozarzenie.

Katoda torowana jest w zasadzie odmiang katody wolframowej — jest to drucik wolframowy z nie-
wielkim (1 — 2%) dodatkiem toru. Przez specjalne przygotowanie katody nazywane aktywowaniem
tworzy si¢ na powierzchni tego drucika cienka, kilkuatomowej grubosci warstwa toru, ktora sprawia ze
emisyjnos$¢ takiej powierzchni gwaltownie ros$nie, lecz wspolczynnik wykorzystania katody jest
znacznie mniejszy — ok. 0,2 — 0,3. Tor odparowujacy z powierzchni jest uzupetiany dyfuzja z glebi
drucika. Katoda ta ma duzo lepsze parametry — emisyjno$¢ na jednostke powierzchni i w stosunku do
mocy zarzenia, ma tez jednak wady: jest bardzo wrazliwa na zmiang¢ temperatury pracy — w za wysokiej

' Stosowana w wielu przedwojennych modelach odbiornikéw radiowych regulacja sity gtosu i reakcji
przez zmiang napiecia zarzenia nie byta w ich przypadku mozliwa. Byto to mozliwe dla lamp z katodami
wolframowymi.
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temperaturze warstwa toru szybciej paruje niz jest uzupeliana dyfuzja z glebi drucika, w za niskiej
gwaltownie spada predkos¢ dyfuzji toru. Niewlasciwe zarzenie moze spowodowac znaczny spadek jej
trwatosci (zmiana napigcia zarzenie o kilka procent powoduje spadek trwato$ci o potowe), podobnie
zanieczyszczenie powierzchni jonami i resztkami gazéw. Z tego wzgledu katody torowane wymagaja
bardzo dobrej prézni w lampie. Katody te stosowane sa gtownie do lamp nadawczych i prostowni-
czych wysokonapieciowych, kiedys$ rowniez byty stosowane w normalnych lamp odbiorczych.
Najpopularniejszym rodzajem katod jest katoda tlenkowa. Jest to rdzen metalowy, najczesciej niklowy,
pokryty warstwa tlenkow zapewniajacych odpowiednie wlasnosci emisyjne. Katoda moze by¢ wykona-
na jako bezposrednio zarzona — powierzchnia drucika oporowego stanowigcego zarnik jest pokryta
wartswa tlenkow lub posrednio — katoda jest rurka pokryta tlenkami wewnatrz ktorej znajduje sie
odizolowany od niej zarnik. W czasie pracy tlenki rozktadaja si¢ na powierzchni katody tworzac cienka
kilkuatomowa warstwe aktywna. Atomy ktore odparuja z powierzchni sg podobnie jak w katodzie
wolframowej uzupehiane dyfuzja z glebszych warstw. Katoda ta ma doskonate wlasnosci emisyjne —
charakteryzuje si¢ bardzo duza emisyjnoscia, duza sprawno$cig — potrzebuje stosunkowo matej mocy
zarzenia do uzyskania odpowiedniego pradu katody, oraz niskg temperarurg pracy — ok. 1100 K. Jest
tez znacznie mniej wrazliwa na niewlasciwg temperatur¢ — roznica 5% mocy zarzenia nie wpltywa
znaczaco na jej trwatos$¢. Katoda tlenkowa jest wrazliwa na zatruwanie jonami. Zatrucie katody jonami
powoduje dodatkowo silny wzrost tej opornosci. Pomimo swoich wad katody tlenkowe sa stosowane do
praktycznie wszystkich lamp odbiorczych i nadawczych matej mocy, majg trwatos¢ rzedu kilku tysigcy
godzin w normalnym wykonaniu, a w wykonaniu specjalnym (specjalne tlenki, inna technologia redu-
kujaca opor skrosny itp) kilkadziesiat tysigcy a nawet powyzej stu tysiecy godzin pracy.
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2. Krotkofalarskie konstrukcje UKF do 1939 roku

Zalety pasm ultrakrotkofalowych w tacznosciach lokalnych (a pasma 56 MHz takze dla lacznosci
dalekosigznych i nawet transatlantyckich) zostaly wprawdzie docenione stosunkowo wczesnie, ale
zdobycie lamp pracujacych na wyzszych czestotliwos$ciach byto w réznych okresach czasu powazna
przeszkoda w ich opanowaniu, a poza tym wielu amatorow uwazato je za dziedzing tylko dla
specjalistow. Podobnie rzadko uzywane bylo nalezace do zakresu krotkofalowego pasmo 10 m.
W zwiazku z matlg stabilno$cia czestotliwosci 0wczesnych nadajnikow (samowzbudnych) najczesciej
stosowang emisja byta fonia. Do przewaznie spotykanych rozwigzan odbiornikéw nalezaty odbiorniki
superreakcyjne z wygaszaniem wlasnym (w tzw. uktadzie Flewellinga) lub z oddzielnym generatorem
wygaszajacym (wtzw. uktadzie Armstronga) albo odbiorniki reakcyjne. W radiostacjach nadawczo-
odbiorczych czesto lampa detektora superreakcyjnego byla, po przetaczeniu punktu pracy stosowana
jako generator nadajnika (przewaznie 1-stopniowego). Oprocz tego spotykato sie tez zwykte uktady
detektora reakcyjnego — audionu (bardzo czgsto w uktadzie Hartleya, ktory przed wojng cieszyt sic
znaczng popularnoscia). Jedno i drugie rozwigzanie mialo swoich zwolennikow.

Pierwsze praktyczne proby o znaczeniu amatorskim rozpoczety sie w 1929 roku. Poczatkowo odbywaty
si¢ one w zakresie 50 — 100 MHz przy uzyciu prymitywnych uktadéw nadawczych bez dodatkowych
anten (rol¢ anteny petity cewki obwodow rezonansowych o duzej $rednicy). Pierwszy artykut na temat
urzadzen UKF ukazal si¢ w lutowym numerze Krotkofalowca Polskiego w 1929 roku, a po nim nasta-
pity publikacje takze i w innych pismach j. np. Radjo-Amator Polski w 1929 i 1930 r. Pierwsze
urzadzenia pracujace na falach okoto 3 m (100 MHz) uruchomili w 1929 roku Jan Ziembicki (SP3AR)
1 Wlodzimierz Lewicki (SP3GR)“. Doswiadczenia na falach 4 — 6 m prowadzit w 1929 r. SP3MN
z Wilna. Kolejne proby w tym zakresie prowadzone bylty w czasie ekspedycji Lwowskiego Klubu
Krotkofalowcow na Howerlge w 1930 roku. Jako anteny stosowane byly m.in. anteny dlugie typu L lub
T, ale pracowano réwniez bez dodatkowych anten, ktérych role petily cewki obwodow rezonanso-
wych o wigkszych rozmiarach. Stosowane byly bardziej dojrzate rozwigzania, w tym odbiorniki super-
reakcyjne. Krotkofalowcy polscy byli tylko nieznacznie zap6znieni w stosunku do innych krajow.
Pierwsze proby w pasmie 56 MHz za granica prowadzono wprawdzie juz w roku 1924, ale transmisje
w pasmie 3 m rozpoczeto we Francji w 1927 r. W Stanach Zjednoczonych AP kroétkofalowcy mogli
pracowac na czestotliwosciach powyzej 110 MHz dopiero od 1934 roku. Pierwsze anteny kierunkowe

! Jan Ziembicki (1909 — 1969) pasjonowat sie krotkofalarstwem juz od 1924 r. Poczgtkowo nadawat
pod nieoficjalnym znakiem LW3, potem pod oficjalnymTPAX, SP3AR i SP1AR, a po wojnie pod zna-
kiem SP6FZ. Byt zatozycielem Lwowskiego Klubu Radionadawcéw, przemianowanego pdzniej na
Lwowski Klub Krétkofalowcow (LKK). Po maturze w 1927 roku studiowat do 1940 r. na Oddziale
Elektrotechnicznym Wydziatu Mechanicznego Politechniki Lwowskiej, gdzie uzyskat tytut inzyniera
elektryka. Pracowat jako asystent na Uniwersytecie Lwowskim, gdzie zajmowat sie wptywem pradu
wielkiej czestotliwosci na organizmy zywe. Przeprowadzit na falach krétkich wiele tgcznosci DX-owych,
w tym pierwszych fgcznosci z r6znymi krajami, a takze uczestniczyt w wielu zawodach krétkofalarskich.
Wraz ze Stanistawem Koztowskim TPBB prowadzit pierwsze badania propagaciji fal krotkich na trasie
miedzy Lwowem a Wilnem. Byt organizatorem i szefem pierwszej w Polsce akcji niesienia pomocy
poszkodo-wanym w czasie powodzi w dorzeczach Wisty, Dniestru i Sanu w 1929 r.Byt organizatorem

i uczestnikiem stynnej wyprawy na Howerle w 1930 r., ktérej celem byto zbadanie propagacji fal krétkich
i ultrakrotkich w gorach. Byt konstruktorem urzadzen nadawczo-odbiorczych na fale krotkie (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 — z mechaniczng analizg obrazu.
Odbierat transmisje telewizyjne nadawane na falach srednich przez zagraniczne stacje radiofoniczne

i skonstruowat nadajnik telewizyjny na pasmo 80 m. Bytfa to poczgtkowo telewizja o niewielkiej
rozdzielczosci z mechaniczng analizg obrazéw. Byt autorem kilku ksigzek i wielu artykutéw o tematyce
krotkofalarskiej.

W czasie okupacji hitlerowskiej byt kierownikiem zaktadoéw elektromedycznmych Zaktadu Fizyki UL.

W 1940 r. postubit Elzbiete Rosienkiewiczéwne (PL043), ktéra wspierata redakcje Krotkofalowca
Polskiego. Po wojnie przenidst sie do Krakowa, a nastepnie do Bielawy na Dolnym Slgsku, gdzie zostat
dyrektorem Wytworni Urzadzen Radiokomunikacyjnych. Od 1949 roku byt pracownikiem naukowym
Akademii Medycznej we Wroctawiu, gdzie specjalizowat sie w zakresie wptywu promieniowania elektro-
magnetycznego na organizmy zywe. W 1956 roku uzyskat licencje ze znakiem SP6FZ.

W 1970 roku ukazata sie broszura ,Historia krétkofalarstwa polskiego”, ktérej byt wspotautorem.
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dla pasma 5 m zastosowano za granicag w 1934 r. a w Polsce w 1936 roku byly w uzyciu dlugie anteny
Yagi na pasmo 430 MHz.

W nastepnych latach pasmo 56 MHz zyskato na popularnosci (m.in. w wyniku opublikowania do$wiad-
czen z wyprawy na Howerle) jak rowniez dzieki mozliwos$ci stosowania w nim rozpowszechnionych
typow lamp: A414, A415, B409 i RE134. Lampy te oscylowaty w zakresie do 150 MHz. Nastepnie
stosowane byly lampy K (2-woltowe) oraz lampy Philipsa wigkszej mocy TCO03/5. W 1931 roku
krotkofalowey z Krakowskiego Klubu Krotkofalowcow M. Kibinski i Z. Wiodek SP30OI prowadzili
proby w terenie na fali 4,25 m (ok. 70 MHz) uzyskujac przy pomocy nadajnikéw o mocy dostarczonej
2 W i dipoli potfalowych zasiggi dochodzace do 12,5 km. Po stronie odbiorczej stosowane byty odbior-
niki superreakcyjne. W 1932 r. w Krotkofalowcu Polskim ukazal si¢ opis nadajnika na pasmo 56 MHz
w ukladzie przeciwsobnym TPFG (ang. Tuned Plate Fixed Grid — z obwodem strojonym w anodzie
i bez obwodu rezonansowego w siatce), a w nastgpnych latach publikacje o uktadach Barkhausena
(pozwalajacych na generowanie fal w zakresie do 15 cm) i zastosowaniu magnetronéw w zakresie do
fal 1 m. Do najbardziej zaawansowanych konstruktoréw urzadzen UKF nalezeli Lech Rydzewski
(SP1CB) i Borys Borysowski (PL363, SPIWU). Dla skuteczniejszego prowadzenia prac w zakresie
UKF LKK powotat pod koniec 1935 roku Sekcje Ultrakrotkofalowa, a jej przewodniczgcym zostat
Lech Rydzewski. Po wyprawie na Howerle opracowano uklad falomierza absorbcyjnego na 56 MHz
ilinia Lechera zaczela stopniowo traci¢ znaczenie w biezacych pomiarach — stuzyla najwyzej do
skalowania falomierza.

W 1934 roku krotkofalowcy z Szamotut skonstruowali nadajniki i odbiorniki dla pasma 56 MHz
z przeznaczeniem do laczno$ci ratunkowych. Pod koniec lat 1930-tych doceniono takze mozliwo$é¢
wykorzystania zakreséw UKF w taczno$ciach ratunkowych i obrony cywilnej kraju gdzie praca fonicz-
na okazywata si¢ znacznie praktyczniejsza. W 1936 roku w Krotkofalowcu Polskim ukazaly si¢ opisy
nadajnikéw i konwencjonalnych odbiornikow dla fal decymetrowych do 50 cm wlacznie oraz prze-
nos$nych radiotelefonéw na pasmo 56 MHz opracowanych w PKK. W tym tez roku SP1AR skonstru-
owal na lampach zZoledziowych pierwsze radiostacje dwupasmowe na pasma 56 i 430 MHz i przepro-
wadzil pierwsze w Polsce lacznosci w pasmie 430 MHz. Posiadaly one wbudowane anodowe
1 zarzeniowe baterie suche, umieszczone na obudowie, ale zdejmowane antenki na oba pasma, wbudo-
wany mikrofon i w dolnej $ciance gwint do umocowania na statywie fotograficznym. Do jednego z nich
zostata dorobiona 7-elementowa antena Yagi o polaryzacji pionowej zdejmowana na czas transportu.
Zapewniata ona znaczny zysk przy nadawaniu i przy odbiorze. W 1937 roku pasmo 56 MHz stawalo si¢
coraz popularniejsze w wielu klubach. Od 1937 r. SP1AR pracowat w pasmie 56 MHz z mocami ponad
100 W.

Przeprowadzano takze proby tacznosci z szybowcem i samolotem i proby tacznosci miedzymiastowych
na dhuzszych trasach w tym pasmie. Ich organizatorem byt PL963 (Andrzej Baracz ze Lwowa, ex.
SP3FB) a drugim operatorem PL363 (Borys Borysowski, pdzniejszy SP1WU). Uzyto czestotliwosci 50
MHz, nadajnika 1 W na szybowcu i 2 W na ziemi. Oba odbiorniki byly superreakcyjne. Proby w pehni
sie udaty.

2 wrzesnia 1937 roku miata miejsce pierwsza w Polsce udana proba miedzymiastowa bez bezposrednie;j
widocznosci, na trasie Lwow — Btazow (okoto 80 km). Obie stacje korzystaty z obrotowych reflektorow
dwuelementowych i1 anten o polaryzacji pionowej. Operatorem jednej ze stacji byl SP1IAR (Jan
Ziembicki) a drugiej SP1IMJ (Jan Switalski), obaj ze Lwowa. Wspétpracowali z nimi SP1ED (Marceli
Stawinski, Lwow), SP1FL (Szymon Lwow, Lwow), SP1FP (Tadeusz Chmielewski, Lwow), PL363
i PL963.

We wrzesniu 1937 r. przeprowadzono rowniez udane QSO na UKF-ie migdzy samolotem a stacja
naziemna.

W 1937 roku prowadzono takze proby terenowe w klubach poznanskim i t6dzkim. W 1938 roku
w dalszym ciagu popularne byly wprawdzie odbiorniki superreakcyjne, ale przewaznie z wygaszaniem
obcym i wzmacniaczem m.cz.

W 1939 roku w laboratorium LKK opracowano uktady przenosnych radiostacji na pasmo 56 MHz —
popularnenego i drozszego. W obu pracowaty lampy z serii 2 V.

Ze wzgledu na natlok stacji w pasmach KF Krotkofalowiec Polski w latach 1930-tych apelowat
o prowadzenie tgcznosci lokalnych w pasmie 5 m (wg 6wczesnego stownictwa w pasie 5 m).

Kroétko przed wybuchem wojny krotkofafalowey przygotowywali sig do stuzenia spoteczenstwu
w obronie przeciwlotniczej i wojsku w tym trudnym czasie. Wszytkie przygotowania i potencjalne
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korzysci zostaly zmarnowane wskutek nieprzemys$lanie wydanego pod koniec sierpnia 1939 r. zarza-
dzenia nakazujacego demontaz urzadzen nadawczych i zdanie licencji.

Po wkroczeniu do Polski Niemcy rozpoczegli konfiskaty pozostalego sprzetu krotkofalarskiego i doku-
mentacji wraz z dyplomami i kartami QSL. W pierwszym rzedzie zajeli si¢ operatorami stacji pracu-
jacych na telegrafii, a stacje czysto foniczne konfiskata omijata. Poniewaz w Niemczech w tym czasie
dozwolona byta wytacznie praca telegrafia najprawdopodobniej opierali si¢ na informacjach pochodza-
cych od krotkofalowcow niemieckich. Ograniczenie tylko do pracy telegraficznej zapewniato, ze gdyby
ktory$ z niemieckich nadawcoéw zbuntowatl si¢ przeciw rezimowi to jego transmisje i tak nie bylyby
zrozumiale przez zwyktych obywateli. Ale niestety wtedy si¢ nie buntowali. Dopiero po wojnie ich-
niejsi ,,antyfaszys$ci” zaczeli si¢ szybko mnozy¢...

Przedstawiony ponizej przeglad ultrakrétkofalowych uktadéw nadawczo-odbiorczych stosowanych
przez polskich krétkofalowcow przed 1939 rokiem nie rosci sobie pretensji do pelnego udokumento-
wania historii konstrukcji amatorskich z tego okresu, a ma jedynie na celu prezentacj¢ skroconego
przekroju stosowanej techniki i jej ewolucji.

2.1. Konstrukcje SP3FO

Rys.2.

Rys. 2.1.1. Schematy nadajnikow i absorbcyjnego miernika mocy

W numerach 2 i 3/1929 Krotkofalowca Polskiego Leszek Sicinski przedstawit konstrukcje generatora
w.cz. w uktadzie prof. A. Essaua 1 modulatora na pasmo 3 m (z grubsza rzecz biorgc w okolicach 100
MHz, moze ponizej jak w dalszych rozwigzaniach) — rys. 1 na ilustracji 2.1.1 — w ktorym indukcyjnos¢
obwodu stanowi tuk wykonany z drutu posrebrzanego (o dlugosci 8 cm i $rednicy 3 mm), taczacy
anode z zaciskiem kondensatora siatkowego C o pojemnosci okoto 300 cm. Uktad ten moglt by¢ takze
stosowany w generatorach symetrycznych (rys. 3 na ilustracji 2.1.1). Dlawiki byly wykonane z drutu
posrebrzanego o $rednicy 1,5 mm i sktadaly si¢ z 20 zwoi nawinigtych na $rednicy 20 mm. Opornik R
mial wartos¢ 2 — 5 kiloomow. Autor proponowat zastosowanie w generatorze lampy TB04/10 poniewaz
pozwalala ona na prace z nizszymi napi¢ciami anodowymi i dzigki temu na uzyskanie wyzszych
czestotliwos$ci pracy lub innych lamp odbiorczych o matym przechwycie i malej odlegltosci katody od
anody. Pojemno$¢ obwodu stanowita pojemnos$¢ siatka-anoda lampy. W obwodzie zarzenia lampy mogt
by¢ w miar¢ potrzeby wilaczony reostat — drutowy opornik zmienny z suwakiem lub przetgcznikiem
oporno$ci. W trakcie uruchamiania generatora autor zalecal dobranie potozenia $lizgacza na cewce
obwodu rezonansowego, dtawika siatkowego i opornosci R tak, aby uzyska¢ maksimum mocy. Jako
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absorbcyjnego wskaznika mocy autor zalecat uzycie obwodu rezonansowego zlozonego z identycznego
luku oraz kondensatora zmiennego o pojemnosci kilku cm, z wlaczong do niego zaréweczka (rys. 2 na
ilustracji 2.1.1) lub amperomierza cieplikowego (termoelektrycznego; cieplnego). Pojemno$¢ konden-
satorow podawano wowczas czesto w cm — odpowiadalo to pojemnosci kulki metalowej o odpo-
wiedniej srednicy (1 cm ok. 1,1 pF). Antena nadawcza (pozioma lub pionowa) byla sprze¢zona
indukcyjnie z cewka obwodu rezonansowego.

W uktadzie symetrycznym obie cewki mialy $rednicg¢ 8 cm, przy czym cewka L, musiata by¢ ruchoma
dla regulacji sprzezenia, a kierunki uzwojen musiaty by¢ przeciwne. Opornik R miat opornos¢ 2000 —
8000 Q. Antena byla w tym przypadku sprzezona z cewka siatkowa. W artykule autor podkreslat, ze
fale ultrakrétkie sg szczegdlnie korzystne do pracy foniczne;.

(
Rys. 2. =
W poprzednim numerze z po- x
wodu bigdu rysunkowego sche-
mat byl zly., Podajemy zat:m
rysunek poprawiony, qu 4

Rys. 2.1.2. Skorygowany uktad miernika mocy
Rys. 2.1.3. Modulacja w siatce generatora 1 z rys. 2.1.1, zaciski xx sg wlaczone zamiast opornika R

Rys. 5.

Rys. 2.1.4. Modulator z mikrofonem weglowym dla generatora symetrycznego

W nastgpnym numerze zamieszczono poprawiony schemat uktadu miernika mocy ztozonego z prosto-
wnika i przyrzadu wychytowego. Nastepnie przedstawit on rozwigzania uktadow modulacji. Stosowana
w owym czasie modulacja w antenie nie wchodzita w gre w zakresie UKF ze wzgledu na szkodliwe
pojemnosci, dlatego tez autor omowit modulacj¢ siatkowg i dlawikowa Heisinga. W najprostszym
przypadku byt to mikrofon weglowy wiaczony przez transformator w miejsce opornika R do obwodu
siatkowego lampy poprzez transformator (rys. 4 na ilustracji 2.1.3). Do zasilania mozna bylo uzy¢
baterii zarzeniowej lampy. Modulator dla uktadu symetrycznego przedstawia rys. 5 na ilustracji 2.1.4.
Jego wyjscie jest wigczane zamiast opornika R tak jak w poprzednim przypadku. Jako B1 mogta stuzy¢
bateria zarzeniowa lampy ale B2 musiata by¢ oddzielnym Zroédtem zasilania.

Rys. 6 na ilustracji 2.1.5 przedstawia, powszechnie wowczas stosowany (takze w nadajnikach radio-
fonicznych), uktad modulacji dtawikowej. Zmiany napigcia na dtawiku z rdzeniem zelaznym powsta-
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jace w takt sygnalu modulujacego powodowaty modulacje napiecia anodowego lampy nadawczej,
dotaczonej do zacisku "y". Konstrukcja byla wykonana tak, aby elementy znajdowaly si¢ w mozliwie
najwigkszym stopniu w powietrzu dla zmniejszenia strat i aby potaczenia byly mozliwie najkrotsze.

Rys. 6.
Rys. 2.1.5. Modulator dtawikowy Heisinga

Do pomiaru dtugosci fali (a przez to i czgstotliwos$ci nadawania) stosowana byta otwarta linia dtuga
tzw. mostek Lechera. Linia skladala si¢ z dwoch nieizolowanych przewodow rozpigtych w odlegtosci
4-8 cm od siebie (rys. 7 na ilustracji 2.1.6). Do jednego z jej koncow podiaczony byt badany generator
(nadajnik), a drugi z nich byt otwarty, dzieki czemu w linii powstawala fala stojaca. W przypadku
przedstawionym na ilustracji nadajnik byl sprz¢zony indukcyjnie z linig. W szereg z uzwojeniem wtor-
nym mozna byto wlaczy¢ kondensatory o pojemnosci kilkuset cm (pF), co miato zwigksza¢ doktadnos¢
pomiaru. Po linii tej przesuwany byl suwak G zawierajagcy neonowke (lub inny wskaznik napigcia).
Konstruktor uzyt neonowki od odgromnika. Zamiast neonowki w zwieraczu linii mozna do obwodu
anodowego generatora wlaczyc miliamperomierz. Zwieranie przewodow linii w punktach o maksimum
napi¢cia powoduje wzrost pradu anodowego do maksimum. Odlegto$¢ pomiedzy sgsiadujacymi
punktami minimum lub maksimum napi¢cia odpowiadata potowie dlugosci fali. Linia Lechera byta
przez dtuzszy czas uzywana do pomiaru dtugosci fali, p6Zzniej takze w zakresach mikrofal.

Rys. 8.
Rys. 2.1.6. Odbiornik superreakcyjny Sicinskiego

Odbiornik superreakcyjny UKF Leszka Sicinskiego z roku 1929 byl opisany w nr. 4/1929 Krotko-
falowca Polskiego. Byt to uktad bardziej rozbudowany z oddzielnym generatorem czestotliwosci wyga-
szania pracujgcym na lampie V2. Czgstotliwo§¢ wygaszania byla ustalona za pomoca obwodu L, C,
i pojemnosci siatka-anoda lampy. Detektor superreakcyjny pracowal na lampie V1, przy czym
czestotliwo$¢ odbioru (w pasmie 3 m) byta ustalana za pomocg obwodu rezonansowego LC w anodzie
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lampy. Podobnie jak w nadajniku indukcyjno$¢ L stanowit tuk z drutu. Sprzezenie zwrotne bylo
uzyskiwane poprzez pojemnos¢ anoda-siatka lampy V1, a do jego regulacji stuzyl obwod pomocniczy
ztozony z niewielkiej indukcyjnosci L1 (3 — 4 zwoje na $rednicy 1 cm) i pojemno$ci Ci. Odbiornik byt
wykorzystywany do taczno$ci na niewielkie odleglosci bez anteny zewnetrznej, a na dtuzsze dystanse —
z anteng reflektorowa. W artykule autor zajmowat si¢ takze sprawami propagacji fal ultrakroétkich — ich
rozchodzeniu si¢ po liniach prostych, zaleznoscig zasiegu od krzywizny ziemi, a takze o mozliwym
wptywie warstwy Heawisida (E) na zasiegi stacji.

Antena reflektorowa sktada si¢ z szeregu pionowych przewodow poétfalowych ustawionych réwnolegle
do anteny i ustawionych na paraboli. Odstgp miedzy nimi wynosi A/10. Odstep promiennika od
zwierciadta wynosit 0,28 A lub 0,285 A.
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Rys. S.

Rys. 2.1.7. Antena paraboliczna SP3FO

Inz. Leszek Sicinski urodzit si¢ 28 listopada 1907 r. we Lwowie. Ukonczyt gimnazjum matematyczno-
przyrodnicze w 1927 r. Podczas studiow na oddziale elektrycznym Wydzialu Mechanicznego pracowat
(1934/35) jako mt. asystent w katedrze fizyki u prof. T. Malarskiego, nastgpnie (1935-38) jako asystent
i st. asystent w laboratorium pomiaréw niskopradowych rowniez u prof. Malarskiego. W 1938 r. podjat
prace w Panstwowych Zakladach Tele- i Radiotechnicznych w Warszawie. We wrzesniu 1939 r.
ewakuowany do Rumunii, przez Jugostawi¢ dotart w 1941 r. do Wloch. Wcielony do Wojska Polskiego
pracowat w 6 Oddziale Sztabu Gtownego jako specjalista elektronik ds. tacznosci z krajem. Po
przeniesieniu si¢ do Anglii (1944 r.) do czasu demobilizacji pracowal w sekcji polskiej Signal Research
Development Establishment. Nastgpnie podjat prace w Britisch Telecommunication of Research, gdzie
pracowat a do przej$cia na emeryture w 1970 r.

Uzywal znakow wywotawczy TPFO i SP3FO i jak wszyscy krotkofalowcy w tych czasach sam
konstruowat radiostacje amatorskie, na zakres krotkofalowy i UKF. Na tematy fal ultrakrotkich i ich
propagacji publikowat artykuty w Przeglqdzie Radiotechnicznym w latach 1935 —37 wspdlnie z prof. A.
Jellonkiem. W 1928 roku uzyskat taczno$¢ na odlegtos¢ 4500 km na falach krétkich pracujac z moca
doprowadzong do anody 0,4 W i korzystajac z anteny pokojowe;.

2.2. Radiostacja LwowskiegoKlubu Krotkofalowcow

Po wyprawie na Howerle w 1930 roku, w czasie ktorej krotkofalowcy pracowali rowniez na pasmach
UKF zdobyte doswiadczenia wykazaly migdzy innymi, Ze uklady reakcyjne sa dostatecznie dobre
1 wobec tego stosowanie odbiornikow superreakcyjnych jest bezcelowe. Krotkofalowey wyprobowali
kilka rozwigzan odbiornikéw reakcyjnych. Zbadano rowniez przydatno$¢ réznych typow lamp w zakre-
sie ultrakrotkofalowym.

Konstrukcje opisano w numerze 2/1931 Krotkofalowca Polskiego. Obwod rezonansowy odbiornika
miat identyczng konstrukcje jak w opisanych powyzej konstrukcjach Leszka Sicinskiego (TPFO,
SP3FO). W trakcie ekspedycji zauwazono, ze strojenie odbiornikow UKF jest fatwe i nie odbiega od
strojenia odbiornikéw krotkofalowych, na czuto$¢ i jakos$¢ reakcji korzystnie wptywa umieszczenie
opornika uptywowego w siatce lampy, anteny odbiorcze moga by¢ podigczone bezposrednio do cewki

31.10.2025 32



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

siatkowo-anodowej, zauwazonie niewielki wptyw reki i ziemi na czestotliwo$¢ dostrojenia. Jesli chodzi
o uktady nadajnikow to zauwazono, ze do ich strojenia mozna uzywac kondensatorow zmiennych.

Rys. 1.

Uktad polaczeii lampy detektoro-

wej odbiornika ultrakritkofalo-

wego, definitywnie przyjetego po
probach przez Ekspedycje.

+B -B-A +A
Rysunek 2.2.1. Schemat odbiornika reakcyjnego (audionu) konstrukcji LKK

Jako najbardziej przydatne okazaly si¢ wowczas lampy RE134, A415 i A414. Najwicksza moc
wyjsciowa uzyskano z pierwszej z nich. Z lamp nadawczych dobre wyniki dawata lampa TB04/10.
Krotkofalowcy badali rowniez przydatno$¢ roznego rodzaju anten.

Wedtug doniesien z numeru 4-5/1931 Krotkofalowca Polskiego ekspedycja pracowata w zakresach fal
3,24 — 3,84 m (mniej wigcej 78 — 93 MHz) i okolo 4 m (w przyblizeniu 75 MHz). Z kolei wedtug
doniesien z nru 2/1932 Krotkofalowca Polskiego pracowano rowniez na fali 2 m (okoto 150 MHz) na
lampie A415. Nie badano natomiast zakresu 4 — 9 m (na falach krotkich prowadzono tacznosci
i obserwacje w pasmach 80, 40, 20 i 10 m). Ekspedycja badata m.in. rozchodzenie si¢ fal ultrakrotkich
w terenie goérzystym, w lasach, zjawisko odbi¢, ugiecia fal na grzbietach gorskich, skupiania ich
w kottach gorskich i wptyw mocy nadajnikow na zasiegi. Obserwacje na UKF-ie pobudzity zaintereso-
wania krotkofalowcoéw 1 naukowcdw w innych krajach. Na falach krétkich obserwowano takze wptyw
wytadowan atmosferycznych.

W Lwowskim Klubie Krotkofalowcow skonstruowano réwniez nadajnik na pasmo 5 m w uktadzie
przeciwsobnym. Wypobowano w nim lampy A415, A414, REC134 i TCO03/5.

2.3. Radiostacja Michala Kibinskiego na pasmo 4 m

Proby w zakresie UKF, a konkretnie w pasmie 4 m prowadzit takze Michatl Kibinski, przy czym jego
partnerem byt m.in. krakowski krotkofalowiec Zbigniew Wtodek SP30OI. Schemat radiostacji przed-
stawiony jest na rys. 1 i 2 (na ilustracji 2.3.1). W jednolampowym nadajniku zastosowano 1-zwojowg
cewke wykonang z rurki miedzianej o $rednicy 8 mm, o $rednicy zwoju 10 cm (L). Diawiki byty
wykonane z przewodu o grubosci 3 mm i posiadaty po 15 zwojoéw o Srednicy 2 cm. Autor proponowat
nawet jeszcze powigkszenie $rednicy. Anteng byla sktadana rurka mosi¢zna o $rednicy 10 mm
umieszczona w odleg-tosci kilku centymetrow od cewki (czyli sprzgzona z nig indukcyjnie). Strojenie
anteny wymagalo odpowiedniej zmiany jej dtugosci, a do pomiaru pradu w antenie stuzyla zaroweczka
Z. Kondensator KS mial pojemnos¢ 100 cm. W nadajniku pracowala lampa RE134 zasilana napigciem
anodowym 200 V pobierajaca 10 mA. Moc doprowadzona do anody wynosita wigc 2 W. Transfor-
mator modulacyjny mogl by¢ podlaczony do punktow a-b.

W odbiorniku zastosowano audion pracujacy w uktadzie Hartleya przy czym po usunigciu potaczenia
XY pracowat on w ukladzie superreakcyjnym z wygaszaniem obcym, co dawato zwigkszenie czulosci
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1 wg autora ulatwienie stroj enia'”. Wymagato to wprawdzie pewnej wprawy, ale byto wg niego tatwe do
opanowania. Kondensator KS miat pojemnos¢ okoto 50 cm (zalecane byto nawet mniaj), KA - 100 cm,
K6 - 50 cm, KR - 500 cm. Cewka LA miata pdt zwoja o $rednicy 8 cm, nawinigtego drutem o grubo$ci
3 mm, LR — 2000 zwojow z odczepem mniej wigcej na srodku, dtawik Db — 15 zwojow na $rednicy 4
cm, a opornik OP 2 megaomy. Autor zwracal uwage na konieczno$¢ zapewnienia najkroétszych pota-
czen. Odbiornik nie byt ekranowany. Za pomocg linii Lechera zmierzono dtugos$¢ fali wynoszaca 4,25
m (okoto 70,6 MHz). Przy pracy bez anteny (antene¢ stanowil przewdd od stuchawek; zupetnie jak
w dzisiejszych Walkmanach) uzyskano w terenie zasigg kilkudziesigciu metréw i stwierdzono, ze
modulacja byla czysta i dobrze zrozumiata. Nastepne, udane, proby odbywaty si¢ na 12,5 km trasie
Krakow-Mogilany. Préby na dystansie 1 km w terenie miejskim nie dalty pozytywnych rezultatow.
Autor zaobserwowal tez wptyw otoczenia na jako$¢ potaczenia. Dalsze proby nie odbyly sie z powodu
braku czasu.
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Rys. 4.

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

Fot. 2.3.2 Antena nadawcza Kibinskiego

sl

"2 Audionem nazywano ogolnie detektor lampowy, nie musiat to by¢ stopieh ze sprzezeniem zwrotnym
czyli reakcjg. Przewaznie jednak stosowano reakcje dla uzyskania wiekszej czutosci i selektywnosci.
Stopnie superreakcyjne nazywano czasami ultra-audionem, a w pisowni z przed 1936 roku — ultra-
audjonem.
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Opis pochodzi z nr 9/1932 Krotkofalowca Polskiego.

W 1928 roku inz. Michat Kibifiski byl zatrudniony w rozglo$ni krakowskiej. Byl on autorem wielu
opracowan z dziedziny radiotechniki i galwanoplastyki. Byty to m.in. ksiazki ,,Radjotelefoniczne
aparaty odbiorcze jednolampowe oraz odbiornik z detektorem krysztatkowym” (nr 71), ,,Pracownia
Radioamatora” (nr 78) oraz "Aparaty do galwanoplastyki i do galwanostezji. Budowa aparatow oraz
miedziowanie, srebrzenie, niklowanie, mosiagdzowanie itd. drogg elektrolityczna" (nr 28) z serii
Samouczek Techniczny publikowanej przez ksiegarnie Brunona Kotuli w Cieszynie w latach 20-tych
XX wieku, a takze innych nie wchodzgcych w sktad serii, a poswieconych odbiornikom radiowym,

antenom, wzmacniaczom w.cz. i m.cz. i gios’nikom13.

W okresie pdzniejszym (1931) prowadzit on do spotki z krotkofalowcami eksperymenty odbiorcze
w, stabo jeszcze wowczas opanowanym, zakresie UKF (m.in. w pasmie 70 MHz) i publikowal ich
wyniki.

2.4. Uklady nadawczo-odbiorcze UKF SP1CB

Zainspirowany doniesieniami o suksesach krotkofalowcow zagranicznych, w tym takze probami
nadawania z mocg 5 W z balonu przeprowadzanymi przez Amerykanoéw, prébami odbioru na wigksze
odlegltosci na fali 7,6 m i lacznoSciami transatlantyckimi w pasmie 5 m Iwowski nadawca Lech
Rydzewski SP1CB opublikowal w numerze 2/1933 Krotkofalowca Polskiego przystawke — audion — na
fale ultrakrétkie oparta na rozwigzaniach dla fal krétszych od 7 m pochodzacych z prasy niemieckie;.

Antena sprzezona byta oporowo, przy czym oporniki R1 i R3 miaty warto$ci 300-500 omow, a R2 —
200-300 Q, kondensatory: C1 — 5-10 cm, C2 — ok. 50 cm, siatkowy C3 — 250 cm, kondensator C4
w obwodzie reakcji miat rowniez pojemnos¢ 50 cm. Stuzyt on do zgrubnej regulacji reakcji, natomiast
doktadna regulacja odbywala si¢ za pomoca opornika RS 200 Q — 2 MQ w obwodzie anodowym

(poprzez zmiang¢ napiecia anodowego)m. Opornik siatkowy R4 miat warto$¢ 2 — 3 MQ i byt dotaczony
do suwaka potencjometru P o opornosci 1000 Q. W obwodzie zarzenia i anodowym znajduja si¢
powietrzne dtawiki w.cz. nawinigte przewodem podwojnie izolowanym 0,6 mm, majg one po 25-30
zwojow nawinigtych na karkasach o $rednicy 30 mm i dtugosci 45 mm.. Cewki L; i L, dla zakresu 6 —
8 m maja odpowiednio 2 i 3 zwoje drutu posrebrzanego i byly nawini¢te na podstawkach od lamp
radiowych z odstepem miedzy zwojami 1,5 — 2 mm. Odstep miedzy nimi wynosit 5 mm. L; i C;
stanowily obwod rezonansowy, a L, i Cs — obwod reakcji (dodatniego sprzezenia zwrotnego).
Transformator m.cz. miat przektadni¢ 1:3 do 1:4. Jego uzwojenie wtérne byto dotaczone do minusa
zarzenia 1 siatki lampy wzmacniacza m.cz. Kondensator Cs blokujacy zasilanie mial pojemno$¢ 2
mikrofaradow. Przystawka byta umieszczona w pudetku aluminiowym 70 x 70 x 90 mm.

'® Brunon Kotula (1898-1961), cieszynski wydawca i ksiegarz. Pochodzit z rodziny ewangelickich
dziataczy narodowych na Slgsku Cieszynskim. Ksiegarnia zostata zatozona przez ksiegarza Jerzego
Kotule (1855 — 1899) w r. 1879, wspédizatozyciela "Przyjaciela Ludu", syna Andrzeja (1822 — 1891) —
prawnika, pisarza, wspotzatozyciela Czytelni Polskiej w Cieszynie, wspoétpracownika "Tygodnika
Cieszynskiego" i "Gwiazdki Cieszynskiej", autora Szkofy polszczyzny... . Pierwszym synem Andrzeja
i Anny z Tetldow byt Jerzy, drugim Bolestaw (1849 - 1898), botanik i zoolog, a trzecim Andrze;j
Wiadystaw (1853-1934), inzynier i dyrektor kolei zelaznej w Wiedniu (pomagat Bolestawowi w pracach
naukowych, a po jego $mierci porzucit kariere urzedniczg; nie zatozyt rodziny). Karol Kotula (1884 —
1968) byt ewangelickim biskupem, kapelanem WP i autorem prac historycznych. Synem Karola byt
prof. historii staroytnej i dr hc. Uniwersytetu Poznanskiego Tadeusz Kotula (1923-2007).

Brunon Kotula byt zastuzony dla popularyzaciji radiotechniki w Polsce m.in. dzieki publikacji w seriach
"Samouczek techniczny" i ,llustrowana bibljoteka dla mtodziezy” (w latach 1920-tych) ksigzek
poswieconych radiotechnice, krétkofalarstwu i elektrycznosci.

"* W wielu rozwigzaniach odbiornikdw regulacja reakcji petnita rowniez funkcje regulacji sity gtosu i dla-
tego odbiorniki nie posiadaty oddzielnego potencjometru sity gtosu. W niektorych przypadkach reakcje
i site gtosu zmieniano regulujgc napiecie zarzenia lamp.
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Rys. 4
Rys. 2.4.1. Audion z reakcja konstrukcji SP1CB™

W nastepnych numerzach (3 i 4/1933) Krotkofalowca Polskiego SP1CB przedstawil rozwigzania

uktadéw nadawczych na fale ultrakrétkie - na pasma 5 m i Wstze16. Pierwszym z nich byl, stosowany
juz przez SP3FO uktad prof. A. Essaua (rys. 1 na ilustracji 2.1.). Na popularnosci zyskiwatl juz w tym
czasie symetryczny uktad nadajnika T. P. F. G. z niestrojong siatka i strojonym obwodem w anodzie.
W artykule przedstawiono takze odbiornik superreakcyjny z rys. 2.1.6 z wygaszaniem obcym i audion
zreakcja z rys. 2.2.1. Uklady te mogly zdaniem autora pracowac na zakresach fal 2 do 1,5 m. Nie
nadawatly si¢ jednak na fale o dtugosciach ponizej 1 m ze wzgledu na zbyt dlugie czasy przepltywu
elektronow migdzy katoda a anodg w owczesnych konstrukcjach lamp. W opisywanym w artykule
rozwigzaniu Barkhausena czas ten zostal wykorzystany do generacji drgan b.w.cz. — lampa pracowata
wiegc jako lampa z falg biezaca. Zasade pracy generatora ilustruje rys. 4 na ilustracji 2.4.2. Uklad nie
zawiera obwodu rezonansowego a siatka lampy jest polaczona z napieciem dodatnim ok. 100 V,
natomiast anoda jest potaczona z katoda. Elektrony w lampie ptyna z duza szybkoscia w kierunku
anody, przyspieszane przez dodatni potencjat siatki. Po jej minigciu sa one hamowane przez zerowy
potencjatl anody i powracaja w kierunku katody. W obu przypadkach maksymalna szybko$¢, a wigc
1 energi¢ osiagaja one w rejonie siatki. Po odbiciu przez potencjal katody wracaja one ponownie
w kierunku anody i tak poruszaja si¢ w lampie ruchem oscylacyjnym. Cz¢$¢ z nich jest przechwy-
tywana przez siatke i anode dzigki czemu w obwodach obydwu elektrod ptynie prad. Energi¢ tych
drgan wewngtrznych lampy mozna wykorzysta¢ dodajac pomiedzy anode i siatke lini¢ dluga — tzw.
mostek Lechera (lub lini¢ Lechera). Dlugo$¢ generowanej fali zalezy od drogi przebywanej przez
elektrony wewnatrz lampy, a wigc od jej konstrukcji mechanicznej i napigcia siatki — wzrasta ona
w miare zmniejszania napi¢cia siatki. Dtugos$¢ fali jest zalezna od czasu przeptywu elektronow, a wigce
migdzy innymi od wymiarow lampy i od wysokosci napie¢. Przyjmujac odleglosci siatka-katoda
1 siatka-anoda rowne sobie i rowne R otrzymujemy nastepujacy wzor na dhugos¢ generowane;j fali:

A=2000R /U

gdzie R i A s3 wyrazone w centymetrach, a napigcie U — w woltach. Wzrost napigcia na siatce powoduje
skrocenie dlugosci generowanej fali i odwrotnie. Uzyskiwane dtugosci fal lezaly w zakresie 15 cm — 2
m.

19 Gdy gataz sprzezenia zwrotnego byta podtgczona do anody réwnolegle (jak na schemacie) byt to
audion w ukfadzie Reinartza. W uktadzie Schnella cewka reakcji jest wtgczona szeregowo do obwodu
anodowego.

'® W okresie miedzywojennym zamiast nazwy schemat uzywano czesto stowa szemat odpowiadaja-
cego niemieckiej wymowie tecgo stowa.
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Rys. 2.4.3. Schematy nadajnika i odbiornika w uktadzie Barkhausena

Rysunek 5 na ilustracji 2.4.3 przedstawia schemat nadajnika dla fal decymetrowych z generatorem
Barkhausena. Obwody siatki i anody zawierajg dtawiki w.cz., ktére mozna tez opuscic. Linia Lechera
jest podiaczona jednym koncem z anodg i siatkg lampy a drugim koncem z anteng nadawczg. Antena
sktada si¢ z dwoch przewodow miedzianych o $rednicy 3 mm i lacznej dlugosci polowy fali.
W punktach podlaczenia anteny do linii Lechera wlaczony jest kondensator. Dla transmisji foniczne;j
modulator (uzwojenie wtdrne transformatora modulacyjnego) nalezy wiaczy¢ do obwodu anodowego
jak to pokazano na schemacie. Jako lamp nadawczych mozna byto uzy¢ tylko lamp o koncentrycznej
konstrukgcji elektrod i o rownych odlegtosciach miedzy siatka i katoda oraz miedzy siatka i anoda.

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
si¢ przez zmiang jej dlugosci i przez zmiane napiecia siatki. Na koncach anteny byly umieszczone rurki
wsuwane teleskopowo. Promienniki anten mozna byto tez umiesci¢ w reflektorze, jak na rys. 2.1.7.
Nadajniki i odbiorniki w uktadzie Barkhausena-Kurza byly stosowane w czasie badan fal ultrakrotkich
prowadzonych przez Instytut Radjotechniczny w ciggu jesieni i zimy 1932 — 1933. W wyniku badan
opracowano uktad nadawczo-odbiorczy dla tacznosci fonicznej] w pasmie okoto 80 cm (okoto 375
MHz). Wyniki zostaly opublikowane w Wiadomosciach i Pracach Instytutu Radjotechnicznego
w koncu 1933 roku jak donosit Krdtkofalowiec Polski w numerze 12/1935 w artykule autorstwa prof.
D. M. Sokolcowa. Artykul Instytutu Radjotechnicznego zostal przettumaczony na jezyk niemiecki
w laboratorium krétkofalowym ,, Telefunkena”. Nastepnie w Instytucie opracowano odcinek duplekso-
wego lacza radiowego majgcego laczy¢é dwie sieci telefoniczne. Linia pracowala w pasmie 1,5 m
1 w nadajnikach zastosowano magnetrony o podzielonej anodzie. Odbiorniki pracowaty w ukladzie
superreakcyjnym a promienniki anten byly umieszczone w ognisku reflektora.

Kolejnym rozwigzaniem pochodzacym z nr. 6/1933 Krotkofalowca Polskiego jest nadajnik w uktadzie
Hartleya na zakres 4 — 5 m (rys. la na ilustracji 2.4.4). Jednozwojowa cewka obwodu rezonansowego
ma $rednice 11 cm 1 powinna mie¢ ksztalt kota. Lampa nie powinna byta znajdowac¢ si¢ w jego wngtrzu.
Dtawiki w obwodach zasilania majg dtugo$¢ rowna dlugosci fali 1 byty nawinigte w postaci o$miokatne;
gwiazdy o $rednicy 2 cm (obecnie przewaznie stosuje si¢ dtawiki ¢wieré¢falowe). Mozna bylo je takze
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nawing¢ na korpusach preszpanowych17. Kondensator blokujacy C; trzeba dobra¢ eksperymentalnie
w granicach 200 — 1000 cm. W nadajniku mogly pracowaé lampy Telefunkena RE504, RE134, RE144,
RE054 lub RE034. Jesli chodzi o lampy innych producentéw to autor zalecat sprawdzenie eksperymen-
talnie ich przydatnosci. Uktad z rysunku 1b pozwalatl przy zastosowaniu lamp RE504 Iub RE134 na
uzyskanie czestotliwosci lezacej w pasmie 1,7 m. Cewka L; miata dlugos¢ 12 cm a L, — 4 cm. Diawiki
i kondensator byly identyczne jak w poprzednim ukladzie. Rys. 2 na ilustracji 2.4.5 przedstawia
schemat odbiornika UKF na zakres do 2 m. Cewka L, sktadata si¢ z dwoch zwojow drutu o dlugosci 23
cm, a L, z jednego zwoju drutu o dlugosci 5 cm. W odbiorniku pracowaty lampy RE084 lub RE134.

-AZ +Z
Rya. 4

Rys. 2.4.4. Schematy nadajnikéw na zakresy 4 —51 1,7 m

Rysunek 2.4.5. przedstawia schemat odbiornika mogacego pracowa¢ rowniez w pasmie 3 m. Cewka L;
sktada si¢ z dwoch zwojow drutu o diugosci 23 cm, cewka L, ma jeden zwoj przewodu o dhugosci 5
cm, opornik R — 4 MQ, C; kondensator strojeniowy o jednej ptytce statora i dwoch rotora, C, — po
jednej ptytce statora i rotora, dtawiki jak w opsanych powyzej nadajnikach. W odbiorniku dobrze
pracowaty 6wczesne lampy RE084 i RE134. Napiecie zasilania przy odbiorze w pasmie 2 m musiato
przekracza¢ 150 V. Uktady nie dziataty na falach krotszych niz 1,7 m. Dla nich pozostawatly opisane
powyzej uktady Barkhausena.

" Preszpan jest rodzajem wielowarstwowej mocno sprasowanej tektury, w ktérej surowcem jest papier
o grubosci od 0,1 do 50 mm. Powierzchnia preszpanu jest gtadka, trudno nasigkalna. Posiada duzg
wytrzymatos¢ mechaniczng na Scieranie i zginanie.

Do produkcji preszpanu uzywa sie szlachetnych surowcow widknistych w postaci pétmasy bawetnianej,
twardej masy celulozowej, makulatury. Najcienisze preszpany produkowano na maszynach ptaskosito-
wych, najbardziej popularne — do grubosci 5 mm wykonywano na tekturéwkach lub na maszynach
okragtositowych. Duze grubosci wykonywano poprzez sklejenie kilku arkuszy. Aby uzyskac¢ efekt gtad-
kosci, materiat obrabiany byt poprzez prasowanie i gtadzenie w kalandrze frykcyjnym, nastepnie byt
polerowany kamieniami agatowymi.

Preszpan uzywany jest jako materiat izolujgcy w elektrotechnice. Uzywano go takze jako materiat na
oprawe teczek, do wyrobu bruliondw. We wtdkiennictwie stosowany byt do wykanczania tkanin.
Wykonywano z niego uszczelki do wody, olejow 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 proby z na-
dajnikami fonicznymi na magnetronach. Mogly one pracowac na falach 1 m osiagajac sprawnos¢ 30%
— a wigc znacznie przekraczajaca sprawnosci nadajnikow w uktadzie Barkhausena. Moce doprowa-
dzone do lampy dochodzity do 150 W.

A WAEE S TELEFONJUA
' NA FALACH
ULTRAKROTKICH

ZAPOMOCA
MAGNETRONOW

= O LILIPSA

INFORMACJI UDZIELAJA

POLSKIE ZAKELADY PHILIPS, S. A

WARSZAWA, KAROLKOWA 36/44.

Rys. 2.5.1. Reklama magnetronu z numeru 1/1936 Krotkofalowca Polskiego
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PHILIPS

lampy nadawcze
dia fal ultrakrotkich
stanowia ostatnie slowo techniki.

Rys. 2.5.2. W numerze 1/1935 Philips zamiescil takze ogolng reklame lamp nadawczych dla fal
ultrakrotkich.

2.6. Uklady nadawczo-odbiorcze UKF SP1AR

W artykule p. t. Ponizej 1 metra z nr. 6/1936 Krotkofalowca Polskiego Jan Ziembicki SP1AR zwracat
uwage krotkofalowcow na mozliwosci wykorzystania zakresow UKF o dlugosci fali ponizej 1 m,
ubolewajac jednoczesnie, ze dobrze juz wowczas opanowane pasma 10 1 5 m sg zbyt rzadko
wykorzystywane przez polskich radioamatoréw i sg ciggle uwazane za tajemnicze, trudne lub przezna-
czone dla specjalistow. W opisanych rozwigzaniach dla czestotliwosci nawet 10-krotnie wigkszych niz
dla pasma 5 m w miejsce zwyklych lamp pracujacych w ukladzie Barkhausena lub stosowanych
wowczas w technice profesjonalnej magnetronow autor uzyt lamp zotedziowych — triod typu 955 firmy
R.C.A. produkowanych tez i przez niektére wytwornie europejskie. Byly to lampy posrednio Zarzone,
o matych wymiarach (Srednica 12 mm) i ciezarze (4 g) co pozwalato na ich uzycie w zminiaturyzowa-
nych urzadzeniach przeno$nych. Napiecie zarzenia wynosito 6,3 V a pobdr pradu 0,16 A. Katologowa
moc admisyjna wynosita wprawdzie 1 W, ale dzigki grafitowanej anodzie mogta by¢ ona znacznie
przekroczona bez obawy uszkodzenia lampy. Maksymalne napigcie anodowe wynosito 180 V. Lampa
oscylowata w zakresie fal do 40 cm (750 MHz) dzigki matym pojemnosciom wewnetrznym: siatka-
anoda 1,4 pF, siatka-katoda 1 pF, a anoda-katoda 0,6 pF. Lampa zétedziowa charakteryzowala si¢
wyprowadzeniami elektrod roztozonymi dookota banki lampy. Zmniejszato to ich szkodliwa pojemnos¢
i indukecyjno$¢ i umozliwiato pracg przy wyzszych czgstotliwosciach (UKF).

SP1AR wyprébowat jej prace w klasach A i C. Nastepnym typem lampy zotedziowej byta pentoda 954
tej samej firmy. Obie lampy byly uzywane réwniez po wojnie i produkowane pod innymi oznaczeniami
przez rdzne firmy.

Rys. 2.6.1 przedstawia schemat nadajnika SP1AR na lampie 955. Sam schemat nie odbiegal od
rozwigzan dla fal metrowych 3 — 5 m. Dlawik 1 — 2 x 12 zw. o $rednicy 6 mm sg nawinigte przewodem
0,7 mm, pozostate dtawiki mialy po 15 zw. nawinigtych na $rednicy 4 mm (dt. 2) lub 6 mm (di. 3 —5).
Opornik R ma wartos¢ 20 kilooméw. Cewka antenowa L; miala 3/4 zwoju grubego drutu, a sama
antena — dtugo$¢ 1/4 lub 3/4 fali. Korzystne bylo umieszczenie jej w reflektorze parabolicznym. Cewka
L, miata 3/4 zwoju o ksztalcie owalnym, szeroko$¢ 25 mm i dlugos¢ 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 sprzgzeniem
mozna byto regulowa¢ moc wyjsciowa. Kondensator dociskowy C w obwodzie rezonansowym z L,
zostal wykonany przez autora. Sam kondensator w rezonansie z doprowadzeniami pozwalat na dojscie
do ponizej 50 cm. Nadajnik pobieral 12 mA pradu przy napigciu anodowym 200 V. Miliamperomierz
M miat zakres 20 mA. Stuzyt on rowniez jako wskaznik oscylacji — po dotknigciu palcem cewki L: jego
wychylenie rosto. W punkcie "x" mozna bylo wigczy¢ transformator mikrofonowy Iub miernik pradu
siatki a w punkcie "xx" - klucz telegraficzny. Oprocz modulacji siatkowej autor polecat tez modulacje
anodowsa z wykorzystaniem lampy EL1 w modulatorze. Transformator modulacyjny nalezato wiaczy¢
w punkcie x, a w punkcie xx mozna byto wlaczy¢ klucz telegraficzny. Dla zwickszenia zrozumiatosci
telegrafii nadajnik mozna bylo zasila¢ Zle odfiltrowanym napigciem z sieci lub zamiast mikrofonu
podiaczy¢ kluczowany brzeczyk. Otrzymywalo si¢ wowczas kluczowanie A2. Mozliwa byta réwniez
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modulacja anodowa z zastosowaniem pentody EL1. Nadajnik mogt by¢ zasilany takze z baterii. Byt on
zmontowany luzno na deseczce o wymiarach 6 x 8 cm.
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Rys. 2.6.1. Schemat nadajnika SP1AR na lampie Zotedziowe;j
Fot. 2.6.1.a. Porownanie wielkosci triody zoledziowej typu 955 ze wspodtczesnym tranzystorem
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Rys. 2.
Rys. 2.6.2. Odbiornik dwulampowy SP1AR

Odbiornik reakcyjny (rys. 2.6.2) pracowat na lampach 955 i pentodzie EL1. Transformator Trl miat
przektadni¢ 1:5, a Tr2 byl transformatorem glosnikowym. Dlawiki bytly wykonane identycznie jak
w nadajniku, opornik R; miat wartos¢ 50 kilooméw, R, — 20 kilooméw a R3; — 550 omow/1,5 W.
Kondensator C; byt wykonany w postaci kilku zwojow drutu na cewce L;, C, miat pojemnos¢ 25 cm.
Cewke L stanowily doprowadzenia kondensatora C, taczace go z lampa. Kondensator Cs; mial
pojemnos¢ 4,7 uF/700 V, C4— 25 uF/50 V, a Cs — 2000 cm.
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Do pomiaru dlugosci fali autor stosowat lini¢ Lechera. Zamiast przedstawionego odbiornika reak-
cyjnego mozna by bylo zastosowaé odbiornik superreakcyjny. Zwigkszenie opornika R; do okoto 1 MQ
przeksztatcato uktad w odbiornik superreakcyjny z wygaszaniem wlasnym. Zdaniem autora artykutu
dawal on jednak gorsze rezultaty. Autor zalecal zmontowanie odbiornika na metalowym chassis.
Napiecie zasilania miato wartos¢ 150 — 180 V. W razie wystepowania przydzwigku sieci autor zalecat
dotaczenie kondensatora 1 pF w miejscu pokazanym na schemacie liniami przerywanymi. Kondensator
C, shuzyt do zgrubnej regulacji sprzezenia zwrotnego (reakcji).

2.7. Ultrakrotkofalowa stacja standardowa sekcji U. K. F. Poznanskiego Klubu
Krotkofalowcow

Rye. 1. Rye. 2.

Fot. 2.7.1. Wyglad radiostacji. Po prawej stronie znajduje si¢ aparat nadawczo-odbiorczy na aluminio-
wym chassis, ponizej przetaczany trzyzakresowy miernik napigcia anodowego, zarzenia i pradu anodo-
wego, w przegrodce po lewej stronie mikrotelefon a w przegrodce u dotu bateria anodowa 120 V
Fot. 2.7.2. Widok od tytu. U dotu przewidziano miejsce na zapasowe lampy, z prawej strony cewki dla
pasma 56 MHz i inne drobiazgi, u dotu bateria anodowa i akumulator zarzeniowy 4 V/10 Ah

Opis stacji ukazatl si¢ w numerze 8/1936 Krotkofalowca Polskiego. Byta ona przeznaczona do badan
terenowych rozchodzenia si¢ fali przyziemnej w pasmach 28 i 56 MHz i dysponowata mocg 2 W.
Planowane byto tez uzycie jej dla celow stuzby tacznoéciowej podczas katastrof zywiolowych i dla
celow ratownictwa gorskiego. Calos¢ konstrukcji miescita si¢ w skrzynce drewnianej o wymiarach 470
x 306 x 238 mm wykonanej ze sklejki wodoodpornej o grubosci 8§ mm (na zdjgciu — po usunigciu
przedniej Scianki skrzynki). Na zdjeciu w gornej czesci skrzynki wida¢ radiostacj¢ zmontowang na
chassis aluminiowym, ponizej przetaczany instrument pomiarowy do pomiaru napigcia anodowego,
napigcia zarzenia i pradu anodowego. Przegrodka po lewej stronie byla przeznaczona dla mikro-
telefonu, poniewaz byta to w pierwszym rzedzie stacja foniczna. W dolnej przegrodce znajduje si¢
bateria anodowa 120 V. Migjsce z tylu bylo przeznaczona na zapasowe lampy i wymienne cewki oraz
inne podrgcze akcesoria jak m.in. latarka. Antena potfalowa byla wykonana z preta bambusowego,
wewnatrz ktorego przeciagnigto drut posrebrzony 1,3 mm. Dla pasma 28 MHz skladata si¢ ona
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z czterech cze$ci po 1,2 m (catkowita dlugos¢ 4,8 m) zakonczonych tulejkami zapewniajacymi kontakt
elektrycz-ny. Antena byla wktadana do gniazdka w gornej $ciance skrzynki. Czas rozstawienia stacji
wynosit 30 sek.

Schemat stacji przedstawia rys. 4 na ilustracji 2.7.3. Jest to 2-lampowe urzadzenie nadawczo-odbiorcze
przetaczane przetgcznikiem "NO". Przetaczat on opor siatkowy lampy V1 (na wigkszy, zapewniajacy
wygaszanie superreakcji, w czasie odbioru) i podtaczat stuchawki wzglednie mikrofon. W trakcie
nadawania lampa V1 pracuje jako oscylator w zmodyfikowanym uktadzie Colpittsa, przy czym konden-
sator Ci (15 cm) stuzy do strojenia obwodu, a C; jest kondensatorem siatkowym podlaczonym w szereg
z obwodem strojonym. Opor siatkowy i1 dlawik sa podigczone do zimnego konca cewki. Opornik R2
jest zwarty a R1 dobrany tak, aby lampa pracowala w optymalnym punkcie pracy. Lampa V2 pracuje
w klasie A jako modulator Heisinga (dlawikowy). Potencjometr R3 stuzy do regulacji wysterowania —
pradu ptyngcego przez uzwojenie P, transformatora TR1 pobieranego z baterii zarzeniowej. Wtorne
uzwojenie TR1 jest potaczone z anoda lampy modulatora V2, ktorej anoda jest polaczona z anoda V1
przez dlawik w.cz. DL. Zapora dla pradu zmiennego jest pierwotne uzwojenia transformatora TR2,
przez ktore ptynie prad anodowy. Kondensatory Cs i C4 stuza do odprowadzenia resztek pradow w.cz.,
a Cs do wyptaszczenia krzywej rezonansu m.cz.

Antena potfalowa z trzciny bambusowej, wewnatrz ktorej przeciagniety byt drut posrebrzany o grubo$ci
1,5 mm jest dotgczana do punktu Al czyli bezposrednio do siatki oscylatora. Anteny dluzsze (2 x 1/4
fali, 2 x 3/4 fali itd. z przeciwwaga sg sprzgzone za pomocg cewki L. Dla pasma 28 MHz antena miata
dtugosc 4,70 m i sktadata si¢ z czterech elementow o dtugosciach 1,2 m z mosigznymi tulejkami na
koncach. Autor podkreslat, ze dobre wyniki mozna osiagna¢ korzystajac z C¢wiercfalowej anteny
pionowe;.

Rye. 4.

Rys. 2.7.3. Schemat ideowy radiostacji. Po prawej stronie widoczny przetacznik funkcji pomiarowych

W trakcie odbioru lampa V1 pracuje jako detektor superreakcyjny w uktadzie Flewellinga czyli z wlas-
nym wygaszaniem z czgstotliwoscig okoto 20 kHz (uktad z oddzielnym generatorem wygaszajacym byt
znany jako uklad Armstronga). Napigcie anodowe lampy V1 wynosi 80 V i jest podawane przez
uzwojenie pierwotne P; transformatora TR1. Wtorne uzwojenie TR1 pozostaje niezmiennie potaczone
do siatki V2, ktora pracuje jako wzmacniacz m.cz. sterujacy stuchawke o niskiej impedancji. W poczat-
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kowym okresie rozwoju radiotechniki i radiofonii odbiorniki superreakcyjne byty stosowane w zakresie
fal srednich ale zyskaty sobie zlg stawe jako trudne w strojeniu i niestabilne w pracy oraz, z samej
zasady dzialania powodujace zakldcenia. Rozpowszechnily si¢ one dopiero po opanowaniu zakreséw
fal ultrakrotkich.

Autor artykutu, Jan Sroczynski SP1BR podkreslat niskie koszty tego rozwigzania i wykorzystanie tatwo
dostepnych czesci. Poznanski Klub Krétofalowcow udostepniat po cenie kosztow wiasnych szczegoto-
we rysunki konstrukcyjne stacji.

2.8. Ultrakrotkofalowa stacja na pasma S mi 70 cm SP1AR

W artykule Transceiver na dwa pasy, przenosny aparat nadawczo-odbiorczy dla fal metrowych i decy-
metrowych w numerach 10 i 11/1936 Krotkofalowca Polskiego Jan Ziembicki przedstawit konstrukcje
dwupasmowej radiostacji matej mocy dla poczatkujacych na zakresy 56 i 430 MHz. Z wymienionego
artykulu wynika tez, ze wowczas spotykane byly konstrukcje radiostacji dwupasmowych na pasma 56
1112 MHz (odpowiednio 5 i 2,5 m), poczawszy od jednolampowych superreakcyjnych az po
wielolampowe superheterodyny z superreakcja, czesto z wykorzystaniem nowoczesnych wowczas lamp

bateryjnych lub samochodowych18. Lampy generatora nadajnika byly czgsto zasilane wyzszym napig-
ciem przez przetwornic¢ podigczona do baterii zarzenia. Stosowano modulatory amplitudy w klasie B
czyli przeciwsobne.

W zakresie UKF wymiana cewek nie wchodzita w gre dlatego tez prezentowane rozwigzanie jest
wyposazone 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 — lampa V2 — z wlasnym wygaszaniem
(uzyskanym dzieki uzyciu stosunkowo duzego oporu siatkowego) pracuje na triodzie zotedziowej typu
955. Czestotliwos¢ wygaszania w uktadach superreakcyjnych wynosita kilkanascie do dwudziestu kHz.
Detektor dla pasma 56 MHz — lampa V1 — pracuje jako zwykly audion z reakcja regulowana oporowo.
Dwustopniowy wzmacniacz oporowy m.cz. zapewnia duze wzmocnienie napigciowe konieczne dla
prostych odbiornikow bateryjnych. Przy odbiorze silnych sygnatow mozna stuchawki przelgczy¢
z gniazdka J2 do J1 i zaoszczedzi¢ na poborze pradu zarzenia przez druga lampg. W trakcie nadawania
cztony detektorowe petnig rolg nadajnikdéw modulowanych siatkowo (zastosowanie modulacji anodo-
wej wymagatoby zwigkszonego poboru energii i dodania jeszcze jednego stopnia). Radiostacja byla
zasadniczo przewidziana do pracy fonicznej i pomimo, ze mogta by¢ dostosowana do transmisji tele-
graficznej autor nie zalecatl tego ze wzgledu na niestabilno$¢ czestotliwosci. Jako lampe V1 zastosowa-
no A415, A414 lub B409, V2 — RCA955 lub odpowiednik europejski, V3 — A425, V4 — A409. Cewka
dla pasma 56 MHz sktadata si¢ z jednego zwoju przewodu izolowanego 1 mm i miata Srednice 25 mm,
L, i L3 — byly to dwie identyczne cewki z drutu srebrzonego 2 mm, kazda po 4 zwoje o srednicy 20
mm, odstep miedzy nimi wynosit 9 mm, pomigdzy nie byta wsunieta cewka L, cewka L4 (antenowa dla
pasma 430 MHz) sktadata si¢ z 3/4 zwoju przewodu izolowanego 1 mm i miata wymiary identyczne z
Ls, Ls stanowity polaczenia koncowek lampy z kondensatorem Cs4. Sprzg¢zenie migdzy L4 i Ls nalezato
dobra¢ eksperymentalnie. Pojemnosci kondensatorow: C; — antenowy dla 56 MHz — 5 cm, C; — 100 cm
bezindukcyjny wysokiej jakosci, C; neutrodon najlepiej dwustatorowy — 30 cm, Cs4 — neutrodon
najlepiej dwustatorowy 25 cm, Cs — 2 uF/700 V, C6 — kilka tys. cm. Opornik mikrofonowy R; miat
warto$¢ kilkudziesigciu omow, R, — nadawczy opornik siatki 20 k€Q/1.5 W, R3 — odbiorczy opornika
siatkowy 2 MQ, R4 — opornik nadawczy siatki 20 k€/1,5 W, Rs — opornik Zzarzenia RCA955 25 Q, R¢ —
potencjometr logarytmiczny dobrej jakosci 200 kQ. Transformator Trl o wysokiej przektadni
z uzwojeniem pierwotnym dostosowanym do mikrofonu, Tr2 — o przekladni 1 : 5, Tr3 o przektadni
1 : 3. Dlawiki di2, di3 i d110 dla pasma 5 m miaty po 20 zwojow przewodu w izolacji nawini¢tego na
srednicy 10 mm. Diawiki db.5, di6, dt7, di8, di9 dla pasma 70 cm miaty po 25 zwojow przewodu bez
izolacji o srednicy 0,7 mm, nawini¢tego na karkasie o $rednicy 6 mm. Bp byt bez-piecznikiem 80 mA.

18 Lampy samochodowe byty przystosowane do pracy z niskimi napieciami anodowymi, ale nie musiaty
by¢ tak oszczedne pod wzgledem zuzycia energii jak bateryjne. Wiele typow lamp bateryjnych praco-
wato natomiast przy wyzszych napieciach anodowych (kilkadziesiat woltow), ale istotny byt mozliwie
niski pobdr pradu zarzenia.
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Do zasilania stosowana byta bateria anodowa 100 V, zarzeniowa i mikrofonowa 4,5 V, zarzeniowa dla
lampy 955 — 9 V (dwie baterie 4,5 V szeregowo) stuzaca tez do zasilania siatki V1. Moc wyjsciowa
wymosita ok. 0,5 W przy napigciu anodowym 100 V, mozna ja bylo powiekszy¢ do 2 W stosujac
baterie anodowe innego typu o napieciu 200 V. SP1AR wykonat dwie identyczne radiostacje tego typu,
obie byly wyposazone w anteny pionowe dla pasm 56 i 430 MHz. Byly one umieszczone w skrzynkach
drewnianych o wymiarach 250 x 330 x 360 mm i o grubosci $cianek 10 mm. Cato§¢ wazyla nieco
ponad 4 kg bez baterii, a po uwglednieniu ciezaru anteny na 430 MHz, stuchawek itp — ponad 8 kg.
Waga baterii, w zaleznos$ci od typu wynosita ok. 3 - 4 kg, a wiec cato$¢ wazyla ok. 12 kg. W denku
znajdowat si¢ gwint statywowy co pozwalato na umieszczenie ich na statywie fotograficznym.

W pasmie 56 MHz mozna bylo korzysta¢ z pionowych dipoli éwier¢- lub pétfalowych, natomiast dla
pasma 430 MHz autor podawat spos6b wykonania 9-elemetowej anteny Yagi z reflektorem ztozonym
z trzech pretow.

Opracowujac konstrukcje radiostacji autor korzystat ze swojej wieloletniej praktyki w zakresie UKF i z
doswiadczen zdobytych w trakcie wyprawy na Howerle. Radiostacje zostaly wyprébowane w terenie
podgoérskim 1 zdobyte na nich doswiadczenia potwierdzity wyniki poprzednich.

Ze wzgledu na mata moc nadajnikow radiostacja ta przeznaczona w zamysle konstruktora dla poczat-
kujacych adeptow pasm UKF miata stuzy¢ do tacznosci polowych i eksperymentalnych. Autor propo-
nowal tez zastosowanie baterii anodowej o napieciu dwukrotnie wyzszym co datoby czterokrotny
wzrost mocy i powigkszenie zasiegdw, oraz zastosowanie anten kierunkowych z reflektorami.
Doswiadczenia z tacznosciami w pasmach UKF prowadzili w 1936 i 1937 roku SP1AR i PL343
(Elzbieta Rosienkiewiczéwna, p6zniejsza zona Ziembickiego) czesciowo z udziatlem innych nadawcow
(m.in. SP1MJ). PL byly znakami nastuchowymi. W eksperymentach stosowano takze inne rozwigzania
nadajnikow i odbiornikow.

Obszerng seri¢ artykutow p.t. ,,Idziemy na falach ultrakrétkich” po§wiecong uktadom UKF, ich dziata-
niu i konstrukcji zamiescit w Krotkofalowcu Polskim w latach 1937 — 1938 Iwowski krotkofaloweiec
Borys Borysowski SP1WU, PL363.
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Rys. 1.

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 Krotkofalowca Polskiego PL396 opisuje prosta radiostacje nadawczo-odbiorcza na

pasmo 5 m czyli 56 MHz". Byla ona zasadniczo pomyslana jako przystawka do odbiornikow
bateryjnych i sieciowych 0-V-1 lub -2. Odbiornik musial mie¢ reakcje regulowana oporowo, a pierwszy
stopien m.cz. musiat by¢ transformatorowy. Przystawka pracowata w ukladzie Hartleya (zwanym tez
ukladem tréjpunktowym, czyli majacym odczep na cewce obwodu rezonansowaego) pozwalajac na
odbior tegrafii i fonii. Przy nadawaniu lampa jest modulowana w siatce. Mozna bylto takze pracowac
telegrafia chociaz wystgpowaly problemy ze stabilno$cia czestotliwosci.

Spis elementoéw:

C, — kondensator dociskowy (nazywany wowczas réwniez $ciskanym) 150 cm, C, — neutrodon 25 — 40
pF (praktycznie trymer o niewielkiej liczbie plytek rotora i statora, w skrajnym przypadku nawet po
jednej lub dwie), C3 — 50 pF, C4 — 3000 cm (zauwazmy tutaj mieszanie jednostek pF i cm).

Opomnik R; — 0,03 MQ, R, — 10 — 15 MQ (moglo by¢ potaczenie szeregowe kilku mniejszych
wartosci), R; — 30 Q. R4 — 400 Q. Zasadniczo przy takiej opornosci R, odbiornik powinien pracowac
z superreakcja, chociaz w tekscie jest mowa o odbiorze fonicznym bez nie;j.

Tr — transformator mikrofonowy dowolnego (6wczesnego) typu, 5 zwoi na $rednicy 3 cm z odstgpem
migdzyzwojowym 1 cm, na ptytce bakelitowej z ndozkami o odstepie po 2 cm (wymienna). Dt — dtawik
sekcyjny 10, 20, 30, 40 50 zwojow w odstepie 3 mm na korpusie o $rednicy 2 cm, przewdd 0,2 mm.
Dodatkowo potrzebny byt mikrofon weglowy, przetacznik, ptytka ebonitowa, cokédt lampowy 5-
nézkowy i deseczki ze sklejki do konstrukcji obudowy. Przystawke nalezy polaczy¢ z odbiornikiem
przez wtozenie cokolu lampowego do gniazdka lampy detektora (reakcyjnego) — po uprzednim wyjeciu
tej lampy. Potaczenia zasilania i m.cz. w cokole nalezato dopasowa¢ do potaczen w gniazdku lampy.
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Rys. 1.

Rys 2.9.1. Schemat przystawki nadawaczo-odbiorczej na pasmo 56 MHz

w przedwojennych spisach znakéw nastuchowych podane jest jedynie QTH — Lwéw. Autor nie
znalazt jak dotad imienia, nazwiska ani pézniejszego znaku nadawcy. W okolicach 1932 roku niektérzy
nastuchowcy nie mogac sie doczekac¢ przyznania znaku SP nadawali pod znakiem nastuchowym [3].
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3. Powojenne lampowe konstrukcje UKF

Pierwsze w Polsce powojenne maksimum aktywnosci UKF-owej miato miajsce w latach 1950 — 1951.
Pierwszg w Polsce laczno$¢ zagraniczng w pasmie 144 MHz nawigzata poznanska stacja SP3PD/UE
w 1954 r., jej korespondentem byl DL7FS z Berlina. Stacja polska byla wyposazona w 7-lampowy
nadajnik kwarcowy z dwoma lampami LD15 w stopniu koncowym, konwerter na lampach zotgdzio-
wych (wzmacniacz i mieszacz pracowaty na zotedziowych pentodach 954 a oscylator na zotgdziowe;j

triodzie 955; odbiornik zawierat w sumie 11 lamp) i trzypietrowa anteng obrotowa 4 nad 4% Czestotli-
wo$¢ posrednia odbiornika wynosita 3,5 MHz. W wzmacniaczu p.cz. pracowaty dwie lampy 6K?7,
i detektor na lampie 6Q7. Generator dudnieniowy (BFO) do odbioru telegrafii pracowat na lampie 6C5
a wzmacniacz m.cz. na EL3.

W 1956 roku firma RCA rozpoczeta produkcje nuwistorow. Byly to miniaturowe lampy ceramiczno-
metalowe. Charakteryzowaty si¢ duzymi czgstotliwos$ciami pracy, lepszymi od zwyktych lamp para-

metrami szumowymi i stosunkowo niskim mikrofonowaniem”'. Znajdowaly zastosowanie glownie
w telewizyjnych gtowicach UKF i UHF telewizorow, oraz w sprzgcie specjalnym. Wyszty z uzytku na
przetomie lat 60. 1 70.

Pionierami tacznosci na dwojce byli SP3AN, SP3PS, SP3UE i SP3-014 oraz Tadeusz Matusiak

SP6XA”. W tym czasie stacje polskie pracowaly oprocz 144 MHz takze w pasmach 86 i 432 MHz.
Pasmo 87 MHz lezace ponizej zakresu radiofonicznego byto rowniez dostgpne w Czechostowaciji 1 w
Zwiazku Radzieckim. Wedtug informacji umieszczonych w numerze 9/1955 Radioamatora krétkofa-
lowcy w niektorych krajach europejskich mieli dostgp do pasm poézniej uzywanych do innych celow
(oprocz zakresow 144 — 146 MHz 1 420 — 460 MHz):

—we Francji 72 — 72,8 MHz,

—w Czechostowacji 85 — 87 MHz i 220 — 225 MHz,

? Mieszacz jesat uktadem elektronicznym stuzgcym do wytworzenia z dwéch wejsciowych sygnatéw
zmiennych trzeciego sygnatu zmiennego o czestotliwosci bedgcej kombinacjg (sumag lub réznica)
czestotliwosci sygnatow wejsciowych. Do przeprowadzenia mieszania dwéch czestotliwosci potrzebny
jest element nieliniowy — np. dioda, tranzystor, lampa prézniowa lub inny specjalny uktad. Mieszanie
moze zachodzi¢ na drodze sumacyjnej (na wejscie elementu podana jest suma obu sygnatéw) lub
iloczynowej (oba sygnaty sg podawane na oddzielnie wejscia analogowego ukfadu mnozacego),
mowimy wéwczas odpowiednio o mieszaczach sumacyjnych lub iloczynowych.

Mieszacze znalazty szerokie zastosowanie w radiotechnice — pojawity sie w powszechnym uzyciu pod
koniec lat 20. XX wieku i sg powszechnie wykorzystywane do dzisiaj, gdyz sg podstawg odbioru super-
heterodynowego stosowanego niemalze we wszystkich odbiornikach fal radiowych. Jest to mozliwe,
gdyz przy mieszaniu sygnatu o pewnej szerokosci pasma (np. sygnatu zmodulowanego AM) z sygna-
tem o statej czestotliwosci (sinusoidalnym) zostaje zachowane pasmo sygnatu wejsciowego, tylko prze-
niesione w inne miejsce na osi czestotliwosci (zachowane zostajg szerokosci, ksztatt, czy stosunki
amplitud wsteg bocznych).

Podstawowym parametrem mieszacza jest nachylenie przemiany, wyrazane w mA/V (miliamper na
wolt), analogicznie jak nachylenie lamp wzmacniajgcych. Analogicznie jest tez interpretowany podaje
stosunek prgdu wyjsciowego (z anody lampy) mieszacza do napiecia sygnatu (nie heterodyny!) na
wejsciu mieszacza. Jako sygnat wyjsciowy bierzemy tylko pozadang przez nas skfadowa, a nie cato$¢
tego sygnatu. Nachylenie przemiany zalezy od uktadu mieszacza i zastosowanej lampy i jest zawsze
mniejsze od nachylenia tej samej lampy pracujgcej jako wzmacniacz.

* Mikrofonowanie — zjawisko w analogowych elementach elektronicznych polegajgce na tworzeniu sie
pasozytniczego mikrofonu. Mikrofonowanie dotyczy najczesciej takich elementéw, ktdrych fragmenty
moga sie miedzy sobg przemieszczac. Moga by¢ to bezpieczniki, zaréwki, lampy elektronowe - ktére
zawierajg cienkie druciki wibrujgce pod wptywem dzwieku.

?2 Tadeusz Matusiak (1912 — 2001) byt m.in. sekretarzem Wroclawskiego Klubu Krétkofalowcéw,
pracowat w komisji eterowej i egzaminacyjnej ZOW PZK i wychowat wielu znakomitych krotkofalowcow.
Byt d-rem nauk technicznych, pracownikiem naukowym Politechniki Wroctawskiej i konstruktorem
urzgdzen wojskowych. Przed wojng byt redaktoremnaczelnym Kroétkofalowca Polskiego. Od roku 1938
petit tez funkcje kierownika laboratorium klubowego, produkujgcego m.in. radiostacje dla potrzeb
wojska. Stacje te, projektu Jana Ziembickiego SP1AR (po wojnie SP6FZ) montowano w LKK
spotecznie, w oparciu o fabryczng konstrukcje szkieletowg. Radiostacja sktadata sie z odbiornika 1-V-2,
nadajnika ECO, PA o mocy wyjsciowej 4 W i zasilacza.
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—w Zwigzku Radzieckim 38 — 40 MHz i1 190 — 195 MHz.

Czes$¢ z tych zakresOw zostata pdzniej przeznaczona na potrzeby telewizji.

W pasmie 432 MHz stosowane byly m.in. nadajniki samowzbudne na lampach LD15 i odbiorniki
superreakcyjne na lampach LD1. W obu pasmach najcze¢éciej byly uzywane mniej lub bardziej rozbu-
dowane anteny Yagi, anteny szczelinowe albo anteny pionowe.

Wigksza liczba nadawcow rozpoczyna prace w pasmach 144 i 432 MHz po roku 1956. Ulatwieniem dla
wyj$cia w eter bylo pojawienie si¢ na rynku sprzetu UKF-owego w zwiazku z reorganizacja polskiej
telewizji. Krétkofalowcy urzadzali w tym czasie takze ekspedycje w gory i na wybrzeze i prowadzili
wich trakcie badania nad rozchodzeniem si¢ fal metrowych. W ramach migdzynarodowego roku
geofizycznego (1957) krotkofalowcy polscy prowadzili obserwacje zalezno$ci warunkow lacznos$ci na
UKF-ie od zjawisk meteorologicznych i geomagnetycznych. Pasmo 23 cm rozciagato si¢ od 1215 MHz
do 1300 MHz, ale bylo jeszcze mato uzywane.

Do czotowych stacji nalezaty wowczas SPSFM (Wojciech Nietyksza), SPSKAB i SP2CO”. Nawigzy-
waty one wiele (rowniez rekordowych) facznosci ze stacjami zagranicznymi, a stacje SP2CO z Gdanska
i SPSFM z Warszawy utrzymywaty regularne tacznosci w 1957 r.

We wrzesniu 1958 roku stacje SP3PD i SP5AU uzyskuja jako pierwsze w Polsce potaczenia przez
odbicie od zorzy polarnej. Jedna z najciekawszych konstrukcji byta 96-elementowa antena $cianowa na
pasmo 144 MHz konstrukcji SP3PD. W latach szeéc¢dziesigtych krotkofalowcy opanowali tez tgcznosei
przez odbicia od zjonizowanych smug meteorow (MS).

Do zwigkszenia si¢ liczby stacji UKF przyczynilo si¢ wprowadzenie drugiej kategorii licencji, nie
wymagajacej znajomosci telegrafii. W 1964 roku powstat Polski Klub UKF (SP-UKF-KIub).
Pionierami faczno$ci UKF i mikrofalowych byli m.in. SP6LB (Zdzistaw Bienkowski) i SPOMM
(Krzysztof Mirostaw).

Lampa elektronowa — jest elementem elektronicznym czynnym — wzmacniajacym — sktadajacym si¢
z elektrod umieszczonych w bance z wypompowanym powietrzem (lampa prézniowa) lub gazem pod
niewielkim ci$nieniem (lampa gazowana), w ktorym wykorzystuje si¢ wiazki elektronow lub jonow
poruszajace si¢ miedzy elektrodami lampy i sterowane elektrycznie elektrodami. Skonstruowanie lampy
elektronowej bylo rewolucja w elektronice, gdyz po raz pierwszy pojawit si¢ element pozwalajacy na
wzmacnianie sygnatéw analogowych i1 generowanie sygnatéw wielkiej czestotliwosci w zakresach
tylko fal bardzo dtugich, ale rowniez fal dtugich, srednich i krotkich. Lampy elektronowe umozliwity
miedzy innymi krotkofalowcom na odkrycie wlasciwosci fal krotkich i udowodnienie, ze komunikacja
radiowa o zasiggu §wiatowym nie wymaga setek kilowatow mocy nadawania, jak na falach diugich
1 bardzo dhugich.

e W 1897 r. Joseph John Thomson zbadat oddzialywanie pola elektrycznego i magnetycznego na
strumien elektrondw. Jego prace doprowadzity do odkrycia elektronu i zostaly nagrodzone
Nagroda Nobla z fizyki w 1906.

o W 1904 r. John Ambrose Fleming zbudowat pierwszg lampe elektronowa — diodg.

2 Wojciech Nietyksza (1932 — 2020), od 1951 roku znak nastuchowy SP5-026, potem licencja nadawcy
ze znakiem SP5UX, a nastepnie od 1954 r. SP5FM, Byt m.in. etetowym pracownikiem Ligi Przyjaciot
Zofnierza, kierownikiem Centralnego Biura QSL oraz kierownikiem Sekcji t.gcznosci i kierownikiem
stacji SP5KAB. Od 1954 r. publikowat artykuty w Radioamatorze. W 1957 r. nalezat do cztonkéw za-
tozycieli Warszawskiego Oddziatu PZK. Byt pierwszym redaktorem naczelnym powojennego Krétko-
falowca Polskiego. W 1964 roku byt wspotzatézycielem Polskiego Klubu UKF i aktywnym nadawca na
pasmach UKF.Uczestniczyt tez w wielu zawodach UKF. Byt projektantem i konstruktorem radiotelefo-
now: przenosnego Klimek i stacjonarnego Wawa dla GOPR-u (1965 r.). Pracowaty one emisjg FM

w pasmie 40 MHz, miaty moc wyjsciowg ok. 180 mW i wazyly okoto 1750 g. Byt twoércg i zajmowat sie
utrzymaniem sieci tgcznosci GOPR-u. Z radiostacji Nietykszy korzystali rowniez polscy himalaisci w tym
uczestnicy pierwszej zimowej wyprawy na Mount Everest z 1980. W 1997 roku radiotelefony SP5FM
zostaly zastgpione przez nowoczesniejsze firmy Motorola.

W 1972 roku zostat cztonkiem Komitetu wykonawczego IARU.

Byt powojennym pionierem odrodzenia polskiego krotkofalarstwa oraz propagatorem pracy na pasmach
UKF.
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e W 1906 roku Robert von Lieben, austriacki fizyk i wynalazca opatentowal pierwszg lampe
elektronowa. Byta ona sterowana polem magnetycznym i zostata przez Liebena nazwana
przekaznikiem na promienie katodowe.

e Pierwszg lampe wzmacniajacg — triode — opracowat w 1906 r. Lee De Forest.

e Irving Langmuir pracujac dla General Electric w latach 1909—1916 udoskonalit znacznie tech-
nike prézniowa i wynalazl pompe dyfuzyjna, co umozliwilo osigganie wysokiej prozni i popra-
wilo znacznie parametry lamp elektronowych. Langmuir opracowat podstawy teorii lamp
elektronowych, co miato duzy wplyw na ich pdzniejszy rozwoj.

o W trakcie | wojny $wiatowej Walter Schottky zbudowat w zakladach Siemens & Halske lampe
z dwiema siatkami — tetrode.

e W 1927 r. Bernard D.H. Tellegen wynalazt lampe z trzema siatkami — pentodg.

e Pierwsza informacja o produkcji lamp w Polsce (rozpoczetej 1 grudnia 1921) dotyczy
warszawskiej firmy Radjopol.

e Polskie Towarzystwo Radiotechniczne rozpoczeto w 1923 licencyjng produkcje siedmiu typow
lamp odbiorczych i jednego typu nadawczego.

e Powstate w 1922 roku Polskie Zaktady Philips rozpoczely produkcje lamp w potowie lat 20.
(w 1928 wyprodukowano okoto 286 tysigcy lamp). W 1930 roku wybudowano hutg szkta, ktora
juz w poczatkowym okresie dostarczata 1500 baniek dziennie, a w latach 30. Philips osiagnat
na polskim rynku pozycje dominujgcego producenta, bliskg monopolowi. W 1938 roku rozpo-
czgto tworzenie przyzaktadowego laboratorium badawczego, konstrukcyjnego i technologicz-
nego, ale do wybuchu wojny dziatania te nie zostaly zakonczone. Lampy Philipsa produko-
wane w Polsce czesto mialy napisy wykonane po polsku. Mozna je tez spotka¢ w innych
krajach (takze sygnowane przez lokalne firmy zalezne, jak Valvo w Niemczech), rozpozna-
walne sg po umieszczanych na bankach kodach oznaczajacych miejsce produkcji.

e W 1926 firma Polon z Bydgoszczy podjeta produkcje lamp elektronowych, wstrzymata ja pod
koniec lat 20. Lampy byly budowane wedlug wzorow amerykanskich.

e W 1928 r. rozpoczety produkcje odbiorczych lamp elektronowych Polskie Zaktady Philips,
polski oddziat firmy Marconi [w innych jezykach] produkowat lampy nadawcze od roku 1934,
a Zjednoczone Fabryki Zaréwek Tungsram rozpoczety produkcje lamp elektronowych w 1937
r. W latach 1935-1939 roczna produkcja lamp elektronowych w Polsce przekraczata pot
miliona sztuk.

e Warszawskie Zjednoczone Fabryki Zarowek Tungsram rozpoczety produkcje odbiorczych
lamp elektronowych w 1937 roku i od 1938 roku staly si¢ najwigkszym konkurentem Philipsa.
Niestety Tungsram nie oznaczal na bankach miejsca produkcji i trudno okresli¢, ktore z lamp
byty produkowane w Polsce, a ktore importowane.

e W roku 1946 utworzono Panstwowa Wytwornig¢ Lamp Elektronowych w Dzierzoniowie.

e W 1947 r. zakupiono w firmie Philips licencje na wytwarzanie nowoczesnych lamp odbior-
czych i w latach 1948—1949 dzierzoniowska fabryke przeniesiono do Warszawy. Wraz z cz¢$-
ciowo ocalatymi dawnymi zaktadami Tungsram weszta ona w sklad Zakladow Wytworczych
Lamp Elektrycznych im. Rézy Luksemburg (ZWLE). W 1951 r. osiagni¢to poziom produkcji
lamp odbiorczych z roku 1939.

e Na poczatku lat 50-tych produkcja odbiorczych lamp elektronowych w Polsce wynosita okoto
0,5 miliona, a w 1961 roku okoto 9 milionéw sztuk rocznie.

o W 1956 r. powotano w Warszawie Przemystowy Instytut Elektroniki (PIE), w ktérym opraco-
wywano procesy technologiczne i produkowano roznorakie lampy specjalne. Instytut utworzyt
wiele oddziatow filialnych, z ktorych czesé si¢ pdzniej usamodzielnita.

e W 1957 r. w Piasecznie powstaty Zaktady Elektronowe Lamina, produkujgce migdzy innymi
elektronowe lampy nadawcze i mikrofalowe. W latach 90 w wyniku podziatu i przeksztatcen
wlasnosciowych powstaly istniejace do dzi$ zaktady Thales Lamina (produkuje lampy nadaw-
cze) 1 Z.E. Lamina S.A. (produkuje lampy mikrofalowe)

e W 1961 r. uruchomiony zostat we Wroctawiu Zaktad Doswiadczalny Przemystowego Instytutu
Elektroniki, w ktorym produkowano m.in. lampy elektronowe; w 1965 r. zaktad usamodzielnit
si¢ 1 zmienil nazwg na Dos$wiadczalny Zaktad Lamp Elektronowych ,,.Dolam”; w 1977 przed-
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siebiorstwo zmienito nazwe na Centrum Naukowo-Produkcyjne Podzespotéw i1 Urzadzen
Elektronicznych ,,Unitra-Dolam” i w 1999 na Przedsigbiorstwo Produkcyjne Podzespotow
Elektronicznych ,,Unitra-Dolam” S.A.; zaklad ten, od 2005 roku pod nazwa Przedsigbiorstwo
Produkcyjne Podzespolow Elektronicznych ,,.Dolam” S.A., produkowat m.in. lampy mikrofa-

lowe. Po dalszych przeksztatceniach zaktad ten wszedt w sktad firmy PIT-Radwar.

Tabela 3.1
Niektore oznaczenia powojennych lamp elektronowych wedtug normy europejskiej
Pierwsza litera Druga i trzecia litera
Litera | Znaczenie Litera | Znaczenie
D napigcia zarzenia Uz réwne 0,625V; A dioda sygnatowa (detekcyjna)
1,2V; 1,25V, 1,4V, 2,8V; zarzenie
szeregowe lub rownolegle, lampy
stosowane w bateryjnych odbiorni-
kach radiowych i innych urzadzeniach
zasilanych z baterii
E napigcie zarzenia Uz=6,3V, Zzarzenie B Duodioda sygnatowa (detekcyjna)
rownolegte (niektore lampy sa przy-
stosowane rowniez do zarzenia szere-
gowego), lampy uniwersalnego
zastosowania, poczatkowo miaty by¢
rowniez zasilane z akumulatoréw 6 V
P prad zarzenia [z=300mA, zarzenie C trioda sygnatowa (matej mocy, napig-
szeregowe, lampy przeznaczone do ciowa)
uzytku w odbiornikach telewizyjnych
U prad zarzenia [z=100mA, zarzenie D trioda mocy, glto$nikowa lub inna
szeregowe, przeznaczone do odbior-
nikoéw uniwersalnych czyli zasilaych
z baterii lub z sieci, rowniez z istnieja-
cych dawniej lokalnie sieci pradu
statego
O Elementy nie wymagajgce zarzenia, E tetroda sygnatowa (malej mocy, napig-
stad poczatkowo wystepowata jako ciowa)
pierwsza w oznaczeniach diod F pentoda sygnalowa (matej mocy, na-
potprzewodnikowych OA... i pieciowa)
tranzystorow OC... H heksoda lub heptoda mieszajaca
Innymi elementami nie wymagajacy- | K heptoda przemiany czestotliwosci lub
mi zarzenia byty przyktadowo neo- oktoda
néwki — stosowane do cetow sygnali- | [ tetroda lub pentoda mocy
zacyjnych lub jako stabilizatory M wskaznik dostrojenia "magiczne oko"
napigcia \ dioda prostownicza gazowana
X duodioda prostownicza gazowana
Y dioda prostownicza proézniowa
Z duodioda prostownicza prézniowa

Uwaga: Serie numeréw wystepujace w oznaczeniach lamp informowaty o rodzajach cokotow.

Tabela 3.2

Niektore rodzaje lamp elektronowych

Lampa Informacje ogdlne
Dioda Dioda (prézniowa) to najprostsza lampa elektronowa, posiadajaca dwie elektrody
—anodeg 1 katodg.
Rozgrzana katoda jest zrédlem elektronow, ktore docieraja do anody - w ten
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sposob mozliwy jest przeptyw pradu w jednym kierunku.

Dioda prozniowa sktada si¢ z zamknigtych w prozniowej obudowie (najczgsciej
szklanej bance) dwoch elektrod: wyposazonej w grzejnik katody i anody.

Z rozgrzanej katody, na skutek zjawiska termoemisji, mozliwa jest emisja elek-
trondw. Przy dodatniej polaryzacji anody wzgledem katody pole elektryczne
miedzy elektrodami przyspiesza elektrony, ktore docieraja do anody — w ten
sposob mozliwy jest przeptyw pradu elektrycznego. Przy polaryzacji odwrotnej
pole elektryczne hamuje ruch elektronéw nie dopuszczajac do ich przeptywu.
Prad wigc ptynie przez diode tylko w jednym kierunku od anody do katody
(elektrony poruszajg si¢ w kierunku przeciwnym) - wtedy, gdy anoda ma poten-
cjat wyzszy niz katoda. Lampa zawierajaca dwie diody nazywa si¢ duodioda.
Diody byly stosowane m.in. w uktadach detekcyjnych odbiornikéw radiowych.

Trioda

Trioda sktada si¢ z umieszczonych w prozniowej bance (najczesciej szklanej)
trzech elektrod: zarzonej katody, anody i umieszczonej pomigdzy nimi siatki.

Z rozgrzanej katody, na skutek zjawiska termoemisji, mozliwa jest emisja elek-
tronow. Anoda jest spolaryzowana wzgledem katody dodatnio i pole elektryczne
miedzy nimi przyspiesza elektrony, ktore docieraja do anody. Na pole elektryczne
wplywa réwniez siatka — mozliwe jest wiec sterowanie pradu anody za pomoca
inngj elektrody — siatki. Poniewaz siatka znajduje si¢ duzo blizej katody niz
anoda to wptywa ona silniej na pole elektryczne w sgsiedztwie katody niz anoda
— im silniej tym wieksze wzmocnienie da si¢ uzyska¢ za pomoca lampy.

Gdy siatka jest spolaryzowana ujemnie (w stosunku do katody) hamuje ona elek-
trony i zawraca je do katody zmniejszajac prad anodowy. Przy katodzie tworzy
si¢ wtedy chmura przestrzennego tadunku ujemnego (elektronéw), ktora przeciw-
dziala emisji elektrondéw z katody. Gdy siatka jest spolaryzowana dodatnio,
dodatkowo przyspiesza elektrony, zwickszajac ptynacy prad (cz¢s¢ elektrondw
dociera jednak wtedy do siatki powodujac przeptyw pradu w jej obwodzie).

Selektody (lampy regulacyjne, triody, tetrody, pentody) to lampy, w ktorych
siatka sterujaca posiada obszary o rdznej gestosci, co powoduje duze zmiany
nachylenia charakterystyki (a co za tym idzie wzmocnienia) w zaleznosci od
punktu pracy lampy. Byly one stosowane we wzmacniaczach wielkiej i posred-
niej czestotliwosci z automatyczng regulacjg wzmocnienia.

Triody mocy (nazywane tez glosnikowymi albo koncowymi) to lampy dostarcza-
jace do obcigzenia sygnat o mocy od utamka do wielu watdéw (granica migdzy
triodami mocy a napigciowymi jest plynna, zalezna od zastosowania).

Triody nadawcze charakteryzowaty si¢ mozliwoscig uzyskania duzej mocy wyj-
sciowej sygnatu wielkiej czestotliwosci, co implikowalo duze napigcie pracy,
duzg dopuszczalng mocg strat w anodzie i wysoka emisyjnos¢ katody. Byty pro-
dukowane na moce poczynajac od kilku watéw (do urzadzen przenosnych), az do
setek kilowatow. Ekstremalnie duze lampy w nadajnikach radiowych wielkiej
mocy byly budowane jako rozbieralne, z wlasnym systemem pomp proézniowych.

Triody nadawcze byly stosowane nie tylko w stopniach koficowych nadajnikow
radiowych i telewizyjnych, ale takze we wzmacniaczach akustycznych bardzo
duzej mocy (kinowych, radiowg¢ztowych, do nagtasniania obiektow sportowych
itp.) oraz w urzadzeniach przemystowych: generatorach do elektrotermii induk-
cyjnej i dielektrycznej, generatorach ultradzwigkowych duzej mocy itp. W nie-
ktorych zastosowaniach sg nadal spotykane.

Podstawowymi parametrami triody sa:

- wspotczynnik wzmocnienia Ka (wyrazany w V/V) — parametr mowigcy ile razy
wigcej musi si¢ zmieni¢ napigcie na anodzie w stosunku do napie¢cia na siatce aby
utrzymac ten sam prad anodowy. W literaturze anglojezycznej wspotczynnik
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wzmocnienia jest oznaczany literg p lub zapisywany jako mu. Odwrotno$cig wsp.
wzmocnienia jest tzw. przechwyt D.

- nachylenie charakterystyki Sa (wyrazone w mA/V) — parametr mowiacy o ile
miliamperéw zmieni si¢ prad anody przy zmianie napigcia na siatce o 1 V przy
niezmiennym napi¢ciu na anodzie,

- opornos¢ wewngtrzna pa (wyrazana w kQ) — okresla ona zaleznos¢ pradu
anodowego od napiecia anody,

oraz napiecia maksymalne, prad maksymalny i moc maksymalna jaka moze
wydzieli¢ si¢ na anodzie.

Tetroda

Tetrody to lampy elektronowe posiadajace cztery elektrody — zarzong katode
bedaca zrodlem elektrondw (na skutek zjawiska termoemisji), anode spolaryzo-
wang dodatnio wzgledem katody i umieszczone pomigdzy nimi dwie siatki. Elek-
trony przeptywaja od katody do anody, a sterowane odpowiednimi napigciami
siatki wptywaja na ich ruch zmieniajac prad ptynacy przez lampe.

Tetroda r6zni si¢ tym od triody, ze posiada o jedna siatke wigcej. Funkcje dodat-
kowej siatki mogg by¢ roézne, w zaleznosci od jej polozenia, konstrukeji i pola-
ryzacji. Powstato wigc kilka rodzajow tetrod o roznych whasciwosciach i prze-
znaczeniu.

Wiasciwe tetrody, w ktorych wyeliminowano niektére wady triod (silne oddzia-
tywanie anody na pole elektryczne w okolicy siatki, oraz duzg pojemnos¢ pomie-
dzy anoda a siatka) pojawily si¢ w drugiej potowie lat 20. Nazywane byty poczat-
kowo lampami ekranowymi, a pézniej ekranowanymi. W stosunku do triody
lampa ekranowana zawiera dodatkowg siatke umieszczong pomigdzy siatka
pierwsza (sterujaca) a anodg. Siatka ta stuzy do minimalizacji wptywu anody na
pole elektryczne siatki sterujacej, zwykle podtaczona jest do statego potencjatu,
ekranujac anodg od siatki sterujacej - stad jej nazwa: siatka ekranujaca.
Wprowadzenie siatki ekranujgcej ma bardzo duzy wplyw na charakterystyki

i parametry lampy. Jak wida¢ na charakterystyce anodowej (charakterystyce
zalezno$ci pradu anody od napigcia na anodzie przy ustalonym napigciu innych
elektrod) nachylenie wykresu jest niewielkie - czyli wplyw napigcia anody na
prad anody jest niewielki. Umozliwia to uzyskanie duzego wzmocnienia w jedne;j
lampie - dla triody jest to typowo 10 — 50 razy, dla tetrod moze osiaga¢ wartosci
rzedu 200 — 1000 razy.

Ponadto pojemnos¢ pomiedzy siatka sterujaca a anoda zostaje znacznie ograni-
czona — typowe wartosci sg rzedu 0,01 pF dla tetrod sygnatowych w poréwnaniu
z 1 pF dla triod, dzigki czemu mozliwe jest wzmacnianie sygnatow o wysokich
czestotliwosciach.

Tetrody strumieniowe — Istotng wadg tetrody jest zachodzenie w niej zjawiska
dynatronowego bedacego rezultatem emisji wtornej. Uderzajace w anode elektro-
ny wybijaja z niej tak zwane elektrony wtorne. Jesli napigcie anodowe jest wigk-
sze od napigcia siatki ekranujgcej og6t elektronow osiaga anode. Gdy napigcie na
siatce ekranujacej jest wyzsze niz na anodzie (na przyktad z powodu spadku na-
pigcia na obciazeniu obwodu anodowego) czes¢ elektronow wtornych osiaga ta
siatk¢ powodujac zmniejszenie si¢ caltkowitego pradu anodowego 1 powodujac
znieksztalcenie charakterystyki anodowej (wystepuje na niej obszar ujemne;j
opornosci dynamicznej). Moze to prowadzi¢ do znieksztatcen wzmacnianego
sygnatu i pasozytniczych oscylacji.

Tetrody strumieniowe (wigzkowe) umozliwiajg eliminacje tego zjawiska, dzigki
specjalnej konstrukcji - obie siatki maja jednakowg liczbe zwojow tak ustawio-
nych, ze zwoje siatki pierwszej zastaniajg zwoje siatki ekranujacej. Powoduje to
skupianie elektronow w wiazki (strumienie) w plaszczyznie pionowej. Skupianie
elektronow w plaszczyznie poziomej zapewniajg specjalne ptytki potaczone

z katoda. Zageszczone w ten sposéb strumienie elektrondw powoduja obnizenie
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potencjatu miedzy siatka ekranujaca a anoda podobnie jak w pentodzie w wyniku
dziatania siatki hamujgcej. Ze wzgledu na duza pojemno$¢ pomigdzy siatka
sterujaca a anoda (do 1 pF) tetrody strumieniowe nie sg stosowane w uktadach
wielkiej czestotliwosci.

Tetroda strumieniowa z punktu widzenia liczby elektrod jest pentoda o specyficz-
nej konstrukc;ji siatki trzeciej (w postaci ptytek skupiajacych strumien elektro-
ndéw) oraz specyficznym usytuowaniu wzgledem siebie pozostatych siatek.
Dlatego niektore z produkowanych w Europie tetrod strumieniowych byty przez
niektorych producentdow nazywane pentodami. Przyktadem takiej lampy jest
ALS.

Pierwsza tetroda strumieniowa byta lampa 616, inne popularne typy tych lamp to
6V6 (wraz z licznymi wersjami, na przyktad 6P1P), 807 i liczne lampy stosowane
w uktadach odchylania poziomego telewizorow.

Tetrody z siatka przeciwtadunkowg — We wczesnych tetrodach dodatkows siatke
umieszczono pomiedzy katoda a siatka sterujaca, ktora byta siatka druga. Siatka
pierwsza miata potencjat dodatni wzgledem katody, a jej dzialanie polegato na
likwidowaniu fadunku przestrzennego w otoczeniu katody. Z tego wzgledu siatka
ta byta nazywana siatkg katodowa lub przeciwtadunkowsg. Usunigcie fadunku
przestrzennego z otoczenia katody umozliwiato prace tych lamp przy stosunkowo
niskich napi¢ciach anodowych (rzedu kilkunastu woltow) oraz w pewnym
stopniu pozwalato zwigkszy¢ nachylenie charakterystyki. Prad siatki przeciwla-
dunkowej byt tego samego rzedu co prad anody, a w niektorych typach osiagat
wartosci nawet kilkakrotnie przewyzszajace prad anody.

Lampy tego rodzaju miaty podstawowe wady triod, na przyktad niewielki
wspotczynnik wzmocnienia i duzg pojemnos¢ miedzy siatka a anoda. Byty dos¢
popularne w pierwszej potowie lat 20, umozliwiajac budowe prostych, najczes-
ciej jednolampowych odbiornikéw przeznaczonych do odbioru na stuchawki,
niewymagajacych przy tym wysokich napi¢¢ zasilania. Przyktadowe typy to D4,
D6, A441, RV2,4T3, RE074d.

Tetrody mieszajace — Pod koniec lat 20 pojawily si¢ tetrody przeznaczone do
uktadow przemiany czestotliwosci w radiowych odbiornikach superheterody-
nowych. Lampy tego rodzaju posiadaly dwie siatki sterujace, przy czym mogly
pracowac jako mieszacz z zewngtrzng heterodyng lub jako mieszacz samodrga-
jacy. Sygnat odbieranej stacji byt podawany na siatke druga, natomiast na siatke
pierwsza podawano sygnat z zewnetrznej heterodyny lub wykorzystywano ja do
realizacji wlasnej heterodyny. Wada tetrod mieszajacych byta znaczaca pojem-
no$¢ migdzy siatkami, totez w celu ograniczenia przenikania sygnatu heterodyny
do anteny, mieszacz poprzedzano rezonansowym wzmacniaczem wielkiej czes-
totliwosci. Kilka lat pozniej wady te usunigto poprzez wprowadzenie dwoch
siatek ekranujacych i tym sposobem stworzenie nowego rodzaju lampy —
heksody.

Tetrody nadawcze — Tetrody byly czgsto uzywane w roli lamp nadawczych

i przemystowych. Mate tetrody nadawcze miaty moc paru watow, czesto byty
produkowane w postaci lamp podwojnych, na przyktad QQV02-6, 832A (GU32),
QQEO03/12. Bardzo popularna i produkowana przez wiele lat byta niewiclka
tetroda nadawcza 807. Duze tetrody nadawcze osiggaty dopuszczalng moc strat
w anodzie okre$lang w dziesigtkach kilowatéw. Przyklady duzych tetrod nadaw-
czych to 6166, GU23A, GU26.

Podstawowe parametry tetrod prézniowych to:
Napigcie zarzenia i prad Zarzenia
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Wartosci charakterystyczne (przy okreslonych napigciach na elektrodach)
Prad anody

Prad siatki drugie;j

Nachylenie charakterystyki

Pojemnosci miedzyelektrodowe

Wartosci dopuszczalne

Maksymalna moc wydzielana na anodzie
Maksymalna moc wydzielana na siatce drugiej
Maksymalne napigcie na anodzie

Maksymalne napigcie na siatce drugiej
Maksymalny prad katody

Dopuszczalne napigcie miedzy katodg i grzejnikiem

Pentoda

Pentoda jest lampg zawierajagcg dodatkowo trzecig siatke — siatke hamujaca
polaczona przewaznie z potencjatem katody lub masa. W niektorych typach lamp
sg one potaczone z katoda wewnatrz banki lampy, a w innych maja wyprowa-
dzenie zewnetrzne. Siatka hamujaca spowalnia elektrony docierajace do anody
zmniejszajac przez to wybijenie z niej elektronow wtornych a ewentualne
elektrony wtorne sa przez jej zerowy potencjat zawracanie do anody.
Wprowadzenie trzeciej siatki pozwala unikng¢ negatywnych skutkéw emisji
wtornej, a ponadto zwigksza efekt ekranowania siatki sterujacej (pierwszej) od
anody. Charakterystyki pentod sa podobne do charakterystyk tetrod, majg one
nieco wigksza rezystancje wyjsciowa i mniejsza pojemnos¢ anoda-siatka druga.
Pierwsza lampe z trzema siatkami skonstruowat okoto 1917 roku Walter
Schottky. Nie byta to klasyczna pentoda, lecz tetroda z dodatkowa siatka
przeciwladunkowa (umieszczona pomiedzy katoda a siatka sterujaca).
Wegierska firma Vatea okoto roku 1925 podjeta produkcj¢ lampy z siatkg
przeciwladunkowa (typu TN406). Dodatkowa siatka umozliwiata prace lampy
przy niskim napieciu anodowym.

Klasyczng pentode z siatkg hamujaca umieszczong migdzy siatkg ekranujaca

a anodg wynalazl w 1927 Bernard D.H. Tellegen.

We wrzesniu 1927 Philips wypuscil pierwsza pentode — gltosnikowg B443. Cho¢
pierwsze pentody wykorzystywano jako lampy glto$nikowe (wzmacniacze na
pentodzie mialy lepsza sprawno$¢ niz wzmacniacze na triodach), szybko staty si¢
one podstawowymi lampami wzmacniajacymi, zwlaszcza w zakresie wysokich
czestotliwosci.

Pentody napigciowe czesto wehodzity w sktad lamp zlozonych, zawierajacych
w jednej bance rowniez systemy innych lamp.

- Z triodg: ECF1, ECF12, ECF80 (6BLS), ECF82 (6U8), ECF83, ECF86,
ECF200, ECF201, ECF202, ECF801 (6GJ7), EFC802 (6JWS), ECF803, ECF804,
ECF805, ECF812, ECF8070, oraz bateryjne KCF30, DCF60.

- Z diodami: DAF91, DAF92, 1S5T (bateryjne), EAF42 (dioda i pentoda
napigciowa); EBF2, EBF11, EBF80, EBF89 (duodioda i pentoda napigciowa).

- Ze wskaznikiem dostrojenia: EFM1, EFM11

- Podwdjne pentody napigciowe: EFF50, EFF51, DFF50, DFF51, DFF101, 6C9.
Pentody mocy byly lampami bardzo popularnymi, juz pierwsza z nich (B443
Philipsa) miata wiele odpowiednikow produkowanych przez rézne firmy
(RES174d, L415D, PP415, ME4 362, W443, 425PT, 415QD, 415PT, 415PP,
PP415, DX3, J43). Stopniowo powstawaty nowe typy, rozwoj konstrukcji szedt
w kierunku zmniejszenia mocy zarzenia i zwigkszenia nachylenia charakterystyki
- w 1936 lampa AL4 osiagneta 9 mA/V, co stalo si¢ standardem dla tego typu
lamp.

Niektore z pentod mocy byty stosowane w tysigcach roznych konstrukcji i pro-
dukowane w milionach egzemplarzy, szczegdlnie w Europie (w USA domino-
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waly tetrody strumieniowe). Oprocz wymienionej AL4 do popularnych typow
nalezaty ALS, EL3, ELS, EL6, EL11, EL12, EL41, EL84, EL34.

Pentody mieszajace

Na wielkos¢ pradu ptynacego pomigdzy anodg i katodg wptywajg napigcia na
wszystkich siatkach, ale jako sterujacej zwykle uzywano siatki pierwszej -
pozostate wymagaja duzej amplitudy napiecia sterujacego. Utrudnia to stosowa-
nie standardowych pentod w uktadach ze sterowaniem w dwoch siatkach — mie-
szaczy iloczynowych, uktadow bramkujacych, selektorow impulséw, uktadach
logicznych wczesnych komputerow itp. Do takich celow produkowano specjalne
pentody przystosowane rowniez do sterowania w siatce trzecie;j.

Przyktady lamp tego typu to 6AS6 (6Z2P), 6F33, 6GY6, 7AK7, 5784.

Pentody nadawcze

Pentody w roli lamp nadawczych i przemystowych byly uzywane rzadziej niz
triody i tetrody. Najmniejsze nadawcze pentody nadawcze (bateryjne) mialy moc
utamka wata lub pojedynczych watéw. Nalezaty do nich DL70, 2Z2M, DL98,
2P29%., 4P1L. Wigksze osiggaty moc kilkudziesieciu, rzadziej kilkuset watow,

a najwigksze z nich do kilowata (lampy typow P1300, 172, 184)

Bardzo popularna i produkowana przez wiele lat (rowniez w Polsce) byta GUS0,
radziecka kopia (ze zmienionym cokolem) przedwojennej lampy Telefunkena
LS50, o dopuszczalnej mocy w anodzie rownej 40 W.

Heksoda

Heksoda jest prézniowa lampa elektronowa zawierajaca szes¢ elektrod: anode,
katode i cztery siatki. Heksody byly uzywane gléwnie jako mieszacze w odbior-
nikach radiowych i separatory impulséw w odbiornikach telewizyjnych. Obecnie
nie sg produkowane.

Heksoda pojawita si¢ nieco pozniej niz heptoda (pentagrid przemiany), ktora
teoretycznie rzecz biorac jest bardziej skomplikowana — posiada o jedng siatke
wigcej. W 1933 RCA wyprodukowata heptody przemiany 2A7 i 6A7, przez-
naczone do superheterodynowych odbiornikow radiowych. Odpowiedz euro-
pejska byta badzo szybka, co wskazuje ze prace nad mieszaczami byly prowa-
dzone jednoczesnie. Niemiecki Telefunken wprowadzit do produkcji heksode
przemiany RENS1224, a p6zniej triode-heksode ACH]1. Brytyjski MOV od
nastgpnego roku produkowat pentagrid przemiany MX40, a po dwodch latach
wprowadzit triodg-heksode MX41, ktora miata uktad wyprowadzen taki, ze
mozna nig bylo zastapi¢ lampe MX40 bez wprowadzania zadnych zmian

w odbiorniku.

Typowa heksoda posiada dwie siatki sterujgce — pierwsza i trzecia, oraz dwie
siatki ekranujace, ktore sa podtaczone do wysokiego dodatniego napiecia i petnia
identyczna role jak siatka druga w tetrodzie — ekranujg one elektrody od siebie.
Siatka druga w heksodzie separuje obie siatki sterujace, a siatka czwarta separuje
siatke trzecig od anody. Zastosowanie dwoch siatek sterujagcych umozliwia wpty-
wanie na prad anody z dwdch niezaleznych Zrodet, przy czym obie siatki steru-
jace sa od siebie niezalezne. Zasada dziatania drugiej siatki sterujacej jest
odmienna niz pierwszej - pierwsza siatka sterujaca jak we wszystkich lampach
prozniowych steruje emisjg elektronow z katody, czyli zmienia jednoczesnie prad
anodowy i katodowy. Natomiast druga siatka sterujaca dziata inaczej - rozdziela
strumien elektronow pomigdzy siatke druga a anodg.

Z oczywistych powodow lampa ta nie jest wykonywana jako lampa mocy.
W europejskim systemie oznaczen lamp heksody oznacza sig literg H.
Podstawowe zastosowanie heksody to mieszacze iloczynowe (mnozace) w stop-
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niach przemiany odbiornikéw radiowych na zakresach fal dtugich, $rednich

i krotkich, oraz jako lampa kluczujaca, na przyktad w odbiornikach telewizyjnych
jako separator impulséw odchylania. Sygnal wejsciowy wprowadza si¢ na siatke
druga, heterodyny na trzecia.

Istniata tez mozliwo$¢ wykorzystania siatek 3 i 4 jako "siatki sterujacej"

i "anody" lokalnego oscylatora. Lampa nie wymagata wtedy dodatkowej hetero-
dyny zewngtrznej. Rozwigzanie to bylo stosowane do$¢ powszechnie w luksuso-
wych odbiornikach superheterodynowych w 1933 roku (w prostszych stosowano
mieszacz na pentodzie). Wada takiego rozwigzania byta niemoznos$¢ objecia mie-
szacza automatyczng regulacja wzmocnienia (potencjal siatki pierwszej z oczy-
wistych wzgledéw ma znaczacy wptyw na prace heterodyny) totez stopien prze-
miany byl czgsto poprzedzony rezonansowym wzmacniaczem wielkiej czestotli-
wosci zrealizowanym na selektodzie, przy czym najczeéciej stosowano tu do pary
heksode regulacyjng RENS1234/E449. Heksody przemiany zostaty niemal
natychmiast wyparte przez wprowadzone w 1934 roku nowoczesniejsze lampy -
oktody i triody-heksody.

Lampy zawierajace w bance jedynie heksodg byly stosunkowo nieliczne. Nalezy
tu odrozni¢ tzw. heksody przemiany przewidziane do realizacji mieszacza i hete-
rodyny (RENS1234, E448), od bardziej uniwersalnych heksod - selektod miesza-
jacych (AH1, AH100, KH1, CH1, EH1), ktore byty przewidziane do pracy

z zewngtrzng heterodyna, oraz do pracy jako heksody wzmacniajace wielkiej lub
posredniej czgstotliwosci. Ciekawym przyktadem zastosowania tych ostatnich
moze by¢ odbiornik Ideal Radio Rex S986 wyprodukowany w sezonie 1936/37
w Czechostowacji przez tamtejszg fili¢ niemieckiej firmy Blaupunkt (Modry
Bod). W odbiorniku tym wykorzystano az 3 heksody AH1 pracujace kolejno jako
wzmacniacz wielkiej czestotliwosci, mieszacz (z heterodyng na triodzie AC2),
oraz wzmacniacz posredniej czestotliwosci.

Heksody bardzo cze¢sto byly montowane w jednej bance z triodg ktéra pracowata
jako oscylator lokalny (heterodyna). Siatke trzecig heksody zwykle taczono
wtedy wewnatrz lampy z siatkg triody co byto typowe dla lamp pracujacych jako
mieszacze. Tak zbudowane sg na przyktad lampy 6J8, 7S7, ACH1, ECH2, ECH3,
ECHI11, ECH33, ECH41, ECH42, ECHS8O0 i liczne podobne. Numeracja siatek
rozpoczyna si¢ od potozonej najblizej katody siatki sterujgcej. Siatka o najwyz-
szym numerze znajduje si¢ w sgsiedztwie anody.

Heptoda

Heptoda jest prozniowa lampg elektronowa zawierajacg siedem elektrod — pigé
siatek (stad inna nazwa: pentagrid) oraz anode i katode. Heptody moga wystepo-
wac¢ w dwoch wersjach- jako heptoda heksodowa lub heptoda oktodowa.

W 1933 RCA wyprodukowata heptody przemiany 2A7 i 6A7 (rézniace si¢
jedynie napigciem zarzenia), przeznaczone do superheterodynowych odbiornikow
radiowych. Druga siatka lampy miata posta¢ dwoch precikéw i petnita role anody
heterodyny. Sygnat wej$ciowy byt doprowadzany do siatki czwartej, trzecia za$

i pigta petnity rolg ekranujacych.

W Europie brytyjski MOV od nastepnego roku produkowat podobng lampe —
MX40, inne firmy europejskie wprowadzity na rynek lampy mieszajace o od-
miennej konstrukcji: heksody (na przyktad E448/RENS1224), oktody (AK1) czy
ztozone triody-heksody (ACH1). W rezultacie w Europie heptody nie zdobyty
takiej popularnosci jak w USA, gdzie rozwini¢to tg konstrukcje wprowadzajac
lampy 6A8, 7B8, 7Q7, 6SA7, 6BE6 (w Europie oznaczana EK90), 6BA7 i liczne
podobne.

Heptoda heksodowa
Heptoda heksodowa jest lampa funkcjonalnie bardzo podobna do heksody, rozni
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si¢ tylko obecnoscia siatki piatej ktora jest siatkg hamujaca elektrony wtdrne
wybite z anody i wracajace do siatki czwartej. Dziatanie to jest podobne do dzia-
fania siatka trzeciej pentody — zapobiega efektowi dynatronowemu. W tym typie
heptod siatki sterujace to siatki pierwsza i trzecia, siatki ekranujace to siatki druga
i czwarta, a siatka piata to siatka hamujgca.

Do tej grupy naleza rowniez lampy stosowane do konstrukcji przetaczajacych
uktadow impulsowych i funktorow logicznych w maszynach cyfrowych. Przykta-
dami mogg by¢ tu heptody E91H (oznaczenie amerykanskie 6687) czy EH900S.

Heptoda oktodowa

Heptoda oktodowa jest lampa funkcjonalnie bardzo zblizong do oktody - ro6zni si¢
od niej brakiem siatki szdstej (siatki hamujacej). W tym typie lampy siatki steru-
jace to siatki pierwsza i czwarta, siatka druga to siatka specjalna, pelniaca role
anody oscylatora lokalnego - heterodyny, a siatki trzecia i piata to siatki ekranu-
jace. Pierwsze heptody nalezaty wiasnie do tego typu.

Heptody najczesciej wystepowaly w lampach ztozonych - druga sekcje stanowita
trioda, ktorg wykorzystywano do budowy heterodyny. Bardzo popularnymi
przyktadami takich lamp sg ECH21 i ECHS81. Niektore z pierwszych typow (na
przyktad ECH2, 6J8, 7S7) mialy siatke triody bezposrednio potaczong z trzecia
siatkg heptody, co bylo typowym rozwigzaniem stosowanym w uktadach miesza-
czy. Pozniejsze lampy (w tym ECH21 i ECH81) mialy obydwa systemy oddziel-
ne, co umozliwiato ich wykorzystanie réwniez w innej roli, na przyktad heptody
w charakterze wzmacniacza posredniej, a triody matej czestotliwosci. Umozli-
wiato to budowe odbiornikéw radiowych zawierajacych mniejszg liczbe typow
lamp.

ECHS84 to popularna kombinowana trioda — heptoda przeznaczona do pracy
w uktadzie selektora i separatora impulsow synchronizacyjnych w odbiornikach
telewizyjnych.

Oktoda Oktoda byta lampa, w ktorej katoda, siatka pierwsza i druga stanowity system
triodowy przeznaczony do pracy w heterodynie, a gérna czgs¢ stuzyta jako
mieszacz w stopniach przemiany czgstotliwosci. Pozwalata na zastapiene lampy
dwusystemowe;j triody-heksody lub triody-heptody w stopniach przemiany.

Patrz: heptoda oktodowa.

Nonoda, Lampa_dziewigcioelektrodowa bylta przeznaczona do pracy w demodulatorach

enneoda FM. Produkcje podjeto pdzno (po okresie czasu przedstawionym w obecnym
tomie) i w niewielkiej ilosci. W Polsce, o ile autorowi wiadomo, nie byta
produkowana.

Lampy Lampy mikrofalowe przewidziane sg do pracy przy bardzo wysokich czgstotli-

mikrofalowe | wosciach, w zakresie mikrofal. Wymaga to specjalnych konstrukcji lampy, gdyz

dtugosé¢ fali elektromagnetycznej jest porownywalna z rozmiarami lampy, nie
mozna tez zaniedba¢ czasu przelotu elektronéw miedzy katodg a anoda.

Najczesciej spotykane lampy mikrofalowe to:

Lampy tarczowe — triody o elektrodach w postaci rownolegtych tarcz, z wypro-
wadzeniami elektrod w postaci pierscieni umozliwiajacych bezposrednie wiacze-
nie lampy do obwodu koncentrycznego.

Klistrony, w ktérych strumien elektronéw jest modulowany w jednym uktadzie
rezonansowym, a jego energia wydziela si¢ w drugim. Odmiang klistronu jest
klistron refleksowy, sluzacy do generacji drgan, posiadajacy tylko jeden obwaod
rezonansowy i elektrode reflektora, zawracajacg zmodulowany strumien
elektronow. Zasada pracy klistronu refleksowego przypomina w pewnym stopniu
zasade pracygeneratora Barkhausena-Kurza.
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Magnetrony to diody, w ktérych odpowiednia konfiguracja pola magnetycznego

i elektrycznego umozliwia samowzbudne powstanie drgan. Czgstotliwo$¢ tych
drgan jest okres§lana przez geometri¢ magnetronu, istnieje wiele ich odmian
konstrukcyjnych.

Lampy o fali biezacej — opieraja si¢ na oddzialywaniu biegnacych rownolegle
ogniskowanego strumienia elektronow i fali elektromagnetycznej. Podstawowymi
jej odmianami sg lampa o fali wstecznej i lampa o fali postgpujace;.

Niektoére z lamp mikrofalowych sg nadal w powszechnym uzytku.

A
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Rys. 3.1. Symbole lamp: kolejno diody, triody, tetrody, pentody, heksody i heptody. Siatki mogly by¢
narysowane w jednakowy sposob lub w sposdb wyrdzniajacy ich funkcje jak na symbolu pentody.
Wszystkie symbole dla lamp posrednio zarzonych (katoda i widkno zarzenia sg oddzielnymi
elementami na rysunku)

3.1. Uklady odbiornikow UKF

W numerze 3/1954 Radioamatora opisana jest superreakcyjna przystawka UKF do odbiornika radio-
wego. Jest to jednolampowy uklad z samowygaszaniem na lampie 6Z5, zasilany z odbiornika, do
ktorego jest podiagczona. Na jego wejscie jest podiaczona antena UKF, a wyjscie przystawki jest
polaczone z wejsciem adapterowym (wejsciem wzmacniacza m.cz.) odbiornika za pomoca kabla
ekranowanego, aby unikna¢ przydzwieku sieci. Przystawka pokrywa zakres 40 — 70 lub 60 — 90 MHz,
zmiana o 1 — 2 MHz przez §ciskanie lub rozciaganie cewki Lo.

o )
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A 4 = y
do podstawki do gniazdek adaplar
by ) ; 5 e
zasilania ’Zx odbwmu:f
Rys. 1. Schemat idcowy przystawki

Rys. 3.1.1. Jednolampowa superreakcyjna przystawka UKF
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Spis elementoéw:

C, — kondensator ceramiczny strojeniowy, 5 — 30 pF, C, — wysokiej jakosci ceramiczny, kondensator Cy4
nalezy dobra¢ w przypadku zrywania superreakcji,

L, — 5 — 7 zwojow, powietrzna, $rednica 15 mm, bez karkasu, $rednica przewodu 1,5 mm, odstgp
migdzy zwojami 1,5 mm, cewka antenowa L; — 3/4 zwoju tego samego przewodu, odleglos¢ dobierana
eksperymentalnie,

Ri — opdr uptywowy siatki dobierany eksperymentalnie 10 — 12 MQ, R, — potencjometr masowy 50 —
100 kQ,

Diawik — 100 zwojow przewodu 0,2 — 0,25 mm jednowarstwowo na karkasie ceramicznym,
w przypadku zrywania superreakcji nalezato ewentualnie zmieni¢ ilo§¢ zwojow.

Niewiele bardziej skomplikowany jest odbiornik superreakcyjny w uktadzie 0-V-1 opisany w numerze
7/1954 Radioamatora. Pierwszy stopien z lampa V1 typu 6Z5 lub 6C5 jest detektorem superreakcyj-
nym z samowygaszaniem. Zdetekowany sygnal malej czgstotliwosci jest pobierany z opornika R2 znaj-
dujacego si¢ w obwodzie anodowym V1. Jest on nastgpnie wzmacniany we wzmachiaczu m.cz.
pracujacym na lampach V2 i V3 typu 6C5. Do strojenia odbiornika stuzyt ceramiczny pédtobrotowy
kondensator C; o pojemnosci 5 — 30 pF. Cewke antenowa L; tworzyt 1 zwdj o $rednicy wewngtrznej 20
mm wykonany z przewodu miedzianego @ 2 mm. Cewka L, o $rednicy wewnetrznej 20 mm sktada sie
z 6 zwojow przewodu miedzianego @ 2 mm nawinietych z odstepem 3 mm. Dla pasma 60 — 90 MHz
miala ona 4 zwoje a dla pasma 40 — 70 MHz — 6 zwojow. Dlawiki D1 i DI2 byly nawini¢te na
karkasach lub opornikach po usunigciu warstwy oporowej, zwieraly po 55 — 60 zwojow przewodu 0,25
— 0,3 mm. Potencjometr R3 stuzy do regulacji superreakcji. Opornik R4 nalezalo dobra¢ tak, aby uktad
wzbudzal si¢ w potozeniu $srodkowym potencjometru. Kondensator C, musial by¢ matlostratny —
najlepiej ceramiczny.

Lepsze wyniki mozna bylo osiagnaé stosujac lampy 6C1Z (955), LD1 lub RL12T1 (napiecie zarzenia
12,6 V). Prog styszalno$ci wynosit 2 — 3 uV a szumu superreakcji byly wygaszane przy napigciu
wejsciowym 20 — 30 puV. Oprocz odbioru stacji radiofonicznych FM odbiornik ten pozwalat takze na
odbidr stacji amatorskich.

Ry 4
97  30r-497

Rys. 3.1.2. Odbiornik superreakcyjny 0-V-2
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Po rozpoczgciu emisji UKF w Warszawie w numerze 12/1954 Radioamatora zostat opublikowany opis
superreakcyjnej przystawki UKF ze wzmacniaczem separujagcym w.cz. pracujgcej w uktadzie reflekso-
wym — cze$¢ heksodowa lampy byta wykorzystana podwoéjnie: do wzmacniania sygnatéw wielkiej

i matej czestotliwosci co zapewniato wigksza czulose™. Cze$¢ triodowa lampy pracowata w uktadzie

* Heksoda jest lampg siedmioelektrodowg zawierajgcg oprocz katody i anody piec siatek, w tym dwie
siatki sterujgce co predystynowato jg do pracy w stopniach mieszajgcych (mieszaczy iloczynowych). Na
pierwszg siatke sterujgcg podawano w tym przypadku napiecie sygnatu wejsciowego, a na drugg —
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detektora siatkowego z superreakcja z wlasnym wygaszaniem. Przystawka ta byla rowniez opisywana
w numerze 12/1958 Radioamatora.

Przystawka umozliwiata odbidr warszawskiego nadajnika radiowego drugiego programu na czestot-
liwosci 97,6 MHz uruchomionego 1 X 1954 roku (od 1958 r. w godzinach wieczornych byt nadawany

program III) i dzwicku telewizji nadawanego wowczas na czestotliwosci 95,75 MHZ”°. W dalszej
kolejnosci zostaty uruchomione nadajniki UKF w Katowicach na fali 89,8 MHz (zasieg stacji obejmo-

wal rowniez Krakéw) i w Opolu na fali 95,0 MHZ*®. W ukladzie zastosowano triode-heptod¢ ECH21
lub do zasilania bateryjnego UCH21. Mozna je bylo zastgpi¢ odpowiednio przez ECHI11 i UCHI11.
Obwadd wejsciowy byt dostrojony do czestotliwosci srodkowej zakresu — 90 MHz, a sygnat z niego byt
podawany na siatke pierwsza przez kondensator C;. Wzmocniony sygnat w.cz. byt podawany z anody
heptody przez kondensator Cs do obwodu superreakcji. Opornik Rs jest opornikiem anodowym cze$ci
heksodowe;.

Superreakcja pracuje na triodzie w ukladzie Colpittsa z wykorzystaniem w dzielniku pojemnosci
miedzyelektrodowych lampy Ca — anoda-katoda i Cg — siatka-katoda. W sktad obwodu rezonanso-
wego wchodzita cewka L, stuzaca do dostrojenia do odbieranej stacji. Jej indukcyjnos¢ zmieniano
przez wsuwanie lub wysuwanie rdzenia proszkowego do wnetrza.

Po detekcji napiecie matej czestotliwosci (m.cz.) byto ponownie podawane na siatke sterujaca heksody.
Elementy C7, Re 1 Co odfiltrowywaty resztki wielkiej czestotliwosci. Opornik R7 byt opornikiem anodo-
wym triody dla m.cz. Sygnat m.cz. wzmocniony w czesci heksodowej byt podawany przez kondensator
Ci2 na wzmacniacz glo$nikowy. Opornik Ri¢ byl opornikiem anodowym dla wzmacniacza m.cz. na
czescei heksodowe;.

L — cewka powietrzna, 7 zwojow przewodu miedizanego posrebrzonego 1 mm, nawini¢tych na
srednicy 10 mm. Odlegto§¢ miedzy zwojami wynosita 1 mm, a odczep znajdowat si¢ na 1/4 zwojow od
masy; L, — 8 zwojow, przewod CuAG 1,5 mm, na $rednicy 15 mm, z rdzeniem proszkowym, odlegtos¢
miedzy zwojami 1 mm, odczep na 4 zwoju od masy.

Dt — dltawik w.cz. na rurce preszpanowej 10 mm, 30 zwojow, zwoj obok zwoju, CuEm 0,2 mm.

Ci — ceramiczny lub mikowy 50 pF; C, — blokujacy, papierowy lub olejowy 0,1 pF/250 V; Cs; —
blokujacy, mikowy 1000 — 5000 pF; C4 — siatkowy ceramiczny lub mikowy, 50 pF; Cs — sprzggajacy
ceramiczny lub mikowy, 5 — 10 pF; Cs blokujacy ceramiczny lub mikowy 100 — 300 pF; C; — jak Cs,
100 — 500 pF; Cs — sprzegajacy papierowy lub olejowy, 5 — 20 nF/500 V; Co — blokujacy ceramiczny
lub mikowy, 50 — 100 pF; Cio — blokujacy, elektrolit lub blok. 2 — 8 uF/500 V; Ci; — blokujacy
papierowy lub olejopwy 0,05 — 1 uF/500 V; Ci2 — sprzegajacy papierowy lub olejowy 5 — 20 nF/500 V;
Ci3 — blokujacy papierowy lub olejowy 500 — 1000 pF.

Ry — opornik upltywowy katody, 50 — 200 kQ, 0,25 W; opornik bocznikujacy ekran, 50 k€Q/1 W; R; —
opornik katodowy zalezny od typu lampy, 100 — 300 €/0,5 W; opornik uptywowy detektora super-
reakcyjnego, 0,5 M€/0,5 W; masowe: Rs — 2 Q/0,5 W; Rs — 100 k€/0,25 W; R7 — 50 k€/1 W; Rg — 100
kQ/1 W; R9 — 50 kQ/1 W; Rio— 10 k€/0,5 W; Ri1 — 10 kQ/2 W; Ri2 — 20 k€Q/0,25 W; Ri3 — 1 MQ/0,25
W; R4 — 0,3 MQ/0,25 W.

napiecie z heterodyny. Pozostate dwie siarki byty siatkami ekranujgcymi od siebie obie siatki sterujgce
i drugg siatke sterujgcg od anody. Ostatnia siatka — sgsiadujgca z anodg hamowata strumieh elektro-
nyw tak, aby nie wybijat z anody elektronéw wtérnych zaktécajgcych prace lampy. W powyzszym
uktadzie druga siatka sterujgca jest potagczona z masg i lampa pracuje jako wzmacniacz. Wystepowaty
réwniez inne warianty heptod, w ktérych niektore siatki miaty inne funkcje.

W latach 1952 — 56 nadajnik telewizyjny w Warszawie pracowat w kanale 88 — 96 MHz. Czestotli-
wosC¢ wizji wynosita 89,25 MHz. Nadajnik warszawski pracowat po zmianie w kanale 2 OIRT 58 — 66
MHz.

?® 0d 1960 roku zaczeto sie przechodzenie na zakres UKF 66 — 73 MHz (OIRT). Ostatnie nadajniki

w pasmie wyzszym (CCIR) zostaty wytgczone w nocy 1.1.1972 roku, na krétki czas pozostat jedynie
eksperymentalny nadajnik stereofoniczny w Warszawie na czestotliwosci 93,75 MHz. W pasmie CCIR
byly wyznaczone kanaty 4 i 5 telewizji. Po 1990 roku rozpoczat sie powrét na pasmo CCIR. W okresie
przejsciowym nadajniki UKF pracowaty w obu zakresach i niektére z nich mogty by¢ odbierane

w odbiorniku nastawionym na drugie z pasm jako sygnaty 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 thu-
maczeniem z numeru 2/1960 radzieckiego miesi¢cznika Radio. Zamiast trudniejszych do zestrojenia
w warunkach amatorskich detektora stosunku lub dyskryminatora fazy zastosowano w nim demodulator
czestotliwosci w uktadzie licznika impulsow. Jest on latwy w uruchomieniu, nie ulega rozstrojeniu
z biegiem czasu i jest niewrazliwy na zmiany napigcia zasilajacego.
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Rys. 3.1.4. Schemat ideowy odbiornika z detektorem licznikowym

Dziata on w ten sposob, ze na wyjsciu ostatniej lampy otrzymuje si¢ prostokatne impulsy obcigtej
sinusoidy sygnatu. Impulsy te taduja kondensator Cq (jego pojemnos¢ nalezato dobrac). Przy mniejszej
czestotliwoscei liczbe impulséw byta mniejsza co powodowato obnizenie napigcia na kondensatorze C.,.
Wspotezynnik zawartosci harmonicznych wynosit 1,5 — 3% przy napigciu m.cz. 3 V i dewiacji 50 kHz.
W odréznieniu od dewiacji 75 kHz stosowanej w pasmie CCIR w pasmie OIRT byla stosowana
dewiacja 50 kHz. Po rozbudowaniu detektora wedlug schematu z rysunku 3.1.5 mozliwe byto

31.10.2025 61



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

bezposrednie sterowanie stopnia przeciwsobnego napigciem 1 V przy znieksztalceniach nie przekra-
czajacych 3%.

Cze$¢ triodowa pierwszej lampy pracuje jako heterodyna o czgstotliwos$ci ustalonej przez obwod L1C2.
Czestotliwos¢ posrednia byta niska wiec nastepne stopnie byty zwyklymi oporowymi wzmacniaczami
oporowymi. Wzxmacniacz p.cz. przenosit pasmo 20 — 600 kHz. Odbiornik mozna byto uzupehi¢ przez
wzmacniacz m.cz. na lampie EL84 lub podobnej. Czuto$¢ odbiornika podana w opisie wynosita okoto
1 mV, ale jego wada byta mata selektywnos¢.

Mozna byto takze doda¢ do niego fabryczng gtowice UKF a przedstawiony tor dostroi¢ do jej czestotli-
wosci posredniej. Powstawat wowczas odbiornik o czutosci okoto 50 puV.
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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 stabilizacja kwarcowa

Uktad sterowanego kwarcem czterostopniowego nadajnika AM na pasmo 144 MHz przedstawit

w numerze 5/1954 Radioamatora W. Spiawa—Neyman27. Pierwsze trzy stopnie nadajnika pracuja na
pentodach LV1 a wzmacniacz mocy na triodzie LD15. Pierwsza lampa pracuje jako generator sterujacy
w uktadzie ECO i potrajacz. Zastosowano w nim kwarc o czestotliwosci 8040 kHz. Obwod anodowy
jest dostrojony do czestotliwo$ci 24,12 MHz. Nastepny stopien — podwajacz dostarcza sygnatu
o czestotliwosci 48,24 MHz. Trzecim stopniem jest potrajacz pracujacy w uktadzie przeciwsobnym. Po
18-krotnym powieleniu otrzymywana jest czestotliwo$¢ nadawania 144,720 MHz. Podlaczony do
obwodu wejsciowego linig przerywana trymer 15 pF stuzy do kompensacji niesymetrii wynikajacej ze
sterowania stopnia uktadem pojedynczym.
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Rys. 1. Schemat nadajnika
Rys. 3.2.1.1. Schamat nadajnika AM na pasmo 144 MHz

W stopniu mocy na LD1 zastosowano neutralizacje pojemnosci anoda-siatka za pomoca trymera CN.
Po zestrojeniu wszystkich stopni nadajnika kondensator neutralizacyjny nalezy zestroi¢ tak, aby maksi-
mum pradu siatki i mimnimum pradu anody wystepowaty dla czestotliwosci rezonansu.

Cewki: L; — 12 zwoi na @ 15 mm, na dtugosci 20 mm, przewod DNE 0,8 mm; L, — 11 zwoi @ 15 mm,
na dtugosci 20 mm, przewod DNE 0,8 mm; Ls — 4 zwoje na @ 20 mm, na dtugosci 15 mm, przewod
DNE 1,5 mm; L4 — 4 zwoje, migdzy zwojami L, przewod 0,5 mm, Ls — 2 zwoje na @ 20 mm, dtugos¢
10 mm, przewod 2,5 mm srebrzony; Ls — 1 zw0j pomiedzy zwojami Ls, przewod 1 mm w igielicie.
Odczepy: Li na 8 zwoju od dotu, L, L3, Ls — na srodku uzwojenia.

Kondensatory: C; — 3 — 25 pF, powietrzny; C,, C3 — 2 x 1 — 10 pF, motylkowy, powietrzny; C4 —2 x 3 —
15 pF (750 V), motylkowy, powietrzny.

Dtawiki: Dt — 2,5 mH, sekcyjny; DI2 — 30 zwoi na @ 0,5 cm, dlugo$¢ 3 cm, nawini¢ty powietrznie,
przewdd 0,4 mm.

Prady anodowe powielaczy wynosza 20 — 22 mA, prad anodowy wzmacniacza mocy — 60 mA przy
napigciu 450 V. Zamiast LD1 mozna bylo stosowa¢ LD5, LD2, LS30. Nadajnik byl modulowany
w anodzie stopnia koncowego za pomocg wzmacniacza przeciwsobnego na dwoch lampach 616
w klasie AB2. Do pelnego wymodulowania wystarczylo 15 W mocy akustyczne;.

7 Modulacja AM byta stosowana w zakresach UKF przez krétkofalowcow jeszcze w latach 1960-tych,
dopiero od lat 1970-tych rozpowszechniaty sie modulacje SSB i FM. Przez dluzszy czas nadajniki byty
stabilizowane kwarcem (dla kazdego okregu o innej czestotliwosci) a odbiorniki byly przestrajane

w szerszym zakresie. Po kazdym wywotaniu nalezato ten zakres przestucha¢ aby ewentualnie ustysze¢
odpowiedzi z innych kregow.
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3.2.2. Nadajnik stacji SP3PD

Opisany w numerze 11/1954 Radioamatora nadajnik jest sterowany kwarcem 4 MHz. Generator
w uktadzie tri-tet z potrajaniem czestotliwosci pracuje na lampie LV1. Nazwa tri-tet jest potagczeniem
stow trioda i tetroda. Katoda, siatka sterujaca i siatka ekranujaca tworza triodg, na ktorej pracuje
generator — w tym przypadku w ukladaie Pierce’a, z kwarcem wlaczonym miedzy siatkg sterujaca
1 katoda. Siatka ekranujaca jest uziemiona dla pradow wielkiej czestotliwosci, a wigc generator pracuje
w uktadzie wtornika katodowego (wspolnej anody). Strumien elektronéw doptywajacy z tej triody do
anody lampy dostarcza do niej energi¢ w.cz. wygenerowana w czgsci triodowej. W potaczeniu z anoda
tworzy si¢ wiec wymieniona w nazwie tetroda pracujaca z uziemiong siatka ekranujaca generator od
obwodu anodowego (wyjscia). Jezeli obwod rezonansowy w anodzie jest dostrojony do czestotliwosci
harmonicznej, a nie podstawowej otrzymujemy powielenie czestotliwosci. Poniewaz obwod wyjsciowy
jest sprzgzony z czesdcig generatorowa jedynie za pomocg strumienia elektronéw uktad ten nosi rowniez
nazwe generatora sprzezonego elektronowo (ang. Electron Coupled Oscillator — ECO).

Druga lampa LV1 stuzy réwniez jako potrajacz, a trzecia — jako podwajacz czestotliwosci. Uzyskiwana
czestotliwo$¢ 72 MHz jest podwajana w stopniu przeciwsobnym na lampach LD2. W przeciwsobnym
wzmacniaczu mocy 144 MHz pracowaty lampy LD15 z obwodem liniowym w anodach. Jego dostra-
janie odbywato si¢ za pomoca przesuwanego zwieracza. Antena byla przelaczana za pomoca przekaz-
nika.

220V~

| R e I

ST

Rys. 3.2.2.1. Schemat ideowy nadajnika na pasmo 2 m
3.2.3. Nadajnik UKF 420 — 460 MHz

Opisany w numerze 3/1955 Radioamatora przez Zbigniewa Lachowskiego samowzbudny nadajnik AM
na pasmo 420 — 460 MHz byl przewidziany do pracy terenowej. Mdgl on by¢ zasilany z akumulatora
12 V z przetwornicg dostarczajgcg napigcia anodowego 240 V. W generatorze zastosowano lampe
LD15, a w modulatorze — 6SN7 i 6N7. Napiecie zarzenia lamp wynosito 6 V. Obwdd rezonansowy
generatora stanowi linia rezonansowa L1 (jest to obwdd o statych roztozonych) zakonczona zmienng
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pojemnoscia — kondensatorem motylkowym28. Elektryczna dtugo$¢ linii (Lechera) jest rowna potowce
promieniowanej fali. Zaleta tego rozwigzania jest tatwos¢ strojenia oraz zrownowazenie pojemnosci
migdzyelektrodowych lampy. W ukladzie z linig potfalowag zmiana pojemnosci wewnetrznych lampy
wywiera o wiele mniejszy wptyw niz w przypadku linii ¢wierc¢falowej zwartej na koncu. Fizyczna
dtugos¢ linii jest, ze wzgledu na wpltyw indukcyjnosci i pojemnosci doprowadzen krotsza od potowki
fali.

Ant TpF
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>l —
- 0Erp 5A

Rys. 1. Schemat ideowy nadajnika. CzeSci nie oznaczone na schemacie:
DIl — 33 em drutu @ 0,5 mm w emalii, nawiniety powietrznie; DI2, 3,
4 — 17 cm drutu @ 05 mm w em. (Q dlawikéw ok. 8 mm); Tl — trans-
formator sterujgey (uzw. pierwotne 1500/ 0,1 mm w em., uzw. wlorne
2 X 1250 — @ 0,08 mm w em. na rdzeniu 3 cm?®); T2 — {ransformator
modulacyjny (uzw. pierwotne 2X 1500 zw., uzw. wiérne 1000 zw. drutu
0,1 mm w em. na rdzeniu 4,5 cm®); L1 — dwa prely miedziane srebrzone
® 4 mm, dlug. 50 mm, odstcp miedzy Srodkami pretéw 12 mm

Rys. 3.2.3.1. Schemat ideowy nadajnika 420 — 460 MHz

2 Kontensatory motylkowe (ang. split condensator) spotyka sie obecnie czesto w antenach magnetycz-
nych. Sktadajg sie z podzielonego na dwie czesci statora, ktory stanowi w praktyce dwie oktadki kon-
densatora i z rotora, ktérego ptytki zanurzajg sie w zmiennym stopniu w obu statorach. Nie sg one pota-
czone elektrycznie z resztg uktadu strojenia i w potgczeniu ze statorami dajg szeregowe potgczenie
dwéch kondensatoréw zmiennych o wspolnej elektrodzie — rotorze. Ze wzgledu na podobienstwo
ksztattu ptytek rotora do motyla z rozwinietymi skrzydtami kondensatory sg nazywane kondensatorami
motylkowymi.
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Modulowane napiecie (150 — 250 V) dla generatora jest doprowadzone przez dtawik izolujacy di3 do
punktu zerowego potencjalu w.cz. na linii anodowej. Natomiast do punktu zerowego na linii siatkowej
dotaczony jest przez diawik izolujacy di4 opornik uplywowy siatki (4 kQ), na ktérym uzyskuje sie
automatyczne napiecie siatkowe sprowadzajace generator w stanie oscylacji do wiasciwych warunkéw
pracy w klasie C.

W jednym z doprowadzen Zarzenia lampy znajduje si¢ dlawik izolujacy D12, natomiast drugie dopro-
wadzenie jest potaczone z katoda i dotaczone przez dtawik dil o elektrycznej dlugos$ci potowy fali do
masy. Zamiast dlawika Dl mozna zastosowac lini¢ potfalowa z suwakiem. Wszystkie dlawiki oprocz
DH4 sg zablokowane kondensatorami. Wszystkie uziemienia generatora powinny si¢ zbiega¢ w jednym
punkcie chassis.

Antena jest sprzezona z obwodem za pomoca petli L, wykonanej z drutu srebrzonego o $rednicy 1 mm.
W nadajniku zastosowano modulacje anodowg. Modulator jest sterowany z mikrofonu dynamicznego
lub piezoelektrycznego. Zawiera on stopien wzmacniajacy na triodzie lampy 6SN7, stopien wzmacnia-
jaco-sterujacy na drugiej triodzie 6SN7 oraz wzmacniacz mocy klasy B w ukladzie przeciwsobnym.
Sterowanie za pomocg mikrofonu weglowego wymagatoby osobnego zasilania z baterii. Mozliwe bylo
takze wlaczenie mikrofonu weglowego w obwaod katody pierwszej triody 6SN7 i uziemienie jej siatki.
Modulator jest przewidziany do pracy fonicznej A3. Przygootowanie go do pracy na telegrafii modulo-
wanej A2 wymagatoby dobudowania kluczowanego generatora akustycznego.

Lini¢ dostraja si¢ do pozadanego zakresu przez zblizanie do siebie lub oddalanie jej przewodow.
Sprzezenie z anteng dobiera si¢ na maksimum $§wiecenia zaréweczki w sondzie zarowkowej lub na
maksimum wskazan przyrzadu w sondzie wskaznikowe;.

AN A

- E0cm J
/ dicdp germanowa (ng IN 2!)
- 65 om —>
P |
0ty 17 o
0.imA

Rys. 3.2.3.2. Sondy pomiarowe
3.2.4. Uklady nadajnikéw-odbiornikéw UKF na 420 MHz

Opis uktadu konstrukcji Jerzego Cotojewa SP2-007 ukazal si¢ w numerze 5/1956 Radioamatora.
W opisywanym ukladzie ten sam stopien pelni funkcj¢ generatora somowzbudnego przy nadawaniu
i detektora superreakcyjnego przy odbiorze. Pozostale dwa stopnie petnig role modulatora przy nadawa-
niu 1 wzmacniacza m.cz. przy odbiorze. Rozwigzanie nie wymaga przetgcznika antenowego. Ze
wzgledu na to, ze lampa pracuje za kazdym razem w innych warunkach i wprowadza rézne pojemnosci
dynamiczne czgstotliwosci nadawania i odbioru r6znig si¢ miedzy soba. Pojemnosci wnoszone w czasie
nadawania sg wigksze, a wigc czestotliwos¢ nadawania jest nizsza. Niesie to za sobg niebezpieczenstwo
wedrowania stacji przez calg szeroko$¢ pasma az do jego dolnej granicy. W opisanym rozwigzaniu
czestotliwosci nadawania i odbioru sg ustalane niezaleznie. Osiagnigto to dzigki specjalnej konstrukeji
kondensatora strojeniowego, ktorego rotor jest sprzezony z systemem magnetoelektrycznym korygu-
jacym dostrojenie w zaleznos$ci od nastawionego pradu. Odpowiadato to funkcjonalnie miliamperomie-
rzowi, ktory zamiast wskazowki ma ruchomg cze$¢ kondensatora. Kondensator wymontowano z urza-
dzenia demobilowego. Przetaczajac uktad z nadawania na odbior przelacza sie potencjometry I i1l
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wlaczone w szereg z cewka napedzajaca (rys. 3.2.4.2). Czestotliwosci nadawania mozna bylo ustawiac
potencjometrami dowolnie i niezaleznie od siebie. Rozwigzanie to pozwala réwniez na zdalne
dostrajanie radiostacji.

W czterolampowym uktadzie pierwsza (EF22) przy nadawaniu telegrafiag dzwickowa A2 pracuje jako
kluczowany generator m.cz. (800 Hz), a przy nadawaniu fonig A3 — jako wzmacniacz mikrofonowy
o wzmocnieniu 115 dla mikrofonu dynamicznego. W nastgpnym stopniu pracuje lampa EBL21, ktorej
czg$¢ pentodowa przy nadawaniu moduluje generator w.cz. Generator mocy 420 MHz z lampa LD1 ma
dla czestotliwo$ci akustycznych oporno$¢ widziang od strony modulatora 6,5 kQ czyli odpowiadajaca
optymalnemu obcigzeniu EBL21 w klasie A. Zbedny jest wiec transformator dopasowujacy. Diawik
modulacyjny Dt ma indukcyjno$¢ ok. 35 H z odczepami na 1/2 i 1/4 zwoi. Korzystajac z tego
ostatniego odczepu mozna kontrolowac jako§¢ wilasnej transmisji. Przy odbiorze pierwszy stopien
pracuje jako napigciowy wzmacniacz m.cz., a drugi jako wzmacniacz mocy. Srodkowy odczep dtawika
stuzyl do dopasowania stuchawek 2000 Q do lampy EBL21. Diody zawarte w lampie nie byly
wykorzystane.

EF 22 EBL 21 LD1 EF 22

[

Rys. 3.2.4.2. Uktad niezaleznego strojenia przy nadawaniu i odbiorze. W opisanej konstrukcji napigcie
6,3 V pochodzito z zasilacza sieciowego.

Stopien generatora i jednocze$nie detektora superreakcyjnego pracuje w ukladzie Colpittsa z wykorzy-
staniem pojemnos$ci migdzyelektrodowych (tzw. ultraaudion). Jako obwdd rezonansowy zostata uzyta
linia potfalowa skrocona na poczatku i na koncu pojemnosciami, wykonana z pretow mosigznych
o $rednicy 4 mm. Catkowita dlugo$¢ linii wynosita 140 mm, a odleglo$¢ migdzy $rodkami pretow 20
mm. Kondensator C;3 stanowily dwie okragte ptytki mosi¢zne o $rednicy o $rednicy 12 mm, zaopatrzo-
ne we wkrety M2,6 osadzone w $rodku ptytek i wkrgcane w gwintowane otwory w linii 12 mm od jej
poczatku. Kontensator ten stuzyt do dostrajania linii do pasma. C4 jest kondensatorem o pojemnosci 2,2
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— 2,8 pF i jest zalaczony na koncu linii. Stuzyl do podstrajania linii w granicach pasma. Linia
1 pozostate doprowadzenia byty umocowane bezposrednio na nézkach lampy bez uzycia podstawki.

Fot. 3.2.4.1a. Widok linii — obwodu o statych roztozonych

Identyczne dtawiki w katodzie w obwodzie zarzenia miaty dla 420 MHz dlugos¢ potowy fali, praco-
waly one w rezonansie szeregowym.

Sktadaty si¢ z 20 zwojow przewodu 0,8 mm nawinigtego na $rednicy 7 mm i dtugosci 35 mm. Diawiki
anodowy 1 siatkowy byty dtawikami ¢wierc¢falowymi (pracujacymi w rezonansie rownoleglym). Byly
nawini¢te przewodem 0,8 mm na $rednicy 7 mm i zawieraty 12 zwojow. Diawik di5 byl przylutowany
w odlegtosci 47 mm od poczatku anodowego przewodu linii, a dlawik Di4 w odleglosci 43 mm od
poczatku siatkowego przewodu linii. Po uruchomieniu uktadu nalezy w szereg z opornikiem Ri»
wlaczy¢ miliamperomierz (ok. 15 mA) i przez rozciaganie lub $ciskanie ich uzwojen i przesuwanie
punktow podtaczenia uzyska¢ maksimum pradu. Przy napieciu anodowym prad siatki powiniem wyno-
si¢ okoto 13 mA. Na wyjsciu uzyskano okoto 1 W mocy w.cz.

Generator wygaszajacy na lampie EF22 pracuje w uktadzie Meissnera na czgstotliwosci okoto 400 kHz.
Jego napigcie wyjsciowe jest doprowadzone do siatki LD1. Zastosowane wygaszanie obce o stosun-
kowo duzej czgstotliwosci miato poprawic selektywnosc¢ i1 stabilno$¢é odbiornika. Sygnat zdetekowany
jest pobierany z opornika Rip w obwodzie anodowym lampy LD1. Pobér pradu anadowgo catosci
uktadu wynosit przy odbiorze ok. 60 mA, a przy nadawaniu ok. 80 mA.

Elementy:

C], Cz, C3, C]ﬁ, Ci7— mika 500 pF,

C4 — 25 pF, elektrolit, Cs — 0,1 pF, Cs — 0,25 pF, C;, Cio — 10 nF (w oryginale podano 10 TpF, czyli 10
tys. pF), Cs — 50 pF, Cio— 1 pF, Cyi, Ci2 — 25 pF, przepustowe, Ci3 — trymer powietrzny 1 — 2 pF, Ci4 —
trymer powietrznt 2,2 — 2,8 pF, Cis — 200 pF, mika, Cis, Ci9 =50 TpF (50 nF).

Ri, Rz, R3 — 150 k€Q/0,25 W, R4 — 0,5 MQ/0,25 W, Rs — 1750 /0,25 W, R¢ — 50 k€/0,25 W, R7 — 0,25
MQ/0,5 W, Rg — 1 MQ/0,25 W, Ry —150 €/0,5 W, Rjo — 60 kQ/1 W, Ri1 — 10 kQ/0,5 W, Riz — 4,7
k€Q/0,25 W, Ri3 — 0,1 MQ/0,25 W, R4 — 0,2 MQ/0,5 W.

Tr — transformator mikrofonowy, dtawiki, K — klucz telegraficzny.

Wedlug 6wczesnych zalecen dla tacznosci lokalnych przewidziane byly podzakresy 430 — 432 1 438 —
440 MHz, a dla dalekosigznych — 432 — 438 MHz.

Drugie z rozwigzan, przeznaczone dla poczatkujacych zostalo opublikowane w numerze 7/1958
Radioamatora przez Jana Wojcikowskiego SP9DR. Wedlug autora nadajnik-odbiornik pozwalal na
uzyskanie zasiggéw do 150 km lub nawet 200 km w terenach goérskich i mniej w terenach nizinnych.
Skladat si¢ on z samowzbudnego generatora w.cz. modulowanego amplitudowo i przy odbiorze pra-
cujacego jako detektor superreakcyjny. Rozwigzania takie nie byly juz wowczas stosowane w pasmie 2
m, ale w pasmie 70 cm byly uwazane za jeszcze dopuszczalne. Pomimo znanych wad superreakc;i,
niskiej stabilnosci czestotliwosci 1 zauwazalnej zawarto$ci modulacji czgstotliwosci w modulowanym
amplitudowo sygnale za wazng zalet¢ uwazano prostot¢ uktadu zawierajacego tylko trzy lampy.
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Pozostate dwie lampy pracowaly przy nadawaniu jako tor modulacyjny, a przy odbiorze jako wzmac-
niacz. m.cz. odbiornika.
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Rys. 3.2.4.3. Schemat ideowy radiostacji SP9DR

Zmienne warunki pracy lampy przy nadawaniu i odbiorze powodowaly réznice czestotliwosci do-
chodzaca nawet do 3 — 5 MHz, przy czym czestotliwo$¢ nadawania byla nizsza od czegstotliwosci
odbioru. Dodatkowym stabym punktem byta r6znica w dopasowaniu anteny przy nadawaniu i odbiorze.
W pewnym stopniu mozna ja bylo korygowa¢ za kazdym razem, jak to przewidziano w opisywanym
rozwigzaniu.

W uktadzie zastosowno trzy lampy. Pierwsza z nich popularna wowczas poniemiecka RV12P2000
pracowata jako wzmacniacz mikrofonowy przy emisji A3 lub jako generator tonu m.cz. dla telegrafii
A2. Wysokos$¢ tonu zalezala od elementéow R; (0, — 0,5 MQ) i Cs. Napigcie ok. 3.5 V do zasilania
mikrofonu bylo pobierane z katody lampy V3. Mikrofon mogt by¢ tez zasilany z ptaskiej baterii 4,5 V.
Przy odbiorze lampa stuzyta jako wzmacniacz napigciowy m..cz. sprzezony transformatorowo z detek-
torem superreakcyjnym V1.

Transformator Trl miat trzy uzwojenia. Przy nadawaniu uzwojenia I i II stuzyly jako transformator
mikrofonowy o przektadni 1:2,5 transformujacy prady mikrofonowe na napigcie dla siatki V2
pracujacej jako wzmacniacz wstgpny modulatora. Przy odbiorze stuzyl on jako transformator
miedzylampowy o przektadni 1:4 sprzegajacy detektor na V1 z pierwszym wzmacniaczem m.cz. na V2.
W nastgpnym stopniu (V3) pracowata lampa typu LV1. Modulowata ona w anodzie generator w.cz. Dla
uproszczenia uktadu zastosowano modulacje dltawikowa, a wlasciwie autotransformatorowa. Dla
dopasowania oporno$ci obcigzenia modulatora wnoszonej przez lampe generatora odczep musiat
znajdowa¢ si¢ w poblizu $rodka uzwojenia. Przy odbiorze lampa V3 pemita rolg¢ wzmacniacza
stuchawkowego. W stopniu generatora i detektora pracowat lampa LD2 z liniowym potalowym
obwodem rezonansowym w obwodach anody i siatki. Linia bytla wykonana z drutu miedzianego
o $rednicy 3,5 mm i miata dltugo$¢ 60 mm liczac od kondensatora C; do szklanej banki LD2. Odlegtos¢
miedzy pretami wynosita 7,5 mm, co odpowiadato odstepowi nézek LD2. Zblizanie przewodow linii
powoduje wzrost czestotliwo$ci rezonansowej a oddalanie — jej obnizenie. Obrotowy kondensator
strojeniowy miat pojemnos¢ 2 x 20 pF. Kondensator umozliwiat przestrajanie obwodu w granicach 400
—480 MHz.
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Przy odbiorze lampa V1 pracowala jako detektor superreakcyjny, a szum superreakcji pojawiat si¢ juz
przy napieciu anodowym 20 — 25 V.

Dtawiki Dt i DI3 w obwodzie zarzenia skladaty si¢ z 30 zwojow DNE 0,4 mm i byly nawinigte zwoj
obok zwoju na $rednicy 2,5 mm. Diawiki DI5 w katodzie, DI2 w anodzie i D} w siatce byly nawiniete
drutem 0,15 mm w izolacji jedwabnej na $rednicy 2,5 mm i zawieraly po 35 zwojow $cisle obok siebie.
Byly one nawinigte na igielitowej koszulce izolacyjnej. Dtawiki byly podtaczone do linii w punktach
0 zerowym napieciu w.cz. Punkty te mozna byto znalez¢ dotykajac linii oldwkiem o obserwujac zmiany
pradu siatki. Odpowiadaty one minimum zmian pradu.

Konstruktor korzystat z anteny ZL zlozonej z dwoch dipoli petlowych wykonanych z drutu miedzia-
nego o srednicy 3,5 mm. Jeden z nich miat dlugo$¢ 300 mm, a drugi 310 mm. Byty one potaczone
odcinkiem linii symetrycznej 300 Q o dlugosci 72 mm. Antena wymagata dopasowania za pomoca
transformatora ¢wierc¢falowego o impedancji falowej 140 Q wykonanego z rownolegle potaczonych
odcinkow linii 300 Q o dtugosci 14 cm.

Spis elementoéw:

Ci — obrotowy 2 x 20 pFmaks, C,, C3 —100 pF, 1 — 10 nF, Cs4, Cyo, Ci12— 0,1 pF, Cs—2 nF, C¢— 1 uF, C;
— 1 —10 nF (dobierany), Cs — 10 uF/16 V, Co — 2 nF (podawane w oryginale jako 2 TpF, podobnie dla
innych), Ci; — 50 pF/16 V, Cio — 1 — 10 nF, Ci4, Ci5 — 100 pF, Py — 20 kQ, R; — 0,1 — 0,5 MQ/0,25 W
(dobierany), R — 5 — 10 k€/0,5 W, R3 — 20 k€Q/0,5 W, R4 — 0,1 — 0,5 MQ (dobierany), Rs — 3 k€/0,25
W, Rs — 70 k€/0,25 W, R7 — 30 k€/0,25 W, Rs — 0,5 MQ/0,25 W, Ry — 1 k€/0,25 W, Rio — 120 /0,5
W, Ri1 — 10 kQ/0,5 W, Ri> — 0,8 MQ/0,25 W.

Trl — rdzen 2,5 x 2,5 cm, uzwojenia I — 200 zwojow drutem 0,1 mm, II — 5000 zwojéw drutem 0,1 mm,
III - 1250 zw. drutem 0,1 mm.

Tr2 — dtawik min. 10 H z odczepem lub autotransformator.

3.2.5. Generatory wielokrotno$ciowo-harmoniczne

Przedstawione w numerze 8/1956 Radioamatora rozwiazanie pozwalalo na generowanie i powielanie
czestotliwosci w jednym stopniu lampowym. Generator tego rodzaju nosit rowniez nazwe generatora
synchronizowanego. W publikacji w Radioamatorze jako autora pierwszego uktadu podano DL6EG.
Kwarc byt tutaj wzbudzany nie na czestotliwosci podstawowej, a na jej wielokrotnosci. Doktadnie rzecz
biorac nie byla to harmoniczna, a jej lezaca nieco powyzej wielokrotnos¢. Kwarc pracowal na zasadzie
grubosciowych drgan $cinania. Drgania mogly by¢ wzbudzane tylko dla nieparzystych wielokrotnosci
rzedu 3, 5, 7 itd. Do drgan tego rodzaju zdolne sg wszystkie kwarce cigcia AT i BT. Przewaznie
stosowano kwarce z zakresu 6 — 12 MHz. Generatory tego typu pozwalaly na znaczne zmniejszenie
liczby stopni nadajnika, zwlaszcza w nadajnikach na pasma 144 i 430 MHz.

ECS2 lub pod.
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Rys. 3.2.5.1. Schemat ideowy generatora z powielaniem DLO6EG

W uktadzie z rys. 3.2.5.2 autorstwa DL1ZJ rownolegle do kwarcu jest wlaczony obwod rezonasowy
dostrojony tak, aby dla czgstotliwosci roboczej wyzszego rzedu (zwanej z angielska overtonem) miat

31.10.2025 70



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

charakter indukcyjnosci. Obwod siatkowy i anodowy nalezy ostroznie przestraja¢ az do wzbudzenia si¢
drgan na pozadanej czestotliwosci. Uktad pozwala na uzyskanie wyzszych napig¢ wyjsciowych.

GAKS b pod.

+5tabl{50v)
Rys. 3.2.5.2. Schemat ideowy generatora z powielaniem DL1ZJ

Przedstawiony na rys. 3.2.5.3. generator Phi skonstruowali PAOZN i PAOBL. Uktad szybko zdobyt
sobie uznanie wsrdd krétkofalowcow. Obwod miedzy katoda i siatkg pentody jest dostrojony do wielo-
krotnos$ci roboczej wyzszego rzedu, a obwod anodowy na jej wybrang harmoniczng. W trakcie dostraja-
nia podawane jest najpierw napiecie tylko na siatke ekranowa, a miedzy opornik uptywowy i ziemie
wlaczany jest mikroamperomierz. Przestrajajac trymer wiaczony miedzy katode i cewke siatkowa
nalezy znalez¢ punkt w ktorym prad poczatkowy (wywolany przez drgania pasozytnicze) znika.
Nastegpnie za pomocg trymera znajdujacego si¢ migdzy kwarcem a ukladem siatkowym dostraja sie
obwod rezonansowy do pozadanej czgstotliwosci. Jest to sygnalizowane przez pojawienie si¢ i gwal-
towny wzrost pradu siatki. Obwdd anodowy jest dostrojony do harmonicznej tej czgstotliwosci drgan
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 si¢ rezonator koncentryczny. Sterowany kwarcem 10,8 MHz gene-
rator wzbudzajacy pracuje na piatej wielokrotnosci jego czgstotliwosci — 54 MHz. Druga potowka
triody 6J6 pracuje jako powielacz na 108 MHz, nastepny stopien — jako podwajacz na 216 MHz.
Stopien wyjsciowy pracuje rowniez 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

Wigkszo$¢ stopni nadajnika (opisanego w numerze 1/1957 Radioamatora) pracuje w uktadzie przeciw-
sobnym na podwdjnych tetrodach z serii QQE. Lampy te byly przez dtugi czas uzywane w konst-
rukcjach krotkofalarskich. Poniewaz pasmo 435 MHz jest trzecig harmoniczng pasma 145 MHz
posiadacze nadajnikow na 2 m mogli dobudowa¢ tylko potrajacz istopien mocy z gornej czgsci
schematu. W stopniach mocy na pasmo 145 MHz i 435 MHz oraz w stopniu powielacza zastosowano
liniowe potfalowe obwody rezonansowe skrocone pojemnosciami lamp i dostrajane kondensatorami
motylkowymi oraz petle sprzegajace miedzy stopniami. Cwieréfalowa linia w anodach wzmacniacza
145 MHz jest dodatkowo dostrajana zwieraczem znajdujacym si¢ na jej koncu i uziemionym dla
pradow wielkiej czestotliwo$ci przez kondensator 500 pF.

Generator kwarcowy na pentodzie EF80 dostarcza sygnatu 8 MHz, a obwdd rezonansowy w jej anodzie
jest dostrojony do trzeciej harmonicznej — 24 MHz. Generator pracuje w uktadzie ECO (tri-tet)
wykorzystujac siatke ekranujaca jako uziemiong anode cze$ci triodowej. Jej napigcie oraz napigcie
anodowe jest stabilizowane za pomocg neonowki. Nastepny stopien na pentodzie EL84 jest podwa-
jaczem czestotliwosci na 48 MHz, a pierwszy przeciwsobny wzmacniacz — potrajacz pracuje na
podwojnej trtrodzie QQE 03/12. W przeciwsobnym wzmacniaczu mocy na 145 MHz zastosowano
podwdjna tetrode QQE 03/20.

assme | Fpe 1,
dtug an/|

-

Rys. 3.2.7.1. Schemat ideowy nadajnika

W gornej czesci schematu znajduja si¢ przeciwsobny potrajacz czgstotliwosci 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 ekranujacej. Lampa QQE 03/20 dostarczata do 22 W mocy, a QQE 06/40 — do 66 W.

3.2.8. Nadajnik na pasmo 144 MHz

Konstrukcja Zbigniewa Lachowskiego SPSEL (w migdzyczasie uzyskat on licencj¢ amatorskg) zostala
opublikowana w numerze 2/1957 Radioamatora.
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Uktad jest zasadniczo podobny do czgéci dwumetrowej nadajnika z poprzedniego punktu, z tym, ze
zamiast tetrod z serii QQE zastosowano zblizone para-metrami lampy 832 i 829B (zamiast niej mozna
zastosowa¢ 832 A). Nadajnik jest dostosowany do pracy emisjami Al (telegrafia), A2 (telegrafia
tonowa) i A3 (foniga AM). Obecne oznaczenia to odpowiednio A1A, A2A i A3E. Czestotliwos¢ 144,72
MHz jest uzyskiwana przez 18-krotne powielenie czgstotliwosci kwarcu 8040 kHz (x 3, x 2, x 3).
Pierwsza lampa 6AG7 pracuje jako elektronowo sprzgzony oscylator-potrajacz (ECO) w uktadzie
Gouriet-Clappa o podstawie anodowej (czyli ze wspdlng anoda; jako wtornik katodowy), przy czym
role anody pelni uziemiona dla w.cz. siatka ekranujaca. Sprzezenie zwrotne uzyskuje si¢ za pomoca
dzielnika pojemnosciowego, a sktadowa stata pradu katodowego ptynie przez diawik 2,5 mH. Obwaod
anodowy jest nastrojony na trzecig harmoniczng tj. 24 MHz. Napigcie anodowe i ekranu sa stabilizo-
wane za pomocg neonowki.

Nastepny stopien na 6AG7 jest podwajaczem, w anodzie ktorego uzyskuje si¢ czestotliwosé 48 MHz.
Obwod anodowy jest symetryczny. Trymer Cs stuzy do skompensowania pojemnos$ci wyjsciowej
lampy. Nastepny stopief pracuje jako przeciwsobny potrajacz na lampie 832. W jej anodzie znajduje
si¢ obwod dostrojony do czgstotliwosci pracy (144,72 MHz) i sprzezony indukcyjnie z siatkowym
obwodem lampy koncowej 829 B. Z uwagi na znaczne pojemnosci wejsciowe lampy 832 B zasto-
sowano tu obwdd o statych roztozonych (lini¢ potfalowa). W punktach zerowego potencjatu w.cz. linii
dotaczone sg oporniki siatkowe, ktorych zimne konce przytaczone sa do ziemi przez miliamperomierz
stuzacy do pomiaru pradu siatki. Przy prawidlowym wysterowaniu taczny prad siatek stopnia konco-
wego przekracza 10 mA.

Obwadd anodowy stopnia koncowego stanowi linia ¢wierc¢falowa skrocona pojemnosciami lampy oraz
kondensatorem strojeniowym Cs. Sprzezenie z anteng jest indukcyjne za pomoca jednego zwoju drutu
(Le). Wlaczony w szereg z L¢ trymer ceramiczny C; stuzy do skompensowania opornosci indukcyjnej
(reaktancji) Le.

Kluczowanie fali nosnej przy emisji Al (A1A) uzyskuje si¢ przez bezposrednie przerywanie obwodu
katody 832 i rownoczesne przerywanie przekaznikiem obwodu ekranu stopnia koncowego (829 B).
Gniazdko klucza bylo typu samozwierajacego i przy nadawaniu emisjami A2 (A2A) i A3 (A3A) lub
strojeniu nadajnika wtyczke klucza wyjmowano z gniazdka. Dla umozliwiania pracy telegrafia modulo-
wang (A2 — A2A) w modulatorze dodano generator 800 Hz.

Powielacze byty zasilanie z zasilacza 250 V/120 mA, modulator z zasilacza 300 V/150 mA 1 stopien
koncowy z zasilacza 600 V/150 mA.

3.2.9. Nadajnik do radiopelengacji amatorskiej na pasmo 144 MHz

Opis nadajnika do ,LowdOw na lisa” autorstwa Zbigniewa Olejnika pochodzi z numeru 12/1962
Radioamatora. Nadajnik jest stabilizowany kwarcem o czestotliwosci 8,08 MHz. Jest to uktad z dziel-
nikiem pojemnos$ciowym (Colpittsa) pracujacy na lampie V1 — EL84. Pracuje on jednoczesnie jako
powielacz a jego obwod anodowy jest dostrojony do trzeciej harmonicznej. Lampa V2 — rowniez EL84
peti funkcje podwajacza czestotliwosci z symetrycznym obwodem anodowym. Trymer C; shuzy do
skompensowania pojemnosci wyjsciowej lampy V2. W koncowym stopniu zastosowano podwojna
tetrode V3 — GU32 (odpowiadala amerykanskiej 832). Pracowala ona jako przeciwsobny potrajacz
czestotliwosei 1 zarazem wzmacniacz mocy. Obwod anodowy stopnia koncowego stanowita linia
¢wiercfalowa dostrojona do rezonansu kondencatorem strojeniowym Ci. Antena jest sprzgzona
indukcyjnie za pomoca jednozwojowej petli Ls. Wlaczony z nig w szereg trymer ceramiczny Cs stuzy
do kompensacji jej opornosci indukcyjne;j.

Wzmacniacz mocy jest modulowany w anodzie i ekranie przez lampe V4 — 6P3 w ukladzie triody
zmodulacja dtawikowg. Wzmacniacz mocy modulatora pracuje w klasie A i jest sterowany przez
podwojna triode — lampe V5 typu 6SN7. Lampoa V5 pracuje w ukladzie z uziemiong siatka
i mikrofonen w katodzie. Zbedne byty transformator mikrofonowy i zroédto zasilania mokrofonu. W tym
czasie w radiopelengacji na 144 MHz uzywano tylko fonii i nadajnik nie byl przewidziany do pracy
telegraficzne;j.

31.10.2025 74



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Kware 808MHE

Ly

arm[—]

SnF

womA

mVI mVZ mw hmm (_\‘,50
_[5 g _{_"gnff%,;l P f;‘;,),-ﬁ'”

Rys. 1. Schemat ideowy nadajnika do ,,Eowdéw na lisa”
Ly —11 zwojéw, drut @ 1,5 mm, powletrzna, ® nawiniecia 15 mm; L; — 8 zw., drut © 1,6 mm, powictrzna z odczepem w $rodku,
¢ nawinieeia 15mm; Ly—12zw., drut 3,0 mm linia o diugosci 11 em; L¢ — 1 zwé§, drut 9 3,0 mm. Detla sprzegajaca:
C; — kondensator powietrzny cmu = 30 pF; C; — kondensator motylkowy C . = 2 X 20 pF; Cs; kondensator ceramiczny

(trymer) Cm = 30 pF; C, — kondensator motylkowy cm e 2 X 15 pF; C; — kondensator ceramiczny (trymer) cmaz = 30 pF

Rys. 3.2.9.1. Schemat ideowy nadajnika

Najprostszym sposobem kluczowania dla telegrafii A1 (A1A) byto bezposrednie przerywanie obwodu
katodowego lampy V3 (832) i niemal réwnoczesne przerywanie obwodu ekranu lampy V4 (829) za
pomoca przekaznika. Gniazdo klucza typu samozwierajacego pozwalalo na wyjmowanie wtyku klucza
przy strojeniu. W zastosowaniu jako klubowa radiostacja telegraficzna (rys. 3.2.9.2) nadajnik stuzyt
jako wzbudnica dla stopnia wigkszej mocy na lampie typu 829. Obwdd o statych roztozonych bedacy
obcigzeniem lampy 832 zostal zastgpiony przez obwdd o statych skupionych. Liczba zwojow jest
podana na schemacie 3.2.9.2. Obwod wyjsciowy V3 jest sporzezony z obwodem siatkowym V3 za
pomoca petli sprzggajacej wykonanej z przewodu w igielicie. Nadajnik mogt by¢ potaczony z antena
symetryczna 300 Q lub 75 Q.

W terenie nadajnik pierwszy byl zasilany z akumulatora 6 V/100 Ah i baterii anodowych BAS-80.
Nadajnik klubowy wymagat zasilacza 500 — 600 V/200 mA dla stopnia koncowego.

22w 22w
; tutow,  '0El $LSmm g
Srednica 2wojow #15
Dhugoéé¢ linki jest zalezna od odlegtosct

migdzy ocbwodem anocdowym lampy 832,
a jej obwodem siatkowym.

Rys. 3. Obwdd L; i L

Rys. 3.2.9.3
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Widok z przodu na plvic czolowy

Fot. 3.2.9.4. Ptyta czotowa nadajnika do radiopelengacji

3.2.10. Ekonomiczny nadajnik na pasmo 145 MHz

Opis ekonomicznego nadajnika na pasmo 145 MHz dla radiostacji przenos$nej konstrukcji Jana
Wojcikowskiego SPIDR zostal opublikowany w numerze 5/1965 Radioamatora. Nadajnik dostarcza
mocy 2 — 3 W i moglby by¢ zrealizowany zdaniem konstruktora réwniez na tranzystorach, ale brak byto
krajowych tranzystoréw na ten zakres. Nadajnik mogt by¢ zasilany z baterii 6 lub 12 V przy zastosowa-
niu przetwornicy tranzystorowej. Byl on przewidziany do pracy fonicznej i modulowany w ano-dzie,
ale mozliwe byto przystosowanie go do pracy telegraficznej emisjami Al i A2 (A1A 1 A2A).
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Rys. 1. Schemat [deowy nadajnika
v by = 35 zw, © 04 mm w bawelnle, korpus &7 mm: L; =12 zw. © | mm Cul,, korpus © 10 mm; L; — 14 zw. © 0,26 mm,
Ly = 4 2w, @ 1,3 mm srebrzony, korpus © 12 mm: Ly — 3 xw, O 1,5 mm srebrzony, korpus @ 12 mm,
Dilawiki — wszystkie JM x drutu © 04 mm Cu, emalia-jedwab

Rys. 3.2.10.1. Schemat ideowy nadajnika

W genaratorze zastosowano lampe ECC81 poniewaz mogta by¢ zarzona napigciem 6 lub 12 V. Kwarc
pracowat na czestotliwosci 6 MHz, a w obwodzie anodowym byta wydzielana jej trzecia harmoniczna —
18 MHz. Druga potéwka podwajata czestotliwos¢ na 36 MHz. Trioda drugiej lampy pracowata jako
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podwajacz na 72 MHz i byla obcigzona szeregowym obwodem rezonansowym wykonanym z posreb-
rzanego drutu miedzianego (CuAg). Jej pentoda podwaja czgstotliwo$¢ na 145 MHz. Stopien mocy
pracowat na lampie 6L41 rowniez obcigzone] szeregowym obwodem rezonansowym. Lampa mogta
przy zasilaniu napieciem 240 V oddawa¢ 5 W mocy. Zamiast kwarcu 6 MHz mozna byto zastosowac
kwarce na 9 lub 12 MHz dopasowujac stosunki powielania.

3.2.11. Trzylampowy nadajnik UKF

Stabilny nadajnik UKF dla wszystkich konstrukcji Wojciecha Nietykszy SP5FM zostal opisany
w numerze 10/1965 Radioamatora. Byt on przewidziany dla posiadaczy licencji Il kategorii dlatego tez
moc doprowadzona do stopnia koncowego byta ograniczona do 5 W. Byt on stabilizowany kwarcem
okoto 6, 8 Iub 12 MHz jezeli jego 24-, 18- lub 12-ta harmoniczna wypadata w pasmie 144 — 146 MHz.
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Rys. 1. Schemat [decowy nadajnika

C, — 60 p¥ trymer powictrzny TP: Ci — 30 pF styreficksowy, mikowy lub ceromiczny (Jasmo-niebleskl): C; — 130 p¥F;
&y, Cei Cu, Cuyy, Cp, C» — 0 pF trymery powlotrzne TP Jub TPM; C ~ 04100 pF ceramiczny; Cs, Cy, Cp = Cxn — 0,8 nP
scgnetoceramiczne, dyskowe (tytanfanowe); € Cir — 30 p¥ ceramiezny: Cgy, Cu = 20450 pF cocramlcznc: Cu — 20 pF
trymer powletrzay TPM lub 3 pF TP; €y — 1 nF mikowy ludb ceramiczny; D1 — OASS, DOG 8 itp.; DI — diawlk
ukf (3 em drutu O 62 mm no oporniku Ry — 109 €); Ly — 22 zw. Cu em. © 06 mm, powlctrzna xwéj przy zwoju na
O 8 mm: Ly Le — 12 2w, Cu em. © 09 mm, powiletrzna zwd) przy zwoju na © 8 mm: L, — 10 zw, Cu ¢m. © 0,6 mm,
powletrzna zwé) przy zwoju na @ 8 mm: L; — 4 w. Cu Ag. © L mm, powletrzna na @ & mm odst¢p migdzy zwojami
tmm; Ly—1zw, Py 00,7mm na ,zlmnym* koficu Le, By R~ 150200 k70,1 W; Ry — } K¥2 W drutowy: R;, R¢ — dobic-
rany (patrz tokst): R;, — 47 k105 W: R Re — 1 k20,1 W dobrane pary: Ry, Ry — 1525 k24,1 W dobranc pary;
Ry — 20 k20,1 Wi Vi, V2 — EF 03/6AKS/S2IP/6F3; VI — ECC 91/6J5/6NISP/SCCIL. Uwaga: zacisk pomisrowy obwodu
smtenowego ma ownaczenie PPy,

Rys. 3.2.11.1. Schemat ideowy nadajnika na pasmo 144 MHz

W zatozeniu byt to uktad mozliwie prosty, zawierajacy tatwo wowczas dostepne czesci, dajacy sig
tatwo uruchomic i nie wymagajacy skomplikowanego wyposazenia do jego uruchomienia.

Lampa V1 (EF95, 6Z1P) pracuje w uktadzie generatora (na triodzie katoda-siatka-ekran) i powielacza
czestotliwosci. Obwod C;Ly w anodzie jest dostrojony do harmonicznej 24 MHz. Potrajacz na lampie
V2 (EF95) dostarcza sygnatlu o czgstotliwosci 72 MHz. Obwod anodowy CelL, lampy V2 byt
indukcyjnie sprzezony z symetrycznym (przeciwsobnym) obwodem siatkowym lampy V3 pracujacej
jako podwajacz i stopien mocy. Od konwencjonalnego uktadu przeciwsobnego roznil si¢ tym, ze siatki
byly strerowane przeciwsobnie a anody potaczone rownolegle i obcigzone obwodem niesymetrycznym.
Na kazdy okres wielkiej czestotliwosci w obwodzie siatkowym przypadaty dwa impulsy pradu anodo-
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wego — nastegpowato wiec naturalne podwojenie czestotliwosci. Sprawnos¢ stopnia byla zblizona do
sprawnos$ci zwyklego wzmacniacza. Przy pelnej symetrii obu polowek lampy i obwodu siatkowego
czestotliwo$¢ podstawowa 1 nieparzyste harmoniczne znosza si¢ i nie wystgpujag na wyjsciu. Obwod
siatkowy V3 jest symetryzowany za pomoca kondensatorow Cio i Cii. Jako V3 pracowata lampa
ECC91 o bardzo matych pojemno$ciach migdzyelektrodowych i indukcyjnosci, ktorej odpowiednikami
byly 6J6, 6N15P i 6C31. Nadajnik mogt by¢ modulowany anodowo w uktadzie Heisinga. Modulator
musial dostarcza¢ mocy 2 — 3 W m.cz. Przykladowy schemat modulatora przedstawiono na schemacie
3.2.11.2.

Lampa ta jako jedyna podwojna trioda posiadata konfiguracje o wspdlnej osiowo umieszczonej kato-
dzie, dzieki czemu mozna byto pominaé wptyw indukcyjno$ci doprowadzenia katody przy symetrycz-
nym obwodzie wej$ciowym. Wedtug jej pierwowzoru byty nastgpnie konstruowane tetrody nadawcze
UKF typow QQE03/12, QQE06/40 itp.

- o)

:'Jtifs 2

nys. 6. Schemat kompletncgo, prostego modulatora @o nadajnika z rysunku 1

Ci-Cs — 1 NF; C; = 4,7 nF; CpC; = min_ 4 pF/350 ViCy — min, 10 pF/i5 Vi Ry -
S MO Jub wiceos: Ry Ry, Ry, Ry — 10 k2; Ry, Ry — 220 k0 Ry — W0 k() potencjo-
metr; Ry — 1 MO potencjometlr nast.; Ry — 2.7 K2, Ry — 500 kil; Ry ~ winfciwy dla
uiytel lampy wyjbclowe); Ry — dobrany tak, aby naplecic modulujgee wynosilo
1904200 V: V1 = ECC 8/i2aX7; V2 — EL 3¢ lub podobna; 7'r — od cdbjornika

z wyjdciem przecivosobowym (np. . Stern™; jub wznucatacza 3+5 W, :

4750V

Rys. 3.2.11.2. Schemat przyktadowego 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 zostat opisany w numerze 7/1954 Radioamatora przez 7. Lachowskigo.
W detektorze superreakcyjnym mozna bylo stosowaé déwczesne lampy typu 955 (zotedziowe), 6S1Z,
LD1, RL12TTI albo 6J6. Dla dwoch pierwszych typdw napigcie zarzenia wynosito 12,6 V. We wzmac-
niaczu wstepnym uzyto lampe typu 954 (zotgdziowe), ale lapsze parametry miaty lampy 6AKS, 6AJS
1 6AGS. Dwustopniowy wzmacniacz matej czgstotliwosci na lampach 6J5, 6V6 w konwencjonalnym
uktadzie pominigto w opisie. W konstrukcji zastosowano elementy dobrej jakosci: ceramiczne konden-
satory i podstawki lampowe i posrebrzane przewody. Kondensatory blokujace ekran i katode lampy 954
sg uziemnione we wspolnym punkcie na chassis.

Odbiornik pokrywa pasmo 144 — 146 MHz przy 3/4 maksymalnej pojemnosci kondensatoréw
strojeniowych. Wzmacniacz w.cz. jest sprzezony z detektorem supereakcyjnym pojemnosciowo za
pomoca kondensatora 5 pF. Dlawiki w.cz. byly nawinigte powietrznie na $Srednicy 6 mm, zwo] przy
zwoju i sklejone klejem trolitulowym. Drut nawojowy 0,2 — 0,4 mm miat dtugo$¢ 50 cm. Mozna byto
tez nawina¢ je na opornikach masowych bezindukcyjnych od 100 kQ wzwyz. Opornik w siatce detek-
tora supereakcyjnego mial warto$¢ okoto 12 MQ, a pojemnos¢ C — 16 pF. Zwigkszenie opornosci
powoduje wzrost selektywnosci 1 do pewnej granicy czulosci odbiornika. Przy zbyt duzym R czgstot-
liwos¢ wygaszania nadmiernie maleje i moze nawet by¢ styszalna, co przeszkadzatoby w odbiorze.
Mata oporno$¢ rzedu 1 MQ zmniejsza selektywnos$¢ i zwigksza natgzenie szkodliwego promie-
niowania w.cz.

& 955 N
20nf "ﬂ,?cz'
wt —{E—_::To
{y - ‘ g
N
7TV 5048
o To ob] = [E H P
i 2 200F

ﬂg{o

Rys. 3.3.1.1. Schemat ideowy odbiornika ze wzmacniaczem w.cz.

Cewki: L — 7 zwojow drutem srebrzonym 1,2 mm, powietrznie, Srednica nawiniecia okoto 12 mm,
odzcep dla anteny 0,5 zwoja od strony uziemionego konca, dla siatki 3 zwoje od strony uziemionego
konca; L, — 5 zwojow jak L, bez odczepoéw; C11 C, —3 — 10 pF.

3.3.2. Odbiornik na lampach bateryjnych

Wersj¢ odbiornika z rys. 3.1.2 wykonanego na lampach bateryjnych przedstawiono w numerze 8/1954
Radioamatora. Jako V1 zastosowano w nim lampe¢ 2P1P, jako V2 — IK1P 1BIP i jako V3 —2P1P. Na
wyjéciu mozna podiaczy¢ glosnik lub stuchawki. Kondensator C; ma pojemnos¢ 5 — 30 pF, C, —
ceramiczny 50 pF, L, miata 7 zwojow przewodu 1,5 mm nawinigtych na $rednicy 15 dla odbioru
radiofonii lub 5 zwojow przewodu 1,5 mm na $rednicy 15 mm dla odbioru stacji amatorskich. Dtawik
w.cz. zwieral 40 zwoi przewodu 0,3 mm na karkasie od opornika. Do zasilania stuzyta bateria
zarzeniowa 1,2 V i anodowa 40 — 100 V. Pobor pradu wynosit odpowiednio 300 mA dla zarzenia i 7 —
8 mA pradu anodowego. Osiggana czulo$¢ wynosita 4 — 10 uV, a wytlumienie szumow nastgpowato
przy 25 —-30 pV.
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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 tacznosci w pasmie 144 MHz korzystata z konwertera
(stopnia przemiany) na 3,5 MHz pracujacego na lampach Zolgdziowych: pentodach typu 954 we

wzmacniaczu w.cz. i mieszaczu i zotedziowej triodzie typu 955 w oscylatorze. Schemat konwertera
przedstawiono na ilustracji 3.3.3.1. Opis pochodzi z numeru 11/1954 Radioamatora.

1

2007

# 100 Stabil.

Rys. 3.3.3.1. Schemat ideowy konwertera

31.10.2025 81



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Rys. 3.3.3.2. Schemat blokowy calego odbiornika

Wzmocnienie sygnatlu na czestotliwosci posredniej 3,5 MHz odbywa si¢ kolejno na dwoch stopiach na
lampach 6K7. Drugi detektor pracuje na diodzie lampy 6Q7, ktorej czgs¢ triodowa jest wykorzystywana
jako napieciowy wzmacniacz malej czestotliwosci. Pomocniczy generator dudnieniowy do odbioru
telegrafii pracuje na lampie 6C5, a wzmacniacz m.cz. na lampie EL3. Wszystkie stopnie wzmocnienia
wielkiej 1 posredniej czestotliwosci sa strojone. Opis nadajnika znajduje si¢ w rozdziale 3.2.

3.3.4. Odbiornik 1-V-2 na pasmo 144 MHz

Odbiornik foniczny przeznaczony do pracy terenowej i tacznosci lokalnych opisat w numerze 1/1956
Radioamatora Pawel Gatczak SP7-013. Pierwszy stopien na lampie 6AKS jest wzmacniaczem w.cz.
zapewniajacym zwigkszenie czutosci i separacje detektora supereakcyjnego od anteny. Detektor super-
reakcyjny pracuje w ukladzie z samowygaszaniem na lampie RLI12T1. Zamiast niej mozliwe byto
uzycie lamp typu LD1, 955 lub SD1A. Dtawiki w obwodzie detektora (pierwszy na 145 MHz, drugi na
czestotliwo$ci nadakustycznej) tworza wraz z blokujacymi je kondensatorami filt przepuszczajacy tylko
czestotliwosci styszalne. Najkorzystniejszy punkt pracy jest ustawiany za pomoca potencjometru w ob-
wodzie anodowym detektora. We wzmacniaczu m.cz. zastosowano poniemiecka lampg RV12P2000
w uktadzie triody.

RLI2TY
SAK5 :: £ riing,  Dluwer. QV1202000 [l 12540
G2k IR T

Rys. 3.3.4.1. Schemat ideowy- odbiornika
We wzmacniaczu w.cz. uzyto 3-zwojowej cewki z drutu posrebrzonego o srednicy 0,9 mm nawinigtego

na $rednicy 6 mm i dtugosci 10 mm. Cewka detektora liczy rowniez 3 zwoje, jest nawinigta drutem
o $rednicy 1,2 mm na $rednicy 15 mm i dtugosci 10 mm. Diawiki ¢wierc¢falowe nawinigto drutem

31.10.2025 82



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

emaliowanym 0,3 mm, dlugo$¢ drutu wynosita 46 cm, na preciku pleksiglasowym o $rednicy 4 mm,
zw0j przy zwoju. Odbiornik pokrywa orientacyjnie zakres 135 — 152 MHz. Zmierzona przez
konstruktora czuto$¢ wynosita okoto 5 pV.

3.3.5. Odbiornik DX-owy na 144 MHz

[ul

< b

Rys. 3.3.5.1. Schemat ideowy konwertera UKF

Opis rozbudowanego odbiornika z przemiana czgstotliwosci konstrukeji znanego i zastuzonego krotko-
falowca Wojciecha Nietykszy SP5FM zostal opublikowany w numerze 11/1956 Radioamatora.
Odbiornik sktadat si¢ z dwoch czlondéw. Pierwszy z nich zawieral wzmacniacz wstepny, mieszacz,
oscylator (heterodyng) i wzmacniacz p.cz, a drugi z nich — dwie dalsze przemiany czgstotliwosci,
detektor, generator dudnieniowy (BFO), filtr akustyczny, wzmacniacz m.cz. i zasilacz. Drugi czlon byt
w zasadzie odbiornikiem krétkofalowym z podwojng przemiang czgstotliwosci pokrywajacym zakres
14 — 16 MHz, a pierwszy byl konwerterem do niego. Catos¢ stanowita superheterodyne z potrdjna
przemiang czestotliwosci, w ktorej pierwszy i trzeci oscylator byly stabilizowane kwarcami. Krotko-
falowcy dysponujacy dobrymi i dobrze zaekranowanymi odbiornikami krotkofalowymi mogli tylko
dobudowa¢ do nich opisany ponizej konwerter. Superheterodynowe odbiorniki na zakres 2 m byly
woOwczas uzywane przez matg czes$¢ ultrakrotkofalowcow polskich.

Uktad byl przystosowany do odbioru telegrafii Al, telegrafii tonowanej A2 i fonii A3. Wzmacniacz
wstepny pracuje w ukladzie galwanicznie sprz¢zonej kaskody na podwojnej triodzie typu PCC84 (V1)
lub ECC84, ECC85, ECC88. Sygnatl w.cz. z anteny jest doprowadzony kablem koncentrycznym
o impedancji 70 Q. Cewka L; wraz z pojemnosciag wejsciowa lampy stanowi obwod rezonansowy.
Uktad kaskody nie wymaga wprawdzie neutralizacji, ale zastosowano ja dla zmniejszenia poziomu
szumow wiasnych. Neutralizacja rezonansowa wykorzystuje cewke L, tworzgca obwod rezonansowy
z<pojemnoscig siatka-anoda. Obcigzeniem kaskody jest zwarty na koncu ¢wieré¢falowy obwod kon-
centryczny dostrajany w granicach pasma kondensatorkiem Cis. Duza oporno$¢ rezonansowa linii
zapewnia duze wzmocnienie i eliminacj¢ ewentualnych sygnatow krotkofalowych przenikajacych do
odbiornika. Jako mieszacz pracuje krzemowa dioda 1N21 wnoszaca znacznie mniej szumow niz wielo-
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elektrodowa lampa mieszajaca. Dominujacymzréodiem szumé6w byt w nich rozptyw pradu do
poszczego6lnych 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 wyjsciu sygnatu o czgstotliwosci 130 MHz. Do
tej czestotliwosci jest dostrojony obwod koncentryczny w anodzie V3 (L3 z kondensatorem stroje-
niowym Cy7).

Obwody koncentryczne zostaly wykonane z miedzianych rurek o wymiarach podanych na rysunku
3.3.5.2. Srodkowa rurka jest nabita na czop mosigzny, ktorego wystajaca potéwka jest nagwintowana.
Czop jest przewiercony na osi w celu przepuszczenia przewodu anodowego.

X0

i

2
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.
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Rys. 2. Obwéd koncentryczny Ly Obwéd L, wykonany jest indentyemle,
nie postada tytko olworu do umocowania dicdy Kkrystalicznef

KL

i

Rys. 3.3.5.2. Wymiary linii koncentrycznej
Elementy:
C], Cia—33 pF, Cy - C(), C]], C13, C]s, Cs—1 IlF, sz, Cs3 — trymery kubkowe Philipsa 30 pF, Cs—50
pF, Co — 10 pF, Cio — 30 pF, Ci2, Ci7 — trymer pow. 30 pF, Cis —15 pF, pow. zmienny, pozostate 2 nF.
Kondensatory state mikowe lub ceramiczne.
Dlawiki D1, D3, D4, D5, D7, D8 mato krytyczne dtawiki krotkofalowe, D2, D6 — dlawiki
¢wiercfalowe, pierwszy dla 130 MHz, drugi dla 145 MHz.
Li — 6 zwojoéw drutem srebrzonym 2 mm na $rednicy 10 mm z rdzeniem wkrecanym, L, — 9 zwojow
drutem srebrzonym 1 mm na karkasie ceramicznym 10 mm z wkrecanym rdzeniem. L3, L4y — obwody
koncentryczne, Ls —8 zwojow drutem srebrzonym 1,2 mm na $rednicy 12 mm, L¢ — 36 zwojow DNE
0,4 mm, zwdj koto zwoju na karkasie 13 mm z wkrecanym rdzeniem, L; — 21 zwojow DNE 0,4 mm na
karkasie 20 mm z wkregcanym rdzenie, L8 — 2 zw. drutem 1 mm w igielicie od strony zimnego konca
Lo.
R —100 Q, Ry, Rs, R, Rio, Ri1 —47 kQ, Rz — 4,7 kQ, Rs — 33 kQ, R7 — 100 k2, Rg — 150 Q.
V1 — PCC84 lub podane odpowiedniki, V2 — 6BH6, V3 — 6AG5, V4 — ECC85. Kwarc 26 MHz.

3.3.6. Niskoszunmy konwerter na pasmo 144 MHz

Opis niskoszumnego konwertera na pasmo 144 MHz konstrukcji jednego z czotowych ultrakroko-
falowcow polskich Wiktora Chojnackiego SP5QU pochodzi z numeru 6/1962 Radioamatora®.

% \Wiktor Chojnacki SP5QU zaczat sie interesowac krétkofalarstwem jeszcze w czasie okupacji. Po
wojnie ukohczyt Technikum Mechaniczno-Teletechniczne przy Zaktadach Radiowych im. Kasprzaka

w Warszawie. W latach 1950—1958 byt cztonkiem Warszawskiego Radioklubu Ligi Przyjaciét Zomnierza
i prowadzit w nim pierwsze tgcznosci na klubowej stacji SP5KAB. Egzamin na licencje zdat w 1951
roku, ale licencje uzyskal w 1958 r. Po reaktywacji PZK byt jego cztonkiem i wspétzatozycielem War-
szawskiego Klubu Krotkofalowcow (WKK). Od lat 1960-tych publikowat w ,Radioamatorze i Krétkofalo-
wcu” a nastepnie byt réwniez redaktorem dziatu UKF w ,Biuletynie Krétkofalarskim” wydawanym przez
WKK. Wraz z bratem Amdrzejem wnidst duzy wkiad w wyposazenie Gorskiego Ochotniczego Pogoto-
wia Ratunkowego w radiostacje. Wspélnie z Wojciechem Netykszg SP5FM uczestniczyli w budowie
radiotelefonéw ,Klimek” i ,Wawa”. Aktywnie pracowat na pasmie 144 MHz uczestniczgc rowniez

31.10.2025 84



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Niski poziom szumoéw uzyskany dzieki zastosowaniu kaskody w pierwszym stopniu pozwalat na odbidr
stosunkowo stabych sygnatow docierajacych do odbiornika za posrednictwem rozproszenia troposfe-
rycznego co wyraznie zwickszato uzyskiwane zasiegi. We wzmacniaczu wstepnym i pozostalych
stopniach mozna bylo stosowac triody typéw ECC88, PCC88 lub szczegdlnie niskoszumng E8SCC.
W lampach wieloelektrodowych jednym z silniejszych zrédet szumow wewnetrznych byt rozptyw
pradu anodowego do siatek. Mimo wigkszego wzmocnienia niz triody w stopniach poczatkowych sto-
sowano z tego powodu jednak triody i to nie tylko we wzmacniaczach wstepnych ale réwniez w mie-
szaczach. Dla uzyskania mozliwie niskich szuméw i wigkszego wzmocnienia czgsto stosowane byly
wzmacniacze w uktadzie kaskody.

Rys. 3.3.6.1. Schemat ideowy konwertera

Kaskoda w wykonaniu lampowym byta szeregowym potaczeniem wzmacniacza z uziemiong katoda ze
wzmacniaczem z uziemiong siatkq30. Wzmocnienie kaskody bylo w przyblizeniu rowne wzmocnieniu
pentody (a wigc wigksze niz dla triody). Obliczano je mnozac nachylenie charakterystyki pierwszej
triody przez oporno$¢ obcigzenia drugiej. Szumy drugiego stopnia kaskody sa minimalne, gdyz jej
katoda widzi bardo duzg opornos¢ wewnetrzng pierwszej triody dlatego tez wypadkowe szumy sa wno-
szone praktycznie tylko przez pierwsza triod¢. Obcigzenie pierwszej triody przez niska opornos$¢ wejs-
ciowg drugiej triody powoduje, Ze wzmocnienie pierwszej jest niskie, zblizone do jednosci i pracuje

w zawodach. Miat na swoim koncie wiele fgcznosci DX-owych. Pehit wiele funkcji w Zarzgdzie Oddziatu
Warszawskiego. Byt autorem wielu artykutdow oraz ksigzek o tematyce krétkofalarskiej, m.in. Uktady
nadawcze i odbiorcze dla krétkofalowcow (WKik 1979).

W uktadach tranzystorowych jest to potgczenie stopnia ze wspdélnym emiterem i stopnia ze wspding
bazg dla tranzystoréw ztgczowych albo odpowiednio ze wspélnym zrédtem i ze wspdlng bramkg dla —
polowych. Scalong kaskodg sg polowe tranzystory dwubramkowe (z izolowang bramka). Kaskoda fgczy
w sobie zalete wysokiego wzmocnienia napieciowego (w przyblizeniu réwnego iloczynowi wspotczyn-
nikdw wzmocnienia obu wchodzgcych w jego sktad lamp lub tranzystoréw) ze znaczng redukcjg nieko-
rzystnej cechy wzmacniaczy ze wspoélng katodg (emiterem, zrédtem) — duzych pojemnosci pasozyt-
niczych — poprzez zmniejszenie tzw. efektu Millera, pogarszajgcego parametry wzmacniacza przy
wyzszych czestotliwosciach.

Kaskoda jest chetnie stosowana we wzmacniaczach wysokiej czestotliwo$ci i szerokopasmowych.
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ona stabilnie. Zasadniczo neutralizacja nie jest konieczna, ale jest wskazana gdyz powoduje obnizenie
wspotczynnika szumow.

Dzieki zastosowaniu triody poziom szuméw wiasnych byt jednak nizszy niz w przypadku pentody.
Dlatego zdobyta sobie ona duzg popularno$¢ uktadach ultrakrétkofalowych. Lampy stosowane w stop-
niach kaskodowych powinny byly mie¢ mozliwie duze nachylenie charakterystyki, mate pojemnosci
migdzyelektrodowe i mate indukcyjnosci doprowadzen. Dla podanych powyzej typow lamp nachylenie
charakterystyki wynosito okoto 12,5 mA/V. Oprocz wymienionych typow lamp do uktadow kaskodo-
wych przeznaczone byly lampy ECC84 (PCC84) i ECC85 (PCCR85). Lampy z serii E byly zasilane
napigciem 6,3 V, natomiast P — byly przeznaczone do zasilania szeregowego pradem 300 mA i byly
powszechnie stosowane w telewizorach. Pozwalato to na rezygnacje z transformatora sieciowego.

Jest ona réwniez obecnie stosowana we wzmacniaczach tranzystorowych i to zaré6wno opartych na
tranzystorach ztaczowych jak i polowych. Szczegolnym przypadkiem (scalonej w jednym elemencie)

kaskody sg polowe tranzystory dwubramkowe’".

Pierwszym stopniem konwertera jest wzmacniacz w uktadzie kaskody o zasilaniu réwnolegtym. Na
wejsciu antenowym znajduje si¢ dtawik ¢wieréfalowy zwierajacy do masy sygnaly o czestotliwo$ci
posredniej, ktora lezata w zakresie 15,2 — 17,2 MHz. Sygnat z anteny przedostawal si¢ przez trymer 1 —
7 pF na odczep cewki L;. Umieszczenie odczepu i pojemnos¢ trymera wywieraty duzy wplyw na
poziom suméw konwertera. L, byla cewka neutralizujaca kaskodg. Obcigzenie dla catosci kaskody
stanowita cewka Li, skad sygnal byl podawany na obwdd mieszacza — na cewke Ls przez matla
pojemnos¢ powstata pzez nawinigcie jednego zwoju izolowanego przewodu potaczonego z anoda
drugiej triody kaskody na doprowadzeniu cewki Ls. Pojemno$¢ dobierana byta tak, aby uzyskac jeden
rezonans na 145 MHz i drugi na czestotliwos$ci posredniej przy statej indukcyjnosci LS.

W anodzie mieszacza znajduje si¢ obwod L7 dostrojony do czestotliwosci posredniej. Z odczepu na 1/3
ilosci zwojow od strony zimnego konca przez kondensator 50 pF napigcie p.cz. steruje wzmacniacz
z uziemiong siatka na drugiej triodzie lampy mieszacza. Napigcie z szerokopasmowego obwodu Ls jest
podawane przez petle sprzegajaca na gniazdko wyjsciowe.

Heterodyna na V3 byla stabilizowana kwarcem pracujacym na 10,73 MHz, a druga jej potowka
pracowata jako potrajacz na 32,2 MHz. Obie triody lampy V4 pracuja jako podwajacze czgstotliwosci.
Obwod L3 w anodzie ostatniej lampy jest dostrojony do czgstotliwosci wyjsciowej 128,8 MHz. Jest on
sprzezony z obwodem L4 za pomoca nawinigtej pojemnosci sprzggajacej. Obwody Lis i Le musiaty
mie¢ duzg dobro¢. Byly one nawinigte powietrznie drutem posrebrzanym.

3.3.7. Odbiornik do radiopelengacji amatorskiej

Opis prostego odbiornika na pasmo 144 MHz do radiopelengacji amatorskiej (,,L.owow na lisa”) pocho-
dzi z numeru 9/1960 Radioamatora®. Autorem byt Jerzy Stanek SP3-662. Uklad taczy w sobie ele-

o Innym rodzajem wzmacniacza ztozonego z dwéch elementéw wzmacniajgcych jest katodyna. Jest to
lampowa konfiguracja wzmacniaczy dwustopniowych, w ktérych stopien pierwszy pracuje w ukfadzie
wtornika katodowego (czyli wspdlnej anody), a drugi w uktadzie wspdinej siatki.

Pierwszy stopieh na wtdrniku katodowym charakteryzuje sie wysokg impedancjg wejsciowg, czyli cechg
bardzo korzystng ze wzgledu na wspétprace z réznymi zrédtami sygnatu. Drugi stopien ma wysokie
wzmochnienie, a charakterystyczna dla uktadow ze wspding siatkg mata impedancja wejsciowa nie
obcigza zrédta sygnatu, gdyz stopien ten sterowany jest z wtérnika katodowego, zdolnego do sterowa-
nia obcigzen o niskiej impedancji.

Wykorzystujgc takg konfiguracje uzyskuje sie bardzo dobrg separacje wejscia wzmacniacza od jego
wyjscia przy wysokim wzmocnieniu napieciowym i niskich znieksztatceniach nieliniowych. Cechg
charakterystyczng uktadu z katodyng jest to, ze sygnat wejsciowy i wyjsciowy sg w tej samej fazie.
Wadg tego uktadu jest wysoka impedancja wyjsciowa, w zwigzku z czym najczesciej nie nadaje sie on
do bezposredniego sterowania obcigzeniem, a wymusza zastosowania za nim kolejnego stopnia
wzmachiajgcego. W technice pétprzewodnikowej konfiguracja taka jest czesto spotykana we wzmac-
niaczach scalonych.

% Pomyst konkurencji radiopelengac;ji (radiolokacji, radiomamierzania) amatorskiej zwanej réwniez
~Lowami na lisa” pochodzi jeszcze z czasoéw przedwojennych — z lat 20-tychXX wieku. Jeszcze na
poczatku lat 60-tych XX wieku ukryte nadajniki czyli lisy pracowaty emisjami A3 i A2. Od czaséw
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menty odbiornika superheterodynowego i superreakcyjnego. Czuto$¢ wynosita 15 pV, a dodanie
stopnia wzmacniacza w.cz. podwyzszlo ja 5 — 10-krotnie. Jedna polowa lampy ECC81 pekni role
mieszacza samodrgajacego (czyli mieszacza i heterodyny), a druga wzmacniacza sygnatéw p.cz.,
detektora i automatycznej regulacji wzmocnienia (ARW). Stopien pracuje w uktadzie detektora super-
reakcyjnego na czestotliwosci 3 MHz, z czgstotliwos$cia wygaszania 25 kHz zalezng od indukcyjnos$ci
L.

Strojenie oscylatora (heterodyny) odbywa si¢ za pomoca kondensatorka strojeniowego o maksymalnej
pojemnosci 15 pF. Cewka sprzezenia zwrotnego L jest nawinigta na wspolnym karkasie (cylinderku)
z cewka obwodu siatkowego L10. Sygnat z anteny jest doprowadzony do obwodu katody ECC81.

W celu obnizenia dobroci obwodu cewka Ls jest zabocznikowana za pomoca potencjometru Rs
o wartosci 3 kQ petnigcego rolg regulatora sity gtosu.

Dzigki wprowadzeniu w obwod siatki elementow RC (100 kQ i 0,1 uF) uzyskuje si¢ przy wzrastajacym
napigciu wejsciowym automatyczne ujemne przedpiecie na siatce, ktore obniza amplitude drgan.
Dlawik w obwodzie katody lampy ECC81 o indukcyjnosci okoto 3 H shuzy do stworzenia ujemnego
sprzezenia w zakresie matych czestotliwosci i zapobiega powstawaniu drgan relaksacyjnych.

Wszystkie cewki na pasmo 144 MHz byly nawinigte powietrznie, bez karkasu przewodem srebrzonym
1 mm. L; i L1 majg po dwa zwoje, Lio — 3 zwoje, Ly, L3, Ls — po 4 zwoje. Cewki posredniej
czestotliwosci byly nawinigte na rdzeniach kubkowych, Lis — 12,5 uH, Ls — 50 pH, L7 i Ls po 2 mH.
Dtawik Lo miat indukcyjnos¢ ok. 3 H.
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Rys. 3.3.7.1. Schemat ideowy odbiornika radiopelengacyjnego

powojennych zawody odbywaty sie w pasmach 80 m i 2 m, wyjgtkowo takze 15 m. Najnowszg odmiang
jest tzw. Foxoring — poszukiwanie nadajnikéw o bardzo matym zasiegu. Nadajniki pracujg przewaznie
w pasmie 80 m lub 2 m, a w konkurencjach traktowanych bardziej zabawowo takze w pasmie 70 cm.
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4. Polprzewodnikowe konstrukcje UKF
4.1. Uklady superreakcyjne

W [4] przedstawiony jest prosty uklad tranzystorowego odbiornika superreakcyjnego na pasmo 144
MHz, przewidzianego zdaniem autoréow dla poczatkujacych radioamatoréw. W oryginalnym rozwigza-
niu zastosowano tranzystor mesa typu AF106, ale mozna bylo w nim uzy¢ AF116, OC171, AF114,
AF124, ich odpowiednikéw lub innych tranzystorow w.cz. o wyzszej czestotliwosci graniczne;.
Konstrukcja pochodzi z lat 1960-tych. W tym czasie ceny tranzystorow w Polsce byly zresztg rowniez
dosy¢ wysokie jak na kieszenie osob prywatnych.

WA
La, Do anteny
, dipolowey
Tr m.cz,
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Rys. 4.1.1. Schemat ideowy odbiornika superreakcyjnego na pasmo 144 MHz

Sygnal zdemodulowany jest pobierany z uzwojenia wtornego transformatora m.cz. o przektadni 4:1
znajujacego si¢ w obwodzie kolektora. Poziom sprzgzenia zwrotnego jest ustawiany za pomoca
potencjometru P. Dtawik w.cz. ma 30 — 40 zwojow nawinietych przewodem o $rednicy 1 — 1,5 mm,
podczas gdy cewka L ma 5 zwojow nawinigtych przewodem 1,0 mm Cu(E) na $rednicy 6 mm. Odczep
znajdowal si¢ na 1 zwoju od dolnego konca. Cewka antenowa sktadata si¢ z 2 x 2 zwojow przewowu
0,5 mm i byta nawinigta obok lub na L;.

6’2’;;75pf-
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7 Ly = 4 zwoje drutem ¢ 0,2 CuEJ (po-
] migdzy Lg)
b Ly = 6 zwojow drutem @ 0,6. wypro-
’2[ wadzenie po 2 zwojach (dla f = 80...100
=t A MHZz)

Rys. 4.1.2. Ordbiornik superreakcyjny na pasmo radiofoniczne
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Na schemacie 4.1.2. przedstawiony jest odbiornik superreakcyjny pokrywajacy zakres radiofoniczny 80
— 100 MHz [4]. Zamiast transformatora m.cz o przekfadni 4:1 mozna byto zastosowac uktad RC do
wyodrebniania sygnatu matej czestotliwo$ci. Zamiast dtawika w.cz. mozna bylo zastosowac opornik
100 — 300 Q. Dtawik mozna bylo wykona¢ przez nawinigcie 30 zwojow przewodu 0,3 mm CuL Iub
CuLS na rdzeniu o $rednicy 4 mm. Moglty w nim pracowac¢ tranzystory AF106 lub inne podane wyzej.
Cewka L; miala 4 zwoje przewodu 0,2 mm CuEJ i byla nawini¢ta pomiedzy zwojami cewki Lo, L,
miata 6 zwojow przewodu 0,6 mm z odczepem po 2 zwojach (dla zakresu 80 — 100 MHz). Zalecane
bylto ekranowanie odbiornika.

45 ;T:
L o

Teour/sv

Rys. 4.1.3. Schemat miniodbiornika superreakcyjnego na zakres UKF [5]

W poz. [5] przedstawiony jest uklad bardziej rozbudowanego odbiornika superreakcyjnego na pasmo
radiofoniczne 66 — 100 MHz (obejmujacy pasmo OIRT stosowane wowczas w Polsce i pasmo gorne
CCIR uzywane w krajach zachodnich). Przy zasilaniu z baterii 4,5 V pobierat on prad 5 mA. Stopien
superreakcyjny zapewnia wysoka czutos¢, a do detekcji FM jest on dostrojony tak, aby sygnat wypadat
na zboczu krzywej rezonansu. Detekcja otrzymanego sygnatu zmodulowanego amplitudowo zachodzi
na ztaczu baza-kolektor tranzystora Ti. Wzmacniacz m.cz. pracuje z bezposrednio sprz¢zonymi tranzys-
torami T, i T3. Obwdd rezonansowy skladat si¢ z cewki L; 1 powietrznego kondensatora obrotowego C;
(o pojemnosci maksymalnej 25 pF). Antena jest z nim sprzgzona indukcyjnie za pomocg cewki L.
Tranzystor T; pracuje w uktadzie superreakcyjnym z wygaszaniem wtasnym, a o czgstotliwosci wyga-
szania decyduje stala czasowa R; i C,. Prad emitera T zawiera skladowg m.cz. odpowiadajaca modu-
lacji stacji. Elementy L3 i C4 stanowig filtr w.cz. sprzgzony z regulatorem sity dzwigku R4 za pomoca
kondensatora C5. Wzmacniacz m.cz. jest objety sprzezeniem zwrotnym przez dwa stopnie za pomocg
elementow Rg, R7 1 Cs. Obcigzeniem tranzystora stopnia koncowego Ts jest stuchawka o opornosci 200
Q-2kQ.

Cewka obwodu strojonego L; dla pasma 66 — 100 MHz zawiera 4 zwoje przewodu miedzianego
posrebrzonego o érednicy 1 mm. Srednica zewnetrzna cewki wynosi 10 mm, dlugo$¢ 8 mm, a induk-
cyjnos¢ wlasna 012 pH. Cewka sprzegajgca L, jest umieszczona nad cewka L; od strony kondensatora
C,. Zawiera ona 2 zwoje, a jej rozmiary zewnetrzng i przewod sa identyczne jak dla L. Odleglos¢
miedzy L i L, nalezato dobra¢ eksperymentalnie podczas odbioru dla uzyskania najlepszych wynikow.
Dtlawik w.cz. Ls zawiera 60 zwojow przewodu DNE 0,1 — 0,2 mm, ktore nawija si¢ w jednej warstwie
zw0j przy zwoju na korpusie izolacyjnym o $rednicy 5 mm nasunietym na rdzen ferrytowy. Dhugosc¢
cewki dtawika wynosi okoto 100 mm, a jego indukcyjnos¢ wilasna 30 puH.

Anteng zewngtrzng mogta by¢ antena teleskopowa albo zwykta wykonana z drutu miedzianego lub
aluminiowego o $rednicy 3 — 5 mm. Dla pasma 66 — 100 MHz powinna byta mie¢ dtugos$¢ okoto 1 m.
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Tranzystor T; byt typu OC170, tranzystory m.cz T> 1 Tz — typu TGS. Byty to wszysko tranzystory
germanowe. T mozna bylo zastgpi¢ przez polskie TG40, AF516 lub radziecki P403A, T, przez
dowolny TG2 — TGS, OC70, OC71. Stuchawka magnetyczna miniaturowa byta typu SM250.
Kondensator C; mozna bylo zastapi¢ przez dostrojczy powietrzny lub ceramiczny o zblizonej pojem-
nosci.

Wartosci opornikow R; i Ry nalezalo w trakcie uruchamiania dobra¢ tak, aby tranzystory T; i T3
pracowaty z pradem kolektora o warto$ci podanej na schemacie.

http://www.gsl.net/va3iul
ANT.

Rys. 4.1.4. Schemat radiostacji na pasmo 2 m z jednostopniowym nadajnikiem i detektorem
superreakcyjnym na tranzystorze T1. T2 — TS pracuja jako wzmacniacz modulacyjny nadajnika
wzglednie jako wzmacniacz m.cz. odbiornika

4.2. Nadajniki amatorskie
4.2.1. Generator kwarcowy 144 MHz na jednym tranzystorze

Opis generatora konstrukcji Wojciecha Nietykszy SPSFM pochodzi z numeru 12/1964 Radioamatora.
Jest to uktad synchronizowany (wielokrotno$ciowo-harmoniczny zwany tez owertonowo-harmonicz-
nym) opracowany przez Jonesa W6AJF. Pojedynczy tranzystor Iub trioda spetnia w nim role generatora
pracujacego na wielokrotnosci czgstotliwosci kwarcu 1 powielacza i moze dostarczy¢ na wyjsciu 6-, 9-
lub 12-krotng czgstotliwo$¢ kwarcu. Uktad jest nieskomplikowany i oprocz tranzystora i kwarcu
zawiera dwa oporniki i dwa obwody strojone. W ukladzie stosowanym m.in. w heterodynie odbiornika
lub konwerterana pasmo 2 m uzyty byt tranzystor OC171.

Wyjséciem do utworzenia generatora byl oscylator z rysunku 4.2.1.1a. Dla uproszczenia na schemacie
pomini¢to obwdd zasilania pradem stalym. Tranzystor oscyluje na trzeciej wiclokrotnosci (owertonie)
czestotliwosci kwarcu wlaczonego jako szeregowy rezonansowy obwod sprzegajacy miedzy kolektor
i baze. Obwod w emiterze jest nastrojony tak, aby dla czestotliwosci wielokrotnosci przedstawiat
opornos¢ pojemnosciows, a dla podstawowej — indukcyjng. Zapobiega on wzbudzaniu si¢ kwarcu na
czestotliwo$ci podstawowej 1 jednoczesnie stwarzat warunki do wzbudzenia si¢ na wielokrotnosci.

Prad takiego oscylatora identycznie jak kazdego wzmacniacza klasy C jest bogaty w harmoniczne.
Wprowadzenie dodatkowego obwodu dostrojonego do jednej z nich pozwala na powielanie czgstotli-
wosci w tym samym stopniu. W opisywanym ukladzie obwod L,C, w doprowadzeniu kolektora na
rysunku b jest nastrojony na druga lub trzecig harmoniczng wielokrotnos$ci czestotliwosci kwarcu.
Obwod wyjsciowy L,C, musi posiada¢ duza dobro¢ robocza (pod obcigzeniem), aby dla czgstotliwo$ci
owertonowej przedstawial soba praktycznie zwarcie. W uktadach tranzystorowych — w zwiazku z ich
niewielkimi impedancjami — takg duza dobro¢ robocza mozna bylo uzyskaé stosujgc obwod o matym
stosunku LC. Na rysunku drugim (4.2.1.2) pokazany jest wyprobowany uklad takiego oscylatora
z tranzystorem europejskim — OC171. Tranzystory OC170 pracowaly niewiele gorzej. Dobrze spisy-
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waly sie tez tranzystory OC169, mimo ze oficjalnie mialy one najnizsza czgstotliwo$¢ graniczng.
Produkowane obecnie nowoczesne tranzystory w.cz. powinny si¢ rowniez dobrze sprawowac.

a b C

Rys. 1. Ukiad poglgdowy goneratora owertonowo-harmonlcznego

a — uklad wyjsiciowy, b = generotor @ tranzystorem, € = generator 2z triodsy. Dla
przejrzystodct pominiqto zastlanic pradem stalym

Rys. 4.2.1.1. Zasada konstrukcji generatora. W generatorze mozna byto uzy¢ rowniez triody lampowej
lub pentody w uktadzie triodowym
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Rys. 2. Prakiy uktad oscylatora o-
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ok. 37 mlz (44 MH2): 1, -~ cewka
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zystor OC171 (ew. AFIN, AFLS5, OCIW)

Rys. 4.2.1.2. Scemat ideowy generatora

W uktadzie heterodyny zastosowano kwarc o czestotliwo$ci podstawowej 14,48 MHz drgat na 43,333
MHz, a na wyjsciu heterodyny otrzymano 130 MHz. Napigcie szczytowe bez obcigzenia wynosito 6 V.
Obwod emiterowy byl nastrojony na 25 MHz. W generatorze wyprobowano kwarce owertonowe
o czestotliwosciach podstawowych 6 — 15 MHz.

Podobny oscylator byl uzyty w trakcie pierwszej tgcznosci zamiejscowej na trasie Komorow —
Warszawa z SP5QU. Odleglo$¢ migdzy stacjami wynosita okoto 20 km.
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Rys. 3. Tranzystorowy wzmacnlacz UKP, kiéry mo2e byé uiyty jako udaw lub

. Wartodel elemontéw, ulytych w modelu pracujscym na s M
Ch. c..c-—xnr-c,.c,-ﬁo pF pow'& " pow.: C -3 ?pow n-—a:on
drutowy o dobdranc) induksyinoscl bré dlnwsk 06254 swuzmo )

— 47 K: Lia, Lr - cewki obwod na 45 MHz: tranzystor OCIT1V (l?x%o podobny
oW, lepszy tramzystor UKF)

Rys. 4.2.1.3. Tranzystorowy wzmacniacz odbiorczy lub nadawczy UKF

Dodatkowy wzmacniacz z rysunku 4.2.1.3 pozwala na zwigkszenie mocy mikronadajnika z genera-
torem Jonesa.

4.3. Odbiorniki amatorskie

4.3.1. Przedwzmacniacz tranzystorowy SP5QU
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Rys. 1 Schemat ldeowy przedwrzmacniacza

Ry, B — oporniki 22 K201 W; R: — potencjometr montazowy 50 ki2; Ci—0C,
Ce=Cy, Cie Cpy = Kondensatory tytantanowe 1 nF; C,, Gy, €y, Cy == trymery 3430 pF
ludb 3430 pF powletrzne lub ceram, wkrgcane (wspdtosiowe); DI, D2 — diody gorm.
DOGS8 lub pododbne; DI, D2 - duwnkl éwleréfalowe: T1 — tranzystor AF1L14,
AF11S OCITLV, OCITIM lub pododbny; L; — cewka dla pasma 144 MHz - 4 zw, dmw
® 1 mm Cu ag. powictrzna, fredn. 8 mm, dlug, nawini¢ela ok. 12 mm: L: — cewka dla
pasma 144 MHz — 5 zw. drutu © 1 mm Cu og. powletrzna, fredn. & mm, diug

nawini¢cia ok. 15 mm: Pp’. P’e — punkty pomiarowe (mikroamperomierz 100 ud

wigczany pomiedzy dany punkt § masc).

Rys. 4.3.1.1. Schemat ideowy wzmacniacza

Skonstruowany przez Wiktora Chojnackiego SP5SQU i Wojciecha Nietyksz¢ SPSFM przedwzmacniacz
na pasmo 144 MHz zostat opisany w numerze 11/1964 Radioamatora. Byt on przewidziany do zastoso-
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wania w odbiorniku amatorskim albo w odbiorniku telewizyjnym pracujacym na granicy zasiggu. Mogt
on stuzy¢ takze jako stopien wstepny konwertera na pasmo 2 m albo jako stopien koncowy nadajnika
matej mocy na to pasmo.

Tranzystor dyfuzyjny AF114 pracowat w uktadzie ze wspdlng baza. Na jego wejsciu i wyjsciu znajdo-
waty si¢ obwody typu Pi pozwalajace na dopasowanie impedancji w szerokim zakresie. Emiter tran-
zystora jest zasilany przez dlawik ¢wierc¢falowy (dla 144 MHz mogt to by¢ typowy wtedy opornik
drutowy 40 Q/1 W). Ustawienie potencjometru R, zmienia punkt pracy tranzystora i wptywa jedno-
cze$nie na poziom szumow wzmacniacza.

Zasilanie kolektora odbywa si¢ poprzez dtawik ¢wier¢falowy wykonany z odcinka drutu ok. 0,5 m (dla
pasma 144 — 146 MHz) DNE 0,3 mm i zabezpieczonego przed rozwinigciem klejem polistyrenowym.

Na wejsciu i wyj$ciu wzmacniacza znajduja si¢ uktady pomiarowe ztozone z diod DOG58%, opornikow
22 kQ/0,1 W oraz kondensatoréw tytanianowych 1 nF. Do punktéw Ppl i Pp2 dotaczany byt mikro-
amperomierz. Punkty te sa zbyteczne gdy wzmacniacz jest wykorzystywany jako przedwzmacniacz do
telewizora albo odbiornika UKF. Przy wykorzystaniu jako stopien nadajnika ulatwiaja natomiast
dopasowanie uktadu do poprzedniego stopnia i do anteny.

Wiasciwa polaryzacje bazy uzyskuje si¢ ustawiajac potencjometr 50 kQ w takim potozeniu aby prad
pobierany przez wzmacniacz nie przekraczat 2,5 — 4 mA.

Wzmacniacz mozna bylto takze wykorzysta¢ jako uktad pomiarowy do badania tranzystor6w montujac
go na podstawce od lampy subminiaturowej 1 podajac na wejscie sygnat z generatora w.cz. na
pozadanej czestotliwosci pracy. Wyjscie bylo obcigzone opornikiem boroweglowym 70 €/0,1 W. Za
pomoca mikroamperomierza podigczanego do punktow pomiarowym 1 i 2 mozna bylo obliczy¢
wzmocnienie tranzystora na tej czgstotliwosci i oceni¢ jego przydatnosé.

Przedwzmacniacz byt sprawdzany i eksploatowany przez autora z tranzystorami AF114, AFI115,
OC171V, OCI71IM i OC170. Najlepsze wyniki daly tranzystory AF114 i OC171V. Wzmocnienie
w pasmie 144 — 146 MHz wynosito 6 — 9 razy, a czulo$¢ graniczna 5 kTo. Tranzystory OC171M
1 AF115 dawaly wzmocnienie 3 — 5 razy, a OC170 — 2 razy. Z serii tranzystorow OC171, OC170
1 OC169 najwyzsze czestotlwosci graniczne miaty tranzystory OC171 1 byly one dodatkowo selekcjo-
nowane pod wzgledem szumdéw na przeznaczone do wzmacniaczy wstepnych (OC171V) i do
mieszaczy (OC171M), OC170 mogly pracowac¢ na falach krotkich, a OC169 we wzmacniaczach p.cz.
Przedwzmacniacz dotaczony do wyjécia miniaturowego nadajnika o mocy 5 mW dostarczat okoto 25 —
30 mW, a przy odbiorze dawal jego znaczng poprawe. Przy diugiej linii antenowej nalezato przed-
wzmacniacz wlaczy¢ na zaciskach anteny, a nie na wej$ciu odbiornika — na koncu linii.

Rys. 2, Wypiad modelu przedwzmacnlacza

Rys. 4.3.1.2. Widok zmontowanego przedwzmacniacza. Zastosowano w nim bardzo wowczas
popularne kubkowe powietrzne trymery Philipsa

% Skrét oznaczat diode ostrzowg germanows.
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4.3.2. Tranzystorowy odbiornik na pasmo amatorskie 144-146 MHz

Opis odbiornika skonstruowanego przez Wiktora Chojnackiego SP5QU zostat opublikowany w nume-
rach 1/1965 1 2/1965 Radioamatora. Odbiornik byl w pierwszym rzedzie przeznaczony do pracy
terenowej lub z samochodu. Pobieral on $rednio 40 mA pradu przy napigciu zasilania 9 V i mogt by¢
zasilany z dwoch ptaskich baterii 4,5 V.
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Rys. 4.3.2.2. Schemat ideowy konwertera

Odbiornik miat czuto$¢ okoto 5 kTo co odpowiadato 0,15 — 0,2 pV dla fonii A3 10,05 uV dla telegrafii
Al; selektywnos¢ 2 — 6 kHz zaleznie od uzytych filtrow p.cz.; stabilno$¢ — odstrojenie +£1 kHz w ciggu
kilku godzin pracy; maksymalna moc wyjsciowa m.cz. 0,5 W. Byty to parametry lepsze niz dla samo-
dzielnie zbudowanych odbiornikdw na lampach bateryjnych. Zastosowanie w stopniu wej$ciowym
tranzystorow AF139 lub mesa AF102 pozwolitoby na uzyskanie lepszych wynikow, ale byly one
wowczas trudno dostepne w Polsce 1 drogie.
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Odbiornik byt superheterodyna z podwojna przemiang czestotliwosci i pierwsza heterodyna stabilizo-
wang kwarcem. Stopnie wej$ciowe i pierwsza przemiana czgstotliwosci stanowity mechanicznie i elek-
trycznie odrebna cato$é, bedacg konwerterem ze 144 — 146 MHz na czgstotliwo$¢ posrednig 21,5 — 23,5
MHz. We wzmacniaczu w.cz. pracowaly tranzystory OC171V (selekcjonowany do pracy w stop-niach
w.cz., litera M oznaczala tranzystory pracujace najlepiej w stopniach przemiany) w uktadzie ze wspolng
baza (WB). Na wejsciu i wyjsciu pierwszego stopnia znajdowaly si¢ obwody typu Pi umozliwiajacego
dopasowanie impedancji w szerokim zakresie. Emiter i kolektor tranzystora sa zasilane poprzez
¢wieréfalowe dfawiki D1 i DI2. Dlawiki sg nawiniete drutem DNE o dlugosci 0,5 m i sklejone klejem
polistyrenowym.

Do ustawienia wtasciwego punktu pracy czyli polaryzacji bazy stuzyt potencjometr R,. Jego ustawienia
miaty wptyw réwniez na wspdlczynnik szumoéw tego stopnia. Wzmocniony sygnat steruje poprzez
kondensator sprzegajacy nastepny stopient wzmacniacza pracujacy rowniez w ukladzie wspolnej bazy.
Jego baza jest zasilana przez potencjometr a kondensator przepustowy uziemia jg dla wielkiej czestotli-
wosci. Sygnal wzmocniony jest podawany z odczepu cewki L3 na baze mieszacza Ts. Do obwodu jego
emotera doprowadzony jest sygnal z heterodyny. Obwdd wyjsciowy byt dostrojony do czgstotliwosci
22,5 MHz.

Dwustopniowa heterodyna sktada si¢ z generatora Jonesa sterowanego kwarcem o czestotliwosci 10,2
MHz drgajacym na trzeciej wielokrotnosci — 30,625 MHz. Jest ona jednoczesnie powielana cztero-
krotnie — obwod kolektorze T4 jest dostrojony do 122,5 MHz. Obwod w emiterze byt dostrojony do
czestotliwosci nieco nizszej niz trzecia wielokrotna. Drugi stopien na tranzystorze TS5 pracowal jako
wzmaciacz-separator w ukladzie ze wspolng baza. Dawatl on wzmocnienie 2—3-krotne i oddzielat
generator od obcigzenia.
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Rys. 4.3.2.3. Schemat ideowy odbiornika — pierwsza czgs¢
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Rys. 4.3.2.4. Schemat ideowy odbiornika — druga czes¢

Napigcie zasilajagce heterodyne byto podawane stale, a napigcie zasilajace tor w.cz. tylko w czasie
odbioru.

Wyjscie konwertera jest sprzezone z nastepnym stopniem — wzmacniaczem pierwszej posredniej 21,5 —
23,5 MHz pracujacym na tranzystorze OC171 (mozliwe byto zastosowanie OC170) w ukladzie ze
wspolnym emiterem (patrz schemat pierwszej czegsci odbiornika). Dla uzyskania lepszego dopasowania
jego kolektor i baza mieszacza byty dotaczone do odczepéw cewki Lii. Polaryzacja bazy tego stopnia
byta uzyskiwana z dzielnika, w sktad ktorego wchodzit potencjometr stuzacy do regulacji wzmocnienia
p.cz.. Oprocz tego odbiornik posiada regulacje wzmocnienia w.cz. przez zmian¢ napi¢cia zasilania toru
w.cz. i regulacje wzmocnienia m.cz.

Mieszacz drugiej przemiany pracuje na tranzystorze T7 (OC171 lub OC170). Uktad jest konwencjo-
nalny, dzigki duzej czgstotliwosci granicznej tranzystordw neutralizacja jest zbgdna. Oscylator drugiej
przemiany pracowal na tranzystorze OC170 w uktadzie ze wspdlnym emiterem (WE). Wzmacniacz 11
p.cz. 468 kHz pracuje w ukladzie konwencjonalnym nie wymagajacym szczegdlowego omawiania.
Jako tranzystory To i Tio zastosowano radzieckie tranzystory P403.

Dioda D1 stuzyta jako dioda tlumigca zwierajaca obwadd posredniej czgstotliwosci przy silnych sygna-
fach. Z ostanim filtrem p.cz. jest sprzgzony generator dudnieniowy do odbioru telegrafii (BFO) na
tranzystorze polskiej produkcji TG3A (Tis). Mozna byto go zastgpi¢ przez TGS.

Wzmacniacz m.cz. byt réwniez rozwigzany konwencjonalnie, tranzystory OC74 mozna bylo zastagpi¢
przez krajowe TGS55, a tranzystory OC71 przez krajowe TGS.

Pierwsza cz¢$¢ schematu zawiera po drugiej przemianie pierwszy stopien wzmocnienia Il p.cz., a druga
czg$¢ schematu zawiera drugi stopien wzmocnienia 468 kHz, detektor, generator BFO i wzmacniacz
m.cz.

Odbiornik byt stosowany nie tylko w ,,Europejskich Probach UKF”, ale rowniez w tagczno$ciach migdzy
Warszawg i Komorowem na dystansie okoto 20 km.

31.10.2025 96



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

4.4. Nadajniki satelitarne UKF

W numerze 9/1959 Radioamatora przedstawiono dwa tranzystorowe nadajniki pracujgce na satelitach
badawczych. Pierwszy z nich na tranzystorze pnp firmy Western Electric WE53233 dostarczat 10 mW

mocy wyjsciowej 1 byt stabilizowany kwarcowo, na kwarcu oscylujagcym na harmonicznej (rys. 4.4. 1)34.
Na poktadzie satelity ,,Vanguard” znajdowaly dwa identyczne nadajniki pracujace na czestotliwos$ciach
108,00 i 108,30 MHz. Jeden z nich znajdowat si¢ w $rodku satelity, a drugi w poblizu powierzchni
satelity i byl z nig potaczony termicznie. Poniewaz wspolczynniki termiczne kwarcow byly znane,
pozwalato to na pomiar temperatury zewngtrznej przez pomiar réznicy ich czgstotliwosci nadawania.
Jeden z nadajnikéw byt zasilany z baterii stonecznej, a drugi ze zrédia galwanicznego.

Nieco bardziej skomplikowany byl nadajnik umieszczony na poktadzie satelity ,,Explorer 17 (rys.
4.4.2). Byt to nadajnik dwustopniowy o mocy wyjsciowej 10 mW, pracujacy rowniez na tranzystorach
pnp firmy Western Electric. Pierwszy z nich pracowal jako harmoniczny oscylator kwarcowy na
czestotliwosei 54 MHz. Nadajnik byt modulowany amplitudowo i czestotliwosciowo w obwodzie
kolektora oscylatora przez zmiang jego pojemnosci przejsciowe].
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Rys. 4.4.1. Nadajnik satelity ,,Vanguard”

Nadajnik pierwszego amatorskiego satelity ,,Oscar 17 zostal opisany w artykule w numerze 1/1963
Radioamatora. Pracowatl on na czestotliwosci 144,983 MHz z mocg 140 mW i wysylat telegrafia ciagi
liter HI (.... ..). Satelite¢ wystrzelono 12 grudnia 1961 roku. Miat on mas¢ 4,5 kg. Przewidywany czas
pracy nadajnika mial wynosi¢ 3 tygodnie i rzeczywiscie nadawal przez 22 dni. Satelita wszedt w atmo-
sfere 1 spalit si¢ 31 stycznia 1962 r. Transmisje satelity byly odbierane przez krotkofalowcoéw z prawie
30 krajow.

Zasobnik satelity miat wymiary 30 x 36 x 15 cm i byt dopasowany ksztattem do zewngtrznej powierz-
chni rakiety. Byl on wykonany ze stopu magnezowego i pokryty cienkg warstwg ztota odbijajacego

34 Tranzystory pnp sktadaly sie z trzech r6znie domieszkowanych warstw pétprzewodnika: liczgc od
emitera do kolektora byta to warstwa p o przewadze nosnikéw dodatnich — dziur czyli pustych miejsc
w siatce krystalicznej mogacych przyjaé elektrony, cienkiej warstwy bazy o przewadze no$nikéw ujem-
nych — elektronéw (n) i obszaru kolektora znowu o przewodnictwie p. W tranzystorach npn ukfad
warstw jest odwrotny — jedynie baza jest obszarem o przewodnictwie dziurowym. Poczagtkowe tranzys-
tory germanowe miaty strukture pnp i dopiero pdzniej pojawity sie tranzystory komplementarne npn.
W przypadku tranzystoréow krzemowych sytuacja jest odwrotna — przewazajg tranzystory npn i tylko
cze$¢ komplementarnych typédw ma strukture pnp. W tranzystorach pnp emiter jest potgczony z po-
tencjatem dodatnim, a kolektor z ujemnym (czyli odwrotnie jak dla lamp elektronowych) a w tranzys-
torach npn emiter jest potgczony z potencjatem ujemnym. Ze wzglegu ma mniejszg ruchliwos¢ dziur
czestotliwosci graniczne tranzystoréw pnp sg nizsze anizeli tranzystorow npn o takiej samej strukturze.
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wiekszo$¢ promieni slonecznych. Czg$¢ poztoconej powierzchni byta pokryta farba absorbujaca. Uktad
elektroniczny nadajnika byt chroniony grubg warstwa piany epoksydowej spetniajacej funkcje izolatora
cieplnego.
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Rys. 2
Rys. 4.4.2. Nadajnik satelity ,,Explorer 1”
Schemat ideowy nadajnika jest przedstawiony na rysunku 4.4.3. Pierwszy stopien jest genaratorem

kwarcowym pracujacym na czgstotliwosci 72,5 MHz rownej piatej harmonicznej czestotliwosci kwarcu
na tranzystorze npn typu 2N1493%.
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RysS. 2. Schemat ldeowy‘nadajnlka Oscar

Rys. 4.4.3. Schemat ideowy nadajnika ,,Oscara 1”

®w amerykanskim systemie oznaczen elementoéw pétprzewodnikowych symbol 1N oznaczat elementy
jednozigczowe (wszelkiego rodzaju diody), 2N — elementy o dwoch ztgczach p-n — tranzystory ztgczo-

we. Pozniej tranzystorom polowym dla odréznienia przyznano prefiks 3N i byto to odstepstwo od pier-
wotnej zasady.
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Sygnal generatora jest wzmac-
niany przez stopien separujacy
pracujacy z ukladzie wspdlnego
emitera na tranzystorze2N1506.
Dostarczat on mocy 180 mW.
W nastepnym stopniu — podwaja-
czu — pracuje dioda o zmiennej
pojemnosci (warikap) VCI. Jest
to wiec podwajacz parametrycz-
ny. Moc wyjsSciowa na 145 MHz
wynosi okoto 140 mW. Obwod
wyjsciowy  jest wyposazony
w odczep pozwalajacy na dopa-
sowanie do anteny o impedancji
wejsciowej 50 Q.

Cewki w.cz. byly nawini¢te dru-
tem ocynowanym o @ 0,64 mm
na korpusach nylonowych @ 5,1
mm.

Cewki:
Li—92zw.odcz.na3i6,5 zw.,
L, —9 zw., odczep na srodku,

L3 —31 zw., odczep na $rodku,
Ls—7 zw., odczep na 2 3/4 zw.
Nadawany ciag liter HI byt sto-
sunkowo tatwy do wytworzenia
1 mial niski wspoétczynnik wypet-
nienia co oszczedzalo energig
zasilania. Byt on tez stosunkowo
tatwy do rozpoznania przez oso-
by nie znajace telegrafii.

Uktad kluczujacy sktadal sig
z multiwibratora i pigciu dzielni-
koéw dajacych rézne dlugosci im-
pulsow, ktorych wyjscia byly
kombinowane logicznie za po-
moca uktadu diodowego. Zasto-
sowane w multiwibratorze termi-
story powodowatly uzaleznienie
dtugosci znakow od temperatu-
ry, 1 zalezno$¢ ta zostala uprzed-
nio przeskalowana w termosta-
cie. Nadajnik byt zasilany z 3 ba-
terii rtgciowych o napigciu 18 V.
Zastosowano pretowg —anteng
¢wier¢falowa, a jako przeciwwa-
ga stuzyta obudowa satelity.

Rys. .4.4.5. Schemat uktadu klu-
czujacego

Ogniwo rteciowe jest ogniwem

galwanicznym w ktorym elektro-
da ujemng jest zwykle cynk,

99



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

elektroda dodatnia tlenek rteci(Il) — w niektérych ogniwach z dodatkiem dwutlenku manganu MnO,,

a elektrolitem roztwor wodorotlenku potasu36. Znamionowe napigcie ogniw rteciowych wynosi 1,35 V
1 jest w wzglednie stabilne. Jednak po roztadowaniu szybko spada. Napigcie utrzymuje si¢ w granicach
1% przez kilka lat przy lekkim obcigzeniu i w szerokim zakresie temperatur, dzigki czemu baterie
rtgciowe byly przydatne jako napigcie odniesienia w przyrzadach elektronicznych i $wiattomierzach
fotograficz-nych. Teoretyczna gesto$¢ energii wynosita 80-120 Wh/kg. Ogniwa rteciowe ,,Oscara 17
miaty zapewnia¢ prace nadajnika przez 28 dni.

Rys. 1. Ksztalt zasobnika Oscara

Rys. 4.4.4. Pojemnik Oscara

Koszty budowy satelity przez grupe krotkofalowcow kalifornijskich wynosily okoto 68 dwczesnych
dolaréw co obecnie odpowiadatoby w przyblizeniu 600 euro.

Kolejny satelita ,,Oscar 2” zostal wystrzelony 2 czerwca 1962 roku i pracowal 18 dni. Tak jak ,,Oscar
1” nadawat on ciagi liter HI z szybkoscia telegrafowania zalezng od temperatury. Pierwsze satelity
wyposazone w przemienniki amatorskie (ze 144,1 na 144,9 MHz) ,,Oscar 3” i ,,Oscar 4” zostaly
wystrzelone kolejno 9 marca i 21 grudnia 1965 roku.

4.5. Waraktorowe powielacze czestotliwosci

W punkcie tym autor opart si¢ na opracowaniu Zdzislawa Bienkowskiego SPOLB z numeréw 8/1968
1 9/1968 Radioamatora.

Diody waraktorowe w potaczeniu z obwodami rezonansowymi generuja druga, trzecia i wyzsze
harmoniczne doprowadzonego sygnatu ze sprawnoscia 50 — 90%. Uktady waraktorowe charakteryzo-
waly si¢ prostota i pewnoscig dzialania. Nie wymagaly one tez zasilania pradem stalym. Jedenym
zrodlem energii byt sygnat wejsciowy w.cz. Poczatkowo czgstotliwos$¢ graniczna diod waraktorowych
wynosita 100 MHz, ale w chwili opublikowania artykutu krotkofalowcy mogli je stosowaé na pasmach
70 1 23 cm uzyskujac moce wyjsciowe od kilku do 30 W.

Waraktor jest krzemowym elementem polprzewodnikowym o ztgczu p-n (przewaznie wykonanym
wowczas technika dyfuzyjng), ktérego pojemnos¢ zmienia si¢ pod wptywem napigcia polaryzujacego
w kierunku zaporowym — jest wiec dioda polprzewodnikowa o pojemnosci poczatkowej zaleznej od
powierzchni zlacza. Diody takie znalazly szerokie zastosowanie w uktadach dostrajania obwodow
rezonansowych w zakresach fal dlugich, srednich, krétkich i ultrakrotkich zastepujac obrotowe kon-
densatory strojeniowe. Waraktory charakteryzuja si¢ mniejszym oporem szeregowym i mniejsza induk-
cyjnoscia.

ZYacze p—n jest miejscem styku dwoch obszarow potprzewodnika: obszaru p, w ktorym przewazaja jeko
nos$niki dziury, czyli puste miejsca w siatce krystalicznej, ktore moga by¢ zajmowane przez elektrony

*® W 1942 Samuel Ruben opracowat zréwnowazone ogniwo rteciowe, ktore byto przydatne do zastoso-
wan militarnych, takich jak wykrywacze metali czy krétkofaldwki. Zaletg tego ogniwa byta dluga zywot-
nos¢ (nawet do 10 lat) oraz stabilne napiecie wyjsciowe. Po Il wojnie swiatowej ogniwa te byty wy-
korzystywane w przenosnych urzadzeniach elektronicznych, takich jak rozruszniki serca oraz aparaty
stuchowe.

Baterie rteciowe w handlu byty spotykane pod oznaczeniami np. MR44, MR6. Obecnie (po wycofaniu

z handlu baterii rteciowych) oznaczenie M przypisano tadowalnym bateriom litowym. Obecnie sprzedaz
tych baterii jest zakazana, ze wzgledu na zawarto$¢ toksycznej rteci oraz troske o srodowisko.
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i obszaru n, w ktorym no$nikami pradu sg elektrony. W miejscu styku obu obszaréw powstaje cienka
warstwa, w ktorej nosniki — dziury i elektrony przechodza (dyfundujg) na drugg strone i uniemozliwiajg
przeptyw pradu. Strefa ta nazywa si¢ obszarem zaporowym. Bariere potencjatu zaporowego mozna
przewzwyciezy¢ polaryzujac zlacze w kierunku przewodzenia. Dla zlaczy germanowych napigcie
progowe wynosi 0,2 — 0,25 V, dla zlaczy krzemowych 0,6 — 0,7 V, a dla ztaczy metal-potprzewodnik
w krzemowych diodach Schottkiego — 0,4 V. Przy spolaryzowaniu zlagcza w kierunku zaporowym
grubo$¢ warstwy wzrasta w miar¢ wzrostu napiecia wstecznego. Ztacze posiada wiec wihasciwosci
kondensatora o pojemnosci zaleznej od napigcia wstecznego — malejacej przy jego wzroscie.

7
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Rys. 4.5.1. Typowa charakterystyka pojemnosciowa diody waraktorowej

Rysunek 4.5.1. przedstawia zalezno$¢ pojemnosci ztacza od doprowadzonego napigcia. Zmienia si¢ ona
w sposob ciagly, ale zalezno$¢ ta jest nieliniowa. Dzigki temu waraktor staje si¢ zrodtem pradow
harmonicznych, ktére dodajac si¢ na nieliniowej charakterystyce moga dodatkowo wzbogaci¢ zadang
harmoniczng pradu. Wejsciowe napigcie sinusoidalne generuje wigc za pomoca diody napigcia nie-
sinusoidalne bogate w harmoniczne napigcia doprowadzonego.

W wigkszosci diod waraktorowych powyzej napigcia progowego 0,6 — 0,7 V w kierunku przewodzenia
nastgpuje szybki wzrost przewodnosci — pojemnos$¢ zlgcza jest szeregowo polaczona z opornoscia
potprzewodnika. Jednoczes$nie szybko rosnie tez pojemno$¢ zlgcza diody. Z chwila doprowadzenia
sygnatu w pierwszej chwili poplynie pewien prad powodujacy wytworzenie si¢ napigcia polaryzujacego
1 aut-omatyczne przesuniecie punktu pracy waraktora w obszar zaporowy. W tych warunkach ptynie
bardzo maly prad sktadowej statej niewiele wplywajacy na sprawno$¢ uktadu. Cato$¢ przemiany
odbywa si¢ dzieki zmianom pojemnos$ci. Zmiany pojemnosci nie wiazalyby si¢ ze stratami energii
gdyby nie byly zwigzane z ruchem nos$nikow w materiale o ograniczonej przewodnosci. W rzeczy-
wistos$ci straty wystgpuja wskutek oporu czynnego polprzewodnika, na schemacie zastepczym
wlaczonego w szereg z pojemnoscia.

Na rysunku 4.5.2 przedstawiono dwie wersje waraktorowego harmonicznego podwajacza czestotli-
wosci. Uklad sktada si¢ z obwodu wejSciowego L;C; dostrojonego do czestotliwosci podsta-wowej,
z obwodu wyjsciowego L.C, dostrojonego do drugiej harmonicznej i opornika uptywowego Ri o duze;j
oporno$ci — 30 — 200 kQ. Waraktor jest wspolnym elementem obu obwodow. Ujemne napigcie
polaryzujace jest wytwarzane na waraktorze wskutek przeptywu przez opornik R; i waraktor niewiel-
kiego pradu wywotanego szczytami dodatniej potowki doprowadzonego sygnatu o czgstotliwosci pod-
stawowe;.

Po doprowadzeniu sygnatu powielanego do obwodu wejsciowego waraktor powoduje tak duze jego
znieksztalcenia, ze pojawiajg si¢ w nim harmoniczne. Druga harmoniczna jest doprowadzona do
wyijscia przez obwod wyjsciowy. Opor szeregowy waraktora Rs oraz straty w obwodach rezonanso-
wych powodujg straty energii przy powielaniu. Przy dobrych waraktorach i obwodach rezonansowych
o duzej dobroci sprawno$¢ powielania moze dochodzi¢ do 90%. Najwigksza sprawnos$¢ uzyskuje sie
gdy opor podwajacza widziany od strone wejscia F; 1 wyjscia F» odpowiada oporowi obciazenia zrodia
i odbiornika, ktorym zazwyczaj jest antena. Moze nim by¢ tez dalszy potrajacz np. z 432 na 1296 MHz.
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Uktady na rysunku 4.5.2.a 1 b rdznia si¢ sposobem dopasowania. Uklad z rysunku a posiada dzielnik
indukcyjny, a uktad z rysunku b — dzielnik pojemnosciowy. Uktad z dzielnikiem pojemnos$ciowym jest
latwiejszy w budowie i zestrojeniu, a uklad z dzielnikiem indukcyjnym, zwlaszcza na wyjs$ciu zapew-
niat lepsze ttumienie sygnatu podstawowego na drodze do wyjscia.

-

Rys. 4.5.2. Uktad podwajacza waraktorowego z waraktorem rownoleglym

W réwnowaznym uktadzie z rysunku 4.5.3 waraktor jest wigczony szeregowo migdzy obwody wejs-
ciowy i wyj$ciowy. Jego wada jest to, ze oba wyprowadzenia waraktora s3 gorace i nie mozna ich pola-
czy¢ z masg dla lepszego odprowadzania ciepta.

Rys 4.5.3. Podwajacz ze sprzgzeniem szeregowym obwodow przez waraktor

Po nastrojeniu w uktadzie z rysunku 4.5.2 obwodu wyjsciowego na trzecig harmoniczng otrzymuje si¢
potrajacz. Niestety jego sprawnosc jest nieduza — rzedu 30 — 40%. Dodanie do uktadu trzeciego obwodu
— szeregowego — L4Cq podnosi sprawnos$¢ powielania do 60 —70%. Obwod ten jest dostrojony do
drugiej harmonicznej i dzigki temu jej prady dodaja si¢ do sygnalu wejsciowego i w wyniku mieszania
na waraktorze pojawia si¢ dodatkowy sygnal trzeciej harmonicznej dodajacy si¢ w fazie zgodnej
z sygnalem trzeciej harmonicznej wywolanej nieliniowoscig charakterystyki waraktora. Otrzymany
sygnal jest wigc wigkszy niz w ukladzie z rys. 4.5.2. Podczas strojenia obwodu L4Cyq wyraznie mozna
stwierdzi¢ znaczny wzrost mocy sygnatu na wyjsciu w momencie dostrojenia obwodu do drugiej
harmonicznej.

W podobny sposdb mozna uzyskac¢ czwarta, piatg i dalsze harmoniczne sygnatu lecz sprawnos$¢ powie-
lania szybko maleje. Korzystniej jest stosowa¢ dwa nastgpujace po sobie uklady powielaczy, np.
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podwajacz i potrajacz zamiast sze$ciokrotnego powielania w jednym stopniu. Zalezno$¢ sprawnosci od
stopnia powielania przedstawia rysunek 4.5.5. dobro¢ waraktora Q jest uzalezniona od czestotliwosci
pracy, pojemnosci waraktora i szeregowego oporu strat Rs.

Rys. 4.5.4. Potrajacz czgstotliwos$ci
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Rys. 4.5.5. Zalezno$¢ strat mocy (krzyzyk), sprawnosci (kotko) i dobroci waraktora (kropka) od stopnia
powielania

Rys. 10. Peoktycine roxwintonie polrojecto 144432 MH:

Rys. 4.5.6. Praktyczne rozwigzanie potrajacza 144/432 MHz
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Uktad potrajacza z rysunku 4.5.4 ma te wade, ze do wyjscia F, poza sygnatem trzeciej harmonicznej
dochodza (wprawdzie oslabione) sygnaly drugiej harmonicznej i podstawowy. Dla ich ostabienia
stosuje si¢ dwa rozwiazania. Jedno polega na wprowadzeniu filtrow na te obie czestotliwosci jak na
rysunku 4.5.6, a drugie na zastosowaniu obwodu rezonansowego na trzecig harmoniczng o duzej
dobroci (obwod wspdtosiowy) — jak na rysunku 4.5.7.

Rysunek 4.5.6 przedstawia potrajacz czgstotliwosci 144/432 MHz o sprawnosci ok. 65% 1 mocy wyj-
sciowej okolo 13 W przy wejsciowej 20 W. Najpierw strojone byty obwody Li, C; i Ci‘ na 145 MHz,
L4, C41C4" na 435 MHz i Ls, Cs na 290 MHz, a w koncu L, C; na 145 MHz 1 L, C; na 290 MHz.

Orientacyjne dane cewek:

Li—7zw. Ag @ 1,0 mm, D-9,5mm, | — 12 mm,
Ly—4zw. Ag @ 0,6 mm, D — 6,0 mm, | — 8 mm,
Ly-1,5zw. Ag @ 0,6 mm, D — 6,0 mm, 1 — 8 mm,
Ls— zw. Ag @ 0,8 mm, D — 6,0 mm, 1 — 3 mm,
Ls—4zw. Ag @ 1,0 mm, D - 6,0 mm, | — 5 mm.

Rysunek 4.5.7 przedstawia potrajacz czestotliwosci 144/435 MHz na tatwo wowczas dostepnym warak-
torze BA110. Moc wyjsciowa wynosila 400 mW, co wystarczato do tacznos$ci na odlegltosci do 100 km.

'_
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Rys. 4.5.7. Potrajacz o mocy wyjsciowej 400 mW

Dane cewek:

Li—3+1 zw. Ag©® 1,0 mm, D — 9 mm, I — 8 mm, Q — 300,

L,—3,5zw. Ag@ 1,0 mm, D — 9 mm, | — 5 mm, Q — 350 z rdzeniem F100 na UKF,
L;—3zw. Ag @ 1,0 mm, D — 9 mm, | — 4 mm,Q — 300,

Obwod wyjsciowy @ 28/10 mm, dtugos¢ 92 mm, Q — 1000.

Dane cewek powielacza z rys. 4.5.814.5.9:

Li— Cu/Ag @ 1,7 mm, Dyeyn — 10 mm, I — 17 mm, 7 zwojow,

L, — Cu/Ag @ 1,7 mm, D,ewn — 10 mm, 1 — 22 mm mig¢dzy punkatmi lutowan, 2,5 zwoja,

L; — Cu/Ag @ 1,7 mm, D,ewn — 10 mm, 1 — 18 mm miedzy punktami lutowan, 1 1/4 zwoja.

Laczniki kondensatorow C1-C4-F1 i C2—-C3-F2 byly wykonane z tasmy Cu o szerokosci 10 mm
i grubosci 0,2 mm.

R-0,1MQO0,5W.
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Fot. 4.5.8. Potrajacz waraktorowy SP6LB na waraktorze BAY96 wedtug schematu z rys. 454"
Rys. 4.5.9. Jego konstrukcja

Uktady powielaczy waraktorowych nie byly wprawdzie tak rozpowszechnione wsrod krotkofalowcow
polskich jak powielacze lampowe ale warto wspomnie¢, ze dzialajacy przez dtugi czas w Ustce i Posto-
minie Andrzej Wtodarczyk SP1JX skonstruowat dla stacji SP1KIZ potrajacz tego rodzaju ze 144 na

432 MHZ™.

Jako waraktor moglo by¢ wykorzystywane zlacze baza-kolektor tranzystora b.w.cz. o odpowiedniej
mocy. Ztacze baza-emiter moglo by¢ nawet uszkodzone. Przyktadowo stosowane byly tranzystory
2N3375, 2N3632.

%" Zdzistaw Bienkowski (1929 — 2015), SP6LB, byt aktywnym dziataczem kroétkofalarskim, m.in. orga-
nizatorem Klubu Krétkofalowcéw na Politechnice todzkiej w 1948 r., prezesem ZO PZK w todzi,
cztonkiem Zarzadu Grodzkiego LPZ i kierownikiem Gabinetu Radiowego w Mtodziezowym Domu
Kultury jak i aktywnym nadawcg pracujgcym zwiaszcza na falach ultrakrotkich. W 1952 r. ukohczyt
Politechnike £6dzkg w specjalnosci budowy maszyn i urzadzen elektrycznych. W 1956 r. przenidst sie
do Wroctawia. W 1957 roku brat udzial w zjezdzie reaktywujgcym PZK, a nastepnie wspolnie z SP5FM
byt zatozycielem Polskiego Klubu UKF. Byt autorem wieku publikacji w czasopismach dla krétkofalow-
cow, a takze tym ksigzki Amatorskie anteny KF i UKF, oraz Poradnika UKF-owca. Nalezat do Polskiego
Klubu Radiowideografii i pracowat emisjami cyfrowymi.

% P6zniej kierowat on uruchomieniem przemiennika postominskiego. SP1JX wraz z kolegami z posto-
minskiego klubu LOK zorganizowali pierwszg na Pomorzu Srodkowym sie¢ UKF czynng do ogtoszenia
stanu wojennego. W latach 1970-tych po wymianie w przedsiebiorstwach panstwowych lampowych
radiotelefondw FM302 na nowoczesniejsze dokonywat ich adaptacji dla potrzeb krétkofalowcow na
pasmo 2 m. Zyt w latach 1939 — 2008.
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Dodatek A
Synchronizowany demodulator FM

Praca demodulatora synchronizowanego polega na przecigganiu czestotliwosci generatora pod wply-
wem sygnalu o zblizonej czgstotliwosci. Jezeli czgstotliwo$¢ synchronizujgca (czestotliwosé od-
bieranego sygnatu) lezy na zboczu charakterystyki obwodu rezonansowego zmiana jej w takt modulacji
FM powoduje zmiang amplitudy drgan generatora. Powoduje to zmiane pradu kolektora i co za tym
idzie spadku napigcia na oporniku zasilajagcym kolektor. Powstaje wiec odpowiednik demodulatora
pracujacego na zboczu charakterystyki obwodu LC.
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Rys. A.1. Zasada pracy

Podobnie jak w przypadku superreakcji napigcie oscylacji jest znacznie wyzsze od napigcia odbiera-
nego, uzyskujemy wigc duze (skuteczne) wzmocnienie w pojedynczym stopniu ale bez znanych wad
superreakcji. Sygnat jest czysty, nie przerywany i nie zmodulowany czestotliwo$cig wygaszania i jej
harmonicznymi. Generator moze zresztg nie pracowa¢ na czgstotliwosci odbioru. Dostrojenie odbior-
nika i dobor warunkow pracy nie sg tak skomplikowane jak w odbiornikach superreakcyjnych.

Zmiany pojemnosci wyjsciowej tranzystora w zaleznosci od pradu kolektora powodowalyby przestraja-
nie obwodu a co za tym idzie przesuwanie potozenia zbocza charakterystyki na skali czgstotliwosci.
W ostatecznym wyniku oznaczaloby to znieksztalcenia sygnatu demodulowanego i dlatego jest nie-
pozadane, a przynajmniej powinno by¢ minimalizowane. W uktadzie z artykutu w EP 8/2014 (rys. A.2)
pojemnos¢ kolektor-emiter tranzystora jest polaczona rownolegle z pojemnos$cia sprz¢zenia zwrotnego,
a nie pojemnoscig obwodu generatora co minimalizuje wptyw jej zmian na czgstotliwo§¢ swobodnych
drgan generatora. Opis ukazat si¢ takze w numerze 7-8/2025 Swiata Radio.
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Wedhug informacji podawanych w literaturze zakres przeciaggania jest stosunkowo waski (najwyzej
kilka %) i dlatego rozwigzanie to moze by¢ stosowane na czestotliwosci odbioru (na w.cz.) a nie na

p-cz.

Intuicyjnie nalezatoby przypuszczaé, ze zakres ten bedzie wezszy w przypadku przeciagania na har-
monicznej. Dewiacja zmniejsza si¢ proporcjonalnie do harmonicznej — w tym uktadzie dwukrotnie.

W dawnigjszej literaturze dla podobnych rozwigzan spotykana byla nazwa ,,demodulator Bradleya”.
Rozwiagzanie spotykane w latach 40-tych i 50-tych ubieglego wieku w sprzecie fabrycznym, obenie
rzadko spotykane i to raczej w rozwigzaniach amatorskich.

Uwsas:
antena Alub A
OptS W ICKSso

Rys. A.2. Wakacyjny odbiornik UKF-FM z detektorem synchronizowanym
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strojenie

Rys. A.3. Schemat ideowy odbiornika Salzgitter-Zwerg na pasmo 144 MHz
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Opisany w numerze 9/1989 CQDL odbiornik konstrukcji Wolfganga Heina DL2AAT pokrywa zakres
144 — 146 MHz (rys. A.3). Opis odbiornika zostat rowniez opublikowany w numerze 7-8/1984 pisma
Elektor 1 w ksiazce 302 Schaltungen [302 ukiady elektroniczne] tego wydawnictwa. Jego uklad zawiera
szerokopasmowy wzmacniacz w.cz., generator synchronizowany i wzmacniaczm.cz. Oscylator na
dwoch tranzystorach BF324 pracuje w zakresie 144 — 146 MHz i jest przestrajany za pomoca diody
pojemnosciowej. Sygnat wyjSciowy ze wzmacniacza w.cz. jest podawany przez kondensator 4,7 pF na
synchronizowany generator i powoduje przeciaganie jego czestotliwosci pracy. Zdemodulowany sygnat
m.cz. jest podawany przez filtr dolnoprzepustowy na wzmacniacz m.cz. We wzmacniaczu m.cz.
zastosowano uklad scalony LM380. Odbiornik charakteryzowal sie czulo$cig i selektywnos$cia
pozwalajacymi na odbidr wszystkich lokalnych przemiennikéw FM w rejonie zamieszkania konstruk-
tora. Do strojenia mozna uzy¢ diod pojemnosciowych typu BB105, BB109, BB121 lub podobnych.
Zamiast diody pojemnosciowej mozna zastosowac kondensator strojeniowy UKF.

Cewki:

Li—10 zwojow DNE @ 0,5 mm, na d — 3 mm
L, — 13 zwojow DNE @ 0,5 mm, nad — 5 mm
L; — 3 zwoje CuAg @ 1 mm, d — 4 mm.
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Rys. A.4. Wariant na pasmo radiofoniczne strojony kondensatorem obrotowym
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Cewki:

L — 10 zwojow DNE 0 0,5 mm, nad — 3 mm

L, — 13 zwojow DNE 0 0,5 mm, nad — 5 mm

L; —4 zwoje DNE 0 1,2 mm, d — 5 mm.

Do strojenia stuzy kondensator Cs — o pojemnosci 14 pF.

Na wyjscie mozna podtaczy¢ dowolny wzmacniacz glosnikowy.
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Literatura i adresy internetowe

Roczniki 1929 — 1939 Krotkofalowca Polskiego, 1923 — 1938 Przeglqdu Radjotechnicznego, 1934 —
1935 Nowego Radjoamatora, 1953 — 1970 Radioamatora (od 1961 r. Radioamatora i Krotkofalowca),
1996 — 2025 Swiata Radio oraz numery czasopism wymienione w tekscie.
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[10] www.stareradia.pl
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly sie:

Nr 1 —,,Poradnik D-STAR”, wydanie 1 (2011), 2 (2015), 3 (2019) i 4 (2021)
Nr 2 —, Instrukcja do programu D-RATS” (2011)

Nr 3 — ,, Technika stabych sygnatow” Tom 1 (2011)

Nr 4 — ,, Technika stabych sygnatow” Tom 2 (2011)

Nr 5 — ,,Lacznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1 (2011)

Nr 6 — ,,Lacznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 2 (2011)

Nr 7 —,,Packet radio” (2011)

Nr 8 —,,APRS i D-PRS” (2012)

Nr 9 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 1, wydanie 1 (2012)

Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krétkich” Tom 2, wydanie 1 (2012)
Nr 11 —,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1 (2012)

Nr 12 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnatow” Tom 1 (2012)
Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnalow” Tom 2 (2012)
Nr 14 —,, Amatorska radioastronomia” (2012)

Nr 15 — ,,Transmisja danych w systemie D-STAR” (2013)

Nr 16 — ,,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 1 (2013) 12 (2017)

Nr 17 — ,,Radiolatarnie matej mocy” (2013)

Nr 18 — ,,L.gcznosci na falach dtugich” (2013)

Nr 19 — ,,Poradnik Echolinku” (2013)

Nr 20 — ,,Arduino w krotkofalarstwie” Tom 1 (2013)

Nr 21 — ,,Arduino w krotkofalarstwie” Tom 2 (2013)

Nr 22 — ,,Protokot BGP w Hamnecie” (2013)

Nr 23 — ,, Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) 1 3 (2017)
Nr 24 — ,,Raspberry Pi w krotkofalarstwie” (2014)

Nr 25 — ,,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wydanie 1 (2015) 12 (2019)
Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016) i 3 (2019), nr 326 — wydanie skrocone (2016)
Nr 27 — ,,Poradnik Hamnetu” wydanie 1 (2015) 1 2 (2021)

Nr 28 — ,,Budujemy llera” Tom 1 (2015)

Nr 29 — ,,Budujemy llera” Tom 2 (2015)

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe” (2015)

Nr 31 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow” Tom 3 (2016)
Nr 32 — ,,Anteny tatwe do ukrycia” (2016)

Nr 33 — ,,Amatorska telemetria”, wydanie 1 (2017) i 2 (2022)

Nr 34 — ,,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2017), 2 (2019) i 3 (2021)

Nr 35 —,,Licencja i co dalej” Tom 1 (2017)

Nr 36 —,,Cyfrowa Obrobka Sygnatow” (2018)

Nr 37 — ,, Telewizja amatorska” (2018)

Nr 38 —,,Technika stabych sygnatéw” Tom 4, wydanie 1 (2018), 2 (2020) i1 3 (2022)
Nr 39 — , ,Lacznosci $wietlne” (2018)

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnalow” Tom 4 (2018)
Nr 41 —,,Licencja i co dalej” Tom 2 (2018)

Nr 42 — ,,Miernictwo” Tom 1 (2019)

Nr 43 — , Miernictwo” Tom 2 (2019)

Nr 44 — , Miernictwo” Tom 3 (2019)

Nr 45 — ,, Testy sprzetu” Tom 1 (2019)

Nr 46 — ,, Testy sprzetu” Tom 2 (2019)

Nr 47 — ,,Licencja i co dalej” Tom 3 (2019)

Nr 48 — ,,Jonosfera i propagacja fal” (2020)

Nr 49 — ,, Anteny krotkofalowe” Tom 1, wydanie 1 (2020) i 2 (2023)

Nr 50 — ,,Anteny ultrakrotkofalowe” Tom 1, wydanie 1 (2020) i 2 (2022)

Nr 51 —,,Anteny krotkofalowe” Tom 2, wydanie 1 (2020) i 2 (2023)

Nr 52 —,,Anteny ultrakrotkofalowe” Tom 2, wydanie 1 (2020) 1 2 (2023)

Nr 53 — ,,Anteny mikrofalowe” (2020)
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Nr 54 — ,,Proste odbiorniki amatorskie” Tom 1 (2020)

Nr 55 — ,,Proste odbiorniki amatorskie” Tom 2 (2020)

Nr 56 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 1 (2021)

Nr 57 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 2 (2021)

Nr 58 — ,,Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 1 (2021)
Nr 59 — ,,Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 2 (2021)
Nr 60 —,,DX-y w C4AFM” (2021)

Nr 261 — ,,Poradnik DMR” Tom 1, z nru 26, wydanie 1 (2021)

Nr 262 — ,,Poradnik DMR” Tom 2, z nru 26, wydanie 1 (2021)

Nr 63 — ,, Testy sprzetu” Tom 3 (2021)

Nr 64 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich”, z numeréw 9 i 10, wydanie 2 (2022)
Nr 65 —,, Testy sprzetu” Tom 4 (2022)

Nr 66 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 1 (2023)

Nr 67 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 2 (2023)

Nr 68 —,,System LoRa”, wydanie 1 (2023), 2 (2024), 3 (2025)

Nr 69 — ,,Poradnik cyfrowego glosu” (2024)

Nr 70 — ,,Konstrukcje antenowe” Tom 1, wydanie 1 (2024), 2 (2025)
Nr 71 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 3 (2024)

Nr 72 — ,, Testy sprzetu” Tom 5 (2024)

Nr 73 —,,Poradnik DMR” Tom 3 (2024)

Nr 74 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 4 (2025)

Nr 75 — ,,Instrukcja obstugi FTDX10 (2025)

Nr 76 — ,, Testy sprzetu” Tom 6 (2025)

Nr 77 — ,,Historyczna technika krotkofalowcow” Tom 1 (2025)

Nr 356 — ,,Stownik historycznych terminoéw z elektroniki i radiotechniki” (2020)
W serii ,,Biblioteka historii techniki” dotychczas ukazaly si¢:
Nr H1 — ,,Praprzemyst na ziemiach polskich”, Tom 1, wyd. 1 (2024)

Nr H2 — ,,Witelon”, wyd. 1 (2024)
Nr H3 — ,,Praprzemyst na ziemiach polskich”, Tom 2, wyd. 1 (2025)
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