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Wstňp 
 

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

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

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

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

w wersji lampowej, ale i p·ğprzewodnikowej. Kolejne rozdziağy zawierajŃ wyb·r ukğad·w i konstrukcji 

amatorskich z danego okresu. Ze wzglňdu na duŨŃ liczbň opracowaŒ niemoŨliwe byğoby przytoczenie 

ich wszystkich. Nie byğoby to zresztŃ zbyt interesujŃce: kolejne rozwiŃzanie dwulampowego odbiornika 

reakcyjnego na pasmo 40 m lub podobnych nie przyciŃgağoby juŨ w dostatecznym stopniu uwagi 

czytelników. Konstrukcje przedstawiono zasadniczo w kolejnoŜci chronologicznej ich publikacji odstň-

pujŃc od tej zasady ï ğŃczŃc we wsp·lnym punkcie ï w przypadku gdy kilka z nich miağo jakiŜ wsp·lny 

element (tego samego konstruktora, podobne lub identyczne zasady dziağania albo rozwiŃzania ukğado-

we, albo gdy byğy to kolejne stadia rozbudowy pierwotnej konstrukcji).  

R·wnieŨ ze wzglňdu na duŨŃ liczbň fabrycznych odbiorników radiowych i opisów odbiorników do 

wğasnej konstrukcji publikowanch w pismach radiotechnicznych i kr·tkofalarskich zrezygnowano z ich 

przytoczenia (poza nielicznymi uzasadnionymi wyjŃtkami). Jak wynika z duŨej liczby publikacji 

konstruowanie odbiorników radiowych w warunkach domowych byğo przez dğuŨszy czas opğacalne 

i cieszyğo siň sporym powodzeniem. Od lat 1950-tych takim powodzeniem cieszyğa siň budowa 

prostych lub bardziej skomplikowanych odbiorników tranzystorowych ï konkurentów Kolibra i sp·ğki. 

Byĺ moŨe znajdŃ siň one na ğamach kt·regoŜ z kolejnych tom·w, ale zasadniczo na te tematy ukazağo 

siň juŨ sporo opracowaŒ drukowanych i film·w internetowych wiňc moŨe byğoby to niepotrzebne 

dublowanie prac innych autorów i rekonstruktor·w sprzňtu.  

Podobnie jeŜli chodzi o technikň nadawczŃ autor zdecydowağ siň na przedstawienie techniki ŜciŜle 

kr·tkofalarskiej lub uŨywanej r·wnieŨ przez kr·tkofalowc·w j.np. nadajniki iskrowe.  

Szereg spraw podstawowych, zasad pracy lamp elektronowych, ich rodzaj·w, materiağ·w stosowanych 

w urzŃdzeniach, znaczeŒ sğ·w i okreŜleŒ, skr·conych Ũyciorys·w itp. zostağo przedstawione w pierw-

szym tomie opracowania, dlatego teŨ w razie niejasnoŜci prosimy o zajrzenie tam i poszukanie wyjaŜ-

nieŒ. Dla przypomnienia: pojemnoŜĺ 1 cm, uŨywana w przedwojennych publikacjach odpowiadağa 1,1 

pF.  

W terminologii, tytuğach wydawnictw i czňŜciowo w opisach konstrukcji stosowane jest ówczesne 

nazewnictwo i pisownia.  

W wielu miejscach w przypisach podane sŃ skr·cone Ũyciorysy bardziej zasğuŨonych kr·tkofalowc·w, 

albo os·b kt·re wniosğy istotny wkğad w rozw·j polskiego kr·tkofalarstwa, mimo Ũe same nie miağy 

licencji amatorskiej. Zasğugi prof. prof. Janusza Groszkowskiegi i Wilhelma Rotkiewicza  dla polskiej 

radiotechniki i przez to dla polskiego kr·tkofalarstwa sŃ tak duŨe, Ũe dla obszerniejszego zapoznania siň 

z nimi (i z dziağalnoŜciŃ wielu innych os·b) odsyğamy czytelnik·w do opracowania ĂRadioelektronicyò 

dostňpnego w Internecie (poz. [2] w spisie literatury). 

 

Gğ·wnym celem obecnego opracowania jest przedstawienie historycznej radiotechniki stosowanej przez 

kr·tkofalowc·w w powiŃzaniu z podstawowymi informacjami o konstruktorach i ich osiŃgniňciach, ale 

autor pragnie zwrociĺ uwagň na dziağalnoŜĺ kilku, mniej znanych obecnie albo niesğusznie zapomnia-

nych osób bez których rozwój krótkofalarstwa w Polsce op·Ŧniğby siň o wiele lat, albo zyskağoby ono 

mniejszŃ popularnoŜĺ. Pierwszymi dwoma z nich sŃ bracia Stanisğaw i Janusz OdyŒcowie.  

 

Obaj prekursorzy polskiego kr·tkofalarstwa pochodzili z ksiŃŨňcego rodu Odyniec-Bagrynowski herbu 

Odyniec i obaj urodzili siň na Kaukazie, gdzie w czasie zabor·w rodzina szukağa Ŧr·değ wzbogacenia. 

Po wczesnej Ŝmierci ojca wdowa Natalia z synami powr·ciğa do Polski i zamieszkağa w Warszawie. 

Stanisğaw rozpoczŃğ studia na wydziale architektury w ParyŨu, a po powrocie do Warszawy kontynuo-

wağ studia w Szkole Sztuk Piňknych. Stanisğaw odziedziczyğ po ojcu Ũyğkň do interes·w natomiast 

Janusz miağ szerokie zainteresowania techniczne, kt·re p·Ŧniej rozwinňğy siň w ruchu radioamatorskim.  

Od 1924 roku Stanisğaw wğŃczyğ siň w dzialanoŜĺ powstajŃcej wğaŜnie radiofonii i w jesieni tego roku 

obaj bracia zağoŨyli pierwsze w Polsce pismo poŜwiňcone radiofofii i ruchowi radioamatorskiemu 

Radio-Amator (RA), kt·rego pierwszy numer ukazağ siň we wrzeŜniu t.r. Stanisğaw zostağ jego redak-

torem naczelnym a Janusz wydawcŃ. Pismo publikowağo m.in. opisy i schematy odbiornik·w radio-
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fonicznych i amatorskich, anten, a p·Ŧniej takŨe nadajnik·w kr·tkofalarskich oraz artykuğy edukacyjne. 

Obaj bracia zaangaŨowali siň teŨ w popularyzacjň i rozw·j ruchu radioamatorskiego i krótkofalarstwa. 

Byli teŨ inicjatorami powstania Zrzeszenia Przedsiňbiorstw Radiotechnicznych w Polsce oraz Central-

nego Komitetu Polskich ZrzeszeŒ Radiotechnicznych. Obaj publikowali na ğamach RA pod swoimi 

nazwiskami, a Janusz dodatkowo r·wnieŨ pod nazwiskiem J. Bagrynowski.  

W 1925 roku Stanisğaw uczestniczyğ w zjeŦdzie zağoŨycielskim IARU w ParyŨu. Radio-Amator w coraz 

wiňkszym stopniu poŜwiňcağ swoje ğamy tematyce kr·tkofalarskiej. Stanisğaw Odyniec opracowağ teŨ 

system przydzielania znaków nadawczych (z serii TP...), w redakcji zainstalowano takŨe amatorskŃ 

stacjň nadawczŃ o znaku TPAB z laboratorium radiotechnicznym i prowadziğa ona pierwsze w Polsce 

biuro QSL. Stağa siň ona oŜrodkiem skupiajŃcym pierwszych polskich nadawc·w. W 1926 roku 

redakcja byğa inicjatorem organizacji pierwszej wystawy radiowej w Warszawie. Nagrody za konstruk-

cje odbiornik·w amatorskich zdobyli na niej Tadeusz Heftman TPAX, Wğadysğaw Wysocki TPAI oraz 

Leonard i Ludomir Danilewiczowie TPAV. Nagrodzony zostağ teŨ odbiornik superreakcyjny Stefana 

Manczarskiego. Stağa siň ona wzorem dla organizacji wystaw w innych miastach Polski. Ostatnia 

wystawa tego typu odbyğa siň na przeğomie sierpnia i wrzeŜnia 1938 roku w Warszawie. Nastňpnej 

przeszkodziğa napaŜĺ hitlerowska na Polskň.  

Bracia brali teŨ czynny udziağ w pracach nad ksztağtem polskiej radiofonii i nad zasadami przyznawania 

koncesji. Wspierali teŨ sp·ğkň Polskie Radio w jej staraniach o koncesjň, kt·ra uzyskağa 18 sierpnia 

1925 r. W okresie przejŜciowym Stanisğaw wystňpowağ m.in. na antenie, a Janusz zajmowağ siň 

sprawami administracyjno-technicznymi PTR. Dyrektorem sp·ğki zostağ Zygmunt Chamiec. Niestety 

w doborze wsp·ğpracownik·w pominŃğ on obu braci, a kiedy w 1927 roku okazağ siň prawdziwym 

chamcem i zaprzestağ przesyğania informacji o programie do Radio-Amatora (dokğadniej do jego dodat-

ku p.t. Radjofon Polski) stağo siň to gwoŦdziem do trumny tego legendarnego dziŜ pisma. Rozczaro-

wany Stanisğaw wyemigrowağ w 1928 r. do Argentyny, gdzie zostağ wykğadowcŃ na Uniwersytecie 

Katolickim, oŨeniğ siň z wğaŜcicielkŃ sklepu jubilerskiego i nabyğ posiadğoŜĺ ziemskŃ. W czasie wojny 

goŜciğ w niej Witolda Gombrowicza
1
. Zmarğ w 1961 roku w Argentynie. Janusz pozostağ w kraju (w 

poz. [2] podano omyğkowo, Ũe obaj bracia wyjechali z kraju w 1928 r.), pr·bowağ zağoŨyĺ pismo 

WiadomoŜci Radiowe (ale nie otrzymywağ r·wnieŨ do niego programów Polskiego Radia), póŦniej 

pracowağ teŨ w Centralnym OŜrodku Przemysğowym (COP) i publikowağ w pismach radiotechnicznych 

artykuğy techniczne pod nazwiskiem J. Bagrynowski, J. Odyniec lub podpisane inicjağami J.O. We 

wrzeŜniu 1939 r. przez Rumuniň i Francjň ewakuowağ siň do Anglii W 1941 r. zmarğ na serce w metrze 

w czasie bombardowania Londynu przez Niemc·w. O ile Stanisğaw jest od czasu do czasu wspominany 

przy okazji r·Ũnych rocznic krotkofalarskich, o tyle Janusz niesğusznie popadğ w zapomnienie. 

W rzeczywistoŜci obaj byli najbardziej zasğuŨonymi dziağaczami polskiego krótkofalarstwa i radiofonii 

w ich pionierskim okresie.  

 

TrzeciŃ osobŃ, kt·rŃ pragniemy przypomnieĺ byğ cieszyŒski wydawca i ksiegarz Brunon Kotula (1898 

ï 1961). Pochodziğ z rodziny ewangelickich dziağaczy narodowych na ślŃsku CieszyŒskim. Ksiňgarnia 

zostağa zağoŨona przez ksiňgarza Jerzego Kotulň (1855 ï 1899) w r. 1879, wsp·ğzağoŨyciela ĂPrzyja-

ciela Luduò, syna Andrzeja (1822 ï 1891) ï prawnika, pisarza, wsp·ğzağoŨyciela Czytelni Polskiej 

w Cieszynie, wsp·ğpracownika ĂTygodnika CieszyŒskiegoò i ĂGwiazdki CieszyŒskiejò, autora Szkoğy 

polszczyzny... Pierwszym synem Andrzeja i Anny z Tetl·w byğ Jerzy, drugim Bolesğaw (1849 ï 1898), 

botanik i zoolog, a trzecim Andrzej Wğadysğaw (1853-1934), inŨynier i dyrektor kolei Ũelaznej 

w Wiedniu (pomagağ Bolesğawowi w pracach naukowych, a po jego Ŝmierci porzuciğ karierň urzňdni-

czŃ; nie zağoŨyğ rodziny). Karol Kotula (1884 ï 1968) byğ ewangelickim biskupem, kapelanem WP 

i autorem prac historycznych. Synem Karola byğ prof. historii staroŨytnej i dr hc. Uniwersytetu 

PoznaŒskiego Tadeusz Kotula (1923-2007). 

    Brunon Kotula byğ zasğuŨony dla popularyzacji radiotechniki w Polsce m.in. dziňki publikacji 

w seriach Samouczek techniczny i Ilustrowana bibljoteka dla mğodzieŨy (w latach 1920-tych) ksiŃŨek 

poŜwiňconych radiotechnice, kr·tkofalarstwu i elektrycznoŜci. Dziňki nim szersze rzesze mğodzieŨy 

i os·b chcŃcych poznaĺ technikň mogğy rozbudziĺ zainteresowania i uzyskaĺ kontakt z technikŃ, w tym 

z radiotechnikŃ. W serii Samouczek techniczny ukazağy siň w latach 1922 ï 1927 co najmniej 23 

 
1
 Autora m.in. Ferdydurki i Iwony ksiňŨniczki Burgunda. Legendarne stağo siň zakoŒczenie pierwszej 

z nich: ĂKoniec! I bomba. A kto nie czytağ ten trŃbaò. 



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

14.04.2026                                                                                                                             10 

 

broszurki poŜwiňcone tamatykom elektrycznoŜci, eksperymentom i jej zastosowaniom, pomiarom 

elektrycznym, ğŃcznoŜci przewodowej i bezprzewodowej i praktycznym sprawom konstrukcyjnym
2
. 

WŜr·d autor·w byli m.in. wymienieni dalej Ludomir Danilewicz (co najmniej dwie pozycje) i Michağ 

KibiŒski (co najmniej 11 pozycji). Kotula wydağ teŨ szereg innych pozycji poŜwiňconych tym tematom, 

ale nie naleŨŃcych do wymienionych serii.  

 

Jako (nieostrŃ) granicň przedstawianego okresu czasu autor przyjŃğ rok 1965. Byğ to orientacyjnie 

poczŃtek ery p·ğprzewodnik·w w amatorskich konstrukcjach UKF i KF w Polsce. W niektórych 

przypadkach prezentowane sŃ takŨe rozwiŃzania bardziej wsp·ğczesne i ich powiŃzania lub pokre-

wieŒstwa z historycznymi dla peğniejszego przedstawienia historii ich rozwoju lub dla wyczerpania 

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

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

dorobku krótkofalarskiego.  

W warunkach polskich byğy to czasy samodzielnych konstrukcji sprzňtu kr·tkofalarskiego lub adaptacji 

sprzňtu wycofanego z uŨytku profesjonalnego (radiostacji wojskowych jak nieŜmiertelna RBM-ka lub 

stosowanych w innych sğuŨbach). Sprzňt fabryczny bywağ czasami przywoŨony z zachodu przez osoby 

przebywajŃce tam (sğuŨbowo) dğuŨej i zarabiajŃce w dewizach, i m·gğ byĺ on obiektem cichej zazdroŜci 

innych, ale nie wywierağ znaczŃcego wpğywu na stan polskiego kr·tkofalarstwa. Nie zostağ on teŨ 

uwzglňdniony w obecnym opracowaniu.  

 

 

Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

WiedeŒ 

11 lutego2026 

 
2
 PoniewaŨ autor nie dysponuje peğnym wykazem wydawnictw wiňc byĺ moŨe ramy czasowe byğy 

szersze.  
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1. Ukğady KF 
 

1.1. Nadajniki iskrowe 
 

Nadajniki iskrowe byğy pierwszym typem nadajnik·w stosowanych w komunikacji radiowej. ťr·dğo 

fali elektromagnetycznej stanowiğa w nich iskra przeskakujŃca w iskierniku. W najprostszych, poczŃt-

kowych rozwiŃzaniach nadajnik skğadağ siň z iskiernika poğŃczonego z antenŃ (stanowiŃcŃ jedyny 

element rezonansowy okreŜlajŃcy dğugoŜĺ promieniowanej fali) i zasilanego z uzwojenia wt·rnego 

transformatora
3
. W jego obwodie pierwotnym znajdowağo siň Ŧr·dğo prŃdu (bateria) i klucz telegra-

ficzny. W momencie naciŜniňcia klucz w obwodzie pğynŃğ prŃd z baterii, a w momencie jego puszcze-

nia w indukcyjnoŜci uzwojenia pierwotnego indukowağ siň impuls o napiňciu znacznie wyŨszym od 

napiňcia zasilania. Po przetransformowaniu w g·rň do iskiernika podawany byğ impuls o napiňciu 

dostatecznie wysokim, aby spowodowaĺ przeskok iskry. W kolejnych bardziej rozwiniňtych ukğadach 

dodawane byğy obwody rezonansowe zawňŨajŃce pasmo nadawanego sygnağu, co byğo warunkiem do 

wsp·ğistnienia w eterze wiňkszej liczby stacji. Stacje iskrowe emitowağy fale tğumione (gasnŃce) nada-

jŃce siň praktycznie do transmisji telegraficznej. Dopiero nadajniki lampowe pozwoliğy na transmisjň 

fonicznŃ dobrej jakoŜci w szerokim zakresie fal ï od dğugich do kr·tkich.. 

Do czasu opracowania detektor·w krysztağkowych do detekcji fali w odbiorniku wykorzystywano tzw. 

koherer (wynaleziony przez Edwarda Branlyego (1844-1940) w r. 1890 i noszŃcy poczŃtkowo francus-

kŃ nazwň radioconducteur). Byğa to rurka szklana wypeğniona opiğkami metalowymi przewaŨnie 

Ũelaznymi lub niklowymi (czasami z dodatkiem aluminium). W stanie spoczynkowym opiğki te miağy 

stosunkowo wysokŃ opornoŜĺ, a odebranie sygnağu powodowağo ich uporzŃdkowanie i zlepienie siň 

(stŃd pochodziğa niemiecka nazwa fritter, m) wskutek mikrowyğadowaŒ spowodowanych przez energiň 

pola elektromagnetycznego, a w konsekwencji wzrost prŃdu pğynŃcego w obwodzie w wyniku zmniej-

szenia siň opornoŜci opiğk·w. Nastňpnie pod wpğywem uderzenia mğoteczka opiğki znowu ukğadağy siň 

przypadkowo. PrŃd przepğywajŃcy przez obw·d koherera uruchamiağ brzňczyk lub inne urzŃdzenie 

sygnalizujŃce akustycznie odbi·r sygnağu. Byğo to urzŃdzenie dosyĺ kapryŜne w pracy i o niskiej 

czuğoŜci.  

Detektor krysztağkowy bňdŃcy praprzodkiem obecnych diod p·ğprzewodnikowych zostağ wynaleziony 

w 1904 roku. Byğ to krysztağ galeny lub innego materiağu umieszczony w oprawce. DrugŃ elektrodň 

diody stanowiğ cienki drucik lub igğa metalowa ï powstawağa w ten spos·b dioda ostrzowa. PoruszajŃc 

igğŃ naleŨağo znaleŦĺ obszar o przewodnoŜci przeciwnej niŨ reszta krysztağu. Pomiňdzy elektrodami 

znajdowağo siň wiňc zğŃcze p-n, analogicznie jak w diodach p·ğprzewodnikowych. WğaŜciwoŜci pros-

townicze, a wiňĺ sprawnoŜĺ detekcji byğy znacznie gorsze aniŨeli w przypadku diod.  

W 1906 roku niemiecki uczony Max Wien zastosowağ ulepszony iskiernik z iskrŃ gaszonŃ zğoŨony 

z wielu par elektrod, miňdzy kt·rymi przeskakiwağa iskra. Iskra gaszona przeskakiwağa do 500 ï 1000 

razy na sekundň dajŃc czysty ton muzyczny, i stŃd byğa nazywana iskrŃ dŦwiňczŃcŃ lub wğaŜnie iskrŃ 

muzycznŃ. Dalszym udoskonaleniem byğo wprowadzenie przez Marconiego iskiernika wirujŃcego. 

Moce nadajnik·w iskrowych dochodziğy ok. r. 1910 do kilkudziesiňciu kW, a nadajnik·w z iskrŃ 

gaszonŃ nawet do 100 kW. 

Na ilustracji 1.3.1 przedstawiono schemat nadajnika iskrowego z iskrŃ gaszonŃ. Ukğad zawiera trans-

formator p zasilany ze Ŧr·dğa napiňcia zmiennego b (generatora napňdzanego silnikiem elektrycznym a) 

poprzez klucz telegraficzny. W uzwojeniu wtórnym s znajduje siň iskiernik z iskrŃ gaszonŃ (dŦwiň-

czŃcŃ) f, obw·d rezonansowy LC i obw·d dopasowania anteny LA, Lv. Odbierane sygnağy telegraficz-

ne pochodzŃce z nadajnik·w z iskrŃ gaszonŃ (dŦwiňczŃcŃ) charakteryzowağy siň tonem 500 ï 1000 Hz 

i byğy dziňki temu ğatwiej odr·Ũnialne od zakğ·ceŒ. 

W ukğadach nadawczych wyposaŨonych w obw·d rezonansowy nastňpowağy wt·rne przeskoki iskry 

w iskierniku pod wpğywem energii zmagazynowanej w obwodzie. Umieszczenie w iskierniku dodat-

kowych tarcz obniŨajŃcych temperaturň zjonizowanego powietrza uniemoŨliwiağo ponowne przeskoki 

iskry i pozwalağo na jej odpowiednio czňste generowanie ze Ŧr·dğa zasilania ï dziňki czemu powstawağ 

wğaŜnie ten charakterystyczny ton sygnağu. Nadajniki pracujŃce z dostatecznie duŨŃ czňstotliwoŜciŃ 

powtarzania iskry zyskağy sobie dziňki temu miano nadajnik·w z iskrŃ dŦwiňczŃcŃ. Nadajniki z iskrŃ 

 
3
 Marconi stosowağ m.in. ĺwierĺfalowe antwny pionowe, p·Ŧniej nazywane antenami Marconiego 
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gaszonŃ charakteryzowağy siň sprawnoŜciŃ 50 ï 70% w por·wnaniu z 20% dla zwykğych nadajnik·w 

iskrowych. 

 

 
 

Rys. 1.1.1. Schemat ideowy nadajnika z iskrŃ gaszonŃ, iskiernik oznaczony literŃ f jest zasilany 

z uzwojenia wtórnego s transformatora, w którego uzwojeniu pierwotnym p indukuje siň impuls 

w momencie otwarcia klucza 

 

 
Fot. 1.1.2. Na ilustracji po lewej stronie widoczny jest przenoŜny nadajnik telegraficzny z iskrŃ 

gaszonŃ, po prawej stronie przeniegi w.cz. w nadajniku ï kr·tki impuls pobudzajŃcy powoduje nadanie 

stosunkowo dğuŨszego i sğabiej tğumionego przebiegu dziňki wielokrotnej iskrze. Nad nim przekr·j 

przez jeden z segment·w iskiernika, a powyŨej kompletny iskiernik. Jest on wyposaŨony w tarcze 

chğodzŃce przerwy iskrowe aby uniemoŨliwiĺ powt·rne przeskoki iskry i cofanie siň enegii, kt·ra 

powinna byĺ wypromieniowana 
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Po odzyskaniu niepodlegğoŜci Polska przejňğa od zaborc·w szereg stacji stağych iskrowych i ğukowych, 

a poza tym Wojsko Polskie byğo wyposaŨone w wiele stacji przenoŜnych i przewoŦnych. Zwğaszcza 

armia Hallera (tzw. bğňkitna armia) byğa dobrze wyposaŨona w sprzet techniczny, w tym radiowy. 

Najprawdopodobniej polscy krótkofalowcy (Wğadysğaw Arnold TrembiŒski oraz Jerzy Mokrzycki 

z Bydgoszczy i Stanisğaw Andruszewski z Poznania) prowadzŃcy eksperymety ze stacjami iskrowymi 

korzystali ze sprzňtu opisanego rodzaju
4
. Na terenie Polski znajdowağy siň r·wnieŨ stacje starszego typu 

(a wğaŜciwie przestarzağe) z pojedyŒczym iskiernikiem wiňc niewykluczone, Ũe korzystali jednak 

z takich nadajników. Jan Ziembicki, pracujŃcy wówczas pod znakiem LW3 skonstruowağ we wğasnym 

zakresie radiostacjň iskrowŃ z odbiornikiem opartym na kohererze i opublikowağ jej opis ze zdjňciem 

w 1924 roku.  

 

 
 

Fot 1.1.3. Zdjňcie najstarszej konstrukcji kr·tkofalowej Jana Ziembickiego ï pochodzŃce z czerwca 

1924 r. (Ŧr·dğo: [4]). Na zdjňciu wykonanym w mieszkaniu Ziembickiego (LW3) we Lwowie widoczny 

jest nadajnik iskrowy (emitujŃcy fale gasnŃce), po lewej stronie antena ramowa stanowiŃca jego obw·d 

rezonansowy. PojemnoŜĺ obwodu stanowiğa butelka lejdejska znajdujŃca siň w lewym rogu stoğu. Po 

prawej stronie widoczny jest odbiornik z kohererem i pojedyŒcza sğuchawka telefoniczna. 

 

 
4
 TrembiŒski byğ wğaŜcicielem zakğad·w radiowych "Megacykl" (Warszawa, ul. Bema 91; od 1936 r.? ul. 
Piusa XI 43) produkujŃcych radioodbiorniki, nadajniki kr·tkofalowe, przyrzŃdy pomiarowe (m.in. 
falomierze) i podzespoğy, instalujŃcych i naprawiajŃcych urzŃdzenia nadawcze, odbiorcze i pomia-
rowe. W r. 1939 TrembiŒski wystŃpiğ z firmy "Megacykl" i zağoŨyğ przedsiňbiorstwo pod wğasnym 
nazwiskiem mieszczŃce siň przy ul. Bema 91. 

    W okresie miňdzywojennym TrembiŒski byğ czynnym kr·tkofalowcem i pracowağ w eterze pod znaka-
mi wywoğawczymi TPAD, a nastňpnie SP1AD. Nawet jego firma dysponowağa wğasnym znakiem 
wywoğawczym ï SP1MC. 

    Firma TrembiŒskiego produkowağa nadajniki kr·tkofalowe dla potrzeb wğadz i r·Ũnych organizacji. 
    Warsztat radjotechniczny "Megacykl" wykonağ w czynie spoğecznym lekkie i energooszczňdne 
wyposaŨenie radiowe dla polskiej wyprawy na Spitzbergen (1934) z materiağ·w ofiarowanych 
bezpğatnie przez r·Ũne firmy (m.in. Wabo, Polton, Natawis, PZTR, IKA). Skğadağo siň ono ze stacji 
bazowej i przenoŜnej. Stacja przenoŜna typu KHB skğadağa siň z trzylampowego sterowanego 
kwarcem nadajnika foniczno-telegraficznego mağej mocy i dwulampowego odbiornika 0-V-1 
zasilanych z baterii. W nadajniku zastosowano modulacjň dğawikowŃ. Generator w.cz. pracowağ na 
lampie B409 lub P430 w ukğadzie K¿hn-Hütha (TPTG) a modulator - na lampach P430 i A415. 
W przypadku pracy telegraficznej zasilanie lamp modulatora byğo odğŃczane co wymagağo regulacji 
prŃdu Ũarzenia. Rezonatory kwarcowe wraz z oprawkami wypoŨyczyğa nieodpğatnie firma 
"Megacykl" (opis: NRA 10/1934). Po wojnie byğ autorem ksiŃŨek ĂStabilizatory napiňcia prŃdu 
zmiennegoò (1957) i ĂProstowniki stykoweò (1960).  
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1.2. Odbiorniki detektorowe 
 

Pierwszym elementem odbiorczym reagujŃcym na falň elektromagnetycznŃ byğ koherer (niem. fritter). 

Byğa to rurka szklana wypeğniona opiğkami metalowymi, kt·re pod wpğywem fali magnetycznej 

sczepiağy siň ze sobŃ (spiekağy) i ich opornoŜĺ mağağa. Przed ponownym odebraniem sygnağu naleŨağo 

potrzŃsnŃĺ rurkŃ aby przerwaĺ poğŃczenia. Przy odbiorze telegrafii wykorzystywano do tego celu 

mğoteczek taki jak w dzwonku elektrycznym. Impuls prŃdu przepğywajŃcego przez koherer powodowağ 

udzrzenie weŒ mğoteczka i przerwanie obwodu elektrycznego. Koherer nadawağ siň tylko do odbioru 

telegrafii, miağ niskŃ czuğoŜĺ i byğ kapryŜny w dziağaniu. DuŨym postňpem pod kaŨdym wzglňdem stağo 

siň zastosowanie detektor·w, kt·re nie tylko miağy wiňkszŃ czuğoŜĺ ale pozwalağy na odbi·r telegrafii 

i fonii. Szybko znalazğy one zastosowanie w radiokomunikacji i radiofonii.  

W poczŃtkowym okresie rozwoju radiofonii (zwanej w·wczas takŨe radiofonem), i to nie tylko 

w Polsce, powszechnie stosowano odbiorniki detektorowe. Hasğo Ăcağy kraj w zasiňgu detektoraò rzu-

cono po raz pierwszy w Anglii ok. r. 1923. ZaletŃ tego rozwiŃzania byğa w·wczas niska cena (lampy 

radiowe byğy poczŃtkowo bardzo drogie) i praca bez dodatkowego zasilania. W Polskich warunkach, ze 

wzglňdu na niski poziom zamoŨnoŜci szerokich warstw spoğeczeŒstwa i niŨszy niŨ na zachodzie stopieŒ 

elektryfikacji kraju, odbiorniki detek-torowe cieszyğy siň duŨŃ popularnoŜciŃ aŨ do wybuchu II wojny 

Ŝwiatowej i byğy przez kr·tki czas produkowane takŨe po wojnie. W okresie miňdzywojennym 

odbiorniki te byğy produkowane przez szereg wytw·rni, a najbardziej znanym reprezentantem tego 

gatunku jest Detefon opracowany przez prof. Wilhelma Rotkiewicza. Dla zapewnienia dobrego odbioru 

detektorowego na jak najwiňkszym obszarze kraju Polskie Radio uruchomiğo w 1931 r. najsilniejszŃ 

w·wczas w Europie stacjň nadawczŃ o mocy 120 kW w Raszynie i rozbudowağo sieĺ stacji 

regionalnych, w kt·rych sukcesywnie zastňpo-wano sğabe poczŃtkowo nadajniki o mocy kilku kW 

przez silniejsze ok. 16-20 kW a w nastňpnej fazie ok. 50 kW. OstatniŃ z nich, zapewniajŃcŃ dobry 

odbi·r na czňŜci kres·w wschodnich, miağa byĺ stacja w Ğucku. Jej uruchomienie planowano na 

listopad 1939 r. 

Jako detektor stosowany byğ krysztağ minerağu o wğasnoŜciach p·ğprzewodnikowych, najczňŜciej galeny 

czyli siarczku oğowiu (stosowane byğy teŨ piryt, cynkit i karborund). Byğ on umieszczony na podstawce 

lub w rurce metalowej w oprawce stanowiŃcej jeden z kontakt·w. Drugi kontakt stanowiğa igğa meta-

lowa, kt·rŃ naleŨağo przemieszczaĺ, aŨ do znalezienia na krysztağku miejsca zapewniajŃcego detekcjň 

i dziňki temu odbi·r sygnağu. Krysztağek pracowağ identycznie jak obecne diody p·ğprzewodnikowe 

(igğa musiağa byĺ umieszczona w obszarze o przewodnoŜci przeciwnej do czňŜci krysztağka poğŃczonej 

z podstawkŃ). Pomiňdzy obydwoma kontaktami wystňpowağo wiňc zğŃcze p-n analogicznie jak we 

wsp·ğczesnych diodach p·ğprzewodnikowych (krzemowych lub germanowych), z tym Ũe sprawnoŜĺ 

detekcji byğa niŨsza. Na ilustracji 1.2.1 przedstawione sŃ charakterystyki napiňciowo-prŃdowe galeno-

wego detektora krysztağkowego (PbS), kuprytowego (CuO) oraz wsp·ğczesnych diod detekcyjnych 

germanowych i krzemowych BAS70-03 (Schottkiego) i 1N4148. Idealna charakterystyka prostowania 

powinna skğadaĺ na tym wykresie z linii poziomej dla napiňĺ poniŨej zera i pionowej w zerze. Jak 

widaĺ charakterystyka prostownika (detektora) galenowego jest najbardziej od niej oddalowa ze 

wszystkich tu przedstawionych. W niektórych rozwiŃzaniach odbiorników detektorowych stosowano 

przeğŃczanie detektor·w: dla sygnağ·w sğabszych wğŃczany byğ detektor o charakterystyce bardziej 

stromej i zaczynajŃcej siň przy niŨszych napiňciach progowych (jak charakterystyka detektora kupry-

towego na wykresie), a dla odbioru sygnağ·w silniejszych ï detektor o niŨszym nachyleniu charakte-

rystyki, jak charakterystyka detektora galenowego na wykresie. Unikano w ten spos·b zbyt duŨych 

r·Ũnic w sile gğosu i ewentualnego przesterowania sğuchawek, szkodliwego dla sğuchu uŨytkownika, bo 

przecieŨ odbiorniki detektorowe nie mogğy byĺ wyposaŨone w automatycznŃ regulacjň wzmocnienia.  

Detektory krysztağkowe byğy przewaŨnie wyposaŨone we wtyczki pozwalajŃce na wğŃczenie ich do 

gniazdek w aparacie. W niekt·rych rozwiŃzaniach odbiornik·w zamiast przeğŃcznika zakres·w stoso-

wano wymienne cewki. W wielu wczeŜniejszych konstrukcjach i rozwiŃzaniach publikowanych dla 

radioamatorów-konstruktor·w stosowano strojenie wariometrowe ze wzglňdu na trudnoŜci w nabyciu 

odpowiednich kondensator·w zmiennych. I jeszcze mağa ciekawostka jňzykowa: w latach 20-tych 

wariometr nosiğ nazwň warjomierz
5
. 

 
5
 PrzyrzŃd do pomiaru poziomu wariactwa u niekt·rych os·b lub osobnik·w ï czyli wariomierz ï 
przydağby siň bardzo w dzisiejszym Ŝwiecie 
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Dla zapewnienia dostatecznej siğy gğosu odbiorniki detektorowe wymagağy zastosowania anteny zew-

nňtrznej (w wiňkszych odlegğoŜciach od stacji musiağa ona mieĺ znacznŃ dğugoŜĺ) i uziemienia. Bez 

uŨycia dodatkowego wzmiacniacza lampowego moŨliwy byğ tylko odbi·r sğuchawkowy (Detefon miağ 

gniazdka dla dw·ch par sğuchawek). W okresie miňdzywojennym przemysğ krajowy produkowağ kilka 

modeli wzmacniaczy 1- lub 2-lampowych, zasilanych z sieci lub z baterii pozwalajŃcych na odbi·r 

gğoŜnikowy. Do najbardziej znanych naleŨağ Amplifon. Niska czuğoŜĺ odbiornik·w detektorowych 

oznaczağa, Ũe nie bardzo nadawağy siň do odbioru stosunkwo sğabych sygnağ·w stacji amatorskich, ale 

najprawdopodobniej byğy one z koniecznoŜci czasem wykorzystywane i przez krótkofalowców, zwğasz-

cza gdy byğy wyposaŨone w lampowe wzmacniacze m.cz. RozwiŃzania takie byğy r·wnieŨ poczŃtkowo 

stosowane w odbiornikach wojskowych.  

 

 
Rys. 1.2.1. Charakterystki prŃdowo-napiňciowe dawniejszych i wsp·ğczesnych element·w 

detekcyjnych. Napiňcie progowe diod germanowych wynosi w przybliŨeniu 0,2 ï 0,25 V, diod 

krzemowych 0,6 ï 0,7 V a diod Schottkiego (ze zğŃczem metal-p·ğprzewodnik) 0,3 ï 0,4 V. Dla 

zwiňkszenia czuğoŜci detektor·w stosowano teŨ czňsto ich polaryzacjň w kierunku przewodzenia za 

pomocŃ napiňcia stağego zbliŨonego do wartoŜci progowej elementu 
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Rys. 1.2.2. Przykğadowe schematy odbiornik·w detektorowych pochodzŃce z wydawnictw z lat 1920-

tych. Sğuchawki sŃ oznaczone literŃ T od ówczesnej nazwyï telefon 

 

W 1929 roku Polskie Radio rozpoczňğo szeroko zakrojonŃ akcjň radiofonizacji kraju za pomocŃ nie-

drogiego odbiornika detektorowego Detefon. Pozwalağ on na odbi·r w znacznej czňŜci kraju pierwszego 

programu nadawanego z oŜrodka w Raszynie na falach dğugich 1411 m i rozgğoŜni regionalnych na 

falach Ŝrednich 230 ï  410 m (okreŜlanych na schemacie jako fale kr·tkie). Ich sieĺ byğa systematycznie 

rozbudowywana aŨ do katastrofy wrzeŜniowej.  

 

 
Rys. 1.2.3. Schemat ideowy Detefonu (Ŧr·dğo: świat Radio 6/1996) 
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Odbiornik posiadağ dwie jednowarstwowe cylindryczne cewki umieszczone prostopadle do siebie, dwa 

gniazdka sğuchawkowe zabocznikowane kondensatorem 2000 cm, a do strojenia sğuŨyğ kondensator 

zmienny 500 pF. Detektor galenowy byğ zamkniňty w rurce szklanej. Zmiana zakresu nastňpowağa za 

pomocŃ dwupozycyjnego przeğŃcznika. Cena aparatu wynosiğa poczŃtkowo 24 zğote, a w komplecie ze 

sğuchawkami, antenŃ itd. ï 39 zğotych, p·Ŧniej zostağa obniŨona. Po wojnie Detefony byğy produkowane 

w zakğadach T-7.  

 

Rys. 1.2.4. Schematy poğŃczeŒ Detefonu 

dla obu zakres·w (Ŧr·dğo j.w.) 

 

1.2.1. Detektory stykowe 

 

PoniŨsze om·wienie wğaŜciwoŜci detek-

tor·w stykowych opiera siň na poz. [1]. 

Detektory stykowe skğadajŃ siň z dw·ch 

zetkniňtych ze sobŃ ciağ o r·Ũnych wğaŜ-

ciwoŜciach elektrycznych. OpornoŜĺ 

w punkcie styku tych ciağ zaleŨy od na-

tňŨenia i kierunku przepğywajŃcego prŃ-

du. Charakterystyka statyczna detektora 

przedstawiajŃca zaleŨnoŜĺ prŃdu pğynŃce-

go przez detektor od wartoŜci przyğoŨo-

nego napiňcia stağego ma przebieg krzy-

woliniowy. Fizyczne wyjaŜnienie zja-

wiska jest doŜĺ skomplikowane, ale w uproszczeniu moŨna powiedzieĺ, Ũe zmiennoŜĺ opornoŜci styku 

i jego zaleŨnoŜĺ od kierunku prŃdu jest spowodowana niejednakowŃ pracŃ wyjŜcia elektron·w 

z powierzchni tych ciağ. W praktyce rozr·Ũniane byğy dwa zasadnicze rodzaje detektor·w: 

a) detektory o zmiennym styku skğadajace siň z minerağu naturalnego lub sztucznego oraz z ruchomego 

ostrza metalowego,  

b) detektory stağe o stağym punkcie styku.    

SpoŜr·d detektor·w o zmiennym punkcie styku najbardziej rozpowszechnione byğy detektory galenowe 

skğadajŃce siň z krysztağu galeny naturalnej (bğyszcz oğowiu PbS), do kt·rego lekko dotykağ cienki drut, 

najczňŜciej srebrny lub mosiňŨny. 

Jako detektory o zmiennym styku byğy stosowane r·wnieŨ krysztağy sztuczne otrzymywane syntetycz-

nie, j.np. galena syntetyczna odznaczajŃca siň duŨŃ czuğoŜciŃ i wiňkszŃ jednorodnoŜciŃ powierzchni niŨ 

galena naturalna. OpornoŜĺ detektor·w z krysztağami sztucznymi byğa naog·ğ znacznie mniejsza niŨ dla 

krysztağ·w naturalnych.  

Jako detektory stağe byğy stosowane detektory miedziowe i selenowe r·ŨniŃce siň od detektor·w styko-

wych tym, Ũe miağy duŨŃ iloŜĺ pğytek o bardzo mağych wymiarach poğŃczonych szeregowo, dziňki 

czemu uzyskiwano mağŃ pojemnoŜĺ wğasnŃ detektor·w. Detektory stağe tego rodzaju byğy bardzo stabil-

ne w pracy, ale ich wadŃ byğa wiňksza pojemnoŜĺ w por·wnaniu z detektorami zmiennymi.  

SpoŜr·d innych typ·w detektor·w stağych naleŨy wspomnieĺ o detektorze perikonowym skğadajŃcym 

siň z doŜĺ silnie dociŜniňtych krysztağ·w naturalnych cynkitu (ZnMnO) i chalkopirytu CuFeS2) oraz 

karborundowym skğadajŃcym siň z karborundu (wňgliku krzemu; SiC) i stali
6
.  

KolejnŃ generacjŃ detektor·w stağych byğy detektory krzemowe i germanowe zwane poczŃtkowo dio-

dami krystalicznymi, a p·Ŧniej poprostu diodami germanowymi lub krzemowymi. Diody te charaktery-

zowağy siň czasem przejŜcia znacznie niŨszym niŨ dla diod lampowych. Ich pojemnoŜci wğasne wynosi-

ğy poczŃtkowo okoğo 2 pF lub mniej. Produkowane fabrycznie diody p·ğprzewodnikowe odznaczajŃ siň 

duŨŃ stabilnoŜciŃ.  

 

 
6
 Cynkit jest bardzo rzadkim minerağem z grupy tlenk·w. Nazwa nawiŃzuje do skğadu chemicznego 
minerağu, kt·rego gğ·wnym skğadnikiem jest cynk. (W. Haidinger, 1845 r.). W Polsce wystňpuje 
w kopalniach rud cynku w rejonie Olkusza i Tarnowskich G·r. Jest waŨnŃ lokalnie rudŃ cynku.  
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1.2.2. Detektory na diodach lampowych 

 

Diody p·ğprzewodnikowe pojawiğy siň dopiero w czasach powojennych, natomiast w czasach przed-

wojennych zostağy stopniowo wyparte przez diody lampowe, a nastňpnie oparte na triodach detektory 

ze wzmocnieniem ï audiony. Nazwa audion byğa uŨywana zar·wno dla detektor·w ze sprzňŨeniem 

zwrotnym (reakcjŃ) jak i bez.  

Dla mağych amplitud prostowanego sygnağu charakterystyka detektora byğa zakrzywiona i dominowağa 

w niej, wnoszŃca znieksztağcenia, detekcja kwadratowa, w kt·rej przyrost prŃdu byğ proporcjonalny do 

kwadratu przyrostu napiňcia wejŜciowego. Dla wiňkszych amplitud charakterystyka zbliŨağa siň coraz 

bardziej do linii prostej i dominowağa detekcja liniowa. Schematy detektorów na diodach lampowych 

nie róŨniŃ siň od dobrze znanych rozwiŃzaŒ na diodach p·ğprzewoidnikowych poza samym faktem 

uŨycia innego elementu. W obu przypadkach rozr·Ũniamy detektory szeregowe, w kt·rych detektor jest 

wğŃczony w szereg z obwodem RC stanowiacym obciŃŨenie, zapewniajŃce filtracjň prŃd·w wielkiej 

czňstotliwoŜci i detektor·w r·wnoleglych, w kt·rych element prostowniczy jest wğŃczony r·wnolegle 

do opornika obciŃŨajŃcego i zasilany przez kondensator szeregowy. Przykğady znajdziemy w opisach 

odbiorników.  

 

1.2.3. Detekcja anodowa 

 

 
Rys. 1.2.3.1. Zasada detekcji anodowej (Ŧr·dğo [1]) 

 

W ukğadach audion·w wystňpowağy dwa rodzaje detekcji: anodowa i siatkowa. Przy detekcji anodowej 

wykorzystuje siň dolne zakrzywienie charakterystyki prŃdu anodowego w zaleŨnoŜci od napiňcia siatki. 

Napiňcie siatki jest dobierane tak, aby punkt pracy znajdowağ siň w miejscu maksymalnego nachylenia 

charakterystyki ï przy wiňkszych ujemnych napiňciach siatki. Przy mniejszych amplitudach zachodzi 

tutaj detekcja kwadratowa, a przy wiňkszych zbliŨa siň do liniowej.  

G·rne zakrzywienie charakterytyki prŃdu anodowego jest nieodpowiednie do detekcji, gdyŨ ma ğagod-

niejszy przebieg, zaleŨny dodatkowo od napiňcia Ũarzenia. Poza tym znajduje siň ono w zakresie 

dodatnich napiňĺ siatki co oznazağo, Ũe prŃd siatki powodowağby silne tğumienie obwodu rezonanso-

wego.  
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Rys. 1.2.3.2. (Ŧr·dğo [1]) 

 

W ukğadzie z automatycznym ujemnym napiňciem siatki przedstawionym na rysunku 1.2.3.2 opornik 

w obwodzie katody Rk powinien byĺ zabocznikowany dostatecznie duŨŃ pojemnoŜciŃ Ck (rzňdu 50 

ɛF), aby uniknŃĺ obniŨenia wydajnoŜci przy niŨszych czňstotliwoŜciach modulujŃcych wskutek wy-

stňpowania ujemnego sprzňŨenia zwrotnego. Ponadto dla utrzymania stağego poczŃtkowego napiňcia 

siatki Us0 niezaleŨnie od wartoŜci napiňcia sygnağu korzystnie jest obciŃŨyĺ dodatkowo opornik Rk 

prŃdem ze Ŧr·dğa napiňcia anodowego za poŜrednictwem dobranego opornika dodatkowego R1. NaleŨy 

dobraĺ najkorzystniejszy punkt pracy na dolnym zakrzywieniu charakterystyki, odpowiadajŃcy bardzo 

mağym amplitudom napiňcia detektowanego.  

 

 
Rys. 1.2.3.3. (Ŧr·dğo [1]) 

 

Detekcja katodowa (rys. 1.2.3.3) stanowi odmianň detekcji anodowej. Wystňpuje tu detekcja anodowa 

na dolnym zakrzywieniu charakterystyki prŃdu anodowego. Ujemne napiňcie siatki uzyskuje siň jako 

spadek napiňcia na oporniku katodowym Rk, kt·ry jest jednoczeŜnie opornoŜciŃ obciŃŨenia detektora. 

Wystňpuje na nim napiňcie mağej czňstotliwoŜci.  

Ukğad R1C1 jest filtrem dolnoprzepustowym tğumiŃcym napiňcie wielkiej czňstotliwoŜci, a konden-

sator C2 oddziela napiňcie stağe od potencjometru Rp.  

CharakterystycznŃ cechŃ detektora katodowego jest ujemne sprzňŨenie zwrotne mağej czňstotliwoŜci 

wystňpujŃce na oporniku Rk. Opornik ten znajduje siň jednoczeŜnie w obwodzie siatki, gdyŨ mağa 

pojemnoŜĺ Ck nie bocznikuje dla prŃd·w mağej czňstotliwoŜci. Z tego powodu wydajnoŜĺ detektora 

katodowego jest mniejsza od 1 V/V i jest rzedu 0,9 V/V podobnie jak detektora diodowego. Rodzina 

charakterystyk prostowania detektora katodowego ma podobny przebieg do rodziny charakterystyk 
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detektora diodowego. Skğadowa rzeczywista opornoŜci wejŜciowej detektora katodowego dla wielkiej 

czňstotliwoŜci przy dostatecznie mağej pojemnoŜci Ck jest ujemna. Dla wielkiej czňstotliwoŜci wystň-

puje tutaj dodatnie sprzňŨenie zwrotne odtğumiajŃce obw·d rezonansowy.  

 

1.2.4. Detekcja siatkowa 

 

 
Rys. 1.2.4.1. RozwiŃzania detektor·w siatkowych (Ŧr·dğo [1]) 

 

 
Rys. 1.2.4.2. (Ŧr·dğo [1]) 

 

Przy detekcji siatkowej wykorzystuje siň dolne zakrzywienie charakterystyki prŃdu siatki w zaleŨnoŜci 

od napiňcia na siatce sterujŃcej ï dla triod lub lamp wieloelektrodowych. Detekcja przebiega analo-

gicznie jak detekcja diodowa. Ujemne napiňcie siatki jest niewielkie ï nieco poniŨej zera (rys. 1.2.4.2).  

Z trzech rodzaj·w detektor·w: diodowego, anodowego i siatkowego detektor siatkowy ma najniŨej 

poğoŨony pr·g czuğoŜci i najwiňkszŃ wydajnoŜĺ. 

 

Detektor anodowy ma najwyŨej poğoŨony pr·g czuğoŜci z powodu bardzo ğagodnego przebiegu zakrzy-

wienia charakterystyki, jego wydajnoŜĺ jest mniejsza niŨ dla detektora siatkowego, ale wiňksza niŨ dla 

diodowego.  

Pr·g czuğoŜci detektora diodowego leŨy miňdzy progami detektor·w siatkowego i anodowego, a jego 

wydajnoŜĺ jest mniejsza od jednoŜci.  
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Przy mağych napiňciach detekowanych wszystkie trzy rodzaje detektor·w dajŃ detekcjň kwadratowŃ ze 

znieksztağceniami z powodu powstawania harmonicznych napiňcia modulujŃcego. Przy wzroŜcie 

amplitud detekcja staje siň prostoliniowa, ale tylko detektor diodowy moŨe pracowaĺ przy dowolnie 

duŨych amplitudach. W detektorze anodowym amplituda nie moŨe przekraczaĺ wartoŜci poczŃtkowego 

ujemnego napiňcia siatki, a przy detekcji siatkowej g·rna granica jest jeszcze niŨsza z powodu 

wystňpowania dodatkowo detekcji anodowej i zwiŃzanych z tym znieksztağceŒ.  

Odpowiednikiem detekcji siatkowej w ukğadach na tranzystorach zğŃczowych jest detekcja na zğŃczu 

baza-emiter.  

 

1.3. Reakcja 
 

Ze wzglňdu na to, Ũe omawiane sŃ ukğady o znaczeniu historycznym posğuŨymy siň przykğadowymi 

schematami i wyjaŜnieniami z poz. [1].  

 

ReakcjŃ nazywany byğ ukğad dodatniego sprzňŨenia zwrotnego, stosowany w odbiornikach w celu 

zwiňkiszenia .wzmocnienia przez odtğumienie obwodu rezonansowego. Dziňki sprzňŨeniu zwrotnemu 

w obwodzie rezonansowym siatki (bazy lub bramki w ukğadach tranzystorowych) zostaje wzbudzone 

dodatkowe napiňcie. W zaleŨnoŜci od wartoŜci kŃta fazowego miňdzy napiňciem sygnağu i napiňciem 

pochodzŃcym od sprzňŨenia zwrotnego moŨe nastŃpiĺ wzrost lub obniŨenie wzmocnienia stopnia. 

Uzyskanie moŨliwie duŨego wzmocnienia w pojedyŒczym stopniu byğo istotne w czasach kiedy ceny 

lamp (a p·Ŧniej tranzystor·w) byğy wysokie i moŨliwoŜĺ ograniczenia ich liczby w ukğadzie wpğywağa 

wyraŦnie na cenň konstrukcji. 

Gdy napiňcie pochodzŃce od sprzňŨenia zwrotnego jest w fazie z napiňciem sygnağu otrzymujemy 

dodatnie sprzňŨenie zwrotne (reakcjň) wywoğujŃcŃ wzrost wzmocnienia. Przy przesuniňciu fazy o 180Á 

otrzymuje siň ujemne sprzňŨenie zwrotne zmniejszajŃce wzmocnienie (i jednoczeŜnie znieksztağcenia 

sygnağu wprowadzane przez wzmacniacz). Przy przesuniňciu fazy o 90Á wystňpuje sprzňŨenie zwrotne, 

kt·re dawniej byğo nazywane bezwatowym.  

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

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

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

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

przez jego rezonans wğasny. Drugim warunkiem generacji jest opisany powyŨej warunek fazy. Dopiero 

speğnienie obydwu warunk·w powoduje, Ũe stopieŒ zaczyna pracowaĺ jako generator. 

Ukğad z reakcjŃ moŨna rozpatrywaĺ jako ukğad z opornoŜciŃ ujemnŃ, gdyŨ wystňpuje w nim odtğumie-

nie obwodu rezonansowego. W zwiŃzku z tym w ukğadzie reakcyjnym otrzymuje siň opr·cz wzrostu 

wzmocnienia r·wnieŨ polepszenie selektywnoŜci. Przy nadmiernym odtğumieniu obwodu krzywa rezo-

nansu jest zbyt ostra, co powoduje znieksztağcenia z powodu obcinania wstňg bocznych sygnağu. Przy 

cağkowitym odtğumieniu obwodu rezonansowego w ukğadzie reakcyjnym wzbudzajŃ siň drgania, które 

mogŃ byĺ wykorzystane do odbioru telegrafii lub modulacji jednowstňgowej wskutek interferencji 

(zdudniania, heterodynowania) sygnağ·w. Przy odbiorze dwuwstňgowej modulacji AM stosowanej 

w radiofonii i dawniej przez kr·tkofalowc·w sprzňŨenie zwrotne nie powinno doprowadzaĺ do 

wzbudzenia drgaŒ. StopieŒ pracujŃcy powyŨej progu wzbudzenia m·gğ byĺ Ŧr·dğem zakğ·ceŒ jeŜli nie 

byğ w dostatecznym stopniu odseparowany od anteny.  

Przy sprzňŨeniu zwrotnym bezwatowym wystňpuje jedynie rozstrojenie obwodu rezonansowego 

spowodowane przeniesieniem opornoŜci urojonej (reaktancji). W innych przypadkach do obwodu 

rezonansowego przenosi siň pewna opornoŜĺ pozorna z ujemnŃ lub dodatniŃ skğadowŃ rzeczywistŃ.  

Ze wzglňdu na ğatwoŜĺ regulacji reakcjň stosowağo siň najczňŜciej w stopniu detektora siatkowego. 

W konstruowanych dawniej odbiornikach reakcjň spotykağo siň w najprostszych odbiornikach jedno lub 

dwuobwodowych. W niekt·rych uproszczonych odbiornikach superheterodynowych reakcja byğa stoso-

wana na czňstotliwoŜci poŜredniej.  
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Rys. 1.3.1. Reakcja i jej wpğyw na krzywŃ rezonansowŃ (Ŧr·dğo [1]) 

 

Gğ·wnŃ wadŃ ukğad·w reakcyjnych jest mağa stabilnoŜĺ pracy. Nawet niewielkie zmiany wartoŜci 

napiňĺ zasilajŃcych powodowağy doŜĺ znaczne zmiany wzmocnienia reakcji, co skutkowağo zmianami 

siğy odbioru. Zmiany te sŃ szczeg·lnie duŨe w pobliŨu granicy wzbudzenia. Zmiany natňŨenia pola 

sygnağu odbieranego (np. wskutek zanik·w odbioru) r·wnieŨ wywierajŃ wpğyw na wartoŜĺ wzmocnie-

nia reakcji.  

Ponadto duŨŃ wadŃ ukğad·w reakcyjnych jest trudnoŜĺ uzyskania dostatecznej szerokoŜci pasma przy 

dobrej selektywnoŜci przy pracy w pobliŨu progu wzbudzenia, gdyŨ w·wczas tworzy siň bardzo ostry 

wierzchoğek krzywej rezonansu.  

Istnieje wiele odmian rozmaitych ukğad·w reakcyjnych oraz sposob·w regulacji sprzňŨenia zwrotnego. 

NajczňŜciej do regulacji sprzňŨenia stosowany byğ kondensator zmienny lub ruchoma cewka. W poczŃt-

kowym okresie wzmocnienie (a zarazem stopieŒ sprzňŨenia zwrotnego) regulowano przez zmianň 

napiňcia Ũarzenia lamp, jednak moŨliwe to byğo tylko dla katod wolframowych. Zmiany napiňcia 

Ũarzenia wywierağy bardzo szkodliwy wpğyw na trwağoŜĺ katod tlenkowych i torowanych. W ukğadach 

z pentodami wzmicnienie moŨna byğo regulowaĺ przez zmianň napiňcia siatki ekranujŃcej, a w ukğa-

dach kaskodowych przez zmianň napiňcia polaryzacji siatki sterujŃcej drugiej lampy (lub bazy drugiego 

tranzystora).  

Do najbardziej charakterystycznych ukğad·w naleŨy ukğad autodynowy (Schnella) i ukğad Reinartza.  

 

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

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

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

narastajŃ wolniej i ğagodniej ï jest to tzw. miňkka reakcja.  

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

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

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

a liczba nastňpujŃca po nim ï liczbň stopni m.cz. Odbiornik 0-V-1 skğadağ wiňc siň z detektora 

i pojedyŒczego stopnia wzmocnienia niskiej czňstotliwoŜci (wystarczajŃcego naog·ğ tylko do odbioru 

na sğuchawki), a 1-V-2 zawierağ pojedyŒczy wzmacniacz w.cz., detektor i dwustopniowy wzmacniacz 

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

jednym stopniem wzmocnienia w.cz. ze wzglňdu na niebezpieczeŒstwo wzbudzania siň i trudnoŜĺ 

r·wnolegğego strojenia wiňkszej liczby obwod·w rezonansowych. W miarň rozpowszechniania siň 

ukğad·w superheterodynowych ten system oznaczeŒ zanikğ.  
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1.3.1. Ukğad autodynowy 

 

 
Rys.1.3.1.1. Autodyna (Ŧr·dğo [1]) 

 

Najprostszym ukğadem reakcyjnym jest tak zwany ukğad autodynowy (Schnella) bňdŃcy jednoczeŜnie 

detektorem siatkowym (rys. 1.3.1.1), kt·ry jak wiadomo charakteryzowağ siň najwiňkszŃ czuğoŜciŃ. Za 

pomocŃ cewki La, przy odpowiednim poğŃczeniu jej koŒc·w tak, aby odwracağa fazň o 180Á dodatkowo 

do odwracania fazy przez wzmacniacz o podstawie katodowej (emiterowej, Ŧr·dğowej) uzyskiwağo siň 

dodatnie sprzňŨenie zwrotne. Cewka La mogğa byĺ ruchoma co umoŨliwiağo regulacjň reakcji. W obwo-

dzie anodowym znajdowağ siň transformator mağej czňstotliwoŜci, opornik lub sğuchawka telefoniczna. 

Kondensator C1 zamyka obw·d anodowy dla skğadowej w.cz. prŃdu anodowego. Regulacja reakcji 

powodowağa niewielkie rozstrojenie obwobu, kt·re byğo praktycznie bez znaczenia na falach dğugich 

i Ŝrednich, ale zauwaŨalne na falach kr·tkich. SprzňŨňnie zwrotne na progu wzbudzenia okreŜlane jest 

jako sprzňŨenie graniczne, a odpowiedniŃ indukcyjnoŜĺ wzajemnŃ M nazywano jako indukcyjnoŜciŃ 

wzajemnŃ granicznŃ.   

 

1.3.2. Ukğad Reinartza 

 

W ukğadzie Reinartza regulacja sprzňŨenia zwrotnego odbywağa siň za pomocŃ kondensatora, dziňki 

czemu uzyskiwano ğagodniejszy przebieg tej regulacji niŨ w ukğadzie autodynowym. Na rys. 1.3.2.1 

przedstawiono ukğad Reinartza z zasilaniem szeregowym i regulacjŃ reakcji za pomocŃ kondensatora 

C2 przy stağym sprzňŨeniu miňdzy cewkami L i La. Dğawik Ld nie dopuszcza skğadowej zmiennej do 

transformatora m.cz. oraz do Ŧr·dğa zasilania. Zamiast dğawika moŨna byğo zastosowaĺ opornik o war-

toŜci kilku do kilkudziesiňciu kÝ. Ukğad zostağ opracowany przez amerykaŒskiego kr·tkofalowca 

Johna Reinartza 1XAM, korzystajŃcego p·Ŧniej ze znaku W3IBS i opublikowany w czaspiŜmie QST 

w 1921 roku.  

Na ilustracji 1.3.2.2 pokazany jest ukğad Reinartza z zasilaniem r·wnolegğym. W por·wnaniu 

z poprzednim pojemnoŜĺ wyjŜciowa lampy Ca jest wiňksza, gdyŨ dodaje siň do niej pojemnoŜĺ wğasna 

dğawika. Poza tym nie ma wiňkszych r·Ũnic miňdzy nimi.  

W ukğadzie Reinartza zasadniczŃ rolň odgrywa pojemnoŜĺ siatka-anoda, gdyŨ wystňpuje tu sprzňŨenie 

zwrotne kombinowane: sprzňŨenie dodatnie za poŜrednictwem indukcyjnoŜci wzajemnej M powodujŃce 

odtğumiane obwodu RLC oraz sprzňŨenie zwrotne przez pojemnoŜĺ Csa lampy, kt·re przy pojemnoŜ-

ciowym obciŃŨeniu lampy jest sprzňŨeniem zwrotnym ujemnym. IndukcyjnoŜĺ wzajemna M i pojem-

noŜĺ miňdzy uzwojeniami pozostajŃ stağe poniewaŨ cewka La jest nieruchoma.  

Ukğad naleŨağo projektowaĺ tak, aby uzyskaĺ dobrŃ regulacjň sprzňŨenia zwrotnego i zapewnienie 

sprzňŨenia granicznego w cağym zakresie odbieranych czňstotliwoŜci.  

W stopniu autodynowym pojemnoŜĺ miňdzy uzwojeniami zmieniağa siň w trakcie regulacji, co mogğo 

powodowaĺ zbyt gwağtownŃ regulacjň reakcji.  
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Rys. 1.3.2.1. (Ŧr·dğo [1]) 

 

 
Rys. 1.3.2.2. (Ŧr·dğo [1]) 

 

1.4. Ukğad ekradynowy 
 

Poprawň czuğoŜci odbiornik·w reakcyjnych moŨna byğo osiŃgnŃĺ przez dodanie wzmacniacza w.cz. 

W wielu przypadkach byğ to wzmacniacz selektywny dziňki czemu uzyskiwano r·wnieŨ poprawň 

selektywnoŜci. Ukğady odbiornik·w tego typu nosiğy oznaczenie 1-V-x (gdzie x oznaczağo liczbň stopni 

wzmocnienia m.cz). PrzewaŨnie byğ to jeden lub dwa stopnie, a wiňc odbiorniki nosiğy oznaczenia 1-V-

1 lub 1-V-2. W najprostszym przypadku we wzmacniczu w.cz stosowano triodň w ukğadzie o podstawie 

katodowej ï podobnie jak w stopniu detektora reakcyjnego. Triody charakteryzujŃ siň jednak stosunko-

wo znacznŃ pojemnoŜciŃ siatka-anoda, kt·ra powodowağa wzbudzanie siň wzmacniacza i zmuszağa do 

ograniczenia jego wzmocnienia albo do zastosowania dodatkowych Ŝrodk·w zapobiegajŃcych wzbu-

dzaniu siň (neutralizacji, stosowanej m.in. w odbiornikach neutrodynowych). Wady tej nie miağy opra-

cowane p·Ŧniej tetrody i pentody
7
. RozwiŃzaniem poŜrednim pomiňdzy triodŃ i pentodŃ byğa tzw. 

lampa ekranowana. Zawierağa ona miňdzy siatkŃ sterujŃcŃ i anodŃ drugŃ siatkň ï ekranujŃcŃ, kt·ra 

jednak nie byğa poğŃczona z napiňciem dodatnim jak w tetrodzie, ale z masŃ (uziemiona; podobnie jak 

 
7
 Dodana w nich siatka ekranujŃca przyczyniağa siň do znacznego zmniejszenia pojemnoŜci miňdzy 
siatkŃ sterujŃcŃ i anodŃ. Pentody posiadajŃ dodatkowo siatkň hamujŃcŃ umieszczonŃ w pobliŨu 
anody. 
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siatka hamujŃca w pentodzie). Pierwsze lampy tego typu miağy dwa cokoğy (rys. 1) i byğy montowane 

w pozycji poziomej co uğatwiağo umieszczenie ekranu oddzielajŃcego wejŜcie i wyjŜcie wzmacniacza 

(rys. 2), p·Ŧniejsze r·Ũniğy siň wykonaniem mechanicznym. PierwszŃ seryjnie produkowanŃ lampŃ 

ekranowanŃ byğa S.665 firmy Marconi Osram Valve (1927). Lampy ekradynowe byğy produkowane 

byğy przez Philipsa (np. A442), Telefunkena i inne firmy. W Polsce produkcjň lamp ekranowanych 

rozpoczňğy w 1928 r. PTR i zakğady Marconiego. 

Na przytoczonej czňŜci schematu widoczny jest ukğad wzmacniacza na lampie ekranowanej, detektora 

siatkowego z reakcjŃ i pierwszy stopieŒ niskiej czňstotliwoŜci. 

 

 
Rys. 1.4.1. Ekradyna. Skrót w.n. ï wysokie napiňcie oznacza napiňcie anodowe, a u.n.s. ïï ujemne 

napiňcie siatki (sterujŃcej) 

 

1.5. Ukğad negadynowy 
 

W ukğadzie negadynowym (rys. 1.5.1 ï 4-7) wykorzystuje siň ujemne nachylenie charakterystyki siatki 

przeciwğadunkowej s1 lampy dwusiatkowej. Na rys. 1.5.1 ï 4-8 przedstawione sŃ charakterystyki 

lampy dwusiatkowej. Nachylenie charakterystyki siatki przeciwğadunkowej s1 w pobliŨu zerowego 

potencjağu siatki sterujŃcej s2 jest ujemne.  

Ujemne nachylenie charakterystyki siatki przeciwğadunkowej byğo spowodowane zmianŃ rozpğywu 

prŃdu pomiňdzy tŃ siatkň i anodň pod wpğywem zmian napiňcia na siatce sterujŃcej. Wzrost napiňcia na 

siatce sterujŃcej pozwalağ na zwiňkszenie prŃdu anody kosztem prŃdu siatki przeciwğadunkowej 

i odwrotnie. Reakcja jest regulowana za pomocŃ potencjometru, a wğaŜciwie reostatu Rk w obwodzie 

Ũarzenia lampy ï zmiana prŃdu Ũarzenia wpğywa na wzmocnienie stopnia detektora. Ten spos·b 

regulacji wzmocnienia byğ w·wczas czňsto stosowany w ukğadach radioodbiornik·w. 

JeŨeli wiňc obw·d rezonansowy znajdujŃcy siň w obwodzie siatki przeciwğadunkowej jest poğŃczony 

z siatkŃ sterujŃcŃ na przykğad za poŜrednictwem kondensatora C1, to spadek napiňcia na opornoŜci 

pozornej obwodu rezonansowego Zr = L/RC, jaki powstaje w obwodzie siatki przeciwğadunkowej s1 

jest w fazie z napiňciem na siatce sterujŃcej Us2. Dziňki temu przy Ss1<0 wystňpuje wğaŜciwe 

sprzňŨenie zwrotne i przy dostatecznie duŨej wartoŜci ujemnego nachylenia charakterystyki Ss1 obw·d 

moŨe byĺ pobudzony do drgaŒ wğasnych. Wsp·ğczesnymi elementami o ujemnym nachyleniu charakte-

rystyki, czyli o ujemnej opornoŜci dynamicznej sŃ diody tunelowe lub skonstruowane na dw·ch 

odpowiednio sprzňŨonych ze sobŃ tranzystorach diody lambda. NajwaŨniejszŃ wadŃ diod tunelowych 

byğo to, Ũe zawierağy one obszary bardzo silnie domieszkowane, w zwiŃzku z czym z biegiem czasu 

domieszki te dyfundowğy do reszty struktury i diody traciğy swoje wğaŜciwoŜci. Diody te nie sŃ juŨ wiňc 

produkowane, a ich zamiennikiem pozostağy diody lambda.  
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Kondensator C1 oddziela siatkň sterujŃcŃ s2 od dodatniego napiňcia siatki s1, a kondensator Cb blokuje 

Ŧr·dğo napiňcia anodowego. 

Regulacja sprzňŨenia zwrotnego odbywa siň za pomocŃ opornika Ũarzeniowego Rk o specjalnej 

konstrukcji umoŨliwiajŃcej ğagodnŃ regulacjň. 

Ukğady negadynowe byğy dawniej doŜĺ czňsto stosowane w najprostszych odbiornikach bateryjnych, 

budowanych przewaŨnie przez radioamator·w, dziňki moŨliwoŜci uŨycia baterii anodowej o bardzo 

niskim napiňciu rzňdu kilku lub kilkunastu V, wystarczajŃcym do pracy lampy dwusiatkowej np. z serii 

Philipsa Miniwatt typu A141 lub A441N. 

Obecnie nie stosuje siň ukğad·w negadynowych w zwiŃzku z zarzuceniem (jeszcze przed II wojnŃ 

ŜwiatowŃ) budowy lamp dwusiatkowych z siatkŃ przeciwğadunkowŃ i z rozpowszechnieniem siň 

ukğad·w superheterodynowych.  

 

 
 

Rys. 1.5.1. Odbiornik negadynowy i charakterystyki negadyny (Ŧr·dğo [1]) 

 

Dziağanie lampy z siatkŃ przeciwğadunkowŃ moŨna zasymulowaĺ za pomocŃ pentody z wyprowadzonŃ 

siatkŃ hamujŃcŃ. Peğni ona w tym przypadku rolň siatki sterujŃcej z powyŨszych ukğad·w, siatka 

ekranujŃca peğni rolň siatki przeciwğadunkowej, a siatka sterujŃca jest poğŃczona z potencjağem katody. 

Jest ona zbyt gňsta i chodzi o to, Ũeby nie przeszkadzağa. Nie wszystkie typy pentod pracujŃ dobrze 

w takim ukğadzie.  

 

1.6. Neutrodyna 
 

Neutrodyna jest odbiornikiem o bezpoŜrednim wzmocnieniu, w kt·rym dla zapobieŨenia wzbudzaniu 

siň stopni wzmacniaczy wielkiej czňstotliwoŜci zastosowano w nich neutralizacjň. NajczňŜciej stoso-

wane do celu byğy kondensatory neutralizujŃce podğŃczone i zestrojone w ten spos·b aby sygnağ 

sprzňŨenia zwrotnego docierajŃcy do obwodu wejŜciowego miağ fazň przeciwnŃ aniŨeli sygnağ dociera-

jŃcy przez pojemnoŜci wewnňtrzne lampy. Zastosowania neutralizacji wymagağy zasadniczo jedynie 

wzmacniacze lampowe na triodach, poniewaŨ w pentodach i inych lampach wieloelektrodowych anoda 

jest oddzielona od siatki sterujŃcej przez siatkň ekranujŃcŃ i hamujŃcŃ lub wiňkszŃ ich liczbň co 

wyraŦnie zmiejsza pojemnoŜĺ pomiňdzy anodŃ i siatkŃ sterujŃcŃ. 

Przedstawiony schemat odbiornika pochodzi z 1926 roku i zostağ opublikowany w nr. 1/1926 Radjo 

Amatora. Ukğad zawiera dwa stopnie wzmocnienia w.cz., detektor lampowy i dwustopniowy wzmac-

niacz m.cz. i zaciski do podğŃczenia gğoŜnika Byğ on przystosowany do odbioru fal Ŝrednich. 

W porównaniu z rozpowszechnionymi jednoobwodowymi odbiornikami reakcyjnymi a tym bardziej ï 

z powszechie w·wczas stosowanymi odbiornikami detektorowymi rozwiŃzanie to zapewniağo znacznie 

lepszŃ selektywnoŜĺ dziňki wiňkszej liczbie obwod·w rezonansowych (tutaj trzech) no i oczywiŜcie 

wiňkszŃ czuğoŜĺ. Wzmocnienie poszczeg·lnych stopni byğo regulowane poprzez zmianň prŃdu Ũarzenia. 

W pierwszych dw·ch stopniach zastosowano neutralizacjň. Trymery neutralizujŃce byğy wğŃczone 

miňdzy obw·d siatki i odczep na cewce siatkowej nastňpnego stopnia.  
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Autorem opracowania jest Stanisğaw Sypniewski (poŦniej SP3CO, nastňpnie SP1BF), w·wczas uczeŒ 

paŒstwowego gimnazjum im. T. Czackiego. W okresie miňdzywojennym byğ autorem licznych publi-

kacji dla radioamatorów i krótkofalowców, a po wojnie autorem ksiŃŨek Poradnik radioamatora (1957) 

i OŜrodki telewizyjne (1961).  

 

 
Rys. 1.6.1. Schemat neutrodyny Sypniewskiego 

 

1.7. Prehistoria p·ğprzewodnik·w 
 

1.7.1. Ujemny opór dynamiczny cynkitu 

 

 
Rys. 1.7.1.1. Oryginalny rysunek z nru z 1 X 1924 przedstawiajŃcy schemat ukğadu pomiarowego, 

wzmacniajŃcego lub generatora i przykğadowŃ zmierzonŃ charakterystykň krysztağu. LiterŃ D 

zaznaczono badany detektor 

 

Ukğady generator·w i wzmacniaczy z detektorem cynkitowym zostağy opisane przez Victora Gabela 

w numerzach z 1 i 8 paŦdziernika 1924 roku czasopisma The wireless world and radioreview.  Artykuğ 

przedstawiağ charakterystykň detektora z odcinkiem o ujemnej opornoŜci dynamicznej oraz schematy 

generator·w niskiej i wysokiej czňstotliwoŜci oraz wzmacniaczy ze spolaryzowanym w kierunku 

przewodzenia detektorem cynkitowym (ZnMnO). Do polaryzacji detektora sğuŨyğa bateria z wğŃczonym 

w szereg opornikiem. Autor powoğuje siň przy tym na prace rosyjskiego inŨyniera O. Ğosiewa opubli-

kowane po angielsku w tym samym czasopiŜmie w numerze z dnia 11 lipca t.r. Wzmaczniacze te nosiğy 

nazwň krystadyny.  
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Jest to obecnie najwczeŜniejsza znana autorowi publikcja na ten temat. KolenŃ znanŃ autorowi publi-

kacjŃ na temat wğaŜciwoŜci detektor·w cynkitowych byğ artykuğ J. Bagrynowskiego (Janusza OdyŒca) 

ĂReakcyjne odbiorniki krysztağkoweò z numeru 4/1925 (z 25 lutego 1925 roku) Radio-Amatora. 

W artykule przedstawiono charakterystyki r·Ũnych typ·w detektor·w w tym charakterystykň detektora 

cynkitowego z odcinkiem o ujemnej opornoŜci dynamicznej ï a wiňc analogicznŃ do produkowanych 

w latach 1950-tych i 1960-tych diod tunelowych (diod Esakiego).  

 

 
Rys. 1.7.1.2. Generator w.cz. pracujŃcy na falach Ŝrednich lub kr·tkich (200 m lub powyŨej). 

Oryginalna ilustracja z numeru z 8 X 1924 

 

 
Rys.1.7.1.3. Odbiornik telegraficzny z detektorem dudnieniowym na prostowniku cynkitowym 

i detektorem galenowym (Ŧr·dğo j.w.) 

 

Krysztağy cynkitu moŨna byğo wybraĺ eksperymentalnie. Prowadzono r·wnieŨ doŜwiadczenia z elektro-

dami z r·Ũnych materiağ·w. Stosunkowo dobre rezultaty uzyskano dla kontakt·w w postaci igğy stalo-

wej, natomiast elektrody miedziane lub aluminiowe dawağy niezadawalajŃce wyniki. DoŜwiadczenia 

z innymi krzysztağami takimi jak galena, piryt, karborund i molibdenit nie dawağy jednoznacznych 

wynik·w, a przewaŨnie nie otrzymywano oscylacji. W ukğadzie z rysunku 1.7.1.1 opornik r wğŃczony 

w szereg z woltomierzem miağ wartoŜĺ 100 kÝ, a r1 ï 1 ï 5 kÝ. Napiňcie z baterii zasilajŃcej byğo 

regulowane za pomocŃ potencjometru P o opornoŜci 800 Ý. PrzeğŃcznik S sğuŨyğ do wğŃczenia do 

ukğadu obwodu rezonansowego LC. MoŨliwy byğ w·wczas pomiar amplitudy drgaŒ dla r·Ũnych 

egzemplarzy krysztağu cynkitu. OpornoŜĺ ujemna byğa rzňdu 900 Ý. W artykule pr·bowano wyjaŜniĺ 

zachodzŃce zjawiska fizyczne, ale dziağanie p·ğprzewodnik·w zostağo poznane znacznie p·Ŧniej.  



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

14.04.2026                                                                                                                             29 

 

Bateria zasilajŃca na rys. 1.7.3 ma napiňcie 12 V, ale moŨna potencjometr regulacyjny wğŃczyĺ 

r·wnolegle tylko do czňŜci ogniw (np. tylko czňŜci 4-woltowej. Sğuchawki w generatorze uğatwiağy 

rozpoznanie wzbudzenia drgaŒ. Odbiornik miağ pracowaĺ w zakresie fal dğugich. Dob·r punktu pracy 

wywierağ wpğyw na czňstotliwoŜĺ drgaŒ.  

 

 
Rys. 1.7.1.4. Odbiornik dğugofalowy z reakcjŃ (Ŧr·dğo j.w.) ï odtğumianiem obwodu rezonansowego 

 

W artykule w The wireless world and radio review z 8 X 1924 przedstawiono szereg wariantów takich 

odbiorników z szeregowymi obwodami rezonansowymi, z odczepami na cewkach itp. Odbiorniki 

powinny byğy pracowaĺ poniŨej progu wzbudzania drgaŒ.  

 

 
Rys. 1.7.1.5. Schematy odbiornik·w z diodŃ cynkitowŃ z poz. [7] 
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Wedğug poz. [7] wsp·ğpracownik NiŨnogrodzkiego Laboratorium Radiowego O. W. Ğosiew odkryğ 

w 1922 roku, Ũe krysztağ cynkitu w poğŃczeniu z elektrodŃ wňglowŃ lub stalowŃ powoduje generacjň 

drgaŒ wielkiej czňstotliwoŜci w obwodzie zasilanym niewielkim napiňciem stağym 6 ï 8 V. Wykorzys-

tağ on to zjawisko do zwiňkszenia czuğoŜci i selektywnoŜci aparatu krysztağkowego (detektorowego) 

gdyŨ zachodzilo zjawisko podobne do reakcji w ukğadach lampowych ï zjawisko odtğumiania obwodu 

rezonansowego. Krystadyny byğy r·wnieŨ wykorzystywane w nadajnikach i odbiornikach superhetero-

dynowych.  

W opublikowanych w [7] ukğadach konstrukcji Ğosiewa dioda cynkitowa byğa wğŃczana szeregowo 

z antenŃ i obwodem rezonansowym. Podobnie wyglŃdağy p·Ŧniej niekt·re konstrukcje odbiornik·w 

i generatorów na diodach tunelowych. Diody tunelowe zostağy wynalezione przez Esakiego w 1957 r. 

Byğy one wykorzystywana we wzmacniaczach i generatorach na bardzo wielkich czňstotliwoŜciach 

(b.w.cz.) ï czyli na mikrofalach i w szybkich ukğadach impulsowych.  

 

 
Rys. 1.7.1.6. Ukğad mieszajŃcy na diodzie krystalicznej (Ŧr·dğo RA 4/1954, C. SzymaŒski) 

 

 
Rys. 1.7.1.7. Odbiornik detektorowy z diodŃ o ujemnej opornoŜci  (Ŧr·dğo RA 4/1954, C. SzymaŒski) 
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Rys. 1.7.1.8 (Ŧr·dğo RA 11/1960)        Rys. 1.7.1.9 (Ŧr·dğo RA 11/1960) 

 

   
Rys. 1.7.1.10. Struktura diody lambda na dw·ch polowych tranzystorach zğŃczowych i jej symbol. 

Zastňpuje diodň tunelowŃ m.in. w powyŨszych ukğadach 

 

1.7.2. Pierwsze patenty na tranzystory polowe 

 

 
Rys.1.7.2.1. Jeden z rysunków z wniosku patentowego CA272437 
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Juliusz Edgar Lilienfeld ur. 18 IV 1882 we Lwowie, zm. 28 VIII 1963 byğ polskim fizykiem 

pochodzenia Ũydowskiego. Od 1899 r. studiowağ poczŃtkowo na politechnice w Berlinie, a nastňpnie na 

uniwersytecie berliŒskim. W 1905 r. uzyskağ stopieŒ dra i rozpoczŃğ pracň w Instytucie fizycznym 

Uniwersytetu w Lipsku. W 1921 r. nie przyjŃğ propozycji objňcia stanowiska naukowego w Polsce, ale 

wniosek patentowy na tranzystor polowy zğoŨyğ w 19 VII 1927 roku jako obywatel polski. Ówczesny 

stan technologii p·ğprzewodnikowej (chodziğo gğ·wnie o czystoŜĺ materiağu) nie pozwalağ na praktycz-

nŃ realizacjň tranzystora.  

Uzyskağ on patent kanadyjski nr CA272437 na ĂElectric current control mechanizmò. 28 stycznia 1930 

uzyskal teŨ patent amerykaŒski nr US1,745,175.  

 

1.8. Antena kompensacyjna Stefana Manczarskiego 
 

W 1929 r. S. Manczarski opracowağ metodň kompensacji zakğ·ceŒ przemysğowych (zwanych obecnie 

zakğ·ceniami technicznymi) i otrzymağ na niŃ dwa polskie patenty: nr 11351 (zgğ. 20 III 1929) i nr 

17607 (zgğ. 26 VIII 1931). Metoda ta, wykorzystujŃca przeciwwagň i ukğad odwracajŃcy fazň po 

dopracowaniu zostağa przez niego ogğoszona na Miňdzynarodowej Konferencji CCIR w Kopenhadze 

w 1931 r. (Dokumentacja CCIR Kopenhaga 1931, str. 478-495 i Dokumentacja CCIR Lizbona 1934, 

str. 400). Metoda ta zostağa opublikowana w artykule Nowe metody usuwania prŃd·w pasoŨytniczych 

w odbiornikach w PrzeglŃdzie Radiotechnicznym z r. 1930 na str. 89, 101 i 113 oraz w PrzeglŃdzie 

Elektrotechnicznym z 1932 r. na str. 196-200. Manczarski wygğosiğ na ten temat takŨe referat na 

Miňdzynarodowej Konferencji Radiofonicznej UIR w Montreux na wiosnň 1939 roku. Zasadň pracy 

anteny opublikowali w 1940 r. Niemcy w czasopiŜmie Telefunken Mitteilungen nr. 83/1940 ï nie 

domyŜlajŃc siň podstňpu zastosowanego przez polskŃ konspiracjň. W opraciu o zasadň kompensacji 

w czasie wojny Polskie Wojskowe Warszaty Radiowe w Stanmore produkowağy anteny konspiracyjne, 

pozwalajŃce na cağkowite wytğumienie fali przyziemnej, co w praktyce uniemoŨliwiağo lokalizacjň 

stacji za pomocŃ radionamiernika. W warunkach konspiracji antena ta nosiğa, dla potrzeb radiotelegra-

fist·w nazwň Ăanteny kr·tkofalowej z przeciwwagŃò co pozwoliğo na ukrycie jej prawdziwego charak-

teru przed Niemcami. W jakim stopniu anteny kompensacyjne byğy stosowane przed wojnŃ przez 

kr·tkofalowc·w trudno obecnie powiedzieĺ, ale nie moŨna tego wykluczyĺ.  

Zasada ta jest stosowana do dziŜ m.in. w eliminatorach zakğ·ceŒ produkowanych dla potrzeb kr·tko-

falowc·w i wyposaŨonych w antenň pomocniczŃ. Ilustracje i wyjaŜnienie zasady dziağania zaczerpniňto 

z [1]. 

 

 
 

Rys. 1.8.1. Ukğad kompensacyjny z transformatorem r·Ũnicowym 
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Rys. 1.8.2. Ukğad kompensacyjny z przeciwwagŃ i transformatorem r·Ũnicowym 

 

StosujŃc natomiast metodň kompensacji moŨna cağkowicie wyeliminowaĺ zakğ·cenie kosztem nieznacz-

nego osğabienia odbioru. Zasada dziağania metody kompensacji zakğ·ceŒ polega na sztucznym dopro-

wadzeniu do odbiornika dodatkowego napiňcia zakğ·ceŒ o takiej amplitudzie i fazie, aby wypadkowe 

napiňcie zakğ·ceŒ przenikajcych do odbiornika uczyniĺ r·wnym zeru. 

[ . . . ] 

    Dodatkowe napiňcie zakğ·ceŒ potrzebne do kompensacji moŨna doprowadziĺ do odbiornika wieloma 

sposobami. Jeden z najprostszych sposob·w polegajŃcy na zastosowaniu przeciwwagi (anteny pomoc-

niczej) P i r·Ũnicowego transformatora przedstawiono na rys. 5-105. 

    Zakğ·cenia przenikajŃ z sieci do anteny odbiorczej przez pojemnoŜĺ antena-sieĺ CAs. Z sieci tej za 

poŜrednictwem pojemnoŜci "przeciwwaga-sieĺ" Cps zakğ·cenia sŃ doprowadzone sztucznie do dolnej 

poğowy transformatora r·Ũnicowego Tr. Przez dob·r odlegğoŜci przeciwwagi od przewod·w sieci oraz 

przez regulacjň pojemnoŜci Cx moŨna uzyskaĺ kompensacjň zakğ·ceŒ w transformatorze r·Ũnicowym. 

Przy skompensowaniu zakğ·ceŒ sygnağ moŨe ulec pewnemu osğabieniu, gdyŨ wystŃpi r·Ũnicowe dziağa-

nie sygnağu wzbudzanego w antenie i w przeciwwadze. PoniewaŨ wysokoŜĺ skuteczna przeciwwagi jest 

znacznie mniejsza niŨ anteny, wiňc sygnağ wzbudzany w przeciwwadze bňdzie sğaby, dziňki czemu kom-

pensacja tylko nieznaczne wpğynie na natňŨenie odbioru. 

Ukğad kompensacyjny przedstawiony na rys. 5-106 a nie wymaga stosowania transformatora r·Ũni-

cowego. Jak wynika z ukğadu r·wnowaŨnego (rys. 5-106 b), mamy tu mostek, kt·rego r·wnowagň dla 

napiňĺ zakğ·cajŃcych uzyskuje siň przez regulacjň pojemnoŜci C1. W ukğadzie tym CAs oznacza 

pojemnoŜĺ antena-sieĺ, Cps ï przeciwwaga-sieĺ oraz CsZ ï sieĺ-ziemia, EZ jest siğŃ elektromotorycznŃ 

skğadowej niesymetrycznej zakğ·ceŒ w sieci. 

 

Manczarski byğ m.in. wiceprzewodniczŃcym Polskiego ZwiŃzku Kr·tkofalowc·w (1934) i czğonkiem 

honorowym tego zwiŃzku, czğonkiem rady Zrzeszenia Przedsiňbiorstw Radiotechnicznych w Polsce 

(1925) oraz czğonkiem zarzŃdu Warszawskiego radioklubu (1924-25). Szczeg·ğowe informacje o jego 

dziağalnoŜci i osiŃgniňciach znajdŃ czytelnicy w poz. [2]. 

 

1.9. Historyczne podzespoğy 
 

Baretery byğy Ũelazo-wodorowymi stabilizatorami prŃdu Ũarzenia lamp o Ũarzeniu uniwersalnym lub 

Ũarzeniu prŃdem stağym
8
. Wykonywany byğ jako hermetyczna baŒka szklana, czňsto o kstağcie zbliŨo-

nym do lamp radiowych. W wypeğnionej wodorem pod niŨszym ciŜnieniem baŒce znajdowağa siň 

spirala z oporowego drutu Ũelaznego o dodatnim wsp·ğczynniku termicznym. Wzrost temperatury  do 

200 ï 600 °C spowodowany przepğywajŃcym prŃdem powodowağ wzrost opornoŜci drutu, a przez to 

 
8
 Bareter nosiğ po niemiecku nazwň Eisenwasserstoff Widerstand ï EW.  
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ograniczenie i stabilizacjň natňŨenia prŃdu. Wod·r znajdujŃcy siň w baŒce zapobiegağ utlenianiu siň 

Ũelaza.  

Bareter byğ wğŃczany do obwodu szeregowo poğŃczonych wğ·kien Ũarzenia lamp ï z dawniejszych 

lamp byğy to serie B, C, U lub V. Stabilizowağ on natňŨenie prŃdu przy wahaniach napiňcia sieci. Jego 

najwaŨniejszymi parametrami byğy znamionowe natňŨenie prŃdu i zakres napiňcia, przy kt·rym byğ on 

stabilizowany.  

Gğ·wnymi producentami w okresie miňdzywojennym byğy niemieckie firmy Osram, Siemens i Stabili-

volt ï STV oraz firma Philips. Philips uŨywağ dla nich nazwy lampy oporowe. Byğy one produkowane 

r·wnieŨ w ZwiŃzku Radzieckim.  

Opr·cz odbiornik·w radiowych byğy one stosowane w prostownikach do ğadowania akumulator·w oraz 

w przyrzŃdach pomiarowych.  

Zostağy one opracowane przez Fedessena w 1902 roku i szeroko uŨywane w latach 20-tych i 30-tych 

ubiegğego wieku, a w mniejszym stopniu do lat 50-tych XX wieku.  

Nie naleŨy ich myliĺ z Urdoxem, ale zdarzağy siň typy wystňpujŃce w jednej baŒce z nim.  

 

Tabela 1.9.1.  

Parametry niektórych typów bareterów (Ŧr·dğo: świat Radio 2/2009, Henryk Berezowski) 

 

   
Po lewej:          Rys. 1.9.2. Przykğadowa charakterystyka napiňciowo-prŃdowa (Ŧr·dğo j.w.) 

 

 
Rys. 1.9.3. Przykğad zastosowania w ukğadzie Ũarzenia lamp odbiornika radiowego (Ŧr·dğo j.w.) 
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Urdox byğ ogranicznikiem natňŨenia prŃdu w obwodach Ũarzenia lamp w odbiornikach o zasilaniu 

uniwersalnym oraz prŃdem stağym
9
. Wykonywany byğ r·wnieŨ jako hermetyczna baŒka szklana, czňsto 

w ksztağcie lampy radiowej z r·Ũnymi cokoğami. WewnŃtrz zanajdowağ siň opornik w postaci czarnej 

sztabki lub prňta wykonanego ze sprasowanego proszkowego dwutlenku uranu. Od lat 1934ï35 zaczňto 

stosowaĺ tlenek magnezu i tytanu. Urdoxy zostağy p·Ŧniej wyparte przez termistory. W baŒce panowağa 

pr·Ũnia, a znajdujŃcy siň wewnŃtrz opornik miağ ujemny wsp·ğczynnik temperaturowy. Wzrost tempe-

ratury spowodowany przepğywajŃcym prŃdem powodowağ spadek jego opornoŜci. W stanie zimnym 

opornoŜĺ byğa kilkadziesiŃt razy wyŨsza niŨ w nagrzanym.  

WğŃczenie urdoxa szeregowo do obwodu Ũarzenia lampy zapobiegağo skokowi prŃdu w chwili zağŃcze-

nia poniewaŨ wğ·kna w stanie zimnym majŃ niskŃ opornoŜĺ ï podobnie jak wğ·kna Ũar·wek. Umiesz-

czony w obwodach Ũarzenia lamp z dawnych serii B, C, U i V powodowağ pğynny wzrost prŃdu i prze-

dğuŨağ ŨywotnoŜĺ lamp. Wielu czytelnik·w pamiňta, Ũe zwykğe Ũar·wki przepalağy siň przewaŨnie 

w momencie wğŃczenia czyli przy przepğywie maksymalnego prŃdu powodujŃc przy tym zwarcie i wy-

ğŃczenie bezpiecznik·w. Gğ·wnym producentem byğa firma Osram.  

 

Tabela 1.9.2.  

Parametry wybranych urdoxów (Ŧr·dğo świat Radio 3/2009, Henryk Berezowski) 

 

 
 

 

Baretero-urdox byğ poğŃczeniem obu element·w w jednej baŒce. WewnŃtrz w atmosferze wodorowej 

pod obniŨonym ciŜnieniem znajdowağ siň Ũelazny drut oporowy oraz prňcik z dwutlenku uranu lub 

tlenku MgTi. Jest on jednoczeŜnie stabilizatorem prŃdu i ogranicznikiem impulsu w momencie 

wğŃczenia zasilania. Podobnie jak elementy poprzednie byğ on szeregowo wğŃczany do obwod·w 

Ũarzenia lamp z serii B, C, U lub V. Jego najwaŨniejszymi parametrami byğy prŃd znamionowy i zakres 

napiňĺ, w kt·rych byğa zapewnioma stabilizacja. Gğ·wnym producentem byğa firma Osram. Baretero-

urdoxy byğy uŨywane od lat 30-tych do 50-tych XX wieku.  

 

 

 
9
 Jego nazwa pochodzila z jňzyka niemieckiego gdzie Urandioxid oznacza dwutlenek uranu. Dla 

baretero-urdoxu uŨywana byğa nazwa Eisen-Urdox ï EU.  
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Tabela 1.9.3.  

Parametry wybranych typów baretero-urdoxów (Ŧr·dğo: świat Radio 4/2009, Henryk Berezowski) 

 

 
 

1.10. Powielanie czňstotliwoŜci 
 

 
Rys. 1.10.1. Klasy pracy wzmacniaczy. Na ilustracji podano teoretyczne wartoŜci sprawnoŜci ï 

nieosiŃgalne w praktyce. Teoretycznie teŨ przy kŃcie przepğywu dŃŨŃcym do zera sprawnoŜĺ wzmac-

niaczy klasy C dŃŨy do 100%, teoretyczna sprawnoŜĺ w klasie A wynosi 50%, a w klasie B ï 78% 

 

Czysty sygnağ sinusoidalny o stağej amplitudzie i niezmiennej czňstotliwoŜci (niemodulowany) posiada 

tylko jednŃ skğadowŃ ï o wğasnej czňstotliwoŜci. Znieksztağcenie sinusoidy przez przesterowanie 

wzmacniacza, ograniczenie przepğywu prŃdu do czňŜci jej okresu lub odbiegajŃcŃ od liniowej charakte-



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

14.04.2026                                                                                                                             37 

 

rystykň wzmocnienia powoduje powstanie skğadowych harmonicznych ï o wielokrotnoŜci czňstotli-

woŜci podstawowej. We wzmacniaczach wielkiej czňstotliwoŜci stosuje siň ograniczenie czasu prze-

wodzenia do czňŜci okresu sinusoidy. Zamiast peğnego okresu 360Á (we wzmacniaczu pracujŃcym w 

klasie A) stosuje siň kŃty przepğywu prŃdu (anodowego, kolektorowego lub w obwodzie drenu) 180° 

lub poniŨej. Przy 180Á wzmacniacz pracuje w klasie B i przewodzona jest tylko jedna poğ·wka 

sinusoidy, a przy kŃtach poniŨej 180Á wzmacniacz pracuje w klasie C, gdzie przewodzona (czyli 

wzmacniana) jest jej czňŜĺ. W obwodzie wyjŜciowym powstajŃ impulsy bňdŃce jej wycinkiem i bogate 

w harmoniczne. W zaleŨnoŜci od kŃta przepğywu uzyskuje siň wzglňdne maksima amplitudy sygnağu 

dla poszcze-gólnych harmonicznych (rys.1.10.2). Obw·d rezonansowy na wyjŜciu stopnia musi byĺ 

dostrojony do poŨŃdanej harmonicznej zamiast do czňstotliwoŜci podstawowej. NaleŨy dobraĺ teŨ 

odpowiedni kŃt przepğywu. 

 

 
Rys. 1.10.2. Rozkğad odcinka sinusoidy na harmoniczne (Ŧr·dğo [8]), a1 oznacza wsp·ğczynnik dla 

skğadowej o czňstotliwoŜci podstawowej, a2 ï dla drugiej harmonicznej, a3 ï dla trzeciej itd. 

Optymalny kŃt przepğywu maleje w miarň wzrostu rzňdu harmonicznej 

 

Ze wzglňdu na to, Ũe amplitudy harmonicznych wyŨszych rzňd·w szybko malejŃ korzystniejsze jest 

powielanie kilkustopniowe niŨszych rzňd·w, np. zamiast powielania x 6 ï x 2 i x 3.  

We wzmacniaczach liniowych mocy (dla emisji o zmiennej amplitudzie sygnağu jak SSB, DMR ï ze 

wzglňdu na przeğŃczanie szczelin czasowych) stosowana jest najczňŜciej praca w klasie AB, z rzadka 

r·wnieŨ w klasie A. We wzmacniaczach mocy dla emisji o stağej amplitudzie (CW, FM, RTTY, D-

STAR, C4FM itd.) stosowana jest klasa C.  

Powielanie czňstotliwoŜci moŨna stosowaĺ dla sygnağ·w niemodulowanych (dla noŜnych), dla sygna-

ğ·w kluczowanych amplitudowo (telegraficznych) lub zmodulowanych czňstotliwoŜciowo ï czyli dla 

sygnağ·w o stağej amplitudzie. Powielanie czňstotliwoŜci sygnağ·w zmodulowanych amplitudowo 

powoduje znieksztağcenia obwiedni uniemoŨliwiajŃce ich odbi·r. Powielane sygnağy zmodulowane lub 

kluczowane czňstotliwoŜciowo muszŃ mieĺ dewiacjň (przesuw przy kluczowaniu) proporcjonalnie 

mniejszŃ od poŨŃdanej na wyjŜciu nadajnika.  

Na falach kr·tkich i UKF do pasma 70 cm stosowane sŃ powielacze tranzystorowe lub dawniej 

lampowe, natomiast na wyŨszych pasmach spotykane sŃ r·wnieŨ, om·wione w pierwszym tomie, 

powielacze waraktorowe.  
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2. Krótkofalarskie konstrukcje KF do 1939 roku 
 

Za chwilň powstania amatorskiego ruchu kr·tkofalarskiego w Polsce uwaŨa siň pierwszŃ poğowň r. 

1924, gdy w eterze pojawiğa siň pierwsza stacja amatorska o znaku wywoğawczym LW3, p·Ŧniej 

TPAR, Jana Ziembickiego. Za symbolicznŃ datň narodzin polskiego kr·tkofalarstwa przyjmuje siň 

jednak dzieŒ 6 grudnia 1925 r. ï datň nawiŃzania przez Tadeusza Heftmana pierwszej potwierdzonej 

miňdzynarodowej ğŃcznoŜci amatorskiej w Polsce. W 1926 r. TPAX nawiŃzağ teŨ ğŃcznoŜĺ miňdzy-

kontynentalnŃ ze stacjŃ U1AAO z USA. 

W rzeczywistoŜci historia kr·tkofalarstwa w Polsce rozpoczyna siň juŨ w r. 1918. Najszybszy rozw·j 

ruchu radioamatorskiego w Polsce miağ miejsce na terenie dawnych zabor·w pruskiego i autriackiego, 

poniewaŨ tu wğaŜnie byğa szerzej dostňpna fachowa literatura techniczna. PoczŃtkowe eksperymenty 

z wykorzystaniem fal radiowych w ğŃcznoŜciach amatorskich odbywağy siň we Lwowie, w Poznaniu 

i Bydgoszczy. W 1918 r. Stanisğaw Stankiewicz (p·Ŧniejsze znaki wywoğawcze: TPFE, TPFI, SP3FI) 

przeprowadziğ we Lwowie doŜwiadczenia z transmisjŃ radiowŃ w pasmach 100 i 200 m przy 

wykorzystaniu nadajnika iskrowego z lotniska Skniğ·w. P·Ŧniej przeszedğ on na fale niegasnŃce i nada-

wağ gğ·wnie foniŃ w pasmach 100 i 200 m na dystansach kilkudziesiňciu kilometr·w. O jego 

eksperymentach donosiğ Radjoamator Polski w numerze 12/1928. 

W 1920 r. Wğadysğaw Arnold TrembiŒski (p·Ŧniejsze znaki wywoğawcze: TPAD, SP1AD) i Jerzy 

Mokrzycki (p·Ŧniej TPBL), jeszcze jako uczniowie gimnazjum miejskiego w Bydgoszczy prowadzili 

pr·by z nadajnikami iskrowymi na fale ok. 100 m i uzyskali zasiňgi rzňdu kilku km. Podobne pr·by 

z nadajnikami iskrowymi prowadziğ w Poznaniu Stanisğaw Andruszewski (p·Ŧniej TPSA, SP1AJ). 

čwczesne przepisy praktycznie nie dawağy Ũadnych moŨliwoŜci pracy kr·tkofalowcom dlatego teŨ 

eksperymenty prowadzone w Poznaniu i Bydgoszczy zakoŒczyğy siň konfiskatŃ sprzňtu i kr·tkotrwa-

ğym zatrzymaniem eksperymentator·w. Ustawa z 27 maja 1919 r. zapewniağa wyğŃcznoŜĺ radiokomuni-

kacji dla stacji paŒstwowych i zabraniağa ludnoŜci nawet posiadania odbiornik·w radiowych. 

W 1923 r. Ministerstwo WyznaŒ Religijnych i OŜwiecenia Publicznego zainicjowağo PaŒstwowe Kursy 

Radiotechniczne, poczŃtkowo w Warszawie, a p·Ŧniej we Lwowie, gdzie szczeg·lnie aktywnie dziağağ 

prof. Tadeusz Malarski, p·Ŧniejszy prezes Lwowskiego Klubu Kr·tkofalowc·w (LKK)
10

. Kursy te za-

 
10

 Tadeusz Malarski (1883-1952), fizyk, radiotechnik, profesor politechnik we Lwowie i Gliwicach. odbyğ 
studia na Wydziale Budowy Maszyn Szkoğy Politechnicznej we Lwowie, kt·re ukoŒczyğ w 1907 r. po 
czym otrzymağ asystenturň przy Katedrze Fizyki tejŨe uczelni. W latach 1907-1910 odbyğ dodatko-
we studia matematyczno-fizyczne na Uniwersytecie Lwowskim interesujŃc siň m.in. podstawami 
rozwijajŃcej siň w tym czasie radiotechniki. R·wnolegle z pracŃ na politechnice wykğadağ w latach 
1913-27 mechanikň i elektrotechnikň w PaŒstwowej Szkole Przemysğowej we Lwowie. WstŃpiwszy 
do wojska byğ w latach 1918-21 dow·dcŃ radiostacji lwowskiej, a p·Ŧniej przemyskiej (obie radio-
stacje, uruchomione przez Austriak·w w r. 1913, byğy wyposaŨone w nadajniki ğukowe o mocy 4 
kW). P·Ŧniej zostağ szefem sğuŨby radiotelegraficznej VI Armii WP. 

    W 1923 r. rozpoczŃğ na Politechnice Lwowskiej wykğady z dziedziny prŃd·w szybkozmiennych i ra-
diotechniki, kt·rŃ darzyğ szczeg·lnym zainteresowaniem, oraz zorganizowağ na Wydziale Mecha-
nicznym Laboratorium Radiotelegrafii, kt·rym kierowağ takŨe wtedy, gdy w 1927 r. zostağ profeso-
rem nadzwyczajnym (a w 1936 r. zwyczajnym) fizyki na Wydziale Rolniczo-Lasowym. Wykğady te 
stanowiğy zalŃŨek specjalizacji w grupie sğaboprŃdowej. W roku akademickim 1924/25 wykğady 
rozszerzyğ o lampy katodowe, a w r. 1928/29 ï o pomiary radiotechniczne. Dziňki niemu powstağa 
w 1937 r. na Oddziale Elektrotechnicznym Wydziağu Mechanicznego odrňbna Grupa Tele- i Radio-
techniczna. W latach 1936-39 z grupy sğaboprŃdowej powstağo studium teletechniczne. Malarski 
zajmowağ siň w tym czasie m.in. problematykŃ fal ultrakr·tkich i ich rozchodzenia siň. Zajňcia na 
uczelni przerwağ wskutek zamkniňcia jej w 1941 r. przez hitlerowc·w; wykğadağ wtedy w rzemieŜl-
niczej szkole zawodowej i na technicznych kursach fachowych (Staatliche Technische Kurse), 
uruchomionych w miejsce politechniki. 

    W 1945 r. Malarski wyjechağ ze Lwowa do Gliwic, gdzie zorganizowağ Katedrň Fizyki na Wydziale 
Elektrycznym Politechniki ślŃskiej i objŃğ jej kierownictwo; w tejŨe uczelni zorganizowağ takŨe 
Studium Telekomunikacyjne, Wydzielony Zakğad Optyki i Mechaniki Precyzyjnej oraz Katedrň Fizyki 
Technicznej. Wykğadağ takŨe fizykň na Wydziale Komunikacji Wydziağ·w Technicznych AGH w Kra-
kowie, gdzie zorganizowağ Katedrň Fizyki, kt·rŃ kierowağ do 1952 r. W r. 1946 otrzymağ tytuğ profe-
sora zwyczajnego na Wydziale Elektrycznym Politechniki ślŃskiej. Do bliskich wsp·ğpracow-ników 
i wychowank·w Malarskiego naleŨeli m.in. Andrzej Jellonek, Leszek SiciŒski, Zbigniew SiciŒski, 
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poczŃtkowano w oparciu o bazň kadrowŃ i laboratoryjnŃ PaŒstwowej Szkoğy Budowy Maszyn i Elektro-

techniki im. Wawelberga i Rotwanda w Warszawie oraz kadrň naukowŃ Politechniki Lwowskiej. CzňŜĺ 

sprzňtu pochodziğa z zakup·w Generalnej Dyrekcji Poczt i Telegraf·w. W programie kurs·w byğa teŨ 

nauka nadawania i odbioru alfabetu Morsa. 

W poczŃtkowym okresie powstawania kr·tkofalarstwa polskiego szczeg·lny wkğad wnieŜli takŨe har-

cerze. W 1921 r. druhowie Konrad Piotrowski i Witold Rychter zorganizowali w prywatnym miesz-

kaniu przy ul. Chmielnej 70 w Warszawie kurs odbioru i nadawania alfabetem Morsa. PoczŃtkowo 

uŨywano nadajnik·w iskrowych na fale od 100 do 800 metr·w, a nastňpnie wykonanego we wğasnym 

zakresie nadajnika lampowego. Kursy telegrafii byğy teŨ prowadzone w czerwcu 1922 r. w Kazuniu k. 

Modlina. W paŦdzierniku 1922 r. ChorŃgiew Warszawska zorganizowağa szkolenie dla instruktor·w 

telegrafii, kt·re ukoŒczyğo kilkudziesiňciu harcerzy. W grudniu 1923 r. powstağ Radioklub Harcerski 

prowadzony przez druh·w Konrada Piotrkowskiego (oficera Wojska Polskiego) i Wğadysğawa Arnolda 

TrembiŒskiego (TPAD, potem SP1AD). Jego czğonkowie w 1924 r. w czasie trwania zorganizowanej 

przez radioklub wystawy radiowej w Warszawie przeprowadzili udanŃ transmisjň radiowŃ wystňpu 

chóru Harfa pod dyrekcjŃ Wğadysğawa Lachmana. Jednolampowy nadajnik na krajowej triodzie typu 

RT (produkcji PTR) z prymitywnym ukğadem modulacji w przeciwwadze miağ moc uğamka wata i byğ 

zasilany z baterii. Na wystawie prezentowane byğy jedno- i kilkulampowe odbiorniki radiowe, proste 

nadajniki i podzespoğy wykonane we wğasnym zakresie. 

DuŨŃ pomoc otrzymağo harcerstwo od Wojska Polskiego, kt·re byğo zainteresowane przygotowaniem 

przyszğych kadr ğŃcznoŜciowc·w dla wğasnych potrzeb. Niestety Dyrekcja Generalna Poczt i Telegra-

f·w wstrzymağa te dziağania. 

W marcu 1924 roku na Wystawie Radjowej w Poznaniu pokazano 17 urzŃdzeŒ radiowych, w tym 10 

radioodbiorników zmontowanych przez radioamatorów oraz 7 odbiorników wystawionych przez firmy 

radiotechniczne. Dziňki staraniom i inicjatywie podjňtej przez Stowarzyszenie Radjotechników Polskich 

w czasie trwania wystawy zostağ zorganizowany pierwszy konkurs prac radioamatorskich. Pierwsze 

miejsce zajŃğ J·zef Wysocki za odbiornik lampowy na fale poniŨej 200 metr·w pracujŃcy w ukğadzie 

Reinartza, a drugie Zygmunt BresiŒski (p·Ŧniejszy TPKX, SP3KX i SP1KX) za 3-lampowy odbiornik 

w ukğadzie Armstronga. Powstağy w Poznaniu w 1924 r. Radjo-Klub rozpoczŃğ wydawanie czasopisma 

Radjo Ruch. 

W r. 1925 w Zakğadzie Fizyki Lekarskiej Uniwersytetu PoznaŒskiego zostağa zbudowana doŜwiad-

czalna radiostacja nadajŃca audycje sğowno-muzyczne dla Poznania i okolic. Jej konstruktorami byli 

Leon Kozğowski i kr·tkofalowiec Stanisğaw Andruszewski (znak amatorski TPSA). Nadajnik pracowağ 

w ukğadzie przeciwsobnym Mesny na dw·ch triodach typu R-5 przy mocy wejŜciowej rzňdu 10 W. 

Stacja, pracujŃca pod znakiem ZFWL, posiadağa wğasne studio znajdujŃce siň w Ŝr·dmieŜciu Poznania 

i poğŃczone kablem z budynkiem Collegium Medicum, gdzie znajdowağ siň nadajnik. Transmisje zapo-

czŃtkowane w koŒcu 1925 r. byğy kontynuowane nieregularnie do poğowy 1926 r. kiedy to Dyrekcja 

Generalna Poczt i Telegraf·w wydağa zakaz pracy stacji. Zgody na jej dalszŃ dziağalnoŜĺ, ale juŨ 

wyğŃcznie w celach naukowych Dyrekcja udzieliğa ponownie 13 sierpnia 1926 r. 

W dniu 3 czerwca 1924 r. zostağa wydana Ustawa o Poczcie, Telegrafie i Telefonie, kt·ra wraz z dotat-

kowym RozporzŃdzeniem Ministra Przemysğu i Handlu z dn. 10 paŦdziernika 1924 r. przewidywağa 

wydawanie zezwoleŒ na eksploatacjň urzŃdzeŒ odbiorczych, ale nie precyzowağa zasad udzielania 

zezwoleŒ nadawczych dla os·b indywidualnych. M·wiğa ona jedynie o udzielaniu zezwoleŒ stowarzy-

 
Tadeusz Jask·lski (p·Ŧniej pracownicy naukowi i techniczni PaŒstwowych Zakğad·w Tele- i Radio-
technicznych w Warszawie; po wojnie Zbigniew SiciŒski i Andrzej Jellonek zwiŃzali siň z Politech-
nikŃ WrocğawskŃ); Marian Konopacki, J·zef Szpilecki i Witold Korecki (kierownik techniczny lwow-
skiej stacji Polskiego Radia, krótkofalowiec ï SP3II). 

    Gdy w 1930 r. Lw·w uzyskağ nadajnik radiowy (fale Ŝrednie 380,7 m) prof. Malarski rozpoczŃğ cykl 
odczytów radiowych p.t. Szkice z historii radiotechniki.  

    Malarski byğ prezesem koğa lwowskiego Stowarzyszenia Radjotechnik·w Polskich oraz Lwowskiego 
Klubu Kr·tkofalowc·w (a p·Ŧniej takŨe jego czğonkiem honorowym); w SEP i na I Og·lnokrajowej 
Wystawie Radiowej w Warszawie w 1926 r. wygğosiğ wiele odczyt·w i referat·w z dziedziny fizyki 
i radiotechniki. W 1923 r. zorganizowağ i nastňpnie prowadziğ Og·lny Kurs Radiotelegrafii i Radio-
telefonii przy PaŒswowej Szkole Przemysğowej we Lwowie. W 1929 r. zostağ czğonkiem kuratorium 
powstağego w 1928 r. Instytutu Radiotechnicznego w Warszawie. Na poczŃtku lat 30-tych byğ czğon-
kiem komitetu radiofonizacji kraju za pomocŃ Detefonu.  
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szeniom miğoŜnik·w radiotechniki oraz za porňkŃ stowarzyszeŒ ich poszczeg·lnym czğonkom posiada-

jŃcym odpowiednie kwalifikacje techniczne dla przeprowadzania doŜwiadczeŒ naukowych. 

Ustawa przewidywağa wysokie dopğaty za podzespoğy importowane co oznaczağo w praktyce konstruo-

wanie odbiornik·w wyğŃcznie z czňŜci produkowanych w kraju. Stworzyğo to dogodne warunki do 

rozwoju polskiego przemysğu radiotechnicznego. Ze wzglňdu na ceny lamp i innych podzespoğ·w 

w poczŃtkowym okresie powszechnym zjawiskiem byğ dostňp do radioodbiornika wyğŃcznie w klubach. 

Radiokluby w swym zağoŨeniu miağy szerzyĺ wiedzň technicznŃ, umoŨliwiĺ wsp·lne sğuchanie audycji 

radiowych i reprezentowaĺ interesy miğoŜnik·w radiofonii wobec wğadz paŒstwowych. W nastňpnych 

latach nastŃpiğ podziağ pomiňdzy radiokluby zrzeszajŃce miğoŜnik·w odbioru radiowego i kluby nadaw-

c·w czyli kr·tkofalowc·w. Radiokluby wyksztağciğy wielu radioamator·w, a ich dziağalnoŜĺ pozwoliğa 

na zwiňkszenie liczby radioodbiornik·w, tworzŃc w ten spos·b bazň dla rozwoju polskiej radiofonii, 

zwğaszcza na prowincji. W 1927 r. liczba ich czğonk·w wynosiğa ok. 50 tys. 

Jako pierwsza zapisağa w swoim statucie zamiar budowy amatorskiej stacji nadawczej Autonomiczna 

Sekcja Radiowa WKS Legia. Podobne dziağania podjŃğ teŨ Radioklub Warszawski, kt·rego czğonkiem 

byğ kpt. Samuel Zborowski, TPACH (p·Ŧniej: SP3AB, SP1TZ). Radioklub korzystağ z teren·w pod 

Otwockiem, gdzie prowadziğ pr·by nadawczo-odbiorcze. Opr·cz tego dysponowağ on teŨ bibliotekŃ 

fachowŃ i prowadziğ kursy nadawania i odbioru alfabetem Morsa. Poza radioklubami w Warszawie i w 

Poznaniu w 1924 r. powstağy radiokluby we Lwowie, Krakowie i Bielsku. Zrzeszağy one znacznŃ liczbň 

czğonk·w i cieszyğy siň nieraz zainteresowaniem wğadz, przykğadowo klub w Bielsku liczyğ juŨ pod 

koniec 1924 roku ok. 200 czğonk·w a jego prezesem byğ burmistrz miasta. 

Jedna z najstarszych organizacji radioamatorskich w Polsce ï Komitet Szkolenia MğodzieŨy w Radio-

technice dziağağa od 1924 r. w Sosnowcu. Czğonkiem zağoŨycielem i przedstawicielem wğadz radioklu-

bu byğ adwokat Eugeniusz Heftman, a jednym z czğonk·w klubu ï jego syn Tadeusz Heftman, zaprzy-

jaŦniony od wieku mğodzieŨowego z Ludomirem Danilewiczem (zağoŨycielem zakğad·w AVA). 

W 1924 r. zostaje zağoŨony we Lwowie pierwszy polski Klub Radiowców, kt·ry w 1927 r. zmieniğ 

nazwň na Lwowski Klub Krótkofalowców (LKK), w jego skğad weszğa p·Ŧniej m.in. stacja Politechniki 

Lwowskiej. W grudniu 1924 roku powstağy we Lwowie nastňpne radiokluby: na Politechnice Lwow-

skiej przy Katedrze Pomiar·w Maszyn (inŨ. Stanisğaw Chrzanowski) i oraz przy Kole Elektrotechnik·w 

Korpusu Kadet·w Nr 1. W marcu 1925 roku utworzono Koğo Radiotechników przy Towarzystwie 

Akademickim Ognisko we Lwowie a w kwietniu tego roku ï radioklub przy Gimnazjum PaŒstwowym 

w PrzemyŜlu. Kolejny radioklub w PrzemyŜlu powstağ przy firmie Radios prowadzonej przez Jana 

Styfiego (TPFX). Rzeczywistym operatorem stacji TPFX byğ w·wczas Piotr śliwiak (SP3DO, SP1AH, 

SP2AH) ï pracownik firmy i p·Ŧniejszy czğonek LKK. 

O zmianie nazwy Klubu Radiowców na LKK informowağo czytelnik·w w cağym kraju w lutym 1927 r. 

warszawskie czasopismo Radjofon Polski. W spotkaniu zağoŨycielskim radioklubu, kt·remu przewod-

niczyğ jego p·Ŧniejszy prezes, a nastňpnie aktywny dziağacz LKK inŨ. Adam Ebenberger (SP3DX), 

uczestniczyğo ponad 100 miğoŜnik·w radia.  

Pierwszym prezesem klubu zostağ Stanisğaw Komarnicki TPCG. Jednym z najaktywniejszych i naj-

bardziej zaangaŨowanych czğonk·w LKK, a takŨe jego sekretarzem, byğ Jan Ziembicki TPAR (p·Ŧniej 

SP3AR i SP1AR). Byğ on nie tylko aktywnym kr·tkofalowcem (w r. 1924 uŨywağ nawet znaku LW3 

przed przyznaniem mu znaku TPAR), kt·ry jako pierwszy lub jeden z pierwszych nawiŃzywağ 

ğŃcznoŜci amatorskie z krajami azjatyckimi, afrykaŒskimi i nawet z NowŃ ZelandiŃ (po raz pierwszy: 

w paŜmie 30 m) i OceaniŃ, ale takŨe konstruktorem sprzňtu o najwyŨszych w·wczas parametrach 

technicznych i eksperymentatorem m.in. w dziedzinie telewizji mechanicznej (z tarczŃ Nipkowa). 

Prezesem LKK byğ takŨe Stefan Kozğowski (porucznik WP) TPBB, p·Ŧniejszy redaktor naczelny 

Krótkofalowca Polskiego. W redakcji peğniğ on funkcje redaktora, administratora, kasjera i zajmowağ siň 

kolportaŨem. W nastňpnych latach prezesami klubu byli m.in. J·zef Osuchowski SP3HF (potem 

SP1CZ) i Witold Korecki SP3II (potem SP1GY) ï dyrektor techniczny rozgğoŜni Polskiego Radia we 

Lwowie. Powstanie Lwowskiego Klubu Kr·tkofalowc·w i jego p·Ŧniejsza silna pozycja w kraju 

moŨliwe byğy nie tylko dziňki entuzjazmowi jego czğonk·w, ale i w znacznej mierze dziňki stanowisku 

wğadz wojskowych i za sprawŃ wsparcia ze strony os·b wpğywowych i zajmujŃcych waŨne pozycje 

w przemyŜle i w nauce. Opr·cz Adama de Lambert Ebenbergera, dyrektora lwowskiego oddziağu 

Siemensa wymieniĺ tu naleŨy profesora Witolda Ziembickiego z Uniwersytetu Lwowskiego (ojca Jana 

Ziembickiego), dra, p·Ŧn. prof., Tadeusza Malarskiego z Politechniki Lwowskiej i gen. Bolesğawa 

Popowicza dow·dcy DOK VI. W 1931 roku LKK przyznağ im tytuğy czğonk·w honorowych. Do grona 
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aktywnych kr·tkofalowc·w w tym czasie naleŨağ inŨ. Czesğaw Starosielski (TPRN), kt·ry nie byğ 

jednak czğonkiem LKK. Przeprowadziğ on wiele ğŃcznoŜci zagranicznych, w tym ğŃcznoŜĺ z Hawajami 

przy uŨyciu nadajnika o mocy 10 W i anteny trójpromieniowej. 

W poczŃtkowym okresie LKK korzystağ z dwulampowego odbiornika zasilanego bateryjnie. W koŒcu 

1925 r. w eterze pojawiğy siň dalsze stacje lwowskie ï TPBB (Stanisğawa Kozğowskiego) i TPBF 

(Wacğawa Frydmana), na poczŃtku 1926 r. ï TPBI, TPCF (Wğadysğawa Oleksyna) i TPCG (Stanisğawa 

Komarnickiego), a w 1927 r. do klubu wstňpuje m.in. Wğodzimierz Lewicki TPGR, Jakub Henner ï 

TPFG ï z PrzemyŜla i Edward Tejchmann ï TPFT ï ze Stanisğawowa. W 1926 r. Jan Ziembicki 

osiŃgnŃğ poğŃczenie na dystansie 1600 km. W tym teŨ roku stacja Politechniki Lwowskiej ï TPPL ï 

przepro-wadza eksperymenty w paŜmie 40 m. W czerwcu 1926 r. klub wystŃpiğ z wğasnym stoiskiem na 

I Og·lnokrajowej Wystawie Radjowej. W lecie 1927 r. przystŃpiğ on do (powstağego z inicjatywy Radjo 

Amatora) ZwiŃzku ZrzeszeŒ Radjoamatorskich, kt·re skupiağo juŨ w·wczas ok. 120 klub·w i zaczŃğ 

przyjmowaĺ na czğonk·w kr·tkofalowc·w z cağej Polski. W 1928 r. przy LKK powstağo biuro QSL, 

zarejestrowane w IARU (LKK wstŃpiğ do IARU 31.09.1928) i czynne do 1938 r. ZastŃpiğo ono 

poprzednio istniejŃce ï pierwsze w Ŝwiecie ï biuro QSL prowadzone przez redakcjň Radjo Amatora. 

Jego okrňgowymi reprezentantami byli: Wğadysğaw Wysocki TPAI w okrňgu warszawskim, Stanisğaw 

Kownacki TPBP w okrňgu wileŒskim, J·zef Kaczor TPZO w okrňgu krakowskim, Jan Ziembicki 

TPAR w okrňgu lwowskim i Zygmunt BresiŒski TPKX w okrňgu poznaŒskim. 

Nastňpne kluby kr·tkofalowc·w zorganizowano w Warszawie ï Warszawski Klub Radjonadawców 

(PKR, potem PKRN), Poznaniu, Krakowie, Wilnie, Bielsku, Ğodzi i innych miastach. PKR rozpoczŃğ 

wydawanie periodyku Radjo. Wzorcowy statut, zatwierdzony prez MSW zostağ przygotowany przez 

redakcjň Radjo Amatora, kt·rego redaktorem naczelnym byğ Stanisğaw Odyniec. Dotychczas istniejŃce 

Radiokluby j.np. Radjoklub Zachodniopolski w Poznaniu zrzeszağy w pierwszym rzňdzie miğoŜnik·w 

odbioru radiowego i radiofonii. W sierpniu 1925 r. byğo juŨ zarejestrowanych 125 radioklub·w. Po 

zamieszczeniu w 1925 r. w Radjo Amatorze apelu nawoğujŃcego do zainteresowania siň radiokomuni-

kacjŃ amatorskŃ oraz do nauki telegrafii do jego redakcji zaczňğy napğywaĺ doniesienia o próbach nada-

wania i odbioru stacji amatorskich, a pismo stağo siň oŜrodkiem koordynujŃcym polskie kr·tkofalar-

stwo. Redakcja Radjo Amatora rozpoczňğa nawet przydziağ i rejestracjň znak·w wywoğawczych dla 

polskich stacji amatorskich. W listopadzie 1925 roku zarejestrowanych byğo ju 21 stacji amatorskich, 

z tego jednak tylko ok. 10 pojawiağo siň w eterze ï przez dğuŨszy czas zresztŃ ze znikomymi 

rezultatami. Przyczynami byğy czňŜciowo trudnoŜci techniczne (jednym z powaŨniejszych problem·w 

technicznych kr·tkofalowc·w byğ przez dğuŨszy czas pomiar dğugoŜci fali, czyli czňstotliwoŜci pracy 

stacji), a czňŜciowo teŨ brak odpowiednich umiejňtnoŜci operatorskich. Dopiero krytyka takiego stanu 

rzeczy w numerze z listopada 1925 r. stağa siň bodŦcem do starania o sukcesy i publikowania doniesieŒ 

o nich. 

We wrzeŜniu 1925 r. stacja TPAA (uruchomiona przez redakcjň Radjo Amatora) nawiŃzağa pierwszŃ 

ğŃcznoŜĺ zagranicznŃ ze stacjŃ francuskŃ F8BE i z holenderskŃ PCII korzystajŃc z nadajnika iskrowego 

o mocy 250 W. W miesiŃc p·Ŧniej Wğadysğaw Wysocki TPAI nawiŃzağ ğŃcznoŜĺ z niemieckŃ stacjŃ Q2. 

PoğŃczenia te nie zostağy jednak potwierdzone kartami QSL i dlatego do historii przeszğa ğŃcznoŜĺ 

nawiŃzana przez Tadeusza Heftmana TPAX z holenderskŃ stacjŃ N0PM. 

Na przeğomie 1925/26 r. liczba zarejestrowanych stacji amatorskich wynosiğa juŨ 33 ï byğy wr·d nich 

trzy nie zaliczajŃce siň sensu stricto do amatorskich TPAB (Radjo Amator), TPBC (Polskie Towa-

rzystwo Radjotechniczne SA) i TPPW (Politechnika Warszawska). 

W roku 1928 polscy kr·tkofalowcy nawiŃzali na szerszŃ skalň ğŃcznoŜci pozaeuropejskie. Byli to Stefan 

Gağkowski TPMC, Michağ Nowicki TPMN i Stanisğaw Kownacki TPBP z Wilna a nastňpnie Zygmunt 

BresiŒski TPKX (p·Ŧniej SP3KX) i Henryk WalczyŒski TPKW z Poznania. 27 lutego 1928 r. TPAR 

przeprowadziğ pierwszŃ ğŃcznoŜĺ pomiňdzy PolskŃ i OceaniŃ (w paŜmie 30 m). Godnym odnotowania 

jest takŨe rekord Leszka SiciŒskiego TPFO, kt·ry przy uŨyciu nadajnika o mocy 0,4 W przeprowadziğ 

ğŃcznoŜĺ z Tomskiem na dystansie 4500 km. 

Wzrost liczby kr·tkofalowc·w spowodowağ powstanie w roku 1926 kolejnych (opr·cz omawianego juŨ 

LKK) klub·w kr·tkofalarskich. W Warszawie powstağ w tym roku Polski Klub Radjonadawców ï 

PKR, kt·rego skr·t zmieniono w 1927 r. na PKRN. Na poczŃtku 1927 r. prezesem klubu zostağ mjr 

Egon Kazimierz Franciszek Krulisz (p·Ŧniejszy znak wywolawczy SP1SA), a sekretarzem Jerzy 

Mokrzycki TPBL. W 1928 roku PKRN utworzyğ oddziağ w Poznaniu ï p·Ŧniej Okrňg Zachodniopolski 

PZK i Okrňg PoznaŒski PZK a od 1933 r. PoznaŒski Klub Kr·tkofalowc·w ï PKK). Wedğug poczŃtko-
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wych koncept·w PKRN miağ staĺ siň zalŃŨkiem organizacji og·lnopolskiej, poniewaŨ jednak nie rozwi-

nŃğ szerszej dziağalnoŜci kr·tkofalowcy zaczňli masowo wstňpowaĺ do LKK, kt·ry od koŒca 1928 roku 

stağ siň organizacjŃ oglnopolskŃ liczŃcŃ 71 stacji i 30 IX 1928 r. zgğosiğ przystŃpienie do IARU. Zgğo-

szenie to zostağo rozpatrzone dopiero w 1930 r. (z poczŃtkiem 1933 r. reprezentacjň Polski w IARU 

przejŃğ PZK). W 1928 r. Walne zgromadzenie LKK podjňğo teŨ decyzjň o rozpoczňciu wydawania 

Krótkofalowca Polskiego. Pierwszy jego numer ukazağ siň z datŃ 1 stycznia 1929. W 1929 r. powstaje 

WileŒski Klub Kr·tkofalowc·w, w 1930 r. zostaje zağoŨony Krakowski Klub Krótkofalowców (KKK), 

a w 1933 r.ï Czňstochowski Klub Kr·tkofalowc·w, Ğ·dzki Klub Radjonadawc·w (poprzednio byğ to 

oddziağ warszawskiego PKRN) i Bydgoski Klub Krótkofalowców (poczŃtkowo byğ to oddziağ PKK). 

W 1937 roku z Bydgoskiego Klubu Krótkofalowców wydzieliğ siň Morski Klub Krótkofalowców (MKK) 

z siedzibŃ w Gdyni, a z katowickiego oddziağu KKK powstağ ślŃski Klub Kr·tkofalowc·w. 

 W lutym 1927 roku PKRN wprowadziğ znaki nasğuchowe PL. Znaki te wprowadziğ takŨe w 1930 r. 

LKK.  

Zaĺmienie sğoŒca w listopadzie 1928 r. byğo okazjŃ do przeprowadzenia przez TPAR i TPBB pr·b 

propagacyjnych na trasie Lwów ï Wilno. Wyniki tych pr·b zostağy opublikowane w prasie. Kolejne 

badania dotyczŃce wpğywu zaĺmieŒ na propagacjň fal radiowych byğy prowadzone w r. 1938. Radio-

amatorzy z oŜrodka harcerskiego we Wğodzimierzu WoğyŒskim badali w styczniu 1938 r. wpğyw 

zaĺmienia ksiňŨyca na propagacjň fal w pamie 7 MHz (nie stwierdzono Ũadnych zaleŨnoŜci), a w 

czerwcu w czasie zaĺmienia sğoŒca badana byğa propagacja w pasmach 7 i 14 MHz. Jedynym 

zaobserwowanym efektem byğ wzrost siğy sygnağu stacji rosyjskich. Kr·tkofalowcy polscy uczestni-

czyli takŨe w badaniach propagacji fal kr·tkich prowadzonych w latach 1932 i 1933 przez francuskie 

Ministerstwo Powietrza (Instytut Meteorologiczny) i wsp·ğpracujŃcy z nim Instytut Radjotechniczny 

w Warszawie. Dwie stacje francuskie prowadziğy regularne transmisje na 3 czňtotliwoŜciach, a polscy 

kr·tkofalowcy nadsyğali regularnie raporty nasğuchowe na specjalnych formularzach. BieŨŃce infor-

macje na temat badaŒ publikowağ Krótkofalowiec Polski. W 1935 roku stacja klubowa LKK prowadziğa 

r·wnieŨ regularne transmisje o stağych porach w ramach badaŒ propagacji w pamie 7 MHz. Podobne 

badania w pasmach 7 oraz 3,5 MHz prowadziğy takŨe i inne kluby w Polsce. W roku 1936 PZK podjŃğ 

badania martwych stref na wszystkich pasmach amatorskich. 

Konstruktorami pierwszego krótkofalowego nadajnika Polskiego Radia zlokalizowanego w pomiesz-

czeniach Radia PoznaŒ byli Tadeusz Nňdzewicz (SP1KN; poprzednio SP3KN) ï student Politechniki 

GdaŒskiej oraz Romuald Jungerman (SP1AL; poprzednio SP3AL) ï kierownik techniczny Radia 

PoznaŒskiego
11
. Romuald Jungerman byğ teŨ redaktorem dziağu technicznego tygodnika programowego 

TydzieŒ Radjowy. Nadajnik, którego konstrukcjň rozpoczňto w r. 1928, pracowağ od 1929 r. na fali 31,8 

m (okoğo 9430 kHz) i miağ moc okoğo 400 W. Obaj konstruktorzy byli p·Ŧniej aktywnymi dziağaczami 

Zachodnio-polskiego Okrňgu PZK. W 1929 roku moc nadajnika zostağa zwiňkszona do 2100 W 

i pracowağ on na fali 8836 kHz nadajŃc audycje 3 razy w tygodniu. Nadawane byğy programy dla 

Polonii po polsku i angielsku. Dopiero w latach 1930-tych zadanie to przejňğo Polskie Radio.  

W marcu 1929 r. LKK miağ juŨ ok. 100 czğonk·w z 20 miast, m.in. z: Bielska, Warszawy, Wilna, 

Gdyni, Zakopanego, Krakowa, Ğodzi, PrzemyŜla, Poznania, Tarnowa oraz z Wiednia. WŜr·d nich jest 

dw·ch duchownych: Roman ZieliŒski SP3OA z Tarnowa i ks. Dominik Chwojka SP1FF z Trembowli 

oraz kilka kobiet: SP3HB z PrzemyŜla, Agnieszka Kuck SP3ER oraz aktorka Maria Bogda (prawdz. 

nazw. Janina Kopaczek) SP3HR ze Lwowa. W 1932 r. LKK otworzyğ filiň w PrzemyŜlu. 

9 lutego 1930 r. LKK zorganizowağ w Miejskim Muzeum Przemysğowym pierwszŃ og·lnopolskŃ 

wystawň kr·tkofalowc·w. W ciŃgu 12 dni zwiedziğo jŃ kilka tysiňcy os·b, wŜr·d kt·rych byli m.in. 

przedstawiciele policji i wojska, oraz firm i zakğad·w przemysğowych produkujŃcych i sprzedajŃcych 

sprzňt dla ğŃcznoŜci radiowych. KolejnŃ wystawň amatorskŃ LKK zorganizowağ 29 stycznia 1933 r. 

W 1930 r. w oparciu o Lwowski Klub Kr·tkofalowc·w powstağ Polski ZwiŃzek Kr·tkofalowc·w 

(PZK). Zdarzenie to byğo poprzedzone wieloma dyskusjami w Ŝrodowisku kr·tkofalarskim i na ğamach 

prasy - m.in Radjoamatora Polskiego i Krótkofalowca Polskiego. Instytut Radiotechniczny otrzymağ teŨ 

od wiceministra spraw wojskowych gen. dyw. Kazimierza Fabrycego polecenie utworzenia ogólno-

 
11

 Radio PoznaŒskie nie byğo oddziağem Polskiego Radia, zosğağo zağoŨone przez zwiŃzek gmin wielko-
polskich i dziağağo na podstawie subkoncesji. ślady tej tradycji moŨna byğo zauwaŨyĺ jeszcze w la-
tach 1960-tych kiedy to na planszy oŜrodka telewizyjnego znajdowağ siň napis Telewizja PoznaŒska 
ï a nie Telewizja PoznaŒ jak w innych oŜrodkach (Telewizja Warszawa, Telewizja Katowice itp.). 
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polskiej organizacji krótkofalarskiej. Dla realizacji tej decyzji przy Instytucie Radiotechnicznym utwo-

rzono grupň w skğadzie: prof. Dymitr Sokolcow, pğk Zygmunt Karaffa-Kraeuterkraft (SP1KK), mjr 

Kazimierz Goebel, oraz powoğano Dziağ Radioamatorski. Zebranie zağoŨycielskie odbyğo siň w dniach 

22-24 lutego 1930 w siedzibie Instytutu Radiotechnicznego w Warszawie ï wŜr·d jego uczestnik·w 

znajdowağ siň takŨe prof. Mieczysğaw PoŨaryski. Uchwalono na nim statut PZK i w wybrano zarzŃd. 

Pierwszym prezesem zostağ prof. Janusz Groszkowski, wiceprezesem inŨ. K. Siennicki ï wydawca 

Radjo-Amatora Polskiego (znak nasğuchowy PL185), a czğonkami zarzŃdu prof. Dymitr Sokolcow 

i Cichowicz (w wiňkszoŜci byli to przedstawiciele Instytutu Radiotechnicznego). PZK zostağ przyjňty 

do IARU w 1932 r. po wycofaniu siň z IARU Lwowskiego Klubu Krótkofalowców, kt·ry reprezentowğ 

Polskň w IARU w latach 1930-32. Kolejnymi prezesami PZK byli pğk Zygmunt Karaffa-Kraeuterkraft 

SP1KK i prof. Tadeusz Malarski. 

PierwszŃ akcjŃ kr·tkofalowc·w polskich na rzecz spoğeczeŒstwa byğo zabezpieczenie kontaktu radio-

wego w trakcie likwidacji skutk·w powodzi w lutym 1929 r. w dorzeczach Wisğy, Sanu i Dniestru. Sieĺ 

kr·tkofalarska pracowağa do koŒca marca tego roku. Uczestniczyli w niej opr·cz Ziembickiego, kt·ry 

byğ operatorem stacji centralnej SP1AR: Adam Ligňza TPFY, SP3FY (w Gğogowcu), Wğodzimierz 

Lewicki TPGR, SP3GR (w Kuryğowce), Jakub Henner TPFG, SP3FG (w PrzemyŜlu), Alfred Kranzler 

SP3DK (w Tarnobrzegu) i Juliusz Koğaczek TPLP, SP3LP (nad Sanem). W ciŃgu miesiŃca stacja 

centralna Ziembickiego przekazağa do sztabu likwidacji skutk·w powodzi 72 komunikaty radiowe (wg. 

innych Ŧr·değ 73), kt·re zostağy teŨ opublikowane w prasie. Wykorzystywano gğ·wnie pasmo 7 MHz, 

a w razie wystŃpienia stref martwych w przekazywaniu informacji poŜredniczyğo Wilno. Dla por·w-

nania: po raz pierwszy na Ŝwiecie w akcji ratunkowej uczestniczyli kr·tkofalowcy amerykaŒscy w r. 

1927. 

Pierwsza stacja klubowa LKK ze znakiem SP3LK zostağa uruchomiona w 1929 r. Znaki SP1 oznaczağy 

w·wczas licencjň wydanŃ przez Ministerstwo Poczt i Telegraf·w (ich przydzielanie rozpoczňto od 1 

stycznia 1929 r.), SP3 pochodziğy czňŜciowo z wczeŜniejszych przydziağ·w klubowych a SP2 byğy 

zarezerwowane do cel·w wojskowych. Po wyczerpamiu siň serii SP1 ministerstwo rozpoczňğo w 1938 

r. przydzielanie znak·w z serii SP3. Przy przydziale znak·w nie stosowano w·wczas podziağu na 

okrňgi. 

Latem 1930 r. Lwowski Klub Kr·tkofalowc·w zorganizowağ kr·tkofalarskŃ wyprawň na Howerlň 

(najwyŨszczy szczyt Beskidu Wschodniego, 2058 m n.p.m.). Miağa ona za zadanie zbadaĺ rozchodzenie 

siň fal radiowych w g·rach. Wziňğo w niej udziağ 7 kr·tkofalowc·w (Jan Ziembicki SP3AR, Wğodzi-

mierz Lewicki TPGR, SP3GR, Jakub Henner TPFG, SP3FG, Zdzisğaw Bielecki SP3FQ, Wğadysğaw 

Sietkowicz SP3LI, Ignacy Leimberg SP3LD, p·Ŧniej SP1IR i Kuryğowicz SP3LR) wspomaganych 

sprzňtowo przez wojsko, straŨ poŨarnŃ, nadleŜnictwo i inne instytucje. 

W skğad wyposaŨenia wchodziğy nadajniki kr·tkofalowe (w tym 100 W nadajnik SP3LK), przenoŜne 

radiostacje UKF, odbiorniki stağe i przenoŜne, dwa agregaty prŃdotw·rcze, akumulatory anodowe 

i baterie suche, sprzňt pomiarowy, 2 maszty 17-metrowe i wiele innego sprzňtu i akcesori·w j.np. setki 

metr·w linki, kilometry drutu stalowego, 3 aparaty fotograficzne i 1 kamerň, laboratorium fotogra-

ficzne, stacjň meteorologicznŃ, ekwipunek kuchenny, broŒ i gramofon. CağoŜĺ wyposaŨenia byğa dowo-

Ũona ciňŨar·wkŃ na dworzec kolejowy w 2 etapach. Nastňpnie do pociŃgu zağadowano teŨ sprzňt saper-

ski i beczki z benzynŃ. W czasie marszu prowadzono ğŃcznoŜci w zakresie UKF (56 i 100 MHz). 

Gğ·wnŃ stacjň zlokalizowano nieco poniŨej szczytu, a agregaty w opuszczonej kolibie turystycznej. 

R·wnoczeŜnie zorganizowano wyprawy na sŃsiednie pasma g·rskie co pozwoliğo na obserwacjň, 

nieznanego w·wczas, zjawiska prostoliniowego rozchodzenia siň fal o czňstotliwoŜciach 100 i 150 

MHz, a takŨe zjawisk odbicia i ugiňcia fali w tych zakresach. Zbadano takŨe praktycznie wğaŜciwoŜci 

r·Ũnych konstrukcji odbiornik·w i nadajnik·w UKF oraz anten. Wyniki eksperyment·w po opraco-

waniu stağy siň bardzo cennym i ogromnym objňtoŜciowo materiağem naukowym. Dla por·wnania: 

kr·tkofalowcy amerykaŒscy uzyskali dostňp do zakres·w UKF dopiero w latach 40-tych i dopiero 

wtedy mogli rozpoczŃĺ eksperymety. W pasmach kr·tkofalowych przeprowadzono ğŃcznoŜci ze 

wszystkimi kontynentami. Ekspedycja byğa reklamowana przez IARU co uğatwiğo nawiŃzywanie 

ğŃcznoŜci zagranicznych. Opisy ekspedycji byğy publikowane m.in. w Krótkofalowcu Polskim w nr. od 

6/1930 do 4-5/1931. 

W r. 1929 Zygmunt BresiŒski SP3KX (poprzednio TPKX, potem SP1KX), jako pierwszy w Polsce 

uzyskağ dyplom za nawiŃzanie ğŃcznoŜci kr·tkofalarskich ze wszystkimi kontynentami (dyplom WAC ï 

Worked All Continents). Drugi dyplom uzyskağ Jan Ziembicki SP3AR. W 1930 r. dokonağ on nie-
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zwykğego, jak na te czasy, wyczynu nawiŃzujŃc ğŃcznoŜĺ ze wszystkimi kontynentami w ciŃgu 5 

godzin. Zygmunt BresiŒski byğ w latach 1929 - 1932 redaktorem technicznym czasopisma progra-

mowego Radia PoznaŒ ï TydzieŒ Radjowy, a od roku 1936 do wybuchu wojny ï sekretarzem general-

nym Polskiego Radia PoznaŒ. Po wojnie w miesiŃcach lutym ï kwietniu 1945 r. byğ on peğnomoc-

nikiem Dyrekcji Generalnej PR ds. organizacji RozgğoŜni PoznanŒskiej. 

20 lutego 1931 r. ZarzŃd Gğ·wny PZK rozpoczŃğ, za poŜrednictwem stacji SP3ZK, nadawanie 

regularnych komunikat·w dla kr·tkofalowc·w w paŜmie 7 MHz. Od marca tego roku w programie 

Polskiego Radia pojawiğa siň regularna audycja ï KŃcik Kr·tkofalowca ï prowadzona przez LKK. 

Niedğugo potem ukazağ siň Przewodnik krótkofalowca opracowany przez Jana Ziembickiego SP3AR, 

J·zefa Bassa SP3DA i Stanisğawa Komarnickiego SP3CG. Miağ on objňtoŜĺ 144 stron i zawierağ 46 

ilustracji. W oŜmiu rozdziağach podrňcznika poruszono kolejno: tematy podstawowe (takie jak jednostki 

elektromagnetyczne, parametry lamp i przyrzŃd·w pomiarowych), budowň odbiornik·w, falomierzy, 

monitor·w emisji, nadajnik·w, modulator·w, Ŧr·değ zasilania i anten oraz reguğy panujŃce w korespon-

dencji krótkofalarskiej. 

W 1931 r. Michağ KibiŒski (autor wielu ksiŃŨek z dziedziny radiotechniki, wydawanych przez ksiňgar-

niň Brunona Kotuli w Cieszynie w latach 20-tych; pracownik Polskiego Radia Krak·w) i Z. Wğodek 

SP3OI prowadzili pionierskie pr·by dotyczŃce zasiňgu na fali 4,25 m (pasmo 70 MHz). Przy uŨyciu 

prostych anten dipolowych i prostych odbiornik·w uzyskano zasiňgi 12,5 km. Sprawň tŃ szczeg·ğowo 

przedstawiono w pierwszym tomie opracowania o historycznej technice krótkofalarskiej.  

20 lutego 1931 r. stacja ZarzŃdu gğ·wnego SP3ZK rozpoczňğa regularne nadawania komunikat·w dla 

kr·tkofalowc·w w pamie 7 MHz, a 15 marca t.r. Lwowski Klub Kr·tkofalowc·w uzyskağ stağy kŃcik 

na antenie Polskiego Radia Lwów. 

RosnŃcy w latach 30-tych tğok w eterze na paŜmie 40 m powodowağ ograniczenia w pracy fonicznej 

w nim w godzinach szczytu, a opr·cz tego na ğamach Krótkofalowca Polskiego byğy publikowane apele 

o korzystanie w ğŃcznoŜciach lokalnych z pasma 5 m.  

Jedne z pierwszych polskich zawod·w kr·tkofalarskich odbyğy siň 1 marca 1931 r., a w lutym 1932 r. 

zawody dla nasğuchowc·w zorganizowane przez LKK. W dniach 17 ï 30 grudnia 1933 r. zorganizo-

wano I miňdzynarodowe zawody PZK. Byğy one szeroko reklamowane w kraju i za granicŃ. Puchar 

przechodni zdobyğ LKK, a pierwsze miejsce wŜr·d polskich kr·tkofalowc·w ï Jan Ziembicki SP1AR. 

W sumie przyznano 11 nagr·d rzeczowych. W uroczystoŜci rozdania nagr·d, kt·ra odbyğa siň 31 

paŦdziernika 1934 r. w lokalu Polskiego Radia uczestniczyli m.in. pğk. Zygmunt Karaff-Kraueterkraft 

i prof. Tadeusz Malarski. UroczystoŜĺ byğa transmitowana w programie og·lnopolskim. 

W 1935 r. poznaŒski klub kr·tkofalowc·w (PKK) opublikowağ broszurň p.t. Dlaczego krótkie fale?, 

a wileŒski Klub Kr·tkofalowc·w rozpoczŃğ wydawanie Biuletynu WKK ï drugiego oprócz Krótko-

falowca Polskiego pisma poŜwiňconego wyğŃcznie tematyce krótkofalarskiej. W lecie 1937 r. krótko-

falowcy poznaŒscy organizujŃ ekspedycjň w Tatry (byĺ moŨe zainspirowani wyprawŃ na Howerlň). 

W Wilnie ukazuje siň w tym roku broszura Co kaŨdy o kr·tkofalarstwie wiedzieĺ powinien. Cieszyğa siň 

ona takim zainteresowaniem, Ũe jej wznowienie ukazağo siň w 1938 r., a do wybuchu wojny byğa 

wznawiana trzykrotnie. 

W lecie 1936 r. Jan Ziembicki SP1AR przeprowadziğ na radiostacji wğasnej konstrukcji pierwszŃ polskŃ 

ğŃcznoŜĺ w paŜmie 448 MHz. W 1937 r. rozpoczyna on pr·by transmisji telewizyjnych w systemie 

Bairda w paŜmie 85 m. Zasiňgi stacji przekraczağy 150 km. Niedğugo potem powstağ projekt wydania 

klikunastotomowego Przewodnika opracowanego przez najwybitniejszych specjalistów. Prace nad nim 

zostağy przerwane wskutek wybuchu wojny. 

W 1937 roku Bydgoski Klub Kr·tkofalowc·w uczestniczyğ w Og·lnopolskiej Wystawie Radiowej 

w Bydgoszczy prezentujŃc stacjň Anatola JegliŒskiego SP1CM
12

. Jego pierwszy nadajnik ï zbudowany 

 
12

 Anatol JegliŒski (1910 ï 1997), ur. w Omsku na Syberii. Czğonek WileŒskiego Klubu Kr·tkofalowc·w, 
znak nasğuchowy PL57, od 1929 znak wywoğawczy SP3MG, a nastňpnie SP1CM. Praca w Ğapach 
a nastňpnie w Bydgoszczy. Aktywny propagator kr·tkofalarstwa i dziağacz, takŨe w ZG PZK. 
ZağoŨyciel Bydgoskiego Klubu Kr·tkofalowc·w (1933). W I Dywizki im. Tadeusza KoŜciuszki 
prowadziğ szkolenie ğŃcznoŜciowc·w. Szlak bojowy do maja 1945. Wysokie stanowisko w MSW 
umoŨliwiağo mu dziağanie na rzecz reaktywacji PZK w 1946 i 1957 r., gdzie aktywnie dziağağ w ZG. 
Po wojnie znaki wywolawcze SP1CM, SP3CM i SP5CM. W 1957 r. prezes ZG PZK; 
WiceprzewodniczŃcy Komitetu Wykonawczego I Regionu IARU. W stanie wojennym podejmowağ 
starania dla ograniczenia restrykcji wobec krótkofalowców. Odznaczony KrzyŨem Komandorskim 
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w 1929 r. ï mieŜciğ siň w pudeğku od cygar, byğ zasilany bateryjnie i miağ moc 2 W. Koszty budowy 

nastňpnego nadajnika o mocy 5 W wynosiğy ok. 30 zğ. Pomimo prostoty nadajniki te pozwalağy na 

osiŃgniňcie poğŃczeŒ z krajami europejskimi, afrykaŒskimi i azjatyckimi. 

W 1938 r. dziağağo 8 klub·w: Bydgoski Klub Krótkofalowców, Czňstochowski Klub Kr·tkofalowc·w, 

Krakowski Klub Krótkofalowców, Lwowski Klub Krótkofalowców, Ğ·dzki Klub Radio-Nadawców, 

Polski Klub Radio-Nadawców (w Warszawie), PoznaŒski Klub Kr·tkofalowc·w i WileŒski Klub 

Krótkofalowców. Prawie wszystkie kluby regionalne posiadağy stacje klubowe: SP1ZK (ZarzŃd Gğ·wny 

PZK), SP1LW i SP1LK (Lw·w), SP1IL (Ğ·dŦ), SP1OK i SP1QM (Krak·w), SP1PZ (PoznaŒ), SP1WK 

(Wilno), SP1RD (Czňstochowa) i SP1WM (Morski Klub Kr·tkofalowc·w). SP1ZK nadaje m.in. kursy 

jňzyka angielskiego. Liczba wydanych licencji przekracza 300. 

W 1939 r. Lwowski Klub Krótkofalowców ukoŒczyğ produkcjň serii przenoŜnych radiostacji zasilanych 

z akumulatora samochodowego lub z baterii. Byğy to zr·wno radiostacje kr·tkofalowe jak i UKF na 

pasma 56/448 MHz. Przeprowadzano nawet pr·by nadawania z jadŃcego autobusu. W maju 1939 r. 

LKK przeprowadza do spóki ze stacja Korpusu Kadetów (SP1FI) na fali 47,83 m (ok. 6270 kHz) 

transmisjň z uroczystoŜci rocznicowych klubu LKS ĂPogoŒ Lw·wò. Nie byğa to zresztŃ jedyna trans-

misja zwiŃzana ze sportem zrealizowana przez kr·tkofalowc·w. JuŨ w 1929 r. Stankiewicz SP3FU 

transmitowağ na falach kr·tkich przebieg zawod·w narciarskich z Zakopanego, a w p·Ŧniej SP1CM 

(potem SP5CM) korzystajŃc z radiostacji zainstalowanej na motor·wce relacjonowağ przebieg zawo-

d·w na Brdzie. Kr·tkofalowcy umoŨliwili takŨe realizacjň reportaŨy nadawanych na Ũywo przez 

Polskie Radio z pokğadu statku Pan Tadeusz pğynŃcego po Wilii (SP1WK; WileŒski Klub Kr·tkofa-

lowc·w) lub z pokğadu balonu Gwiazda Polarna oraz samolotu (SP1BK). W lecie 1939 r. Jan 

Ziembicki zostağ odznaczony srebrnym KrzyŨem Zasğugi. 

Z chwilŃ wybuchu wojny kr·tkofalowcy zostali zobowiŃzani do zwrotu licencji i demontaŨu urzŃdzeŒ. 

RozporzŃdzenie Ministerstwa Poczt i Telegraf·w zniweczyğo w ten spos·b plany wykorzystania poten-

cjağu amatorskiego w obronie kraju. Niekt·zy z nich pracowali jednak konspiracyjnie co spwodowağo 

rewizje w mieszkaniach oraz konfiskatň sprzňtu i innych pamiŃtek jak karty QSL i dyplomy. Hilterow-

skie rewizje i konfiskaty dotknňğy w pierwszym rzňdzie kr·tkofalowc·w pracujŃcych telegrafiŃ, nato-

miast przez dğuŨszy czas ominňğy fonist·w. PrzyczynŃ jest najprawdopodobniej polityka wğadz hilte-

rowskich wobec wğasnych kr·tkofalowc·w. Posiadali oni w okresie przedwojennym jedynie zezwo-

lenia na pracň telegrafiŃ ï chodziğo o to, aby (mimo reŨimu trzymajŃcego wszystko pod ŜcisğŃ kontrolŃ) 

uniemoŨiwiĺ r·wnieŨ i Ŝrodkami technicznymi rozpowszechnianie przez radio ewentualnych opinii 

krytycznych o panujŃcym porzŃdku. Ewentualne gğosy krytyczne miağyby byĺ zrozumiağe jedynie dla 

wŃskiego grona sğuchaczy. W ten spos·b hitlerowcy poğoŨyli podwaliny pod dominujŃcŃ przez wiele 

dziesiňcioleci pozycjň telegrafii w kr·tkofalarstwie. Wielu kr·tkofalowc·w na kresach zostağo areszto-

wanych przez NKWD i wywiezionych w gğŃb ZSRR. 

 We wrzeŜniu 1939 r. w czasie obrony Warszawy w gmachu YMCA przy ul. Konopnickiej 6 pracowağa 

na fali 41,8 m stacja SP42, skonstruowana i przywieziona z Wystawy Radiowej w Katowicach do 

Warszawy przez Gintera Pawğa Kaniuta SP1RG (po wojnie SP9ACL, SP9RG)
13

. [Po wojnie G. Kaniut 

 
Orderu Odrodzenia Polski i OdznakŃ HonorowŃ PZK. Nosiğ honorowy tytuğ ĂOjca Kr·tkofalarstwa 
Polskiegoò.  

13
 Ginter Paweğ Kaniut (1919 ï 1994) ur. w Radzionkowie. Kr·tkofalarstwem zaczŃğ siň interesowaĺ 

w 1937 r., wprowadzony przez J·zefa SosiŒskiego SP1AT. W maju 1937 roku wstŃpiğ do Krakow-
skiego Klubu Kr·tkofalowc·w i otrzymağ znak nasğuchowy SPL-508. JuŨ w·wczas rozpoczŃğ budo-
wň nadajnika telegraficznego o mocy 40 W i dwudziestowatowego fonicznego. Licencjň ze znakiem 
SP1RG otrzymağ w koŒcu maja 1938 r. RozpoczŃğ w·wczas budowň 50-watowego nadajnika 
o konstrukcji szafkowej, kt·ry w nastňpnym roku zaprezentowağ na wystawie w Katowicach. 
W 1939 roku przeni·sğ siň do ślŃskiego Klubu Kr·tkofalowców. Latem 1939 roku uczestniczyğ 
w dorocznej wystawie radio-wej w Warszawie, gdzie wystawiğ foniczno-telegraficznŃ radiostacjň 
o mocy 100 W. W czasie obrony Warszawy obsğugiwağ stacjň SP42, przez kt·rŃ byğy nadawane 
m.in. przem·wienia Stefana StarzyŒskiego. Po kapitulacji Warszawy z kolegŃ SP1AC (powojenny 
znak SP3QD) ukryli radiostacjň, kt·ra potem zostağa znaleziona przez Niemc·w. Nastňpnie wyje-
chağ do Lipska gdzie pracowağ w zakladach Siemensa, skŃd zostağ przeniesiony do zakğadu w Berli-
nie, a po jego zbombardowaniu w zakladzie w Gerze. Po wojnie wr·ciğ na ślŃsk, ukoŒczyğ studia na 
Politechnice ślŃskiej w Gliwicach. Pracowağ w Polskim Radio w Katowicach i w sp·ğdzielni radio-
technicznej. Z jego inicjatywy zostağy wybudowane nadajniki telewizyjne dla Szczecina, Koszalina 
i Olsztyna. Wsp·ğtworzyğ radiotelefony dla g·rnictwa. W 1970 r. zostağ Naczelnym Dyrektorem 
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pracowağ do 1951 r. jako kierownik amplifikatorni PR w Katowicach i byğ autorem wielu pomysğ·w 

racjonalizatorskich]. Stacja ta, poğŃczona z amplifikatorniŃ PR na ul. Zielnej, nadawağa programy, 

komunikaty i apele prezydenta Warszawy Stefana StarzyŒskiego. Przez ten nadajnik amatorski zostağ 

nadany ostatni apel Stefana StarzyŒskiego. Druga stacja, pod znakiem SP21, nadawağa na fali 25 m 

z mieszkania inŨ. Landaua w Alei R·Ũ. Jej konstruktorem byğ Gleb Krugğowski SP1MX. Oba nadajniki 

byğy stabilizowane kwarcowo i miağy moce 100 W. W ekipach obsğugujŃcych te stacje byli m.in.: Jan 

KňpiŒski SP3QD (poprzednio SP3AC), Mieczysğaw KapczyŒski SP3AE, Jan Pokorski SP1MR 

(·wczesny sekretarz ZarzŃdu Gğ·wnego PZK) oraz dwaj pracownicy Polskiego Radia Bydgoszcz. 

Stacja SP42 przejňğa teŨ obowiŃzki telegraficznej stacji PAT. 

Po uszkodzeniu przez Niemc·w rozgğoŜni wileŒskiej na Lipt·wce kr·tkofalowcy z WileŒskiego Klubu 

uruchomili w dniach 14-17 wrzeŜnia 1939 r. nadajnik pracujŃcy w paŜmie 40 m z lokalu WKK przy ul. 

Tatarskiej. Byğ on obsğugiwany przez Aleksandra Witorta SP3AW, Witolda Sğawoniewskiego SP1BK 

oraz Wacğawa Kunickiego. Pracň nadajnika przerwağo wkroczenie wojsk radzieckich do Wilna 17 

wrzeŜnia 1939 r. 

Nadajnik WKK zostağ skonstruowany w warsztatach PR na Lipt·wce przed wybuchem wojny dziňki 

poparciu kierownika technicznego rozgğoŜni wileŒskiej inŨ. Tadeusza DŃbrowskiego SP1HJ. 

Po wydaniu przez wğadze okupacyjne w listopadzie 1939 r. rozporzŃdzenia zabraniajŃcego posiadania 

pod karŃ Ŝmierci odbiornik·w radiowych kr·tkofalowcy przeszli do Ŝcisğej konspiracji. Rozpoczňğa siň 

produkcja sprzňtu i podzespoğ·w radiowych dla podziemia. W dziağalnoŜci tej uczestniczyli m.in. Jan 

Pokorski SP1MR, Ignacy BudzyŒski SP1IB, Jerzy CzyŨ SP1RP, Wacğaw Musiağowicz, Czesğaw 

Brodziak (SP1QC. SP1MR zostağ aresztowany 30 wrzeŜnia 1942 r. i wkr·tce potem stracony. JednŃ 

z najbardziej znanych spraw z okresu okupacji jest historia czynnej w czasie Powstania Warszawskiego 

radiostacji Bğyskawica, skonstruowanej na polecenie wğadz podziemnych przez Antoniego Zňbika 

SP1LA (po wojnie SP7LA). Nie byğa to jednak jedyna podziemna radiostacja czynna w okresie 

powstania, opr·cz niej pracowağy radiostacja Burza uruchomiona przez Wğodzimierza Markowskiego 

SP3WM, po wojnie SP5MW, i kilka innych
14

.  

 

2.1. Przydziağy pasm amatorskich 
 

Do 1922 r. brak byğo miňdzynarodowych regulacji prawnych dotyczŃcych przydziağu czňstotliwoŜci dla 

kr·tkofalowc·w. Eksperymentalne ğŃcznoŜci amatorskie prowadzone byğy w zakresach uŨywanych do 

cel·w radiokomunikacji czyli w obecnych zakresach fal dğugich i Ŝrednich lub na ich pograniczu. 

W 1922 r. kr·tkofalowcom przyznano peğny zakres fal kr·tkich (o dğugoŜciach poniŨej 200 m czyli 

czňstotliwoŜciach powyŨej 1500 kHz), uwaŨany za nieprzydatny do cel·w radiokomunikacji. W prakty-

ce w poczŃtkowym okresie najczňŜciej stosowane byğy czňstotliwoŜĺ 1500 kHz (w USA byğa ona przez 

pewien czas jedynŃ dozwolonŃ czňstotliwoŜciŃ amatorskŃ) i pobliskie ï najczňŜciej w zakresie od 200 

do 150 m (gğ·wnŃ emisjŃ byğa telegrafia).  

 

 
OŜrodka Techniki Medycznej. W 1979 roku ze wzgledów zdrowotnych w wieku 60 lat przeszedğ na 
emeryturň i jako emeryt przez 6 lat byğ wykladowcŃ na Politechnice ślŃskiej w Gliwicach. Kr·tko-
falarstwem zajŃğ siň ponownie w 1958 r. ï w zwiŃzku z powstaniem ślŃskiego oddziağu PZK. Otrzy-
mağ licencjň ze znakiem SP9ACL. W 1959 roku dziala w ZG PZK. Po zwolnieniu siň znaku SP9RG 
otrzymağ jego przydziağ. Byğ doskonağym konstruktorem, wiňkszoŜĺ swoich urzŃdzeŒ budowağ 
samodzielnie, a ich dokumentacjň udostňpniağ na ğamach Krótkofalowca Polskiego i CQDL. W 1984 
roku wstŃpiğ do klubu OTC. Od 1985 roku byğ wiceprezesemPZK do spraw technicznych. Przez 
dwie kadencje byğ teŨ Prezesem ZOW w Katowicach. Otrzymağ Odznakň HonorowŃ PZK.  

14
 Wğodzimierz Markowski (1922 ï 2009), ur. i zm. w Grodzisku Maz. Przedwojenny znak nasğuchowy 
SPL007, znak wywoğawczy SP3WM, przed otrzymaniem formalnie licencji korzystağ ze znaku Gwi-
dona Damazyna SP3BD. Na Miňdzynarodowej Wystawie Wystawie Radiotechnicznej w sierpniu 
1939 prezentowağ odbiornik KF, radiostacjňUKF 60 MHz i nadajnik na 10, 20 i 40 m. Kontakt z pod-
ziemiem przez mjra Stanisğawa Noworolskiego; konstrukcja sprzňtu radiowego dla konspiracji. 
Konstruktor radiostacji Burza nadajŃcej na fali 52,1 m w czasie Powstania Warszawskiego. Po 
wojnie prpwadziğ zaklad radiotechniczny (naprawczy) w Warszawie. W 1992 r. zwrot przez paŒstwo 
zakğadu Bemar w Grodzisku Maz. Mistrz Polski w ŧuŨlu, udziağ w Rajdzie Monte Carlo w 1968 r. 
Licencja SP5MW od 2005 r.  
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Po wykazaniu przez nich w nastňpnych latach przydatnoŜci fal kr·tkich do dalekosiňŨnej radiokomuni-

kacji przy uŨyciu stosunkowo mağych mocy nadajnik·w na konferencji w ParyŨu w 1925 r. przyznano 

pasma: 

95 ï 115 m  2600 ï 3150 kHz, 

70 ï 75 m  4000 ï 4280 kHz, 

43 ï 47 m  6380 ï 6970 kHz. 

Kr·tkofalowcy europejscy nie otrzymali wprawdzie przydziağu w paŜmie 30 m (byğo ono dostňpne na 

innych konynentach), ale niektórzy z nich pracowali w tym zakresie nielegalnie, przynajmniej 

w pewnych okresach czasu osiŃgajŃc znaczne sukcesy. 

 

Nastňpnie w 1927 r. konferencji radiowej w Waszyngtonie przyznano im wydzielone stosunkowo 

wŃskie pasma amatorskie: 160, 80, 40, 20 i 10 m oraz pasmo UKF 5 m ï 56 MHz. Byğy to oczywiŜcie 

ustalenia ogólne ï w niekt·rych krajach obowiŃzywağy lub mogğy obowiŃzywaĺ wňŨsze granice pasm. 

Regulacje prawne dotyczŃce wyŨszych pasm UKF pojawiağy siň z biegiem czasu w miarň rozwoju 

techniki, dlatego teŨ wiele eksperymetalnych ğŃcznoŜci amatorskich byğo prowadzonych poczŃtkowo na 

dowolnie wybranych podzakresach. 

 

Przydziağ pasm amatorskich w Europie na Ŝwiatowej konferencji radiowej w Waszyngtonie w r. 1927: 

150 ï 175 m  1715 ï 2000 kHz, dla ğŃcznoŜci kontynentalnych, 

75 ï 85,7 m  3500 ï 4000 kHz, dla ğŃcznoŜci kontynentalnych 

41,1 ï 42,9 m  7000 ï 7300 kHz, dla ğŃcznoŜci miňdzykontynentalnych w nocy 

20,83 ï 21,43 m 14000 ï 14400 kHz, dla ğŃcznoŜci miňdzykontynentalnych w dzieŒ  

10,00 ï 10,71  m 28000 ï 30000 kHz, eksperymentalnie, 

5,00 ï 5,36 m  56 ï 60 MHz, eksperymentalnie. 

Pasmami przeznaczonymi wyğŃcznie do uŨytku amatorskiego byğy pasma 40 i 20 m - pozostağe pasma 

miağy byĺ uŨytkowane wsp·lnie z innymi sğuŨbami. Oficjalnie krótkofalowcy europejscy utracili pasmo 

30 m. Pasma kr·tkofalarskie i radiofoniczne nosiğy czňsto oznaczenia zwiŃzane z ich g·rnŃ granicŃ, 

stŃd teŨ zakres amatorski rozciŃgajŃcy siň od okoğo 7 MHz do okoğo 7,5 MHz byğ nazywany pasmem 

40 m, a p·Ŧniej po wydzieleniu pasma radiofonicznego 41 m i podzakres·w dla innych sğuŨb dla 

wycinka miňdzy 7 MHz i pasmem radiofonicznym pozostağa nazwa pasma 40 m, mimo Ũe sŃ to fale 

dğuŨsze od pasma 41 m. Radiofonia w 2 regionie obejmujŃcym obie Ameryki nie otrzymağa pasma 41 

m stŃd teŨ kr·tkofalowcy amerykaŒscy do dzisiaj cieszŃ siň pasmem 40 m w granicach 7,0 ï 7,3 MHz. 

Pasmo amatorskie leŨŃce przed konferencjŃ w Waszyngtonie pomiňdzy okoğo 8 MHz i okoğo 10 MHz 

otrzymağo oznaczenie 30 m i nazwa ta pozostağa po przyznaniu radiofonii pasma 31 m (a wiňc znowu 

zakres o dğuŨszych falach miağ oznaczenie fal kr·tszych niŨ leŨŃce powyŨej pasmo radiofoniczne). 

Kr·tkofalowcy amerykaŒscy pracowali w tak ograniczonym paŜmie na czňstotliwoŜciach okoğo 8,9 

MHz. Na tych teŨ czňstotliwoŜciach pracowali czasami nielegalnie niekt·rzy kr·tkofalowcy europejscy.  

Podstawowym i najczňŜciej uŨywanym pasmem byğo pasmo 40-metrowe (7 MHz), pasmo 20 m ï 

znacznie rzadziej, pasmo 80 m ï prawie wcale. Pasmo 10 m i zakres UKF byğy domenŃ nielicznych. 

Niekt·rzy kr·tkofalowcy (w tym takŨe polscy) przeprowadzali r·wnieŨ ğŃcznoŜci w paŜmie 30 m, kt·re 

w Europie byğo oficjalnie dla nich niedostňpne. W drugiej poğowie lat 30-tych polscy krótkofalowcy 

przeprowadzali juŨ takŨe eksperymenty w zakresie fal ultrakr·tkich, gğ·wnie w pasmach 56 i 448 MHz, 

czňŜciowo takŨe w pasmach 4 i 3 m (czyli ok. 70 i 100 MHz), a w czasie ekspedycji na Howerlň nawet 

2 m (ok. 150 MHz)
15
. Wykorzystywane byğy takŨe (w miarň rozwoju techniki) kolejne harmoniczne 

pasma 56 MHz: pasma 112 ï 120 (2,5 m), 224 ï 240 (1,25 m) i 448 ï 460 MHz (70 cm) lub w ich 

czňŜci. 

 

Na konferencji Miňdzynarodowego Komitetu Doradczego w Hadze (1929 ?) przyznano kr·tkofalow-

com europejskim nastňpujŃce pasma: 

80 m  3500 ï 3600 kHz, 

 
15

 NajwyŨszym oficjalnie przyznanym pasmem amatorskim byğo przez dğugi czas pasmo 56 MHz, ale 
najprawdopodobniej wobec braku przydziağ·w lub takŨe zainteresowania wyŨszymi pasmami przez 
inne sğuŨby eksperymenty amatorskie w Ăziemi niczyjejò najprawdopodobniej nikomu nie 
przeszkadzağy.  
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40 m  7000 ï 7300 kHz, 

20 m  14000 ï 14400 kHz, 

10 m  28000 ï 30000 kHz, 

5 m  56,000 ï 60,000 MHz. 

 

Przewidywane w 1930 r. i obowiŃzujŃce w latach 1930-tych przydziağy pasm amatorskich w Polsce: 

80 m  3535 ï 3565 kHz, 

40 m  7050 ï 7250 kHz, 

20 m  14150 ï 14310 kHz, 

10 m  28160 ï 29830 kHz, 

5 m  56,300 ï 59,680 MHz. 

 

Przydziağ pasm amatorskich w Europie na Ŝwiatowej konferencji radiowej w Kairze w r. 1938: 

160 m 1715 ï 2000 kHz, 

80 m  3500 ï 3635 kHz i 3685 ï 4000 kHz, 

40 m  7000 ï 7200 kHz i 7200 ï 7300 kHz, 

20 m  14000 ï 14400 kHz, 

10 m  28000 ï 30000 kHz, 

5 m  56 ï 60 MHz, 

2,5 m 112 ï 120 MHz, (118 MHz),  

1,25 m 224 ï 230 MHz. 

Pasmami przeznaczonymi wyğŃcznie dla sğuŨby amatorskiej byğy 7000 ï 7200 i 14000 ï 14400 kHz - 

pozostağe pasma miağy byĺ uŨytkowane wsp·lnie z innymi sğuŨbami, w paŜmie 3500 ï 3950 kHz byğy 

to stacje stağe i ruchome, 3950 ï 4000 kHz w Europie ï lotnictwo, 7200 ï 7300 kHz ï radiofonia. 

Pasmo 1715 ï 2000 kHz byğo niedostňpne w Polsce. Podzakres 56 ï 58,5 MHz byğ w Europie 

przeznaczony teŨ dla telewizji i stacji mağej mocy (poniŨej 1 kW), a podzakres 58,5 ï 60 MHz ï takŨe 

dla stacji doŜwiadczalnych. Pasmo 112 ï 120 MHz byğo teŨ przeznaczone dla stacji mağej mocy. 

PoniewaŨ przydziağy w zakresie wyŨszych czňstotliwoŜci byğy ustalane stopniowo ï w miarň potrzeby 

i opanowywania techniki ï kr·tkofalowcy, takŨe i polscy, prowadzili pr·by r·wnieŨ w zakresach 4 m 

(ok. 70 MHz), 3 m (ok. 100 MHz), 2 m (ok. 150 MHz) oraz w pasmach 224 ï 230 MHz (1,25 m) i 448 

ï 460 MHz (70 cm) bňdŃcych kolejnymi harmonicznymi pasma 56 MHz. 

 

2.2. Radiostacja Tadeusza Heftmana 
 

W dn. 6.12.1925 Heftman nawiŃzağ przy uŨyciu radiostacji wğasnej konstrukcji: 1-lampowego 

nadajnika telegraficznego o mocy 3 W z lamp RT pracujŃcego w ukğadzie Hartleya na fali ok. 110 m 

(zasilanego przez transformator z sieci prŃdu zmiennego nie prostowanego) i 2-lampowego odbiornika 

reakcyjnego pierwszŃ w Polsce potwierdzonŃ amatorskŃ ğŃcznoŜĺ z zagranicŃ ï ze stacjŃ holenderskŃ 

N0PM
16
. Heftman uŨywağ w·wczas znaku wywoğawczego TPAX, a nastňpnie SP3AX (w poczŃtko-

 
16

 Tadeusz Heftman (1906 ï 1995) byğ utalentowanym konstruktorem radiowego sprzňtu nadawczo-
odbiorczego dla potrzeb wojskowych (w tym w okresie wojny dla polskich siğ zbrojnych na zacho-
dzie, dla AK i dla aliantów). Ur. w 1906 r. w Sosnowcu, ojciec Eugeniusz, adwokat. W r. 1924 
ukoŒczyğ PaŒstwowe Gimnazjum im. St. Staszica w Sosnowcu zdajŃc maturň razem z Ludomirem 
Danilewiczem a nastňpnie odbyğ studia na Politechnice Warszawskiej (w tej samej szkole w 1921 r. 
zdağ maturň Jan Kiepura). Od 1924 r. byğ on czğonkiem jednej z najstarszych organizacji radioama-
torskich w Polsce ï Komitetu Szkolenia MğodzieŨy w Radiotechnice - zağoŨonej na poczŃtku 1924 r. 
w Sosnowcu. Czğonkiem zağoŨycielem radioklubu byğ jego ojciec, adwokat Eugeniusz Heftman. 
W 1929 roku Heftman wyjechağ do Francji na studia na politechnice w Grenoble, skŃd nadawağ pod 
znakiem F8TPAX. 

    W okresie miňdzywojennym Tadeusz Heftman byğ zatrudniony zakğadach AVA (po wojnie OMIG), 
zağoŨonych w 1928 roku przez Ludomira Danilewicza, gdzie projektowağ m.in. radiostacje dla pols-
kiego wywiadu (II Oddziağu Sztabu Gğ·wnego Wojska Polskiego) ï byğy to radiostacje typ·w A a na-
stňpnie AP znane teŨ pod nazwŃ Pipsztok. Wytw·rnia byğa znana przede wszystkim z produkcji 
wojskowych radiostacji lotniczych i morskich. Dostarczağa teŨ r·Ũnego rodzaju sprzňtu dla Biura 
Szyfr·w odpowiedzialnego za wywiad radiowy i organizowanie ğŃcznoŜci radiowej Oddziağu II 
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wym okresie ï do czasu prawnego uregulowania sytuacji krótkofalarstwa ï znaki wywoğawcze byğy 

przydzielane przez redakcjň Radjo Amatora). Data ta zostağa uznana za symboliczny dzieŒ narodzin 

polskiego kr·tkofalarstwa. W rzeczywistoŜci ğŃcznoŜci wewnŃtrzkrajowe pomiňdzy stacjami amatorski-

mi byğy juŨ nawiŃzywane wczeŜniej ï pierwsza stacja amatorska w Polsce zostağa uruchomiona w 1924 

r., a wiňc jeszcze przed rozpoczňciem nadawania program·w radiowych przez stacjň P.T.R
17

. 

W kwietniu 1926 r. Heftman uzyskağ pierwsze w Polsce miňdzykontynentalne ğŃcznoŜci ze stacjami 

U1AAO w USA i Y2PM w Rawalpindi. ĞŃcznoŜci te zostağy potwierdzone kartami QSL reproduko-

wanymi w grudniowym numerze Krótkofalowca Polskiego z r. 1935 ï byğ to numer jubileuszowy 

wydany z okazji 10-lecia polskiego krótkofalarstwa. 

Do ok. poğowy lat 20-tych zakresy kr·tkofalowe (fale o dğugoŜci poniŨej 200 m) byğy uznawane za 

nieprzydatne do cel·w radiokomunikacji i radiofonii i zostağy w cağoŜci przyznane kr·tkofalowcom. 

DoŜwiadczenia zdobyte przez kr·tkofalowc·w udowodniğy nie tylko, Ũe zakresy sŃ przydatne do 

prowadzenia ğŃcznoŜci dalekosiňŨnych, ale i Ũe do tego celu wystarczŃ znacznie mniejsze moce nadajï

nik·w aniŨeli w zakresie fal dğugich. 

 

 
Rys. 2.2.1. Schematy ideowe odbiornika i nadajnika TPAX (Ŧr·dğo: świat Radio) 

 

Zdjňcie 2.2.2 przedstawia replikň radiostacji Tadeusza Heftmana wykonanŃ przez Tomasza Cielpie-

lowskiego SP5CCC. Odbiornik Heftmana pracowağ w popularnym w·wczas ukğadzie Reinartza
18

. 

RozwiŃzania podobne do zastosowanego przez Heftmana byğy stosowane r·wnieŨ i przez innych 

kr·tkofalowc·w. Budziğy one nie tylko podziw z powodu uzyskanych rezultat·w, ale i uznanie i byğy 

wystawiane m.in. na I Ogólnokrajowej Wystawie Radiowej w 1926 r. w Warszawie. Radiostacje 

konstrukcji Ludomira Danilewicza TPAV i jego brata Leonarda zostağy nawet odznaczone zğotym 

 
Sztabu Gğ·wnego Wojska Polskiego. WğaŜnie dziňki wsparciu finansowemu ze strony wojska nie-
wielki warsztat przeksztağciğ siň w bardzo dobrze prosperujŃce zakğady radiowe. 

    W czasie wojny we Francji, a zwğaszcza p·Ŧniej w Anglii (w polskich wojskowych zakğadach w Stan-
more) byğ konstruktorem sprzňtu radiowego dla potrzeb ruch·w oporu w Europie i dla wywiadów 
paŒstw alianckich.  

17
 Byğa to stacja Jana Ziembickiego o znaku LW3, p·Ŧniej SP3AR. 

18
 W reklamach fabrycznych odbiornik·w radiowych spotykane byğo czňsto wyraŨenie Ă... lampowy 

Reinartzò ï przy czym na poczŃtku podawana byğa liczba lamp, np. dwulampowy 
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medalem
19
. Brak przepis·w regulujŃcych dziağalnoŜĺ kr·tkofalowc·w spowodowağ konfiskatň nagro-

dzonego sprzňtu. 

 

 
 

Fot. 2.2.2. Replika nadajnika i odbiornika TPAX wykonana przez SP5CCC (Ŧr·dğo: świat Radio) 

 

 
19

 Obaj bracia korzystali z tego samego znaku wywolawczego TPAV ï od niego powstağa nazwa 
zakğad·w AVA.. 
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2.3. Przedwojenne lampy elektronowe 
 

 
 

Rys. 2.3.1. Dane katalogowe lampy odbiorczej RA (RT). Lampa RA miağa przeznaczenie jako 

odbiorcza, a RT mogğa byŜ stosowana r·wnieŨ jako nadawcza. Wykres przedstawia zaleŨnoŜci 

prŃdu anodowego od napiňcia siatki dla trzech r·Ũnych napiňĺ anodowych 50, 70 i 90 V oraz 

(w dolnej czňŜci) zaleŨnoŜĺ prŃdu siatki od jej napiňcia  

 

W okresie przedwojennym lampy elektronowe nazywano lampkami katodowymi lub lampami katodo-

wymi
20
. Po wojnie nazywane byğy czňsto lampami radiowymi poniewaŨ przeciňtny obywatel wiedziağ, 

Ũe sŃ stosowane w odbiornikach radiowych, z kt·rymi stykağ siň na codzieŒ.  

 
20

 Emitowany przez katodň strumieŒ elektron·w byğ nazywany promieniami katodowymi i od nich 
pochodzila nazwa lampy. 
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Punkt 2.3 przedstawia dla orientacji niekt·re z typ·w lamp uŨywanych w okresie miňdzywojennym 

przez kr·tkofalowc·w i nie jest w zağoŨeniu peğnym katalogiem lamp elektronowych produkowanych 

w przedwojennej Polsce. Przytoczony wyb·r ma jedynie uğatwiĺ czytelnikom orientacjň w paramet-

rach lamp spotykanych w konstrukcjach krótkofalarskich ï a przez to w ich moŨliwoŜciach technicz-

nych.  

 

Tabela 2.3.1 

Parametry lamp produkowanych od 1923 roku przez Polskie Towarzystwo Radjotechniczne. Dane 

pochodzŃ z katalogu Krajowe lampy katodowe P.T.R. z roku 1924 

 

 
 

Uwaga: w rozdziale zachowano oryginalnŃ pisowniň i ·wczesne nazewnictwo, np. sp·ğczynnik (lub 

wsp·ğczynnik) amplifikacji zamiast wsp·ğczynnika wzmocnienia 

 

W tabeli 2.3.2 nie uzwglňdniono jeszcze lampy TC 03/5 Philipsa, o kt·rej donosiğ Krótkofalowiec 

Polski w numerze 9/1929. Byğa ona przeznaczona dla fal ultrakr·tkich do 3 - 5 m (patrz reklama 

poniŨej). Posiadağa katodň tlenkowŃ. Przeznaczona do pracy w prostych nadajnikach.  

Lampa miağa nastňpujŃce parametry: 

Napiňcie Ũarzenia 4 V, prŃd Ũarzenia 0,275 A, napiňcie anodowe 200 ï 300 V, prŃd nasycenia 100 mA, 

moc admisyjnŃ (moc strat w anodzie) 6 W, przechwyt 4%, nachylenie charakterystyki 1,8 mA/V i op·r 

wewnňtrzny 14 kÝ. Dziňki wyprowadzeniom siatki i anody na wierzchoğku lampy uzyskano mağŃ 

pojemnoŜĺ wewnňtrznŃ. Katoda tlenkowa wymagağa stosunkowo mağej mocy Ũarzenia okoğo 1 wata.  

Ultrakr·tkofalowa Ărogataò lampa Philipsa TC 04/10 (powstağa z TB 04/10) miağa katodň tlenkowŃ, 

napiňcie Ũarzenia 4 V, prŃd Ũarzenia 1 A i pracowağa przy napiňciach anodowych 200 ï 400 V. Moc 

oddawana dochodzila do 20 W. Charakteryzowağa siň duŨym wsp·ğczynnikiem wzmocnienia i wedğug 

danych producenta pracowağa w zakresie fal do 4 m.  

 

 

Tabela 2.3.2 

Parametry produkowanych w Polsce lamp nadawczych, Ŧr·dğo Krótkofalowiec Polski 7/1929. 

W lampach Ărogatychò wyprowadzenia siatki i anody znajdowağy siň na g·rnej Ŝciance lampy i nieco 

przypominağy rogi  
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Rys. 2.3.2. Reklama Ărogatejò lampy nadawczej TC 03/5 z 1929 roku (Krótkofalowiec Polski 10/1929) 

 

PopularnoŜĺ lamp z Ũarzeniem napiňciami 2 V, 4 V a p·Ŧniej takŨe 6,3 V wynika z tego, Ũe odpowia-

dağy one napiňciom dawanym odpowiednio przez jedno, dwa lub trzy ogniwa akumulatora oğowiowego.  
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Rys. 2.3.3. Reklama tetrody nadawczej QC 05/15 z 1932 roku (Krótkofalowiec Polski 12/1932) 
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Rys. 2.3.6. Reklama triody E-406 z 1931 roku (Radjo-Amator Polski 6/1931) 
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2.4. Nadajnik telegraficzny mağej mocy TPFO 
 

Aparatura nadawczo-odbiorcza mağej mocy (QRP) Leszka SiciŒskiego (TPFO, SP3FO)
21

. Opubliko-

wany w nr. 1/1929 Krótkofalowca Polskiego opis dotyczyğ sposobu wykorzystania odbiornika reakcyj-

nego 0-V-0 o pojemnoŜciowej regulacji reakcji ï w ukğadzie Schnella ï jako nadajnika telegraficznego 

mağej mocy. Byğo to rozwiŃzanie tanie i przez to dostňpne dla szerszych rzesz amato-r·w. W ukğadzie 

odbiornika zastosowano kondensatory obrotowe C1 ï o pojemnoŜci 100ï300 cm, C2 ï 250 ï 500 cm, 

kondensator siatkowy Cs ï 100 ï 200 cm, opornik siatkowy Rs ï 2 ï 3 megaomów, reostat (opornik 

zmienny; w odr·Ũnieniu od potencjometru uŨywane sŃ tylko dwa kontakty ï suwaka i na jednym 

z koŒców) w obwodzie Ũarzenia 10 ï 20 om·w w zaleŨnoŜci od typu lampy i wymienne cewki 

pokrywajŃce kr·tkofalowe pasma amatorskie. Przeksztağcenie odbiornika w nadajnik wymagağo 

zwarcia kondensatora siatkowego Cs (moŨna byğo w tym celu opornik Rs zastŃpiĺ zwieraczem z drutu) 

i wğŃczenia klucza telegraficznego w obw·d anodowy lampy ï zamiast sğuchawek. Autor wykonağ 

klucz z paska sprňŨystej blachy mosiňŨnej. Klucz moŨna byğo teŨ wğŃczyĺ w obw·d przeciwwagi. 

 

 
Rys. 2.4.1. Nadajnik-odbiornik TPFO 

 

Wymienne cewki byğy nawiniňte przewodem 1 ï 1,5 mm w podwójnej izolacji jedwabnej na szkielecie 

zğoŨonym z siedmiu prňt·w rozmieszczonych na obwodzie 100 mm. Przew·d powinien byĺ moŨliwie 

gruby i sztywny aby zapewniağ dobrŃ stabilnoŜĺ mechanicznŃ. Cewka antenowa L1 skğadağa siň 

z jednego do trzech zwojów, cewka siatkowa L2 ï 4ï5 zwoj·w zaleŨnie od zakresu a cewka reakcyjna 

ï 6ï10 zwojów. Dğawik D byğ nawiniňty na cylindrze trolitowym, przeszpanowym lub tekturowym 

o Ŝrednicy 5 cm przewodem 0,5 mm w podw·jnej izolacji baweğnianej i zawierağ 60 ï 80 zwojów.  

Jako wskaŦnika dostrojenia autor uŨywağ cieplikowego (termoelektrycznego) amperomierza w.cz. lub 

Ũar·weczki wğŃczonej do obwodu anteny. Zamiast niego moŨna byğo teŨ zastosowaĺ Ũar·weczkň od 

 
21

 InŨ. Leszek SiciŒski urodziğ siň 28 listopada 1907 r. we Lwowie. UkoŒczyğ gimnazjum matematyczno-
przyrodnicze w 1927 r. Podczas studi·w na oddziale elektrycznym Wydziağu Mechanicznego praco-
wağ (1943/35) jako mğ. asystent w katedrze fizyki u prof. Malarskiego, nastňpnie (1935-38) jako 
asystent i st. asystent w laboratorium pomiar·w niskoprŃdowych r·wnieŨ u prof. Malarskiego. 
W 1938 r. podjŃğ pracň w PaŒstwowych Zakğadach Tele- i Radiotechnicznych w Warszawie. We 
wrzeŜniu 1939 r. ewakuowany do Rumunii, przez Jugosğawiň dotarğ w 1941 r. do Wğoch. Wcielony 
do Wojska Polskiego pracowağ w 6 Oddziale Sztabu Gğ·wnego jako specjalista elektronik ds. ğŃcz-
noŜci z krajem. Po przeniesieniu siň do Anglii (1944 r.) do czasu demobilizacji pracowağ w sekcji 
polskiej Signal Research Development Establishment. Nastňpnie podjŃğ pracň w Britisch Teleco-
mmunication of Research, gdzie pracowağ aŨ do przejŜcia na emeryturň w 1970 r. 

    UŨywane znaki wywoğawcze TPFO i SP3FO. Jak wszyscy kr·tkofalowcy w tych czasach sam 
konstruowağ radiostacje amatorskie, nie tylko na zakres kr·tkofalowy ale i na UKF. Publikowağ 
w PrzeglŃdzie Radjotechnicznym i Krótkofalowcu Polskim. Jego bratem byğ prof. Zbigniew SiciŒski. 
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oŜwietlenia skali w odbiornikach o prŃdzie Ũarzenia 0,06 A lub nawet wğ·kno Ũarzenia lampy elektro-

nowej, pod warunkiem Ũe Ŝwiecenie byğo dobrze widoczne, proponowana byğa lampa A-410. Do 

obwodu anodowego moŨna byğo teŨ wğŃczyĺ miliamperomierz prŃdu stağego 

W trakcie nadawania wg. zaleceŒ autora korzystniejsze byğo zastosowanie przeciwwagi zamiast uzie-

mienia. Byğ niŃ przew·d o dğugoŜci kilku metr·w rozwieszony w pokoju. W opisie nie podano Ũadnych 

informacji na temat anteny.  

W ukğadzie mogğy pracowaĺ dowolne lampy odbiorcze, przy czym ze wzglňdu na uzyskiwanŃ moc 

korzystniejsze byğo uŨycie lamp gğoŜnikowych np. B-406 lub A-409 Philipsa. Moc doprowadzona do 

anody wynosiğa przy napiňciu anodowym 50 ï 129 V z baterii anodowej ok. 0,4 ï 2,5 W. Przy uŨyciu 

opisanego nadajnika autor przeprowadziğ m.in. ğŃcznoŜĺ na dystansie 4500 km ï ze stacjŃ w Tomsku. 

Nastňpny nadajnik TPFO (SP3FO) byğ zbudowany w ukğadzie Hartleya i dysponowağ mocŃ 1 W przy 

napiňciu anodowym 90 V. W okresie miňdzywojennym ukğad Hartleya cieszyğ siň znacznŃ popular-

noŜciŃ w konstrukcjach krótkofalarskich.  

 

2.5. Jednolampowy nadajnik TPBB w ukğadzie Hartleya 
 

 
Rys. 2.5.1. Schemat nadajnika TPBB 

 

Przykğadem rozwiŃzaŒ stosowanych przez kr·tkofalowc·w pod koniec lat 1920-tych jest jedno-

lampowy nadajnik kr·tkofalowy w ukğadzie Hartleya opisany przez Stanisğawa Kozğowskiego (TPBB, 

SP3BB) w numerze 2/1929 Krótkofalowca Polskiego. Autor podkreŜlağ prostotň ukğadu, zastosowanie 

tylko jednej cewki i niewielu element·w skğadowych. W nadajniku moŨna byğo uŨyĺ lamp Philipsa 

B406, B405 lub nadawczej TB04/10. Widoczne na schemacie zwieracze byğy zwarte w trakcie pracy 

telegraficznej, a klucz wğŃczany byğ w obw·d przeciwwagi. Pozwalağy one na przystosowanie nadaj-

nika do pracy fonicznej (podğŃczenie modulatora). Do pomiaru prŃdu w antenie sğuŨyğ amperomierz 

cieplny (termoelektryczny) ï ozn. AM o zakresie 1 A. W nadajnikach mağej mocy moŨna go byğo zastŃ-

piĺ Ũar·weczkŃ od latarki kieszonkowej. Opr·cz tego nadajnik byğ wyposaŨony w miliamperomierz 

sğuŨŃcy do pomiaru prŃdu anodowego lampy i woltomierz do pomiaru napiňcia Ũarzenia. Napiňcie to 

byğo regulowane za pomocŃ reostatu o opornoŜci 5 om·w ï opornika zmiennego o odpowiednio duŨej 

mocy strat. Nadajnik pokrywağ zakres fal od 16 do 45 m (dla C1 = 100 cm). Cewka byğa nawiniňta 

przewodem o Ŝrednicy 2,4 mm, nawiniňtym na korpusie o Ŝrednicy 9 cm i zawierağa 22 zwoje. 

Kondensator obrotowy C1 dostrajajŃcy obw·d siatkowy miağ pojemnoŜĺ 100 ï 300 cm, kondensator 

siatkowy C2 miağ pojemnoŜĺ 500 cm, opornik siatkowy R2 ï 10 kÝ, zaleŨnie od typu lamy (dla 

TB01/10 ï 10 ï 15 kÝ). Kondensator anodowy C3 5000 cm, musiağ mieĺ wystarczajŃcŃ wytrzymağoŜĺ 

napiňciowŃ dla peğnego napiňcia anodowego. Dğawiki D1 i D2 byğy nawiniňte przewodem 0,6 mm 

w podw·jnej izolacji baweğnianej na cylindrach preszpanowych o Ŝrednicy 7 cm i miağy po co najmniej 

60 zwoi. Reostat miağ opornoŜĺ 5 om·w. Miliamperomierz MA w obwodzie anody miağ zakres 100 

mA.  
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Autor podkreŜlağ, Ũe instalacja anteny i przeciwwagi musi byĺ tak zaplanowana, Ũeby wňzeğ prŃdowy 

znajdowağ siň w pobliŨu nadajnika. Do czňsto stosowanych w·wczas naleŨağy anteny typu L, typu T, 

Leviego (pracujŃca na zblizonej zasadzie jak antena Zeppelina, ale majŃca dwa ramiona) i Herza. 

Nadajniki w ukğadzie Hartleya byğy czňsto konstruowane przez kr·tkofalowc·w, nie tylko polskich, ze 

wzglňdu na prostotň, i stosowane zar·wno do pracy fonicznej (z modulacjŃ siatkowŃ lub anodowŃ ï 

dğawikowŃ) jak i telegraficznej. Konstruktorzy podkreŜlali wystňpowanie w ukğadzie tylko jednej cewki 

zamiast cewek siatkowej, antenowej i reakcyjnej jak w generatorach ze sprzňŨeniem indukcyjnym 

(Meissnera) jak w poprzednim rozwiŃzaniu. Konstrukcje tego typu byğy czňsto prezentowane na ğamach 

prasy krótkofalarskiej. 

PoczŃtkowo w prostych nadajnikach mağej mocy stosowano takŨe modulacjň za pomocŃ mikrofonu 

wňglowego umieszczonego w doprowadzeniu anteny lub uziemienia. Zmiany opornoŜci mikrofonu 

w takt sygnağu modulujŃcego powodowağy odpowiednie zmiany amplitudy fali. Powodowağo to straty 

mocy w.cz. w mikrofonie, a poza tym wystňpowağ na nim sygnağ w.cz. RozwiŃzanie nadawağo siň tylko 

dla nadajnik·w mağej mocy.  

 

2.6. Krótkofalowy odbiornik 1 -V-2 SP3DK 
 

 
Rys. 2.6.1. Schemat ideowy odbiornika SP3DK 

 

Przed rozpowszechnieniem siň ukğad·w superheterodynowych stosowane byğy oznaczenia opisujŃce 

skr·towo konstrukcjň odbiornika: litera V (skr. od angielskiego sğowa oznaczajŃcego wentyl) oznaczağa 

stopieŒ detekcyjny, w praktyce byğ to przewaŨnie detektor z reakcjŃ (audion), a liczby przed i po tej 

literze oznaczağy odpowiednio liczbň stopni wielkiej i mağej czňstotliwoŜci; przykğadowo wiňc symbol 

0-V-1 oznaczağ odbiornik reakcyjny z jednym stopniem m.cz. i bez wzmacniacza w.cz. (w poczŃt-

kowym okresie rozwoju kr·tkofalarstwa byğo to chyba najczňŜciej spotykane rozwiŃzanie; przykğad 

stacji TPFO powyŨej), 1-V-1 ï odbiornik wyposaŨony we wzmacniacz. w.cz. i pozostağe stopnie jak 

w przykğadzie poprzednim, a 1-V-2 byğ wyposaŨony w dwa stopnie m.cz. czyli zawierağ dodatkowo 

stopieŒ gğoŜnikowy. Ze wzglňdu na trudnoŜci w r·wnolegğym strojeniu kilku obwod·w rezonansowych 

i niebezpieczeŒstwo sprzňŨeŒ powodujŃcych wzbudzanie siň odbiornika w praktyce spotykane byğy 

ukğady wyposaŨone w co najwyŨej jeden stopieŒ wzmocnienia w.cz., a i to najczňŜciej byğ to wzmac-

niacz aperiodyczny, tzn. pozbawiony strojonego obwodu wejŜciowego. Przykğad rozwiŃzania kr·tko-

falowego odbiornika tego typu przedstawia artykuğ Alfreda Kranzlera SP3DK z nr. 10/1929 Krótko-

falowca Polskiego. Ukğady takie byğy konstruowane przez wielu radioamator·w i kr·tkofalowc·w 

i czňsto publikowane na ğamach prasy kr·tkofalarskiej. Byğy one wykorzystywane nie tylko do odbioru 
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transmisji amatorskich, ale takŨe i radiofonicznych, chociaŨ ze wzglňdu na wiňksze moce nadawania 

stacji radiofonicznych do ich odbioru przez wiele lat potem stosowane byğy czňsto odbiorniki detekto-

rowe, czňsto nawet nie wyposaŨone we wzmacniacz m.cz. Stosunkowo wysokie ceny lamp radiowych 

powodowağy, Ũe odbiorniki detektorowe byğy wyraŦnie taŒsze od lampowych. Nie nadawağy siň one 

jednak (ze wzglňdu na niskŃ czuğoŜĺ) do odbioru sğabych sygnağ·w stacji amatorskich. W odr·Ũnieniu 

od odbiornik·w radiofonicznych odbiorniki amatorskie dysponowağy czňsto rozciŃgniňtymi zakresami 

pracy (ograniczonymi do pasm amatorskich), co uğatwiağo dostrajanie do stacji. Zmiany pasm 

dokonywano w wielu konstrukcjach poprzez wymianň cewek, dop·ki na rynku nie pojawiğ siň 

dostateczny wyb·r przeğŃcznik·w zakres·w. Opisy samodzielnego wykonania przeğŃcznik·w zakres·w 

pojawiağy siň takŨe czňsto w czasopismach technicznych. 

ZaletŃ odbiornik·w wyposaŨonych we wzmacniacz w.cz. byğa izolacja detektora reakcyjnego od anteny 

dziňki czemu unikağo siň zrywania reakcji i rozstrajania odbiornika pod jej wpğywem oraz oczywiŜcie 

wiňksza czuğoŜĺ. Unikağo siň teŨ promieniowania sygnağu odbiornika przez antenň ï naleŨy pamiňtaĺ, 

Ũe w trakcie odbioru sygnağ·w telegraficznych detektor pracowağ powyŨej progu wzbudzenia i nastň-

powağo w nim mieszanie siň sygnağu wğasnego z odbieranym, dziňki czemu uzyskiwano ton dudnieŒ 

m.cz. W trakcie odbioru fonii z modulacjŃ amplitudy detektor musiağ pracowaĺ poniŨej progu wzbu-

dzenia. Siğa gğosu (i jednoczeŜnie czuğoŜĺ odbiornika) w odbiornikach reakcyjnych byğa czňsto regulo-

wana za pomocŃ rekacji tj. stopnia sprzňŨenia zwrotnego i odbiorniki nie byğy wyposaŨone w od-

dzielny potencjometr siğy gğosu w torze m.cz. InnŃ czňsto stosowanŃ metodŃ regulacji siğy gğosu 

(i zarazem czuğoŜci) byğa zmiana prŃdu Ũarzenia lampy (lub lamp) ï w tym przypadku odbiornik 

wyposaŨony w ich wiňkszŃ iloŜĺ dysponowağ szerszym zakresem regulacji siğy gğosu. W przedstawio-

nym rozwiŃzaniu zastosowano aperiodyczny wzmacniacz w.cz. z bezindukcyjnym opornikiem 

o wartoŜci 5 ï 50 kiloomów w obwodzie siatkowym pierwszej lampy sprzňŨony p·ğaperiodycznie 

z nastňpnym stopniem (cewka L1 i obw·d L2C2). Detektor reakcyjny pracowağ ukğadzie Schnella 

z indukcyjnym sprzňŨeniem zwrotnym (reakcjŃ) i pojemnoŜciowŃ regulacjŃ jego siğy ï w tym 

przypadku za pomocŃ kondensatora C5. Kondensator C3 miağ pojemnoŜĺ 100ï250 cm, a C4 ï 10000 

cm. Siatka detekrora jest polaryzowana przez dğawik Dğ3 i op·r upğywowy R2 ï 2 MÝ z potencjometru 

P (400 ï 800 Ý) zağŃczonemu r·wnolegle do katody. ślizgacz potencjometru jest zablokowany za 

pomocŃ kondensator·w C8 i C9 ï 5000 ï 10000 cm do obu doprowadzeŒ Ũarzenia ï katody. 

Kondensatory C2 i C5 majŃ pojemnoŜĺ 100 ï 200 cm. Dwustopniowy wzmacniacz m.cz. pracowağ ze 

sprzňŨeniem transformatorowym. Anoda lampy gğoŜnikowej byğa zablokowana dla w.cz. przez konden-

sator C6 2000 cm. Dğawiki byğy nawiniňte przewodem 0,1 mm w podwójnej izolacji jedwabnej na 

cylindrach turbonitowych o Ŝrednicy 4 cm i dğugoŜci 3 cm i skğadağy siň ze 100 zwoj·w kaŨdy. 

Zwr·ĺmy uwagň na nieco inny od wsp·czesnego spos·b oznaczania kondensator·w zmiennych na 

schemacie ï zamiast strzağki rotor jest narysowany w postaci ğuku. Napiňcie siatki detektora jest 

regulowane za pomocŃ potencjometru, w obwodzie jej zasilania, podobnie jak i w obwodzie anodowym 

znajdujŃ siň dğawiki w.cz. Na schemacie przyjňto amerykaŒskie (w·wczas) oznaczenia baterii: A dla 

baterii Ũarzenia, B ï dla baterii anodowej i C ï dla baterii polaryzujŃcej siatki ujemnym napiňciem. 

System ten nie miağ nic wsp·lnego z obecnym zaleŨnym od wielkoŜci ogniw. 

Autor artykuğu podkreŜla, Ũe rozwiŃzanie to jest jednym z moŨliwych przykğad·w i pozwala na ğatwŃ 

modyfikacjň ï np. uŨycie innego ukğadu detektora reakcyjnego. 

Mağa selektywnoŜĺ odbiornik·w jednoobwodowych powodowağa koniecznoŜĺ stosowania eliminator·w 

tj. dodatkowych r·wnolegğych obwod·w rezonansowych na wejŜciu odbiornika, kt·rych zadaniem byğo 

tğumienie sygnağu stacji powodujŃcych zakğ·cenia w odbiorze. W przypadku odbiornik·w kr·tkofalar-

skich eliminatory te byğy czňsto dostrojone do najsilniej odbieranej ï lokalnej ï stacji radiofonicznej, 

natomiast radiosğuchacze musieli nieraz tğumiĺ w ten spos·b sygnağy pochodzŃce od pracujŃcych 

w sŃsiedztwie stacji amatorskich. Eliminatory stanowiğy takŨe temat publikacji w prasie radiotechnicz-

nej i krótkofalarskiej.  

W dwustopniowym wzmacniaczu m.cz. ze sprzňŨeniem transformatorowym pierwszy transformator 

miağ przekğadniň 1:5, a drugi 1:3.  
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2.7. Nadajnik foniczny AM SP3DK 

 

Dwulampowy nadajnik foniczny AM opracowany przez Alfreda Kranzlera SP3DK ze Lwowa zostağ 

opulikowany w numerze 11/1929 Krótkofalowca Polskiego. Pracowağ on w ukğadzie Hartleya zwanym 

r·wnieŨ trzypunktowym (cewka opr·cz wyprowadzeŒ koŒcowych miağa odczep jako trzecie wyprowa-

dzenie).  

Jego obw·d rezonasowy stanowiğa cewka L2 i kondensator C1. Cewka L2 byğa wykonana nieizolo-

wanego drutu miedzianego o Ŝrednicy 3 ï 5 mm. Dla mocy powyŨej 40 wat·w konstruktor zalecağ 

uŨycie rurki. Cewka byğa nawiniňta na walcu drewnianym o Ŝrednicy 8 cm zw·j przy zwoju, a nastňp-

nie rozciŃgniňta tak, Ũeby odlegğoŜĺ miňdzy zwojami wynosiğa 12 ï 14 mm. Po zdjňciu z wağka cewka 

miağa Ŝrednicň 95 mm.  

 

 
Rys. 2.7.1. Schemat ideowy nadajnika SP3DK 

 

Modulator pracowağ w ukğadzie Schäffera ï z modulacjŃ prŃdu siatki lampy nadawczej. Zdaniem autora 

oscylator Hartleya moŨna bezproblemowo ğŃczyĺ z innymi rozwiŃzaniami modulator·w. PrzeğŃcznik 

Prz sğuŨyğ do przeğŃczania na pracň fonicznŃ lub telegraficznŃ. Na cewki L1 i L2 potrzebne byğo okoğo 

3 m drutu. Po nawiniňciu 10 zwoj·w naleŨağo uciŃĺ 4 zwoje jako cewkň L1 pozostawiajŃc 6 zwoj·w 

jako cewkň L2. Po spğaszczeniu koŒc·w wiercono w nich otwory o Ŝrednicy 4 mm. Do cewki L1 
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doprowadzone przez amperomierz cieplikowy 1 A byğy przewody z anteny. Zamiast niego moŨna byğo 

teŨ wğŃczyĺ Ũar·wkň. Cewka L1 byğa przesuwana w stosunku do L2. Zalecane byğo posrebrzenie obu 

cewek. Przy pojemnoŜci C2 200 cm maksymalna dğugoŜĺ nadawanej fali wynosiğa 50 m, nadajnik 

pokrywağ pasma 40 i 20 m bez wymiany cewek. Kondensator reakcyjny (sprzňŨenia zwrotnego) C2 

miağ pojemnoŜĺ 5000 ï 10000 cm, a kondensator C3 ï 200 ï 500 pF.  

Dğawiki Dğ1, Dğ2 i Dğ3 miağy po 80 zwoj·w miedzianego przewodu 0,3 mm w podw·jnej izolacji 

baweğnianej i byğy nawiniňte na cylindrach turbonitowych o Ŝrednicy 5 cm i dğugoŜci 7 cm. W szereg 

z dğawikiem Dğ1 byğ wğŃczony miliamperomierz prŃdu stağego 100 mA lub wiňcej w zaleŨnoŜci od 

mocy wyjŜciowej. Byğ on zablokowany kondensatorem C4 2000 cm. W szereg z dğawikiem Dğ2 byğ 

wğŃczony klucz telegraficzny K zablokowany kondensatorem C5 10000 cm. Woltomierz V w obwodzie 

Ũarzenia sğuŨyğ do kontroli napiňcia Ũarzenia, a opornik R1 do regulacji jego prŃdu. OpornoŜĺ R1 byğa 

zaleŨna od katalogowego prŃdu Ũarzenia lampy. Dla zapewnienia r·wnomiernego obciŃŨenia wğ·kna 

Ũarzenia prŃdem anodowym r·wnolegle do niego byğ wğŃczony potencjometr P o opornoŜci 100 ï 250 

Ý. ślizgacz potencjometru byğ zablokowany do koŒc·wek za pomocŃ kondensator·w C6 i C7 1 ɛF. 

Przy pracy telegraficznej siatka lampy otrzymywağa ujemne napiňcie przez dğawik Dğ3 i op·r siatkowy 

5 ï 10 kÝ. Od Ŝğizgacza potencjometru prowadziğo poğŃczenie do odczepu cewki L2. Przesuwanie 

kontaktu odczepu sğuŨyğo do regulacji sprzňŨenia zwrotnego. Powodowağo ono co najwyŨej niewielkŃ 

zmianň czňstotliwoŜci drgaŒ.  

Modulator w ukğadzie Schªffera byğ zdaniem konstruktora najlepszym rozwiŃzaniem dla kr·tkofalow-

c·w i na pewno lepszym niŨ wğŃczanie mikrofonu do obwodu anteny albo przeciwwagi. Po zastŃpieniu, 

w wyniku przeğŃczenia, stağego opornika R w siatce przez opornoŜĺ zmiennŃ katoda-anoda lampy 

modulatora modulowany jest stağy prŃd siatki. Napiňcie m.cz. z mikrofonu byğo doprowadzone przez 

transformator o przekğadni 1:20 ï 1:40. Mogğ to byĺ teŨ (nieŜmiertelny) transformator dzwonkowy. 

Mikrofon m·gğ byĺ dowolnego typu, ale autor zalecağ telefonicznŃ wkğadkň mikrofonowŃ (r·wnieŨ 

nieŜmiertelnŃ w zastosowaniach krótkofalarskich).  

 

DomowŃ konstrukcjň cieplnego amperomierza w.cz. dla tych, kt·rzy nie mogli sobie pozwoliĺ na 

fabryczny zaprezentowağ w tym samym numerze Krótkofalowca Polskiego Marceli Dicker SP3LY 

(rozpoczŃğ on pracň w eterze w 1929 r.). Skğadağ siň on z butelki o szerokiej szyjce szczelnie zakorko-

wanej korkiem gumowym. WewnŃtrz umieszczony jejst grzejnik wykonany z drutu oporowego nikie-

linowego albo konstanstanowego o opornoŜci 2 ï 5 Ý zwiniňtego spiralnie. Przewody zasilajŃce sŃ 

przeprowadzone przez korek, podobnie jak cienka rurka szklana i Ŝrednicy wewnňtrznej okoğo 1 mm. 

Na koŒcu sğupa powietrza w rurce wposzczona jest kropla zabarwionej wody albo kwadsu siarkowego 

uğatwiajŃca obserwacjň wysokoŜci sğupa. Grzejnik amperomierza rozgrzewa siň proporcjonalnie do 

kwadratu pğynŃcego przezeŒ prŃdu wielkiej czňstotliwoŜci (w.cz.) ogrzewajŃc powietrze w butelce, 

które rozszerzağo siň i wypychağo kolorowŃ kroplň. Amperomierz moŨna byğo wyskalowaĺ empirycz-

nie, ale byğ on wraŨliwy na wpğyw temperatury otoczenia. W drugim wykonaniu uŨyto rurki w ksztağcie 

litery T zakorkowanej trzema korkami gumowymi. Przez dwa z nich przechodŃ wyprowadzenia 

grzejnika, a przez trzeci cienka rurka z kroplŃ rtňci lub zabarwionej wody.  

 

   
Rys.2.7.2. i 2.7.3. RozwiŃzania amperomierza w.cz. domowej konstrukcji 
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Do pomiarów napiňĺ i prŃd·w stağych oraz opornoŜci kr·tkofalowcy korzystali z fabrycznych mierni-

ków uniwersalnych, których przykğadem moŨe byĺ szeroko reklamowany w tym czasie w Krótko-

falowcu Polskicm MAVOMETER. Dysponowağ on nastňpujŃcymi zakresami pomiarowymi: 0,001 ï 

2000 V, 0,0001 ï 20 A i 5 Ý ï 50 MÝ. 

 

2.8. Nadajnik Jana Ziembickiego SP3AR 

 
PierwszŃ stacjň amatorskŃ Ziembicki uruchomiğ w zimie roku 1924/25 we Lwowie poczŃtkowo pod 

znakiem LW3, nastňpnie TPAF, a od koŒca 1925 roku ï TPAR (rys. 2.8.1). Od pierwszego stycznia 

1929 roku w wyniku konferencji waszyngtoŒskiej znak ulegğ zmianie na SP3AR. Ziembicki pracowağ 

poczŃtkowo foniŃ i telegrafiŃ kolejno na pasmach 200, 100, 80 i 40 m. W 1926 roku ograniczyğ siň 

gğ·wnie do pracy mağŃ mocŃ w paŜmie 30 m uzyskujŃc bardzo dobre wyniki dziňki dobrej propagacji 

w tym paŜmie. Stosowağ nawet moce wyjŜciowe 0,8 ï 1 W. Po utracie pasma 30 m w wyniku 

konferencji waszyngtoŒ-skiej w paŜmie tym nawiŃzywağ gğ·wnie ğŃcznoŜci DX-owe. W 1927 roku 

rozpoczŃğ pracň z wiňkszymi mocami nadawania, a od 1928 roku pracowağ na pasmach 40 m i 20 m.  

Na rys. 2.8.1 przedstawiony jest nadajnik TPAR z lat 1924/25. Skğadağ siň on z generatora w ukğadzie 

Hartleya z modulacjŃ dğawikowŃ Heisinga w anodach i dwu- lub trzystopniowego modulatora pokaza-

nego na schemacie wpostaci bloku. Ilustracja pochodzi z miesiňcznika Radjo. 

SP3AR wypr·bowywwağ r·Ũne ukğady nadajnik·w, modulator·w, kilka typ·w anten i r·Ũne pod-

zespoğy fabryczne. Opisany w numerze 11/1929 Krótkofalowca Polskiego foniczno-telegraficzny nadaj-

nik SP3AR skğadağ siň z generatora Hartleya z antenŃ aperiodycznŃ, modulatora Schäffera, wzmac-

niacza mikrofonowego i zasilacza. Do prostowania napiňcia anodowego sğuŨyğa lampa TB 1/50, 

w nadajniku pracowağa TA 1/40 Philipsa, a w modulatorze TB 04/10. Do przeğŃczania emisji sğuŨyğ 

przeğŃcznik majŃcy na schemacie ksztağt litery X. Antena typu Zeppelin, naleŨŃca do anten typu L miağa 

dğugoŜĺ 21 m, ale uŨywane byğy takŨe anteny T (inna nazwa: anteny Levyego) i L z przeciwwagami lub 

bez. Konstrukcja znanej w·wczas pod nazwŃ anteny Herza odpowiada dzisiejszej antenie Windom ï 

byğa ona zasilana ekscentrycznie. Od 1929 roku na lampie TB 04/10 moc nadawania wynosiğa 6 ï 12 

W. SP3AR nawiŃzywağ na tym sprzňcie ğŃcznoŜci ze wszystkimi czňŜciami Ŝwiata pracujŃc dodatkowo 

do pasm 40 i 20 m takŨe w paŜmie 10,5 m i dalej w paŜmie 30 m. Do odbioru sğuŨyğ odbiornik 0-V-1 

w ukğadzie Schnella.  

Dla przykğadu: w tym czasie Maria Bogda SP3HR ze Lwowa do pracy QRP korzystağa z nadajnika 

stabilizowanego kwarcem (stabilizacja kwarcowa powoli wchodzila do uŨytku), anteny Zeppelina 20,5 

m i odbiornika 0-V-2 w ukğadzie Reinartza. Opr·cz tego korzystağa teŨ z nadajnika fonicznego Hartleya 

wiňkszej mocy. Dopiero w nastňpnych latach rozpowszechniğy siň nadajniki sterowane kwarcem.  

W poczŃtkowym okresie czasu nadajniki mağej mocy byğy zasilane bateryjnie, a nadajniki telegraficzne 

trochň wiňkszej mocy wyprostowanym i niefiltrowanym napiňciem sieci lub nawet w og·le prŃdem 

zmiennym nieprostowanym. JakoŜĺ nadawanego sygnağu mocno na tym cierpiağa i temat ten byğ 

szeroko dyskutowany w prasie kr·tkofalarskiej i pewnie w ğŃcznoŜciach teŨ.  

 

 
Rys. 2.8.1. Nadajnik Jana Ziembickiego z lat 1924/1925 z prostownikiem dwupoğ·wkowym 
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Rys. 2.8.2. Schemat ideowy nadajnika CW/AM SP3AR z 1929 roku 
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2.9. Nadajnik T.P.T.G. Jana Ziembickiego 
 

 
Rys. 2.9.1. Schemat ideowy nadajnika TPTG 

 

Zdaniem SP3AR wyraŨonym w artykule z nru 3/1930 Krótkofalowca Polskiego typowym wyposaŨe-

niem stacji amatorskich w tym czasie byğ nadajnik w ukğadzie Hartleya, odbiornik reakcyjny Schnella 

i antena typu L lubT. Autor zwraca uwagň na ukğad nadajnika znany w·wczas jako T.P.T.G. (z ang. 

tuned plate, tuned grid ï stopieŒ z obwodami rezonansowymi w siatce i anodzie)
22
. Obwody te nie sŃ ze 

sobŃ sprzňŨone indukcyjnie, a oscylacje powstajŃ dziňki sprzňŨeniu przez kondensator C4 o pojemnoŜci 

kilku tys. cm. O czňstotliwoŜci drgaŒ decydowağ obw·d o wyŨszej dobroci Q, dlatego teŨ starano siň 

przez dobór elementów obniŨyĺ dobroĺ obwodu siatkowego, aby o czňstotliwoŜci decydowağ obw·d 

w anodzie. Ukğad ten byğ szeroko rozpowszechniony w latach dwudziestych 20 wieku.  

 

 
Fot. 2.9.2. Przykğad cewki wykonanej z rurki miedzianej 

 

Cewki L1, L2 i L3 byğy wykonane z grubego nieizolowanego drutu lub rurki miedzianej. IloŜĺ zwoj·w 

zaleŨağa od Ŝrednicy cewki i odstňpu zwoj·w, oraz oczywiŜcie od zakresu pracy. Autor zalecağ Ŝrednicň 

zewnňtrznŃ uzwojenia 7 ï 10 cm. Przykğadowo dla pasma 40 m przy pojemnoŜci 100 cm, Ŝrednicy 

cewki 9 cm o odstňpach miňdzyzwojowych 6 mm liczba zwoj·w wynosiğa 7, a dla pasma 20 m ï 3 

zwoje. Aperiodyczna cewka antenowa miağa dwa do piňciu zwoj·w w zaleŨnoŜci od pasma, rodzaju 

anteny i jej wielkoŜci. Mağe pojemnoŜci kondensator·w C1 i C2 przy wiňkszej indukcyjnoŜci dajŃ 

zazwyczaj wiňkszŃ sprawnoŜĺ natomiast przy mniejszej indukcyjnoŜci o wiňkszych pojemnoŜciach 

uzyskuje siň wiňkszŃ stabilnoŜĺ czňstotliwoŜci. W praktyce dob·r byğ kompromisowy. Na falach 

kr·tkich ich pjemnoŜci leŨağy w zakresie 100 ï 300 cm. C3 miağ pojemnoŜĺ okoğo 500 cm i m·gğ byĺ 

 
22

 W tekŜcie zachowano dawnŃ pisowniň skr·t·w z kropkami miňdzy literami zamiast obecnego zapisu 
bez kropek.  
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kondensatorem zmiennym. Kondensator blokujŃcy C5 miağ pojemnoŜĺ kilku tys. cm. OpornoŜĺ 

opornika siatkowego R wynosiğa kilka do kilkunastu kiloom·w. 

Wzbudzenie drgaŒ byğo sygnalizowane spadkiem prŃdu anodowego, dlatego teŨ waŨnym przyrzŃdem 

pomiarowym byğ miliamperomierz w tym obwodzie.  

Sposoby kluczowania i ukğady modulator·w byğy dowolne. Gğ·wnymi zaletami TPTG byğa stabilnoŜĺ 

i dobre wykorzystanie wydajnoŜci lampy.  

 

2.9.1. Dziağanie ukğadu TPTG 

 

CzňstotliwoŜĺ drgaŒ w generatorze TPTG ustala siň tak, Ũeby oba obwody rezonansowe miağy charakter 

indukcyjny i zapewniağy przesuniňcie fazy dodajŃce siň do przesuniňcia o 180Á wnoszonego przez ukğad 

wspólnej katody dzieki czemu speğniony jest warunek fazy dla wzbudzenia drgaŒ. Dziňki sprzňŨeniu 

przez pojemnoŜĺ wewnňtrznŃ siatka-anoda ukğad sprowadza siň do trzypunktowego ukğadu Hartleya.  

Po zastŃpieniu obwodu siatkowego przez kwarc otrzymuje siň generator Millera, w którym kwarc ma 

charakter indukcyjnoŜci o duŨej dobroci ï drga na czňstotliwoŜci zbliŨonej do rezonansu r·wnolegğego. 

Obwód rezonansowy w anodzie (lub kolektorze tranzystora) byğ dostrojony do czňstotliwoŜci wyŨszej 

od czňstotliwoŜci kwarcu, aby miağ on r·wnieŨ charakter indukcyjny. MoŨna byğo go teŨ zastŃpiĺ przez 

dğawik. Zgodnie z tym co podano powyŨej, o czňstotliwoŜci drgaŒ decyduje obw·d o wiňkszej dobroci 

ï w generatorach kwarcowych jest to rezonaror kwarcowy.  

Na tej samej zasadzie ï sprzňŨenia obwod·w w siatce i w anodzie przez pojemnoŜĺ wewnňtrznŃ lampy 

ï pracowağ opatentowany w 1917 roku generator Huth-Kühna opracowany i zgğoszony w urzňdzie 

patentowym przez Ludwika Kühna zatrudnionego w berliŒskiej firmie Dr E. F. Huth. Na ilustracji 

2.9.1.1 przedstawiony jest schemat generatora ze zgğoszenia patentowego. Od klasycznego TPTG r·Ũniğ 

siň on tym, Ũe w obwodzie antenowym znajdowağ siň szeregowy obw·d rezonasowy sprzňgajŃcy 

z antenŃ. R·wnolegğy obw·d rezonasowy w siatce skğadağ siň z z cewki 12 i kondensatora zmiennego 

12, a szeregowy obw·d rezonansowy w anodzie z indukcyjnoŜci 7 i 10 oraz kondensatora zmiennego 

11. Dla prawidğowej pracy generatora konieczne byğo odstrojenie obwod·w od czňstotliwoŜci pracy aby 

miağy one charakter indukcyjny i zapewniağy przesuniňcie fazy o dodatkowe 180°. W anodzie m·gğ byĺ 

wğŃczony r·wnolegğy obw·d rezonansoawy albo dğawik rezonansowy, kt·rego indukcyjnoŜĺ znajdo-

wağa siň w rezonansie z pojemnoŜciŃ wğasnŃ. Cewkň w obwodzie siatki moŨna byğo zastŃpiĺ przez 

rezonator kwarcowy. 

 

 
Rys. 2.9.1.1. Schemat generatora Huth-Kühna z wniosku patentowego 

 

ZastňpujŃc z kolei obw·d rezonansowy w siatce przez indukcyjnoŜĺ otrzymuje siň, opisany dalej, 

generator TPFG (ang. tuned plate, fixed grid).  

W ukğadach tranzystorowych pojemnoŜciŃ sprzňgajacŃ jest pojemnoŜĺ baza-kolektor lub bramka-dren 

zaleŨnie od rodzaju tranzystora.  
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2.10. Krótkofalow e odbiorniki 0-V-1 i 0-V-2 SP3GR 
 

PrzewaŨnie ma poczŃtku lat 1930-tych krótkofalowcy korzystali ze stosunkowo prostych odbiorników 

reakcyjnych typu 0-V-1 j.np. opisany przez Wğodzimierza Lewickiego SP3GR w nrze 3/1930 Krótko-

falowca Polskiego odbiornik dwulampowy na pasma 20 i 40 m przeğŃczanymi za pomocŃ wymiennych 

cewek, albo z bardziej rozbudowanych odbiorników 0-V-2 z dwustopniowym wzmacnia-czem m.cz. 

Wzmacniacz jednostopniowy pozwalağ na odbi·r sğuchawkowy, natomiast dwustopniowy ï na odbiór 

gğoŜnikowy.  

W odr·Ũnieniu od rozpowszechnionych ukğad·w reakcyjnych Schnella (ze sprzňŨeniem indukcyjnym 

i regulacjŃ reakcji za pomocŃ kondensatora r·wnolegğego) lub Reinartza (z regulacjŃ reakcji za pomocŃ 

kondensatora szeregowego) zastosowano tutaj regulacjň poprzez zmianň napiňcia anodowego (co 

powodowağo zmianň wzmocnienia stopnia) za pomocŃ opornika R3. P·Ŧniej w ukğadach na pentodach 

wzmocnienie byğo regulowane przez zmianň napiňcia siatki ekranujŃcej. W artykule autor podawağ 

takŨe spos·b nawiniňcia cewki koszykowej (rys. 2.10.2). 

 

 
Rys. 2.10.1. Schemat ideowy odbiornika SP3GR dla poczŃtkujŃcych 

 

W ukğadzie z rysunku 2.10.1 kondensator C1 miağ pojemnoŜĺ 70 ï 100 cm i dla wygody strojenia m·gğ 

mieĺ przekladnie 1:10. Kondensator siatkowy C2 o pojemnoŜci 200 cm byğ zabocznikowany oporem 

R1 3ï5 MÝ. Kondensator C3 miağ pojemnoŜĺ 2000 cm, a C4 ï okoğo 1 ɛF. Dğawik byğ nawiniňty na 

rurce o Ŝrednicy 3 cm przewodem 0,3 mm i skğadağ siň z 90 zwoi. Transformator m.cz. miağ przekğadniň 

1:5. Opornik R2 w obwodzie Ũarzenia miağ wartoŜĺ 6 Ý.  

 
Rys. 2.10.2. Spos·b nawiniňcia cewki koszykowej 
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Cewka koszykowa, charakteryzowağa siň mağŃ pojemnoŜciŃ wğasnŃ, byğa nawiniňta na 11 gwoŦdziach 

(ich liczba musiağa byĺ nieparzysta) wbitych w deseczkň na obwodzie koğa o Ŝrednicy 8 cm, prze-

wodem izolowanym o Ŝrednicy 1 mm w spos·b pokazany na ilustracji 2.10.2.  

Dane cewek: 

Dla pasma 40 m ï L1 = 1 ï 2 zwoi, L2 = 5ï6 zwoi, L3 = 5 zwojów, 

Dla pasma 20 m ï L1 = 1 zwój, L2 = 3 zwoje, L3 = 3 zwoje.  

Jako lampň detektora moŨna byğo zastosowaĺ A409 lub A415 Philipsa.  

Wyskalowanie odbiornika opierağo siň na znalezieniu stacji radiofonicznych lub innych nadajŃcych na 

znanych czňstotliwoŜciach. Wyskalowany odbiornik m·gğ sğuŨyĺ nastňpnie jako falomierz do strojenia 

nadajnika.  

 

Odbiornik z dwustopniowym wzmacniaczem m.cz. czyli 0-V-2 SP3GR opisağ w numerze 6/1930 

Krótkofalowca Polskiego. RozwiŃzanie audionu i spos·b regulacji reakcji sŃ identyczne jak w poprzed-

nim odbiorniku. R·Ũnice miňdzy nimi sŃ minimalne. Antena byğa sprzňgana nie za pomocŃ cewki, 

a przez zmienny kondensator C3. Kondensator C1 miağ pojemnoŜĺ zbliŨonŃ do 60 cm. Wzmacniacze 

m.cz. sŃ sprzňŨone za pomocŃ transformatorów o typowych przekğadniach 1:5 i 1:3. Opornik R2 

w obwodzie Ũarzenia miağ wartoŜĺ 60 Ý, a opornik R3 do regulacji wzmocnienia (reakcji) 40 kÝ. 

Kondensatory C7 i C5 miağy pojemnoŜĺ po 1 ɛF, C4 ï 100 cm, C6 ï 2000 cm, opornik siatkowy 2ï5 

MÝ, a potencjometr wğŃczony r·wnolegle do wğ·kna Ũarzenia 400 Ý.  

 

 
Rys. 2.10.3. Schemat odbiornika 0-V-2.  

 

Uzwojenie wt·rne pierwszego transformatora miňdzystopniowego byğo stğumione za pomocŃ opornika 

0,4 ï 1 MÝ. Cewki moŨna byğo nawinŃĺ podobnie jak w poprzednim odbiorniku. Konstruktor uŨyğ jako 

pierwszej lampy A415 lub A409, jako drugiej A409 lub B406 albo B405. Napiňcie anodowe pierwszej 

lampy wynosiğo 45 V, dw·ch pozostağych 100 V, napiňcie siatkowe 4ï12 V.  

W numerach 5 i 6/1930 Krótkofalowca Polskiego SP3GR przedstawiğ rozwiŃzanie jednostopniowego 

odbiornika kontrolnego o ukğadzie zbliŨonym do audionu z powyŨszych odbiornik·w. Odbiornik ten 

byğ umieszczony w jednej czňŜci obudowy ekranujŃcej, a drugiej czňŜci zainstalowany byğ precyzyjny 

falomierz absorbcyjny. Byğ to r·wnolegğy obw·d rezonasowy poğŃczony z anodŃ lampy i cewkŃ reak-

cyjnŃ odbiornika. Falomierz wğŃczany wyğŃcznikiem W uniezaleŨniağ wyniki pomiaru od rozstrajania 

siň odbiornika w wyniku zuŨycia baterii. Oba ukğady byğy dokğadnie wyskalowane. Dla mniej dokğad-

nych pomiar·w wystarczağ sam odbiornik. Zapewniağ on odbi·r sğuchawkowy. 
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Rys. 2.10.4. Odbiornik kontrolny SP3GR z falomierzem 

 

Podobny jednolampowy ukğad odbiornika kontrolnego, ale bez falomierza absorbcyjnego opublikowağ 

Jan Ziembicki (wówczas SP3AR i SP1AR) w numerze 7/1933 Krótkofalowca Polskiego.  

W numerze 9/1933 Krótkofalowca Stanisğaw Gozdawa-Piotrowski SP3LS (od 1934 roku SP1FN) 

przedstawiğ opis falomierza absorbcyjnego zğoŨonego z wyskalowanego kondensatora, cewki i wğŃczo-

nej do obwodu Ũar·weczki wskazujŃcej maksimum.  

W stopniach audion·w szeroko stosowane byğy r·wnieŨ ukğady Reinartza. W odbiorniku, którego 

schemat przedstawia rys. 2.10.5 obw·d siatkowy tworzŃ cewki L1 i L2 oraz kondensator C1. Jest on 

poğŃczony tylko z cewkŃ L2 i sğuŨy do przestrajania odbiornika. Na schemacie rotor kondensatora 

przedstawiono w ·wczesnym stylu w postaci ğuku. Na obw·d sprzňŨenia zwrotnego skğadajŃ siň cewka 

L3 i kondensator C2. Cewki L1 i L3 byğy nawiniňte na jednym walcowym korpusie o Ŝrednicy 90 mm 

przewodem o przekroju 1,2 mm. Cewka L4 jest nawiniňta na osobnym walcu o tej samej Ŝrednicy 

przewodem 0,3 mm.  

Dla pasma 20 m cewki L1, L2 i L3 majŃ po 3 zwoje, dla pasma 40 m ï po 12 zwoj·w. Cewka L4 byğa 

umieszczona w odlegğoŜci 30 mm od pozostağych i dla zakresu 20 ï 40 m skğadağa siň z 5 zwoj·w, a dla 

pasma 80 m ï z 10 zwoj·w. PojemnoŜci kondensator·w C1 i C2 wynosiğy odpowiednio 150 i 200 cm. 

Dğawik byğ nawiniňty na korpusie walcowym o Ŝrednicy 25 mm, dğugoŜci 80 mm przewodem 0,2 mm 

na cağej dğugoŜci walca. Opis odbiornika zamieŜciğ w nrze 4/1930 Krótkofalowca Polskiego SP3IO. 

Przytaczamy go tutaj dla por·wnania z poprzednim. OczywiŜcie moŨna byğo do niego dodaĺ jedno- lub 

dwustopniowy wzmacniacz m.cz. jak w powyŨszych przykğadach. Opisy odbiorników klasy 0-V-1 lub 

0-V-2 byğy publikowane r·wnieŨ przez innych kr·tkofalowc·w. 

 

 
Rys. 2.10.5. Audion w ukğadzie Reinartza 
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2.11. Stacja klubowa SP3LK 
 

Stacja klubowa Lwowskiego Klubu Kr·tkofalowc·w (LKK) zostağa uruchomiona w poczŃtkach 1930 

roku i opisana w numerze 7/1930 Krótkofalowca Polskiego. Nadajnik konstrukcji SP3GR zbudowany 

na szkielecie 50 x 50 x 70 cm pracowağ w ukğadzie TPTG. Napiňcie anodowe 300 V byğo dostarczane 

z prostownika, a napiňcie Ũarzeniowe 4 V przez transformator sieciowy bez prostownika. LampŃ 

nadawczŃ byğa RE604 Telefunkena kluczowana w obwodzie siatki. Czterobiegunowy przeğŃcznik 

przeğŃczağ siatkň na klucz lub modulator Schäffera. Dla ograniczenia impuls·w prŃdu w trakcie 

kluczowania w szereg z kluczem wğŃczony byğ opornik R2 ï 10 kÝ, a r·wnolegle do nich kondensator 

C6 1 ɛF. W poğoŨeniu dla fonii przeğŃcznik wğŃczağ Ũarzenie lampy modulatora i bateriň mikrofonowŃ. 

Przekğadnia transformatora mikrofonowego wynosiğa typowe 1:40. Siatka modulatora byğa polaryzo-

wana z baterii MBS. W przypaku lamp Ũarzonych bezpoŜrednio lampa modulatora wymagağa oddziel-

nego Ŧr·dğa Ũarzenia, natomiast lampa Ũarzona poŜrednio mogğa byĺ poğŃczona z obwodem Ũarzenia 

lampy nadawczej.  

Minus napiňcia anodowego byğ poğŃczony z suwakiem potencjometru P (400 Ý) wğŃczonego r·wno-

legle do wğ·kna Ũarzenia lampy nadawczej. Suwak byğ zablokowany dla w.cz. kondensatorami C5. 

Potencjometr R3 sğuŨyğ do regulacji prŃdu Ũarzenia lampy nadawczej. WğŃczany wyğŃcznikiem W1 

woltomierz prŃdu zmiennego o zakresie 10 V sğuŨyğ do kontroli napiňcia Ũarzenia. Miliamperomierz 

w obwodzie anodowym miağ dwa zakresy pomiarowe 0ï20 i 0ï100 mA. PrŃd antenowy wskazywağ 

amperomierz cieplikowy A.  

Obw·d anodowy C1 i L1 byğ sprzňŨony z cewkŃ antenowŃ L3. Obie cewki byğy nawiniňte spiralnie na 

krzyŨakach. Obw·d siatkowy tworzyğy C2 i nawiniňta cylindrycznie cewka L2. Zmiana zakresu pracy 

40/20 m nastňpowağa przez wymianň cewek. PoczŃtkowo moc wyjŜciowa wynosiğa 4 ï 8 W, ale 

planowane byğo jej zwiňkszenie do 60 W.  

 

 
Rys. 2.11.1. Schemat ideowy nadajnika LKK 

 

2.12. Pomiary wysokich napiňĺ 
 

Pomiary wysokich napiňĺ anodowych przysparzağy problem·w kr·tkofalowcom, poniewaŨ dostoso- 

wane do tych zakres·w woltomierze byğy drogie lub trudniej dostňpne, albo w przypadku miernik·w 

termoelektrycznych pobierağy zbyt wysoki prŃd z mierzonego obwodu. W numerze 7/1930 Krótko-

falowca Polskiego J. StrzyŨewski SP3SX opisağ woltomierz lampowy sğuŨŃcy do pomiar·w wysokich 

napiňĺ swego rodzaju metodŃ kompensacyjnŃ. Zasada polegağa na takim nastawieniu ujemnego 

napiňcia siatki, Ũeby odciŃĺ przepğyw prŃdu anodowego. Napiňcie to jest zaleŨne od napiňcia dopro-

wadzonego do anody, czyli w tym przypadku ï mierzonego napiňcia. Konieczny jest jedynie pomiar 

stosunkowo niskiego ujemnego napiňcia siatki dla odczytania wartoŜci mierzonej. Stosunek nieznanego 
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napiňcia na anodzie do napiňcia siatki jest zwany przechwytem i jest odwrotnoŜciŃ wsp·ğczynnika 

wzmocnienia lampy. Lampy o wiňkszym wsp·ğczynniku wzmocnienia zapewniağy wiňc wiňkszŃ 

dokğadnoŜĺ pomiaru. Konstruktor proponowağ uŨycie ·wczesnych lamp A425 lub RE054 o wsp·ğ-

czynnikach wzmocnienia odpowiednio 25 i 33. Pomiar wsp·ğczynnika wzmocnienia dla lamp 

o nieznanej jego wartoŜci moŨna byğo wykonaĺ w warunkach domowych.  

 

 
Rys. 2.12.1. Pomiar dla prŃdu stağego 

 

Ukğad z rysunku 2.12.1. moŨe sğuŨyĺ zar·wno do pomiaru wsp·ğczynnika wzmocnienia jak i do 

pomiaru nieznanego wysokiego napiňcia stağego. W pierwszym przypadku do obwodu anodowego jest 

wğŃczona bateria anodowa, a na siatce ustawione jest napiňcie okoğo -4 V. Napiňcie anody ea naleŨy 

ustawiĺ tak, aby prŃd anodowy przestağ lub prawie przestağ plynŃĺ. Po zmierzeniu napiňĺ anodowego 

i siatkowego moŨna byğo obliczyĺ wsp·ğczynnik wzmocnienia g = ea : eg. Jest on jednakowy dla 

prŃd·w stağych i zmiennych o w zakresie do 1000 V zmieniağ siň nie wiňcej niŨ o 1%. Przy znanym 

wsp·ğczynniku g napiňcie anodowe ea = g x eg. Przy pomiarze nieznanego napiňcia zamiast baterii 

anodowej wğŃczone jest Ŧr·dğo mierzonego napiňcia stağego. Przy zmianie napiňcia siatkowego naleŨağo 

odğŃczyĺ napiňcie mierzone za pomocŃ wyğŃcznika lub klucza telegraficznego K.  

 

  
Rts. 2.12.2. Pomiar dla prŃdu zmiennego                  Rys 2.12.3. Wykonanie transformatora 

 

W ukğadzie pomiarowym dla prŃdu zmiennego zastosowano transformator o przekğadni 1:1 i sğuchawkň 

do wykrywania minimum lub zera prŃdu anodowego. Transformator byğ konieczny, aby odizolowaĺ 
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sğuchawkň od wysokiego napiňcia. Oba uzwojenia transformatora miağy po 500 zwoj·w nawiniňtych 

przewodem 0,3 mm na rdzeniu Ũelaznym. Przy napiňciach do 1000 V odstňp uzwojeŒ musiağ wynosiĺ 

30 mm. RdzeŒ transformatora skğadağ siň z 20 kawağk·w drutu izolowanych od siebie szelakiem. Na 

rdzeŒ naleŨağo nawinŃĺ 6 warstw parafinowanego papieru dla odizolowania od niego uzwojeŒ.  

 

W numerze 5/1934 Krótkofalowca Polskiego Jan Franciszek Kotowicz SP1IT (poprzednio SP3IT) ze 

Lwowa zamieŜciğ opis elektrostatycznego woltomierza wysokich napiňĺ. Skğadağ on siň ze statora 

zbudowanego z dw·ch wykonanych z blachy pğytek i zawieszonego miňdzy nimi na oŜce rotora 

wykonanego z lekkiego materialu, najlepiej z blachy aluminiowej o gruboŜci 0,2 mm. Dla mierzonych 

napiňĺ nie przekraczajŃcych 1000 V odstňp miňdzy pğytkami powinien byğ wynosiĺ 1 mm, dla 

wyŨszych napiňĺ powinien byĺ odpowiednio wiňkszy. Do g·rnej czňŜci pğytki rotora przymocowana 

byğa wskaz·wka z cienkiego drutu o dğugoŜci co najmniej 5 cm. W stanie spoczynkowym krawňdzie 

rotora i statora powinny byğy pokrywaĺ siň ze sobŃ. W celu wyskalowania miernika naleŨağo skorzystaĺ 

z dokladnego woltomierza wysokich napiňĺ.  

Dziağanie woltomierza opierağo siň na wzajemnym oddziağywaniu ğadunk·w statycznych, nie pobierağ 

on wiňc prŃdu z mierzonego bwodu. OŜka rotora powinna byğa byĺ dobrze wypolerowana i równa ale 

nie naleŨağo jej oliwiĺ. NaleŨy zadbaĺ o r·wnomierne odstňpy miňdzy pğytkami, aby nie dopuŜciĺ do 

zwarcia miňdzy nimi, ale dla bezpieczeŒstwa naleŨağo w szereg z woltomierzem wğŃczyĺ bezpiecznik 

zabezpieczajŃcy miernik na wypadek zwarcia miňdzy statorem i rotorem. Woltomierza moŨna byğo 

uŨywaĺ do pmiaru napiňĺ stağych i zmiennych jednak dopiero powyŨej 200 V poniewaŨ przy mniej-

szych wychylenie byğo na tyle mağe, Ũe uniemoŨliwiağo dokğadny odczyt. DokğadnoŜĺ wskazaŒ zaleŨağa 

od dokğadnoŜci wykonania rotora, a zwğaszcza jego zawieszenia (oŜki i ğoŨysk). 

Wymiary pğytek statora: a-b 9 cm, c-d 13 cm; rotora g-h 13 cm, e-f 4,5 cm. Miernik naleŨağo umieŜciĺ 

w obudowie ze szklanym okienkiem z przodu.  

 

 
Rys. 2.12.4. Konstrukcja woltomierza elektrostatycznego 
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2.13. Nadajnik sterowany kwarcem 
 

Dwustopniowy nadajnik konstrukcji Jana Zimowskiego z Warszawy, SP3KZ, zostağ opisany w nu-

merze 7/1930 Krótkofalowca Polskiego. W odr·Ũnieniu od poprzednio przesdtawionych pracowağ on 

w ukğadzie przeciwsobnym i skğadağ siň z dw·ch stopni ï oscylatora i wzmacniacza z powielaniem 

czňstotliwoŜci ï  zamiast z jednego.  

Obwód rezonansowy oscylatora skğadağ siň z cewki L1 i kondensatora C4 o pojemnoŜci 200 cm. Cewka 

byğa nawiniňta goğym srebrzonym drutem o Ŝrednicy 3 mm. Na Ŝrednicy 9 cm nawiniňto 18 zwojów 

z odstňpem miňdzyzwojowym 10 mm. Do obwodu byğ wğŃczony amperomierz cieplny. Odczepy dla 

anod oscylatora znajdowağy siň na drugim lub trzecim zwoju od koŒc·w. Pomiňdzy siatkami wğŃczone 

byğy dwa dğawiki D1 oraz rezonator kwarcowy K. Dğawiki skğadağy siň ze 150 zwoi przewodu 0,3 mm 

w izolacji baweğnianej nawiniňtych na walcu turbonitowym lub preszpanowym o Ŝrednicy 4 cm
23

. Dla 

zapewnienia r·wnomiernego obciŃŨenia wğ·kna Ũarzenia prŃdem anodowym r·wnolegle do wğ·kna byğ 

wğŃczony potencjometr 150 ï 200 Ý a minus napiňcia anodowego byğ wğŃczony do jego Ŝlizgacza jak 

w konstrukcjach poprzednich. Po zastŃpieniu lamp bezpoŜrednio Ũarzonych przez Ũarzone poŜrednio 

rozwiŃzanie to przestağo byĺ potrzebne. Plus napiňcia anodowego byğ przez miliamperomierz 100 mA 

poğŃczony ze Ŝrodkiem cewki L1.  

 

 
Rys. 2.13.1. Schemat ideowy nadajnika w wersji dwustopniowej 

 

 
Rys. 2.13.2. Ukğad modulatora 

 

Cewka L2 w obwodzie anodowym wzmacniacza byğa wykonana w drutu lub rurki srebrzonej o Ŝred-

nicy 4ï6 mm i skğadağa siň z 8 zwoi nawiniňtych na Ŝrednicy 9 cm ze skokiem 10ï12 mm. Z cewkŃ L2 

byğa sprzňŨona indukcyjnie cewkŃ L3 wykonanŃ r·wnieŨ z takiej samej rurki i zğoŨonŃ z 3ï4 zwojów 

 
23

 Szczeg·ğowe informacje na temat wymienionych materiağ·w znajdŃ czytelnicy w tomie 77.  
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na Ŝrednicy 5 cm. TuŨ za niŃ wğŃczony byğ amperomierz cieplny o zakresie 1 A. środek cewki L2 byğ 

poğŃczony z zasilaniem przez miliamperomierz 300 mA i klucz K1. Do sprzňŨenia wzmacniacza z oscy-

latorem sğuŨyğy kondensatory C3 o pojemnoŜci 1000 cm. Byğy one podğŃczone do odczep·w L1 

w odlegğoŜci 2 zwoj·w od koŒc·w. Dğawiki siatkowe wzmacniacza skğadağy siň z 90 zwoj·w przewodu 

0,5 mm nawiniňtych na Ŝrednicy 4 cm.  

Nadajnik pracowağ w paŜmie 42 m, co oznaczağo, Ũe rezonator kwarcowy oscylowağ na fali 84 m. Jako 

lampy oscylatora mogğy pracowaĺ B405, B406 lub TC 03/5. Przy napiňciu 200 V oscylator dostarczağ 

15 W mocy. We wzmacniaczu pracowağy lampy TB 04/10 lub TC 04/10 zasilane napiňciem anodowym 

400 V. MoŨna byğo teŨ poğŃczyĺ po dwie lampy tego samego typu r·wnolegle i uzyskaĺ wzmacniacz na 

czterech lampach.  

Ukğad modulatora siatkowego z rysunku 2.12.2 m·gğ byĺ wğŃczony miňdzy siatki wzmacniacza i minus 

niskiego napiňcia. Lampa modulatora musiağa byĺ Ũarzona z oddzielnego Ŧr·dğa. Transformator miağ 

przekladniň 1:30 i m·gğ byĺ to transformator od aparatów telefonicznych lub transformator dzwon-

kowy. Mikrofonem byğa wkğadka telefoniczna.  

Do pracy na 84 m rezonator musiağ pracowaĺ na fali 168 m. Cewka L1 skğadağa siň 38 zwoj·w 

przewodu 2 mm nawiniňtych na Ŝrednicy 10 cm ze skokiem 0,6 cm, a L2 ï z 15ï17 zwojów, reszta 

szczeg·ğow j.w. Cewka oscylacyjna drugiego wzmacniacza L4 skğadağa siň z 7ï8 zwojów rurki 

posrebrzonej o gruboŜci 6 mm i byğa nawiniňta na Ŝrednicy 9 cm ze skokiem 1 cm. Przy napiňciu 1000 

V moŨna byğo zastosowaĺ w drugim wzmacniaczu lampy TA 1/40 lub TB 1/50. W pierwszym stopniu 

wystarczyğy w·wczas dwie lampy TC 04/10 zasilane napiňciem 400 V. We wzmacniaczu dwustopnio-

wym modulator byğ wğŃczony do obwodu siatek drugiego stopnia. Klucz byğ wtedy wğŃczony r·wnieŨ 

do obwodu anodowego drugiego stopnia.  

 

2.14. Odbiornik 1 -V-2 Jana Ziembickiego 
 

PowiňkszajŃcy siň tğok w eterze i rosnŃce moce stacji lokalnych, kt·rych sygnağy przebijağy w prost-

szych odbiornikach kr·tkofalowych powodowağy koniecznoŜĺ poprawienia ich selektywnoŜci. W nu-

merze 4-5/1931 Krótkofalowca Polskiego Jan Ziembicki SP3AR opublikowağ opis odbiornika 1-V-2 

z selektywnym strojonym wzmacniaczem w.cz. i audionem z reakcjŃ regulowanŃ pojemnoŜciowo. 

Kr·tkofalowcy korzystajŃcy z prostszych odbiornik·w 0-V-2 mogli dobudowaĺ do nich tylko ekrano-

wany strojony wzmacniacz w.cz.  

Poza odmiennym obwodem wejŜciowym ukğad odbiornika nie r·Ũni siň zasadniczo od przedstawionego 

powyŨej odbiornika SP3DK. Cewki obwodów rezonansowych mogğy byĺ nawiniňte powietrznie, 

kom·rkowo lub na cylindrze preszpanowym. Dla odbiornik·w przeznaczonych wyğŃcznie do odbioru 

stacji amatorskich korzystne byğo zdaniem autora rozciŃgniňcie pasm np. za pomocŃ dodatkowej skali 

o przekğadni 1:6 do 1:25. Opisany odbiornik nadawağ siň nie tylko do odbioru fal kr·tkich, ale takŨe 

i dğugich oraz Ŝrednich. 

W niekt·rych artykuğach wspominane byğy nawet konstrukcje 3-V-2 lub porównywalne z nimi odbior-

niki 1-V-2, ale z pentodŃ. RozwiŃzania takie opisywağ Ziembicki w p·Ŧniejszym czasie j. np. odbiornik 

1-V-1 wyposaŨony w lampy ekranowane w stopniach w.cz. i audionu oraz pentodň we wzmacniaczu 

m.cz. (nr 5/1933 Krótkofalowca Polskiego). W innych artykuğach Ziembicki opisywağ sposoby moder-

nizacji wzmacniaczy w. cz. odbiornik·w przez zastosowanie w nich pentody. P·Ŧniej spotykane byğy 

takŨe konstrukcje z zastosowaniem pentod we wzmacniaczu w.cz. i audionie oraz w stopniu gğoŜniko-

wym (1-V-2 z triodŃ pracujŃcŃ tylko w pierwszym stopniu m.cz.). Zastosowanie pentody w audionie 

pozwalağo na uzyskanie stabilniejszej reakcji i jej pğynniejszej regulacji (tzw. miňkka reakcja). 

Konstruktor proponowağ uŨycie jako lampy ekranowanej (ze schematu wynika, Ũe pod tŃ nazwŃ rozu-

miano tetrodň) A442, A442K lub B342 Philipsa zasilana napiňciem anodowym 150 ï 200 V. Napiňcie 

siatki ekranujŃcej byğo w przybliŨeniu r·wne poğowie. Wzmacniacz w.cz. jest ekranowany. W jego 

anodzie znajduje siň obwód rezonansowy detektora. Jako lampa detektorowa proponowane byğy A414, 

A409 lub A425 Philipsa.  

Do podstawowych trudnoŜci, z kt·rymi borykali siň kr·tkofalowcy w poczŃtkowym okresie byğy 

dostňpnoŜĺ dobrych lamp (w tym nadawczych wiňkszej mocy) i ich ceny. W nadajnikach pr·bowano 

wyciŃgnŃĺ z dostňpnych lamp moŨliwie maksymalnŃ moc nawet kosztem przekroczenia ich dopusz-

czalnych parametr·w i jakoŜci sygnağu. Kosztowne byğy takŨe kwarce dlatego teŨ nadajniki samo-
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wzbudne byğy bardzo rozpowszechnione. Instytut Radjotechniczny w Warszawie rozpoczŃğ wytwarza-

nie rezonatorów kwarcowych i turmalinowych w r. 1933. 

 

 
Rys. 2.14.1. Schemat ideowy odbiornika SP3AR 

 

Dğawik w obwodzie anody miňdzy L2 i plusem byğ nawiniňty przewodem 0,2 mm w izolacji jedwabnej 

na cylindrze o Ŝrednicy 2 ï 3 cm. PojemnoŜci: C5 ï 10000 cm, C3 ï 500 cm, C4 ï 200 ï 500 cm, C1 

i C2 byğy dwoma sekcjami kondensatora obrotowego umieszczonymi na wsp·lnej osi. OpornoŜci: 

siatkowa R 2 ï 3 MÝ, P1 ï kilkaset omów.  

Cewki byğy wymienne dla pasm 40, 20 i 10 m. Wzmacniacz m.cz. byğ dwulampowy ze sprzňŨeniem 

transformatorowym o typowych przekğadniach 1:5 i 1:3. Do regulacji siğy gğosu sğuŨyğ potencjometr 50 

kÝ. W pierwszym stopniu uŨyto lampy A415 Philipsa, a w stopniu gğoŜnikowym B409. Odbiornik byğ 

zamkniňty z aluminiowej obudowie ekranujŃcej.  

Konstruktor radziğ bardziej doŜwiadczonym kr·tkofalowcom zbudowanie dwustopniowego wzmac-

niacza w.cz. Odbiornik 2-V-2 byğ jednak trudniejszy do strojenia.  

W numerze 5/1933 Krótkofalowca Polskiego Jan Ziembicki, w·wczas SP3AR i SP1AR zamieŜciğ opis 

prostego odbiornika 1-V-1 z tetrodami w strojonym wzmacniaczu w.cz i detektorze oraz z pentodŃ 

w stopniu m.cz. Dziňki temu jego czuğoŜĺ i moc wyjŜciowa m.cz. byğy zdaniem konstruktora por·wny-

walne z odbiornikiem 1-V-2 na triodach. MoŨliwy byğ r·wnieŨ odbi·r gğoŜnikowy po dodaniu regula-

tora siğy gğosu. Ukğad charakteryzowağ siň r·wnieŨ miňkkŃ reakcjŃ.  

 

 
Rys. 2.14.2. Odbiornik 1-V-1 z numeru 5/193 KP 

 

Cewka L1 miağa 1 ï 2 zwoje dla pasma 20 m, 2 ï 3 zwoje dla pasma 40 m i 3 ï 4 zwoje dla niŨszych 

pasm. Powinna byğa byĺ nawiniňta na jednym cylindrze z L2 w odlegğoŜci 1 cm. Cewki L2 i L3 sŃ 

identyczne dla danego pasma. L4 jest nieco mniejsza od L3. Cewki byğy nawiniňte na cylindrach 

przeszpanowych o Ŝrednicy 5 ï 6 cm przewodem o moŨliwie duŨej gruboŜci najlepiej 1 ï 1,5 mm 

w emalii albo pojedyŒczej izolacji jedwabnej. Dla wyŨszych pasm m·gğ byĺ to przew·d o mniejszej 

Ŝrednicy. L3 i L4 byğy nawiniňte na wsp·lnym korpusie w odlegğoŜci 1 cm. PrzeğŃczanie zakres·w 
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odbywağo siň przez wymianň cewek. Kondensatory C2 i C3 miağy pojemnoŜci 100 ï 200 cm, C1 byğ 

mağym Ăneutrodonemò (trymerem), C3 posiadağ skalň mikrometrycznŃ, a C2 zwykğŃ; C4 i C7 miağy 

pojemnoŜĺ 1 ɛF, C5 ï 5000 cm, C6 ï 200 cm, C9 ï kilka tys. cm, a C10 zaleŨnie od typu lampy 

i napiňcia anodowego maks. 5000 cm. Dğawik w obwodzie anodowym lampy w.cz. miağ 100 zwoj·w 

przewodu 0,2 mm na korpusie o Ŝrednicy 2 cm. Opornik R1 miağ wartoŜĺ 2 MÝ, potencjometr P okoğo 

400 Ý, R2 okoğo 300 kÝ zaleŨnie od typu lampy, a R3 1 MÝ. Napiňcie zasilajŃce siatkň osğonnŃ 

(ekran) audionu byğo doprowadzone przez potencjometr P2 o oporze 100 kÝ sğuŨŃcym do regulacji 

reakcji. Nie byğ to wiňc ani ukğad Schnella ani Reinartza. IloŜĺ zwoj·w L4 musiağa byĺ tak dobrana do 

typu lampy i napiňcia anodowego aby P2 pozwalağ na regulacjň reakcji bez zbytniego obniŨania 

napiňcia na siatce. Gdyby nawet z pomocŃ P1 to nie byğo moŨliwe konieczne byğo zastosowanie 

zmiennego R2 lub zmiana pojemnoŜci C8, albo zastŃpienie go przez kondensator zmienny. Trans-

formator wyjŜciowy nie byğ konieczny. Tetrody mogğy byĺ dowolnego np. bateryjnego typu, zalecane o 

Ũarzeniu poŜrednim pentoda 3 lub 6 W. Do stopni w.cz. SP1AR polecağ E442 lib E442A Philipsa, 

NC4B, NCC4 firmy Sator, RENS 1264 Telefunkena, S412N albo S410N firmy Triotron albo AS494 

lub AS 495 firmy Tungsram.  

W odr·Ũnieniu od odbiornika z rys. 2.14.1 zamiast transformatora sprzňgajŃcego audion ze stopniem 

m.cz. zastosowano sprzňŨenie pojemnoŜciowe. MoŨliwe byğo wğŃczenie tam transformatora jak w po-

przednim odbiorniku.  

Napiňcie anodowe (B2) nie powinno byğo byĺ niŨsze od 150 V i zaleŨnie od typ·w lamp mogğo dojŜĺ 

do 300 V, napiňcia dla siatek ekranujŃcych (B1) powinny odpowiadaĺ danym producenta.  

 

2.15. Superheterodyna krótkofalowa SP3FC 
 

W latach trzydziestych XX wieku odbiorniki superheterodynowe to byğo ĂcoŜò, zar·wno jeŜli chodziğo 

o odbiorniki radiofoniczne jak i amatorskie. Konstruktorem krótkofalowego odbiornika superheterody-

nowego na zakres 15 ï 90 m byğ SP3FC ï Antoni PaŒk·w ze Lwowa. Opis pochodzi z numeru 7-

8/1931 Krótkofalowca Polskiego. Byğ to pierwszy amatorski odbiornik superheterodynowy prezen-

towany w tym miesiňczniku.  

 

 
Rys. 2.15.1. Schemat ideowy odbiornika superheterodynowego SP3FC 

 

W strojonym wzmacniaczu wielkiej czňstotliwoŜci pracowağa tetroda, kt·ra dziňki mniejszej pojem-

noŜci siatka pierwsza ï anoda lepiej izoluje stopieŒ przemiany i heterodynň od anteny. Kondensator 300 

ï 500 cmw obwodzie antenowym pozwala na lepsze dopasowanie dla anten r·Ũnej dğugoŜci. Drugi 
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stopieŒ pracowağ jako mieszacz samodrgajŃcy (czyli jako mieszacz i heterodyna zarazem), trzecia 

i czwarta lampa ï tetrody ï pracowağa w torze poŜredniej czňstotliwoŜci (zwanej w tekŜcie ŜredniŃ 

czňstotliwoŜciŃ). Detektor pracowağ na lampie piŃtej, a szósta ï pentoda ï stanowiğa wzmacniacz mağej 

czňstotliwoŜci. Kondensatory obwodu wejŜciowego i heterodyny C1 i C2 miağy pojemnoŜĺ po 200 cm. 

L1 ï L4 byğy cewkami wymiennymi zaleŨnymi od zakresu odbioru.  

Opornik r1 50 Ý w obwodzie Ũarzenia pierwszej lampy sğuŨyğ wedğug autora do regulacji selektywnoŜci 

a w zasadzie wzmocnienia w.cz. (przyp. KD). Podobnie wyglŃdağa sprawa z opornikiem r3 20 Ý 

w obwodzie Ũarzenia lamp trzeciej do piŃtej. Opornik r4 sğuŨyğ jako wyğŃcznik, r5 miağ opornoŜĺ 2 MÝ. 

R6 ï 60 ï 100 kÝ sğuŨyğ do regulacji siğy gğosu. Filtr F (miňdzy stopniem przemiany a pierwszym 

stopniem p.cz.) miağ uzwojenie pierwotne 800 zwoj·w, a wt·rne 1000. Filtr poŜredniej czňstotliwoŜci T 

miağ oba uzwojenia zawierajŃce po 1000 zwoj·w.  

Dğawik DĞ1 miağ 2000 zwoj·w przewodu 0,1 mm z emalii, DĞ2 ï 1000 zwojów jak filtry F i T. 

Mikowe zmienne kondensatory C4 ï C8 miağy pojemnoŜĺ po 500 cm, a kondensatory stağe C9 ï C11 

po 1000 cm. C6 i C11 byğy wğŃczone r·wnolegle z pierwotnym uzwojeniem transformatora T, C5 ï 

równolegle z wtórnym uzwojeniem filtru F, C7 ï równolegle z wtórnym uzwojeniem T, a C8 

r·wnolegle z dğawikiem DĞ II. PojemnoŜci pozostağych kondensator·w: C13 ï 5000 cm, C14 ï C16 ï 

po 0,25 ɛF, C12 ï 250 cm i C17 ï 500 cm.  

Cewki wymienne, dla zakresu 15 ï 40 m 

L1 ï 1 zwój, L2 ï 3 zwoje, L3 ï 2 zwoje, L4 ï 3 zwoje;  

Dla zakresu 60 ï 90 m 

L1 ï 6 zwojów, L2 ï 10 zwojów, L3 ï 12 zwojów, L4 ï 10 zwojów. 

 

2.16. Symetryczne nadajnik i telegraficzne 
 

 
Rys. 2.16.1. Schemat symetrycznego nadajnika SP3FM 

 

Nadajniki sŃ odmianŃ ukğadu typu ĂMesnyò, w kt·rym dwie oddzielne cewki siatkowŃ i anodowŃ 

zastŃpiono jednŃ wsp·lnŃ. Ukğad jako prosty w konstrukcji i strojeniu nadawağ siň zdaniem konstruk-

tor·w dla poczŃtkujŃcych amator·w. Opis pierwszego z nich, autorstwa Andrzeja Progulskiego SP3FM 

pochodzi z numeru 7-8/1931 Krótkofalowca Polskiego, a opis drugiego, konstrukcji Józefata SosiŒs-

kiego (SP1AT z Weğnowca k. Katowic) z nru 11/1931. Ukğad zapewniağ teŨ dobrŃ stabilnoŜĺ czňstotli-

woŜci niezbňdnŃ w pasmach 20 i 10 m.  

Obw·d strojony skğadağ siň z cewki anodowo-siatkowej L2 i kondensatora C3 (100 ï 250 cm). Cewka 

powietrzna nawiniňta nieizolowanym przewodem miedzianym na Ŝrednicy 8 cm zawierağa 8ï12 

zwoj·w zaleŨnie od pojemnoŜci i odstňpu zwoj·w. Kondensatory siatkowe C1 i C2 miağy pojemnoŜci 

100 cm. Opornik siatkowy skğadağ siň z dw·ch opornik·w sylitowych symetrycznych lub jednego z na 

rurce trolitowej 2 cm. wyprowadzeniem na Ŝrodku i miağ opornoŜĺ 10 kÝ. Dğawik zawierağ 80 zwoj·w 
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drutu izolowanego. JeŜli uzwojenie Ũarzenia transformatora sieciowego nie posiadağo wyprowadzenia 

na Ŝrodku oba przewody naleŨağo poğŃczyĺ za pomocŃ potencjometru P i zablokowaĺ jego Ŝlizgacz 

dwoma kondensatorami 0,5 ɛF, jak w wielu powyŨszych konstrukcjach. Nadajnik m·gğ byĺ kluczo-

wany w dowolny sposób.  

 

 
Rys. 2.16.2. Schemat symetrycznego nadajnika SosiŒskiego 

 

Elementy ukğadu ze schematu 2.16.2: Cs ï 100ï250 cm, C ï kondensator obrotowy 300ï500 cm, L ï 7 

zwojów dla pasma 7 MHz, 5 zwojów dla pasma 20 m, przewód miedziany 0,5 mm, Ŝrednica cewki 9 

cm, skok zwoj·w 20 mm. Dğawiki po 80ïï100 zwojów, oporniki siatkowe Rs ï 15 kÝ, potencjometr P 

ï 400 Ý, Bs ï bateria siatkowa do 20 V zaleŨnie od typu lampy. 

 

2.17. Sterowane kwarcowo nadajniki SP3AR 
 

Dwustopniowy nadajnik skğadağ siň z generatora kwarcowego w ukğadzie Millera (patrz p. 2.9.1) 

i wzmacniacza mocy i nosiğ w·wczas oznacznie C.O.P.A. (ang. crystal oscillatpr ï power amplifier). 

Nadajnik konstrukcji Jana Ziembickiego SP3AR (od 1932 r. SP1AR) zostağ opisany w numerze 7-

8/1931 Krótkofalowca Polskiego. Nadajnik pracowağ bez powielania czňstotliwoŜci.  

Obw·d C1L1 byğ dostrojony do czňstotliwoŜci kwarcu. Przykğadowo L1 miağa 8 zwoj·w nawiniňtych 

na Ŝrednicy 9 cm z odstňpami miňdzyzwojowymi po 12 mm dla kondensatora 200 cm i dla pasma 7 

MHz (oznaczanego wówczas jako 7 mc, anlogicznie z mc oznaczano pozostağe pasma, nb. nazywane 

przed wojnŃ i krótko po niej pasami). WartoŜci pozostağych element·w: C2 ï 200 cm, L2 ï liczba 

zwoj·w wiňksza o 80% od L1, L3 ï cewka taŜmowa pğaska o Ŝrednicy nieco wiňkszej od L2, C3 ï 500 

cm, C4 30 ï 100 cm, C5 i C6 ï 5000 cm, C7 ï po 2000 cm, P ï kilkaset om·w, DĞ ï dğawiki w.cz. 

nawiniňte przewodem w podw·jnej izolacji jedwabnej 0,2 mm na cylindrach o Ŝrednicy okoğo 3 cm, R 

ï do kilkunastu tysiňcy om·w, miliamperomierze zaleŨne od typu lamp, amperomierz termiczny w.cz. 

o zakresie zaleŨnym od mocy (1 A) lub Ũar·wka, woltomierz przy drugiej lampie. Moc generatora 

wynosiğa 1/5 mocy wyjŜciowej. Przykğadowe lampy: generator B409, moc 6 W, wzmacniacz TC 04/10 

ï moc 30 W. Neutralizacja lampy PA nie byğa konieczna. Nadajnik byğ kluczowany w obwodzie 

anodowym drugiej lampy. Klucz byğ zablokowany kondensatorem 0,1 ï 1 ɛF, ale moŨna byğo wybraĺ 

teŨ inne rozwiŃzania. PojedyŒczy wzmacniacz wyjŜciowy moŨna byğo zastŃpiĺ teŨ przez przeciwsobny.  
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Rys. 2.17.1. Schemat ideowy nadajnika kwarcowego C.O.P.A.  SP3AR 

 

Dwa pozostağe warianty zostağy opisane przez Ziembickiego w numerze 11/1931 Krótkofalowca 

Polskiego. Wszystkie dane ukğadu z rys. 2.17.2 sŃ identyczne z poprzednim. Kondesator siatkowy 

lampy koŒcowej miağ pojemnoŜĺ 1000 ï 2000 cm. Obw·d L1C1 jest dostrojony do czňstotliwoŜci 

podstawowej, a L2C2 i L3C3 ï do drugiej harmonicznej. W przypadku dostrojenia tych obu obwodów 

do czňstotliwoŜci podstawowej (kwarcu) nadajnik nosiğ oznaczenie C.O.P.A.P.A., a powielacz peğniğ 

rolň stopnia sterujŃcego dla stopnia mocy. Uzyskiwano w·wczas wiňkszŃ moc wyjŜciowŃ. 

 

 
Rys. 2.17.2. Wariant z powielaniem czňstotliwoŜci ï C.O.F.D.P.A.  
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Rys. 2.17.3. Wariant o wiňkszej mocy z przeciwsobnym stopniem koŒcowym 

 

W rozwiŃzaniu z rysunku 2.17.3 dodano przeciwsobny wzmacniacz mocy przez co nadajnik zyskağ 

oznaczenie C.O.F.D.P.A.P.A.P.P. Generator kwarcowy pracowağ w zakresie 80 m, a pozostağe stopnie 

40 m. Zastosowano w nim kolejno lampy B409 (5 W mocy doprowadzonej), TB 04/10 (15 W), TA 

1/40 (80 W) i 2 x TA 1,5/75 (350 W). Trzeci stopieŒ posiadağ neutralizacjň siatkowŃ. Nadajnik m·gğ 

pracowaĺ takŨe w paŜmie 20 m, wymagağo to odğŃczenia kondensatora C5 od cewki L2 i dostrojenie 

obwodów L3C3 i L4C4 do 20 m zamiast do 40 m (rys. 2.17.3). Moce doprowadzone do kolejnych lamp 

wynosiğy 10, 30, 90 i 350 W. Opory anodowe przy mocach doprowadzonych 5, 15, 80, 350 W miağy 

wartoŜci R1 okoğo 10 kÝ, R2 ï okoğo 6 kÝ przy napiňciu B5 okoğo 1700 V. 

Konstruktor zalecağ montaŨ nadajnik·w systemem zwanym wóczas amerykaŒskim, to znaczy na desce 

(bez pğyty czoğowej) elementy ukğadu byğy rozmieszczone tam, gdzie wypadağy ze schematu, r·wnieŨ 

dotyczyğo to element·w obsğugi (regulator·w, przeğŃcznik·w) i mierników.  

 

2.18. Prostowniki chemiczne 
 

Opr·cz typowych rozwiŃzaŒ prostowników lampowych jedno- lub dwupoğ·wkowych (uwzglňdnionych 

na niektórych z przytoczonych schematów) krótkofalowcy eksperymentowali z prostownikami elektro-

litycznym. Pierwsze z przedstawionych rozwiŃzaŒ opublikowağ SP3AR w numerach 1 i 2/1932 

Krótkofalowca Polskiego. Prostowniki elektrolityczne byğy stosowane nawet wczeŜniej przed prostow-

nikami lampowymi, ale p·Ŧniej ich popularnoŜĺ przygasğa. Istotnym argumentem przemawiajŃcym za 

ich stosowaniem byğa cena niŨsza niŨ lamp prostowniczych.  

W prostownikach elektrolitycznych byğy stosowane r·Ũne rodzaje elektrod i elektrolit·w. NajczňŜciej 

byğy stosowane dwie pary elektrod oğ·w i aluminium oraz Ũelazo i aluminium. Od rodzaju elektrolitu 

zaleŨağy natomiast dopuszczalne napiňcie wsteczne prostownika, jego op·r wewnňtrzny i charakterysty-

ka prostowania.  

Stosunkowo dobrym rozwiŃzaniem byğy elektrolity oparte na kwasie cytrynowym w poğŃczeniu z parŃ 

elektrod wňgiel i aluminium. W opisywanej konstrukcji za naczynia sğuŨyğy pr·b·wki, elektroda wňglo-

wa byğa wykonana z okrŃgğych prňcik·w z wňgla retortowego o Ŝrednicach 4 ï 6 mm i dğugoŜci prze-

wyŨszajŃcej wysokoŜĺ pr·b·wki o 2ï3 cm. Mogğy to byĺ r·wnieŨ elektrody od uŨywanych w·wczas 

mağych lamp ğukowych albo elektrody od wyczerpanych baterii. DrugŃ elektrodň stanowiğ pasek 
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aluminiowy o wymiarach zaleŨnych od prostowanego prŃdu i dobrze wygğadzonej powierzchni. Byğ on 

umieszczony po obu stronach elektrody wňglowej jak to widaĺ na rysunku. Na elektrodň wňglowŃ 

nasuniňte byğy dwie obrŃczki gumowe, uciňte na przykğad z rurki, zapewniajŃce utrzymanie odstňpu 

miňdzy niŃ i elektrodŃ aluminiowŃ. OdlegğoŜĺ miňdzy elektrodami powinna byğa wynosiĺ 3 ï 6 mm.  

 

 
Rys. 2.18.1. Konstrukcja elementu prostowniczego SP3AR 

 

Skğad elektrolitu: 1 litr wody destylowanej, 425 g cytrynianu amonowego, 368 g kwasu cytrynowego, 

150 g fosforanu amonowego i 8 g cytrynianu potasowego. PoniewaŨ pr·b·wki miağy objňtoŜĺ 20 ï 22 

cm3 podana proporcja wystarczyğaby do napeğnienia 80 pr·b·wek. NaleŨğo w podanej proporcji przy-

gotowaĺ jedynie potrzebnŃ iloŜĺ roztworu. Wedğug drugiego podanego w artykule przepisu elektrolit 

moŨna byğo sporzŃdziĺ jedynie z kwasu cytrynowego (kwasku cytrynowego) w proporcji 350 ï 400 g 

na litr przegotowanej (nawet nie destylowanej) wody. UŨycie tego elektrolitu zwiňkszağo jednak opor-

noŜĺ wewnňtrznŃ elementu.  

Prostownik miağ dopuszczalne napiňcie wsteczne 160 V i bez dodatkowego chğodzenia dopuszczalny 

prŃd obciŃŨenia 80 mA na 10 cm2 powierzchni elektrody aluminiowej. Przy intensywnym chğodzeniu 

prŃd obciaŨenia m·gğ dochodziĺ nawet do 4 A na 10 cm2 powierzchni elektrody. Temperatura roztworu 

nie powinna przekraczaĺ 50Á, a nawet ze wzglňdu na trwağoŜĺ zalecane byğo nieprzekraczanie 30Á. 

Pr·b·wki moŨna byğo umieŜciĺ w duŨym szklanym naczyniu wypeğnionym wodŃ dla poprawy chğodze-

nia. Elementy porostownicze moŨna byğo ğŃczyĺ w szereg lub r·wnolegle w zaleŨnoŜci od potrzeb. 

Spadek napiňcia na prostowniku byğ znaczny i m·gğ przy maksymalnym prŃdzie prostowanym 

dochodziĺ do 30% cağoŜci napiňcia. TrwağoŜĺ elektrolitu przy dopuszczalnym obciŃŨeniu wynosiğa 

kilkadziesiŃt amperogodzin. Cena materiağu (wğŃcznie z elektrolitem)) na jeden element prostowniczy 

160 V/100 mA wynosiğa okoğo 1 ·wczesnego zğotego.  

Elementy naleŨağo poddaĺ rormowaniu przed pierwszym uŨyciem. Polegağo ono na wğŃczeniu ogniwa, 

lub ogniw w szereg z opornikiem ograniczajŃcym prŃd do uzwojenia transformatora na 3 ï 5 minut, 

przestrzegajŃc zasady aby na element przypadağo napiňcie nieprzekraczajŃce 160 V. Po uformowaniu 

naleŨağo do pr·b·wki dolaĺ dowolnej oliwy lub oleju, tak aby wysokoŜĺ jej sğupa wynosiğa 3 ï 5 mm. 

Zapobiegağo to parowaniu elektrolitu. W ciemnoŜci w czasie pracy prostownika wok·ğ elektrody alumi-

niowej moŨna byğo zaobserwowaĺ niebieskawŃ poŜwiatň.  

Zasadzie pracy prostownika chemicznego (Ăcytrynianowegoò), zachodzŃcym w nim reakcjom chemicz-

nym i zjawiskom fizycznym poŜwiňcony byğ artykuğ M. ChybiŒskiego z numerów 6 do 8/1932 Krótko-

falowca Polskiego. W numerze 9/1932 Zygmunt Panzer SP3IY przedstawiğ obliczenia powierzchni 

elektrody aluminiowej dla r·Ũnych potrzeb. Przy mniejszych powierzchniach elektrodň moŨna byğo 

wykonaĺ z drutu o Ŝrednicy zapewniajŃcej potrzebnŃ powierzchniň.  
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2.19. Przystawka do odbioru fal kr·tkich na odbiornikach dğugo- i Ŝredniofalowych 
 

 
Rys. 2.19.1. Schemat ideowy przystawki krótkofalowej SP1CB 

 

W numerze 12/1933 Krótkofalowca Polskiego opisana jest przystawka odbiorcza dla fal krótkich na 

odbiornikach radiofonicznych nie wyposaŨonych fabrycznie w ten zakres. Autorem byğ Lech Rydzew-

ski SP1CB. PoniewaŨ kr·tkofalowcy stosowali w·wczas i przez jeszcze dğuŨszy czas po wojnie na fonii 

modulacjň AM przystawka nadawağa siň w jednakowym stopniu do odbioru stacji radiofonicz-nych 

i amatorskich.  

Przystawka posiadağa wtyczkň zrobionŃ z cokoğu starej lampy i pasujŃcŃ do gniazdka lampy audionu 

odbiornika. W odbiorniku naleŨağo na ten czas wyğŃczyĺ odbi·r fal dğugich i Ŝrednich.  

WartoŜci element·w: C1 i Cr kondensatory kr·tkofalowe 100 ï 200 cm, C2 ï mağy neutrodon (trymer) 

o pojemnoŜci okoğo 50 cm, sğuŨy do dostrajania anteny, Cs ï 250 ï 300 cm, opór siatkowy Rs ï 1 MÝ. 

Dğawik nawiniňty przewodem 0,2 mm w podw·jnej izolacji baweğnianej na cylindrze preszpanowym 

o Ŝrednicy 3 cm zawierağ 120 zwoj·w. Lampa: Tungsrama LD 410, G 407 lub Philipsa A415 albo 

A409.  

Cewki byğy nawiniňta przewodem 0,8 mm w podw·jnej izolacji baweğnianej na cylindrze o Ŝrednicy 4 

cm. Dla zakresu 15 ï 30 m cewka La miağa 2 zwoje, Ls ï 4 zwoje, Lr ï 3 zwoje; dla zakresu 30 ï 70 m 

byğ·y to odpowiednio 4, 9 i 7 zwoj·w, dla zakresu 50 ï 90 m ï odpowiednio 5, 12 i 9 zwojów, a dla 

zakresu 80 ï 120 m ï 8, 19, i 15ï20 zwoj·w. Przystawka byğa zmontowana na desce z pğytŃ czoğowŃ 

z aluminium.  

 

2.20. Nadajnik TPFG SP1AR 
 

W numerach kwietniowym do lipcowego Krótkofalowca Polskiego z 1934 Jan Ziembicki przedstawiğ 

konstrukcjň zbudowanego przez siebie nadajnika samowzbudnego T.P.F.G. W artykule autor podkreŜlağ 

prostotň ukğadu pozwalajŃcŃ na skonstruowanie go takŨe przez poczŃtkujŃcych kr·tkofalowc·w, 

poğŃczenie zalet ukğad·w Hartleya i T.P.T.G. oraz moŨliwoŜĺ rozbudowy do nadajnika sterowanego 

kwarcem przez zastŃpienie wymiennej cewki L1 rezonatorem kwarcowym. Ukğad r·Ũni siň od T.P.T.G. 

jedynie tym, Ũe obw·d siatkowy skğadağ siň wyğŃcznie z cewki (na schemacie L1) i jest niestrojony 

i temu wğaŜnie zdaniem konstruktora ukğad zawdziňczağ swojej zalety. Cewka ta tworzyğa razem 

z pojemnoŜciami lampy i montaŨowymi obw·d rezonansowy dostrojony do czňstotliwoŜci nadawania. 

Jedynym elementem dostrojczym pozostaje wiňc kondensator C2 w obwodzie anodowym, majŃcy 

stosunkowo duŨŃ pojemnoŜĺ 500 cm i przyczyniajŃcy siň przez to do zwiňkszenia stabilnoŜci 

czňstotliwoŜci i w ten spos·b czystoŜci tonu telegraficznego.  

W nadajniku zastosowano modulacjň anodowŃ w ukğadzie dğawikowym (Heisinga). Zdaniem konstruk-

tora waŨnym powodem byğa cena niŨsza niŨ dla innych ukğad·w modulacji. Modulacja Heisinga polega 
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na tym, Ũe obciŃŨeniem lampy modulatora jest dğawik o indukcyjnoŜci na tyle duŨej, Ũeby zapewniĺ 

przenoszenie najniŨszych wymaganych czňstotliwoŜci modulacyjnych. Do napiňcia anodowego dla 

poğŃczonej r·wnolegle z modulatorem lampy nadawczej dodaje siň wiňc napiňcie modulujŃce i to 

zapewnia modulacjň amplitudy sygnağu w.cz. Ten spos·b modulacji byğ poczŃtkowo stosowany r·w-

nieŨ w nadajnikach radiofonicznych, m.in. w pierwszym nadajniku radiofonicznym P.T.R. w Warsza-

wie. Na wejŜciu modulatora wğŃczony byğ mikrofon wňglowy. W p·Ŧniejszym okresie zamiast modula-

tora dğawikowego stosowano transformator modulacyjny. Szeregowe poğŃczenie lampy modulatora 

i nadawczej wymagağo wyŨszego napiňcia anodowego i byğo rzadko stosowane przez kr·tkofalowc·w.  

 

 
Rys. 2.20.1. Schemat ideowy nadajnika 

 

WartoŜci element·w: C1 ï stağy bezindukcyjny 250 cm, C2 ï zmienny 500 cm, ze skalŃ, C3 ï 3000 cm 

bezindukcyjny na 2000 V, C4 ï bezindukcyjny 1000 cm, C5 i C6 po 2000 cm, C7 ï 2000 cm, C8 ï 2 

ɛF/1500 V, C9 ï 0,1 ɛF/2000 V, R1 10 kÝ/2 W, R2, R3 ï opornik Ũarzenia 2 ï 3 Ý/4 W; R4 ï 

beezindukcyjny 100 kÝ/1 W, R5 ï 5 kÝ, Dğ1, Dğ2 ï dğawiki skğadajŃce siň z trzech sekcji przewodu 0,1 

ï 0,15 mm w izolacji jedwabnej na rurce o Ŝrednicy 20 mm, kaŨda sekcja po 50 zwoj·w, odlegğoŜci 

miňdzy nimi 10 mm; Dğ3 ï dğawik modulacyjny o indukcyjnoŜci co najmniej 20 H, TR ï transformator 

modulacyjny o przekladni zaleŨnej od wzmacniacza, W1 ï W4 ï wyğŃczniki jednobiegunowe, W5 ï 

przeğŃcznik jednobiegunowy woltomierza, W6 zwieracz miliamperomierza M1 przy telegrafii, P ï 

potencjometr 200 Ý, M1 ï miliamperomierz 150 ï 200 mA, V ïï woltomierz 10 V, A ï amperomierz 

cieplny do 1 A; L1 ï cewka siatkowa, L2 ï anodowa, L3 ï antenowa. 

Cewki siatkowe L1 nawiniňte na cylindrach preszpanowych o dğugoŜci 5 cm i Ŝrednicy 25 mm prze-

wodem 0,25 mm w podwójnej izolacji jedwabnej, orientacyjnie dla lampy PX2100 dla pasma 20 m 

miağa 7 zwoj·w, dla 40 m ï 20 zwojów i dla 80 m ï 51 zwojów. Cewki anodowe L2 byğy nawiniňte 

zw·j przy zwojururkŃ miedzianŃ 6 mm dla pasm 40 i 80 m i 8 mm dla pasma 20 m spğaszczonŃ na 

koŒcach. Dla pasma 20 m cewka miağa 3 zwoje, dla 40 m 5 zwoi a dla 80 m ï 12 zwoi. Nastňpnie 

naleŨağo rozsunŃĺ zwoje tak aby cewka dla 80 m miağa dğugoŜĺ 115 mm, dla pasma 40 m odstňpy 

wynosiğy 4,75 mm, a dla pasma 20 m ï po okoğo 20 mm.  
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Cewka antenowa L3 byğa nawiniňta na tej samej formie co L2 rurkŃ 6 mm i miağa 6 zwoj·w. L2 i L3 

byğy posrebrzane.  

W nadajniku byğy uŨyte 15-watowe lampy PX2100 lub 015/400 Tungsrama, albo TB 04/10, TC 04/10 

lub E408 Philipsa. Do modulatora zalecana byğa lampa PX2500 Tungsrama, F704 lub F410 Philipsa 

albo RV218 Telefunkena. Zastosowane zostağy PX2100 i PX2500 przy napiňciu anodowym 500 V dla 

fonii i telegrafii ze standardowŃ mocŃ i  600 V na telegrafii  ze zwiňkszonŃ mocŃ. W artykule SP1AR 

poodağ r·wnieŨ szczeg·ğy wykonania transformatora zasilajŃcego, dğawik·w w zasilaczu i cağego zasi-

lacza z prostownikiem dwupoğ·wkowym na lampie PV4201 firmy Tungsram.  

 

 
Rys. 2.20.2. Schemat ideowy zasilacza 

 

Przy jednostopniowym wzmacniaczu modulacyjnym (patrz rys. 2.20.1) transformator modulacyjny TR 

miağ przekğadniň 1:5 lub 1:6, przy dwustopniowym 1:1 do 1:2,5. TR1 byğ transformatorem mikro-

fonowym, TR2 ï zwykğym transformatorem m.cz. o przekğadni 1:4 lub 1:5. Zalecane byğy w pierwszym 

stopniu lampy A415 Philipsa, LD41 Tungsrama, w drugim B409 lub C4049 Philipsa albo L414 lub 

P430 Tungsrama.  

 
Rys. 2.20.3. Schemat ideowy wzmacniacza modulacyjnego 
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2.21. Odbiornik 1 -V-1 SP1ED 
 

Mimo oznaczenia podobnego do odbiornik·w opisywanych powyŨej odbiornik Marcelego SğawiŒ-

skiego SP1ED opublikowany w numerze 6/1934 Krótkofalowca Polskiego r·Ũni siň od nich zastoso-

waniem tetrod (zwanych w·wczas teŨ ekran·wkami lub lampami ekranowymi) w dwóch pierwszych 

stopniach i pentody we wzmacniaczu niskiej czňstotliwoŜci. W odr·Ũnieniu od poprzednich audion 

pracuje w ukğadzie Hartleya z detekcjŃ siatkowŃ, w kt·rym sprzňŨenie zwrotne uzyskuje siň przez 

poğŃczenie katody z odczepem cewki obwodu rezonansowego. Napiňcie wyjŜciowe z katody ma tŃ 

samŃ fazň co napiňcie na siatce zbňdne byğo wiňc dodatkowe odwracanie fazy jak w ukğadach 

o wsp·lnej katodzie, w kt·rych konieczne byğo wğŃczenie cewki reakcyjnej w przeciwnym kierunku niŨ 

siatkowa. W ukğadzie Hartleya niepotrzebna jest w og·le Ũadna dodatkowa cewka reakcyjna. Wzmoc-

nienie lampy, a wiňc i reakcja byğo regulowana przez zmianň napiňcia na siatce ekranujŃcej w zakresie 

12 ï 30 V. Obw·d anodowy byğ oddzielony od reszty obwodu generatora przez uziemionŃ dla prŃd·w 

w.cz. siatkň ekranujŃcŃ (nazywanŃ w·wczas r·wnieŨ siatkŃ osğonnŃ), a jedyne poğŃczenie nastňpowağo 

przez strumieŒ elektronów w lampie. Byğ to wiňc ukğad nazywany generatorem o sprzňŨeniu elektro-

nowym, a p·Ŧniej takŨe generatorem ECO (ang. Electron Coupled Oscillator) ï w tym wypadku byğ to 

raczej raczej audion ze sprzňŨeniem elektronowym.  

Trzecia lampa wysterowuje sğuchawki przez transformator TRW. InteresujŃce jest poğŃczenie siatki 

hamujŃcej z siatkŃ sterujŃcŃ (wewnŃtrz baŒki) zamiast typowo z katodŃ ï spotykane byğo w niekt·rych 

typach ówczesnych lamp. 

Odbiornik jest zamontowany w obudowie podzielonej na trzy czňŜci za pomocŃ ekran·w aluminio-

wych. W pierwszej czňŜci znajduje siň wzmacniacz w.cz. na lampie AS494 Tungsrama z napiňciem 

anodowym 200 V i napiňciem siatki osğonnej 100 V, w drugiej audion na lampie na lampie 4100 

Tungsrama, a w trzeciej wzmacniacz m.cz. na pentodzie PP416 firmy Tungsram. Dğawik Dğ2 stanowiğo 

uzwojenie typowego wówczas transformatora m.cz. o przekğadni 1:3 lub 1:5. 

Odbiornik jest zasilany z sieci przez transformatory TRA z prostownikiem dwupoğ·wkowym na lampie 

PV 495 i transformator Ũarzenia TRŧ. Obw·d Ũarzenia pobierağ 3 A przy napiňciu 4 V, a anodowy 40 ï 

50 mA przy napiňciu 200 ï 250 V. Stosowanie lamp w prostownikach mostkowych byğo bardziej 

skomplikowane, gdyŨ kaŨda z nich musiağa mieĺ oddzielne uzwojenie Ũarzenia w transformatorze 

sieciowym. Sprawa uproŜciğa siň dopiero po pojawieniu siň p·ğprzewodnikowych diod prostowniczych.  

Cewki byğy nawiniňte na walcach izolacyjnych o Ŝrednicy 40 mm. Na jednym z nich znajdowağy siň 

cewki L1 i L2. Na drugim walcu o tej samej Ŝrednicy L3 i L4 z odczepem A. OdlegğoŜĺ miňdzy nimi 

wpğywağa na selektywnoŜĺ i wzmocnienie (czuğoŜĺ) odbiornika. Zalecana byğa odlegğoŜĺ 3 ï 7 mm. L1 

i L3 byğy nawiniňte przewodem 0,15 mm w podw·jnej izolacji baweğnianej zw·j obok zwoju a L2 i L4 

przewodem 1 mm w podw·jnej izolacji baweğnianej z odstňpem miňdzyzwojowym 1 mm.  

 

 
Rys. 2.21.1. Schemat ideowy odbiornika SP1ED 

 

Dane wymiennych cewek: pasmo 80 m, L1 ï 6 zw., L2 ï 24 zw., L3 ï 20 zw., L4 ï 24 zw., z odczepem 

na 1,5 zwoja od masy; pasmo 40 m, L1 ï 5 zw., L2 ï 12 zw., L3 ï 7 zw., L4 ïï 12 zw., z odczepem na 



Historyczna technika krótkofalowców                               Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

14.04.2026                                                                                                                             86 

 

1 ï 1,5 zwoja; dla pasma 20 m, L1 ï 3 zw., L2 ï 4 zw., L3 ï 3 zw., L4 ï 4 zwoje z odczepem na 1 

zwoju od masy. Cewki byğy zamontowane na 5-n·Ũkowych cokoğach lampowych od zuŨytych lamp.  

Pozostağe elementy: C1 ï neutrodon 25 cm, C2, C6 ï 100 ï 125 cm zmienny, C3, C7 ï neutrodon 15 ï 

25 cm, C4, C5, C9, C10, C12, C13, C15,  C16 ï blokujŃce 0,1 ɛF, C8, C11 ï powietrzny lub mikowy 

100 cm, C14 ï 10000 cm mikowy, C17, C18 ï blokujŃce 4 ɛF, C19 ï 2 ɛF. RozciŃgniňcie pasm 

wymagağo doğŃczenia r·wnolegle do C2 i C6 mağych neutrodon·w (trymer·w) C3 i C7. 

oporniki R1, R2 ï30 kÝ, R3 ï 10 kÝ, R4 ï 2,5 MÝ, R5 ï 5 kÝ, R6 ï 10 kÝ/5 W, R8 ï 0,25 MÝ, R9 ï 

0,5 MÝ, R10 ï 0,1 MÝ, R12 ï 1000 Ý, potencjometr P ï 50 kÝ; dğawik Dğ1 ï dğawik w.cz., Dğ2 ï 

z uzwojenia transformatora, Dğ3 dğawik m.cz. dla 50 mA. 

 

 
Rys. 2.21.2. Odbiornik SP1HZ na pentodach 

 

W p·Ũniejszych konstrukcjach j.np. odbiornik sieciowy 1-V-2 Edwarda świňsa SP1HZ z numeru 

9/1935 Krótkofalowca Polskiego coraz czňŜciej stosowano pentody, zwğaszcza w stopniach w.cz.   

Przykğadem jest odbiornik 1-V-1 Jana Sierzňgi, PL380 z numeru 9/1938 Krótkofalowca. Byğ on 

zrealizowany wedğug schematu SP1ED, z tym, Ũe zastosowano w nim pentodň-selektodň AF3 we 

wzmacniaczu w.cz., pentodň AF7 w detektorze reakcyjnym (audionie) i AL4 we wzmacniaczu m.cz. 

W zasilaczu zastosowano podw·jnŃ diodň prostowniczŃ AZ1. Wzmocnienie w.cz. regulowano za 

pomocŃ potencjometru w obwodzie katody AF3, a reakcjň przez zmianň napiňcia siatki ekranujŃcej 

AF7 w granicach 15 ï 30 V. Zmiana zakresów ï 10, 20, 40 i 80 m ï nastňpowağa przez wymianň 

cewek. 

 

2.22. Nadajnik telegraficzno-foniczny dla poczŃtkujŃcych 
 

W numerze 8/1934 Nowego Radjoamatora (NRA) Stanisğaw Gozdawa-Piotrowski SP1FN opisağ 

rozwiŃzanie prostej radiostacji amatorskiej dla poczŃtkujŃcych kr·tkofalowc·w albo dla kr·tkofalow-

c·w zamieszkağych na niezelektryfikowanej prowincji. Skğadağa siň ona z jednolampowego nadajnika 

z modulacjŃ anodowŃ w ukğadzie Heisinga i odbiornika 0-V-2 o ukğadzie zbliŨonym do przedstawio-

nego na schemacie 2.10.3, z tŃ r·ŨnicŃ, Ũe zamiast dw·ch cewek (siatkowej i  reakcyjnej) zastosowano 

jednŃ wsp·lnŃ z odczepami. Stacja byğa przystosowana do zasilania bateryjnego, pracowağa juŨ przy 

100 V napiňcia anodowego (zaleŨağo to od typu lampy), ale mimo skromnego rozwiŃ-zania w rejonach 

nie-zelektryfikowanych (i dziňki temu o znikomym poziomie zakğ·ceŒ) zapewniağa bardzo dobre 

rezultaty. Do wyboru pracy fonicznej lub telegraficznej sğuŨyğ czterobiegunowy przeğŃcznik P1. Przy 

pracy wyğŃcznie telegraficznej moŨna byğo zrezygnowaĺ z czňŜci ukğadu oddzielonej liniŃ przerywanŃ 1 

ï 2. Dla zapewnienia stabilnoŜci powietrznŃ cewkň L1 naleŨağo wykonaĺ bardzo starannie nawijajŃc jŃ 

drutem miedzianym o Ŝrednicy 4 ï 6 mm, potrzebna byğa dğugoŜĺ 8 m. Cewka miağa Ŝrednicň 9 cm 

i zawierağa 22 zwoje. Zmienny kondensator C1 miağ pojemnoŜĺ 100 ï 150 cm (na paŜmie 80 m ï 500 

cm) kondensator blokujŃcy C2 ï5000 cm, siatkowy C3 ï 500 cm, gaszŃcy iskrň przy kluczowaniu kon-

densator C4 ï 10000 cm, kondensator blokujŃcy C5 ï 5000 cm do 2 ɛF. Dğawik anodowy byğ nawiniňty 
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przewodem miedzianym 0,2 mm w podw·jnej izolacji baweğnianej na cylindrze preszpanowym 

o Ŝrednicy 3 cm i dğugoŜci 22 cm. Miağ on 250 zwoj·w i byğ nawiniňty w 10 sekcjach po 25 zwoj·w. 

Odstňpy miňdzy sekcjami wynosiğy po 5 mm. Jego zadaniem byğo niedopuszczenie prŃd·w w,cz. do 

modulatora i baterii zasilajŃcych. Dğawik siatkowy D2 byğ nawiniňty na cylindrze o Ŝrednicy 5 cm 

przewodem 0,3 mm w podw·jnej izolacji baweğnianej i zawierağ 120 zwoj·w. Dğawik modulacyjny D3 

byğ nawiniňty na rdzeniu i musial posiadaĺ duŨŃ indukcyjnoŜĺ. Dğawik D4 byğ nawiniňty przewodem 

0,5 mm w podw·jnym oprzňdzie baweğnianym na cylindrze o Ŝrednicy 5 cm i zawierağ 80 zwoj·w. 

Op·r siatkowy R1 miağ opornoŜĺ 10 kÝ, R2 byğ opornikiem drutowym bezindukcyjnym o obciŃŨal-

noŜci 10 W o oprnoŜci zaleŨnej od prŃdu anodowego nadajnika. TR byğ mikrofonowym transforma-

torem telefonicznym. Uzwojenie pierwotne nawiniňte przewodem 0,5 mm w emalii skğadağo siň z 340 

zwoj·w i miağo opornoŜĺ 2 Ý, wt·rne 5000 zwoj·w przewodu 0,15 mm i miağo op·r 250 Ý. Oba byğy 

nawiniňte na rdzeniu otwartym o dğugoŜci 8 cm. MoŨna byğo uŨyĺ takŨe transformatora dzwonkowego, 

o przekğadni okoğo 1:30, a op·r uzwojenia pierwotnego najwyŨej 3 Ý.  

 

 
Rys. 2.22.1. Schemat ideowy nadajnika. P1 w pozycji prawej ï fonia (F), w pozycji lewej ï telegrafia 

(G) 

 

2.23. Nadajnik telegraficzno-foniczny SP1AE z modulacjŃ anodowŃ 
 

Nadajnik opracowany przez Jana Mickiewicza SP1AE z Woğomina, opublikowany w numerze 4/1935 

Nowego Radjoamatora stanowiğ przykğad bardziej zaawansowanej konstrukcji amatorskiej z tego 

okresu. Pracowağ on w opisanym juŨ powyŨej ukğadzie T.P.T.G. z obwodami rezonansowymi w siatce 

i w anodzie. Pracowağa w nim lampa Vo PX2100 o mocy admisyjnej 15 W zasilana napiňciem anodo-

wym 400 V przez dğawik modulacyjny Dğmod o indukcyjnoŜci okoğo 25 H, miliamperomierz i bez-

piecznik. Ukğad charakteryzowağ siň dobrŃ stabilnoŜciŃ czňstotliwoŜci. Modulator zawierağ trzy 

lampy:V1 ï LD410, V2 ï P430 i lampň mocy Vm ï PX2500 o mocy admisyjnej 25 W. Mikrofon 

wňgğowy byğ wğŃczony przez transformator o typowej przekğadni 1:40.  

W obwodzie antenowym znajdowağ siň amperomierz termiczny o zakresie 1 A, a oprócz tego w obwo-

dzie anodowym miliamperomierz do pomiaru prŃdu lampy. Do obwodu siatki byğ wğŃczony klucz 

telegraficzny KL. W trakcie pracy telegraficznej modulator byğ wyğŃczany przez odğŃczenie Ũarzenia 

lampy wyjŜciowej Vm.  

W artykule autor proponowağa uŨycie anteny p·ğfalowej zasilanej na koŒcu, np. anteny Zeppelin. Moc 

wyjŜciowa nadajnika wynosiğa okoğo 10 W. Cewka antenowa byğa sprzňŨona z L1 od strony anody 

i posiadağa amperomierz cieplny ze zwieraczem.  


