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Wstep

W rozdziale pierwszym omoéwiono dokladnie zasady pracy uktadow dawniej powszechnie stosowa-
nych, dla ulatwienia zrozumienia dziatania i wlasciwosci przedstawionych dalej konstrukcji amator-
skich z dawnych lat. Pomimo wielu stabych stron tych rozwigzan krétkofalowcy osiagali na nich
interesujace rezultaty i wiele z nich znalazto zastosowanie rowniez w okresie powojennym i to nie tylko
w wersji lampowej, ale i potprzewodnikowej. Kolejne rozdzialy zawieraja wybor uktadow i konstrukcji
amatorskich z danego okresu. Ze wzgledu na duzg liczbe opracowan niemozliwe byloby przytoczenie
ich wszystkich. Nie byloby to zresztg zbyt interesujace: kolejne rozwigzanie dwulampowego odbiornika
reakcyjnego na pasmo 40 m lub podobnych nie przyciggatoby juz w dostatecznym stopniu uwagi
czytelnikow. Konstrukcje przedstawiono zasadniczo w kolejnosci chronologicznej ich publikacji odstg-
pujac od tej zasady — taczac we wspdlnym punkcie — w przypadku gdy kilka z nich miato jaki§ wspolny
element (tego samego konstruktora, podobne lub identyczne zasady dziatania albo rozwigzania uktado-
we, albo gdy byly to kolejne stadia rozbudowy pierwotnej konstrukcji).

Rowniez ze wzgledu na duzag liczbe fabrycznych odbiornikéw radiowych i opiso6w odbiornikéw do
wlasnej konstrukeji publikowanch w pismach radiotechnicznych i krétkofalarskich zrezygnowano z ich
przytoczenia (poza nielicznymi uzasadnionymi wyjatkami). Jak wynika z duzej liczby publikacji
konstruowanie odbiornikéw radiowych w warunkach domowych byto przez dluzszy czas optacalne
icieszylo sie sporym powodzeniem. Od lat 1950-tych takim powodzeniem cieszyla si¢ budowa
prostych lub bardziej skomplikowanych odbiornikéw tranzystorowych — konkurentow Kolibra i spoitki.
By¢ moze znajdg si¢ one na tamach ktoregos z kolejnych tomow, ale zasadniczo na te tematy ukazato
si¢ juz sporo opracowan drukowanych i filméw internetowych wiec moze byloby to niepotrzebne
dublowanie prac innych autorow i rekonstruktoréw sprzetu.

Podobnie jesli chodzi o technike nadawczg autor zdecydowatl si¢ na przedstawienie techniki $cisle
krotkofalarskiej lub uzywanej rowniez przez krotkofalowcow j.np. nadajniki iskrowe.

Szereg spraw podstawowych, zasad pracy lamp elektronowych, ich rodzajow, materiatéw stosowanych
w urzadzeniach, znaczen stow i okreslen, skroconych zyciorysow itp. zostalo przedstawione w pierw-
szym tomie opracowania, dlatego tez w razie niejasnosci prosimy o zajrzenie tam i poszukanie wyjas-
nien. Dla przypomnienia: pojemnos¢ 1 cm, uzywana w przedwojennych publikacjach odpowiadata 1,1
pF.

W terminologii, tytutach wydawnictw i czgsciowo w opisach konstrukcji stosowane jest d6wczesne
nazewnictwo i pisownia.

W wielu miejscach w przypisach podane sa skrocone zyciorysy bardziej zastuzonych krétkofalowcow,
albo osob ktore wniosty istotny wklad w rozwoj polskiego krotkofalarstwa, mimo Ze same nie miaty
licencji amatorskiej. Zastugi prof. prof. Janusza Groszkowskiegi i Wilhelma Rotkiewicza dla polskiej
radiotechniki i przez to dla polskiego krotkofalarstwa sa tak duze, ze dla obszerniejszego zapoznania si¢
z nimi (i z dziatalno$cig wielu innych o0s6b) odsytamy czytelnikow do opracowania ,,Radioelektronicy”
dostepnego w Internecie (poz. [2] w spisie literatury).

Gléwnym celem obecnego opracowania jest przedstawienie historycznej radiotechniki stosowanej przez
krotkofalowcow w powigzaniu z podstawowymi informacjami o konstruktorach i ich osiggnigciach, ale
autor pragnie zwroci¢ uwage na dziatalno$¢ kilku, mniej znanych obecnie albo niestusznie zapomnia-
nych osob bez ktorych rozwdj krotkofalarstwa w Polsce opdznitby si¢ o wiele lat, albo zyskatoby ono
mniejszg popularnos¢. Pierwszymi dwoma z nich sg bracia Stanistaw i Janusz Odyncowie.

Obaj prekursorzy polskiego krotkofalarstwa pochodzili z ksigzecego rodu Odyniec-Bagrynowski herbu
Odyniec i obaj urodzili si¢ na Kaukazie, gdzie w czasie zaboréw rodzina szukata zrodet wzbogacenia.
Po wczesnej $mierci ojca wdowa Natalia z synami powrdcita do Polski i zamieszkata w Warszawie.
Stanistaw rozpoczat studia na wydziale architektury w Paryzu, a po powrocie do Warszawy kontynuo-
wat studia w Szkole Sztuk Picknych. Stanistaw odziedziczyt po ojcu zylke do interesow natomiast
Janusz miat szerokie zainteresowania techniczne, ktore pdzniej rozwingty si¢ w ruchu radioamatorskim.
Od 1924 roku Stanistaw wlaczyt si¢ w dzialano$¢ powstajacej wlasnie radiofonii i w jesieni tego roku
obaj bracia zatozyli pierwsze w Polsce pismo poswigcone radiofofii i ruchowi radioamatorskiemu
Radio-Amator (RA), ktorego pierwszy numer ukazal si¢ we wrzesniu t.r. Stanistaw zostal jego redak-
torem naczelnym a Janusz wydawca. Pismo publikowato m.in. opisy i schematy odbiornikow radio-

14.04.2026 8



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

fonicznych 1 amatorskich, anten, a p6zniej takze nadajnikéw krotkofalarskich oraz artykuty edukacyjne.
Oba;j bracia zaangazowali si¢ tez w popularyzacj¢ i rozwdj ruchu radioamatorskiego i krotkofalarstwa.
Byli tez inicjatorami powstania Zrzeszenia Przedsiebiorstw Radiotechnicznych w Polsce oraz Central-
nego Komitetu Polskich Zrzeszen Radiotechnicznych. Obaj publikowali na tamach R4 pod swoimi
nazwiskami, a Janusz dodatkowo rowniez pod nazwiskiem J. Bagrynowski.

W 1925 roku Stanistaw uczestniczyt w zjezdzie zatozycielskim IARU w Paryzu. Radio-Amator w coraz
wiekszym stopniu po§wiecat swoje tamy tematyce krotkofalarskiej. Stanistaw Odyniec opracowal tez
system przydzielania znakéw nadawczych (z serii TP...), w redakcji zainstalowano takze amatorska
stacje nadawcza o znaku TPAB z laboratorium radiotechnicznym i prowadzita ona pierwsze w Polsce
biuro QSL. Stala si¢ ona o$rodkiem skupiajacym pierwszych polskich nadawcéw. W 1926 roku
redakcja byla inicjatorem organizacji pierwszej wystawy radiowej w Warszawie. Nagrody za konstruk-
cje odbiornikow amatorskich zdobyli na niej Tadeusz Heftman TPAX, Wiadystaw Wysocki TPAI oraz
Leonard i Ludomir Danilewiczowie TPAV. Nagrodzony zostat tez odbiornik superreakcyjny Stefana
Manczarskiego. Stala si¢ ona wzorem dla organizacji wystaw w innych miastach Polski. Ostatnia
wystawa tego typu odbyla si¢ na przetomie sierpnia i wrzesnia 1938 roku w Warszawie. Nastepnej
przeszkodzita napas¢ hitlerowska na Polske.

Bracia brali tez czynny udziat w pracach nad ksztattem polskiej radiofonii i nad zasadami przyznawania
koncesji. Wspierali tez spotke Polskie Radio w jej staraniach o koncesje, ktora uzyskata 18 sierpnia
1925 r. W okresie przejsciowym Stanistaw wystgpowal m.in. na antenie, a Janusz zajmowat si¢
sprawami administracyjno-technicznymi PTR. Dyrektorem spotki zostat Zygmunt Chamiec. Niestety
w doborze wspolpracownikéw pominagt on obu braci, a kiedy w 1927 roku okazat si¢ prawdziwym
chamcem i zaprzestat przesytania informacji o programie do Radio-Amatora (doktadniej do jego dodat-
ku p.t. Radjofon Polski) stato si¢ to gwozdziem do trumny tego legendarnego dzis pisma. Rozczaro-
wany Stanistaw wyemigrowat w 1928 r. do Argentyny, gdzie zostal wyktadowca na Uniwersytecie
Katolickim, ozenit si¢ z wiascicielkg sklepu jubilerskiego i nabyt posiadtos¢ ziemska. W czasie wojny
goscil w niej Witolda Gombrowicza'. Zmarl w 1961 roku w Argentynie. Janusz pozostal w kraju (w
poz. [2] podano omytkowo, ze obaj bracia wyjechali z kraju w 1928 r.), probowat zatozy¢ pismo
Wiadomosci Radiowe (ale nie otrzymywat réwniez do niego programoéw Polskiego Radia), pdzniej
pracowat tez w Centralnym Osrodku Przemystowym (COP) i publikowat w pismach radiotechnicznych
artykuty techniczne pod nazwiskiem J. Bagrynowski, J. Odyniec lub podpisane inicjalami J.O. We
wrzesniu 1939 r. przez Rumuni¢ i Francje ewakuowat si¢ do Anglii W 1941 r. zmarl na serce w metrze
w czasie bombardowania Londynu przez Niemcow. O ile Stanistaw jest od czasu do czasu wspominany
przy okazji roznych rocznic krotkofalarskich, o tyle Janusz niestusznie popadl w zapomnienie.
W rzeczywistosci obaj byli najbardziej zastuzonymi dziataczami polskiego krotkofalarstwa i radiofonii
w ich pionierskim okresie.

Trzecia osoba, ktora pragniemy przypomnie¢ byt cieszynski wydawca i ksiegarz Brunon Kotula (1898
— 1961). Pochodzit z rodziny ewangelickich dziataczy narodowych na Slasku Cieszynskim. Ksiggarnia
zostata zalozona przez ksiggarza Jerzego Kotulg (1855 — 1899) w r. 1879, wspoélzatozyciela ,,Przyja-
ciela Ludu”, syna Andrzeja (1822 — 1891) — prawnika, pisarza, wspotzalozyciela Czytelni Polskiej
w Cieszynie, wspotpracownika ,, Tygodnika Cieszynskiego” i ,,Gwiazdki Cieszynskiej”, autora Szkody
polszczyzny... Pierwszym synem Andrzeja i Anny z Tetlow byt Jerzy, drugim Bolestaw (1849 — 1898),
botanik i zoolog, a trzecim Andrzej Witadystaw (1853-1934), inzynier i dyrektor kolei Zelaznej
w Wiedniu (pomagal Bolestawowi w pracach naukowych, a po jego $mierci porzucit karier¢ urzedni-
cza; nie zatozyl rodziny). Karol Kotula (1884 — 1968) byl ewangelickim biskupem, kapelanem WP
i autorem prac historycznych. Synem Karola byl prof. historii starozytnej i dr hc. Uniwersytetu
Poznanskiego Tadeusz Kotula (1923-2007).

Brunon Kotula byt zastuzony dla popularyzacji radiotechniki w Polsce m.in. dzigki publikacji
w seriach Samouczek techniczny 1 llustrowana bibljoteka dla miodziezy (w latach 1920-tych) ksigzek
poswieconych radiotechnice, krotkofalarstwu i elektrycznosci. Dzigki nim szersze rzesze mtodziezy
1 0s0b cheacych poznaé technike mogly rozbudzi¢ zainteresowania i uzyskac¢ kontakt z technika, w tym
z radiotechnikg. W serii Samouczek techniczny ukazaty si¢ w latach 1922 — 1927 co najmniej 23

! Autora m.in. Ferdydurki i Iwony ksiezniczki Burgunda. Legendarne stato sie zakonczenie pierwszej
z nich: ,Koniec! | bomba. A kto nie czytat ten trgba”.
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broszurki poswiecone tamatykom elektrycznosci, eksperymentom i jej zastosowaniom, pomiarom
elektrycznym, tacznosci przewodowej i bezprzewodowej i praktycznym sprawom konstrukcyjnymz.
Wsréd autoréw byli m.in. wymienieni dalej Ludomir Danilewicz (co najmniej dwie pozycje) i Michat
Kibinski (co najmniej 11 pozycji). Kotula wydat tez szereg innych pozycji poswigconych tym tematom,
ale nie nalezacych do wymienionych serii.

Jako (nieostra) granice przedstawianego okresu czasu autor przyjat rok 1965. Byl to orientacyjnie
poczatek ery potprzewodnikéw w amatorskich konstrukcjach UKF i KF w Polsce. W niektérych
przypadkach prezentowane sg takze rozwigzania bardziej wspotczesne i ich powigzania lub pokre-
wienstwa z historycznymi dla pehiejszego przedstawienia historii ich rozwoju lub dla wyczerpania
tematu. Przy aktualnym stanie rozwoju techniki wszytkie te konstrukcje i uktady majg wprawdzie tylko
znaczenie historyczne, ale warto je zna¢ i rozumie¢ ich zasady dzialania, bo jest to czgs¢ ogdlnego
dorobku kroétkofalarskiego.

W warunkach polskich byty to czasy samodzielnych konstrukcji sprzetu krétkofalarskiego lub adaptacji
sprzetu wycofanego z uzytku profesjonalnego (radiostacji wojskowych jak niesmiertelna RBM-ka lub
stosowanych w innych stuzbach). Sprzet fabryczny bywat czasami przywozony z zachodu przez osoby
przebywajace tam (stuzbowo) dtuzej i zarabiajace w dewizach, i mogl by¢ on obiektem cichej zazdro$ci
innych, ale nie wywieral znaczacego wplywu na stan polskiego krotkofalarstwa. Nie zostal on tez
uwzgledniony w obecnym opracowaniu.

Krzysztof Dgbrowski OEIKDA
Wieden
11 lutego2026

Poniewaz autor nie dysponuje petnym wykazem wydawnictw wiec by¢ moze ramy czasowe byty
szersze.
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1. Uklady KF

1.1. Nadajniki iskrowe

Nadajniki iskrowe byly pierwszym typem nadajnikéw stosowanych w komunikacji radiowej. Zrédto
fali elektromagnetycznej stanowita w nich iskra przeskakujaca w iskierniku. W najprostszych, poczat-
kowych rozwiazaniach nadajnik sktadat si¢ z iskiernika potaczonego z anteng (stanowiaca jedyny
element rezonansowy okreslajacy dtugo$¢ promieniowanej fali) i zasilanego z uzwojenia wtdrnego

transformatora’. W jego obwodie pierwotnym znajdowato si¢ zrodto pradu (bateria) i klucz telegra-
ficzny. W momencie naci$ni¢cia klucz w obwodzie ptynat prad z baterii, a w momencie jego puszcze-
nia w indukcyjnosci uzwojenia pierwotnego indukowat si¢ impuls o napieciu znacznie wyzszym od
napigcia zasilania. Po przetransformowaniu w gore do iskiernika podawany byt impuls o napigciu
dostatecznie wysokim, aby spowodowac przeskok iskry. W kolejnych bardziej rozwinigtych uktadach
dodawane byly obwody rezonansowe zawgzajace pasmo nadawanego sygnatu, co byto warunkiem do
wspolistnienia w eterze wigkszej liczby stacji. Stacje iskrowe emitowaly fale thumione (gasnace) nada-
jace si¢ praktycznie do transmisji telegraficznej. Dopiero nadajniki lampowe pozwolily na transmisje
foniczna dobrej jakosci w szerokim zakresie fal — od dtugich do krotkich..

Do czasu opracowania detektorow krysztatkowych do detekcji fali w odbiorniku wykorzystywano tzw.
koherer (wynaleziony przez Edwarda Branlyego (1844-1940) w r. 1890 i noszacy poczatkowo francus-
ka nazwe radioconducteur). Byla to rurka szklana wypelniona opitkami metalowymi przewaznie
zelaznymi lub niklowymi (czasami z dodatkiem aluminium). W stanie spoczynkowym opitki te mialy
stosunkowo wysokg oporno$¢, a odebranie sygnatu powodowato ich uporzadkowanie i zlepienie si¢
(stad pochodzita niemiecka nazwa fritter, m) wskutek mikrowytadowan spowodowanych przez energi¢
pola elektromagnetycznego, a w konsekwencji wzrost pradu ptynacego w obwodzie w wyniku zmniej-
szenia si¢ opornosci opitkéw. Nastepnie pod wptywem uderzenia mloteczka opitki znowu uktadaty si¢
przypadkowo. Prad przeplywajacy przez obwod koherera uruchamiat brzeczyk lub inne urzadzenie
sygnalizujace akustycznie odbior sygnalu. Bylo to urzadzenie dosy¢ kaprysne w pracy io niskiej
czutosci.

Detektor krysztatkowy begdacy praprzodkiem obecnych diod potprzewodnikowych zostal wynaleziony
w 1904 roku. Byl to krysztal galeny lub innego materiatu umieszczony w oprawce. Druga elektrode
diody stanowit cienki drucik lub iglta metalowa — powstawata w ten sposob dioda ostrzowa. Poruszajac
iglg nalezalo znalez¢ obszar o przewodno$ci przeciwnej niz reszta krysztatu. Pomiedzy elektrodami
znajdowalo si¢ wigc ztacze p-n, analogicznie jak w diodach polprzewodnikowych. Wtasciwosci pros-
townicze, a wie¢ sprawnos$¢ detekcji byly znacznie gorsze anizeli w przypadku diod.

W 1906 roku niemiecki uczony Max Wien zastosowal ulepszony iskiernik z iskra gaszong zlozony
z wielu par elektrod, migdzy ktorymi przeskakiwata iskra. Iskra gaszona przeskakiwata do 500 — 1000
razy na sekunde dajac czysty ton muzyczny, i stad byta nazywana iskra dzwigczaca lub wilasnie iskra
muzyczng. Dalszym udoskonaleniem bylo wprowadzenie przez Marconiego iskiernika wirujacego.
Moce nadajnikéw iskrowych dochodzity ok. r. 1910 do kilkudziesieciu kW, a nadajnikow z iskra
gaszong nawet do 100 kW.

Na ilustracji 1.3.1 przedstawiono schemat nadajnika iskrowego z iskra gaszong. Uktad zawiera trans-
formator p zasilany ze zrddta napiccia zmiennego b (generatora napedzanego silnikiem elektrycznym a)
poprzez klucz telegraficzny. W uzwojeniu wtornym s znajduje si¢ iskiernik z iskrg gaszong (dzwig-
czacy) f, obwod rezonansowy LC i obwod dopasowania anteny LA, Lv. Odbierane sygnaty telegraficz-
ne pochodzace z nadajnikow z iskrg gaszong (dzwigczaca) charakteryzowaty si¢ tonem 500 — 1000 Hz
i byly dzigki temu tatwiej odréznialne od zaktocen.

W uktadach nadawczych wyposazonych w obwod rezonansowy nastgpowaty wtorne przeskoki iskry
w iskierniku pod wpltywem energii zmagazynowanej w obwodzie. Umieszczenie w iskierniku dodat-
kowych tarcz obnizajacych temperature zjonizowanego powietrza uniemozliwiato ponowne przeskoki
iskry i pozwalato na jej odpowiednio czgste generowanie ze zrodla zasilania — dzigki czemu powstawat
wlasnie ten charakterystyczny ton sygnatu. Nadajniki pracujace z dostatecznie duza czgstotliwo$cia
powtarzania iskry zyskaty sobie dzigki temu miano nadajnikéw z iskrg dzwieczaca. Nadajniki z iskra

3 . . Lo . Lo . .
Marconi stosowat m.in. ¢wierc¢falowe antwny pionowe, pozniej nazywane antenami Marconiego
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gaszong charakteryzowaty si¢ sprawnoscia 50 — 70% w poroéwnaniu z 20% dla zwyktych nadajnikow
iskrowych.

L,
Amp g
Ly
3 QW
L4
/i

N

Rys. 1.1.1. Schemat ideowy nadajnika z iskra gaszona, iskiernik oznaczony litera fjest zasilany
z uzwojenia wtdrnego s transformatora, w ktérego uzwojeniu pierwotnym p indukuje si¢ impuls
w momencie otwarcia klucza

A f.' A
y S SRR A 9""4 Glimmer
Bild 8 (rechfs unten): Verlauf der Schwingungen beim La&sch-

funksender. [ “ | |1 | f W _‘
Bild 9 (links): Tronsportabler Laschfunksender. ﬂ ' J | [ ’ HJ \[\I;\(\}WV
Bild 10 (rechtsMitfe): Querschniti durch cine Laschfunkenstirecke, \ l ll ’ _b L J .
Bild 11 (rechts oben): Loschfunkenstrecke. 7
SeAmyan ,J L
Fot. 1.1.2. Na ilustracji po lewej stronie widoczny jest przenos$ny nadajnik telegraficzny z iskra

gaszona, po prawej stronie przeniegi w.cz. w nadajniku — krotki impuls pobudzajacy powoduje nadanie

stosunkowo dtuzszego i stabiej thumionego przebiegu dzigki wielokrotnej iskrze. Nad nim przekroj

przez jeden z segmentow iskiernika, a powyzej kompletny iskiernik. Jest on wyposazony w tarcze

chlodzace przerwy iskrowe aby uniemozliwi¢ powtorne przeskoki iskry i cofanie si¢ enegii, ktora

powinna by¢ wypromieniowana
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Po odzyskaniu niepodlegtosci Polska przejeta od zaborcoéw szereg stacji statych iskrowych i tukowych,
a poza tym Wojsko Polskie bylo wyposazone w wiele stacji przeno$nych i przewoznych. Zwlaszcza
armia Hallera (tzw. blekitna armia) byla dobrze wyposazona w sprzet techniczny, w tym radiowy.
Najprawdopodobniej polscy krotkofalowcy (Wiladystaw Arnold Trembinski oraz Jerzy Mokrzycki
z Bydgoszczy i1 Stanistaw Andruszewski z Poznania) prowadzacy eksperymety ze stacjami iskrowymi
korzystali ze sprzgtu opisanego rodzaju4. Na terenie Polski znajdowaty si¢ rowniez stacje starszego typu
(a wlasciwie przestarzale) z pojedynczym iskiernikiem wiec niewykluczone, ze korzystali jednak
z takich nadajnikow. Jan Ziembicki, pracujacy wowczas pod znakiem LW3 skonstruowat we wlasnym
zakresie radiostacje iskrowa z odbiornikiem opartym na kohererze i opublikowat jej opis ze zdjgciem
w 1924 roku.

Fot 1.1.3. Zdjecie najstarszej konstrukeji krotkofalowej Jana Ziembickiego — pochodzace z czerwca
1924 r. (zrédto: [4]). Na zdjeciu wykonanym w mieszkaniu Ziembickiego (LW3) we Lwowie widoczny
jest nadajnik iskrowy (emitujacy fale gasnace), po lewej stronie antena ramowa stanowiaca jego obwod
rezonansowy. Pojemno$¢ obwodu stanowita butelka lejdejska znajdujaca si¢ w lewym rogu stolu. Po
prawej stronie widoczny jest odbiornik z kohererem i pojedyncza stuchawka telefoniczna.

* Trembinski byt wiascicielem zaktadéw radiowych "Megacykl" (Warszawa, ul. Bema 91; od 1936 r.? ul.
Piusa Xl 43) produkujgcych radioodbiorniki, nadajniki krétkofalowe, przyrzady pomiarowe (m.in.
falomierze) i podzespoty, instalujgcych i naprawiajacych urzgdzenia nadawcze, odbiorcze i pomia-
rowe. W r. 1939 Trembinski wystapit z firmy "Megacykl" i zatozyt przedsigbiorstwo pod wiasnym
nazwiskiem mieszczgce sie przy ul. Bema 91.

W okresie miedzywojennym Trembinski byt czynnym krotkofalowcem i pracowat w eterze pod znaka-
mi wywotawczymi TPAD, a nastepnie SP1AD. Nawet jego firma dysponowata wtasnym znakiem
wywotawczym — SP1MC.

Firma Trembinskiego produkowata nadajniki krétkofalowe dla potrzeb wtadz i r6znych organizaciji.

Warsztat radjotechniczny "Megacykl" wykonat w czynie spotecznym lekkie i energooszczedne
wyposazenie radiowe dla polskiej wyprawy na Spitzbergen (1934) z materiatéw ofiarowanych
bezptatnie przez rézne firmy (m.in. Wabo, Polton, Natawis, PZTR, IKA). Sktadato sie ono ze staciji
bazowej i przenosnej. Stacja przenos$na typu KHB sktadata sie z trzylampowego sterowanego
kwarcem nadajnika foniczno-telegraficznego matej mocy i dwulampowego odbiornika 0-V-1
zasilanych z baterii. W nadajniku zastosowano modulacje dtawikowg. Generator w.cz. pracowat na
lampie B409 lub P430 w uktadzie Kiihn-Hiitha (TPTG) a modulator - na lampach P430 i A415.

W przypadku pracy telegraficznej zasilanie lamp modulatora byto odtgczane co wymagato regulacji
pradu zarzenia. Rezonatory kwarcowe wraz z oprawkami wypozyczyta nieodptatnie firma
"Megacykl" (opis: NRA 10/1934). Po wojnie byt autorem ksigzek ,Stabilizatory napiecia pradu
zmiennego” (1957) i ,Prostowniki stykowe” (1960).
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1.2. Odbiorniki detektorowe

Pierwszym elementem odbiorczym reagujacym na fale elektromagnetyczng byt koherer (niem. fritter).
Byta to rurka szklana wypelniona opitkami metalowymi, ktore pod wptywem fali magnetycznej
sczepialy si¢ ze soba (spiekaty) i ich oporno$¢ matata. Przed ponownym odebraniem sygnatu nalezato
potrzasna¢ rurka aby przerwaé potaczenia. Przy odbiorze telegrafii wykorzystywano do tego celu
mloteczek taki jak w dzwonku elektrycznym. Impuls pradu przeptywajacego przez koherer powodowat
udzrzenie wen mtoteczka i przerwanie obwodu elektrycznego. Koherer nadawat si¢ tylko do odbioru
telegrafii, miat niska czuto$¢ i byt kaprysny w dziataniu. Duzym postgpem pod kazdym wzglgdem stato
si¢ zastosowanie detektorow, ktore nie tylko miaty wieksza czulo$¢ ale pozwalaty na odbidr telegrafii
i fonii. Szybko znalazty one zastosowanie w radiokomunikacji i radiofonii.

W poczatkowym okresie rozwoju radiofonii (zwanej wowczas takze radiofonem), i to nie tylko
w Polsce, powszechnie stosowano odbiorniki detektorowe. Hasto ,,caty kraj w zasiggu detektora” rzu-
cono po raz pierwszy w Anglii ok. r. 1923. Zaleta tego rozwigzania byla wowczas niska cena (lampy
radiowe byly poczatkowo bardzo drogie) i praca bez dodatkowego zasilania. W Polskich warunkach, ze
wzgledu na niski poziom zamozno$ci szerokich warstw spoleczenstwa i nizszy niz na zachodzie stopien
elektryfikacji kraju, odbiorniki detek-torowe cieszyly si¢ duza popularnoscia az do wybuchu II wojny
swiatowej 1 byly przez krotki czas produkowane takze po wojnie. W okresie migdzywojennym
odbiorniki te byly produkowane przez szereg wytworni, a najbardziej znanym reprezentantem tego
gatunku jest Detefon opracowany przez prof. Wilhelma Rotkiewicza. Dla zapewnienia dobrego odbioru
detektorowego na jak najwigkszym obszarze kraju Polskie Radio uruchomito w 1931 r. najsilniejsza
wowczas w Europie stacje nadawcza omocy 120 kW w Raszynie i rozbudowalo sie¢ stacji
regionalnych, w ktorych sukcesywnie zastepo-wano stabe poczatkowo nadajniki o mocy kilku kW
przez silniejsze ok. 16-20 kW a w nastepnej fazie ok. 50 kW. Ostatnig z nich, zapewniajaca dobry
odbiér na czesSci kresow wschodnich, miata by¢ stacja w Lucku. Jej uruchomienie planowano na
listopad 1939 r.

Jako detektor stosowany byt krysztat mineratu o wlasno$ciach potprzewodnikowych, najczesciej galeny
czyli siarczku otowiu (stosowane byly tez piryt, cynkit i karborund). Byt on umieszczony na podstawce
lub w rurce metalowej w oprawce stanowiacej jeden z kontaktow. Drugi kontakt stanowita igta meta-
lowa, ktoérg nalezato przemieszczaé, az do znalezienia na krysztaltku miejsca zapewniajacego detekcje
i dzigki temu odbidr sygnatu. Krysztatek pracowal identycznie jak obecne diody potprzewodnikowe
(igla musiata by¢ umieszczona w obszarze o przewodnos$ci przeciwnej do czesci krysztatka potgczonej
z podstawka). Pomigdzy obydwoma kontaktami wystgpowato wiec ztacze p-n analogicznie jak we
wspotczesnych diodach pétprzewodnikowych (krzemowych lub germanowych), z tym Ze sprawno$¢
detekcji byta nizsza. Na ilustracji 1.2.1 przedstawione sa charakterystyki napieciowo-pradowe galeno-
wego detektora krysztatkowego (PbS), kuprytowego (CuO) oraz wspoélczesnych diod detekcyjnych
germanowych 1 krzemowych BAS70-03 (Schottkiego) i 1N4148. Idealna charakterystyka prostowania
powinna sktada¢ na tym wykresie z linii poziomej dla napi¢¢ ponizej zera i pionowej w zerze. Jak
wida¢ charakterystyka prostownika (detektora) galenowego jest najbardziej od niej oddalowa ze
wszystkich tu przedstawionych. W niektérych rozwigzaniach odbiornikow detektorowych stosowano
przetaczanie detektorow: dla sygnalow stabszych wiaczany byt detektor o charakterystyce bardziej
stromej 1 zaczynajacej si¢ przy nizszych napigciach progowych (jak charakterystyka detektora kupry-
towego na wykresie), a dla odbioru sygnatow silniejszych — detektor o nizszym nachyleniu charakte-
rystyki, jak charakterystyka detektora galenowego na wykresie. Unikano w ten sposob zbyt duzych
roznic w sile glosu i ewentualnego przesterowania stuchawek, szkodliwego dla stuchu uzytkownika, bo
przeciez odbiorniki detektorowe nie mogly by¢ wyposazone w automatyczng regulacje wzmocnienia.
Detektory krysztatkowe byly przewaznie wyposazone we wtyczki pozwalajace na wiaczenie ich do
gniazdek w aparacie. W niektorych rozwigzaniach odbiornikoéw zamiast przelacznika zakresow stoso-
wano wymienne cewki. W wielu wcze$niejszych konstrukcjach i rozwigzaniach publikowanych dla
radioamatorow-konstruktorow stosowano strojenie wariometrowe ze wzgledu na trudnosci w nabyciu
odpowiednich kondensatorow zmiennych. I jeszcze mata ciekawostka jezykowa: w latach 20-tych

. . . . 5
wariometr nosit nazwe warjomierz .

® Przyrzad do pomiaru poziomu wariactwa u niektérych oséb lub osobnikéw — czyli wariomierz —
przydatby sie bardzo w dzisiejszym Swiecie
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Dla zapewnienia dostatecznej sity glosu odbiorniki detektorowe wymagaty zastosowania anteny zew-
netrznej (w wiekszych odleglosciach od stacji musiala ona mie¢ znaczng dlugo$¢) i uziemienia. Bez
uzycia dodatkowego wzmiacniacza lampowego mozliwy byt tylko odbior stuchawkowy (Detefon miat
gniazdka dla dwodch par stuchawek). W okresie miedzywojennym przemyst krajowy produkowat kilka
modeli wzmacniaczy 1- lub 2-lampowych, zasilanych z sieci lub z baterii pozwalajacych na odbior
glosnikowy. Do najbardziej znanych nalezat Amplifon. Niska czulo$¢ odbiornikoéw detektorowych
oznaczata, ze nie bardzo nadawaty si¢ do odbioru stosunkwo stabych sygnatéw stacji amatorskich, ale
najprawdopodobniej byty one z koniecznosci czasem wykorzystywane i przez krotkofalowcow, zwlasz-
cza gdy byly wyposazone w lampowe wzmacniacze m.cz. Rozwigzania takie byly rowniez poczatkowo
stosowane w odbiornikach wojskowych.
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Rys. 1.2.1. Charakterystki pradowo-napigciowe dawniejszych i wspolczesnych elementow
detekcyjnych. Napigcie progowe diod germanowych wynosi w przyblizeniu 0,2 — 0,25 V, diod
krzemowych 0,6 — 0,7 V a diod Schottkiego (ze ztaczem metal-potprzewodnik) 0,3 — 0,4 V. Dla
zwigkszenia czutosci detektorow stosowano tez czesto ich polaryzacje w kierunku przewodzenia za
pomoca napigcia statego zblizonego do wartosci progowej elementu

ODBIORNIK DETEKTOROWY z WARJOMETREM.

V — warjometr; C 2000 cm
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ODBIORNIK DETEKTOROWY z CEWKA SUWAKOWA.
1

= 7

=7z

ODBIORNIK DETEKTOROWY z KONDENSATOREM OBROTOWYM.

i

C kondensator obrotowy — 500 em.

Rys. 1.2.2. Przyktadowe schematy odbiornikéw detektorowych pochodzace z wydawnictw z lat 1920-
tych. Stuchawki sg oznaczone litera T od é6wczesnej nazwy— telefon

W 1929 roku Polskie Radio rozpoczgto szeroko zakrojong akcje radiofonizacji kraju za pomoca nie-
drogiego odbiornika detektorowego Detefon. Pozwalat on na odbidr w znacznej czgSci kraju pierwszego
programu nadawanego z o$rodka w Raszynie na falach dlugich 1411 m i rozglo$ni regionalnych na

falach $rednich 230 — 410 m (okreslanych na schemacie jako fale krotkie). Ich sie¢ byta systematycznie
rozbudowywana az do katastrofy wrzesniowej.

—
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Fale dlugle
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I
Schemat odbiornika detektorowego "Detefon”
Rys. 1.2.3. Schemat ideowy Detefonu (zrédto: Swiat Radio 6/1996)
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Odbiornik posiadat dwie jednowarstwowe cylindryczne cewki umieszczone prostopadle do siebie, dwa
gniazdka stuchawkowe zabocznikowane kondensatorem 2000 cm, a do strojenia stuzyt kondensator
zmienny 500 pF. Detektor galenowy byt zamkniety w rurce szklanej. Zmiana zakresu nastepowata za
pomoca dwupozycyjnego przetacznika. Cena aparatu wynosita poczatkowo 24 ztote, a w komplecie ze
stuchawkami, anteng itd. — 39 zlotych, p6zniej zostata obnizona. Po wojnie Detefony byty produkowane
w zaktadach T-7.

Schemat potgczeri Detefonu Rys. 1.2.4. Schematy potaczen Detefonu
A dla obu zakresow (zrodto j.w.)
A A
EHE Fale dugle 1.2.1. Detektory stykowe

Ponizsze omodwienie wilasciwosci detek-
—N— toréw stykowych opiera si¢ na poz. [1].
Detektory stykowe sktadaja si¢ z dwoch

—_l_ zetknietych ze sobg cial o roznych wias-
/59 > ciwosciach  elektrycznych.  Opornosé
\_ w punkcie styku tych cial zalezy od na-

du. Charakterystyka statyczna detektora

przedstawiajaca zalezno$¢ pradu ptynace-

s go przez detektor od wartosci przytozo-
a) przy odbiorze fal krotkich b) przy odbiorze fal diugich nego napiecia statego ma przebieg krzy-
- PR woliniowy. Fizyczne wyjaénienie zja-

wiska jest do$¢ skomplikowane, ale w uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze zmienno$¢ opornosci styku

ijego zalezno$¢ od kierunku pradu jest spowodowana niejednakowa pracg wyjscia elektronow

z powierzchni tych cial. W praktyce rozrézniane byly dwa zasadnicze rodzaje detektorow:

a) detektory o zmiennym styku sktadajace si¢ z mineratu naturalnego lub sztucznego oraz z ruchomego

ostrza metalowego,

b) detektory state o statym punkcie styku.

Sposrod detektorow o zmiennym punkcie styku najbardziej rozpowszechnione byty detektory galenowe

sktadajace si¢ z krysztalu galeny naturalnej (btyszcz otowiu PbS), do ktorego lekko dotykat cienki drut,

najczesciej srebrny lub mosigzny.

Jako detektory o zmiennym styku byly stosowane rowniez krysztaly sztuczne otrzymywane syntetycz-

nie, j.np. galena syntetyczna odznaczajaca si¢ duza czutoscia i wigksza jednorodnoscia powierzchni niz

galena naturalna. Opornos¢ detektoréw z krysztatami sztucznymi byta naogot znacznie mniejsza niz dla

krysztatow naturalnych.

Jako detektory state byly stosowane detektory miedziowe i selenowe roznigce si¢ od detektorow styko-

wych tym, ze miaty duza ilo$¢ ptytek o bardzo malych wymiarach potaczonych szeregowo, dzigki

czemu uzyskiwano malg pojemnos$¢ wlasng detektorow. Detektory state tego rodzaju byty bardzo stabil-

ne w pracy, ale ich wada byta wicksza pojemno$¢ w poréwnaniu z detektorami zmiennymi.

Sposrod innych typoéw detektorow statych nalezy wspomnie¢ o detektorze perikonowym sktadajacym

si¢ z dos¢ silnie docis$nigtych krysztatdw naturalnych cynkitu (ZnMnO) i chalkopirytu CuFeS,) oraz

é | tezenia i kierunku przeptywajacego pra-
St P—

I|-$—an
|”'__'\AA
i

karborundowym sktadajacym si¢ z karborundu (wegliku krzemu; SiC) i stali®.

Kolejng generacjg detektoréw statych byly detektory krzemowe i germanowe zwane poczatkowo dio-
dami krystalicznymi, a pdzniej poprostu diodami germanowymi lub krzemowymi. Diody te charaktery-
zowaly si¢ czasem przej$cia znacznie nizszym niz dla diod lampowych. Ich pojemnos$ci wtasne wynosi-
ly poczatkowo okoto 2 pF lub mniej. Produkowane fabrycznie diody pétprzewodnikowe odznaczajg si¢
duza stabilnoscia.

® Cynkit jest bardzo rzadkim mineratem z grupy tlenkéw. Nazwa nawigzuje do sktadu chemicznego
mineratu, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest cynk. (W. Haidinger, 1845 r.). W Polsce wystepuje
w kopalniach rud cynku w rejonie Olkusza i Tarnowskich Gér. Jest wazng lokalnie rudg cynku.
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1.2.2. Detektory na diodach lampowych

Diody pétprzewodnikowe pojawily sie¢ dopiero w czasach powojennych, natomiast w czasach przed-
wojennych zostaly stopniowo wyparte przez diody lampowe, a nastgpnie oparte na triodach detektory
ze wzmocnieniem — audiony. Nazwa audion byla uzywana zarowno dla detektorow ze sprzezeniem
zwrotnym (reakcja) jak i bez.

Dla matych amplitud prostowanego sygnatu charakterystyka detektora byta zakrzywiona i dominowata
w niej, wnoszaca znieksztalcenia, detekcja kwadratowa, w ktérej przyrost pradu byt proporcjonalny do
kwadratu przyrostu napiecia wejsciowego. Dla wigkszych amplitud charakterystyka zblizata si¢ coraz
bardziej do linii prostej i dominowata detekcja liniowa. Schematy detektorow na diodach lampowych
nie ro6znig si¢ od dobrze znanych rozwigzan na diodach potprzewoidnikowych poza samym faktem
uzycia innego elementu. W obu przypadkach rozrézniamy detektory szeregowe, w ktorych detektor jest
wlaczony w szereg z obwodem RC stanowiacym obcigzenie, zapewniajace filtracje pradow wielkiej
czestotliwoscei i detektorow rownoleglych, w ktorych element prostowniczy jest wlaczony rownolegle
do opornika obcigzajacego i zasilany przez kondensator szeregowy. Przyktady znajdziemy w opisach
odbiornikow.

1.2.3. Detekcja anodowa
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" Rys. 3-43. Detekcja anodowa na dolnym
Rys. 3-42. Uklad z detekcja anodowa zakrzywieniu charakterystyki ig = @ (Us)

Rys. 1.2.3.1. Zasada detekcji anodowej (zrodto [1])

W uktadach audiondéw wystgpowaly dwa rodzaje detekcji: anodowa i siatkowa. Przy detekcji anodowe;j
wykorzystuje si¢ dolne zakrzywienie charakterystyki pradu anodowego w zaleznosci od napigcia siatki.
Napigcie siatki jest dobierane tak, aby punkt pracy znajdowat si¢ w miejscu maksymalnego nachylenia
charakterystyki — przy wigkszych ujemnych napigciach siatki. Przy mniejszych amplitudach zachodzi
tutaj detekcja kwadratowa, a przy wigkszych zbliza si¢ do liniowe;.

Gorne zakrzywienie charakterytyki pradu anodowego jest nieodpowiednie do detekcji, gdyz ma tagod-
niejszy przebieg, zalezny dodatkowo od napigcia zarzenia. Poza tym znajduje si¢ ono w zakresie
dodatnich napig¢ siatki co oznazalo, Zze prad siatki powodowalby silne thumienie obwodu rezonanso-
wego.
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Rys. 3-50. Uklad detekeji anodowej
z automatycznym ujemnym napie-
ciem siatki

Rys. 1.2.3.2. (zrodio [1])

W uktadzie z automatycznym ujemnym napigciem siatki przedstawionym na rysunku 1.2.3.2 opornik
w obwodzie katody Rk powinien by¢ zabocznikowany dostatecznie duza pojemnoscig Ck (rzgdu 50
pF), aby uniknaé obnizenia wydajnos$ci przy nizszych czestotliwosciach modulujacych wskutek wy-
stepowania ujemnego sprzezenia zwrotnego. Ponadto dla utrzymania statego poczatkowego napigcia
siatki UsO niezaleznie od wartos$ci napigcia sygnatu korzystnie jest obcigzy¢ dodatkowo opornik Rk
pradem ze zrédta napigcia anodowego za posrednictwem dobranego opornika dodatkowego R1. Nalezy
dobra¢ najkorzystniejszy punkt pracy na dolnym zakrzywieniu charakterystyki, odpowiadajacy bardzo
matym amplitudom napi¢cia detektowanego.

Rys. 1.2.3.3. (zrodio [1])

Detekcja katodowa (rys. 1.2.3.3) stanowi odmiang detekcji anodowej. Wystepuje tu detekcja anodowa
na dolnym zakrzywieniu charakterystyki pradu anodowego. Ujemne napigcie siatki uzyskuje si¢ jako
spadek napigcia na oporniku katodowym Rk, ktory jest jednoczesnie opornoscig obcigzenia detektora.
Wystepuje na nim napigcie matej czestotliwosci.

Uktad RI1C1 jest filtrem dolnoprzepustowym tlumigcym napigcie wielkiej czestotliwosci, a konden-
sator C2 oddziela napiecie state od potencjometru Rp.

Charakterystyczng cechg detektora katodowego jest ujemne sprzezenie zwrotne matej czestotliwosci
wystepujace na oporniku Rk. Opornik ten znajduje si¢ jednocze$nie w obwodzie siatki, gdyz mala
pojemnos¢ Ck nie bocznikuje dla pradow malej czestotliwosci. Z tego powodu wydajnos¢ detektora
katodowego jest mniejsza od 1 V/V 1 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. Sktadowa rzeczywista opornosci wejsciowej detektora katodowego dla wielkiej
czestotliwosci przy dostatecznie matej pojemnosci Ck jest ujemna. Dla wielkiej czestotliwosci wyste-
puje tutaj dodatnie sprzezenie zwrotne odtlumiajace obwdd rezonansowy.

1.2.4. Detekcja siatkowa
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Rys. 3-62. Zasadnicze uklady z detekcjg siatkowsg

Rys. 1.2.4.1. Rozwigzania detektorow siatkowych (zrodto [1])

--t

b

Rys. 3-53. Detekcja siatkowa przy na-
pieciu modulowanym

Rys. 1.2.4.2. (¢r6dto [1])

Przy detekcji siatkowej wykorzystuje si¢ dolne zakrzywienie charakterystyki pradu siatki w zalezno$ci
od napiecia na siatce sterujacej — dla triod lub lamp wieloelektrodowych. Detekcja przebiega analo-
gicznie jak detekcja diodowa. Ujemne napigcie siatki jest niewielkie — nieco ponizej zera (rys. 1.2.4.2).
Z trzech rodzajow detektorow: diodowego, anodowego i siatkowego detektor siatkowy ma najnizej
polozony prog czulosci 1 najwigksza wydajnoseé.

Detektor anodowy ma najwyzej potozony prog czutosci z powodu bardzo tagodnego przebiegu zakrzy-
wienia charakterystyki, jego wydajnos¢ jest mniejsza niz dla detektora siatkowego, ale wigksza niz dla
diodowego.

Prog czulosci detektora diodowego lezy migdzy progami detektorow siatkowego i anodowego, a jego
wydajno$¢ jest mniejsza od jednosci.
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Przy matych napieciach detekowanych wszystkie trzy rodzaje detektoréw daja detekcje kwadratowa ze
znieksztatceniami z powodu powstawania harmonicznych napigcia modulujacego. Przy wzroscie
amplitud detekcja staje si¢ prostoliniowa, ale tylko detektor diodowy moze pracowac przy dowolnie
duzych amplitudach. W detektorze anodowym amplituda nie moze przekracza¢ wartosci poczatkowego
ujemnego napigcia siatki, a przy detekcji siatkowej gorna granica jest jeszcze nizsza z powodu
wystepowania dodatkowo detekcji anodowej i zwigzanych z tym znieksztalcen.

Odpowiednikiem detekcji siatkowej w ukladach na tranzystorach ztaczowych jest detekcja na ztaczu
baza-emiter.

1.3. Reakcja

Ze wzgledu na to, ze omawiane sg uklady o znaczeniu historycznym postuzymy si¢ przyktadowymi
schematami i wyja$nieniami z poz. [1].

Reakcja nazywany byl uklad dodatniego sprzg¢zenia zwrotnego, stosowany w odbiornikach w celu
zwigkiszenia .wzmocnienia przez odtlumienie obwodu rezonansowego. Dzieki sprzezeniu zwrotnemu
w obwodzie rezonansowym siatki (bazy lub bramki w uktadach tranzystorowych) zostaje wzbudzone
dodatkowe napigcie. W zalezno$ci od wartosci kata fazowego miedzy napigciem sygnatu i napicciem
pochodzacym od sprze¢zenia zwrotnego moze nastgpi¢ wzrost lub obnizenie wzmocnienia stopnia.
Uzyskanie mozliwie duzego wzmocnienia w pojedynczym stopniu byto istotne w czasach kiedy ceny
lamp (a p6zniej tranzystoréw) byly wysokie 1 mozliwo$¢ ograniczenia ich liczby w uktadzie wplywata
wyraznie na cen¢ konstrukcji.

Gdy napiecie pochodzace od sprzezenia zwrotnego jest w fazie z napigciem sygnatu otrzymujemy
dodatnie sprzezenie zwrotne (reakcje) wywotujaca wzrost wzmocnienia. Przy przesunigciu fazy o 180°
otrzymuje si¢ ujemne sprze¢zenie zwrotne zmniejszajagce wzmocnienie (i jednoczesnie znieksztalcenia
sygnalu wprowadzane przez wzmacniacz). Przy przesunigciu fazy o 90° wystepuje sprzgzenie zwrotne,
ktore dawniej bylo nazywane bezwatowym.

Do wejscia doprowadzona byta tylko stosunkowo niewielka cze¢$¢ sygnalu wzmocnionego, mozna tu
wigc mowic o stosunku podziatu energii. lloczyn wzmocnienia stopnia i stosunku podzialu nazywany
jest wzmocnieniem w petli sprzezenia zwrotnego. Jezeli iloczyn ten jest rowny jedno$ci w ukladzie
spetniony jest warunek amplitudy dla jego wzbudzenia — generacji napigcia o czestotliwosci ustalonej
przez jego rezonans wlasny. Drugim warunkiem generacji jest opisany powyzej warunek fazy. Dopiero
spetnienie obydwu warunkow powoduje, Ze stopien zaczyna pracowac jako generator.

Uktad z reakcja mozna rozpatrywac jako uklad z oporno$cia ujemna, gdyz wystepuje w nim odttumie-
nie obwodu rezonansowego. W zwiazku z tym w uktadzie reakcyjnym otrzymuje si¢ oprocz wzrostu
wzmocnienia rowniez polepszenie selektywnosci. Przy nadmiernym odttumieniu obwodu krzywa rezo-
nansu jest zbyt ostra, co powoduje znieksztalcenia z powodu obcinania wsteg bocznych sygnatu. Przy
catkowitym odtlumieniu obwodu rezonansowego w uktadzie reakcyjnym wzbudzajg si¢ drgania, ktore
moga by¢ wykorzystane do odbioru telegrafii lub modulacji jednowstegowej wskutek interferencji
(zdudniania, heterodynowania) sygnatow. Przy odbiorze dwuwstegowej modulacji AM stosowane]
w radiofonii i dawniej przez krotkofalowcow sprzezenie zwrotne nie powinno doprowadza¢ do
wzbudzenia drgan. Stopien pracujacy powyzej progu wzbudzenia mogt by¢ zrédlem zaktocen jesli nie
byt w dostatecznym stopniu odseparowany od anteny.

Przy sprzezeniu zwrotnym bezwatowym wystepuje jedynie rozstrojenie obwodu rezonansowego
spowodowane przeniesieniem opornos$ci urojonej (reaktancji). W innych przypadkach do obwodu
rezonansowego przenosi si¢ pewna oporno$¢ pozorna z ujemna lub dodatnig sktadowa rzeczywista.

Ze wzgledu na latwos¢ regulacji reakcj¢ stosowato si¢ najczes$ciej w stopniu detektora siatkowego.
W konstruowanych dawniej odbiornikach reakcje spotykato si¢ w najprostszych odbiornikach jedno lub
dwuobwodowych. W niektorych uproszczonych odbiornikach superheterodynowych reakcja byta stoso-
wana na czestotliwosci posrednie;.
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ys. 4-1, Zasadr_liczy uktad Rys. 4-2. Krzywa rezonansu obwodu:
z reakcjg a) bez reakcji; b) z reakcja

Rys. 1.3.1. Reakcja i jej wptyw na krzywa rezonansowa (zrddio [1])

Glowna wada uktadow reakcyjnych jest mata stabilno$¢ pracy. Nawet niewielkie zmiany warto$ci
napi¢¢ zasilajacych powodowaly dos¢ znaczne zmiany wzmocnienia reakcji, co skutkowato zmianami
sity odbioru. Zmiany te sg szczeg6lnie duze w poblizu granicy wzbudzenia. Zmiany nat¢zenia pola
sygnatu odbieranego (np. wskutek zanikéw odbioru) rowniez wywieraja wptyw na wartos¢ wzmocnie-
nia reakcji.

Ponadto duza wada uktadow reakcyjnych jest trudnos¢ uzyskania dostatecznej szerokosci pasma przy
dobrej selektywnosci przy pracy w poblizu progu wzbudzenia, gdyz wowczas tworzy si¢ bardzo ostry
wierzchotek krzywej rezonansu.

Istnieje wiele odmian rozmaitych uktadow reakcyjnych oraz sposobow regulacji sprzgzenia zwrotnego.
Najczesciej do regulacji sprzezenia stosowany byt kondensator zmienny lub ruchoma cewka. W poczat-
kowym okresie wzmocnienie (a zarazem stopien sprz¢zenia zwrotnego) regulowano przez zmian¢
napiecia zarzenia lamp, jednak mozliwe to bylo tylko dla katod wolframowych. Zmiany napiecia
zarzenia wywieraly bardzo szkodliwy wpltyw na trwatos¢ katod tlenkowych i torowanych. W uktadach
z pentodami wzmicnienie mozna bylto regulowaé przez zmiang napigcia siatki ekranujacej, a w ukta-
dach kaskodowych przez zmiang napiecia polaryzacji siatki sterujacej drugiej lampy (lub bazy drugiego
tranzystora).

Do najbardziej charakterystycznych uktadow nalezy uktad autodynowy (Schnella) i uktad Reinartza.

Jezeli wzbudzenie drgan powoduje takie przesuni¢cie punktu pracy na charakterystyce lampy (lub
tranzystora) ze wzmocnienie wzrasta nastepuje gwaltowny wzrost amplitudy drgan — méwimy wowczas
o twardej reakcji. Natomiast gdy przesunigcie punktu pracy skutkuje obnizeniem wzmocnienia drgania
narastaja wolniej i tagodniej — jest to tzw. migkka reakcja.

W okresie miedzywojennym rozwigzania odbiornikoéw nosity oznaczenia takie jak 0-V-1, 1-V-2 itd.
Litera V oznaczany byt stopien detekcyjny (z reakcja lub bez) — od angielskiego stowa oznaczajacego
wentyl, liczba poprzedzajaca oznaczala liczbg stopni wzmocnienia wielkiej czestotliwosci (w.cz.)
a liczba nastgpujgca po nim — liczbe stopni m.cz. Odbiornik 0-V-1 sktadat wigc si¢ z detektora
i pojedynczego stopnia wzmocnienia niskiej czestotliwosci (wystarczajacego naogo6t tylko do odbioru
na sluchawki), a 1-V-2 zawieral pojedynczy wzmacniacz w.cz., detektor i dwustopniowy wzmacniacz
m.cz. — wystarczajacy do odbioru glosnikowego. W praktyce nie spotykato si¢ ukladow z wigcej niz
jednym stopniem wzmocnienia w.cz. ze wzgledu na niebezpieczenstwo wzbudzania si¢ i trudno$¢
rownoleglego strojenia wigkszej liczby obwoddéw rezonansowych. W miare rozpowszechniania si¢
uktadoéw superheterodynowych ten system oznaczen zanikt.
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1.3.1. Uklad autodynowy
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Rys. 4-3. Uklad autodynowy (a)
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Rys.1.3.1.1. Autodyna (zrodto [1])

Najprostszym uktadem reakcyjnym jest tak zwany uktad autodynowy (Schnella) bedacy jednoczesnie
detektorem siatkowym (rys. 1.3.1.1), ktéry jak wiadomo charakteryzowat si¢ najwieksza czuloscia. Za
pomoca cewki La, przy odpowiednim potaczeniu jej koncow tak, aby odwracata fazg o 180° dodatkowo
do odwracania fazy przez wzmacniacz o podstawie katodowej (emiterowej, zrodtowej) uzyskiwato sie
dodatnie sprzgzenie zwrotne. Cewka La mogta by¢ ruchoma co umozliwiato regulacj¢ reakcji. W obwo-
dzie anodowym znajdowat si¢ transformator matej czestotliwosci, opornik lub stuchawka telefoniczna.
Kondensator C1 zamyka obwdd anodowy dla sktadowej w.cz. pradu anodowego. Regulacja reakcji
powodowata niewielkie rozstrojenie obwobu, ktore byto praktycznie bez znaczenia na falach dlugich
i $rednich, ale zauwazalne na falach krotkich. Sprzezenie zwrotne na progu wzbudzenia okreslane jest
jako sprzezenie graniczne, a odpowiednig indukcyjno$¢ wzajemng M nazywano jako indukcyjnoscia
wzajemna graniczng.

1.3.2. Uklad Reinartza

W uktadzie Reinartza regulacja sprzezenia zwrotnego odbywata si¢ za pomoca kondensatora, dzigki
czemu uzyskiwano tagodniejszy przebieg tej regulacji niz w uktadzie autodynowym. Na rys. 1.3.2.1
przedstawiono uktad Reinartza z zasilaniem szeregowym i regulacjg reakcji za pomoca kondensatora
C2 przy statym sprzezeniu miedzy cewkami L i La. Dtawik Ld nie dopuszcza sktadowej zmiennej do
transformatora m.cz. oraz do zrédla zasilania. Zamiast dtawika mozna byto zastosowac opornik o war-
tosci kilku do kilkudziesigciu kQ. Uktad zostal opracowany przez amerykanskiego krotkofalowca
Johna Reinartza 1XAM, korzystajacego p6zniej ze znaku W3IBS i opublikowany w czaspismie QST
w 1921 roku.

Na ilustracji 1.3.2.2 pokazany jest uklad Reinartza z zasilaniem réwnoleglym. W poréwnaniu
z poprzednim pojemno$¢ wyjsciowa lampy Ca jest wigksza, gdyz dodaje si¢ do niej pojemno$¢ wlasna
dtawika. Poza tym nie ma wigkszych réznic miedzy nimi.

W uktadzie Reinartza zasadnicza role odgrywa pojemnos¢ siatka-anoda, gdyz wystepuje tu sprz¢zenie
zwrotne kombinowane: sprzgzenie dodatnie za posrednictwem indukcyjnosci wzajemnej M powodujace
odtlumiane obwodu RLC oraz sprzgzenie zwrotne przez pojemnos¢ Csa lampy, ktore przy pojemnos-
ciowym obcigzeniu lampy jest sprzgzeniem zwrotnym ujemnym. Indukcyjno$¢ wzajemna M i pojem-
no$¢ miedzy uzwojeniami pozostajg state poniewaz cewka La jest nieruchoma.

Uklad nalezato projektowac tak, aby uzyska¢ dobra regulacj¢ sprzezenia zwrotnego i zapewnienie
sprzgzenia granicznego w calym zakresie odbieranych czestotliwosci.

W stopniu autodynowym pojemno$¢ mi¢dzy uzwojeniami zmieniata si¢ w trakcie regulacji, co mogto
powodowac zbyt gwaltowng regulacje reakcji.
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Rys. 4-5. Uklad Reinartza z zasilaniem szeregowym

Rys. 1.3.2.1. (zrédto [1])

Lg

£

2, |
=1 =
' i =
L e = —
g o 1’
+ )

+
Rys. 4-6. Uklad Reinartza z zasilaniem réwnolegiym

Rys. 1.3.2.2. (zrodto [1])
1.4. Uklad ekradynowy

Poprawe czutos$ci odbiornikéw reakcyjnych mozna bylo osiggnaé przez dodanie wzmacniacza w.cz.
W wielu przypadkach byl to wzmacniacz selektywny dzigki czemu uzyskiwano rowniez poprawe
selektywnosci. Uktady odbiornikéw tego typu nosity oznaczenie 1-V-x (gdzie x oznaczato liczbe stopni
wzmocnienia m.cz). Przewaznie byt to jeden lub dwa stopnie, a wigc odbiorniki nosity oznaczenia 1-V-
1 lub 1-V-2. W najprostszym przypadku we wzmacniczu w.cz stosowano triod¢ w uktadzie o podstawie
katodowej — podobnie jak w stopniu detektora reakcyjnego. Triody charakteryzuja si¢ jednak stosunko-
Wo znaczng pojemnoscia siatka-anoda, ktora powodowata wzbudzanie si¢ wzmacniacza i zmuszata do
ograniczenia jego wzmocnienia albo do zastosowania dodatkowych srodkow zapobiegajacych wzbu-
dzaniu si¢ (neutralizacji, stosowanej m.in. w odbiornikach neutrodynowych). Wady tej nie miaty opra-
cowane pozniej tetrody i pentody7. Rozwigzaniem posrednim pomigdzy trioda i pentoda byla tzw.
lampa ekranowana. Zawierala ona migdzy siatka sterujaca i anodg drugg siatke — ekranujaca, ktora
jednak nie byla polaczona z napigciem dodatnim jak w tetrodzie, ale z masg (uziemiona; podobnie jak

" Dodana w nich siatka ekranujgca przyczyniata sie do znacznego zmniejszenia pojemnosci miedzy

siatkg sterujgca i anodg. Pentody posiadajg dodatkowo siatke hamujgca umieszczong w poblizu
anody.
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siatka hamujaca w pentodzie). Pierwsze lampy tego typu miaty dwa cokoty (rys. 1) i byly montowane
W pozycji poziomej co utatwiato umieszczenie ekranu oddzielajacego wejscie 1 wyjscie wzmacniacza
(rys. 2), pdzniejsze roznity si¢ wykonaniem mechanicznym. Pierwszg seryjnie produkowang lampa
ekranowang byla S.665 firmy Marconi Osram Valve (1927). Lampy ekradynowe byly produkowane
byty przez Philipsa (np. A442), Telefunkena i inne firmy. W Polsce produkcje lamp ekranowanych
rozpoczely w 1928 r. PTR i zaklady Marconiego.

Na przytoczonej czesci schematu widoczny jest uktad wzmacniacza na lampie ekranowanej, detektora
siatkowego z reakcja 1 pierwszy stopien niskiej czestotliwosci.
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Rys. 1.4.1. Ekradyna. Skrot w.n. — wysokie napigcie oznacza napigcie anodowe, a u.n.s. — ujemne
napigcie siatki (sterujacej)

1.5. Uklad negadynowy

W uktadzie negadynowym (rys. 1.5.1 — 4-7) wykorzystuje si¢ ujemne nachylenie charakterystyki siatki
przeciwladunkowej sl lampy dwusiatkowej. Na rys. 1.5.1 — 4-8 przedstawione sa charakterystyki
lampy dwusiatkowej. Nachylenie charakterystyki siatki przeciwladunkowej s1 w poblizu zerowego
potencjatu siatki sterujacej s2 jest ujemne.

Ujemne nachylenie charakterystyki siatki przeciwtadunkowej bylo spowodowane zmiana rozptywu
pradu pomigdzy ta siatke i anod¢ pod wpltywem zmian napigcia na siatce sterujgcej. Wzrost napigcia na
siatce sterujgcej pozwalal na zwigkszenie pradu anody kosztem pradu siatki przeciwladunkowe;j
1 odwrotnie. Reakcja jest regulowana za pomoca potencjometru, a wlasciwie reostatu Rk w obwodzie
zarzenia lampy — zmiana pradu Zzarzenia wplywa na wzmocnienie stopnia detektora. Ten sposob
regulacji wzmocnienia byt woéwczas czesto stosowany w uktadach radioodbiornikow.

Jezeli wigc obwod rezonansowy znajdujacy si¢ w obwodzie siatki przeciwladunkowej jest potgczony
z siatkg sterujacg na przyktad za posrednictwem kondensatora C1, to spadek napigcia na opornosci
pozornej obwodu rezonansowego Zr = L/RC, jaki powstaje w obwodzie siatki przeciwtadunkowej sl
jest w fazie z napigciem na siatce sterujgcej Us2. Dzigki temu przy Ssl1<0 wystgpuje wihasciwe
sprzgzenie zwrotne i przy dostatecznie duzej wartosci ujemnego nachylenia charakterystyki Ss1 obwod
moze by¢ pobudzony do drgan wiasnych. Wspotczesnymi elementami o ujemnym nachyleniu charakte-
rystyki, czyli o ujemnej oporno$ci dynamicznej sa diody tunelowe lub skonstruowane na dwoch
odpowiednio sprzgzonych ze sobg tranzystorach diody lambda. Najwazniejszg wada diod tunelowych
byto to, ze zawieraly one obszary bardzo silnie domieszkowane, w zwigzku z czym z biegiem czasu
domieszki te dyfundowty do reszty struktury i diody tracity swoje wlasciwosci. Diody te nie sg juz wigc
produkowane, a ich zamiennikiem pozostaly diody lambda.
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Kondensator C1 oddziela siatke sterujaca s2 od dodatniego napiecia siatki s1, a kondensator Cb blokuje
zrodto napigcia anodowego.

Regulacja sprzgzenia zwrotnego odbywa si¢ za pomoca opornika zarzeniowego Rk o specjalnej
konstrukcji umozliwiajacej fagodna regulacje.

Uktady negadynowe byly dawniej dos¢ czgsto stosowane w najprostszych odbiornikach bateryjnych,
budowanych przewaznie przez radioamatorow, dzigki mozliwosci uzycia baterii anodowe]j o bardzo
niskim napieciu rzedu kilku lub kilkunastu V, wystarczajacym do pracy lampy dwusiatkowej np. z serii
Philipsa Miniwatt typu A141 lub A441N.

Obecnie nie stosuje si¢ uktadow negadynowych w zwigzku z zarzuceniem (jeszcze przed II wojna
swiatowa) budowy lamp dwusiatkowych z siatka przeciwladunkowa i z rozpowszechnieniem sig¢
uktadoéw superheterodynowych.

155
;—
R /’sz
{}—— il ‘e d >
4 [:b b s _Usz O +U52
e Rys. 4-8. Przebieg charakterystyk lam-
Rys. 4-7. Uklad negadynowy py dwusiatkowej

Rys. 1.5.1. Odbiornik negadynowy i charakterystyki negadyny (zrodto [1])

Dziatanie lampy z siatka przeciwtadunkowa mozna zasymulowa¢ za pomocg pentody z wyprowadzona
siatkg hamujaca. Pelni ona w tym przypadku role siatki sterujacej z powyzszych uktadow, siatka
ekranujaca pelni role siatki przeciwtadunkowej, a siatka sterujaca jest potaczona z potencjatem katody.
Jest ona zbyt gesta i chodzi o to, Zeby nie przeszkadzata. Nie wszystkie typy pentod pracujg dobrze
w takim uktadzie.

1.6. Neutrodyna

Neutrodyna jest odbiornikiem o bezposrednim wzmocnieniu, w ktorym dla zapobiezenia wzbudzaniu
si¢ stopni wzmacniaczy wielkiej czestotliwosci zastosowano w nich neutralizacje. NajczeSciej stoso-
wane do celu byly kondensatory neutralizujace podlaczone i zestrojone w ten sposdb aby sygnat
sprzezenia zwrotnego docierajacy do obwodu wejsciowego miat faze przeciwng anizeli sygnat dociera-
jacy przez pojemno$ci wewnetrzne lampy. Zastosowania neutralizacji wymagaly zasadniczo jedynie
wzmacniacze lampowe na triodach, poniewaz w pentodach i inych lampach wieloelektrodowych anoda
jest oddzielona od siatki sterujacej przez siatke ekranujaca i hamujaca lub wigksza ich liczbe co
wyraznie zmiejsza pojemnos¢ pomiedzy anodg i siatkg sterujaca.

Przedstawiony schemat odbiornika pochodzi z 1926 roku i zostal opublikowany w nr. 1/1926 Radjo
Amatora. Uklad zawiera dwa stopnie wzmocnienia w.cz., detektor lampowy i dwustopniowy wzmac-
niacz m.cz. 1 zaciski do podiaczenia glosnika Byt on przystosowany do odbioru fal $rednich.
W poréwnaniu z rozpowszechnionymi jednoobwodowymi odbiornikami reakcyjnymi a tym bardziej —
z powszechie wowczas stosowanymi odbiornikami detektorowymi rozwigzanie to zapewniato znacznie
lepsza selektywnos¢ dzigki wigkszej liczbie obwodow rezonansowych (tutaj trzech) no i oczywiscie
wigksza czuto$¢. Wzmocnienie poszczegdlnych stopni byto regulowane poprzez zmiang pradu zarzenia.
W pierwszych dwoch stopniach zastosowano neutralizacje. Trymery neutralizujace byly wlaczone
miedzy obwadd siatki i odczep na cewce siatkowej nastepnego stopnia.
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Autorem opracowania jest Stanistaw Sypniewski (pozniej SP3CO, nastepnie SP1BF), wowczas uczen
panstwowego gimnazjum im. T. Czackiego. W okresie migdzywojennym byt autorem licznych publi-
kacji dla radioamatorow i krotkofalowcdw, a po wojnie autorem ksiazek Poradnik radioamatora (1957)
1 Osrodki telewizyjne (1961).
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Rys. 1.6.1. Schemat neutrodyny Sypniewskiego
1.7. Prehistoria polprzewodnikéow

1.7.1. Ujemny opér dynamiczny cynkitu
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Fig. 1, Circuit for testing the aptitude of different
crystals for generating or amplifinng. Fig. 2. Char-
acteristic curve of o suitable specimen of crystal,
Rys. 1.7.1.1. Oryginalny rysunek z nru z 1 X 1924 przedstawiajacy schemat uktadu pomiarowego,
wzmacniajacego lub generatora i przyktadowg zmierzong charakterystyke krysztahu. Literg D
zaznaczono badany detektor

Uktady generatorow i wzmacniaczy z detektorem cynkitowym zostaly opisane przez Victora Gabela
w numerzach z 1 1 8 pazdziernika 1924 roku czasopisma The wireless world and radioreview. Artykut
przedstawial charakterystyke detektora z odcinkiem o ujemnej oporno$ci dynamicznej oraz schematy
generatoréw niskiej i wysokiej czestotliwosci oraz wzmacniaczy ze spolaryzowanym w kierunku
przewodzenia detektorem cynkitowym (ZnMnO). Do polaryzacji detektora stuzyta bateria z wlaczonym
w szereg opornikiem. Autor powotuje si¢ przy tym na prace rosyjskiego inzyniera O. Losiewa opubli-
kowane po angielsku w tym samym czasopi$mie w numerze z dnia 11 lipca t.r. Wzmaczniacze te nosity

nazwe krystadyny.
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Jest to obecnie najwczesniejsza znana autorowi publikcja na ten temat. Koleng znang autorowi publi-
kacja na temat wtasciwosci detektorow cynkitowych byt artykut J. Bagrynowskiego (Janusza Odynca)
,»Reakcyjne odbiorniki krysztatkowe” z numeru 4/1925 (z 25 lutego 1925 roku) Radio-Amatora.
W artykule przedstawiono charakterystyki roznych typow detektor6w w tym charakterystyke detektora
cynkitowego z odcinkiem o ujemnej opornosci dynamicznej — a wigc analogiczng do produkowanych
w latach 1950-tych i 1960-tych diod tunelowych (diod Esakiego).

Fig. 6. Ouscillating crystal circuit. O s introduced
and increcses the amplitude on short wat elengtha,

Rys. 1.7.1.2. Generator w.cz. pracujacy na falach $rednich lub krétkich (200 m Iub powyzej).
Oryginalna ilustracja z numeru z 8 X 1924
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Fig, 7. Receiving circuit for C. W, reception, uring a cryatal oscillator for heterodyning the

incoming vecillations.

Rys.1.7.1.3. Odbiornik telegraficzny z detektorem dudnieniowym na prostowniku cynkitowym
1 detektorem galenowym (zrodto j.w.)

Krysztaty cynkitu mozna byto wybraé eksperymentalnie. Prowadzono réwniez doswiadczenia z elektro-
dami z réznych materiatéw. Stosunkowo dobre rezultaty uzyskano dla kontaktow w postaci igly stalo-
wej, natomiast elektrody miedziane lub aluminiowe dawaly niezadawalajace wyniki. Doswiadczenia
z innymi krzysztatami takimi jak galena, piryt, karborund i molibdenit nie dawaly jednoznacznych
wynikow, a przewaznie nie otrzymywano oscylacji. W uktadzie z rysunku 1.7.1.1 opornik r wlaczony
w szereg z woltomierzem miat warto$¢ 100 kQ, a r! — 1 — 5 kQ. Napiecie z baterii zasilajacej bylo
regulowane za pomoca potencjometru P o opornosci 800 Q. Przelacznik S shuzyt do wlaczenia do
uktadu obwodu rezonansowego LC. Mozliwy byl wowczas pomiar amplitudy drgan dla réznych
egzemplarzy krysztatu cynkitu. Opornos¢ ujemna byta rzedu 900 Q. W artykule probowano wyjasni¢
zachodzace zjawiska fizyczne, ale dziatanie potprzewodnikow zostalo poznane znacznie pdzniej.
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Bateria zasilajaca na rys. 1.7.3 ma napigcie 12 V, ale mozna potencjometr regulacyjny wiaczy¢
rownolegle tylko do czgsci ogniw (np. tylko czesci 4-woltowej. Stuchawki w generatorze utatwiaty
rozpoznanie wzbudzenia drgan. Odbiornik miat pracowa¢ w zakresie fal dtugich. Dobor punktu pracy
wywierat wplyw na czestotliwos$¢ drgan.

Fig, 8. Regenerative crystal receiving circnil for
long toave recepiion.

Rys. 1.7.1.4. Odbiornik dtugofalowy z reakcja (zrodto j.w.) — odttumianiem obwodu rezonansowego
W artykule w The wireless world and radio review z 8 X 1924 przedstawiono szereg wariantow takich

odbiornikéw z szeregowymi obwodami rezonansowymi, z odczepami na cewkach itp. Odbiorniki
powinny byly pracowaé ponizej progu wzbudzania drgan.

Rys. 184. Schemat sparatu detekto- KRys. 165. Schemat aparatu krysztal-
roweégo = czionem goencracyjnym, kowego z czionem generacyjnym,
wigczonym od strooy uziemionia wigczonym od strony anteny

Rys. 1.7.1.5. Schematy odbiornikéw z diodg cynkitowa z poz. [7]
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Wedhug poz. [7] wspolpracownik Niznogrodzkiego Laboratorium Radiowego O. W. Losiew odkryt
w 1922 roku, ze krysztal cynkitu w polaczeniu z elektrodg weglowa lub stalowa powoduje generacje
drgan wielkiej czestotliwosci w obwodzie zasilanym niewielkim napieciem statym 6 — 8 V. Wykorzys-
tal on to zjawisko do zwigkszenia czulo$ci i selektywnos$ci aparatu krysztatkowego (detektorowego)
gdyz zachodzilo zjawisko podobne do reakcji w uktadach lampowych — zjawisko odttumiania obwodu
rezonansowego. Krystadyny byty rowniez wykorzystywane w nadajnikach i odbiornikach superhetero-
dynowych.

W opublikowanych w [7] ukladach konstrukcji Losiewa dioda cynkitowa byta wiaczana szeregowo
z anteng 1 obwodem rezonansowym. Podobnie wygladaty pdzniej niektore konstrukcje odbiornikow
1 generatorow na diodach tunelowych. Diody tunelowe zostaty wynalezione przez Esakiego w 1957 r.
Byly one wykorzystywana we wzmacniaczach i generatorach na bardzo wielkich czestotliwosciach
(b.w.cz.) — czyli na mikrofalach i w szybkich uktadach impulsowych.

o 1c

b )~

Rys. 6. Schemat ukladu mie-
szajacego na diodzic krysta-
licznej

Rys. 1.7.1.6. Uktad mieszajacy na diodzie krystalicznej (zrodto R4 4/1954, C. Szymanski)
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Rys. 7. Schemat odbiornika
detektorowego z dioda o ujem-
nej oporno$ci

Rys. 1.7.1.7. Odbiornik detektorowy z diodg o ujemnej opornosci (zroédto RA 4/1954, C. Szymanski)
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Rys. 3. Wzmacniacz posr. ¢z
z dlodg tunelowsy Rys. 1, Charakterystyka diody tunelowe)

Rys. 1.7.1.8 (zrodto R4 11/1960) Rys. 1.7.1.9 (zrédlo RA 11/1960)
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Rys. 1.7.1.10. Struktura diody lambda na dwoch polowych tranzystorach ztaczowych 1 jej symbol.
Zastepuje diode tunelowa m.in. w powyzszych ukladach

+

1.7.2. Pierwsze patenty na tranzystory polowe
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Rys.1.7.2.1. Jeden z rysunkdéw z wniosku patentowego CA272437
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Juliusz Edgar Lilienfeld ur. 18 IV 1882 we Lwowie, zm. 28 VIII 1963 byl polskim fizykiem
pochodzenia zydowskiego. Od 1899 r. studiowat poczatkowo na politechnice w Berlinie, a nastepnie na
uniwersytecie berlinskim. W 1905 r. uzyskat stopien dra i rozpoczal prace w Instytucie fizycznym
Uniwersytetu w Lipsku. W 1921 r. nie przyjat propozycji objecia stanowiska naukowego w Polsce, ale
whiosek patentowy na tranzystor polowy ztozyt w 19 VII 1927 roku jako obywatel polski. Owczesny
stan technologii polprzewodnikowej (chodzito gtownie o czysto$¢ materialu) nie pozwalat na praktycz-
ng realizacj¢ tranzystora.

Uzyskat on patent kanadyjski ntr CA272437 na ,,Electric current control mechanizm”. 28 stycznia 1930
uzyskal tez patent amerykanski nr US1,745,175.

1.8. Antena kompensacyjna Stefana Manczarskiego

W 1929 r. S. Manczarski opracowal metod¢ kompensacji zaktocen przemystowych (zwanych obecnie
zaktoceniami technicznymi) i otrzymal na nig dwa polskie patenty: nr 11351 (zgh. 20 III 1929) i nr
17607 (zgt. 26 VIII 1931). Metoda ta, wykorzystujaca przeciwwage i uklad odwracajacy fazg po
dopracowaniu zostata przez niego ogloszona na Miedzynarodowej Konferencji CCIR w Kopenhadze
w 1931 r. (Dokumentacja CCIR Kopenhaga 1931, str. 478-495 1 Dokumentacja CCIR Lizbona 1934,
str. 400). Metoda ta zostata opublikowana w artykule Nowe metody usuwania prqgdow pasozytniczych
w odbiornikach w Przeglgdzie Radiotechnicznym z r. 1930 na str. 89, 101 i 113 oraz w Przeglgdzie
Elektrotechnicznym z 1932 r. na str. 196-200. Manczarski wygtlosil na ten temat takze referat na
Migdzynarodowej Konferencji Radiofonicznej UIR w Montreux na wiosng 1939 roku. Zasadg pracy
anteny opublikowali w 1940 r. Niemcy w czasopiSmie Telefunken Mitteilungen nr. 83/1940 — nie
domyslajac sie podstepu zastosowanego przez polska konspiracje. W opraciu o zasade kompensacji
w czasie wojny Polskie Wojskowe Warszaty Radiowe w Stanmore produkowaty anteny konspiracyjne,
pozwalajace na calkowite wytlumienie fali przyziemnej, co w praktyce uniemozliwiato lokalizacje
stacji za pomoca radionamiernika. W warunkach konspiracji antena ta nosila, dla potrzeb radiotelegra-
fistow nazwg ,,anteny krotkofalowej z przeciwwaga” co pozwolito na ukrycie jej prawdziwego charak-
teru przed Niemcami. W jakim stopniu anteny kompensacyjne byly stosowane przed wojng przez
krotkofalowcow trudno obecnie powiedziec¢, ale nie mozna tego wykluczyc.

Zasada ta jest stosowana do dzi§ m.in. w eliminatorach zaktocen produkowanych dla potrzeb kroétko-
falowcow 1 wyposazonych w anten¢ pomocnicza. Ilustracje 1 wyjasnienie zasady dzialania zaczerpnigto

z[1].

Rys, 5-105. Uklad do kompensacji za-
klécen przemyslowych z przeciwwa-
ga P i transformatorem réznicowym

Rys. 1.8.1. Uktad kompensacyjny z transformatorem réznicowym
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Rys. 5-106. a) Uklad do kompensacji zaklécen przemy-
stlowych oraz b) jego uklad réwnowazny

Rys. 1.8.2. Uktad kompensacyjny z przeciwwaga i transformatorem réznicowym

Stosujqc natomiast metode kompensacji mozna catkowicie wyeliminowac zaktocenie kosztem nieznacz-
nego ostabienia odbioru. Zasada dziatania metody kompensacji zaktocen polega na sztucznym dopro-
wadzeniu do odbiornika dodatkowego napiecia zaktocen o takiej amplitudzie i fazie, aby wypadkowe
napiecie zaktocen przenikajcych do odbiornika uczyni¢ rownym zeru.

[...]

Dodatkowe napiecie zaktocen potrzebne do kompensacji mozna doprowadzi¢ do odbiornika wieloma
sposobami. Jeden z najprostszych sposobow polegajgcy na zastosowaniu przeciwwagi (anteny pomoc-
niczej) P i roznicowego transformatora przedstawiono na rys. 5-103.

Zakiocenia przenikajg z sieci do anteny odbiorczej przez pojemnos¢ antena-sie¢ CAs. Z sieci tej za

posrednictwem pojemnosci "przeciwwaga-sie¢" Cps zaktocenia sq doprowadzone sztucznie do dolnej
potowy transformatora roznicowego Tr. Przez dobor odleglosci przeciwwagi od przewodow sieci oraz
przez regulacje pojemnosci Cx mozna uzyskaé¢ kompensacje zaktocen w transformatorze roznicowym.
Przy skompensowaniu zaktocen sygnat moze ulec pewnemu ostabieniu, gdyz wystqpi roznicowe dziata-
nie sygnatu wzbudzanego w antenie i w przeciwwadze. Poniewaz wysokos¢ skuteczna przeciwwagi jest
znacznie mniejsza niz anteny, wiec sygnat wzbudzany w przeciwwadze bedzie staby, dzieki czemu kom-
pensacja tylko nieznaczne wplynie na natezenie odbioru.
Uktad kompensacyjny przedstawiony na rys. 5-106 a nie wymaga stosowania transformatora rozni-
cowego. Jak wynika z uktadu rownowaznego (rys. 5-106 b), mamy tu mostek, ktorego rownowage dla
napie¢ zaklocajgcych uzyskuje sie przez regulacje pojemnosci Cl. W ukladzie tym CAs ozmacza
pojemnos¢ antena-sie¢, Cps — przeciwwaga-sie¢ oraz CsZ — sie¢-ziemia, EZ jest silq elektromotoryczng
sktadowej niesymetrycznej zaktocen w sieci.

Manczarski byt m.in. wiceprzewodniczacym Polskiego Zwigzku Krotkofalowcow (1934) i cztonkiem
honorowym tego zwiazku, cztonkiem rady Zrzeszenia Przedsiebiorstw Radiotechnicznych w Polsce
(1925) oraz cztonkiem zarzadu Warszawskiego radioklubu (1924-25). Szczegdtowe informacje o jego
dziatalnosci i osiggnigciach znajda czytelnicy w poz. [2].

1.9. Historyczne podzespoly

Baretery byly zelazo-wodorowymi stabilizatorami pradu Zarzenia lamp o Zarzeniu uniwersalnym lub

zarzeniu pradem sta}yms. Wykonywany byt jako hermetyczna banka szklana, czesto o kstalcie zblizo-
nym do lamp radiowych. W wypelionej wodorem pod nizszym ci$nieniem bance znajdowala si¢
spirala z oporowego drutu zelaznego o dodatnim wspdlczynniku termicznym. Wzrost temperatury do
200 — 600 °C spowodowany przeplywajacym pradem powodowatl wzrost opornosci drutu, a przez to

® Bareter nosit po niemiecku nazwe Eisenwasserstoff Widerstand — EW.
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ograniczenie i stabilizacje natgzenia pradu. Wodor znajdujacy si¢ w bance zapobiegal utlenianiu si¢
zelaza.

Bareter byt wlaczany do obwodu szeregowo potaczonych wiokien zarzenia lamp — z dawniejszych
lamp byly to serie B, C, U lub V. Stabilizowat on natezenie pradu przy wahaniach napigcia sieci. Jego
najwazniejszymi parametrami byly znamionowe natg¢zenie pradu i zakres napigcia, przy ktorym byt on
stabilizowany.

Gloéwnymi producentami w okresie miedzywojennym byty niemieckie firmy Osram, Siemens i Stabili-
volt — STV oraz firma Philips. Philips uzywat dla nich nazwy lampy oporowe. Byty one produkowane
rowniez w Zwigzku Radzieckim.

Oproécz odbiornikéw radiowych byty one stosowane w prostownikach do fadowania akumulatoréw oraz
w przyrzadach pomiarowych.

Zostaly one opracowane przez Fedessena w 1902 roku i szeroko uzywane w latach 20-tych i 30-tych
ubieglego wieku, a w mniejszym stopniu do lat 50-tych XX wieku.

Nie nalezy ich myli¢ z Urdoxem, ale zdarzaty si¢ typy wystepujace w jednej bance z nim.

Tabela 1.9.1.
Parametry niektorych typow bareterow (zrodto: Swiat Radio 2/2009, Henryk Berezowski)

Upracy Upracy § za- Usieci Produ-

7 min, JV17 ‘maks;” mion,  zasil. ~ cent
/ N 1A maks.

C1 80 200 |02 |250 | Philps

c2 3% 100 |02 160  |Phiips
c3 100 200 |02 (250 |Phiips |
9 35 100 |02 160  |Philps o
c10 35 100 02 |160  |Philips -, i
C11 80 200 102 250 |Phlips | %[
gi2_ 35 100 (02 [160 |phmps | ¥ P
Ewi (80 |20 (02 |20 |osam | T
B2 3% |16 (02 |25 [Osam |
H70- 70 210 006 (220 [sv | | 4
-210/60 Ik | [ /
| H85- 85 255 |01 300 STV [
-255/100 |
1926 16 16 018 |- |Philips | g
1927 35 100|018 - Paips |
1928 (100|240 (018 - Philips o | = s
329 5 130 115 |- Philips """ @ w0 a0 w0 @ w0 & R0 20 20 24 0V
200R1 100 200 |02 - | ZSRR | Charaklerystyka baretera 200 R |
Po lewe;j: Rys. 1.9.2. Przykladowa charakterystyka napigciowo-pradowa (zrodlo j.w.)

ECH3IEBC3I EFY CL& CY?

Odbiornik Philips 493 U — obwdd zarzenia lamp

Rys. 1.9.3. Przyktad zastosowania w uktadzie Zarzenia lamp odbiornika radiowego (zrodto j.w.)
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Urdox byl ogranicznikiem natezenia pradu w obwodach zarzenia lamp w odbiornikach o zasilaniu
uniwersalnym oraz pragdem stalymg. Wykonywany byl rowniez jako hermetyczna banka szklana, czgsto
w ksztatcie lampy radiowej z roznymi cokolami. Wewnatrz zanajdowal sie¢ opornik w postaci czarnej
sztabki lub pr¢ta wykonanego ze sprasowanego proszkowego dwutlenku uranu. Od lat 1934-35 zaczgto
stosowac¢ tlenek magnezu i tytanu. Urdoxy zostaly po6zniej wyparte przez termistory. W bance panowata
proznia, a znajdujacy si¢ wewnatrz opornik miat ujemny wspdtczynnik temperaturowy. Wzrost tempe-
ratury spowodowany przeplywajacym pradem powodowat spadek jego opornosci. W stanie zimnym
opornos¢ byta kilkadziesiat razy wyzsza niz w nagrzanym.

Wilaczenie urdoxa szeregowo do obwodu Zarzenia lampy zapobiegato skokowi pradu w chwili zalacze-
nia poniewaz witdkna w stanie zimnym maja niska oporno$¢ — podobnie jak wtokna zarowek. Umiesz-
czony w obwodach zarzenia lamp z dawnych serii B, C, U i V powodowat ptynny wzrost pradu i prze-
dluzal zywotnos¢ lamp. Wielu czytelnikow pamigta, ze zwykte zarowki przepalaly si¢ przewaznie
w momencie wlaczenia czyli przy przeptywie maksymalnego pradu powodujac przy tym zwarcie i wy-
Iaczenie bezpiecznikéw. Gloéwnym producentem byta firma Osram.

Tabela 1.9.2.
Parametry wybranych urdoxow (zrédto Swiat Radio 3/2009, Henryk Berezowski)

Typ Upracy Upracy J zna- Usieci Produ-
min. maks. mion. zasil. cent

V] Vi [A] maks.

vl
U 920-6 7 | !N 02 | 110 Osram
Ug0-P | 7 | 11 | 02 110 | Osram

u1218 | 105 | 135 | 018 | 220 | Osram |
U 2020 19 23 02 | 126 | Osram |

U2410-P | 20 28 01 | - | Osram
'U3505VE | 30 40 005 | 220 | Osram
(U4520-G | 40 50 02 | 240 | Osram

Baretero-urdox byt potaczeniem obu elementéw w jednej bance. Wewnatrz w atmosferze wodorowe;j
pod obnizonym cisnieniem znajdowal si¢ zelazny drut oporowy oraz precik z dwutlenku uranu lub
tlenku MgTi. Jest on jednocze$nie stabilizatorem pradu i ogranicznikiem impulsu w momencie
wlaczenia zasilania. Podobnie jak elementy poprzednie byl on szeregowo wilaczany do obwodow
zarzenia lamp z serii B, C, U lub V. Jego najwazniejszymi parametrami byly prad znamionowy i zakres
napig¢, w ktorych byta zapewnioma stabilizacja. Gtéwnym producentem bylta firma Osram. Baretero-
urdoxy bylty uzywane od lat 30-tych do 50-tych XX wieku.

® Jego nazwa pochodzila z jezyka niemieckiego gdzie Urandioxid oznacza dwutlenek uranu. Dla
baretero-urdoxu uzywana byta nazwa Eisen-Urdox — EU.
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Tabela 1.9.3.
Parametry wybranych typow baretero-urdoxéw (zrodto: Swiat Radio 4/2009, Henryk Berezowski)

Typ U pracy. U pracy .\ J zniam.. . Cok6t .\ \ Pradus

min. max. [A] nrocent

V] Vi

EUI | 110 | 220 | 0,18 1| Osram
EUl | 55 | 110 0,18 1 Osram
EUI 25 | 50 | 0.18 1 Osram

EUIV 80 | 160 0,18 1 Osram
EUV 35 70 0,18 1 Osram

EUM | 110 | 220 | 02 | 2 |Osram

'EUVIE | 50 | 100 0.2 3 | Osram

(EUVIE | 75 | 150 | 02 4 | Osram

EUIX | 95 | 190 | 02 5 | Osram

EUX | 3% 70 | 02 6 Osram
EUXI | 85 170 | 02 4 Osram
EU Xl 25 50 02 | 7 | Osram
EUXIV 50 100 02 | 7 Osram
 EUXX 35 , 70 0 2 ’ 6 | Osram

| KS 1320 | | 7 | Osram

@@@@@@@

1.10. Powielanie czestotliwos$ci

sprawnosc
N AB 100%

klasy pracy wzmacniacza

A AB B C

. ! t % R
360° 270° 180° 90° 0°
@2m) (1) . (0)

kat przewodzenia
Rys. 1.10.1. Klasy pracy wzmacniaczy. Na ilustracji podano teoretyczne wartosci sprawnosci —

nieosiggalne w praktyce. Teoretycznie tez przy kacie przeptywu dazacym do zera sprawno$¢ wzmac-
niaczy klasy C dazy do 100%, teoretyczna sprawnos¢ w klasie A wynosi 50%, a w klasie B — 78%

Czysty sygnat sinusoidalny o stalej amplitudzie i niezmiennej czestotliwosci (niemodulowany) posiada

tylko jedng sktadowg — o wlasnej czgstotliwosci. Znieksztalcenie sinusoidy przez przesterowanie
wzmacniacza, ograniczenie przeptywu pradu do czgsci jej okresu lub odbiegajaca od liniowej charakte-
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rystyke wzmocnienia powoduje powstanie skladowych harmonicznych — o wielokrotnosci czestotli-
wosci podstawowej. We wzmacniaczach wielkiej czgstotliwosci stosuje si¢ ograniczenie czasu prze-
wodzenia do cze$ci okresu sinusoidy. Zamiast petnego okresu 360° (we wzmacniaczu pracujagcym w
klasie A) stosuje si¢ katy przeplywu pradu (anodowego, kolektorowego lub w obwodzie drenu) 180°
lub ponizej. Przy 180° wzmacniacz pracuje w klasie B i przewodzona jest tylko jedna potowka
sinusoidy, a przy katach ponizej 180° wzmacniacz pracuje w klasie C, gdzie przewodzona (czyli
wzmacniana) jest jej czes¢. W obwodzie wyjsciowym powstajg impulsy bedace jej wycinkiem i bogate
w harmoniczne. W zaleznosci od kata przeptywu uzyskuje sie wzgledne maksima amplitudy sygnatu
dla poszcze-golnych harmonicznych (rys.1.10.2). Obwod rezonansowy na wyjsciu stopnia musi by¢
dostrojony do pozadanej harmonicznej zamiast do czgstotliwosci podstawowej. Nalezy dobraé tez
odpowiedni kat przeptywu.

03 &

04

7
03| /@
“ %7{\ |

NN

q, / — |

L]

0 30° 50° 90° 120° 150° 180°
B
Rys. 1V.153. Wspolczynniki rozkiadu
impulsu o ksztalcie odcinka sinusoidy
[IV.29]
Rys. 1.10.2. Rozktad odcinka sinusoidy na harmoniczne (zrodto [8]), al oznacza wspotczynnik dla
sktadowej o czestotliwosci podstawowej, a2 — dla drugiej harmonicznej, a3 — dla trzeciej itd.
Optymalny kat przeptywu maleje w miar¢ wzrostu rzedu harmoniczne;j

Ze wzgledu na to, ze amplitudy harmonicznych wyzszych rzedéw szybko malejg korzystniejsze jest
powielanie kilkustopniowe nizszych rzedow, np. zamiast powielania x 6 —x 21 x 3.

We wzmacniaczach liniowych mocy (dla emisji o zmiennej amplitudzie sygnatu jak SSB, DMR — ze
wzgledu na przetaczanie szczelin czasowych) stosowana jest najczesciej praca w klasie AB, z rzadka
rowniez w klasie A. We wzmacniaczach mocy dla emisji o stalej amplitudzie (CW, FM, RTTY, D-
STAR, C4FM itd.) stosowana jest klasa C.

Powielanie czestotliwosci mozna stosowaé dla sygnatéw niemodulowanych (dla no$nych), dla sygna-
tow kluczowanych amplitudowo (telegraficznych) lub zmodulowanych czestotliwosciowo — czyli dla
sygnaldow o statej amplitudzie. Powielanie czgstotliwosci sygnalow zmodulowanych amplitudowo
powoduje znieksztatcenia obwiedni uniemozliwiajace ich odbiér. Powielane sygnaty zmodulowane lub
kluczowane czestotliwosciowo musza mie¢ dewiacj¢ (przesuw przy kluczowaniu) proporcjonalnie
mniejszg od pozadanej na wyjsciu nadajnika.

Na falach krétkich i UKF do pasma 70 cm stosowane sg powielacze tranzystorowe lub dawniej
lampowe, natomiast na wyzszych pasmach spotykane sa rowniez, omowione w pierwszym tomie,
powielacze waraktorowe.
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2. Krotkofalarskie konstrukcje KF do 1939 roku

Za chwilg powstania amatorskiego ruchu krotkofalarskiego w Polsce uwaza si¢ pierwszg potowe r.
1924, gdy w eterze pojawita si¢ pierwsza stacja amatorska o znaku wywolawczym LW3, pdzniej
TPAR, Jana Ziembickiego. Za symboliczng date narodzin polskiego krotkofalarstwa przyjmuje sie
jednak dzien 6 grudnia 1925 r. — dat¢ nawigzania przez Tadeusza Heftmana pierwszej potwierdzone;j
miedzynarodowej tacznosci amatorskiej w Polsce. W 1926 r. TPAX nawigzatl tez taczno$¢ miedzy-
kontynentalng ze stacja UIAAO z USA.

W rzeczywisto$ci historia krotkofalarstwa w Polsce rozpoczyna si¢ juz w r. 1918. Najszybszy rozwoj
ruchu radioamatorskiego w Polsce mial miejsce na terenie dawnych zaborow pruskiego i autriackiego,
poniewaz tu wlasnie byta szerzej dostgpna fachowa literatura techniczna. Poczatkowe eksperymenty
z wykorzystaniem fal radiowych w laczno$ciach amatorskich odbywaty si¢ we Lwowie, w Poznaniu
i Bydgoszczy. W 1918 r. Stanistaw Stankiewicz (pdzniejsze znaki wywotawcze: TPFE, TPFI, SP3FI)
przeprowadzit we Lwowie doswiadczenia z transmisjg radiowa w pasmach 100 i 200 m przy
wykorzystaniu nadajnika iskrowego z lotniska Sknitlow. Pdzniej przeszedt on na fale niegasnace i nada-
wat gltownie fonia w pasmach 100 i 200 m na dystansach kilkudziesigciu kilometréw. O jego
eksperymentach donosit Radjoamator Polski w numerze 12/1928.

W 1920 r. Wiadystaw Arnold Trembinski (pdzniejsze znaki wywotawcze: TPAD, SP1AD) i Jerzy
Mokrzycki (p6zniej TPBL), jeszcze jako uczniowie gimnazjum miejskiego w Bydgoszczy prowadzili
proby z nadajnikami iskrowymi na fale ok. 100 m i uzyskali zasiegi rzedu kilku km. Podobne proby
z nadajnikami iskrowymi prowadzit w Poznaniu Stanistaw Andruszewski (p6zniej TPSA, SP1AJ).
Owczesne przepisy praktycznie nie dawaly zadnych mozliwosci pracy krotkofalowcom dlatego tez
eksperymenty prowadzone w Poznaniu i Bydgoszczy zakonczyly si¢ konfiskata sprzgtu i krotkotrwa-
lym zatrzymaniem eksperymentatoréw. Ustawa z 27 maja 1919 r. zapewniata wytaczno$¢ radiokomuni-
kacji dla stacji panstwowych i zabraniata ludnosci nawet posiadania odbiornikow radiowych.

W 1923 r. Ministerstwo Wyznan Religijnych i O$wiecenia Publicznego zainicjowalo Panstwowe Kursy
Radiotechniczne, poczatkowo w Warszawie, a pozniej we Lwowie, gdzie szczegolnie aktywnie dziatat

prof. Tadeusz Malarski, pdzniejszy prezes Lwowskiego Klubu Krétkofalowcow (LKK)m. Kursy te za-

'° Tadeusz Malarski (1883-1952), fizyk, radiotechnik, profesor politechnik we Lwowie i Gliwicach. odbyt
studia na Wydziale Budowy Maszyn Szkoty Politechnicznej we Lwowie, ktére ukonczyt w 1907 r. po
czym otrzymat asystenture przy Katedrze Fizyki tejze uczelni. W latach 1907-1910 odbyt dodatko-
we studia matematyczno-fizyczne na Uniwersytecie Lwowskim interesujac sie m.in. podstawami
rozwijajgcej sie w tym czasie radiotechniki. Réwnolegle z pracg na politechnice wyktadat w latach
1913-27 mechanike i elektrotechnike w Panstwowej Szkole Przemystowej we Lwowie. Wstgpiwszy
do wojska byt w latach 1918-21 dowddca radiostacji lwowskiej, a pézniej przemyskiej (obie radio-
stacje, uruchomione przez Austriakéw w r. 1913, byty wyposazone w nadajniki fukowe o mocy 4
kW). Pézniej zostat szefem stuzby radiotelegraficznej VI Armii WP.

W 1923 r. rozpoczat na Politechnice Lwowskiej wyktady z dziedziny prgdow szybkozmiennych i ra-
diotechniki, ktérg darzyt szczegdélnym zainteresowaniem, oraz zorganizowat na Wydziale Mecha-
nicznym Laboratorium Radiotelegrafii, ktérym kierowat takze wtedy, gdy w 1927 r. zostat profeso-
rem nadzwyczajnym (a w 1936 r. zwyczajnym) fizyki na Wydziale Rolniczo-Lasowym. Wyktady te
stanowity zalgzek specjalizacji w grupie staboprgdowej. W roku akademickim 1924/25 wyktady
rozszerzyt o lampy katodowe, a w r. 1928/29 — o pomiary radiotechniczne. Dzieki niemu powstata
w 1937 r. na Oddziale Elektrotechnicznym Wydziatu Mechanicznego odrebna Grupa Tele- i Radio-
techniczna. W latach 1936-39 z grupy staboprgdowej powstato studium teletechniczne. Malarski
zajmowat sie w tym czasie m.in. problematyka fal ultrakrétkich i ich rozchodzenia sie. Zajecia na
uczelni przerwat wskutek zamkniecia jej w 1941 r. przez hitlerowcéw; wyktadat wtedy w rzemiesl-
niczej szkole zawodowej i na technicznych kursach fachowych (Staatliche Technische Kurse),
uruchomionych w miejsce politechniki.

W 1945 r. Malarski wyjechat ze Lwowa do Gliwic, gdzie zorganizowat Katedre Fizyki na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Slgskiej i objat jej kierownictwo; w tejze uczelni zorganizowat takze
Studium Telekomunikacyjne, Wydzielony Zaktad Optyki i Mechaniki Precyzyjnej oraz Katedre Fizyki
Technicznej. Wykfadat takze fizyke na Wydziale Komunikacji Wydziatéw Technicznych AGH w Kra-
kowie, gdzie zorganizowat Katedre Fizyki, ktdrg kierowat do 1952 r. W r. 1946 otrzymat tytut profe-
sora zwyczajnego na Wydziale Elektrycznym Politechniki Slgskiej. Do bliskich wspétpracow-nikéw
i wychowankéw Malarskiego nalezeli m.in. Andrzej Jellonek, Leszek Sicinski, Zbigniew Sicinski,
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poczatkowano w oparciu o bazg kadrowa i laboratoryjng Panstwowej Szkoly Budowy Maszyn i Elektro-
techniki im. Wawelberga i Rotwanda w Warszawie oraz kadre naukowa Politechniki Lwowskiej. Czgs¢
sprzetu pochodzita z zakupéw Generalnej Dyrekcji Poczt 1 Telegraféw. W programie kursow byla tez
nauka nadawania i odbioru alfabetu Morsa.

W poczatkowym okresie powstawania krotkofalarstwa polskiego szczegolny wktad wniesli takze 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. Poczatkowo
uzywano nadajnikoéw iskrowych na fale od 100 do 800 metréw, a nastepnie wykonanego we wiasnym
zakresie nadajnika lampowego. Kursy telegrafii byly tez prowadzone w czerwcu 1922 r. w Kazuniu k.
Modlina. W pazdzierniku 1922 r. Choragiew Warszawska zorganizowata szkolenie dla instruktoréw
telegrafii, ktore ukonczyto kilkudziesigciu harcerzy. W grudniu 1923 r. powstal Radioklub Harcerski
prowadzony przez druhow Konrada Piotrkowskiego (oficera Wojska Polskiego) i Wtadystawa Arnolda
Trembinskiego (TPAD, potem SP1AD). Jego cztonkowie w 1924 r. w czasie trwania zorganizowanej
przez radioklub wystawy radiowej w Warszawie przeprowadzili udang transmisje radiowa wystepu
choru Harfa pod dyrekcja Wiadystawa Lachmana. Jednolampowy nadajnik na krajowej triodzie typu
RT (produkcji PTR) z prymitywnym uktadem modulacji w przeciwwadze miat moc utamka wata i byt
zasilany z baterii. Na wystawie prezentowane byty jedno- i kilkulampowe odbiorniki radiowe, proste
nadajniki i podzespoly wykonane we wtasnym zakresie.

Duza pomoc otrzymato harcerstwo od Wojska Polskiego, ktore bylo zainteresowane przygotowaniem
przysztych kadr tacznosciowcow dla wiasnych potrzeb. Niestety Dyrekcja Generalna Poczt i Telegra-
fow wstrzymata te dzialania.

W marcu 1924 roku na Wystawie Radjowej w Poznaniu pokazano 17 urzadzen radiowych, w tym 10
radioodbiornikéw zmontowanych przez radioamatoréw oraz 7 odbiornikow wystawionych przez firmy
radiotechniczne. Dzieki staraniom i inicjatywie podjetej przez Stowarzyszenie Radjotechnikow Polskich
W czasie trwania wystawy zostal zorganizowany pierwszy konkurs prac radioamatorskich. Pierwsze
migjsce zajal Jozef Wysocki za odbiornik lampowy na fale ponizej 200 metréw pracujacy w ukladzie
Reinartza, a drugie Zygmunt Bresinski (po6zniejszy TPKX, SP3KX i SP1KX) za 3-lampowy odbiornik
w ukladzie Armstronga. Powstaty w Poznaniu w 1924 r. Radjo-Klub rozpoczal wydawanie czasopisma
Radjo Ruch.

W r. 1925 w Zaktadzie Fizyki Lekarskiej Uniwersytetu Poznaniskiego zostala zbudowana do$wiad-
czalna radiostacja nadajaca audycje slowno-muzyczne dla Poznania i okolic. Jej konstruktorami byli
Leon Koztowski i krotkofalowiec Stanistaw Andruszewski (znak amatorski TPSA). Nadajnik pracowat
w uktadzie przeciwsobnym Mesny na dwodch triodach typu R-5 przy mocy wejsciowej rzgdu 10 W.
Stacja, pracujaca pod znakiem ZFWL, posiadata wlasne studio znajdujace si¢ w $rddmiesciu Poznania
i potaczone kablem z budynkiem Collegium Medicum, gdzie znajdowal si¢ nadajnik. Transmisje zapo-
czatkowane w koncu 1925 r. byly kontynuowane nieregularnie do potowy 1926 r. kiedy to Dyrekcja
Generalna Poczt 1 Telegrafow wydata zakaz pracy stacji. Zgody na jej dalsza dziatalno$c¢, ale juz
wyltacznie w celach naukowych Dyrekcja udzielita ponownie 13 sierpnia 1926 r.

W dniu 3 czerwca 1924 r. zostata wydana Ustawa o Poczcie, Telegrafie i Telefonie, ktora wraz z dotat-
kowym Rozporzadzeniem Ministra Przemystu i Handlu z dn. 10 pazdziernika 1924 r. przewidywala
wydawanie zezwolen na eksploatacje urzadzen odbiorczych, ale nie precyzowata zasad udzielania
zezwolen nadawczych dla osob indywidualnych. Mowita ona jedynie o udzielaniu zezwolen stowarzy-

Tadeusz Jaskalski (pézniej pracownicy naukowi i techniczni Panstwowych Zaktadéw Tele- i Radio-
technicznych w Warszawie; po wojnie Zbigniew Sicinski i Andrzej Jellonek zwigzali sie z Politech-
nikg Wroctawska); Marian Konopacki, J6zef Szpilecki i Witold Korecki (kierownik techniczny lwow-
skiej stacji Polskiego Radia, krotkofalowiec — SP3ll).

Gdy w 1930 r. Lwéw uzyskat nadajnik radiowy (fale srednie 380,7 m) prof. Malarski rozpoczat cykl
odczytéw radiowych p.t. Szkice z historii radiotechniki.

Malarski byt prezesem kota lIwowskiego Stowarzyszenia Radjotechnikow Polskich oraz Lwowskiego
Klubu Krétkofalowcow (a pozniej takze jego cztonkiem honorowym); w SEP i na | Ogolnokrajowej
Wystawie Radiowej w Warszawie w 1926 r. wygtosit wiele odczytéw i referatow z dziedziny fizyki
i radiotechniki. W 1923 r. zorganizowat i nastepnie prowadzit Ogélny Kurs Radiotelegrafii i Radio-
telefonii przy Panswowej Szkole Przemystowej we Lwowie. W 1929 r. zostat cztonkiem kuratorium
powstatego w 1928 r. Instytutu Radiotechnicznego w Warszawie. Na poczatku lat 30-tych byt czton-
kiem komitetu radiofonizacji kraju za pomocg Detefonu.
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szeniom milo$nikow radiotechniki oraz za porgka stowarzyszen ich poszczegdlnym cztonkom posiada-
jacym odpowiednie kwalifikacje techniczne dla przeprowadzania do§wiadczen naukowych.

Ustawa przewidywala wysokie doptaty za podzespoty importowane co oznaczalo w praktyce konstruo-
wanie odbiornikow wylacznie z czesci produkowanych w kraju. Stworzylo to dogodne warunki do
rozwoju polskiego przemystu radiotechnicznego. Ze wzgledu na ceny lamp i innych podzespotow
w poczatkowym okresie powszechnym zjawiskiem byt dostgp do radioodbiornika wytgcznie w klubach.
Radiokluby w swym zalozeniu mialy szerzy¢ wiedze techniczna, umozliwi¢ wspolne stuchanie audycji
radiowych i reprezentowa¢ interesy mito$nikow radiofonii wobec wtadz panstwowych. W nastepnych
latach nastapit podziat pomigdzy radiokluby zrzeszajace mitosnikéw odbioru radiowego i kluby nadaw-
cow czyli krotkofalowcow. Radiokluby wyksztatcity wielu radioamatoréw, a ich dzialalno§¢ pozwolita
na zwigkszenie liczby radioodbiornikow, tworzac w ten sposdb bazg dla rozwoju polskiej radiofonii,
zwlaszcza na prowincji. W 1927 1. liczba ich cztonkow wynosita ok. 50 tys.

Jako pierwsza zapisata w swoim statucie zamiar budowy amatorskiej stacji nadawczej Autonomiczna
Sekcja Radiowa WKS Legia. Podobne dziatania podjat tez Radioklub Warszawski, ktérego cztonkiem
byt kpt. Samuel Zborowski, TPACH (pdzniej: SP3AB, SP1TZ). Radioklub korzystal z terenow pod
Otwockiem, gdzie prowadzit proby nadawczo-odbiorcze. Oprocz tego dysponowat on tez biblioteka
fachowg i prowadzit kursy nadawania i odbioru alfabetem Morsa. Poza radioklubami w Warszawie i w
Poznaniu w 1924 r. powstaty radiokluby we Lwowie, Krakowie i Bielsku. Zrzeszaty one znaczna liczbe
cztonkow 1 cieszyly si¢ nieraz zainteresowaniem wiladz, przyktadowo klub w Bielsku liczyt juz pod
koniec 1924 roku ok. 200 cztonkow a jego prezesem byt burmistrz miasta.

Jedna z najstarszych organizacji radioamatorskich w Polsce — Komitet Szkolenia Mtodziezy w Radio-
technice dziatata od 1924 r. w Sosnowcu. Cztonkiem zatozycielem i przedstawicielem wladz radioklu-
bu byt adwokat Eugeniusz Heftman, a jednym z cztonkéw klubu — jego syn Tadeusz Heftman, zaprzy-
jazniony od wieku mtodziezowego z Ludomirem Danilewiczem (zatozycielem zaktadow AVA).

W 1924 r. zostaje zalozony we Lwowie pierwszy polski Klub Radiowcow, ktory w 1927 r. zmienit
nazwe na Lwowski Klub Krotkofalowcow (LKK), w jego sktad weszta pozniej m.in. stacja Politechniki
Lwowskiej. W grudniu 1924 roku powstalty we Lwowie nastgpne radiokluby: na Politechnice Lwow-
skiej przy Katedrze Pomiar6w Maszyn (inz. Stanistaw Chrzanowski) i oraz przy Kole Elektrotechnikow
Korpusu Kadetéw Nr 1. W marcu 1925 roku utworzono Koto Radiotechnikoéw przy Towarzystwie
Akademickim Ognisko we Lwowie a w kwietniu tego roku — radioklub przy Gimnazjum Panstwowym
w Przemyslu. Kolejny radioklub w Przemys$lu powstat przy firmie Radios prowadzonej przez Jana
Styfiego (TPFX). Rzeczywistym operatorem stacji TPFX byt wowczas Piotr Sliwiak (SP3DO, SP1AH,
SP2AH) — pracownik firmy i p6zniejszy cztonek LKK.

O zmianie nazwy Klubu Radiowcow na LKK informowato czytelnikoéw w catym kraju w lutym 1927 r.
warszawskie czasopismo Radjofon Polski. W spotkaniu zalozycielskim radioklubu, ktéremu przewod-
niczyl jego pdzniejszy prezes, a nastepnie aktywny dziatacz LKK inz. Adam Ebenberger (SP3DX),
uczestniczyto ponad 100 mito$nikow radia.

Pierwszym prezesem klubu zostat Stanistaw Komarnicki TPCG. Jednym z najaktywniejszych i naj-
bardziej zaangazowanych cztonkow LKK, a takze jego sekretarzem, byt Jan Ziembicki TPAR (pdzniej
SP3AR i SP1AR). Byt on nie tylko aktywnym krotkofalowcem (w r. 1924 uzywat nawet znaku LW3
przed przyznaniem mu znaku TPAR), ktéry jako pierwszy lub jeden z pierwszych nawigzywat
lacznosci amatorskie z krajami azjatyckimi, afrykanskimi i nawet z Nowa Zelandia (po raz pierwszy:
w pasmie 30 m) i Oceanig, ale takze konstruktorem sprzgtu o najwyzszych wowczas parametrach
technicznych i eksperymentatorem m.in. w dziedzinie telewizji mechanicznej (z tarczg Nipkowa).
Prezesem LKK byl takze Stefan Koztowski (porucznik WP) TPBB, pdzniejszy redaktor naczelny
Krotkofalowca Polskiego. W redakcji penit on funkcje redaktora, administratora, kasjera i zajmowat si¢
kolportazem. W nastgpnych latach prezesami klubu byli m.in. Jézef Osuchowski SP3HF (potem
SP1CZ) i Witold Korecki SP3II (potem SP1GY) — dyrektor techniczny rozgto$ni Polskiego Radia we
Lwowie. Powstanie Lwowskiego Klubu Krétkofalowcow i jego pozniejsza silna pozycja w kraju
mozliwe byty nie tylko dzigki entuzjazmowi jego cztonkow, ale i w znacznej mierze dzigki stanowisku
wladz wojskowych i za sprawa wsparcia ze strony osoéb wplywowych i zajmujacych wazne pozycje
w przemyS$le 1 w nauce. Oprocz Adama de Lambert Ebenbergera, dyrektora Iwowskiego oddziatu
Siemensa wymieni¢ tu nalezy profesora Witolda Ziembickiego z Uniwersytetu Lwowskiego (ojca Jana
Ziembickiego), dra, p6ézn. prof., Tadeusza Malarskiego z Politechniki Lwowskiej i gen. Bolestawa
Popowicza dowodcy DOK VI. W 1931 roku LKK przyznatl im tytuty cztonkéw honorowych. Do grona
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aktywnych krétkofalowcow w tym czasie nalezat inz. Czestaw Starosielski (TPRN), ktéry nie byt
jednak cztonkiem LKK. Przeprowadzit on wiele tagcznosci zagranicznych, w tym laczno$¢ z Hawajami
przy uzyciu nadajnika o mocy 10 W i anteny trojpromieniowe;.

W poczatkowym okresie LKK korzystal z dwulampowego odbiornika zasilanego bateryjnie. W koncu
1925 r. w eterze pojawity si¢ dalsze stacje lwowskie — TPBB (Stanistawa Koztowskiego) i TPBF
(Wactawa Frydmana), na poczatku 1926 r. — TPBI, TPCF (Wladystawa Oleksyna) i TPCG (Stanistawa
Komarnickiego), a w 1927 r. do klubu wstepuje m.in. Wiodzimierz Lewicki TPGR, Jakub Henner —
TPFG — z Przemysla i Edward Tejchmann — TPFT — ze Stanistawowa. W 1926 r. Jan Ziembicki
osiagnat potaczenie na dystansie 1600 km. W tym tez roku stacja Politechniki Lwowskiej — TPPL —
przepro-wadza eksperymenty w pasmie 40 m. W czerwcu 1926 r. klub wystapit z wlasnym stoiskiem na
I Ogoblnokrajowej Wystawie Radjowej. W lecie 1927 r. przystapit on do (powstalego z inicjatywy Radjo
Amatora) Zwiagzku Zrzeszen Radjoamatorskich, ktore skupiato juz wowczas ok. 120 kluboéw i zaczat
przyjmowac na cztonkéw krotkofalowcow z catej Polski. W 1928 r. przy LKK powstato biuro QSL,
zarejestrowane w [ARU (LKK wstapit do IARU 31.09.1928) i czynne do 1938 r. Zastapilo ono
poprzednio istniejagce — pierwsze w $wiecie — biuro QSL prowadzone przez redakcj¢ Radjo Amatora.
Jego okregowymi reprezentantami byli: Wiadystaw Wysocki TPAI w okregu warszawskim, Stanistaw
Kownacki TPBP w okregu wilenskim, Jozef Kaczor TPZO w okrggu krakowskim, Jan Ziembicki
TPAR w okregu lwowskim i Zygmunt Bresinski TPKX w okregu poznanskim.

Nastepne kluby krétkofalowcow zorganizowano w Warszawie — Warszawski Klub Radjonadawcow
(PKR, potem PKRN), Poznaniu, Krakowie, Wilnie, Bielsku, .0dzi i innych miastach. PKR rozpoczat
wydawanie periodyku Radjo. Wzorcowy statut, zatwierdzony prez MSW zostat przygotowany przez
redakcje Radjo Amatora, ktérego redaktorem naczelnym byt Stanistaw Odyniec. Dotychczas istniejace
Radiokluby j.np. Radjoklub Zachodniopolski w Poznaniu zrzeszaly w pierwszym rzedzie mitosnikow
odbioru radiowego i radiofonii. W sierpniu 1925 r. byto juz zarejestrowanych 125 radioklubéw. Po
zamieszczeniu w 1925 r. w Radjo Amatorze apelu nawotujacego do zainteresowania si¢ radiokomuni-
kacja amatorska oraz do nauki telegrafii do jego redakcji zaczgty naptywaé doniesienia o probach nada-
wania i odbioru stacji amatorskich, a pismo stalo si¢ o$rodkiem koordynujacym polskie krotkofalar-
stwo. Redakcja Radjo Amatora rozpoczeta nawet przydziat i rejestracje znakéw wywolawczych dla
polskich stacji amatorskich. W listopadzie 1925 roku zarejestrowanych bylo ju 21 stacji amatorskich,
ztego jednak tylko ok. 10 pojawialo si¢ w eterze — przez diluzszy czas zreszta ze znikomymi
rezultatami. Przyczynami byly czesciowo trudnosci techniczne (jednym z powazniejszych probleméw
technicznych krétkofalowcow byt przez dtuzszy czas pomiar dtugosci fali, czyli czestotliwosci pracy
stacji), a cze$ciowo tez brak odpowiednich umiejetnosci operatorskich. Dopiero krytyka takiego stanu
rzeczy w numerze z listopada 1925 r. stala si¢ bodzcem do starania o sukcesy i publikowania doniesien
o nich.

We wrzesniu 1925 r. stacja TPAA (uruchomiona przez redakcje Radjo Amatora) nawigzata pierwsza
facznos¢ zagraniczng ze stacja francuska FSBE i z holenderska PCII korzystajac z nadajnika iskrowego
o0 mocy 250 W. W miesigc pdézniej Wiadystaw Wysocki TPAI nawiazat Iacznos$¢ z niemiecka stacja Q2.
Potaczenia te nie zostaly jednak potwierdzone kartami QSL i dlatego do historii przeszia tacznosé
nawigzana przez Tadeusza Heftmana TPAX z holenderska stacja NOPM.

Na przetomie 1925/26 r. liczba zarejestrowanych stacji amatorskich wynosita juz 33 — byly wrdéd nich
trzy nie zaliczajgce si¢ sensu stricto do amatorskich TPAB (Radjo Amator), TPBC (Polskie Towa-
rzystwo Radjotechniczne SA) i TPPW (Politechnika Warszawska).

W roku 1928 polscy krotkofalowey nawigzali na szerszg skale taczno$ci pozaeuropejskie. Byli to Stefan
Gatkowski TPMC, Michat Nowicki TPMN i Stanistaw Kownacki TPBP z Wilna a nastgpnie Zygmunt
Bresinski TPKX (p6zniej SP3KX) i Henryk Walczynski TPKW z Poznania. 27 lutego 1928 r. TPAR
przeprowadzit pierwsza laczno$¢ pomiedzy Polskg i Oceania (w pasmie 30 m). Godnym odnotowania
jest takze rekord Leszka Sicinskiego TPFO, ktory przy uzyciu nadajnika o mocy 0,4 W przeprowadzit
tacznos¢ z Tomskiem na dystansie 4500 km.

Wazrost liczby krotkofalowcow spowodowat powstanie w roku 1926 kolejnych (oproécz omawianego juz
LKK) kluboéw krotkofalarskich. W Warszawie powstal w tym roku Polski Klub Radjonadawcow —
PKR, ktorego skrot zmieniono w 1927 r. na PKRN. Na poczatku 1927 r. prezesem klubu zostal mjr
Egon Kazimierz Franciszek Krulisz (pdzniejszy znak wywolawczy SP1SA), a sekretarzem Jerzy
Mokrzycki TPBL. W 1928 roku PKRN utworzyl oddziat w Poznaniu — p6zniej Okreg Zachodniopolski
PZK i Okreg Poznanski PZK a od 1933 r. Poznanski Klub Krotkofalowcow — PKK). Wedtug poczatko-
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wych konceptow PKRN miat sta¢ si¢ zalazkiem organizacji ogdlnopolskiej, poniewaz jednak nie rozwi-
nat szerszej dziatalnosci krotkofalowcy zaczeli masowo wstepowaé do LKK, ktory od konca 1928 roku
stat si¢ organizacja oglnopolska liczaca 71 stacji i 30 IX 1928 r. zglosil przystapienie do IARU. Zglo-
szenie to zostato rozpatrzone dopiero w 1930 r. (z poczatkiem 1933 r. reprezentacje Polski w IARU
przejat PZK). W 1928 r. Walne zgromadzenie LKK podjeto tez decyzje o rozpoczgciu wydawania
Krotkofalowca Polskiego. Pierwszy jego numer ukazal si¢ z datg 1 stycznia 1929. W 1929 r. powstaje
Wilenski Klub Krotkofalowcow, w 1930 r. zostaje zatozony Krakowski Klub Krotkofalowcow (KKK),
aw 1933 r— Czestochowski Klub Krotkofalowcow, L.odzki Klub Radjonadawcow (poprzednio byl to
oddzial warszawskiego PKRN) i Bydgoski Klub Krotkofalowcow (poczatkowo byl to oddzial PKK).
W 1937 roku z Bydgoskiego Klubu Krotkofalowcow wydzielit si¢ Morski Klub Krotkofalowcow (MKK)
z siedzibg w Gdyni, a z katowickiego oddzialu KKK powstat Slgski Klub Krétkofalowcow.

W lutym 1927 roku PKRN wprowadzil znaki nastuchowe PL. Znaki te wprowadzit takze w 1930 r.
LKK.

Zaémienie stonca w listopadzie 1928 r. byto okazja do przeprowadzenia przez TPAR i TPBB prob
propagacyjnych na trasie Lwoéw — Wilno. Wyniki tych prob zostaly opublikowane w prasie. Kolejne
badania dotyczace wptywu za¢mien na propagacje¢ fal radiowych byly prowadzone w r. 1938. Radio-
amatorzy z os$rodka harcerskiego we Wlodzimierzu Wolynskim badali w styczniu 1938 r. wptyw
zaémienia ksiezyca na propagacje fal w pamie 7 MHz (nie stwierdzono zadnych zaleznosci), a w
czerwcu w czasie zaCmienia stonca badana byla propagacja w pasmach 7 i 14 MHz. Jedynym
zaobserwowanym efektem byl wzrost sity sygnatu stacji rosyjskich. Krotkofalowey polscy uczestni-
czyli takze w badaniach propagacji fal krétkich prowadzonych w latach 1932 i 1933 przez francuskie
Ministerstwo Powietrza (Instytut Meteorologiczny) i wspdtpracujacy z nim Instytut Radjotechniczny
w Warszawie. Dwie stacje francuskie prowadzity regularne transmisje na 3 czgtotliwosciach, a polscy
krotkofalowey nadsytali regularnie raporty nasluchowe na specjalnych formularzach. Biezace infor-
macje na temat badan publikowal Krotkofalowiec Polski. W 1935 roku stacja klubowa LKK prowadzita
rowniez regularne transmisje o stalych porach w ramach badan propagacji w pamie 7 MHz. Podobne
badania w pasmach 7 oraz 3,5 MHz prowadzity takze i inne kluby w Polsce. W roku 1936 PZK podjat
badania martwych stref na wszystkich pasmach amatorskich.

Konstruktorami pierwszego krotkofalowego nadajnika Polskiego Radia zlokalizowanego w pomiesz-
czeniach Radia Poznan byli Tadeusz Nedzewicz (SP1KN; poprzednio SP3KN) — student Politechniki
Gdanskiej oraz Romuald Jungerman (SP1AL; poprzednio SP3AL) — kierownik techniczny Radia

Poznariskiego11. Romuald Jungerman byt tez redaktorem dziatu technicznego tygodnika programowego
Tydzien Radjowy. Nadajnik, ktérego konstrukcje rozpoczeto w r. 1928, pracowat od 1929 r. na fali 31,8
m (okoto 9430 kHz) i miat moc okoto 400 W. Obaj konstruktorzy byli p6zniej aktywnymi dziataczami
Zachodnio-polskiego Okregu PZK. W 1929 roku moc nadajnika zostala zwigkszona do 2100 W
i pracowat on na fali 8836 kHz nadajac audycje 3 razy w tygodniu. Nadawane byly programy dla
Polonii po polsku i angielsku. Dopiero w latach 1930-tych zadanie to przejeto Polskie Radio.

W marcu 1929 r. LKK miat juz ok. 100 cztonkow z 20 miast, m.in. z: Bielska, Warszawy, Wilna,
Gdyni, Zakopanego, Krakowa, L.odzi, Przemysla, Poznania, Tarnowa oraz z Wiednia. Ws$rod nich jest
dwoch duchownych: Roman Zielinski SP30A z Tarnowa i ks. Dominik Chwojka SP1FF z Trembowli
oraz kilka kobiet: SP3HB z Przemysla, Agnieszka Kuck SP3ER oraz aktorka Maria Bogda (prawdz.
nazw. Janina Kopaczek) SP3HR ze Lwowa. W 1932 r. LKK otworzyt fili¢ w Przemyslu.

9 lutego 1930 r. LKK zorganizowal w Miejskim Muzeum Przemystowym pierwsza ogolnopolska
wystawe krotkofalowcow. W ciggu 12 dni zwiedzito ja kilka tysiecy osob, wsrod ktorych byli m.in.
przedstawiciele policji 1 wojska, oraz firm i zaktadow przemystowych produkujacych i sprzedajacych
sprzet dla tacznosci radiowych. Kolejng wystawe amatorskg LKK zorganizowat 29 stycznia 1933 r.

W 1930 r. w oparciu o Lwowski Klub Krotkofalowcow powstal Polski Zwigzek Krotkofalowcow
(PZK). Zdarzenie to byto poprzedzone wieloma dyskusjami w srodowisku krétkofalarskim i na tamach
prasy - m.in Radjoamatora Polskiego 1 Krotkofalowca Polskiego. Instytut Radiotechniczny otrzymat tez
od wiceministra spraw wojskowych gen. dyw. Kazimierza Fabrycego polecenie utworzenia ogdlno-

" Radio Poznanskie nie byto oddziatem Polskiego Radia, zostato zatozone przez zwigzek gmin wielko-
polskich i dziatato na podstawie subkoncesii. Slady tej tradycji mozna bylo zauwazyé jeszcze w la-
tach 1960-tych kiedy to na planszy osrodka telewizyjnego znajdowat sie napis Telewizja Poznarska
— a nie Telewizja Poznan jak w innych osrodkach (Telewizja Warszawa, Telewizja Katowice itp.).
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polskiej organizacji krotkofalarskiej. Dla realizacji tej decyzji przy Instytucie Radiotechnicznym utwo-
rzono grupe w skltadzie: prof. Dymitr Sokolcow, ptk Zygmunt Karaffa-Kraeuterkraft (SP1KK), mjr
Kazimierz Goebel, oraz powotano Dziat Radioamatorski. Zebranie zalozycielskie odbylo si¢ w dniach
22-24 lutego 1930 w siedzibie Instytutu Radiotechnicznego w Warszawie — wsrod jego uczestnikow
znajdowal si¢ takze prof. Mieczystaw Pozaryski. Uchwalono na nim statut PZK i w wybrano zarzad.
Pierwszym prezesem zostat prof. Janusz Groszkowski, wiceprezesem inz. K. Siennicki — wydawca
Radjo-Amatora Polskiego (znak nasluchowy PL185), a czlonkami zarzadu prof. Dymitr Sokolcow
i Cichowicz (w wiekszosci byli to przedstawiciele Instytutu Radiotechnicznego). PZK zostat przyjety
do IARU w 1932 r. po wycofaniu si¢ z IARU Lwowskiego Klubu Krotkofalowcow, ktory reprezentowt
Polske w IARU w latach 1930-32. Kolejnymi prezesami PZK byli ptk Zygmunt Karaffa-Kraeuterkraft
SP1KK i prof. Tadeusz Malarski.

Pierwsza akcja krotkofalowcow polskich na rzecz spoteczenstwa bylo zabezpieczenie kontaktu radio-
wego w trakcie likwidacji skutkow powodzi w lutym 1929 r. w dorzeczach Wisty, Sanu i Dniestru. Sie¢
krotkofalarska pracowata do konica marca tego roku. Uczestniczyli w niej oprocz Ziembickiego, ktory
byt operatorem stacji centralnej SPIAR: Adam Ligeza TPFY, SP3FY (w Glogowcu), Wtodzimierz
Lewicki TPGR, SP3GR (w Kurytowce), Jakub Henner TPFG, SP3FG (w Przemyslu), Alfred Kranzler
SP3DK (w Tarnobrzegu) i Juliusz Kotaczek TPLP, SP3LP (nad Sanem). W ciagu miesiaca stacja
centralna Ziembickiego przekazata do sztabu likwidacji skutkéw powodzi 72 komunikaty radiowe (wg.
innych zrodet 73), ktore zostaty tez opublikowane w prasie. Wykorzystywano gtownie pasmo 7 MHz,
a w razie wystapienia stref martwych w przekazywaniu informacji posredniczyto Wilno. Dla porow-
nania: po raz pierwszy na $wiecie w akcji ratunkowej uczestniczyli krotkofalowcy amerykanscy w r.
1927.

Pierwsza stacja klubowa LKK ze znakiem SP3LK zostata uruchomiona w 1929 r. Znaki SP1 oznaczaty
wowczas licencje wydang przez Ministerstwo Poczt i Telegrafow (ich przydzielanie rozpoczeto od 1
stycznia 1929 r.), SP3 pochodzity czeSciowo z wczesniejszych przydziatow klubowych a SP2 byly
zarezerwowane do celow wojskowych. Po wyczerpamiu si¢ serii SP1 ministerstwo rozpoczgto w 1938
r. przydzielanie znakéw z serii SP3. Przy przydziale znakéw nie stosowano wowczas podziatu na
okregi.

Latem 1930 r. Lwowski Klub Krotkofalowcow zorganizowat krotkofalarska wyprawe na Howerle
(najwyzszczy szczyt Beskidu Wschodniego, 2058 m n.p.m.). Miala ona za zadanie zbada¢ rozchodzenie
si¢ fal radiowych w gorach. Wzigto w niej udziat 7 krotkofalowcow (Jan Ziembicki SP3AR, Wtodzi-
mierz Lewicki TPGR, SP3GR, Jakub Henner TPFG, SP3FG, Zdzistaw Bielecki SP3FQ, Wiadystaw
Sietkowicz SP3LI, Ignacy Leimberg SP3LD, pdzniej SP1IR i Kurytowicz SP3LR) wspomaganych
sprzetowo przez wojsko, straz pozarna, nadlesnictwo i inne instytucje.

W skitad wyposazenia wchodzity nadajniki krotkofalowe (w tym 100 W nadajnik SP3LK), przenosne
radiostacje UKF, odbiorniki stale i przenosne, dwa agregaty pradotworcze, akumulatory anodowe
1 baterie suche, sprzet pomiarowy, 2 maszty 17-metrowe i wiele innego sprzetu i akcesoriow j.np. setki
metréw linki, kilometry drutu stalowego, 3 aparaty fotograficzne i 1 kamerg, laboratorium fotogra-
ficzne, stacj¢ meteorologiczng, ekwipunek kuchenny, bron i gramofon. Cato$¢ wyposazenia byta dowo-
zona cigzarowka na dworzec kolejowy w 2 etapach. Nastepnie do pociagu zatadowano tez sprzet saper-
ski i beczki z benzyna. W czasie marszu prowadzono lacznosci w zakresie UKF (56 i 100 MHz).
Glowng stacj¢ zlokalizowano nieco ponizej szczytu, a agregaty w opuszczonej kolibie turystyczne;.
Réwnoczesnie zorganizowano wyprawy na sgsiednie pasma gorskie co pozwolito na obserwacie,
nieznanego wowczas, zjawiska prostoliniowego rozchodzenia si¢ fal o czgstotliwosciach 100 i 150
MHz, a takze zjawisk odbicia i ugiecia fali w tych zakresach. Zbadano takze praktycznie wlasciwosci
réznych konstrukcji odbiornikéw i nadajnikow UKF oraz anten. Wyniki eksperymentow po opraco-
waniu staly si¢ bardzo cennym i ogromnym objetosciowo materiatem naukowym. Dla poroéwnania:
krotkofalowcy amerykanscy uzyskali dostep do zakresow UKF dopiero w latach 40-tych i dopiero
wtedy mogli rozpocza¢ eksperymety. W pasmach krotkofalowych przeprowadzono tgcznosci ze
wszystkimi kontynentami. Ekspedycja byla reklamowana przez IARU co utatwilo nawigzywanie
Tacznosci zagranicznych. Opisy ekspedycji byty publikowane m.in. w Krotkofalowcu Polskim w nr. od
6/1930 do 4-5/1931.

W r. 1929 Zygmunt Bresinski SP3KX (poprzednio TPKX, potem SP1KX), jako pierwszy w Polsce
uzyskal dyplom za nawigzanie taczno$ci krotkofalarskich ze wszystkimi kontynentami (dyplom WAC —
Worked All Continents). Drugi dyplom uzyskatl Jan Ziembicki SP3AR. W 1930 r. dokonat on nie-
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zwyklego, jak na te czasy, wyczynu nawiazujac laczno$¢ ze wszystkimi kontynentami w ciagu 5
godzin. Zygmunt Bresinski byt w latach 1929 - 1932 redaktorem technicznym czasopisma progra-
mowego Radia Poznan — Tydzierr Radjowy, a od roku 1936 do wybuchu wojny — sekretarzem general-
nym Polskiego Radia Poznan. Po wojnie w miesigcach lutym — kwietniu 1945 r. byl on pelnomoc-
nikiem Dyrekcji Generalnej PR ds. organizacji Rozglo$ni Poznannskie;j.

20 Iutego 1931 r. Zarzad Gtowny PZK rozpoczal, za posrednictwem stacji SP3ZK, nadawanie
regularnych komunikatéw dla krotkofalowcéw w pasmie 7 MHz. Od marca tego roku w programie
Polskiego Radia pojawila si¢ regularna audycja — Kacik Krétkofalowca — prowadzona przez LKK.
Niedlugo potem ukazat si¢ Przewodnik krotkofalowca opracowany przez Jana Ziembickiego SP3AR,
Jozefa Bassa SP3DA i Stanistawa Komarnickiego SP3CG. Mial on objgto$¢ 144 stron i zawierat 46
ilustracji. W o$miu rozdziatach podrecznika poruszono kolejno: tematy podstawowe (takie jak jednostki
elektromagnetyczne, parametry lamp i przyrzadow pomiarowych), budowg odbiornikow, falomierzy,
monitorow emisji, nadajnikow, modulatorow, zrodet zasilania i anten oraz reguty panujace w korespon-
dencji krotkofalarskiej.

W 1931 r. Michat Kibinski (autor wielu ksigzek z dziedziny radiotechniki, wydawanych przez ksiggar-
ni¢ Brunona Kotuli w Cieszynie w latach 20-tych; pracownik Polskiego Radia Krakow) i Z. Wlodek
SP30OI prowadzili pionierskie proby dotyczace zasiggu na fali 4,25 m (pasmo 70 MHz). Przy uzyciu
prostych anten dipolowych i prostych odbiornikow uzyskano zasiegi 12,5 km. Sprawe ta szczegolowo
przedstawiono w pierwszym tomie opracowania o historycznej technice krotkofalarskiej.

20 lutego 1931 r. stacja Zarzadu gtownego SP3ZK rozpoczgta regularne nadawania komunikatéw dla
krotkofalowcow w pamie 7 MHz, a 15 marca t.r. Lwowski Klub Krotkofalowcow uzyskat staly kacik
na antenie Polskiego Radia Lwow.

Rosngcy w latach 30-tych ttok w eterze na pasmie 40 m powodowal ograniczenia w pracy fonicznej
w nim w godzinach szczytu, a oprocz tego na tamach Krotkofalowca Polskiego byty publikowane apele
o korzystanie w taczno$ciach lokalnych z pasma 5 m.

Jedne z pierwszych polskich zawodow krétkofalarskich odbyty si¢ 1 marca 1931 r., a w lutym 1932 r.
zawody dla nastuchowcow zorganizowane przez LKK. W dniach 17 — 30 grudnia 1933 r. zorganizo-
wano | migdzynarodowe zawody PZK. Byly one szeroko reklamowane w kraju i za granica. Puchar
przechodni zdobyt LKK, a pierwsze miejsce wsrdd polskich krotkofalowcow — Jan Ziembicki SP1AR.
W sumie przyznano 11 nagrod rzeczowych. W uroczystosci rozdania nagrod, ktora odbyta sie 31
pazdziernika 1934 r. w lokalu Polskiego Radia uczestniczyli m.in. ptk. Zygmunt Karaff-Kraueterkraft
i prof. Tadeusz Malarski. Uroczysto$¢ byla transmitowana w programie ogélnopolskim.

W 1935 r. poznanski klub krétkofalowcow (PKK) opublikowatl broszure p.t. Dlaczego krotkie fale?,
a wilenski Klub Krotkofalowcow rozpoczat wydawanie Biuletynu WKK — drugiego oprocz Krotko-
falowca Polskiego pisma poswigconego wylacznie tematyce krotkofalarskiej. W lecie 1937 r. krotko-
falowcy poznanscy organizujg ekspedycje w Tatry (by¢ moze zainspirowani wyprawa na Howerlg).
W Wilnie ukazuje si¢ w tym roku broszura Co kazdy o krotkofalarstwie wiedzie¢ powinien. Cieszyta sig
ona takim zainteresowaniem, ze jej wznowienie ukazato si¢ w 1938 r., a do wybuchu wojny byla
wznawiana trzykrotnie.

W lecie 1936 r. Jan Ziembicki SP1AR przeprowadzit na radiostacji wtasnej konstrukcji pierwszg polska
lacznos¢ w pasmie 448 MHz. W 1937 r. rozpoczyna on proby transmisji telewizyjnych w systemie
Bairda w pasmie 85 m. Zasiegi stacji przekraczaty 150 km. Niedlugo potem powstal projekt wydania
klikunastotomowego Przewodnika opracowanego przez najwybitniejszych specjalistoéw. Prace nad nim
zostaty przerwane wskutek wybuchu wojny.

W 1937 roku Bydgoski Klub Kroétkofalowcoéw uczestniczyt w Ogodlnopolskiej Wystawie Radiowej

w Bydgoszczy prezentujac stacje Anatola Jeglinskiego SPICM™. Jego pierwszy nadajnik — zbudowany

"2 Anatol Jeglinski (1910 — 1997), ur. w Omsku na Syberii. Cztonek Wilenskiego Klubu Krétkofalowcéw,
znak nastuchowy PL57, od 1929 znak wywotawczy SP3MG, a nastepnie SP1CM. Praca w tapach
a nastepnie w Bydgoszczy. Aktywny propagator krotkofalarstwa i dziatacz, takze w ZG PZK.
Zatozyciel Bydgoskiego Klubu Kroétkofalowcow (1933). W | Dywizki im. Tadeusza Kosciuszki
prowadzit szkolenie fgcznosciowcodw. Szlak bojowy do maja 1945. Wysokie stanowisko w MSW
umozliwiato mu dziatanie na rzecz reaktywacji PZK w 1946 i 1957 r., gdzie aktywnie dziatat w ZG.
Po wojnie znaki wywolawcze SP1CM, SP3CM i SP5CM. W 1957 r. prezes ZG PZK;
Wiceprzewodniczacy Komitetu Wykonawczego | Regionu IARU. W stanie wojennym podejmowat
starania dla ograniczenia restrykcji wobec krétkofalowcoéw. Odznaczony Krzyzem Komandorskim
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w 1929 r. — miedcit sie¢ w pudetku od cygar, byl zasilany bateryjnie i miat moc 2 W. Koszty budowy
nastgpnego nadajnika o mocy 5 W wynosilty ok. 30 zt. Pomimo prostoty nadajniki te pozwalaly na
osiagniecie polaczen z krajami europejskimi, afrykanskimi i azjatyckimi.

W 1938 r. dziatato 8 klubdéw: Bydgoski Kiub Krotkofalowcow, Czestochowski Klub Krotkofalowcow,
Krakowski Klub Krotkofalowcow, Lwowski Klub Krotkofalowcow, Lodzki Klub Radio-Nadawcow,
Polski Klub Radio-Nadawcow (w Warszawie), Poznanski Klub Krotkofalowcow 1 Wilenski Klub
Krotkofalowcow. Prawie wszystkie kluby regionalne posiadaty stacje klubowe: SP1ZK (Zarzad Gtowny
PZK), SPILW i SP1LK (Lwow), SP1IL (L6dz), SP1OK i SP1QM (Krakéw), SP1PZ (Poznan), SPIWK
(Wilno), SPIRD (Czestochowa) i SPIWM (Morski Klub Krétkofalowcow). SP1ZK nadaje m.in. kursy
jezyka angielskiego. Liczba wydanych licencji przekracza 300.

W 1939 r. Lwowski Klub Krotkofalowcow ukonczyt produkcje serii przeno$nych radiostacji zasilanych
z akumulatora samochodowego Iub z baterii. Byty to zrowno radiostacje krotkofalowe jak i UKF na
pasma 56/448 MHz. Przeprowadzano nawet proby nadawania z jadacego autobusu. W maju 1939 r.
LKK przeprowadza do spdki ze stacja Korpusu Kadetow (SP1FI) na fali 47,83 m (ok. 6270 kHz)
transmisj¢ z uroczystosci rocznicowych klubu LKS ,,Pogon Lwow”. Nie byla to zresztg jedyna trans-
misja zwigzana ze sportem zrealizowana przez krotkofalowcow. Juz w 1929 r. Stankiewicz SP3FU
transmitowat na falach krotkich przebieg zawodow narciarskich z Zakopanego, a w pozniej SP1CM
(potem SP5CM) korzystajac z radiostacji zainstalowanej na motoréwce relacjonowat przebieg zawo-
dow na Brdzie. Krotkofalowcy umozliwili takze realizacje reportazy nadawanych na zywo przez
Polskie Radio z poktadu statku Pan Tadeusz ptynacego po Wilii (SP1WK; Wilenski Klub Kroétkofa-
lowcow) lub z poktadu balonu Gwiazda Polarna oraz samolotu (SP1BK). W lecie 1939 r. Jan
Ziembicki zostat odznaczony srebrnym Krzyzem Zashugi.

Z chwilg wybuchu wojny krotkofalowcy zostali zobowigzani do zwrotu licencji i demontazu urzadzen.
Rozporzadzenie Ministerstwa Poczt i Telegraféw zniweczyto w ten sposdb plany wykorzystania poten-
cjatu amatorskiego w obronie kraju. Niektozy z nich pracowali jednak konspiracyjnie co spwodowato
rewizje w mieszkaniach oraz konfiskate sprzetu i innych pamiatek jak karty QSL i dyplomy. Hilterow-
skie rewizje i konfiskaty dotknely w pierwszym rzedzie krotkofalowcow pracujacych telegrafia, nato-
miast przez dluzszy czas ominety fonistow. Przyczyna jest najprawdopodobniej polityka wtadz hilte-
rowskich wobec wiasnych krotkofalowcow. Posiadali oni w okresie przedwojennym jedynie zezwo-
lenia na praceg telegrafia — chodzito o to, aby (mimo rezimu trzymajacego wszystko pod scista kontrola)
uniemoziwi¢ rowniez i Srodkami technicznymi rozpowszechnianie przez radio ewentualnych opinii
krytycznych o panujacym porzadku. Ewentualne glosy krytyczne miatyby by¢ zrozumiate jedynie dla
waskiego grona stuchaczy. W ten sposob hitlerowcy potozyli podwaliny pod dominujacg przez wiele
dziesigcioleci pozycje¢ telegrafii w krotkofalarstwie. Wielu krotkofalowcow na kresach zostalo areszto-
wanych przez NKWD i wywiezionych w glab ZSRR.

We wrzesniu 1939 r. w czasie obrony Warszawy w gmachu YMCA przy ul. Konopnickiej 6 pracowata
na fali 41,8 m stacja SP42, skonstruowana i przywieziona z Wystawy Radiowej w Katowicach do

Warszawy przez Gintera Pawla Kaniuta SP1RG (po wojnie SPOACL, SP9RG)13. [Po wojnie G. Kaniut

Orderu Odrodzenia Polski i Odznakg Honorowg PZK. Nosit honorowy tytut ,Ojca Krétkofalarstwa
Polskiego”.

" Ginter Pawet Kaniut (1919 — 1994) ur. w Radzionkowie. Krotkofalarstwem zaczat sie interesowaé
w 1937 r., wprowadzony przez Jézefa Sosinskiego SP1AT. W maju 1937 roku wstgpit do Krakow-
skiego Klubu Krétkofalowcow i otrzymat znak nastuchowy SPL-508. Juz wéwczas rozpoczat budo-
we nadajnika telegraficznego o mocy 40 W i dwudziestowatowego fonicznego. Licencje ze znakiem
SP1RG otrzymat w koricu maja 1938 r. Rozpoczat wéwczas budowe 50-watowego nadajnika
o konstrukcji szafkowej, ktéry w nastepnym roku zaprezentowat na wystawie w Katowicach.
W 1939 roku przeniost sie do Slgskiego Klubu Krétkofalowcéw. Latem 1939 roku uczestniczyt
w dorocznej wystawie radio-wej w Warszawie, gdzie wystawit foniczno-telegraficzng radiostacje
o mocy 100 W. W czasie obrony Warszawy obstugiwat stacje SP42, przez ktérg byly nadawane
m.in. przemowienia Stefana Starzynskiego. Po kapitulacji Warszawy z kolegg SP1AC (powojenny
znak SP3QD) ukryli radiostacje, ktéra potem zostata znaleziona przez Niemcoéw. Nastepnie wyje-
chat do Lipska gdzie pracowat w zakladach Siemensa, skad zostat przeniesiony do zaktadu w Berli-
nie, a po jego zbombardowaniu w zakladzie w Gerze. Po wojnie wrécit na Slgsk, ukonczyt studia na
Politechnice Slaskiej w Gliwicach. Pracowat w Polskim Radio w Katowicach i w spétdzielni radio-
technicznej. Z jego inicjatywy zostaly wybudowane nadajniki telewizyjne dla Szczecina, Koszalina
i Olsztyna. Wspéttworzyt radiotelefony dla gérnictwa. W 1970 r. zostat Naczelnym Dyrektorem
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pracowat do 1951 r. jako kierownik amplifikatorni PR w Katowicach i byt autorem wielu pomystow
racjonalizatorskich]. Stacja ta, potaczona z amplifikatornia PR na ul. Zielnej, nadawata programy,
komunikaty i apele prezydenta Warszawy Stefana Starzynskiego. Przez ten nadajnik amatorski zostat
nadany ostatni apel Stefana Starzynskiego. Druga stacja, pod znakiem SP21, nadawatla na fali 25 m
z mieszkania inz. Landaua w Alei Ro6z. Jej konstruktorem byt Gleb Krugtowski SPIMX. Oba nadajniki
byly stabilizowane kwarcowo i miaty moce 100 W. W ekipach obstugujacych te stacje byli m.in.: Jan
Kepinski SP3QD (poprzednio SP3AC), Mieczystaw Kapczynski SP3AE, Jan Pokorski SP1IMR
(6wczesny sekretarz Zarzadu Gtownego PZK) oraz dwaj pracownicy Polskiego Radia Bydgoszcz.
Stacja SP42 przejeta tez obowiazki telegraficznej stacji PAT.

Po uszkodzeniu przez Niemcoéw rozglosni wilenskiej na Liptowce krotkofalowey z Wilenskiego Klubu
uruchomili w dniach 14-17 wrzesnia 1939 r. nadajnik pracujacy w pasmie 40 m z lokalu WKK przy ul.
Tatarskiej. Byt on obstugiwany przez Aleksandra Witorta SP3AW, Witolda Stawoniewskiego SP1BK
oraz Waclawa Kunickiego. Prace nadajnika przerwato wkroczenie wojsk radzieckich do Wilna 17
wrzesnia 1939 r.

Nadajnik WKK zostat skonstruowany w warsztatach PR na Liptowce przed wybuchem wojny dzigki
poparciu kierownika technicznego rozgtosni wilenskiej inz. Tadeusza Dabrowskiego SP1HJ.

Po wydaniu przez wladze okupacyjne w listopadzie 1939 r. rozporzadzenia zabraniajacego posiadania
pod kara $mierci odbiornikéw radiowych krétkofalowcey przeszli do Scistej konspiracji. Rozpoczeta sie
produkcja sprzetu i podzespotow radiowych dla podziemia. W dziatalno$ci tej uczestniczyli m.in. Jan
Pokorski SPIMR, Ignacy Budzynski SP1IB, Jerzy Czyz SPI1RP, Waclaw Musiatowicz, Czestaw
Brodziak (SP1QC. SP1IMR zostat aresztowany 30 wrzesnia 1942 r. i wkrotce potem stracony. Jedna
z najbardziej znanych spraw z okresu okupacji jest historia czynnej w czasie Powstania Warszawskiego
radiostacji Bfyskawica, skonstruowanej na polecenie wladz podziemnych przez Antoniego Zgbika
SPILA (po wojnie SP7LA). Nie byta to jednak jedyna podziemna radiostacja czynna w okresie
powstania, oprocz niej pracowaty radiostacja Burza uruchomiona przez Wlodzimierza Markowskiego

SP3WM, po wojnie SPSMW, i kilka innych ™.
2.1. Przydzialy pasm amatorskich

Do 1922 r. brak bylo miedzynarodowych regulacji prawnych dotyczacych przydziatu czestotliwosci dla
krotkofalowcow. Eksperymentalne tacznosci amatorskie prowadzone byty w zakresach uzywanych do
celow radiokomunikacji czyli w obecnych zakresach fal dtugich i §rednich lub na ich pograniczu.

W 1922 r. krétkofalowcom przyznano petny zakres fal krotkich (o dlugosciach ponizej 200 m czyli
czestotliwosciach powyzej 1500 kHz), uwazany za nieprzydatny do celéw radiokomunikacji. W prakty-
ce w poczatkowym okresie najczesciej stosowane byly czestotliwo$¢é 1500 kHz (w USA byta ona przez
pewien czas jedyna dozwolong czestotliwoscia amatorskg) i pobliskie — najczesciej w zakresie od 200
do 150 m (gléwna emisja byta telegrafia).

Osrodka Techniki Medycznej. W 1979 roku ze wzgledéw zdrowotnych w wieku 60 lat przeszedt na
emeryture i jako emeryt przez 6 lat byt wykladowcg na Politechnice Slgskiej w Gliwicach. Krétko-
falarstwem zajat sie ponownie w 1958 r. — w zwigzku z powstaniem Slgskiego oddziatu PZK. Otrzy-
mat licencje ze znakiem SPOACL. W 1959 roku dziala w ZG PZK. Po zwolnieniu sie znaku SP9RG
otrzymat jego przydziat. Byt doskonatym konstruktorem, wiekszo$¢ swoich urzgdzenh budowat
samodzielnie, a ich dokumentacje udostepniat na famach Krétkofalowca Polskiego i CQDL. W 1984
roku wstgpit do klubu OTC. Od 1985 roku byt wiceprezesemPZK do spraw technicznych. Przez
dwie kadencje byt tez Prezesem ZOW w Katowicach. Otrzymat Odznake Honorowg PZK.

" Wiodzimierz Markowski (1922 — 2009), ur. i zm. w Grodzisku Maz. Przedwojenny znak nastuchowy
SPL007, znak wywotawczy SP3WM, przed otrzymaniem formalnie licencji korzystat ze znaku Gwi-
dona Damazyna SP3BD. Na Miedzynarodowej Wystawie Wystawie Radiotechnicznej w sierpniu
1939 prezentowat odbiornik KF, radiostacjgUKF 60 MHz i nadajnik na 10, 20 i 40 m. Kontakt z pod-
ziemiem przez mjra Stanistawa Noworolskiego; konstrukcja sprzetu radiowego dla konspiracji.
Konstruktor radiostacji Burza nadajgcej na fali 52,1 m w czasie Powstania Warszawskiego. Po
wojnie prpwadzit zaklad radiotechniczny (naprawczy) w Warszawie. W 1992 r. zwrot przez panstwo
zaktadu Bemar w Grodzisku Maz. Mistrz Polski w Zuzlu, udziat w Rajdzie Monte Carlo w 1968 r.
Licencja SP5MW od 2005 r.
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Po wykazaniu przez nich w nastgpnych latach przydatnosci fal krétkich do dalekosigznej radiokomuni-
kacji przy uzyciu stosunkowo matych mocy nadajnikow na konferencji w Paryzu w 1925 r. przyznano
pasma:

95—-115m 2600 —3150 kHz,

70-75m 4000 — 4280 kHz,

43 -47m 6380 — 6970 kHz.

Krotkofalowey europejscy nie otrzymali wprawdzie przydzialu w pasmie 30 m (byto ono dostepne na
innych konynentach), ale niektérzy z nich pracowali w tym zakresie nielegalnie, przynajmniej
w pewnych okresach czasu osiggajac znaczne sukcesy.

Nastgpnie w 1927 r. konferencji radiowej w Waszyngtonie przyznano im wydzielone stosunkowo
waskie pasma amatorskie: 160, 80, 40, 20 i 10 m oraz pasmo UKF 5 m — 56 MHz. Byly to oczywiscie
ustalenia og6lne — w niektorych krajach obowigzywaty lub mogly obowigzywaé wezsze granice pasm.
Regulacje prawne dotyczace wyzszych pasm UKF pojawiaty sie z biegiem czasu w miare rozwoju
techniki, dlatego tez wiele eksperymetalnych taczno$ci amatorskich byto prowadzonych poczatkowo na
dowolnie wybranych podzakresach.

Przydziat pasm amatorskich w Europie na §wiatowej konferencji radiowej w Waszyngtonie w r. 1927:

150-175m 1715 — 2000 kHz, dla tacznosci kontynentalnych,
75 —85,7m 3500 — 4000 kHz, dla tacznosci kontynentalnych
41,1 -429m 7000 — 7300 kHz, dla taczno$ci migdzykontynentalnych w nocy

20,83 -21,43 m 14000 — 14400 kHz, dla tagcznosci migdzykontynentalnych w dzien

10,00 - 10,71 m 28000 — 30000 kHz, eksperymentalnie,

5,00-5,36 m 56 — 60 MHz, eksperymentalnie.

Pasmami przeznaczonymi wylacznie do uzytku amatorskiego byly pasma 40 i 20 m - pozostate pasma
miaty by¢ uzytkowane wspdlnie z innymi stuzbami. Oficjalnie krotkofalowcy europejscy utracili pasmo
30 m. Pasma krotkofalarskie i radiofoniczne nosity czesto oznaczenia zwigzane z ich gorng granica,
stad tez zakres amatorski rozciagajacy si¢ od okoto 7 MHz do okoto 7,5 MHz byl nazywany pasmem
40 m, a pozniej po wydzieleniu pasma radiofonicznego 41 m i podzakresow dla innych stuzb dla
wycinka miedzy 7 MHz i pasmem radiofonicznym pozostala nazwa pasma 40 m, mimo ze sg to fale
dtuzsze od pasma 41 m. Radiofonia w 2 regionie obejmujacym obie Ameryki nie otrzymala pasma 41
m stad tez krotkofalowcy amerykanscy do dzisiaj cieszg si¢ pasmem 40 m w granicach 7,0 — 7,3 MHz.
Pasmo amatorskie lezace przed konferencja w Waszyngtonie pomiedzy okoto 8 MHz i okoto 10 MHz
otrzymato oznaczenie 30 m i nazwa ta pozostata po przyznaniu radiofonii pasma 31 m (a wigc znowu
zakres o dhluzszych falach mial oznaczenie fal krétszych niz lezace powyzej pasmo radiofoniczne).
Krotkofalowcy amerykanscy pracowali w tak ograniczonym pa$mie na czgstotliwosciach okoto 8,9
MHz. Na tych tez czestotliwosciach pracowali czasami nielegalnie niektorzy krotkofalowcy europejscy.
Podstawowym i najczesciej uzywanym pasmem bylo pasmo 40-metrowe (7 MHz), pasmo 20 m —
znacznie rzadziej, pasmo 80 m — prawie wcale. Pasmo 10 m i zakres UKF byly domeng nielicznych.
Niektorzy krotkofalowey (w tym takze polscy) przeprowadzali rowniez tagcznosci w pasmie 30 m, ktore
w Europie byto oficjalnie dla nich niedostgpne. W drugiej potowie lat 30-tych polscy krotkofalowcy
przeprowadzali juz takze eksperymenty w zakresie fal ultrakrotkich, gtdwnie w pasmach 56 1 448 MHz,
czegsciowo takze w pasmach 4 i 3 m (czyli ok. 70 1 100 MHz), a w czasie ekspedycji na Howerle nawet
2 m (ok. 150 MHZ)15. Wykorzystywane byly takze (w miar¢ rozwoju techniki) kolejne harmoniczne
pasma 56 MHz: pasma 112 — 120 (2,5 m), 224 — 240 (1,25 m) i 448 — 460 MHz (70 cm) lub w ich
czescel.

Na konferencji Migdzynarodowego Komitetu Doradczego w Hadze (1929 ?) przyznano krotkofalow-
com europejskim nastepujace pasma:
80 m 3500 — 3600 kHz,

10 Najwyzszym oficjalnie przyznanym pasmem amatorskim byto przez dtugi czas pasmo 56 MHz, ale
najprawdopodobniej wobec braku przydziatéw lub takze zainteresowania wyzszymi pasmami przez
inne stuzby eksperymenty amatorskie w ,ziemi niczyjej” najprawdopodobniej nikomu nie
przeszkadzaty.
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40 m 7000 — 7300 kHz,

20 m 14000 — 14400 kHz,
10 m 28000 — 30000 kHz,
Sm 56,000 — 60,000 MHz.

Przewidywane w 1930 r. 1 obowigzujace w latach 1930-tych przydziaty pasm amatorskich w Polsce:
80 m 3535 —-3565 kHz,

40 m 7050 — 7250 kHz,

20 m 14150 — 14310 kHz,

10 m 28160 — 29830 kHz,

5m 56,300 — 59,680 MHz.

Przydziat pasm amatorskich w Europie na §wiatowej konferencji radiowej w Kairze w r. 1938:

160m  1715-2000 kHz,

80 m 3500 — 3635 kHz i 3685 — 4000 kHz,

40 m 7000 — 7200 kHz i 7200 — 7300 kHz,

20m 14000 — 14400 kHz,

10 m 28000 — 30000 kHz,

5m 56 — 60 MHz,

25m 112 - 120 MHz, (118 MHz),

1,25m 224 -230 MHz.

Pasmami przeznaczonymi wytacznie dla stuzby amatorskiej byty 7000 — 7200 i 14000 — 14400 kHz -
pozostate pasma mialy by¢ uzytkowane wspdlnie z innymi stuzbami, w pasmie 3500 — 3950 kHz byty
to stacje state i ruchome, 3950 — 4000 kHz w Europie — lotnictwo, 7200 — 7300 kHz — radiofonia.
Pasmo 1715 — 2000 kHz bylo niedostepne w Polsce. Podzakres 56 — 58,5 MHz byl w Europie
przeznaczony tez dla telewizji i stacji matej mocy (ponizej 1 kW), a podzakres 58,5 — 60 MHz — takze
dla stacji do$wiadczalnych. Pasmo 112 — 120 MHz bylo tez przeznaczone dla stacji matej mocy.
Poniewaz przydzialy w zakresie wyzszych czestotliwo$ci byty ustalane stopniowo — w miare potrzeby
i opanowywania techniki — krotkofalowcy, takze i polscy, prowadzili proby réwniez w zakresach 4 m
(ok. 70 MHz), 3 m (ok. 100 MHz), 2 m (ok. 150 MHz) oraz w pasmach 224 — 230 MHz (1,25 m) i 448
— 460 MHz (70 cm) bedacych kolejnymi harmonicznymi pasma 56 MHz.

2.2. Radiostacja Tadeusza Heftmana

W dn. 6.12.1925 Heftman nawigzal przy uzyciu radiostacji wiasnej konstrukcji: 1-lampowego
nadajnika telegraficznego o mocy 3 W z lamp RT pracujacego w uktadzie Hartleya na fali ok. 110 m
(zasilanego przez transformator z sieci pradu zmiennego nie prostowanego) i 2-lampowego odbiornika
reakcyjnego pierwszg w Polsce potwierdzong amatorska tacznos¢ z zagranicg — ze stacja holenderska

NOPM'®. Heftman uzywal wowczas znaku wywotawczego TPAX, a nastgpnie SP3AX (w poczatko-

'® Tadeusz Heftman (1906 — 1995) byt utalentowanym konstruktorem radiowego sprzetu nadawczo-
odbiorczego dla potrzeb wojskowych (w tym w okresie wojny dla polskich sit zbrojnych na zacho-
dzie, dla AK i dla aliantéw). Ur. w 1906 r. w Sosnowcu, ojciec Eugeniusz, adwokat. W r. 1924
ukonczyt Panstwowe Gimnazjum im. St. Staszica w Sosnowcu zdajgc mature razem z Ludomirem
Danilewiczem a nastepnie odbyt studia na Politechnice Warszawskiej (w tej samej szkole w 1921 r.
zdat mature Jan Kiepura). Od 1924 r. byt on cztonkiem jednej z najstarszych organizacji radioama-
torskich w Polsce — Komitetu Szkolenia Mtodziezy w Radiotechnice - zatozonej na poczatku 1924 r.
w Sosnowcu. Czionkiem zatozycielem radioklubu byt jego ojciec, adwokat Eugeniusz Heftman.

W 1929 roku Heftman wyjechat do Francji na studia na politechnice w Grenoble, skad nadawat pod
znakiem F8TPAX.

W okresie miedzywojennym Tadeusz Heftman byt zatrudniony zaktadach AVA (po wojnie OMIG),
zatozonych w 1928 roku przez Ludomira Danilewicza, gdzie projektowat m.in. radiostacje dla pols-
kiego wywiadu (Il Oddziatu Sztabu Gtéwnego Wojska Polskiego) — byty to radiostacje typdéw A a na-
stepnie AP znane tez pod nazwg Pipsztok. Wytwornia byta znana przede wszystkim z produkgc;ji
wojskowych radiostaciji lotniczych i morskich. Dostarczata tez r6znego rodzaju sprzetu dla Biura
Szyfréw odpowiedzialnego za wywiad radiowy i organizowanie tgcznoéci radiowej Oddziatu |l
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wym okresie — do czasu prawnego uregulowania sytuacji krotkofalarstwa — znaki wywotawcze byty
przydzielane przez redakcje Radjo Amatora). Data ta zostala uznana za symboliczny dzien narodzin
polskiego krotkofalarstwa. W rzeczywisto$ci tacznosci wewnatrzkrajowe pomigdzy stacjami amatorski-
mi byly juz nawigzywane wcze$niej — pierwsza stacja amatorska w Polsce zostata uruchomiona w 1924

r., a wiec jeszcze przed rozpocz¢ciem nadawania programéw radiowych przez stacje P.TR".
W kwietniu 1926 r. Heftman uzyskal pierwsze w Polsce miedzykontynentalne tacznosci ze stacjami
UIAAO w USA i Y2PM w Rawalpindi. Lacznosci te zostaly potwierdzone kartami QSL reproduko-
wanymi w grudniowym numerze Krotkofalowca Polskiego z r. 1935 — byl to numer jubileuszowy
wydany z okazji 10-lecia polskiego krotkofalarstwa.

Do ok. potowy lat 20-tych zakresy krétkofalowe (fale o dlugosci ponizej 200 m) byly uznawane za
nieprzydatne do celéw radiokomunikacji i radiofonii i zostaty w catosci przyznane krotkofalowcom.
Doswiadczenia zdobyte przez kréotkofalowcow udowodnity nie tylko, ze zakresy sg przydatne do
prowadzenia tacznosci dalekosigznych, ale i ze do tego celu wystarczg znacznie mniejsze moce nadaj—
nikéw anizeli w zakresie fal dtugich.

W
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L2 s "
L1 = _’
IRt A
L (t-l_ ; _Cvd"
L CL_J- e e 002:
L JNES IR
e ——— i 'Z

N
7 Na zdjeciu kopia nadajnika
i odbiornika Tadeusza
Heftmana TPAX, wykonana
i opublikowana w KP 12/
95 przez Tomasza
Ciepielowskiego SP5CCC.
U gory schemat odbiornika
TPAX, obok nadajnika.

G

i

Rys. 2.2.1. Schematy ideowe odbiornika i nadajnika TPAX (zrodto: Swiat Radio)

Zdjecie 2.2.2 przedstawia replike radiostacji Tadeusza Heftmana wykonang przez Tomasza Cielpie-
lowskiego SPSCCC. Odbiornik Heftmana pracowal w popularnym wowczas uktadzie Reinartza'".

Rozwiagzania podobne do zastosowanego przez Heftmana byly stosowane réwniez i przez innych
krotkofalowcow. Budzity one nie tylko podziw z powodu uzyskanych rezultatow, ale i uznanie i byty
wystawiane m.in. na [ Ogolnokrajowej Wystawie Radiowej w 1926 r. w Warszawie. Radiostacje
konstrukcji Ludomira Danilewicza TPAV 1 jego brata Leonarda zostaly nawet odznaczone zlotym

Sztabu Gtéwnego Wojska Polskiego. Wtasnie dzieki wsparciu finansowemu ze strony wojska nie-
wielki warsztat przeksztatcit sie w bardzo dobrze prosperujgce zakfady radiowe.

W czasie wojny we Francji, a zwtaszcza p6zniej w Anglii (w polskich wojskowych zaktadach w Stan-
more) byt konstruktorem sprzetu radiowego dla potrzeb ruchéw oporu w Europie i dla wywiadéw
panstw alianckich.

" Byla to stacja Jana Ziembickiego o znaku LW3, pézniej SP3AR.

'® W reklamach fabrycznych odbiornikéw radiowych spotykane byto czesto wyrazenie ,.... lampowy
Reinartz” — przy czym na poczatku podawana byta liczba lamp, np. dwulampowy
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medalem'®. Brak przepisow regulujacych dziatalno$¢ krotkofalowcow spowodowat konfiskate nagro-
dzonego sprzetu.

Fot. 2.2.2. Replika nadajnika i odbiornika TPAX wykonana przez SPSCCC (zrodto: Swiat Radio)

1 Obaj bracia korzystali z tego samego znaku wywolawczego TPAV — od niego powstata nazwa
zaktadow AVA..
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2.3. Przedwojenne lampy elektronowe

Lampa odbiorcza RA (RT) wyréb krajowy.

Dane clcktrycane.

Nopigeie Zarzenia: 4 velt . Prad nasveenia: 10 — 15 milimnperdow,

Opor woewnetrzny: 25000 — 36000 cmaw, Napigcie snodowe: $) — 120 vaolt.

Spolczvnnik amplifikacii: 10 — 14, Prad 7avzenia: 0,74 amp
Charakterystyki,

Anoda niklowa Lampa do wzmacniania wicl

kicj i malej cagstothiwnded.
Statka molybdenowa d ) oo

Lampa detektorows.

Oprawka ntklowona z rozstas

wientem  zatyczek trapezos
wem | Yiowem

Lampa dla heterodyn

Lampa dia schematéw z sur
perrefenceracia,

Wymtary lempy: belon 33 s, drednicy (w propsodosed ok, 48 s, typ groodi) opéing wysokodd ok 115 mm,

Lampa powylsza adpowiada typowi K — Tewa Marconi O. V. Ceo Ltd, b tys
powi R53 Tvwa 8. F. R

Lampa RA ma kolor #6tawy i moze hyd weiywang tvliko jako lampa odbiorcza
(opaska 200ta na oprawce)

Lampa R1 ma koler clemnawy (bez  zzbarwienia) § moze byé uikvwang rownick
jako lampa nadawcra (opaska crerwana na aprawee).

Zudajcie cennikéw,

Rys. 2.3.1. Dane katalogowe lampy odbiorczej RA (RT). Lampa RA miata przeznaczenie jako
odbiorcza, a RT mogta bys stosowana rowniez jako nadawcza. Wykres przedstawia zaleznosci
pradu anodowego od napiecia siatki dla trzech r6znych napie¢ anodowych 50, 701 90 V oraz
(w dolnej czesci) zaleznos¢ pradu siatki od jej napigcia

W okresie przedwojennym lampy elektronowe nazywano lampkami katodowymi lub lampami katodo-

wymi2 . Po wojnie nazywane byly czesto lampami radiowymi poniewaz przecigtny obywatel wiedziat,
ze sa stosowane w odbiornikach radiowych, z ktorymi stykat si¢ na codzien.

20 Emitowany przez katode strumien elektrondw byt nazywany promieniami katodowymi i od nich
pochodzila nazwa lampy.
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Punkt 2.3 przedstawia dla orientacji niektore z typow lamp uzywanych w okresie migdzywojennym
przez krotkofalowcow i nie jest w zalozeniu pelnym katalogiem lamp elektronowych produkowanych
w przedwojennej Polsce. Przytoczony wybor ma jedynie ulatwi¢ czytelnikom orientacje w paramet-
rach lamp spotykanych w konstrukcjach krotkofalarskich — a przez to w ich mozliwosciach technicz-
nych.

Tabela 2.3.1
Parametry lamp produkowanych od 1923 roku przez Polskie Towarzystwo Radjotechniczne. Dane
pochodza z katalogu Krajowe lampy katodowe P.T.R. z roku 1924

Typ Nap. Wsp. Opér || Prad Nap. Moc ||Oprawa Uwagi
lampy |[anodowe||amplifikacji|| wewn. ||Zarzenia||zarzenia/|admisyjna
w watach
[1 [RA Jjs0-120 10 130000 [0.74 |4V |- |4 kont. |[lub Y, odbiorcze|
2 JRT  ]js0-140 10 30000 [0.74 |4V |- |4 kont. " |
3 [RM |20-80 |10 20000 [0.06  [3.2-3.8]- 4 kont. |"
| ||(mikro)
4 |DEV |50 6 20000 ||0,2 3 - lampy ||lodbiorcze
mikowe
oprawa
= Marconi
5 JpEQ [505%, |50 [70000 o2 B~ i | i
l6 |DER 120 |8 40000 |0.35 1.8 |- |4 kont. |"
7 [Rsv Jjso-120 8~ 7 35000 Joes 50 |- [[4 kont. "
[8 [MT5 1500 ][40 [100000/[2.0 58 |25 |8 kont. |[typ nadawezy |

Uwaga: w rozdziale zachowano oryginalng pisowni¢ i dwczesne nazewnictwo, np. spofczynnik (lub
wspotczynnik) amplifikacji zamiast wspotczynnika wzmocnienia

W tabeli 2.3.2 nie uzwgledniono jeszcze lampy TC 03/5 Philipsa, o ktorej donosit Krotkofalowiec
Polski w numerze 9/1929. Byta ona przeznaczona dla fal ultrakrétkich do 3 - 5 m (patrz reklama
ponizej). Posiadata katode tlenkowsa. Przeznaczona do pracy w prostych nadajnikach.

Lampa miata nastepujace parametry:

Napigcie zarzenia 4 V, prad zarzenia 0,275 A, napigcie anodowe 200 — 300 V, prad nasycenia 100 mA,
moc admisyjng (moc strat w anodzie) 6 W, przechwyt 4%, nachylenie charakterystyki 1,8 mA/V i opor
wewnetrzny 14 kQ. Dzigki wyprowadzeniom siatki i anody na wierzchotku lampy uzyskano matla
pojemno$¢ wewnetrzng. Katoda tlenkowa wymagata stosunkowo matej mocy zarzenia okoto 1 wata.
Ultrakrotkofalowa ,,rogata” lampa Philipsa TC 04/10 (powstata z TB 04/10) miata katode¢ tlenkowa,
napiecie zarzenia 4 V, prad zarzenia 1 A i pracowala przy napigciach anodowych 200 — 400 V. Moc
oddawana dochodzila do 20 W. Charakteryzowata si¢ duzym wspoétczynnikiem wzmocnienia i wedtug
danych producenta pracowata w zakresie fal do 4 m.

Tabela 2.3.2

Parametry produkowanych w Polsce lamp nadawczych, zrodto Krotkofalowiec Polski 7/1929.

W lampach ,,rogatych” wyprowadzenia siatki i anody znajdowaly si¢ na gornej $ciance lampy i nieco
przypominaty rogi
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TANIA

A JEDNAK... DOSKONAZLA

AMATORSKA
LAMPA NADAWCZA

PHILIPSA

TC 03/5

NADAJE SIE DO FAL
ULTRA-KROTKICH

Napigcie 2arzenia 4 V.

Prad 2arzenia 0,27 amp.
Napigcie anodowe 150300 V.
Moc do 10 wattow.

ZADAC WSZEDZIE!

T1f
POLSKIE ZAKEADY PHILIPSA §. A.
WARSZAWA, KAROLKOWA 36/44

ODDZIAL WE LWOWIE
ul. Rutowskiego L. 1.

Na iadanie bezplatne imformacje, katalogi i cenmiki.

Rys. 2.3.2. Reklama ,,rogatej” lampy nadawczej TC 03/5 z 1929 roku (Krotkofalowiec Polski 10/1929)

Popularnos$¢ lamp z zarzeniem napigciami 2 V, 4 V a pdzniej takze 6,3 V wynika z tego, ze odpowia-
datly one napi¢eciom dawanym odpowiednio przez jedno, dwa lub trzy ogniwa akumulatora olowiowego.
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Max. dop. straty na siatce ostonnej
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Nie wymaga neutralizacji bo znacznie
"upraszeza konstrukeje nadajnika

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

NOWA LAMPA EXRANOWANA
QC 05/15
| ‘specjalnie dla fal krétkichdo Smtr.

ok. — 225
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Rys. 2.3.3. Reklama tetrody nadawczej QC 05/15 z 1932 roku (Krotkofalowiec 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 malej mocy TPFO

Aparatura nadawczo-odbiorcza matej mocy (QRP) Leszka Sicinskiego (TPFO, SP3FO)21. Opubliko-
wany w nr. 1/1929 Krotkofalowca Polskiego opis dotyczyt sposobu wykorzystania odbiornika reakcyj-
nego 0-V-0 o pojemnosciowej regulacji reakcji — w ukladzie Schnella — jako nadajnika telegraficznego
matej mocy. Bylo to rozwigzanie tanie i przez to dostepne dla szerszych rzesz amato-row. W ukladzie
odbiornika zastosowano kondensatory obrotowe C1 — o pojemnosci 100-300 cm, C2 — 250 — 500 cm,
kondensator siatkowy Cs — 100 — 200 cm, opornik siatkowy Rs — 2 — 3 megaomow, reostat (opornik
zmienny; w odroznieniu od potencjometru uzywane sg tylko dwa kontakty — suwaka ina jednym
z koncow) w obwodzie zarzenia 10 — 20 oméw w zaleznosci od typu lampy i wymienne cewki
pokrywajace krotkofalowe pasma amatorskie. Przeksztalcenie odbiornika w nadajnik wymagato
zwarcia kondensatora siatkowego Cs (mozna byto w tym celu opornik Rs zastapi¢ zwieraczem z drutu)
1 wlaczenia klucza telegraficznego w obwdd anodowy lampy — zamiast stuchawek. Autor wykonat
klucz z paska sprezystej blachy mosieznej. Klucz mozna byto tez wigczy¢ w obwadd przeciwwagi.

¥ :

Sy
eBE ] T

Rys. 2.4.1. Nadajnik-odbiornik TPFO

Wymienne cewki byty nawiniete przewodem 1 — 1,5 mm w podwojnej izolacji jedwabnej na szkielecie
ztozonym z siedmiu pretow rozmieszczonych na obwodzie 100 mm. Przewdd powinien by¢ mozliwie
gruby 1 sztywny aby zapewnial dobra stabilno$¢ mechaniczng. Cewka antenowa L1 sktadala si¢
z jednego do trzech zwojow, cewka siatkowa L2 — 4-5 zwojow zaleznie od zakresu a cewka reakcyjna
— 6-10 zwojow. Dlawik D byl nawiniety na cylindrze trolitowym, przeszpanowym lub tekturowym
o $rednicy 5 cm przewodem 0,5 mm w podwojnej izolacji baweknianej i zawierat 60 — 80 zwojow.

Jako wskaznika dostrojenia autor uzywat cieplikowego (termoelektrycznego) amperomierza w.cz. lub
zardweczki wlaczonej do obwodu anteny. Zamiast niego mozna bylo tez zastosowac zardweczke od

" Inz. Leszek Sicinski urodzit sie 28 listopada 1907 r. we Lwowie. Ukonczyt gimnazjum matematyczno-
przyrodnicze w 1927 r. Podczas studidow na oddziale elektrycznym Wydziatu Mechanicznego praco-
wat (1943/35) jako mt. asystent w katedrze fizyki u prof. Malarskiego, nastepnie (1935-38) jako
asystent i st. asystent w laboratorium pomiaréw niskopradowych réwniez u prof. Malarskiego.

W 1938 r. podjat prace w Panstwowych Zaktadach Tele- i Radiotechnicznych w Warszawie. We
wrzesniu 1939 r. ewakuowany do Rumunii, przez Jugostawie dotart w 1941 r. do Wtoch. Wcielony
do Wojska Polskiego pracowat w 6 Oddziale Sztabu Gtéwnego jako specjalista elektronik ds. tgcz-
nosci z krajem. Po przeniesieniu sie do Anglii (1944 r.) do czasu demobilizacji pracowat w sekcji
polskiej Signal Research Development Establishment. Nastepnie podijat prace w Britisch Teleco-
mmunication of Research, gdzie pracowat az do przejscia na emeryture w 1970 r.

Uzywane znaki wywotawcze TPFO i SP3FO. Jak wszyscy krétkofalowcy w tych czasach sam
konstruowat radiostacje amatorskie, nie tylko na zakres krétkofalowy ale i na UKF. Publikowat
w Przegladzie Radjotechnicznym i Krétkofalowcu Polskim. Jego bratem byt prof. Zbigniew Sicinski.
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oswietlenia skali w odbiornikach o pradzie zarzenia 0,06 A lub nawet widkno zarzenia lampy elektro-
nowej, pod warunkiem ze $wiecenie bylo dobrze widoczne, proponowana byta lampa A-410. Do
obwodu anodowego mozna byto tez wlaczy¢ miliamperomierz pradu statego

W trakcie nadawania wg. zalecen autora korzystniejsze byto zastosowanie przeciwwagi zamiast uzie-
mienia. Byl nig przewod o dhugosci kilku metrow rozwieszony w pokoju. W opisie nie podano zadnych
informacji na temat anteny.

W uktadzie mogly pracowa¢ dowolne lampy odbiorcze, przy czym ze wzgledu na uzyskiwana moc
korzystniejsze byto uzycie lamp gto$nikowych np. B-406 Iub A-409 Philipsa. Moc doprowadzona do
anody wynosita przy napigciu anodowym 50 — 129 V z baterii anodowej ok. 0,4 — 2,5 W. Przy uzyciu
opisanego nadajnika autor przeprowadzit m.in. tagczno$¢ na dystansie 4500 km — ze stacja w Tomsku.
Nastepny nadajnik TPFO (SP3FO) byt zbudowany w ukladzie Hartleya i dysponowat mocg 1 W przy
napigciu anodowym 90 V. W okresie migdzywojennym uktad Hartleya cieszyt si¢ znaczng popular-
noscig w konstrukcjach krétkofalarskich.

2.5. Jednolampowy nadajnik TPBB w ukladzie Hartleya

o + 400
Rys. L
SZEMAT
D, :
y ORETYCZNY.
rran—«:—4oo MR ENE
. o~ 8

Rys. 2.5.1. Schemat nadajnika TPBB

Przykltadem rozwigzan stosowanych przez krotkofalowcdéw pod koniec lat 1920-tych jest jedno-
lampowy nadajnik krotkofalowy w uktadzie Hartleya opisany przez Stanistawa Koztowskiego (TPBB,
SP3BB) w numerze 2/1929 Krotkofalowca Polskiego. Autor podkreslat prostote uktadu, zastosowanie
tylko jednej cewki i niewielu elementow sktadowych. W nadajniku mozna byto uzy¢ lamp Philipsa
B406, B405 lub nadawczej TB04/10. Widoczne na schemacie zwieracze byly zwarte w trakcie pracy
telegraficznej, a klucz wlaczany byt w obwod przeciwwagi. Pozwalaty one na przystosowanie nadaj-
nika do pracy fonicznej (podtaczenie modulatora). Do pomiaru pradu w antenie stuzyt amperomierz
cieplny (termoelektryczny) — ozn. AM o zakresie 1 A. W nadajnikach matej mocy mozna go byto zasta-
pi¢ zaroweczka od latarki kieszonkowej. Oprocz tego nadajnik byl wyposazony w miliamperomierz
stuzacy do pomiaru pradu anodowego lampy i woltomierz do pomiaru napigcia zarzenia. Napigcie to
bylo regulowane za pomocg reostatu o opornosci 5 omoéw — opornika zmiennego o odpowiednio duzej
mocy strat. Nadajnik pokrywat zakres fal od 16 do 45 m (dla C1 = 100 cm). Cewka byta nawinigta
przewodem o $rednicy 2,4 mm, nawini¢tym na korpusie o s$rednicy 9 cm izawierala 22 zwoje.
Kondensator obrotowy C1 dostrajajacy obwod siatkowy miat pojemno$¢ 100 — 300 cm, kondensator
siatkowy C2 mial pojemno$¢ 500 cm, opornik siatkowy R2 — 10 kQ, zaleznie od typu lamy (dla
TB01/10 — 10 — 15 kQ). Kondensator anodowy C3 5000 cm, musiat mie¢ wystarczajaca wytrzymatosé
napi¢ciowg dla pelnego napigcia anodowego. Diawiki D1 i D2 byly nawini¢te przewodem 0,6 mm
w podwdjnej izolacji bawelnianej na cylindrach preszpanowych o §rednicy 7 cm i miaty po co najmniej
60 zwoi. Reostat miatl oporno$¢ 5 omow. Miliamperomierz MA w obwodzie anody miat zakres 100
mA.
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Autor podkre$lat, ze instalacja anteny i przeciwwagi musi by¢ tak zaplanowana, zeby wezel pradowy
znajdowat si¢ w poblizu nadajnika. Do cze¢sto stosowanych wowczas nalezaty anteny typu L, typu T,
Leviego (pracujaca na zblizonej zasadzie jak antena Zeppelina, ale majaca dwa ramiona) i Herza.
Nadajniki w uktadzie Hartleya byty czesto konstruowane przez krotkofalowcow, nie tylko polskich, ze
wzgledu na prostote, i stosowane zarowno do pracy fonicznej (z modulacja siatkowa lub anodowa —
dtawikowa) jak i telegraficznej. Konstruktorzy podkreslali wystepowanie w uktadzie tylko jednej cewki
zamiast cewek siatkowej, antenowej i reakcyjnej jak w generatorach ze sprzezeniem indukcyjnym
(Meissnera) jak w poprzednim rozwigzaniu. Konstrukcje tego typu byly czgsto prezentowane na famach
prasy krotkofalarskie;j.

Poczatkowo w prostych nadajnikach matej mocy stosowano takze modulacje za pomoca mikrofonu
weglowego umieszczonego w doprowadzeniu anteny lub uziemienia. Zmiany oporno$ci mikrofonu
w takt sygnatu modulujacego powodowaly odpowiednie zmiany amplitudy fali. Powodowato to straty
mocy w.cz. w mikrofonie, a poza tym wystgpowat na nim sygnat w.cz. Rozwigzanie nadawato si¢ tylko
dla nadajnikéw matej mocy.

2.6. Krotkofalowy odbiornik 1-V-2 SP3DK

o
(1L Aus. 1. *

Rys. 2.6.1. Schemat ideowy odbiornika SP3DK

Przed rozpowszechnieniem si¢ uktadéow superheterodynowych stosowane byly oznaczenia opisujace
skrétowo konstrukcje odbiornika: litera V (skr. od angielskiego stowa oznaczajacego wentyl) oznaczata
stopien detekcyjny, w praktyce byl to przewaznie detektor z reakcja (audion), a liczby przed i po tej
literze oznaczaly odpowiednio liczbe stopni wielkiej i malej czestotliwosci; przyktadowo wigc symbol
0-V-1 oznaczat odbiornik reakcyjny z jednym stopniem m.cz. i bez wzmacniacza w.cz. (W poczat-
kowym okresie rozwoju krotkofalarstwa bylo to chyba najczesciej spotykane rozwigzanie; przyktad
stacji TPFO powyzej), 1-V-1 — odbiornik wyposazony we wzmacniacz. w.cz. i pozostale stopnie jak
w przyktadzie poprzednim, a 1-V-2 byl wyposazony w dwa stopnie m.cz. czyli zawieral dodatkowo
stopien glo$nikowy. Ze wzgledu na trudnosci w rownolegltym strojeniu kilku obwodow rezonansowych
1 niebezpieczenstwo sprzezen powodujacych wzbudzanie si¢ odbiornika w praktyce spotykane byly
uktady wyposazone w co najwyzej jeden stopien wzmocnienia w.cz., a i to najczesciej byt to wzmac-
niacz aperiodyczny, tzn. pozbawiony strojonego obwodu wejsciowego. Przyktad rozwigzania krotko-
falowego odbiornika tego typu przedstawia artykut Alfreda Kranzlera SP3DK z nr. 10/1929 Krotko-
falowca Polskiego. Uklady takie byly konstruowane przez wielu radioamatoréow i krotkofalowcow
i czesto publikowane na tamach prasy krotkofalarskiej. Byty one wykorzystywane nie tylko do odbioru
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transmisji amatorskich, ale takze i radiofonicznych, chociaz ze wzgledu na wigksze moce nadawania
stacji radiofonicznych do ich odbioru przez wiele lat potem stosowane byly czesto odbiorniki detekto-
rowe, czesto nawet nie wyposazone we wzmacniacz m.cz. Stosunkowo wysokie ceny lamp radiowych
powodowaty, ze odbiorniki detektorowe byly wyraznie tansze od lampowych. Nie nadawaly si¢ one
jednak (ze wzgledu na niskg czuto$¢) do odbioru stabych sygnatow stacji amatorskich. W odréznieniu
od odbiornikoéw radiofonicznych odbiorniki amatorskie dysponowaty czesto rozciagnietymi zakresami
pracy (ograniczonymi do pasm amatorskich), co ulatwialo dostrajanie do stacji. Zmiany pasm
dokonywano w wielu konstrukcjach poprzez wymiane cewek, dopdki na rynku nie pojawil sie
dostateczny wybor przetacznikow zakreséw. Opisy samodzielnego wykonania przetacznikow zakresow
pojawialy si¢ takze czesto w czasopismach technicznych.

Zaleta odbiornikéw wyposazonych we wzmacniacz w.cz. byla izolacja detektora reakcyjnego od anteny
dzicki czemu unikalo si¢ zrywania reakcji i rozstrajania odbiornika pod jej wptywem oraz oczywiscie
wigksza czuto$¢. Unikato si¢ tez promieniowania sygnatu odbiornika przez anten¢ — nalezy pamigtac,
ze w trakcie odbioru sygnatow telegraficznych detektor pracowat powyzej progu wzbudzenia i naste-
powalo w nim mieszanie si¢ sygnatu wlasnego z odbieranym, dzigki czemu uzyskiwano ton dudnien
m.cz. W trakcie odbioru fonii z modulacja amplitudy detektor musiat pracowac ponizej progu wzbu-
dzenia. Sifa glosu (i jednoczesnie czuto$¢ odbiornika) w odbiornikach reakcyjnych byta czesto regulo-
wana za pomoca rekacji tj. stopnia sprzezenia zwrotnego i odbiorniki nie byly wyposazone w od-
dzielny potencjometr sity glosu w torze m.cz. Inng czgsto stosowana metoda regulacji sity glosu
(i zarazem czutosci) byla zmiana pradu zarzenia lampy (lub lamp) — w tym przypadku odbiornik
wyposazony w ich wigksza ilo$¢ dysponowat szerszym zakresem regulacji sity gtosu. W przedstawio-
nym rozwigzaniu zastosowano aperiodyczny wzmacniacz w.cz. z bezindukcyjnym opornikiem
o wartosci 5 — 50 kilooméw w obwodzie siatkowym pierwszej lampy sprzezony poétaperiodycznie
z nastepnym stopniem (cewka L1 i obwod L2C2). Detektor reakcyjny pracowal uktadzie Schnella
z indukcyjnym sprzgzeniem zwrotnym (reakcjg) i pojemnosciowa regulacja jego silty — w tym
przypadku za pomocg kondensatora C5. Kondensator C3 miat pojemno$¢ 100-250 cm, a C4 — 10000
cm. Siatka detekrora jest polaryzowana przez dtawik D13 i opdér uptywowy R2 — 2 MQ z potencjometru
P (400 — 800 Q) zalgczonemu réwnolegle do katody. Slizgacz potencjometru jest zablokowany za
pomoca kondensatorow C8 i C9 — 5000 — 10000 cm do obu doprowadzen zarzenia — katody.
Kondensatory C2 i C5 majg pojemno$¢ 100 — 200 cm. Dwustopniowy wzmacniacz m.cz. pracowal ze
sprzezeniem transformatorowym. Anoda lampy glosnikowej byta zablokowana dla w.cz. przez konden-
sator C6 2000 cm. Dtawiki byly nawiniete przewodem 0,1 mm w podwdjnej izolacji jedwabnej na
cylindrach turbonitowych o §rednicy 4 cm i dlugosci 3 cm i sktadaty si¢ ze 100 zwojow kazdy.
Zwrdé¢my uwage na nieco inny od wspdczesnego sposob oznaczania kondensatorow zmiennych na
schemacie — zamiast strzatki rotor jest narysowany w postaci tuku. Napiecie siatki detektora jest
regulowane za pomocg potencjometru, w obwodzie jej zasilania, podobnie jak i w obwodzie anodowym
znajduja si¢ dtawiki w.cz. Na schemacie przyjeto amerykanskie (wowczas) oznaczenia baterii: A dla
baterii zarzenia, B — dla baterii anodowej i C — dla baterii polaryzujacej siatki ujemnym napigciem.
System ten nie miat nic wspdlnego z obecnym zaleznym od wielkosci ogniw.

Autor artykutu podkresla, ze rozwigzanie to jest jednym z mozliwych przyktadow i pozwala na tatwa
modyfikacje — np. uzycie innego uktadu detektora reakcyjnego.

Mata selektywnos$¢ odbiornikow jednoobwodowych powodowata konieczno$¢ stosowania eliminatoréw
tj. dodatkowych rownolegtych obwodoéw rezonansowych na wejsciu odbiornika, ktorych zadaniem byto
thumienie sygnatu stacji powodujacych zaklocenia w odbiorze. W przypadku odbiornikéw krotkofalar-
skich eliminatory te byly czg¢sto dostrojone do najsilniej odbieranej — lokalnej — stacji radiofonicznej,
natomiast radiostuchacze musieli nieraz ttumi¢ w ten sposob sygnaty pochodzace od pracujacych
w sgsiedztwie stacji amatorskich. Eliminatory stanowity takze temat publikacji w prasie radiotechnicz-
nej 1 krotkofalarskie;.

W dwustopniowym wzmacniaczu m.cz. ze sprz¢zeniem transformatorowym pierwszy transformator
mial przektadnie 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 zostat
opulikowany w numerze 11/1929 Krotkofalowca Polskiego. Pracowal on w ukladzie Hartleya zwanym
rowniez trzypunktowym (cewka oprocz wyprowadzen koncowych miata odczep jako trzecie wyprowa-
dzenie).

Jego obwdd rezonasowy stanowita cewka L2 i kondensator C1. Cewka L2 byla wykonana nieizolo-
wanego drutu miedzianego o $rednicy 3 — 5 mm. Dla mocy powyzej 40 watéw konstruktor zalecat
uzycie rurki. Cewka byta nawini¢ta na walcu drewnianym o $rednicy 8 cm zwoj przy zwoju, a nastep-
nie rozciagnigta tak, zeby odlegtos¢ miedzy zwojami wynosita 12 — 14 mm. Po zdjeciu z watka cewka
miata $rednicg 95 mm.
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Rys.1.
Rys. 2.7.1. Schemat ideowy nadajnika SP3DK

Modulator pracowat w uktadzie Schiffera — z modulacja pradu siatki lampy nadawczej. Zdaniem autora
oscylator Hartleya mozna bezproblemowo taczy¢ z innymi rozwigzaniami modulatoréw. Przetacznik
Prz stuzyt do przetaczania na prace foniczng lub telegraficzng. Na cewki L1 1 L2 potrzebne byto okoto
3 m drutu. Po nawini¢ciu 10 zwojow nalezato ucia¢ 4 zwoje jako cewke L1 pozostawiajac 6 zwojow
jako cewke L2. Po sptaszczeniu koncdéw wiercono w nich otwory o $rednicy 4 mm. Do cewki L1
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doprowadzone przez amperomierz cieplikowy 1 A byly przewody z anteny. Zamiast niego mozna byto
tez wlaczy¢ zarowke. Cewka L1 byta przesuwana w stosunku do L2. Zalecane bylo posrebrzenie obu
cewek. Przy pojemnosci C2 200 cm maksymalna dtugo$¢ nadawanej fali wynosita 50 m, nadajnik
pokrywat pasma 40 i 20 m bez wymiany cewek. Kondensator reakcyjny (sprzgzenia zwrotnego) C2
mial pojemnos¢ 5000 — 10000 cm, a kondensator C3 — 200 — 500 pF.

Dtawiki D, D2 i DI3 mialy po 80 zwojow miedzianego przewodu 0,3 mm w podwdjnej izolacji
bawetnianej i byly nawinigte na cylindrach turbonitowych o $rednicy 5 cm i dlugosci 7 cm. W szereg
z dlawikiem D11 byt wlaczony miliamperomierz pradu stalego 100 mA lub wigcej w zalezno$ci od
mocy wyjsciowej. Byl on zablokowany kondensatorem C4 2000 cm. W szereg z dlawikiem DI2 byt
wlaczony klucz telegraficzny K zablokowany kondensatorem C5 10000 cm. Woltomierz V w obwodzie
zarzenia shuzyl do kontroli napiecia zarzenia, a opornik R1 do regulacji jego pradu. Opornos¢ R1 byta
zalezna od katalogowego pradu zarzenia lampy. Dla zapewnienia rdwnomiernego obcigzenia witokna
zarzenia pradem anodowym réwnolegle do niego byt wlaczony potencjometr P o opornosci 100 — 250
Q. Slizgacz potencjometru byt zablokowany do koncowek za pomoca kondensatorow C6 i C7 1 pF.
Przy pracy telegraficznej siatka lampy otrzymywata ujemne napigcie przez dtawik D13 i opor siatkowy
5 — 10 kQ. Od stizgacza potencjometru prowadzilo potaczenie do odczepu cewki L2. Przesuwanie
kontaktu odczepu stuzyto do regulacji sprzezenia zwrotnego. Powodowato ono co najwyzej niewielka
zmiang czestotliwosci drgan.

Modulator w uktadzie Schiffera byt zdaniem konstruktora najlepszym rozwigzaniem dla krotkofalow-
cOW i na pewno lepszym niz wlaczanie mikrofonu do obwodu anteny albo przeciwwagi. Po zastapieniu,
w wyniku przelaczenia, statlego opornika R w siatce przez oporno$¢ zmienna katoda-anoda lampy
modulatora modulowany jest staty prad siatki. Napigcie m.cz. z mikrofonu bylo doprowadzone przez
transformator o przektadni 1:20 — 1:40. Mogt to by¢ tez (nieSmiertelny) transformator dzwonkowy.
Mikrofon moégt by¢ dowolnego typu, ale autor zalecat telefoniczng wktadke mikrofonowa (réwniez
niesmiertelng w zastosowaniach krotkofalarskich).

Domowa konstrukcje cieplnego amperomierza w.cz. dla tych, ktérzy nie mogli sobie pozwoli¢ na
fabryczny zaprezentowal w tym samym numerze Krotkofalowca Polskiego Marceli Dicker SP3LY
(rozpoczat on prace w eterze w 1929 r.). Sktadat si¢ on z butelki o szerokiej szyjce szczelnie zakorko-
wanej korkiem gumowym. Wewnatrz umieszczony jejst grzejnik wykonany z drutu oporowego nikie-
linowego albo konstanstanowego o opornosci 2 — 5 Q zwinigtego spiralnie. Przewody zasilajace sa
przeprowadzone przez korek, podobnie jak cienka rurka szklana i $rednicy wewngtrznej okoto 1 mm.
Na koncu stupa powietrza w rurce wposzczona jest kropla zabarwionej wody albo kwadsu siarkowego
utatwiajgca obserwacje wysokosci stupa. Grzejnik amperomierza rozgrzewa si¢ proporcjonalnie do
kwadratu ptynacego przezen pradu wielkiej czestotliwosci (w.cz.) ogrzewajac powietrze w butelce,
ktore rozszerzato si¢ i wypychalo kolorowg krople. Amperomierz mozna byto wyskalowaé empirycz-
nie, ale byt on wrazliwy na wptyw temperatury otoczenia. W drugim wykonaniu uzyto rurki w ksztalcie
litery T zakorkowanej trzema korkami gumowymi. Przez dwa z nich przechoda wyprowadzenia
grzejnika, a przez trzeci cienka rurka z kropla rteci lub zabarwionej wody.
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Rys. 1. Rys. 2.
Rys.2.7.2.12.7.3. Rozwigzania amperomierza w.cz. domowej konstrukcji
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Do pomiardéw napie¢ i pradow statych oraz opornosci krotkofalowey korzystali z fabrycznych mierni-
kéw uniwersalnych, ktorych przyktadem moze by¢ szeroko reklamowany w tym czasie w Krotko-
falowcu Polskicm MAVOMETER. Dysponowal on nastepujacymi zakresami pomiarowymi: 0,001 —
2000 V, 0,0001 —20 Ai5 Q- 50 MQ.

2.8. Nadajnik Jana Ziembickiego SP3AR

Pierwsza stacj¢ amatorska Ziembicki uruchomil w zimie roku 1924/25 we Lwowie poczatkowo pod
znakiem LW3, nastepnie TPAF, a od konca 1925 roku — TPAR (rys. 2.8.1). Od pierwszego stycznia
1929 roku w wyniku konferencji waszyngtonskiej znak ulegl zmianie na SP3AR. Ziembicki pracowat
poczatkowo fonig i telegrafig kolejno na pasmach 200, 100, 80 i 40 m. W 1926 roku ograniczyt si¢
gtéwnie do pracy mata mocg w pasmie 30 m uzyskujac bardzo dobre wyniki dzigki dobrej propagacji
w tym pa$mie. Stosowal nawet moce wyjsciowe 0,8 — 1 W. Po utracie pasma 30 m w wyniku
konferencji waszyngton-skiej w pasmie tym nawigzywat gléwnie tacznosci DX-owe. W 1927 roku
rozpoczat prace z wigkszymi mocami nadawania, a od 1928 roku pracowat na pasmach 40 m i 20 m.

Na rys. 2.8.1 przedstawiony jest nadajnik TPAR z lat 1924/25. Sktadat si¢ on z generatora w ukladzie
Hartleya z modulacja dtawikowsg Heisinga w anodach i dwu- lub trzystopniowego modulatora pokaza-
nego na schemacie wpostaci bloku. Ilustracja pochodzi z miesigcznika Radjo.

SP3AR wyprobowywwal rézne uktady nadajnikoéw, modulatoréw, kilka typéw anten i rézne pod-
zespoty fabryczne. Opisany w numerze 11/1929 Krotkofalowca Polskiego foniczno-telegraficzny nadaj-
nik SP3AR sktadat si¢ z generatora Hartleya z anteng aperiodyczna, modulatora Schéffera, wzmac-
niacza mikrofonowego i zasilacza. Do prostowania napigcia anodowego sluzyla lampa TB 1/50,
w nadajniku pracowata TA 1/40 Philipsa, a w modulatorze TB 04/10. Do przetaczania emisji stuzyt
przetacznik majacy na schemacie ksztatt litery X. Antena typu Zeppelin, nalezaca do anten typu L miata
dlugos¢ 21 m, ale uzywane byty takze anteny T (inna nazwa: anteny Levyego) i L z przeciwwagami lub
bez. Konstrukcja znanej woéwczas pod nazwa anteny Herza odpowiada dzisiejszej antenie Windom —
byla ona zasilana ekscentrycznie. Od 1929 roku na lampie TB 04/10 moc nadawania wynosita 6 — 12
W. SP3AR nawiazywal na tym sprzgcie tacznosci ze wszystkimi czgsciami $wiata pracujac dodatkowo
do pasm 40 i1 20 m takze w pasmie 10,5 m i dalej w pasmie 30 m. Do odbioru stuzyt odbiornik 0-V-1
w uktadzie Schnella.

Dla przyktadu: w tym czasie Maria Bogda SP3HR ze Lwowa do pracy QRP korzystala z nadajnika
stabilizowanego kwarcem (stabilizacja kwarcowa powoli wchodzila do uzytku), anteny Zeppelina 20,5
m 1 odbiornika 0-V-2 w ukladzie Reinartza. Oprocz tego korzystata tez z nadajnika fonicznego Hartleya
wigkszej mocy. Dopiero w nastgpnych latach rozpowszechnity si¢ nadajniki sterowane kwarcem.

W poczatkowym okresie czasu nadajniki malej mocy byly zasilane bateryjnie, a nadajniki telegraficzne
trochg wigkszej mocy wyprostowanym i niefiltrowanym napieciem sieci lub nawet w ogole pradem
zmiennym nieprostowanym. Jako$¢ nadawanego sygnalu mocno na tym cierpiala i temat ten byt
szeroko dyskutowany w prasie krotkofalarskiej i pewnie w faczno$ciach tez.

"30. B Str, 11,

'KROTKOFALOWA STACJA TPAR (LWOW)

|

I}
]

4
T
T i

AMAAAY

=
Rys. 2.8.1. Nadajnik Jana Ziembickiego z lat 1924/1925 z prostownikiem dwupotowkowym
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Objasnienia do szematu: L, — 3 zwoje, L, — 20 zwoji (,Baltic¥),
L, — diawik w. c. 120 zw., L; — dlawik w. c. 120 zw., L; — dlawik w. c.
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03—500cm C;—polmfd C; — 10 mfd., ,—50000m R;— 1 ohm.
(,Siti“), Ry — 1 ohm., Ry — 3 ohm., P — 250 ohm. (SP3AR).
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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. 1.

Rys. 2.9.1. Schemat ideowy nadajnika TPTG

Zdaniem SP3AR wyrazonym w artykule z nru 3/1930 Krotkofalowca Polskiego typowym wyposaze-
niem stacji amatorskich w tym czasie byl nadajnik w uktadzie Hartleya, odbiornik reakcyjny Schnella
i antena typu L lubT. Autor zwraca uwage na uklad nadajnika znany wowczas jako T.P.T.G. (z ang.

tuned plate, tuned grid — stopien z obwodami rezonansowymi w siatce i anodzie)22. Obwody te nie sg ze
sobg sprzezone indukcyjnie, a oscylacje powstaja dzigki sprzezeniu przez kondensator C4 o pojemnosci
kilku tys. cm. O czgstotliwosci drgan decydowat obwdd o wyzszej dobroci Q, dlatego tez starano si¢
przez dobor elementow obnizy¢ dobro¢ obwodu siatkowego, aby o czgstotliwosci decydowal obwaod
w anodzie. Uklad ten byl szeroko rozpowszechniony w latach dwudziestych 20 wieku.

Fot. 2.9.2. Przykiad cei wykonanej z rurki miedzianej

Cewki L1, L2 i L3 byly wykonane z grubego nieizolowanego drutu lub rurki miedzianej. [lo$¢ zwojow
zalezata od $rednicy cewki 1 odstepu zwojow, oraz oczywiscie od zakresu pracy. Autor zalecal §rednice
zewngtrzng uzwojenia 7 — 10 cm. Przykladowo dla pasma 40 m przy pojemnosci 100 cm, $rednicy
cewki 9 cm o odstepach miedzyzwojowych 6 mm liczba zwojow wynosita 7, a dla pasma 20 m — 3
zwoje. Aperiodyczna cewka antenowa miata dwa do pigeciu zwojow w zaleznosci od pasma, rodzaju
anteny 1ijej wielkosci. Mate pojemnosci kondensatorow C1 i C2 przy wickszej indukcyjnosci daja
zazwyczaj wigksza sprawno$¢ natomiast przy mniejszej indukcyjnos$ci o wigkszych pojemnos$ciach
uzyskuje sie wigksza stabilno$¢ czestotliwosci. W praktyce dobor byl kompromisowy. Na falach
kroétkich ich pjemnosci lezaty w zakresie 100 — 300 cm. C3 miat pojemno$¢ okoto 500 cm i mogt byé

%2 \W tekscie zachowano dawng pisownie skrotow z kropkami miedzy literami zamiast obecnego zapisu
bez kropek.
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kondensatorem zmiennym. Kondensator blokujacy C5 mial pojemnos¢ kilku tys. cm. Opornosé
opornika siatkowego R wynosita kilka do kilkunastu kiloomow.

Wzbudzenie drgan byto sygnalizowane spadkiem pradu anodowego, dlatego tez waznym przyrzadem
pomiarowym byt miliamperomierz w tym obwodzie.

Sposoby kluczowania i uktady modulatoréw byly dowolne. Gtownymi zaletami TPTG byla stabilnosé¢
i dobre wykorzystanie wydajnosci lampy.

2.9.1. Dzialanie ukladu TPTG

Czestotliwos¢ drgan w generatorze TPTG ustala si¢ tak, zeby oba obwody rezonansowe miaty charakter
indukcyjny i zapewnialy przesuniecie fazy dodajace si¢ do przesuniecia o 180° wnoszonego przez uktad
wspolnej katody dzieki czemu spetniony jest warunek fazy dla wzbudzenia drgan. Dzigki sprzgzeniu
przez pojemno$¢ wewnetrzng siatka-anoda uktad sprowadza si¢ do trzypunktowego uktadu Hartleya.

Po zastapieniu obwodu siatkowego przez kwarc otrzymuje si¢ generator Millera, w ktérym kwarc ma
charakter indukcyjnosci o duzej dobroci — drga na czgstotliwosci zblizonej do rezonansu réwnoleglego.
Obwdd rezonansowy w anodzie (lub kolektorze tranzystora) byt dostrojony do czestotliwosci wyzszej
od czgstotliwosci kwarcu, aby miat on rowniez charakter indukcyjny. Mozna bylo go tez zastapi¢ przez
dtawik. Zgodnie z tym co podano powyzej, o czgstotliwosci drgan decyduje obwod o wigkszej dobroci
— w generatorach kwarcowych jest to rezonaror kwarcowy.

Na tej samej zasadzie — sprzgzenia obwodow w siatce i w anodzie przez pojemnos¢ wewnetrzng lampy
— pracowal opatentowany w 1917 roku generator Huth-Kiihna opracowany i zgloszony w urzedzie
patentowym przez Ludwika Kiihna zatrudnionego w berlinskiej firmie Dr E. F. Huth. Na ilustracji
2.9.1.1 przedstawiony jest schemat generatora ze zgloszenia patentowego. Od klasycznego TPTG roznit
si¢ on tym, ze w obwodzie antenowym znajdowal si¢ szeregowy obwdd rezonasowy sprzegajacy
z anteng. Rownolegly obwdd rezonasowy w siatce sktadat si¢ z z cewki 12 i kondensatora zmiennego
12, a szeregowy obwod rezonansowy w anodzie z indukcyjnosci 7 1 10 oraz kondensatora zmiennego
11. Dla prawidtowej pracy generatora konieczne byto odstrojenie obwodow od czgstotliwosci pracy aby
miaty one charakter indukcyjny i zapewniaty przesuniecie fazy o dodatkowe 180°. W anodzie mégt by¢
wlaczony réwnolegly obwod rezonansoawy albo dlawik rezonansowy, ktorego indukcyjnosé¢ znajdo-
wala si¢ w rezonansie z pojemnoscig wlasng. Cewke w obwodzie siatki mozna bylto zastapi¢ przez
rezonator kwarcowy.

5
Ly
6

40

777777

Rys. 2.9.1.1. Schemat generatora Huth-Kiihna z wniosku patentowego

Zastepujac z kolei obwdd rezonansowy w siatce przez indukcyjno$¢ otrzymuje si¢, opisany dalej,
generator TPFG (ang. tuned plate, fixed grid).

W uktadach tranzystorowych pojemnoscig sprzegajaca jest pojemnos¢ baza-kolektor lub bramka-dren
zaleznie od rodzaju tranzystora.
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2.10. Krotkofalowe odbiorniki 0-V-1i 0-V-2 SP3GR

Przewaznie ma poczatku lat 1930-tych krotkofalowcy korzystali ze stosunkowo prostych odbiornikéw
reakcyjnych typu 0-V-1 j.np. opisany przez Wiodzimierza Lewickiego SP3GR w nrze 3/1930 Krotko-
falowca Polskiego odbiornik dwulampowy na pasma 20 1 40 m przelgczanymi za pomocg wymiennych
cewek, albo z bardziej rozbudowanych odbiornikéw 0-V-2 z dwustopniowym wzmacnia-czem m.cz.
Wzmacniacz jednostopniowy pozwalat na odbior stuchawkowy, natomiast dwustopniowy — na odbior
glosnikowy.

W odréznieniu od rozpowszechnionych uktadow reakcyjnych Schnella (ze sprzezeniem indukcyjnym
i regulacja reakcji za pomoca kondensatora réwnoleglego) lub Reinartza (z regulacja reakcji za pomoca
kondensatora szeregowego) zastosowano tutaj regulacj¢ poprzez zmian¢ napig¢cia anodowego (co
powodowato zmian¢ wzmocnienia stopnia) za pomocg opornika R3. Pozniej w uktadach na pentodach
wzmocnienie bylo regulowane przez zmiane napigcia siatki ekranujacej. W artykule autor podawat
takze sposob nawiniecia cewki koszykowej (rys. 2.10.2).
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Rys. 1.
Rys. 2.10.1. Schemat ideowy odbiornika SP3GR dla poczatkujacych

W ukladzie z rysunku 2.10.1 kondensator C1 miat pojemno$¢ 70 — 100 cm i dla wygody strojenia mogt
mie¢ przekladnie 1:10. Kondensator siatkowy C2 o pojemnosci 200 cm byt zabocznikowany oporem
R1 3-5 MQ. Kondensator C3 miat pojemno$¢ 2000 cm, a C4 — okoto 1 uF. Dlawik byt nawinigty na
rurce o $rednicy 3 cm przewodem 0,3 mm i sktadal si¢ z 90 zwoi. Transformator m.cz. miat przektadnie
1:5. Opornik R2 w obwodzie Zarzenia miat warto$¢ 6 Q.

Q

Rys. 2.
Rys. 2.10.2. Sposob nawinigcia cewki koszykowej

14.04.2026 67



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Cewka koszykowa, charakteryzowala si¢ mala pojemnos$cia wiasna, byta nawinieta na 11 gwozdziach
(ich liczba musiata by¢ nieparzysta) wbitych w deseczkg na obwodzie kota o $rednicy 8 cm, prze-
wodem izolowanym o $rednicy | mm w sposob pokazany na ilustracji 2.10.2.

Dane cewek:

Dla pasma 40 m — L1 =1 -2 zwoi, L2 = 5-6 zwoi, L3 = 5 zwojow,

Dla pasma 20 m — L1 = 1 zwoj, L2 = 3 zwoje, L3 = 3 zwoje.

Jako lampe detektora mozna bylo zastosowaé A409 lub A415 Philipsa.

Wyskalowanie odbiornika opierato si¢ na znalezieniu stacji radiofonicznych lub innych nadajacych na
znanych czestotliwos$ciach. Wyskalowany odbiornik mogt stuzy¢ nastgpnie jako falomierz do strojenia
nadajnika.

Odbiornik z dwustopniowym wzmacniaczem m.cz. czyli 0-V-2 SP3GR opisal w numerze 6/1930
Krotkofalowca Polskiego. Rozwiazanie audionu i sposob regulacji reakcji sg identyczne jak w poprzed-
nim odbiorniku. Réznice migdzy nimi sg minimalne. Antena byla sprzggana nie za pomoca cewki,
a przez zmienny kondensator C3. Kondensator C1 miatl pojemno$¢ zblizong do 60 cm. Wzmacniacze
m.cz. sa sprzezone za pomocg transformatoréow o typowych przektadniach 1:5 i 1:3. Opornik R2
w obwodzie Zarzenia miatl wartos¢ 60 €, a opornik R3 do regulacji wzmocnienia (reakcji) 40 kQ.
Kondensatory C7 i C5 miaty pojemno$¢ po 1 pF, C4 — 100 cm, C6 — 2000 cm, opornik siatkowy 2—5
MQ, a potencjometr wigczony rownolegle do wtdkna zarzenia 400 Q.

Rys. 1.
Rys. 2.10.3. Schemat odbiornika 0-V-2.

Uzwojenie wtorne pierwszego transformatora mig¢dzystopniowego byto sttumione za pomocg opornika
0,4 — 1 MQ. Cewki mozna bylo nawing¢ podobnie jak w poprzednim odbiorniku. Konstruktor uzyt jako
pierwszej lampy A415 lub A409, jako drugiej A409 lub B406 albo B405. Napigcie anodowe pierwszej
lampy wynosito 45 V, dwoch pozostatych 100 V, napigcie siatkowe 4-12 V.

W numerach 5 i 6/1930 Krotkofalowca Polskiego SP3GR przedstawil rozwigzanie jednostopniowego
odbiornika kontrolnego o uktadzie zblizonym do audionu z powyzszych odbiornikéw. Odbiornik ten
byl umieszczony w jednej czgsci obudowy ekranujacej, a drugiej czesci zainstalowany byl precyzyjny
falomierz absorbcyjny. Byl to rownolegly obwod rezonasowy potaczony z anoda lampy i cewka reak-
cyjng odbiornika. Falomierz wlaczany wylacznikiem W uniezaleznial wyniki pomiaru od rozstrajania
si¢ odbiornika w wyniku zuzycia baterii. Oba uktady byly doktadnie wyskalowane. Dla mniej doktad-
nych pomiaréw wystarczal sam odbiornik. Zapewniat on odbior stuchawkowy.

14.04.2026 68



Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Rys. 2.10.4. Odbiornik kontrolny SP3GR z falomierzem

Podobny jednolampowy uktad odbiornika kontrolnego, ale bez falomierza absorbcyjnego opublikowat
Jan Ziembicki (wowczas SP3AR i SP1AR) w numerze 7/1933 Krotkofalowca Polskiego.

W numerze 9/1933 Krotkofalowca Stanistaw Gozdawa-Piotrowski SP3LS (od 1934 roku SP1FN)
przedstawit opis falomierza absorbcyjnego ztozonego z wyskalowanego kondensatora, cewki i wlaczo-
nej do obwodu zaroweczki wskazujgcej maksimum.

W stopniach audionéw szeroko stosowane byly rowniez uklady Reinartza. W odbiorniku, ktérego
schemat przedstawia rys. 2.10.5 obwod siatkowy tworza cewki L1 i L2 oraz kondensator C1. Jest on
potaczony tylko z cewka L2 i stuzy do przestrajania odbiornika. Na schemacie rotor kondensatora
przedstawiono w éwczesnym stylu w postaci luku. Na obwdd sprzezenia zwrotnego skladaja sie cewka
L3 i kondensator C2. Cewki L1 i L3 byly nawiniete na jednym walcowym korpusie o $rednicy 90 mm
przewodem o przekroju 1,2 mm. Cewka L4 jest nawinigta na osobnym walcu o tej samej Srednicy
przewodem 0,3 mm.

Dla pasma 20 m cewki L1, L2 i L3 maja po 3 zwoje, dla pasma 40 m — po 12 zwojow. Cewka L4 byta
umieszczona w odlegtosci 30 mm od pozostatych i dla zakresu 20 — 40 m sktadata si¢ z 5 zwojow, a dla
pasma 80 m — z 10 zwojow. Pojemnosci kondensatoréow C1 i C2 wynosity odpowiednio 150 i 200 cm.
Dtawik byt nawiniety na korpusie walcowym o $rednicy 25 mm, dlugosci 80 mm przewodem 0,2 mm
na calej dtugosci walca. Opis odbiornika zamie$cit w nrze 4/1930 Krotkofalowca Polskiego SP310.
Przytaczamy go tutaj dla poréwnania z poprzednim. Oczywiscie mozna byto do niego dodac jedno- lub
dwustopniowy wzmacniacz m.cz. jak w powyzszych przykladach. Opisy odbiornikéw klasy 0-V-1 lub
0-V-2 byly publikowane rowniez przez innych krotkofalowcow.
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Rys. 2.10.5. Audion w uktadzie Reinartza
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2.11. Stacja klubowa SP3LK

Stacja klubowa Lwowskiego Klubu Krétkofalowcow (LKK) zostata uruchomiona w poczatkach 1930
roku i opisana w numerze 7/1930 Krotkofalowca Polskiego. Nadajnik konstrukcji SP3GR zbudowany
na szkielecie 50 x 50 x 70 cm pracowat w uktadzie TPTG. Napigcie anodowe 300 V bylo dostarczane
z prostownika, a napiecie zarzeniowe 4 V przez transformator sieciowy bez prostownika. Lampa
nadawczag byla RE604 Telefunkena kluczowana w obwodzie siatki. Czterobiegunowy przetacznik
przetaczal siatke na klucz lub modulator Schiffera. Dla ograniczenia impulsow pradu w trakcie
kluczowania w szereg z kluczem wiaczony byt opornik R2 — 10 kQ, a réwnolegle do nich kondensator
C6 1 pF. W potozeniu dla fonii przelacznik wiaczat Zarzenie lampy modulatora i bateri¢ mikrofonowa.
Przektadnia transformatora mikrofonowego wynosita typowe 1:40. Siatka modulatora byta polaryzo-
wana z baterii MBS. W przypaku lamp Zarzonych bezposrednio lampa modulatora wymagata oddziel-
nego zrédla zarzenia, natomiast lampa zarzona posrednio mogta by¢ polaczona z obwodem zarzenia
lampy nadawcze;j.

Minus napigcia anodowego byt potaczony z suwakiem potencjometru P (400 Q) wiaczonego rowno-
legle do wtokna zarzenia lampy nadawczej. Suwak byt zablokowany dla w.cz. kondensatorami CS5.
Potencjometr R3 stuzyl do regulacji pradu zarzenia lampy nadawczej. Wiaczany wylacznikiem W1
woltomierz pragdu zmiennego o zakresie 10 V stuzyt do kontroli napigcia zarzenia. Miliamperomierz
w obwodzie anodowym miatl dwa zakresy pomiarowe 0-20 i 0—100 mA. Prad antenowy wskazywat
amperomierz cieplikowy A.

Obwodd anodowy C1 i L1 byt sprzezony z cewka antenowa L3. Obie cewki byly nawinigte spiralnie na
krzyzakach. Obwod siatkowy tworzyty C2 i nawinigta cylindrycznie cewka L2. Zmiana zakresu pracy
40/20 m nastepowala przez wymiang cewek. Poczatkowo moc wyjsciowa wynosita 4 — 8 W, ale
planowane byto jej zwickszenie do 60 W.

Rys. 2.11.1. Schemat ideowy nadajnika LKK

2.12. Pomiary wysokich napieé¢

Pomiary wysokich napie¢ anodowych przysparzaty problemoéw krotkofalowcom, poniewaz dostoso-
wane do tych zakresow woltomierze byly drogie lub trudniej dostepne, albo w przypadku miernikéw
termoelektrycznych pobieraly zbyt wysoki prad z mierzonego obwodu. W numerze 7/1930 Krotko-
falowca Polskiego J. Strzyzewski SP3SX opisat woltomierz lampowy stuzacy do pomiarow wysokich
napi¢¢ swego rodzaju metoda kompensacyjna. Zasada polegata na takim nastawieniu ujemnego
napigcia siatki, zeby odciaé przeptyw pradu anodowego. Napigcie to jest zalezne od napigcia dopro-
wadzonego do anody, czyli w tym przypadku — mierzonego napigcia. Konieczny jest jedynie pomiar
stosunkowo niskiego ujemnego napigcia siatki dla odczytania warto$ci mierzonej. Stosunek nieznanego
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napigcia na anodzie do napigcia siatki jest zwany przechwytem i jest odwrotno$cia wspotczynnika
wzmocnienia lampy. Lampy o wigkszym wspotczynniku wzmocnienia zapewnialy wicc wigksza
doktadno$¢ pomiaru. Konstruktor proponowal uzycie 6wczesnych lamp A425 lub RE054 o wspot-
czynnikach wzmocnienia odpowiednio 25 i 33. Pomiar wspoélczynnika wzmocnienia dla lamp
0 nieznanej jego warto$ci mozna byto wykona¢ w warunkach domowych.
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Rys. 2.12.1. Pomiar dla pradu statego

Uktad z rysunku 2.12.1. moze stuzy¢ zaré6wno do pomiaru wspolczynnika wzmocnienia jak i do
pomiaru nieznanego wysokiego napiecia statego. W pierwszym przypadku do obwodu anodowego jest
wlaczona bateria anodowa, a na siatce ustawione jest napiecie okoto -4 V. Napiecie anody ea nalezy
ustawi¢ tak, aby prad anodowy przestat lub prawie przestat plyna¢. Po zmierzeniu napi¢¢ anodowego
i siatkowego mozna bylo obliczy¢ wspdtczynnik wzmocnienia g = ea : eg. Jest on jednakowy dla
pradéw statych i zmiennych o w zakresie do 1000 V zmienial si¢ nie wiecej niz o 1%. Przy znanym
wspotczynniku g napigcie anodowe ea = g X eg. Przy pomiarze nieznanego napigcia zamiast baterii
anodowej wlaczone jest zrédlo mierzonego napiecia stalego. Przy zmianie napigcia siatkowego nalezato
odtaczy¢ napigcie mierzone za pomocg wylacznika lub klucza telegraficznego K.

rozen otwa 2rty.
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Rts. 2.12.2. Pomiar dla pradu zmiennego Rys 2.12.3. Wykonanie transformatora

W uktadzie pomiarowym dla pradu zmiennego zastosowano transformator o przektadni 1:1 i shuchawke
do wykrywania minimum lub zera pragdu anodowego. Transformator byt konieczny, aby odizolowac
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stuchawke od wysokiego napigcia. Oba uzwojenia transformatora miaty po 500 zwojéw nawinietych
przewodem 0,3 mm na rdzeniu zelaznym. Przy napigciach do 1000 V odstep uzwojen musiat wynosié
30 mm. Rdzen transformatora sktadat si¢ z 20 kawatkéw drutu izolowanych od siebie szelakiem. Na
rdzen nalezato nawina¢ 6 warstw parafinowanego papieru dla odizolowania od niego uzwojen.

W numerze 5/1934 Krotkofalowca Polskiego Jan Franciszek Kotowicz SP1IT (poprzednio SP3IT) ze
Lwowa zamiescit opis elektrostatycznego woltomierza wysokich napie¢. Skladat on si¢ ze statora
zbudowanego z dwoch wykonanych z blachy ptytek i zawieszonego migdzy nimi na osce rotora
wykonanego z lekkiego materialu, najlepiej z blachy aluminiowej o grubosci 0,2 mm. Dla mierzonych
napi¢¢ nie przekraczajacych 1000 V odstgp migdzy plytkami powinien byt wynosi¢ 1 mm, dla
wyzszych napig¢ powinien by¢ odpowiednio wiekszy. Do gbérnej czesci plytki rotora przymocowana
byta wskazoéwka z cienkiego drutu o dlugosci co najmniej 5 cm. W stanie spoczynkowym krawedzie
rotora i statora powinny byly pokrywac si¢ ze soba. W celu wyskalowania miernika nalezato skorzysta¢
z dokladnego woltomierza wysokich napi¢c.

Dziatanie woltomierza opierato si¢ na wzajemnym oddzialywaniu tadunkow statycznych, nie pobierat
on wigc pradu z mierzonego bwodu. Oska rotora powinna byta by¢ dobrze wypolerowana i rowna ale
nie nalezato jej oliwi¢. Nalezy zadba¢ o rownomierne odstepy migdzy ptytkami, aby nie dopusci¢ do
zwarcia miedzy nimi, ale dla bezpieczenstwa nalezalo w szereg z woltomierzem wlaczy¢ bezpiecznik
zabezpieczajacy miernik na wypadek zwarcia migdzy statorem i rotorem. Woltomierza mozna byto
uzywac do pmiaru napiec¢ stalych i zmiennych jednak dopiero powyzej 200 V poniewaz przy mniej-
szych wychylenie bylo na tyle male, ze uniemozliwiato doktadny odczyt. Doktadnos¢ wskazan zalezata
od doktadnosci wykonania rotora, a zwlaszcza jego zawieszenia (oski i ozysk).

Wymiary ptytek statora: a-b 9 cm, c-d 13 cm; rotora g-h 13 cm, e-f 4,5 cm. Miernik nalezato umiesci¢
w obudowie ze szklanym okienkiem z przodu.
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Rys. 2.12.4. Konstrukcja woltomierza elektrostatycznego
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2.13. Nadajnik sterowany kwarcem

Dwustopniowy nadajnik konstrukcji Jana Zimowskiego z Warszawy, SP3KZ, zostat opisany w nu-
merze 7/1930 Krotkofalowca Polskiego. W odréznieniu od poprzednio przesdtawionych pracowal on
w uktadzie przeciwsobnym i sktadat si¢ z dwoch stopni — oscylatora i wzmacniacza z powielaniem
czestotliwosci — zamiast z jednego.

Obwadd rezonansowy oscylatora sktadat si¢ z cewki L1 i kondensatora C4 o pojemnos$ci 200 cm. Cewka
byta nawinigta golym srebrzonym drutem o $rednicy 3 mm. Na $rednicy 9 cm nawini¢to 18 zwojow
z odstegpem migdzyzwojowym 10 mm. Do obwodu byt wlaczony amperomierz cieplny. Odczepy dla
anod oscylatora znajdowaly si¢ na drugim lub trzecim zwoju od koncéw. Pomiedzy siatkami wlaczone
byty dwa dtawiki D1 oraz rezonator kwarcowy K. Dtawiki sktadaty si¢ ze 150 zwoi przewodu 0,3 mm

w izolacji bawelnianej nawinigtych na walcu turbonitowym lub preszpanowym o $rednicy 4 cm”. Dla
zapewnienia rOwnomiernego obcigzenia wtdkna zarzenia pradem anodowym rownolegle do witokna byt
wlaczony potencjometr 150 — 200 Q a minus napiecia anodowego byt wlaczony do jego §lizgacza jak
w konstrukcjach poprzednich. Po zastgpieniu lamp bezposrednio zarzonych przez zarzone posrednio
rozwigzanie to przestalo by¢ potrzebne. Plus napiecia anodowego byt przez miliamperomierz 100 mA
potaczony ze srodkiem cewki L1.
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Rys. 2.13.1. Schemat ideowy nadajnika w wersji dwustopniowej
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Rys. 2.13.2. Uktad modulatora

Cewka L2 w obwodzie anodowym wzmacniacza byta wykonana w drutu lub rurki srebrzonej o $red-
nicy 4-6 mm i sktadatla si¢ z 8§ zwoi nawinigtych na §rednicy 9 cm ze skokiem 10—-12 mm. Z cewka L2
byta sprzezona indukcyjnie cewka L3 wykonang rowniez z takiej samej rurki i ztozong z 3—4 zwojow

2 Szczegotowe informacje na temat wymienionych materiatéw znajdg czytelnicy w tomie 77.
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na érednicy 5 cm. Tuz za nig wlaczony byt amperomierz cieplny o zakresie 1 A. Srodek cewki L2 byt
potaczony z zasilaniem przez miliamperomierz 300 mA i klucz K1. Do sprz¢zenia wzmacniacza z oscy-
latorem stuzyly kondensatory C3 o pojemnosci 1000 cm. Byly one podiaczone do odczepdéw L1
w odleglosci 2 zwojow od koncow. Diawiki siatkowe wzmacniacza sktadaty si¢ z 90 zwojow przewodu
0,5 mm nawini¢tych na $rednicy 4 cm.

Nadajnik pracowat w pasmie 42 m, co oznaczato, ze rezonator kwarcowy oscylowat na fali 84 m. Jako
lampy oscylatora mogly pracowa¢ B405, B406 lub TC 03/5. Przy napieciu 200 V oscylator dostarczat
15 W mocy. We wzmacniaczu pracowaty lampy TB 04/10 lub TC 04/10 zasilane napigciem anodowym
400 V. Mozna bylo tez potaczy¢ po dwie lampy tego samego typu rownolegle i uzyska¢ wzmacniacz na
czterech lampach.

Uktad modulatora siatkowego z rysunku 2.12.2 mégt by¢ wiaczony migdzy siatki wzmacniacza i minus
niskiego napiecia. Lampa modulatora musiata by¢ zarzona z oddzielnego Zrodia. Transformator miat
przekladni¢ 1:30 i mégt by¢ to transformator od aparatow telefonicznych lub transformator dzwon-
kowy. Mikrofonem byta wktadka telefoniczna.

Do pracy na 84 m rezonator musial pracowac na fali 168 m. Cewka L1 skladata si¢ 38 zwojow
przewodu 2 mm nawini¢tych na $rednicy 10 cm ze skokiem 0,6 cm, a L2 — z 15-17 zwojow, reszta
szczegotow j.w. Cewka oscylacyjna drugiego wzmacniacza L4 skladala si¢ z 7-8 zwojow rurki
posrebrzonej o grubosci 6 mm i byta nawinigta na $rednicy 9 cm ze skokiem 1 cm. Przy napieciu 1000
V mozna bylo zastosowaé w drugim wzmacniaczu lampy TA 1/40 lub TB 1/50. W pierwszym stopniu
wystarczylty wowczas dwie lampy TC 04/10 zasilane napieciem 400 V. We wzmacniaczu dwustopnio-
wym modulator byl wlaczony do obwodu siatek drugiego stopnia. Klucz byl wtedy wlaczony réwniez
do obwodu anodowego drugiego stopnia.

2.14. Odbiornik 1-V-2 Jana Ziembickiego

Powigkszajacy si¢ tlok w eterze i rosnace moce stacji lokalnych, ktérych sygnaly przebijalty w prost-
szych odbiornikach krotkofalowych powodowaty konieczno$¢ poprawienia ich selektywnosci. W nu-
merze 4-5/1931 Krotkofalowca Polskiego Jan Ziembicki SP3AR opublikowal opis odbiornika 1-V-2
z selektywnym strojonym wzmacniaczem w.cz. i audionem z reakcjg regulowang pojemnos$ciowo.
Krotkofalowcey korzystajacy z prostszych odbiornikéw 0-V-2 mogli dobudowa¢ do nich tylko ekrano-
wany strojony wzmacniacz w.cz.

Poza odmiennym obwodem wej$ciowym uktad odbiornika nie r6zni si¢ zasadniczo od przedstawionego
powyzej odbiornika SP3DK. Cewki obwodow rezonansowych mogly by¢ nawinigte powietrznie,
komoérkowo lub na cylindrze preszpanowym. Dla odbiornikéw przeznaczonych wytacznie do odbioru
stacji amatorskich korzystne bylo zdaniem autora rozciggnigcie pasm np. za pomocg dodatkowej skali
o przektadni 1:6 do 1:25. Opisany odbiornik nadawat si¢ nie tylko do odbioru fal krotkich, ale takze
1 dlugich oraz $rednich.

W niektorych artykutach wspominane byty nawet konstrukcje 3-V-2 lub poréwnywalne z nimi odbior-
niki 1-V-2, ale z pentoda. Rozwigzania takie opisywat Ziembicki w p6zniejszym czasie j. np. odbiornik
1-V-1 wyposazony w lampy ekranowane w stopniach w.cz. i audionu oraz pentod¢ we wzmacniaczu
m.cz. (nr 5/1933 Krotkofalowca Polskiego). W innych artykutach Ziembicki opisywat sposoby moder-
nizacji wzmacniaczy w. cz. odbiornikdw przez zastosowanie w nich pentody. Pdzniej spotykane byly
takze konstrukcje z zastosowaniem pentod we wzmacniaczu w.cz. i audionie oraz w stopniu gto$niko-
wym (1-V-2 z trioda pracujacg tylko w pierwszym stopniu m.cz.). Zastosowanie pentody w audionie
pozwalato na uzyskanie stabilniejszej reakcji i jej ptynniejszej regulacji (tzw. migkka reakcja).
Konstruktor proponowat uzycie jako lampy ekranowanej (ze schematu wynika, ze pod tg nazwg rozu-
miano tetrode) A442, A442K lub B342 Philipsa zasilana napigciem anodowym 150 — 200 V. Napigcie
siatki ekranujacej byto w przyblizeniu réwne potowie. Wzmacniacz w.cz. jest ekranowany. W jego
anodzie znajduje si¢ obwdd rezonansowy detektora. Jako lampa detektorowa proponowane byly A414,
A409 lub A425 Philipsa.

Do podstawowych trudnosci, z ktorymi borykali si¢ krotkofalowcy w poczatkowym okresie byty
dostepnos¢ dobrych lamp (w tym nadawczych wigkszej mocy) i ich ceny. W nadajnikach prébowano
wyciagna¢ z dostepnych lamp mozliwie maksymalng moc nawet kosztem przekroczenia ich dopusz-
czalnych parametrow i jako$ci sygnatu. Kosztowne byty takze kwarce dlatego tez nadajniki samo-
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wzbudne byty bardzo rozpowszechnione. Instytut Radjotechniczny w Warszawie rozpoczal wytwarza-
nie rezonatoré6w kwarcowych i turmalinowych w r. 1933.
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Rys. 1. Na szemacie nieuwzgledniono dtawika w.c.
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Rys. 2.14.1. Schemat ideowy odbiornika SP3AR
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Diawik w obwodzie anody migdzy L2 i plusem byl nawiniety przewodem 0,2 mm w izolacji jedwabne;j
na cylindrze o $rednicy 2 — 3 cm. Pojemnosci: C5 — 10000 cm, C3 — 500 cm, C4 — 200 — 500 cm, C1
1 C2 byly dwoma sekcjami kondensatora obrotowego umieszczonymi na wspoélnej osi. Opornosci:
siatkowa R 2 — 3 MQ, P1 — kilkaset omow.

Cewki byly wymienne dla pasm 40, 20 i 10 m. Wzmacniacz m.cz. byt dwulampowy ze sprzezeniem
transformatorowym o typowych przektadniach 1:5 i 1:3. Do regulacji sity glosu stuzyt potencjometr 50
kQ. W pierwszym stopniu uzyto lampy A415 Philipsa, a w stopniu glosnikowym B409. Odbiornik byt
zamkniety z aluminiowej obudowie ekranujace;.

Konstruktor radzit bardziej doswiadczonym krotkofalowcom zbudowanie dwustopniowego wzmac-
niacza w.cz. Odbiornik 2-V-2 byt jednak trudniejszy do strojenia.

W numerze 5/1933 Krotkofalowca Polskiego Jan Ziembicki, wowczas SP3AR 1 SP1AR zamie$cit opis
prostego odbiornika 1-V-1 z tetrodami w strojonym wzmacniaczu w.cz i1 detektorze oraz z pentoda
w stopniu m.cz. Dzigki temu jego czutos¢ i moc wyjsciowa m.cz. byly zdaniem konstruktora porowny-
walne z odbiornikiem 1-V-2 na triodach. Mozliwy byl roéwniez odbiodr glosnikowy po dodaniu regula-
tora sity glosu. Uktad charakteryzowat si¢ rowniez miekkq reakcjq.
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Rys. 2.14.2. Odbiornik 1-V-1 z numeru 5/193 KP

Cewka L1 miata 1 — 2 zwoje dla pasma 20 m, 2 — 3 zwoje dla pasma 40 m i 3 — 4 zwoje dla nizszych
pasm. Powinna byta by¢ nawinigta na jednym cylindrze z L2 w odleglosci 1 cm. Cewki L2 1 L3 sg
identyczne dla danego pasma. L4 jest nieco mniejsza od L3. Cewki byly nawinigte na cylindrach
przeszpanowych o s$rednicy 5 — 6 cm przewodem o mozliwie duzej grubosci najlepiej 1 — 1,5 mm
w emalii albo pojedynczej izolacji jedwabnej. Dla wyzszych pasm mogl by¢ to przewod o mniejszej
srednicy. L3 i L4 byly nawinigte na wspolnym korpusie w odleglosci 1 cm. Przelaczanie zakreséw
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odbywalo si¢ przez wymiane cewek. Kondensatory C2 i C3 miaty pojemnosci 100 — 200 cm, C1 byt
malym ,,neutrodonem” (trymerem), C3 posiadal skal¢ mikrometryczng, a C2 zwykla; C4 i C7 miaty
pojemnos¢ 1 pF, C5 — 5000 cm, C6 — 200 cm, C9 — kilka tys. cm, a C10 zaleznie od typu lampy
i napigcia anodowego maks. 5000 cm. Dtawik w obwodzie anodowym lampy w.cz. mial 100 zwojoéw
przewodu 0,2 mm na korpusie o $rednicy 2 cm. Opornik R1 miat wartos¢ 2 MQ, potencjometr P okoto
400 Q, R2 okoto 300 kQ zaleznie od typu lampy, a R3 1 MQ. Napiecie zasilajace siatke ostonng
(ekran) audionu byto doprowadzone przez potencjometr P2 o oporze 100 kQ stuzacym do regulacji
reakcji. Nie byl to wiec ani uktad Schnella ani Reinartza. llo$¢ zwojow L4 musiata by¢ tak dobrana do
typu lampy inapigcia anodowego aby P2 pozwalal na regulacje reakcji bez zbytniego obnizania
napigcia na siatce. Gdyby nawet z pomoca P1 to nie byto mozliwe konieczne bylo zastosowanie
zmiennego R2 lub zmiana pojemnosci C8, albo zastgpienie go przez kondensator zmienny. Trans-
formator wyjsciowy nie byt konieczny. Tetrody mogly by¢ dowolnego np. bateryjnego typu, zalecane o
zarzeniu posrednim pentoda 3 lub 6 W. Do stopni w.cz. SP1IAR polecat E442 lib E442A Philipsa,
NC4B, NCC4 firmy Sator, RENS 1264 Telefunkena, S412N albo S410N firmy Triotron albo AS494
lub AS 495 firmy Tungsram.

W odréznieniu od odbiornika z rys. 2.14.1 zamiast transformatora sprzggajacego audion ze stopniem
m.cz. zastosowano sprzezenie pojemnosciowe. Mozliwe byto wlaczenie tam transformatora jak w po-
przednim odbiorniku.

Napigcie anodowe (B2) nie powinno byto by¢ nizsze od 150 V i zaleznie od typoéw lamp moglo dojs¢
do 300 V, napiecia dla siatek ekranujacych (B1) powinny odpowiada¢ danym producenta.

2.15. Superheterodyna krotkofalowa SP3FC

W latach trzydziestych XX wieku odbiorniki superheterodynowe to bylo ,,co$”, zarowno jesli chodzito
o odbiorniki radiofoniczne jak i amatorskie. Konstruktorem krotkofalowego odbiornika superheterody-
nowego na zakres 15 — 90 m byl SP3FC — Antoni Pankow ze Lwowa. Opis pochodzi z numeru 7-
8/1931 Krotkofalowca Polskiego. Byl to pierwszy amatorski odbiornik superheterodynowy prezen-
towany w tym miesigczniku.

23

R, W, W W 4

Rys. 2.15.1. Schemat ideowy odbiornika superheterodynowego SP3FC
W strojonym wzmacniaczu wielkiej czgstotliwosci pracowata tetroda, ktora dzieki mniejszej pojem-

nosci siatka pierwsza — anoda lepiej izoluje stopien przemiany i heterodyne od anteny. Kondensator 300
— 500 cmw obwodzie antenowym pozwala na lepsze dopasowanie dla anten réznej dtugosci. Drugi
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stopien pracowat jako mieszacz samodrgajacy (czyli jako mieszacz i heterodyna zarazem), trzecia
i czwarta lampa — tetrody — pracowala w torze posredniej czestotliwosci (zwanej w tekscie Srednig
czestotliwosciqg). Detektor pracowal na lampie piatej, a szosta — pentoda — stanowita wzmacniacz male;j
czestotliwo$ci. Kondensatory obwodu wejsciowego 1 heterodyny C1 i C2 mialy pojemnos¢ po 200 cm.
L1 — L4 byly cewkami wymiennymi zaleznymi od zakresu odbioru.

Opornik r1 50 Q w obwodzie zarzenia pierwszej lampy stuzyt wedtug autora do regulacji selektywnosci
a w zasadzie wzmocnienia w.cz. (przyp. KD). Podobnie wygladata sprawa z opornikiem r3 20 Q
w obwodzie zarzenia lamp trzeciej do pigtej. Opornik r4 stuzyl jako wylacznik, r5 miat opornos¢ 2 MQ.
R6 — 60 — 100 kQ shuzyt do regulacji sily glosu. Filtr F (migdzy stopniem przemiany a pierwszym
stopniem p.cz.) miat uzwojenie pierwotne 800 zwojow, a wtdrne 1000. Filtr posredniej czestotliwosci T
miat oba uzwojenia zawierajace po 1000 zwojow.

Dtawik DL1 miat 2000 zwojow przewodu 0,1 mm z emalii, DL2 — 1000 zwojéw jak filtry F i T.
Mikowe zmienne kondensatory C4 — C8 miaty pojemnos$¢ po 500 cm, a kondensatory state C9 — C11
po 1000 cm. C6 i C11 byly wlaczone rownolegle z pierwotnym uzwojeniem transformatora T, C5 —
rownolegle z wtornym uzwojeniem filtru F, C7 — rownolegle z wtérnym uzwojeniem T, a C8
rownolegle z dtawikiem DL II. Pojemnosci pozostatych kondensatoréw: C13 — 5000 cm, C14 — C16 —
po 0,25 uF, C12—-250 cm i C17 — 500 cm.

Cewki wymienne, dla zakresu 15 — 40 m

L1 -1 zw¢j, L2 — 3 zwoje, L3 — 2 zwoje, L4 — 3 zwoje;

Dla zakresu 60 — 90 m

L1 -6 zwojow, L2 — 10 zwojow, L3 — 12 zwojow, L4 — 10 zwojow.

2.16. Symetryczne nadajniki telegraficzne
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Rys. 2.16.1. Schemat symetrycznego nadajnika SP3FM

Nadajniki sg odmiang uktadu typu ,,Mesny”, w ktorym dwie oddzielne cewki siatkowa i anodowa
zastgpiono jedna wspolng. Uktad jako prosty w konstrukcji i strojeniu nadawat si¢ zdaniem konstruk-
toréw dla poczatkujacych amatorow. Opis pierwszego z nich, autorstwa Andrzeja Progulskiego SP3FM
pochodzi z numeru 7-8/1931 Krdtkofalowca Polskiego, a opis drugiego, konstrukcji Jozefata Sosins-
kiego (SP1AT z Welowca k. Katowic) z nru 11/1931. Uktad zapewniat tez dobra stabilnos$¢ czestotli-
wosci niezbedng w pasmach 201 10 m.

Obwad strojony sktadat si¢ z cewki anodowo-siatkowej L2 i kondensatora C3 (100 — 250 cm). Cewka
powietrzna nawinig¢ta nieizolowanym przewodem miedzianym na $rednicy 8 cm zawierata 8—12
zwo0jow zaleznie od pojemnosci i odstgpu zwojow. Kondensatory siatkowe C1 i C2 mialy pojemnosci
100 cm. Opornik siatkowy sktadal si¢ z dwoch opornikow sylitowych symetrycznych lub jednego z na
rurce trolitowej 2 cm. wyprowadzeniem na $rodku i miat opornos¢ 10 kQ. Diawik zawierat 80 zwojow
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drutu izolowanego. Jesli uzwojenie zarzenia transformatora sieciowego nie posiadalo wyprowadzenia
na $rodku oba przewody nalezalo potaczy¢ za pomoca potencjometru P i zablokowaé jego $lizgacz
dwoma kondensatorami 0,5 pF, jak w wielu powyzszych konstrukcjach. Nadajnik mégt by¢ kluczo-
wany w dowolny sposob.
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Rys. 2.16.2. Schemat symetrycznego nadajnika Sosinskiego

Elementy uktadu ze schematu 2.16.2: Cs — 100-250 ¢m, C — kondensator obrotowy 300—500 cm, L — 7
zwojow dla pasma 7 MHz, 5 zwojow dla pasma 20 m, przewdd miedziany 0,5 mm, $rednica cewki 9
cm, skok zwojow 20 mm. Diawiki po 80—100 zwojow, oporniki siatkowe Rs — 15 k€, potencjometr P
— 400 Q, Bs — bateria siatkowa do 20 V zaleznie od typu lampy.

2.17. Sterowane kwarcowo nadajniki SP3AR

Dwustopniowy nadajnik sktadal si¢ z generatora kwarcowego w uktadzie Millera (patrz p. 2.9.1)
1 wzmacniacza mocy i nosit woéwczas oznacznie C.O.P.A. (ang. crystal oscillatpr — power amplifier).
Nadajnik konstrukcji Jana Ziembickiego SP3AR (od 1932 r. SP1AR) zostat opisany w numerze 7-
8/1931 Krotkofalowca Polskiego. Nadajnik pracowal bez powielania czgstotliwosci.

Obwod C1L1 byt dostrojony do czestotliwosci kwarcu. Przyktadowo L1 miata 8 zwojow nawinigtych
na $rednicy 9 cm z odstgpami miedzyzwojowymi po 12 mm dla kondensatora 200 cm i dla pasma 7
MHz (oznaczanego wowczas jako 7 mc, anlogicznie z mc oznaczano pozostate pasma, nb. nazywane
przed wojna i krotko po niej pasami). WartoSci pozostalych elementéw: C2 — 200 cm, L2 — liczba
zwojow wigksza 0 80% od L1, L3 — cewka tas§mowa ptaska o $rednicy nieco wigkszej od L2, C3 — 500
cm, C4 30 — 100 cm, C5 1 C6 — 5000 cm, C7 — po 2000 cm, P — kilkaset omow, DL — dtawiki w.cz.
nawini¢te przewodem w podwdjnej izolacji jedwabnej 0,2 mm na cylindrach o $rednicy okoto 3 cm, R
— do kilkunastu tysiecy omow, miliamperomierze zalezne od typu lamp, amperomierz termiczny w.cz.
o zakresie zaleznym od mocy (1 A) lub Zzaréwka, woltomierz przy drugiej lampie. Moc generatora
wynosita 1/5 mocy wyjsciowej. Przyktadowe lampy: generator B409, moc 6 W, wzmacniacz TC 04/10
— moc 30 W. Neutralizacja lampy PA nie byla konieczna. Nadajnik byl kluczowany w obwodzie
anodowym drugiej lampy. Klucz byt zablokowany kondensatorem 0,1 — 1 pF, ale mozna byto wybra¢
tez inne rozwigzania. Pojedynczy wzmacniacz wyjsciowy mozna byto zastapic tez przez przeciwsobny.
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Rys. 2.17.1. Schemat ideowy nadajnika kwarcowego C.O.P.A. SP3AR

Dwa pozostatle warianty zostaly opisane przez Ziembickiego w numerze 11/1931 Krotkofalowca
Polskiego. Wszystkie dane ukladu z rys. 2.17.2 sag identyczne z poprzednim. Kondesator siatkowy
lampy koncowej miat pojemnos¢ 1000 — 2000 cm. Obwod L1C1 jest dostrojony do czgstotliwosci
podstawowej, a L2C2 i L3C3 — do drugiej harmonicznej. W przypadku dostrojenia tych obu obwodow
do czestotliwosci podstawowej (kwarcu) nadajnik nosit oznaczenie C.O.P.A.P.A., a powielacz penit
role stopnia sterujacego dla stopnia mocy. Uzyskiwano wowczas wigksza moc wyjsciowa.
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Rys. 2.17.2. Wariant z powielaniem czestotliwosci — C.O.F.D.P.A.
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Ryc. 15.

Rys. 2.17.3. Wariant o wiekszej mocy z przeciwsobnym stopniem koncowym

W rozwigzaniu z rysunku 2.17.3 dodano przeciwsobny wzmacniacz mocy przez co nadajnik zyskat
oznaczenie C.O.F.D.P.A.P.A.P.P. Generator kwarcowy pracowat w zakresie 80 m, a pozostate 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 stopien posiadal neutralizacj¢ siatkowa. Nadajnik mogt
pracowac takze w pasmie 20 m, wymagato to odtaczenia kondensatora C5 od cewki L2 i dostrojenie
obwodow L3C3 i L4C4 do 20 m zamiast do 40 m (rys. 2.17.3). Moce doprowadzone do kolejnych lamp
wynosity 10, 30, 90 i 350 W. Opory anodowe przy mocach doprowadzonych 5, 15, 80, 350 W miaty
warto$ci R1 okoto 10 kQ, R2 — okoto 6 kQ przy napigciu B5 okoto 1700 V.

Konstruktor zalecal montaz nadajnikoéw systemem zwanym woczas amerykanskim, to znaczy na desce
(bez ptyty czotowej) elementy uktadu byly rozmieszczone tam, gdzie wypadaly ze schematu, rowniez
dotyczyto to elementdow obstugi (regulatorow, przetacznikéw) i miernikow.

2.18. Prostowniki chemiczne

Oproécz typowych rozwigzan prostownikow lampowych jedno- lub dwupotowkowych (uwzglednionych
na niektorych z przytoczonych schematow) krotkofalowey eksperymentowali z prostownikami elektro-
litycznym. Pierwsze z przedstawionych rozwigzan opublikowat SP3AR w numerach 1 i 2/1932
Krotkofalowca Polskiego. Prostowniki elektrolityczne byty stosowane nawet wczesniej przed prostow-
nikami lampowymi, ale pdzniej ich popularnos¢ przygasta. Istotnym argumentem przemawiajacym za
ich stosowaniem byta cena nizsza niz lamp prostowniczych.

W prostownikach elektrolitycznych byly stosowane rozne rodzaje elektrod i elektrolitow. Najczesciej
byly stosowane dwie pary elektrod otéw i aluminium oraz zelazo i aluminium. Od rodzaju elektrolitu
zalezaty natomiast dopuszczalne napigcie wsteczne prostownika, jego opor wewnetrzny i charakterysty-
ka prostowania.

Stosunkowo dobrym rozwigzaniem byty elektrolity oparte na kwasie cytrynowym w potaczeniu z parg
elektrod wegiel i aluminium. W opisywanej konstrukcji za naczynia stuzyty probdwki, elektroda weglo-
wa byta wykonana z okraglych precikéw z wegla retortowego o $rednicach 4 — 6 mm i dtugosci prze-
wyzszajacej wysokos¢ probowki o 2-3 cm. Mogly to by¢ rowniez elektrody od uzywanych wowczas
malych lamp tukowych albo elektrody od wyczerpanych baterii. Druga elektrodg stanowit pasek
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aluminiowy o wymiarach zaleznych od prostowanego pradu i dobrze wygtadzonej powierzchni. Byt on
umieszczony po obu stronach elektrody weglowej jak to wida¢ na rysunku. Na elektrode weglowa
nasuniete byty dwie obraczki gumowe, ucigte na przyktad z rurki, zapewniajace utrzymanie odstepu
migdzy nig i elektrodg aluminiowa. Odleglo$¢ miedzy elektrodami powinna byta wynosi¢ 3 — 6 mm.
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Ryc. 1.
Rys. 2.18.1. Konstrukcja elementu prostowniczego SP3AR

Sktad elektrolitu: 1 litr wody destylowanej, 425 g cytrynianu amonowego, 368 g kwasu cytrynowego,
150 g fosforanu amonowego i 8 g cytrynianu potasowego. Poniewaz probowki miaty objgtos¢ 20 — 22
cm?® podana proporcja wystarczylaby do napelnienia 80 probowek. Nalezto w podanej proporcji przy-
gotowac jedynie potrzebng ilo$¢ roztworu. Wedtug drugiego podanego w artykule przepisu elektrolit
mozna bylto sporzadzi¢ jedynie z kwasu cytrynowego (kwasku cytrynowego) w proporcji 350 — 400 g
na litr przegotowanej (nawet nie destylowanej) wody. Uzycie tego elektrolitu zwigkszato jednak opor-
nos¢ wewnetrzng elementu.

Prostownik mial dopuszczalne napigcie wsteczne 160 V i bez dodatkowego chlodzenia dopuszczalny
prad obcigzenia 80 mA na 10 cm? powierzchni elektrody aluminiowej. Przy intensywnym chtodzeniu
prad obciazenia mogt dochodzi¢ nawet do 4 A na 10 cm? powierzchni elektrody. Temperatura roztworu
nie powinna przekracza¢ 50°, a nawet ze wzgledu na trwato$¢ zalecane bylo nieprzekraczanie 30°.
Probowki mozna byto umiesci¢ w duzym szklanym naczyniu wypelionym woda dla poprawy chtodze-
nia. Elementy porostownicze mozna bylo taczy¢ w szereg lub réwnolegle w zalezno$ci od potrzeb.
Spadek napigcia na prostowniku byl znaczny i mogt przy maksymalnym pradzie prostowanym
dochodzi¢ do 30% cato$ci napigcia. Trwalo$¢ elektrolitu przy dopuszczalnym obcigzeniu wynosila
kilkadziesigt amperogodzin. Cena materialu (wtacznie z elektrolitem)) na jeden element prostowniczy
160 V/100 mA wynosita okoto 1 dwczesnego ztotego.

Elementy nalezato podda¢ rormowaniu przed pierwszym uzyciem. Polegato ono na wiaczeniu ogniwa,
lub ogniw w szereg z opornikiem ograniczajacym prad do uzwojenia transformatora na 3 — 5 minut,
przestrzegajac zasady aby na element przypadato napigcie nieprzekraczajace 160 V. Po uformowaniu
nalezato do probowki dola¢ dowolnej oliwy lub oleju, tak aby wysoko$¢ jej stupa wynosita 3 — 5 mm.
Zapobiegato to parowaniu elektrolitu. W ciemno$ci w czasie pracy prostownika wokot elektrody alumi-
niowej mozna byto zaobserwowac niebieskawg poswiate.

Zasadzie pracy prostownika chemicznego (,,cytrynianowego”), zachodzagcym w nim reakcjom chemicz-
nym i zjawiskom fizycznym poswigcony byt artykut M. Chybinskiego z numeréw 6 do 8/1932 Krotko-
falowca Polskiego. W numerze 9/1932 Zygmunt Panzer SP3IY przedstawil obliczenia powierzchni
elektrody aluminiowej dla réznych potrzeb. Przy mniejszych powierzchniach elektrod¢ mozna bylo
wykonac¢ z drutu o $rednicy zapewniajacej potrzebng powierzchnie.
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2.19. Przystawka do odbioru fal krétkich na odbiornikach dhugo- i Sredniofalowych

T

A A

wiyczka
Rys. 2.19.1. Schemat ideowy przystawki krotkofalowej SP1CB

W numerze 12/1933 Krotkofalowca Polskiego opisana jest przystawka odbiorcza dla fal krotkich na
odbiornikach radiofonicznych nie wyposazonych fabrycznie w ten zakres. Autorem byt Lech Rydzew-
ski SP1CB. Poniewaz krotkofalowcy stosowali wowczas i przez jeszcze dtuzszy czas po wojnie na fonii
modulacje AM przystawka nadawata si¢ w jednakowym stopniu do odbioru stacji radiofonicz-nych
i amatorskich.

Przystawka posiadata wtyczke zrobiong z cokotu starej lampy i pasujaca do gniazdka lampy audionu
odbiornika. W odbiorniku nalezato na ten czas wylaczy¢ odbior fal dtugich i §rednich.

Warto$ci elementow: C1 i Cr kondensatory krotkofalowe 100 — 200 cm, C2 — maty neutrodon (trymer)
o pojemnosci okoto 50 cm, stuzy do dostrajania anteny, Cs — 250 — 300 cm, opor siatkowy Rs — 1 MQ.
Dtawik nawiniety przewodem 0,2 mm w podwodjnej izolacji bawetnianej na cylindrze preszpanowym
o §rednicy 3 c¢cm zawieral 120 zwojow. Lampa: Tungsrama LD 410, G 407 lub Philipsa A415 albo
A409.

Cewki byly nawinigta przewodem 0,8 mm w podwadjnej izolacji bawelnianej na cylindrze o $rednicy 4
cm. Dla zakresu 15 — 30 m cewka La miata 2 zwoje, Ls — 4 zwoje, Lr — 3 zwoje; dla zakresu 30 — 70 m
byldy to odpowiednio 4, 9 1 7 zwojow, dla zakresu 50 — 90 m — odpowiednio 5, 12 1 9 zwojow, a dla
zakresu 80 — 120 m — 8, 19, i 15-20 zwojow. Przystawka byla zmontowana na desce z plyta czotowa
z aluminium.

2.20. Nadajnik TPFG SP1AR

W numerach kwietniowym do lipcowego Krotkofalowca Polskiego z 1934 Jan Ziembicki przedstawit
konstrukcje zbudowanego przez siebie nadajnika samowzbudnego T.P.F.G. W artykule autor podkreslat
prostote ukladu pozwalajacag na skonstruowanie go takze przez poczatkujacych krotkofalowcow,
potaczenie zalet uktadow Hartleya i T.P.T.G. oraz mozliwo$¢ rozbudowy do nadajnika sterowanego
kwarcem przez zastgpienie wymiennej cewki L1 rezonatorem kwarcowym. Uktad rézni si¢ od T.P.T.G.
jedynie tym, ze obwdd siatkowy sktadat si¢ wylacznie z cewki (na schemacie L1) i jest niestrojony
i temu wlasnie zdaniem konstruktora uktad zawdzigczal swojej zalety. Cewka ta tworzyla razem
z pojemno$ciami lampy i montazowymi obwdd rezonansowy dostrojony do czgstotliwosci nadawania.
Jedynym elementem dostrojczym pozostaje wigc kondensator C2 w obwodzie anodowym, majacy
stosunkowo duza pojemnos¢ 500 cm i przyczyniajacy si¢ przez to do zwigkszenia stabilnosci
czestotliwos$ci 1 w ten sposob czystosci tonu telegraficznego.

W nadajniku zastosowano modulacje anodowa w uktadzie dtawikowym (Heisinga). Zdaniem konstruk-
tora waznym powodem byla cena nizsza niz dla innych uktadéw modulacji. Modulacja Heisinga polega
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na tym, ze obcigzeniem lampy modulatora jest dtawik o indukcyjnos$ci na tyle duzej, zeby zapewnic
przenoszenie najnizszych wymaganych czgstotliwosci modulacyjnych. Do napigcia anodowego dla
polaczonej rownolegle z modulatorem lampy nadawczej dodaje sie¢ wiec napiecie modulujace i to
zapewnia modulacje amplitudy sygnatu w.cz. Ten spos6b modulacji byt poczatkowo stosowany row-
niez w nadajnikach radiofonicznych, m.in. w pierwszym nadajniku radiofonicznym P.T.R. w Warsza-
wie. Na wejsciu modulatora wiaczony byt mikrofon weglowy. W pozniejszym okresie zamiast modula-
tora dlawikowego stosowano transformator modulacyjny. Szeregowe potaczenie lampy modulatora
1 nadawczej wymagalo wyzszego napigcia anodowego i bylo rzadko stosowane przez krétkofalowcow.
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Rys. 2.20.1. Schemat ideowy nadajnika

Wartosci elementow: C1 — staty bezindukcyjny 250 cm, C2 — zmienny 500 cm, ze skalg, C3 — 3000 cm
bezindukcyjny na 2000 V, C4 — bezindukcyjny 1000 cm, C5 i C6 po 2000 cm, C7 — 2000 cm, C8 — 2
uF/1500 V, C9 — 0,1 uF/2000 V, R1 10 kQ/2 W, R2, R3 — opornik zarzenia 2 — 3 Q/4 W; R4 —
beezindukcyjny 100 k€/1 W, RS — 5 kQ, Dt1, D12 — dfawiki sktadajace si¢ z trzech sekcji przewodu 0,1
— 0,15 mm w izolacji jedwabnej na rurce o $srednicy 20 mm, kazda sekcja po 50 zwojow, odleglosci
miedzy nimi 10 mm; D13 — dlawik modulacyjny o indukcyjnosci co najmniej 20 H, TR — transformator
modulacyjny o przekladni zaleznej od wzmacniacza, W1 — W4 — wylgczniki jednobiegunowe, W5 —
przetacznik jednobiegunowy woltomierza, W6 zwieracz miliamperomierza M1 przy telegrafii, P —
potencjometr 200 Q, M1 — miliamperomierz 150 — 200 mA, V — woltomierz 10 V, A — amperomierz
cieplny do 1 A; L1 — cewka siatkowa, L2 — anodowa, L3 — antenowa.

Cewki siatkowe L1 nawiniete na cylindrach preszpanowych o dlugosci 5 cm i $rednicy 25 mm prze-
wodem 0,25 mm w podwdjnej izolacji jedwabnej, orientacyjnie dla lampy PX2100 dla pasma 20 m
miata 7 zwojow, dla 40 m — 20 zwojow i dla 80 m — 51 zwojow. Cewki anodowe L2 byly nawinigte
zw0j przy zwojururkg miedziang 6 mm dla pasm 40 i 80 m i 8§ mm dla pasma 20 m splaszczona na
koncach. Dla pasma 20 m cewka miata 3 zwoje, dla 40 m 5 zwoi a dla 80 m — 12 zwoi. Nastgpnie
nalezato rozsung¢ zwoje tak aby cewka dla 80 m miata dlugos¢ 115 mm, dla pasma 40 m odstepy
wynosily 4,75 mm, a dla pasma 20 m — po okoto 20 mm.
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Cewka antenowa L3 byla nawinigta na tej samej formie co L2 rurka 6 mm i miata 6 zwojow. L2 i L3
byly posrebrzane.

W nadajniku byty uzyte 15-watowe lampy PX2100 lub 015/400 Tungsrama, albo TB 04/10, TC 04/10
lub E408 Philipsa. Do modulatora zalecana byta lampa PX2500 Tungsrama, F704 lub F410 Philipsa
albo RV218 Telefunkena. Zastosowane zostaty PX2100 i PX2500 przy napigciu anodowym 500 V dla
fonii i telegrafii ze standardowg moca i 600 V na telegrafii ze zwigkszong mocg. W artykule SPIAR
poodal réwniez szczegdty wykonania transformatora zasilajacego, dlawikéw w zasilaczu i catego zasi-
lacza z prostownikiem dwupotéwkowym na lampie PV4201 firmy Tungsram.
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Rys. 4.

Rys. 2.20.2. Schemat ideowy zasilacza

Przy jednostopniowym wzmacniaczu modulacyjnym (patrz rys. 2.20.1) transformator modulacyjny TR
miat przekladnie¢ 1:5 lub 1:6, przy dwustopniowym 1:1 do 1:2,5. TR1 byl transformatorem mikro-
fonowym, TR2 — zwyklym transformatorem m.cz. o przektadni 1:4 lub 1:5. Zalecane byty w pierwszym
stopniu lampy A415 Philipsa, LD41 Tungsrama, w drugim B409 lub C4049 Philipsa albo 1414 lub
P430 Tungsrama.
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Rys. 2.20.3. Schemat ideowy wzmacniacza modulacyjnego
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2.21. Odbiornik 1-V-1 SP1ED

Mimo oznaczenia podobnego do odbiornikow opisywanych powyzej odbiornik Marcelego Stawin-
skiego SP1ED opublikowany w numerze 6/1934 Krotkofalowca Polskiego r6zni si¢ od nich zastoso-
waniem tetrod (zwanych wowczas tez ekranowkami lub lampami ekranowymi) w dwdch pierwszych
stopniach i pentody we wzmacniaczu niskiej czestotliwosci. W odroznieniu od poprzednich audion
pracuje w ukladzie Hartleya z detekcja siatkowa, w ktérym sprzezenie zwrotne uzyskuje si¢ przez
polaczenie katody z odczepem cewki obwodu rezonansowego. Napigcie wyjsciowe z katody ma ta
samg fazg co napigcie na siatce zbedne bylo wiec dodatkowe odwracanie fazy jak w uktadach
o wspolnej katodzie, w ktorych konieczne bylto wlaczenie cewki reakcyjnej w przeciwnym kierunku niz
siatkowa. W uktadzie Hartleya niepotrzebna jest w ogole zadna dodatkowa cewka reakcyjna. Wzmoc-
nienie lampy, a wigc i reakcja bylo regulowana przez zmiane¢ napigcia na siatce ekranujgcej w zakresie
12 — 30 V. Obwod anodowy byt oddzielony od reszty obwodu generatora przez uziemiona dla pradéw
w.cz. siatke ekranujaca (nazywanag wowczas rowniez siatka ostonng), a jedyne potaczenie nastepowato
przez strumien elektronéw w lampie. Byt to wigc uklad nazywany generatorem o sprzezeniu elektro-
nowym, a pdzniej takze generatorem ECO (ang. Electron Coupled Oscillator) — w tym wypadku byt to
raczej raczej audion ze sprz¢zeniem elektronowym.

Trzecia lampa wysterowuje stuchawki przez transformator TRW. Interesujace jest potaczenie siatki
hamujacej z siatka sterujaca (wewnatrz banki) zamiast typowo z katodg — spotykane bylo w niektorych
typach owczesnych lamp.

Odbiornik jest zamontowany w obudowie podzielonej na trzy czgsci za pomocg ekranéw aluminio-
wych. W pierwszej czgsci znajduje si¢ wzmacniacz w.cz. na lampie AS494 Tungsrama z napigciem
anodowym 200 V i napigciem siatki ostonnej 100 V, w drugiej audion na lampie na lampie 4100
Tungsrama, a w trzeciej wzmacniacz m.cz. na pentodzie PP416 firmy Tungsram. Diawik D12 stanowito
uzwojenie typowego wowczas transformatora m.cz. o przektadni 1:3 lub 1:5.

Odbiornik jest zasilany z sieci przez transformatory TRA z prostownikiem dwupotéwkowym na lampie
PV 495 i transformator zarzenia TRZ. Obwdd zarzenia pobieral 3 A przy napigciu 4 V, a anodowy 40 —
50 mA przy napigciu 200 — 250 V. Stosowanie lamp w prostownikach mostkowych byto bardziej
skomplikowane, gdyz kazda z nich musiala mie¢ oddzielne uzwojenie zarzenia w transformatorze
sieciowym. Sprawa uproscita si¢ dopiero po pojawieniu si¢ potprzewodnikowych diod prostowniczych.
Cewki byly nawiniete na walcach izolacyjnych o $rednicy 40 mm. Na jednym z nich znajdowaty si¢
cewki L1 i L2. Na drugim walcu o tej samej $rednicy L3 i L4 z odczepem A. Odlegto$¢ miedzy nimi
wptywala na selektywno$¢ i wzmocnienie (czulos$¢) odbiornika. Zalecana byta odleglos¢ 3 — 7 mm. L1
1 L3 byly nawiniete przewodem 0,15 mm w podwdjnej izolacji bawelnianej zwoj obok zwoju a L2 i L4
przewodem 1 mm w podwdjnej izolacji bawelnianej z odstgpem mi¢dzyzwojowym 1 mm.

Rys. 2.21.1. Schemat ideowy odbiornika SP1ED

Dane wymiennych cewek: pasmo 80 m, L1 — 6 zw., L2 — 24 zw., L3 — 20 zw., L4 — 24 zw., z odczepem
na 1,5 zwoja od masy; pasmo 40 m, L1 — 5 zw., L2 — 12 zw., L3 — 7 zw., L4 — 12 zw., z odczepem na
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1 — 1,5 zwoja; dla pasma 20 m, L1 — 3 zw., L2 — 4 zw., L3 — 3 zw., L4 — 4 zwoje z odczepem na 1
zwoju od masy. Cewki byly zamontowane na 5-nézkowych cokotach lampowych od zuzytych lamp.
Pozostate elementy: C1 — neutrodon 25 cm, C2, C6 — 100 — 125 cm zmienny, C3, C7 — neutrodon 15 —
25 cm, C4, C5, C9, C10, C12, C13, C15, C16 — blokujace 0,1 pF, C8, C11 — powietrzny lub mikowy
100 cm, C14 — 10000 cm mikowy, C17, C18 — blokujace 4 puF, C19 — 2 pF. Rozciagniccie pasm
wymagato dotgczenia rownolegle do C2 i C6 matych neutrodonéw (trymerow) C3 1 C7.

oporniki R1, R2 -30 kQ, R3 — 10 k2, R4 — 2,5 MQ, R5 — 5 kQ, R6 — 10 kQ/5 W, R8 — 0,25 MQ, R9 —
0,5 MQ, R10 — 0,1 MQ, R12 — 1000 Q, potencjometr P — 50 kQ; dtawik D}l — dlawik w.cz., D12 —
z uzwojenia transformatora, DI3 dtawik m.cz. dla 50 mA.

»
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Rys. 1.
Rys. 2.21.2. Odbiornik SP1HZ na pentodach

W pézniejszych konstrukcjach j.np. odbiornik sieciowy 1-V-2 Edwarda Swigsa SP1HZ z numeru
9/1935 Krotkofalowca Polskiego coraz czgsciej stosowano pentody, zwlaszcza w stopniach w.cz.
Przyktadem jest odbiornik 1-V-1 Jana Sierzegi, PL380 z numeru 9/1938 Krotkofalowca. Byt on
zrealizowany wedtug schematu SP1ED, z tym, Ze zastosowano w nim pentod¢-selektode AF3 we
wzmacniaczu w.cz., pentode AF7 w detektorze reakcyjnym (audionie) i AL4 we wzmacniaczu m.cz.
W zasilaczu zastosowano podwodjng diod¢ prostownicza AZ1. Wzmocnienie w.cz. regulowano za
pomoca potencjometru w obwodzie katody AF3, a reakcje przez zmiang napigcia siatki ekranujacej
AF7 w granicach 15 — 30 V. Zmiana zakresow — 10, 20, 40 i 80 m — nastgpowata przez wymiang
cewek.

2.22. Nadajnik telegraficzno-foniczny dla poczatkujacych

W numerze 8/1934 Nowego Radjoamatora (NRA) Stanistaw Gozdawa-Piotrowski SP1FN opisat
rozwiazanie prostej radiostacji amatorskiej dla poczatkujacych krotkofalowcow albo dla krotkofalow-
cow zamieszkatych na niezelektryfikowanej prowincji. Sktadata si¢ ona z jednolampowego nadajnika
z modulacja anodowa w uktadzie Heisinga i odbiornika 0-V-2 o ukladzie zblizonym do przedstawio-
nego na schemacie 2.10.3, z tg roznicg, ze zamiast dwoch cewek (siatkowej i reakcyjnej) zastosowano
jedna wspolng z odczepami. Stacja byta przystosowana do zasilania bateryjnego, pracowata juz przy
100 V napigcia anodowego (zalezato to od typu lampy), ale mimo skromnego rozwig-zania w rejonach
nie-zelektryfikowanych (i dzigki temu o znikomym poziomie zaktocen) zapewniala bardzo dobre
rezultaty. Do wyboru pracy fonicznej lub telegraficznej shuzyt czterobiegunowy przetacznik P1. Przy
pracy wylagcznie telegraficznej mozna byto zrezygnowacé z cz¢séci uktadu oddzielonej linig przerywang 1
— 2. Dla zapewnienia stabilno$ci powietrzng cewke L1 nalezato wykona¢ bardzo starannie nawijajac ja
drutem miedzianym o §rednicy 4 — 6 mm, potrzebna byta dtugos¢ 8 m. Cewka miala §rednice 9 cm
1 zawierata 22 zwoje. Zmienny kondensator C1 miat pojemnos¢ 100 — 150 cm (na pasmie 80 m — 500
cm) kondensator blokujacy C2 —5000 cm, siatkowy C3 — 500 cm, gaszacy iskre przy kluczowaniu kon-
densator C4 — 10000 cm, kondensator blokujacy C5 — 5000 cm do 2 pF. Diawik anodowy byt nawinigty
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przewodem miedzianym 0,2 mm w podwdjnej izolacji baweinianej na cylindrze preszpanowym
o $rednicy 3 cm i dlugosci 22 cm. Miat on 250 zwojow i byt nawinigty w 10 sekcjach po 25 zwojow.
Odstepy miedzy sekcjami wynosity po 5 mm. Jego zadaniem bylo niedopuszczenie pradéw w,cz. do
modulatora i baterii zasilajacych. Diawik siatkowy D2 byt nawiniety na cylindrze o $rednicy 5 cm
przewodem 0,3 mm w podwojnej izolacji bawetnianej 1 zawierat 120 zwojow. Dtawik modulacyjny D3
byl nawinigty na rdzeniu i musial posiada¢ duzg indukcyjno$¢. Dtawik D4 byl nawiniety przewodem
0,5 mm w podwdjnym oprzedzie bawelnianym na cylindrze o $rednicy 5 cm i zawierat 80 zwojow.
Opdr siatkowy R1 mial opornos¢ 10 kQ, R2 byt opornikiem drutowym bezindukcyjnym o obcigzal-
nosci 10 W o oprnosci zaleznej od pradu anodowego nadajnika. TR byt mikrofonowym transforma-
torem telefonicznym. Uzwojenie pierwotne nawinigte przewodem 0,5 mm w emalii sktadalo si¢ z 340
zwo0jow 1 miato opornos¢ 2 €, wtérne 5000 zwojow przewodu 0,15 mm i1 miato opdr 250 Q. Oba byly
nawini¢te na rdzeniu otwartym o dlugosci 8 cm. Mozna bylo uzy¢ takze transformatora dzwonkowego,
o przektadni okoto 1:30, a op6r uzwojenia pierwotnego najwyzej 3 Q.

. ¢ W ¥
Rys. 1.

Rys. 2.22.1. Schemat ideowy nadajnika. P1 w pozycji prawej — fonia (F), w pozycji lewej — telegrafia
(G)

2.23. Nadajnik telegraficzno-foniczny SP1AE z modulacja anodowg

Nadajnik opracowany przez Jana Mickiewicza SP1AE z Wotomina, opublikowany w numerze 4/1935
Nowego Radjoamatora stanowil przyklad bardziej zaawansowanej konstrukcji amatorskiej z tego
okresu. Pracowal on w opisanym juz powyzej ukladzie T.P.T.G. z obwodami rezonansowymi w siatce
i w anodzie. Pracowata w nim lampa Vo PX2100 o mocy admisyjnej 15 W zasilana napigciem anodo-
wym 400 V przez dtawik modulacyjny Dimod o indukcyjnosci okoto 25 H, miliamperomierz i bez-
piecznik. Uktad charakteryzowal si¢ dobra stabilnoscia czgstotliwosci. Modulator zawieral trzy
lampy:V1 — LD410, V2 — P430 i lamp¢ mocy Vm — PX2500 o mocy admisyjnej 25 W. Mikrofon
weglowy byl wlaczony przez transformator o typowej przektadni 1:40.

W obwodzie antenowym znajdowat si¢ amperomierz termiczny o zakresie 1 A, a oprocz tego w obwo-
dzie anodowym miliamperomierz do pomiaru pradu lampy. Do obwodu siatki byt wlaczony klucz
telegraficzny KL. W trakcie pracy telegraficznej modulator byt wylaczany przez odtaczenie Zzarzenia
lampy wyjsciowej Vm.

W artykule autor proponowata uzycie anteny potfalowej zasilanej na koncu, np. anteny Zeppelin. Moc
wyjéciowa nadajnika wynosita okoto 10 W. Cewka antenowa byla sprz¢zona z L1 od strony anody
i posiadata amperomierz cieplny ze zwieraczem.
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Rys. 2.23.1. Schemat nadajnika SP1AE

Nadajnik byt zmontowany w szafce o wymiarach 275 x 245 x 400 mm z bakelitowa ptyta czotowa.
Kondensator C w obwodzie rezonansowym w siatce mial pojemno$¢ 500 cm. Wymienne cewki na
pasma 40 i 80 m byly nawinigte na rurkach preszpanowych o $rednicy 5 cm. Cewka dla pasma 80 m
miala 13 zwojow drutu o $rednicy 1,5 mm w izolacji bawelnianej z odczepem na 10-tym zwoju. Dla
pasma 40 m skladata si¢ z 5 zwojow gotego srebrzonego drutu 1,5 mm nawinigtego na 4,5-centymet-
rowym kawatku rury z odstepami miedzyzwojowymi 4 — 5 mm. Cewki byly umieszczone na cokolach
od zuzytych lamp, co ulatwiato ich wymiang. Cewka na pasmo 20 m byla nawinigta 2 mm drutem
srebrzonym bez cylindra i bez izolacji. Sktadata si¢ z trzech zwojow z odczepem po drugim zwoju.
Kondensator Cs sprzg¢gajacy obwod z siatkg mial pojemnos¢ 500 cm.

Dlawiki siatkowy i anodowy byly nawinigte na rurkach o $rednicy 2 cm i dtugosciach 8 8 cm prze-
wodem 0,8 mm w emalii. Byly one nawinigte w pieciu sekcjach o 15, 20 25 20 i 15 zwojach — w sumie
95 zwojow. Odstepy migdzy ostatnimi 6 zwojami wzrastalty od 1 do 5 mm. Kondensator C2 miat
pojemnos¢ 3000 cm. Konstruktor uzyt trzech miliamperomierzy — w siatce i w anodach lamp, o zakre-
sach odpowiednio 50, 100 i 150 mA, ale z miliamperomierza siatkowego mozna bylo zrezygnowac.
Kondensator zmienny w obwodzie anody miat pojemnos¢ 300 cm. Cewka anodowa nawinigta 3-mili-
metrowym drutem na $rednicy 8,5 mm posiadata dla pasma 80 m 16 zwojow o skoku 7-8 mm, a dla
pasma 40 m 7 zwojow o skoku 15 mm. Cewka dla pasma 20 m byta wykonana z rurki miedzianej
posrebrzanej o §rednicy 5 mm i posiadala 4 zwoje o skoku 20 — 25 mm. Cewki byly usztywnione
paskami bakelitowymi o dtugosci 12 cm dla pasma 80 m, 11,5 cm dla pasma 40 m i 10,5 cm dla pasma
20 m. Cewka antenowa byla nawinigta ptasko spiralnie i sktadata si¢ z 3 — 4 zwojow.. Potencjometr P
miat oporno$¢ 200 Q, opornik R — 0,03 MQ. Kondensator C4 miat pojemno$¢ 2 x 300 cm,, C2 — 500 —
1000 cm

Dtawik modulacyjny mozna byto wykona¢ samodzielnie nawijajac na rdzeniu z zelaza transformatoro-
wego o malej zawarto$ci krzemu, o przekroju 4 x 4 cm zlozonym z izolowanych blach 6500 zwojow
przewodu 0,3 mm w emalii. Szczelina wynosita 1,92 mm. Szczelina powietrzna powodowata lineary-
zacj¢ charakterystyki magnesowania rdzenia i zmniejszata przez to zawarto$¢ znieksztalcen.
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2.24. Odbiornik superheterodynowy z filtrem kwarcowym SP1AR

Wzorowany na rozwigzaniach amerykanskich (zwanych tam ,,single-signal”) odbiornik superhetrody-
nowy z filtrem kwarcowym po mieszaczu zostat opublikowany w numerach 7 — 12/19351 1 — 3/1936
Krotkofalowca Polskiego. Byt to osmiolampowy uktad z pojedynczg przemiang czgstotliwosci i detek-
torem iloczynowym na lampach europejskich. Zdaniem konstruktora jego czuto$¢ odpowiadata 11-
lampowym odbiornikom amerykanskim. Odbiornik zawierat jednostopniowy wzmacniacz w.cz. i dwu-
stopniowy wzmacniacz posredniej czestotliwosci okoto 500 kHz. Pierwszy oscylator pracowat w ukta-
dzie ze sprze¢zeniem elektronowym, a w stopniach p.cz. uzyto pentod. Drugi oscylator i drugi detektor
(BFO i detektor iloczynowy wedlug dzisiejszych oznaczen) byly sprzezone w uktadzie Heisinga.
W oscylatorach pracowaty tetrody posrednio zarzone.

Ciekawostka jezykowa jest to, ze autor nazywat odbidr lustrzany ,,odbiciami”. Proponowano wowczas
zakres dla czestotliwos$ci posrednich od 465 kHz do 525 kHz. Po wojnie na zachodzie przyjeta sie
czestotliwos$¢ 455 kHz, w Polsce, aby unikna¢ interferencji z druga harmoniczng czestotliwosci stacji
Warszawa 1 (227 kHz) — 465 kHz, a w Zwiazku Radzieckim — 468 kHz (z tolerancjami plus-minus
kilka kHz). Krétko przed wojna i przez pewien czas po niej w odbiornikach radiofonicznych stosowana
byla tez czestotliwos¢ posrednia 120 — 128 kHz lub zblizona. W konstrukcjach krétkofalarskich
stosowano tez rozne nietypowe czestotliwosci posrednie.

8
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Rys. 1.

Rys. 2.24.1. Schemat blokowy odbiornika. Pierwszy mieszacz nazwano tu pierwszym detektorem

gtodnik lub stuchamks

Wzmacniacz w.cz. pracowal w typowym uktadzie z pentoda, a do regulacji jego wzmocnienia stuzyt
R3. Indukcyjnie sprzezony z nim byl mieszacz nazywany na schematach pierwszym detektorem.
Heterodyna byta umieszczone w pudeteczku ekranujgcym. Pracowata ona w uktadzie ze sprz¢zeniem
elektronowym (nazwanym przez autora ,,reakcja w katodzie”) — czyli w uktadzie Hartleya na wtérniku
katodowym. Do napgdu kondensatora strojeniowego zastosowano przekladnie 1:11. Niskie napiecie
siatki ekranujacej 50 — 75 V zapewnialo wigkszg czysto$¢ sygnatu. W filtrze kwarcowym konieczne
bylo zastosowanie specjalnie do tego celu produkowanego rezonatora, ktory charakteryzowat si¢ szcze-
goblnie niska opornoscia w rezonansie szeregowym, a wysoka w pozostalym zakresie. Byt on wiaczony
rownolegle do cewki L9 pierwszego filtru posredniej czestotliwosci. Filtr byl umieszczony w oddzielnej
przegrodzie ekranujacej. Do przelgczania filtru stuzyt przetagcznik W1. W pozycji srodkowej, pokaza-
nej na schemacie, kwarc byt wlaczony w szereg migdzy cewke L9 i siatke lampy V4 — pierwszego
stopnia p.cz. Odpowiadalo to najwickszej selektywno$ci odbiornika, ktéora mozna bylo regulowaaé
w sposéb ciagly przestrajajac koncensatory C1 1 C22. W dolnym potozeniu W1 kwarc byt zalgczony
rownolegle do L9 i mozliwa byta rowniez regulacja selektywnosci, a w pozycji gornej kwarc byt zwarty
1 o selektywnosci decydowaty filtry LC. Zwarcie kwarcu byto konieczne do odbioru fonii. Byt on tez
w pewnym stopniu mozliwy przy wiaczeniu kwarcu rownolegle do cewki. W potaczeniu szeregowym
odbior fonii nie byt mozliwy, byt to wariant przeznaczony do odbioru telegrafii.

W detektorze iloczynowym pracowata trioda z anoda potaczona rownolegle do anody generatora dud-
nieniowego — na schemacie II oscylatora. Byly one zasilane przez dwa ekranowane dlawiki D7 i D8.
Jest to wigc uktad Heisinga, znany z opisywanych powyzej systemow modulacji, dla wielkiej czestotli-
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wosci. Gniazdko J1 w obwodzie anodowym detektora pozwalato na wiaczenie stuchawek i pominigcie
wzmacniacza m.cz.

Drugi oscylator pracowal rowniez w ukladzie ze sprzezeniem elektronowym na lampie AS494 i1 byt
dostrojony do 499 lub do 501 kHz. Byt on umieszczony w oddzielnym pudetku ekranujacym. Detektor
byt wylaczany za pomocg W3 podczas odbioru fonii. Siatka ekranujgca lampy V7 miala wowczas
potencjat zerowy.

Ostatnim stopniem byt sprzezony transformatorowo wzmacniacz m.cz. na pentodzie pracujacej z wyso-
kim napieciem anodowym i majacej duze wzmocnienie. Dodatkowy filtr RC zawezat pasmo przy
odbiorze telegrafii eliminujac w ten sposob zakldcenia.

Zmiana zakresOw wymagata wymiany cewek., ktére jak w poprzednich opisach byly nawinigte na
walcach 1 zamontowane na ptytkach posiadajacych kontakty utozone tak jak w cokotach lamp.
Odbiornik pokrywat pasma amatorskie 3,5, 7, 14 i 28 MHz.
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Rys. 2.24.4. Zasilacz odbiornika

CzeSei uzyte w tym zasilaczu (ob. tekst): C; — 1 pF 750 V.
TR — transformator 2 X 330 V 50 mA, DL — dtawik 55 H 60 mA.

2X2ZV 2 A R, — 5.000 & 6 W z klamerks.
V — PV4200 (moze byé tez PV4100 lub R, — 25.000 € 6 W z klamerks.

PV495). P — potencjometr drutowy, duzy model,

B — bezpiecznik 150 mA. 90.0000 €. ‘
W — wylaeznik sieciowy. Zaciski napieciowe odpowiadaja koncéw-
C; — 8 uF, elektrolityczny. kom z rys. 3 (nr. 9/35 LK. P.“). Zacisk
C, — 4 pF 1000 V. o 00+~ 75% dostarczaé moze oczywiScie
Cy —— 1 uF 750 V. wszelkich innych napieé w granicach od
Ci, —1pF 750V, 0 do 100 V.

Fot. 2.24.5. Spis elementow zasilacza
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2.25. Trzystopniowy nadajnik SP1FJ z generatorem #ri-tet

Trzystopniowy nadajnik z generatorem typu tri-tet konstrukcji Tadeusza Kopaczka SP3LA i SP1FJ

zostal opisany w numerach 10/1935 i 1/1936 Krotkofalowca Polskieg024.

Pierwszy stopien byl generatorem kwarcowym pracujagcym na czgstotliwosci dla pasma 80 lub
w uktadzie tri-tet z powielaniem czestotliwosci dla pasma 40 m na lampie APP4120 Tungsrama lub jej
odpowiedniku. Drugi stopien pracowat jako bufor izolujacy generator od stopnia mocy na lampie
PX2100 a trzeci stopien byl przeciwsobnym wzmacniaczem mocy w klasie C na dwoch lampach
PX2100. Moc doprowadzona do ich anod wynosita 24 W (300 V, 80 mA). Prad w obwodzie anodowym
generatora wynosit 15 mA.

PX 2100

PX2100

APP 4120

-5(;30 z modulaltora
+5
Rys. 17.

Rys. 2.25.1. Nadajnik SP1FJ

Generator pracowal w ukladzie tri-tet przy rozwartym wylaczniku zwierajacym obwod L1CI1. Dla
kwarcu drgajacego w pasmie 80 m otrzymywany jest na wyjsciu (obwodzie L2C2) sygnal w pasmie 40
m. Przy zwartym obwodzie L1C1 generator pracowal jako zwykty oscylator kwarcowy dostarczajacy
sygnatu w pasmie 80 m. Drugi stopien — separujacy — pracowat na lampie PX2100 z pradem anodo-
wym 30 — 60 mA. Byl dostrojony do czgstotliwosci nadawania jak wzmacniacz mocy, ale konieczne
byto wicksze ujemne napigcie siatki, aby w niej nie ptynat prad. Wzmacniacz mocy w klasie C musiat
by¢ tak dostrojony, zeby prad anodowy wynosit 80 mA. W razie potrzeby nalezato dobra¢ sprzezenie
antenowe lub wzbudzenie albo ujemne napigci¢ siatki. Catkowite ujemne napigcie siatki wynosito
okoto 75 V. Ujemne napigcie powstajace na opornikach uptywowych siatek (10 k) powodowato, ze
napi¢cie ujemne doprowadzone z zewnatrz wynosito okolo -55 V. Wzmacniacz wymagat dobrej
neutralizacji.

# Byt on tez konstruktorem radiostaciji dla Korpusu Kadetéw we Lwowie. Cwiczebna radiostacja
nadawata regularne programy radiowe w pasmie 49 m.
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Ly, Ly, L3, Ly, Ly normalne dla danego pasa

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Cy; kondensator zmienny 500 em odbiorezy

jak w nadajniku telegraficznym. R, 100000 £ 1'5 W
C,, C;, C; kondeunsatory zmienne odbioreze R, 100000 @ 3 W
po 100—-250 em. R; 10000 & 6 W
C, kondensator zmienny uadaweczy 250 em R, 50 £ 6 W ze Srodkowem odprowa-
Cs » 10000 cm 1500 V 55 dzeniem
Cs » ©000 em 1500 V najlepiej mikowy A, miliamperomierz z ruch. cewkg 30mA
C; » 300 do 500 powietrzny albo mik. A, % % 3 100 mA
Cq » neutrodon z duzemi odstepami A; 5 » o 50 mA
Cy , 900em powietrzny albo mikowy A, % . 4 150 mA
Cio » 1000 do 2000 em 2000 V mikowy A, amperomierz cieplikowy 15 A
Fot. 2.25.2. Spis elementow nadajnika
do nadajnika
G Re
A,
M
~ 4V ~75V  -500¢ +500V
Rys. 18.

Rys. 2.25.3. Uktad modulatora dtawikowego o mocy 12 W

T, transformator mikrofonowy

T, transformator n. cz. 1:1

Dm dtawik 20 H przy 200 mA

C, 25 pF 20 Volt elektrolityczny

C, 2pF 750V

C, 4pF 750 V

C, 2pF 750V

R, potencjometr z izolowang o§kg 05 m&

R, 600 Q1 W
R; 30000 € 3 W
R, 50 £ 6 W ze Srodkowem odprowadze-

niem
Ry, 750 @ 12 W
R¢ 2000 Q@ 16 W
A1 150 mA z ruchomg cewks.

Fot. 2.25.4. Spis elementéw modulatora

Modulator z rysunku 2.25.3 pracowat w klasie A dostarczajac 12 W mocy m.cz. dla modulacji dtawi-
kowej na dlawiku Dm. W stopniu koncowaym pracowaty dwie lampy PX2500, a w stopniu sterujacym
AG495. Byt on wystarczajacy dla nadajnika 24-watowego.

Konstruktor opracowat tez dwa nast¢pne rozwigzania modulatora: z przeciwsobnym stopniem konco-
wym w klasie A na czterech lampach PX2500 dostarczajacego mocy 25 W i stopniem sterujagcym na
AG495 oraz ze stopniem koncowym w klasie B na dwoch lampach PX2100 dostarczajacym mocy 25
W. Jego wzmacniacz mikrofonowy pracowal na AG495, a stopien sterujgcy na P460. Jako mikrofonu
uzywano telefonicznych wktadek weglowych. W obu modulatorach zamiast dtawika uzyto transfor-

matora modulacyjnego.

14.04.2026
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Na poprzedniej stronie: Rys. 2.25.5. Schemat ideowy nadajnika dwustopniowego

Uproszczonym wariantem powyzszego nadajnika byl dwustopniowy nadajnik foniczny z numeru 7
1 8/1938 Krotkofalowca Polskiego oznaczany wowczas jako C.O.P.A. zlozony z generatora kwarco-
wego w ukladzie fri-fet na lampie AL2 (C.0O.) i przeciwsobnego wzmacniacza mocy na lampach
0S12/500 (P.A.). Byly one zasadniczo przeznaczone dla napig¢ 500 V, ale krotkofalowcey zasilali je
napieciami do 700 V. Napiecie zarzenia wynosito 4 V.

W odroznieniu od poprzedniego zastosowano w nim pentody. Wzmacniacz mocy byt modulowany
w obwodach siatek hamujacych (zwanych wowczas rowniez chwytnymi) i rowniez w ten sam sposob
kluczowany. Moc fali no$nej przy modulacji AM wynosita 6 — 8 , a dla telegrafii cztery razy wigcej
czyli ponad 20 W. Do zmiany zakresow — 3,5, 7, 14 MHz — zastosowano w nim czterozakresowy
przetacznik o 12 kontaktach zamiast wymiennych cewek. Praca w pasmie 7 MHz byla mozliwa przy
dwoch schematach powielania. Z kwarcem na 14 MHz mozliwa byla tez praca w pasmie 28 MHz.Jak
latwo zauwazy¢ konstrukcje Jana Ziembickiego nalezaty do czotéwki w Polsce zaréwno pod wzgledem
nowoczesnosci rozwigzan uktadowych jak i konstrukcyjnych. Na podstawie zachowanych publikacji
mozna takze podziwia¢ jego pracowitos¢ i liczbe zrealizowanych konstrukcji roznych rodzajow.

Spis czesci (do rys. 1):

V, — AL2 C; — 3000 pF mikowy.

v} — 08 &} — po 200 pF, mikowe.
8
L: — cewka 35 Mcb; 22 zw.drutu 1 mm ¢ G,

} — po 10.000 pF.
0

w emalii, na cylindrze o S$rednicy C,

40 mm. C;; — 3000 pF mikowy. .
L, — cewka 7 Mcb; 11',zw. drutul mm¢  C;, — 10000 pF bezindukeyjny.

(goly, srebrzony) na cylindrze kali- C;3 — 2.000 pF mikowy.

towym zeberkowanym,¢pzewn.36mm. C; — 1 pF 750 V.
L; — jak L;, z odgalezieniem Srodﬁowym. 0,5 — 150 do 200 cm, podwéjne odstepy.
L, — jak L,, z odgalezieniem Srodkowym. 6 L . "
L: ~— 4 zw. drutu 1 mm ¢ (goly, srebrzo- Cy; } po 3000 pF, mlkpwe

ny) na cylindrze jak L. C;3 — 01 pF 2000 V.
L; — cewka wymienna, powietrzna; odga- R, — 20.000 € 1!/, W.

lezienie srodkowe w postaci trzeciej R, — 750 & 6 W z klamerks.

nézki, lub w postaci zaczepu przy R, — 50.000 € 1!/, W.

pomocy krokodyla; ¢ wewnetrzne R, — 2 € 15 A.

80 mm ; iloSci zwojéw : pas 36 Mc — R

26, drutem 2 mm ¢ (usztywnienie R: } — po 10.000 £ 6 W z klamerka.

3 lis.tewkami),’ odstepy od o:sli1 do (i:i , — 1000 € 12 W z klamerks.

zwojéw 4 mm; pas T Mc — 14, rurka g __ 90,000 2 12 W z klamerka.

6 mm ¢, odstepy od osi do osi zwo- R, — 300.000 & 1!/, W.

jow 10 mm; pas 14 Mc — 7, _rurka R?o — 1000 @ 1Y, W.

?6?1134’;,1,‘;‘?“”" od osi do oal 2Wo~ 1yt ., DLy, DLs, Dy, DLy, DLy, Dby — dla-
L\ — cewki antenowe, do odchylania (ob. Wlk}) _W-7§z;’ 1%020 mm(,l 4t sg'lltg]empn‘:
-Lg ryc.5.); po 4 zwoje drutem 2 do 3 mm ¢, 25, 50, 1 Zw., dru

usztywnione listewkami; $rednica
wewnetrzna cewki okolo 90 mm, od-
stepy zwojow takie, by krokodyl an-
tenowy nie wywolywal spieé.

C, — 200 cm, normalne odstepy.

C, —1pF 750 V

C; — 3000 pF mikowy.

C, — 01 pF 1000 V.

Cs — 200 cm, podwéine odstepy.

w jedwabiu; odstepy sekcyj po 10 mm.
X, — krysztal na pas 3'5 Mec.
X, — krysztal na pas 7 Me.
7 — zaréweczki kolorowe, do sygnalizacji.
M, — miliamperomierz Deprez do 50 mA.
M, — miliamperomierz Deprez do 150 mA.
V — woltomierz repulsyjny do 15 V.
A — amperomierz cieplikowy lub z ter-
moparg do 1'5 A.

Fot. 2.25.6. Spis elementow z oryginalng pisownig i oznaczeniami

Modulacja w siatkach hamujgcych nie wymaga praktycznie mocy wigc wystarczyt dwustopniowy
wzmacniacz na triodach AC2 sprzgzony transformatorowo i z mikrofonem dynamicznym na wejsciu.
Pentoda nadawcza OS 12/500 firmy Tungsram miata oddzielne wyprowadzenia siatki hamujacej
i ekranujgcej, cokot ceramiczny typu ,,amerykanskiego” wedlug dwczesnej terminologii i mogta dostar-
cza¢ do 20 W mocy w.cz. na wyjsciu.
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Przelaczniki:
1) Pasowy:

Nr. kontaktéw : 1123
Pag @b MES v o waw w6 €@ s @08 &8 % .
Pas 7 Mc z krysztalem 35 Mc: ' i

Pas 7 Mc z krysztalem 7 Me.:. . . . . . . i

I.'-

EREN -

Pag MM MG oo v v s @ 5m 0m o . -i ._
2) Miliamperomierza M,: 3) Fonia — grafia:
Nr. kontaktow : AIB|C|D|E

Nr. kontaktéw: I ‘ II 111 ‘ IV

Fonia: . l.
Pomiar prgdu ”
al(l)(r;:llowegoq PA: . . Grafia : . .J
Pomiar pradu
si(:tnelkroslgnnych: . .

Fot.2.25.7. Ustawienia przetacznikow

Przetacznik , 0dbiéor — nadawanie“:

| | 2 3|415|6]758;9110111;12!13(14|15|16

Odbiér -
Nadawanie : \_‘ . ....‘.‘..-..-

Odbior / nadawanie :

lllll-Il_lIlI

Fot. 2.25.8. Przetacznik nadawanie-odbior

Wytgezone : ‘ i Lo ‘ | | ! |

2.25.1. Zasada dzialania generatora tri-tet

W 1933 roku w QST zostal opublikowany artykul Jamesa Lamba, W1CEI, opisujacy uklad generatora
na tetrodzie lub pentodzie w ktorym lampa pehita jednoczesnie role generatora kwarcowego i wzmac-

niacza z powielaniem czestotliwos’cizs. W generatorze katoda lampy, jej siatka sterujaca i siatka ekranu-
jaca tworzyly triode pracujaca w ukladzie Hartleya z wtornikiem katodowym poniewaz katoda jest
polaczona ze wspolnym punktem (swego rodzaju odczepem) szeregowego uktadu cewki, a wlasciwie
obwodu LC, i kwarcu (obwdd katodowy byt dostrojony do czgstotliwosci lezacej miedzy czgstotliwos-
cig kwarcu i jej druga harmoniczna i mial dla czgstotliwo$ci podstawowej — kwarcu — charakter induk-
cyjny). Jednoczesnie elektrody te razem z anoda tworzg wzmacniacz tetrodowy z obwodem rezonan-
sowym dostrojonym do harmonicznej czgstotliwosci kwarcu (w praktyce mogta by¢ to druga, trzecia
lub czwarta harmoniczna). Rozwigzanie to cieszylo si¢ popularnoscig przez co najmniej nastgpna
dekadg, poniewaz pozwalalo na wykorzystanie tego samego rezonatora kwarcowego na dwoch lub
wiecej pasmach. Ceny rezonatorow kwarcowych byly wowczas wysokie jak na kieszenie wigkszosci
amatorow.

Dostrojenie obwodu katodowego generatora do czgstotliwosci drgan kwarcu mogto doprowadzi¢ do
jego uszkodzenia wskutek zbyt duzej amplitudy drgan.

Poniewaz siatka ekranujgca byla uziemiona dla pradow zmiennych obwod anodowy byt sprzgzony
z generatorem wylacznie elektronowo. Byt on dostrojony do pozadanej harmoniczne;.

Rozwigzanie bylo oparte na wczesniejszym koncepcie Wiliama Durkina W2DHM opublikowanym
w QST w 1932 roku.

% Lamb, James J. “A More Stable Crystal Oscillator of High Harmonic Output.” QST 6/1933: 30-32.
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wzmacniacz-powielacz
tetrodowy

generator
triodowy

-

dhdeeet

q

Rys. 2.25.1.1. Uktad tri-tet rozrysowany na dwa systemy lampowe dla lepszego zrozumienia zasady
pracy

2.26. Superheterodyna SP1RG

W numerze 7 i 8/1938 Krotkofalowca Polskiego przedstawione jest rozwigzanie superheterodyny
konstrukcji Gintera Kaniuta SP1RG pokrywajacej amatorskie pasma 80, 40, 20 i 10 m. Jej schemat
blokowy jest podoby do opisanej powyzej superheterodyny SP1AR, ale r6zni si¢ m.in. wykorzystaniem
oktody w pierwszym stopniu przemiany. Pozwalato to przy realizacji jednolampowej rozdzielenie
stopni mieszacza i heterodyny. Odbiornik posiada wzmacniacz w.cz. na pentodzie AF3, ktérego obwod
wejsciowy jest strojony za pomoca kondensatora zmiennego C3 dotaczonego do odczepu cewki. Umoz-
liwiato to wygodne rozciagnigcie zakresu strojenia. Z obwodem wejsciowym byt potaczony eliminator
dla silnych stacji przeszkadzajacych w odbiorze (patrz schemat 2.26.1).

Heterodyna pracowata na triodzie utworzonej z katody, siatki sterujacej i siatki drugiej, a jej sygnat
w.cz. byl sprz¢zony z gornym systemem lampy przez strumien elektronow. Siatka trzecia byla siatka
ekranujaca dolng triod¢ od gornego systemu lampy, sygnat odbierany byt doprowadzony do drugiej
siatki sterujacej, czyli siatki czwartej wyprowadzonej u gory lampy. Byla ona z kolei odekranowana od
anody za pomoca drugiej siatki ekranujagcej — czyli siatki piatej. Siatka szosta — hamujaca — byla pota-
czona z katodg jak w pentodach. Obwod heterodyny sktadat si¢ z cewki L6 i kondensatora zmiennego
C10. Jednostopniowy wzmacniacz posredniej czestotliwosci 525 kHz z dwoma obwodami rezonanso-
wymi pracowal na pentodzie AF2.

Drugi detektor, czyli detektor iloczynowy dla telegrafii byl sprzezony indukcyjnie z obwodem
anodowym p.cz. W detektorze i w drugiej heterodynie zastosowano triody E438. Generator pracowat
w uktadzie Hartleya i byl oczywiscie wylaczany przy odbiorze fonii. Odbiornik nie posiadat ARW.
Detektor byt sprzgzony transformatorowo z lampg glosnikowg AL4.

Do regulacji wzmocnienia stuzyl potencjometr 1800 € zmieniajacy ujemne napiccie siatek lamp AF3,
AK2 i AF2 — czyli wzmacniacza w.cz., mieszacza i wzmacniacza p.cz.

Calos¢ byta zamontowana na chassis z blachy miedzianej o wymiarach 36 x 25 cm o wysokos$ci 6 cm.
Napigcie anodowe lampy glosnikowej wynosito 250 V, a napigcie jej siatki i anodowe pozostatych
lamp — 200 V. Pobor pradu zarzenia wynosit okolo 7 A.

Na nastepnej stronie schemat ideowy — rys. 2.26.1.
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80 metrow.
Ll Lg L.\ L: Lb
lloé¢ zwoi - 6 20 33 10 32
Grubo$é drutu 0,2 0,2 0,6 0,2 0.6
Dlugosé cewki 2 mm 2 mm 35 mm 10 mm 35 mm
Odgatezienie — - 18 — 18
40 metréw.
L, Ly L, L, L,
Ilo$é zwoi 3 10 18 8 14
Grubos$é drutu 0.15 0,15 0.6 0,15 0,6
Dlugo$é¢ cewki 1mm 18 mm 30 mm 14 mm 28 mm
Odgatezienie — - T — 7
20 metrow.
. L, Ly Ly L, L.
Iloé¢ zwoi 3 6 10 5 9
Grubos$é drutu 0,15 0,15 0,8 015 08
Dilugo$é cewki 1 mm 20mm 35 mm 15 mm 35 mm
Odgalezienie - - & — 3
10 metréw.
L, L, L L, L,
Tlo§¢ zwoi 2 1, 2y, 1Y, 2y,
Grubosédrutu 016 015 1 2 016 1
Dlugo$é cewki 1mm 5 mm 15mm 5 mm 15 mm

Yime — cala strojona — cala strojona

Fot.2.26.3. Dane cewek

80 m 40 m 20 m
L L L, L, L, Ly
llo§é zwoi 35 25 12 10 6 6
Grubo$¢ drutu 0,5 0,4 0,6 0,6 0,8 0,6

Dlugosé cewki 20 mm 13 mm 25 mm 23 mm 26 mm 25 mm
Fot. 2.26.4. Dane cewek (c.d.)

2.27. Krotkofalowa przystawka z przemiang cze¢stotliwosci

Przystawka do odbiornika radiofonicznego konstrukcji Jana Ziembickiego SP1AR i opublikowana
w numerze 9/1938 Krotkofalowca Polskiego pozwalala na odbior na nim zakresow krotkofalowych
obejmujacych pasma radiofoniczne i amatorskie. Przestrajany konwerter, na triodzie-heksodzie ACH1,
pokrywat zakres fal krotkich w dwu podzakresach 14 — 39 1 38 — 95 m obejmujacych dwczesne pasma
radiofoniczne 14, 16, 19, 25, 31, 40 i 50 m oraz pasma amatorskie 20, 40 i 80 m. Jej zakres pracy
mozna bylo rozszerzy¢ stosujac agregat kondensatorow zmiennych o specjalnej konstrukcji. Mozna
bylo tez powigkszy¢ liczbe podzakreséw poniewaz na rynku byly juz dostgpne odpowiednie przetacz-
niki. Heterodyna pracowata na czesci triodowej lampy — powyzej czestotliwosci odbioru, natomiast
mieszacz na heksodzie. Obwod wyjsciowy byt — dla uproszczenia strojenia uktadu — niestrojony.
Kontrukcja przystawki zostata zaprojektowana tak, aby mogta by¢ tatwo wykonana przez radioamato-
row. Cato$¢ byla zmontowana na niewielkim metalowym chassis. Przystawka byla wyposazona we
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wlasny zasilacz, przy czym konstruktor zwrdcit duzo uwagi na filtracje napiecia zasilajacego aby
zapewni¢ dostateczng stabilnos$¢ czestotliwosci.
Spis elementoéw:

L1 — 5,5 zwoju przewodu bez izolacji 1 mm na cylindrze trolitulowym26 o $rednicy 25 mm, odstepy
miedzyzwojowe 2 mm,;

L2 — 20 zwojow przewodu 1 mm na takim samym cylindzre o rowkach co 2 mm, i dalszych 5 zwojoéw
przewodem 0,4 mm w izolacji bawelniane;j;

L3 — 5 zwojow przewodem 0,2 mm w podwojnej izolacji jedwabnej z odstgpem migdzyzwojowym 2
mm, mi¢dzy zwojami L4 na cylindrze trolitulowym o $rednicy 25 mm;

L4 — 5 zwojow przewodem nieizolowanym z odstepem 2 mm, na cylindrze L3;

L5 — 11 zwojow przewodem 0,4 mm z odstgpem migdzyzwojowym 2 mm miedzy zwojami L6 na
cylindrze trolitulowym 25 mm;

L6 — 20 zwojéw na cylidrze LS5, 15 zwojow w rowkach co 2 mm przewodem miedzianym 1 mm
1 pozostate 5 zwojow przewodem 0,4 mm w izolacji bawelnianej;

C1 - 50 cm na kalicie, C2, C6 — 50 pF mikowy, C3, C10 — agregat 2 x 500 cm na kalicie, C4 — 0,1
uF/750 V, C5 — 100 pF mikowy, C7 — 0,1 puF/1000 V, C8 — 1500 pF mikowy, C8 — 1000 pF mikowy,
Cl11, C12 —po 8 uF/480 V; R1 —250 Q/0,5 W, R2 — 20 kQ, 1,5 W, R3 — 30 kQ/1,5 W, R4 — 50 kQ/1,5
W, R5 —25kQ/1,5 W, R6 — 5 kQ/1,5 W; Dt — dtawik $redniofalowy.

Qo smﬂ.‘ldka anl
r odbiorniko. .
y

Antena.

Ik
FaL

‘l"
£
A
b ~AAAAAA
Fall
-
"
o5

Rys. 2.
Rys. 2.27.1. Konwerter krotkofalowy

Przetacznik :

Talres: 1] 2| 38!l 4/ 5] 6] 7] 81 9

10
~14-39m | H N H N
n

38 95m n m N

Wylgczone

Rys. 2.27.2. Przetacznik zakresow

26 . . . . .
Tworzywo sztuczne otrzymywane z polistyrolu i stosowane gtéwnie w elektronice.
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W numerze 10/1938 Krotkofalowca Polskiego SP1AR zaprezentowal uproszczone 5-lampowe rozwia-
zanie odbiornika superheterodynowego z punktu 2.24 (nie wyposazonego w filtr kwarcowy)
pokrywajacego pasma amatorskie 3,5, 7, 14 i 28 MHz. Skladat si¢ on on ze wzmacniacza w.cz. na
pentodzie EF8, stopnia przemiany na triodzie-heksodzie ACHI jak powyzsym konwerterze, pojedyn-
czego stopnia wzmocnienia p.cz. na pentodzie EF6, audionu z detekcja siatkowa na triodzie EC2
1 wzmacniacza m.cz. na pentodzie EL3. Audion pozwalal na odbioér fonii AM ponizej progu wzbudze-
nia reakcji i telegrafii powyzej, bez uzycia dodatkowej lampy w generatorze dudnieniowym. Czestotli-
wos¢ posrednia wynosita 455 kHz.

2.28. Bateryjny nadajnik QRP

Opis nadajnika konstrukcji SP1AR pochodzi z numeru 11/1938 Krotkofalowca Polskiego. Rozwigzanie
bylo przeznaczone dla krétkofalowcoOw zamieszkujacych tereny niezelektryfikowane. Nadajnik
pracujacy na lampach dwuwoltowych z serii K byt sterowany kwarcem i charakteryzowat si¢ niskim
poborem pradu Zarzenia. Pozwalat on na prace telegrafia i fonia AM. Uklad sktadat si¢ z dwoch stopni:
generatora kwarcowego na triodzie KC3 i przeciwsobnego wzmacniacza mocy (bez powielania
czestotliwosci) na podwdjnej triodzie KDD1. Zmiana czestotliwo$ci wymagala wymiany kwarcu
i ewentualnie cewek. Cewki L3 i L4 nie s3 wymienne, ale umocowane tak, zeby mozna byto zmienia¢
ich sprzg¢zenie z L.2. Nadajnik byt kluczowany w obwodzie anodowym drugiego stopnia. Na fonii klucz
byl zwierany przez wylacznik W1.

V2
M
L1 Ry o
Ak ™
Cs [
L
(
.oil
> . W
;A |
-0 o+ S [
2V 4 !
°-B d+B1  4+B2

Rys. 2.28.1. Bateryjny nadajnik QRP

Cewki L1 na nizsze pasma byly nawinigte na korpusach kalitowych zeberkowanych, na pasmo 80 m na
zwyklym cylindrze o $rednicy 40 mm lub na cylindrze trolitulowym. Miaty one odczepy w potowie
zwojow. Mozliwa byta praca przy 100 V napiecia anodowego, ale konstruktor zalecat 150 — 200 V.
Schemat modulatora w klasie B przedstawiono na schemacie 2.28.3. W stopniu wstgpnym pracowata
lampa KC3, a w konicowym réowniez KDD1.
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Spis czeSci (do rys. 1):

Vi — KC3

V, — KDD1

X — krysztal kwarcu

R; — 20.000 @ %W

R, — 20.000 & 6W z klamerka
Ry — 3.000 @ 1%W

R, — 3.000 @ 1%W

C1 — 150 em

C: — 5.000 pF bezindukcyjny

C; — 150 pF mikowy

C; — 150 pF mikowy

Cs — 20 cm (neutrodon)

Cs — 20 cm (neutrodon)

C; — 100 cm, o ile moznosci z podwojny-

mi odstepami

Cs — 2.000 pF mikowy

DL — diawiki uniwersalne krétkofalowe,
np. & 20 mm, 4 sekcje w odste-
pach 8 mm od siebie, 80 + 40
+-20 + 10 zw., drut 0'2 mm w jed-
wabiu

A — amperomierz do 0'5 lub 025 A (za-

leznie od mocy projektowanej i od
typu anteny)
M — miliamperomierz do 50 mA
W — przelgcznik plaski typu 4 X 4
W: — wylaceznik spinajacy Kklucz przy
fonii, sprzezony z W, W; i W,
z rys. 2; przy nadajniku wylgcznie
telegraficznym niepotrzebny
Ws — wylacznik zarzenia
L;, L, — cewki wymienne, zob:. tabela
w tekscie
L;, Ly — cewki antenowe: po 4 zw. dru-
tem gotym (¥ 1'5 mm, nawi-
niete bez korpusu (usztywnie-
nie trzema listewkami z dobre-
go materialu izolacyjnego; po-
zadany trolitul), srednica cew-
ki o0 5 mm. wigksza od S$red-
nicy Le; odstepy zwojéw po
2'5 mm (osie zwojéw co 4 mm);
umocowanie Ls i L, takie, by
umozliwié  zmiane  stopnia
sprzezenia z Ls.

Fot. 2.28.2. Spis elementow

Do xmfira

i
1
1
e
1 »
: e Do, + B2
L]
t
{
:; g / +2v
; .
A |
— 2v-433V
wamm o
y +435Vv
Rys. 2.
Rys. 2.28.3. Schemat modulatora
Spis czesci (do rys. 2):
Vs — KC3 tez by¢ transformator modulacyj-
V: — KDD1 ny uniwersalny, matej mocy
TR, — transformator mikrofonowy, przy- MK — mikrofon weglowy

stosowany do typu mikrofonu

TR, — transformator wejsciowy Kkl. B,
z KC3 na KDD1 (np. ,Polton*
typ BIN)

TR; — transformator modulacyjny z lam-
py KDD1 w kl. B na opory pracy
np. 7000, 6000, 4500 i 3500 & (po-
zgdane przynajmniej 3 zaczepy w
kazdym razie); uzwojenie wtérne
obcigzalne skladowa stalg; moze

BT — bateria mikrofonowa
R; — opornik rzedu kilkudziesieciu €
(zaleznie od typu mikrofonu)

P — 200.000 @

Co —2pF 750V

W, W3, W, — wylaczniki sprzezone ze
sobga i z W; (rys. 1), stano-
wigce lgcznie przelaeznik fo-
nia-grafia

Fot. 2.28.4. Spis elementow
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2.29. Widmowy czestosciomierz kwarcowy

Opracowany przez prof. dra Janusza Groszkowskiego widmowy czgsto$ciomierz kwarcowy zostal
zaprezentowany we Wiadomosciach i pracach Instytutu Radjotechnicznego w Warszawie w numerze 6
w tomie II z listopada 1930 r. W zwiagzku z wyznaczeniem na konferencji w Hadze nowych granic
pasm amatorskich i sformulowaniem wymogu pomiaru przez nich czestotliwosci pracy z doktadnos$cia
0,5% (w zwiazku z rosngca zajetoscia pasm nie tylko amatorskich ale i sasiadujacych) prof. Grosz-
kowski opracowal model czgstoSciomierza, a wtasciwie generatora czgstotliwosci wzorcowych zapew-
niajacy wymagang doktadno$¢ pomiaru. Zasada pracy polegala na zmieszaniu sygnatu z generatora
kwarcowego pracujacego w poblizu pasma 80 m z przestrajanym sygnatem o czestotliwosci od stu-
kilkudziesieciu do kilkuset kHz. Uzyskiwany w ten sposob sygnat o doktadniejszej i stabilniejszej czes-
totliwosci niz w przypadku generatorow samowzbudnych pracujacych na czestotliwos$ci wyjsSciowe;j
przy zastosowaniu pojedynczego kwarcu, co dla kieszeni krotkofalowcoéw nie bylo bez znaczenia.
Warto$ci bezwzgledne odchylek i niestabilno$ci generatora samowzbudnego pracujgcego na nizszych
czestotliwosciach byly na tyle nieduze, ze zapewnialy wymagana doktadno$¢ pomiaru, a wlasciwie
uzyskiwano doktadnos¢ lepsza niz 0,1%. Dla wyzszych pasm amatorskich do pomiaru wykorzystywano
harmoniczne sygnatu wyjsciowego. Falomierz mogt stuzy¢ jako wzorzec do cechowania mniej
doktadnych miernikéw amatorskich.

W opisie przeanalizowano nie tylko wielkosci bledow, ale tez i zrodta ich powstawania. W przytoczo-
nym przyktadzie liczbowym zalozono kwarc o czgstotliwosci 3470 kHz i generator przestrajany w za-
kresie 130 — 520 kHz. Poniewaz w wyniku mieszania otrzymywano sygnaly o czestotliwosci sumy
1 r6znicy obu z nich uzytkownik musiat zwrdci¢ uwage na korzystanie z wlasciwego z nich.

[lu krotkofalowcdw zapoznato sie z tym konceptem i zastosowato go w praktyce trudno dzisiaj ocenic¢
ale nie mozna wykluczy¢ jego stosowania.
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Literatura i adresy internetowe

Roczniki 1929 — 1939 Krotkofalowca Polskiego (KP), 1923 — 1938 Przeglgdu Radjotechnicznego, 1934
— 1935 Nowego Radjoamatora (NRA), 1953 — 1970 Radioamatora (RA) (od 1961 r. Radioamatora i
Krotkofalowca polskiego — RiK), 1996 — 2025 Swiata Radio oraz numery czasopism wymienione w
tekscie.

[1] Wilhelm Rotkiewicz ,,Technika odbioru radiowego”

[2] ,,Radioelektronicy”, dysk CD Swiata Radio, opracowanie dostepne w Internecie

[3] ,,Historia krotkofalarstwa polskiego”, Zbigniew Rybka, Ireneusz Wyporski, Jan Ziembicki,
Warszawa 1970, Agencja Wydawnicza ,,Ruch”

[4] Lwowski Klub Kroétkofalowcodw, Zarys dziejow, Tomasz Ciepielowski SPSCCC i Georgij Czlianc
UYS5XE, Wydawnictwa Komunikacji i L.agcznosci, Warszawa 2008, ISBN 978-83-206-1690-3

[5] ,,Poradnik radioamatora”, praca zbiorowa, WK*¥., Warszawa 1977

[6] ,,Miniodbiorniki tranzystorowe”, Stawomir Wolszczak, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1969

[7] ,,Jak czyta¢ schematy radiowe”, Czestaw Klimczewski, Warszawa 1956

[8] ,,Poradnik inzyniera radioelektryka”, WNT, Warszawa 1969

[10] ,,Uktady tranzystorowe dla radioamatorow”,A. Zidan, B. Milobar, WKL, Warszawa 1978

[11] ,,Konstrukcje krotkofalarskie dla zaawansowanych”, Andrzej Janeczek SPSAHT

[12] ,,Konstrukcje krotkofalarskie dla poczatkujacych”, Andrzej Janeczek, SPSAHT
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly sie:

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

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

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

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

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

Nr 7 —,,Packet radio” (2011)

Nr 8 —,,APRS i D-PRS” (2012)

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

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

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

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

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

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

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

Nr 19 — ,,Poradnik Echolinku” (2013)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Nr 37 — ,, Telewizja amatorska” (2018)

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

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

Nr 42 — ,,Miernictwo” Tom 1 (2019)

Nr 43 — , Miernictwo” Tom 2 (2019)

Nr 44 — , Miernictwo” Tom 3 (2019)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Nr 68 —,,System LoRa”, wydanie 1 (2023), 2 (2024), 3 (2025), 4 (2026)
Nr 69 — ,,Poradnik cyfrowego glosu” (2024)

Nr 70 — ,,Konstrukcje antenowe” Tom 1, wydanie 1 (2024), 2 (2025), 3 (2026)
Nr 71 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 3 (2024)

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

Nr 73 —,,Poradnik DMR” Tom 3 (2024)

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

Nr 75 — ,,Instrukcja obstugi FTDX10 (2025)

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

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

Nr 78 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 5 (2025)

Nr 79 — ,,Historyczna technika krotkofalowcow” Tom 2 (2026)

Nr 80 — ,,Historyczna technika krotkofalowcow” Tom 3 (2026)

Nr 356 — ,,Stownik historycznych terminéw z elektroniki i radiotechniki” (2020)
W serii ,,Biblioteka historii techniki” dotychczas ukazaly si¢:

Nr H1 — ,,Praprzemyst na ziemiach polskich”, Tom 1, wyd. 1 (2024)
Nr H2 — ,,Witelon”, wyd. 1 (2024)
Nr H3 — ,,Praprzemyst na ziemiach polskich”, Tom 2, wyd. 1 (2025)
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