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3. Powojenne lampowe konstrukcje krotkofalowe

Kroétkofalowey polscy wznowili oficjalng dziatalno$¢ juz w niedlugim czasie po zakonczeniu wojny.
W dn. 13 pazdziernika 1946 r. odbyto si¢ pierwsze powojenne zebranie organizacyjne PZK, a wybrany
wowczas zarzad — m.in. SP2RC, SP1CM i SP1YX — mial za zadanie przygotowac ogdlnopolski zjazd
PZK. Zjazd ten odbyt si¢ 25 maja 1947 r. Od 1946 r. wydawano tydodnik Radio i Swiat z 4-
stronicowym kacikiem technicznym. Jako nastgpny pojawil si¢ miesiecznik Radio, a w r. 1950
Radioamator, ktory pozniej potaczyt si¢ z redakcja Radia. Miesiecznik nosit pozniej tytut Radioamator
i krotkofalowiec polski nastepnie Radioelektronik. Przez dtuzszy czas po wojnie w rozwdj krotkofalars-
twa bardzo angazowali si¢ krotkofalowcy przedwojenni. Praktycznie nalezato wszystko rozpocza¢ od
nowa. Okupanci hitlerowscy karali $miercig za posiadanie odbiornikow radiowych, nie méwiac juz
o radiostacjach nadawczych (ktorymi dysponowato tylko podziemie). Nalezalo praktycznie od zera
rozpocza¢ radiofonizacje kraju, a krotkofalowcy musieli od zera rozpoczaé budoweg i zdobywanie
sprzgtu oraz podzespotdw. Zdobycie niektorych podzespotow, takich jak rezonatory kwarcowe
stanowito wyzwanie do konca epoki PRL-u.

Wielkim szokiem dla autora opracowania byta przeczytana kiedy$ wiadomos$¢, ze w czasie wojny
krotkofalowey niemieccy (pod silnym nadzorem oczywiscie) mogli nie tylko nawigzywac tacznos$ci
migdzy soba, ale rowniez i z krétkofalowcami brytyjskimi (a moze takze i z innych krajow alianckich).
Wymagano od nich poza tym S$cistej dyscypliny w odbiorze komunikatéw krotkofalarskich i w ich
potwierdzaniu. Wszystko to odbywato si¢ wylacznie na telegrafii. Niestety autor nie zanotowat wow-
czas zrodla tej wiadomosci. By¢ moze byly to wspomnienia opublikowane na tamach CQDL Kontrast
z karami stosowanymi w okupowanej Polsce jest jednak i teraz szokujacy.

Na poczatku lat 1950-tych PZK zostat przymusowo wcielony do Ligi Przyjaciét Zotnierza (LPZ).
W tym okresie tez polscy krotkofalowcy rozpoczynaja eksperymenty z tacznosciami w pasmach UKF,
gltéwnie 2 m i 70 cm, oraz z odbiorem dalekich stacji telewizyjnych. Pierwsza daleka tgcznosé
w pasmie 144 MHz przeprowadzit SP3PD w dn. 24 czerwca 1954 r., a jedna z pierwszych rekordowych
facznosci w pasmie 432 MHz — SPSKAB w dn. 19 czerwca 1955 r. (patrz tom pierwszy ,,Historycznej
techniki krétkofalowcow™).

W 1957 r. PZK odseparowat si¢ od LPZ i reaktywowat jako samodzielna organizacja krotkofalarska.
W tym tez roku, jako Migdzynarodowym Roku Geofizycznym krotkofalowcy prowadzili skoordyno-
wane badania warunkéw propagacji fal w zakresach UKF w zaleznosci od zjawisk meteorologicznych
1 geomagnetycznych. W 1958 r. SP3PD i SPSAU przeprowadzili pierwsza polska tacznos¢ w zakresie
UKF przez odbicie od zorzy polarne;.

Pierwsze powojenne miedzynarodowe zawody PZK zorganizowal w 1962 r. Byty to zawody Millenium
SP Contest. Od 1963 r. przeksztatcono je w zawody doroczne SPDX Contest.

3.1. Przydzialy pasm amatorskich

Przydziat pasm amatorskich w Europie na §wiatowej konferencji radiowej w Atlantic City w r. 1947:

80 m 3500 — 3800 kHz,

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

20 m 14000 — 14350 kHz,

I15m 21000 — 21450 kHz,

10 m 28000 — 29700 kHz,

2m 144 — 146 MHz,

0,7m 420 -460 MHz.

Pasmami przeznaczonymi wylacznie dla stuzby amatorskiej byty 7000 — 7100, 14000 — 14350, 21000 —
21450 1 28000 — 29700 kHz oraz 144 — 146 MHz — pozostate pasma mialy by¢ uzytkowane wspdlnie
z innymi shuzbami, w pasmie 7100 — 7150 kHz byla to radiofonia. Utracone zostaly pasma 56 i 224
MHz. W rejonie 2 — obie Ameryki — pierwsze z nich zostato przesuni¢ do granic 50-54 MHz (6 m),
a drugie - ok. 220-225 MHz (1,25 m). Dopiero po uptywie znacznego czasu krotkofalowcy europejscy
odzyskali fragmenty pasma 6 m — maksymalnie w granicach 50-52 MHz.
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Przydziat pasm amatorskich w Europie na §wiatowej konferencji radiowej w Genewie w r. 1959:

Pasmo 80 m 3500 — 3800 kHz

Pasmo40m 7000 — 7100 kHz kHz

Pasmo 20 m 14000 — 14350 kHz

Pasmo 15m 21000 — 21450 kHz

Pasmo 10 m 28000 — 29700 kHz

Pasmo 2 m 144 — 146 MHz

Pasmo 0,7m 430 —440 MHz

Na nastepnych konferencjach w Genewie w latach 1979, 1982 oraz na konferencji w r. 2003 stopniowo
udostepniono krotkofalowcom pasma 160 m (1810 — 2000 MHz; przydziat i granice lezag w gestiach
wladz poszczegolnych krajow), 50 — 52 MHz (jak poprzednio) i dodano pasma krotkofalowe 10,1 —
10,15 MHz, 18,068 — 18,168 MHz oraz 24,89 — 24,99 MHz, pasmo 40 m ograniczone w 1959 r. do
zakresu 7000 — 7100 kHz moglo by¢ zgodnie z ustaleniami konferencji z r. 2003 ponownie stopniowo
rozszerzene do zakresu 7000 — 7200 (docelowo do 2009 r.; stopniowo bylo ono przyznawane wczesniej
do uzytku na zasadach drugorzednosci), a planowane na pdzniej rozszerzenie do 7300 kHz na razie
w regionie 1 si¢ nie urzeczywistnito. Dodano takze wyzsze pasma UKF i mikrofalowe. Do wylacznego
uzytku amatorskiego dostepne sa pasma 7000 — 7200, 14000 — 14350, 18068 — 18168, 21000 — 21450,
24890 — 24990 1 28000 — 29700 kHz oraz 144 — 146 MHz. W wielu krajach europejskich dostepne jest
takze pasmo 70 MHz. W zakresie dtugofalowym w latach 1990-tych udostepniono amatorom pasmo
135,7 — 137,8 kHz, a potem 472 kHz i pojedyncze kanaty w pasmie 60 m. Krotkofalowcy udowodnili
praktycznie, ze mozliwe jest nawigzywanie tacznosci miedzykontynentalnych w zakresie dlugofalo—
wym przy uzyciu niewielkich mocy nadawania — dzigki zastosowaniu systeméw komputerowych
i cyfrowej obrobki sygnatow. Ta sama technika rozprzestrzenia si¢ obecnie w laczno$ciach przez
odbicia od smug meteorytow (MS) oraz przez odbicia od powierzchni ksigzyca (EME). W zakresie fal
krotkich stuzba amatorska byta pierwsza, ktora wprowadzita w zakresie swiatowym radiokomunikacje
przy uzyciu modulacji jednowstggowej SSB w miejsce stosowanej poprzednio dwuwstggowej
modulacji amplitudy. I tym razem krotkofalarstwo stato si¢ poletkiem do$wiadczalnym, na ktorym
w szerokim zakresie zastosowan wykazano przydatno$¢ nowego rozwigzania bez narazania gospodarki
na wysokie koszty wieloletnich do§wiadczen prowadzonych na skale $wiatowa. Warto zaznaczy¢
w tym miejscu, ze caty rozwdj krotkofalarstwa od jego poczatkow do teraz jest oparty o wlasne naklady
finasowe, pracy iczasu radioamatoréw. Przeliczenie tych nakladéw i wyrazenie wartosci zdobytej
dobrowolnie wiedzy (i do§wiadczenia) w jakiejkolwiek walucie nie jest wogole mozliwe.

Z biegiem lat sprzet stawat si¢ coraz bardziej skomplikowany i niemozliwy do wykonania w warunkach
domowych, a od czasu transformacji ustrojowej coraz latwiej dostepny byt sprzet fabryczny, wigc
stopniowo krotkofalowcy odeszli od wiasnych konstrukcji sprzetu nadawaczo-odbiorczego poza
sprzetem stosunkowo prostym, ktérego montaz zaspokajat zytke majsterkowiczowska ograniczonego
grona amatorow lub niost ze soba wartosci dydaktyczne. Samodzielna konstrukcja wyposazenia prze-
stata by¢ koniecznos$cia, a stata si¢ domena pewnej szczegdlnej grupy hobbystow przynoszaca im duzo
radosci i satysfakcji. Nie moze to by¢ jednak podstawa do krytykowania tych, ktérzy z rozmaitych
wzgledow korzystaja ze sprzetu fabrycznego. I tak wszyscy krotkofalowey musza si¢ duzo nauczyé
poczynajac od strony operatorskiej, teorii, propagacji fal, podstaw systemow cyfrowych itd.

Od ok. 1985 r. krotkofalowcey stosujg intensywnie systemy lacznosci cyfrowej na falach krétkich
i ultrakrétkich przy uzyciu komputeréw PC, androidowych, i0OS i nowoczesnych telefonéw komorko-
wych. Do najbardziej rozpowszechnionych nalezaly RTTY, Packet Radio, AMTOR, PACTOR, PSK31
wraz z pochodnymi, system Hella i telewizja waskopasmowa SSTV a obecnie rodzina emisji WSJT —
FT8 1 FT4, Vara itp. W zakresie fal dlugich i $rednich stosowane sg eksperymentalne systemy cyfrowe
pozwalajace na prowadzenie lacznosci przy uzyciu sygnalow lezacych ponizej poziomu szumow
1 zaktocen. Krotkofalowcy udowodnili w ten sposdb, ze mozliwe jest utrzymywanie w tym zakresie
lacznosci o zasiegu $wiatowym nie tylko przy zastosowaniu mocy nadawania rzedu setek kW 1 MW,
ale takze przy mocach promieniowania rzgdu 1 W.

Od 1961 roku krotkofalowcy zajmuja si¢ takze tacznos$cia satelitarng wykorzystujac w tym celu
specjalne satelity amatorskie — opracowywane i konstruowane przez organizacje amatorskie (AMSAT)
przy wspotpracy z osrodkami naukowymi.
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3.2. Uklady odbiornikow KF

3.2.1. Przystawki do odbioru fal krétkich
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Schemat przystawki.

Tt

Rys. 3.2.1.1. Schemat ideowy przystawki krotkofalowe;j

Dwulampowa przystawka umozliwiajgca odbior fal krotkich na radiofonicznych odbiornikach $rednio-
falowych zawierata dwie poniemieckie pentody RV12P2000, ktére mozna bylo zastapic¢ przez dwczes-
ne UCH21 lub podobne. Opis pochodzi z Radioamatora 4/1951.

Czestotliwos¢ wyjsciowa lezata w zakresie 550 — 600 m. Obwod rezonansowy dostrojony do czgstot-
liwosci posredniej (wyjsciowej) znajdowal si¢ w anodzie pierwszej lampy — mieszajacej. Aperiodycz-
ny obwod wejsciowy oznaczal uproszczenie dostrojenia przystawki do stacji jedynie przez przestroje-
nie heterodyny za pomoca kondensatora zmiennego. Przystawka mogta stuzy¢ do odbioru stacji
radiofonicznych (w tym stuchanej powszechnie ,,Wolnej Europy” albo innych rozgloéni zachodnich jak
BBC czy Glos Ameryki) 1 nadajacych fonig AM stacji amatorskich. Emisja jednowstggowa SSB weszta
do uzytku znacznie pdzniej.

Mieszacz pracowal na pierwszej lampie, do ktorej siatki sterujacej doprowadzony byt sygnat wejscio-
wy, a do siatki hamujacej sygnal heterodyny. Heterodyna pracowata na drugiej lampie potaczonej
w uktadzie triodowym (siatki ekranujaca i hamujaca byly potaczone z anoda).

Przystawka byla zasilana bezposrednio z sieci, przy czym zarzenie lamp bylo polaczone szeregowo
i obwdd zawiera dodatkowo opornik 2600 Q o mocy strat 17 W. Prostownik selenowy mozna bylo
zastgpic przez trzecig lampg RV12P2000 w uktadzie diodowym. Przy prostowaniu lampowym opornik
redukcyjny nalezato zmniejszy¢ o 270 Q (do 2330 Q) i widkno Zarzenia lampy prostowniczej wlaczy¢
w szereg. Zamiast opornika redukcyjnego mozna byto zastosowaé kondensator o pojemnosci 1,1 pF
o napigciu przebicia wyzszym od napigcia sieci. Rownolegle do niego konieczne byt opdr uptywowy
0,5 — 1 MQ. Metoda ta byta wowczas i pozniej czgsto stosowana w zasilaczach beztransformatorowych
nizszego napiecia, w tym rowniez w zasilaczach do tadowania akumulatorkow.

Dane cewek: L1 — 30 zwojow DNEJ 0,6 (w izolacji jedwabnej), na korpusie o $rednicy 15 — 20 mm; L2
— 6 zwojow DNEJ 0,2 na korpusie (rurce) j.w.; L3 — 9 zwojéw DNEJ 0,6 mm na rurce z L2; L4 — 100
zwojow DNEJ 0,15 na rurce (korpusie) o §rednicy 15 — 50 mm.

Pozostate elementy:
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C1 — kondensator obrotowy powietrzny 400 — 500 pF; C2 — obrotowy ze statym dielektrykiem 400 —
500 pF; 2 x 4 uF/300 V; 2 x 0,1 uF; 2 x 0,05 pF; 0,05 uF; 5000 pF; 1000 pF; 100 pF; 50 pF; 30 pF;
opornik drutowy 2600 Q 18 W; 3000 Q 2 W;

masowe 100 kQ 0,5 W; 50 kQ 0,5 W; 30 kQ 1 W; 200 Q 0,5 W; 150 Q 0,25 W.

,Krotkofalowa przystawka superowa” opracowana przez J. Zimowskiego zostata opublikowana w nu-
merze 12/1951 Radioamatora. W odroznieniu od poprzedniej i odbiornikéw radiofonicznych z zakre-
sem fal krotkich pozwalata na odbior stacji amatorskich pracujacych telegrafia.

W stopniu przemiany pracowala trioda-heksoda ECH4 lub Iub trioda-heptoda ECH2I1. Jej czgs¢
triodowa pracowala jako heterodyna, a cze$§¢ heksodowa — jako mieszacz. Obwod wejsciowy byt
aperiodyczny (z antena sprzezong pojemnosciowo) wigc dostrajanie do odbieranej stacji wymagato
jedynie strojenia heterodyny. Upraszczato to konstrukcje, uruchomienie i dostrojenie konwertera do
pozadanego zakresu pracy. Nieistotny byt w tym przypadku problem wspoétbieznosci przestrajania
heterodyny i obwoddéw wejsciowych. Zamiast sprzezenia pojemnos$ciowego mozna byto doda¢ cewke 5
— 6-zwojowa umieszczong miedzy dtawikami obwodu wej$ciowego i sprzac anteng indukcyjnie.
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Rys. 3.2.1.2. Schemat ideowy przystawki krotkofalowej z generatorem dudnieniowym

Dlawiki byly nawinigte przewodem miedzianym DNE 0,5 mm lub przewodem w izolacji jedwabnej na
rurce izolacyjnej o $rednicy 1,5 — 2 cm. Sktadaty si¢ one z pierwszego uzwojenia 15 zwojéw nawi-
nigtych jednowarstwowo i drugiego uzwojenia 40 zwojow w odlegtosci 15 mm. Ewentualna cewka stu-
zaca do indukcyjnego sprzezenia z anteng byta nawinieta miedzy nimi przewodem o tej samej $rednicy
lub ciefiszym. Otrzymaany diawik pokrywal pasma 3,5, 7, 14 i 28 MHz. Dlawik nalezato umiesci¢
w metalowym kubku ekranujacym.

Obwadd heterodyny sktadat si¢ z wymiennych cewek, kondensatora C1 o pojemnosci maksymalnej 100
— 120 pF (dowolnego kondensatora strojeniowego z dielektrykiem powietrznym) i precyzera C2
(kondensatora obrotowego, ze skala i ewentualng przektadnia mechaniczng) o pojemnosci 30 pF. Cl
stuzyt do zgrubnego dostrojenia do pasm amatorskich, a C2 do strojenia wewngtrz pasma. Cewki L1
byly nawinigte na karkasach (korpusach) kalitowych cylindrycznych lub zeberkowych o zewnetrznej
sred-nicy 30 mm przewodem miedzianym 0,8 mm w izolacji emaliowej (DNE) lub jedwabnej (DNJ).
Posiadaty one odczepy do podiaczenia kondensatora C2. Cewki sprz¢zenia zwrotnego byly nawinigte
od strony ich siatkowego konca L1 w odlegtosci 1 mm. Nawinicte na karkasy cewki byly montowane
na cokolach lamp z serii E lub A, a na chassis byla zamontowana odpowiednia podstawka lampowa.
Cewki mogty by¢ zaekranowane kubkami metalowymi.
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Opornik w katodzie ECH4 miat warto$¢ 150 Q. Po zastapieniu jej przez ECH3 nalezato zmieni¢ go na
200 € i opor w siatce ekranujgcej na 40 kQ.

Obwdd p.cz. w obwodzie anodowym mieszacza byt dostrojony do czgstotliwosci 1400 — 16 kHz. Byt
on wykonany z dwdch cewek koszykowych osadzonych wspotosiowo na rurce bakelitowej w odleg-
tosci 20 — 25 mm. Cewka anodowa miata 70 — 80 zwojow, a cewka sprzegajaca 20 — 25 zwojow.
Réwnolegle do cewki anodowej byt wieczony kondensator dostrojczy 100 pF.

Tabela 3.2.1.1

Dane cewek
Pasmo 3,5 7 14 21 28
[MHZz]
cewka L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2
Liczba 24 7 15 5 7 3 5 3 3 2
ZWO]OW
Odczep 15 — 6 — 3 — 2 — 1 -
na
Dhugos¢ | 30 — 30 — 30 — 30 — 30 -
uzwojenia | mm mm mm mm mm

Generator dudnieniowy (ang. BFO) do odbioru telegrafii pracowat na lampie EF12 w uktadzie triody na
czestotliwosci posredniej w zakresie 1400 — 1600 kHz (tej samej, do ktorej byl dostrojony obwod
anodowy mieszacza). Cewka generatora byta nawinigta na karkasie o srednicy 30 mm i skladata si¢
z 75 zwojow z obczepem na 25 zwoju od strony masy. Jako kondensator dostrojczy stuzyt kondensator
obrotowy o pojemno$ci maksymalnej 300 — 500 pF z dielektrykiem powietrznym Iub mikowym.
Zauwazmy, ze w odroznieniu od opisOw przedwojennych pojemnosci byly podawane w pikofaradach,
anie w centymetrach. Cewka obwodu wyjsciowego byta podigczona do wejscia odbiornika za pomoca
krotkiego przewodu ekranowanego. Zasilanie konwertera byto pobierane z odbiornika, z ktorym wspot-
pracowal.

3.2.2. Odbiornik zaawansowanego krotkofalowca

Opis odbiornika konstrukcji Wojciecha Nietykszy SPSFM zostal opublikowany w numerze 12/1954
Radioamatora. Byta to konstrukcja rozbudowana i przeznaczona dla zaawansowanych krotkofalowcow.
Byta to superheterodyna z podwojng przemiang czestotliwosci, 14 obwodach strojonych i 11 lampach,
w tym kilku lampach kombinowanych. Pokrywat on zakres 1,5 — 18 MHz w pieciu podzakresach
1 dodatkowo zakres dtugofalowy 200 — 500 kHz. Do odbioru w pasmach 21, 28 i 144 MHz przewi-
dziane byly konwerter kwarcowe na triodach.

Odbiornik miat dwa stopnie wzmocnienia w.cz., stopien przemiany z osobnym oscylatorem, pierwszy
stopien p.cz. 915 kHz z filtrem kwarcowym, drugi stopien przemiany z generatorem kkwarcowym,
pierwszy stopien wzmocnienia p.cz. 85 kHz, generator dudnieniowy (BFO) do odbioru telegrafii,
demodulator diodowy, wzmacniacz selektywny m.cz. z filtrem 900 Hz, wzmacniacz m.cz., r¢czng
1 automatyczna regulacje wzmocnienia, zmienne sprz¢zenie z anteng, regulowany ogranicznuk zakto-
cen, optyczny wskaznik dostrojenia, wyjscie na stuchawki i na gltosnik oraz kalibracj¢ skalowania
harmonicznymi kwarcu co 1 MHz. Wstgga przenoszenia dla fonii wynosita od 1,05 kHz do 4 kHz,
a najwezsza wstega dla telegrafii 85 Hz przy wlaczonym filtrze akustycznym. Czuto$¢ lezata ponizej 1
puV. Byt to wigc odbiornik na poziomie bardzo dobrych odbiornikoéw fabrycznych, ktére ani wowczas
ani dlugo potem nie byty dostgpne dla polskich krotkofalowcow. Ilo§¢ czasu i pracy poswigcone na
budowe musiaty by¢ gigantyczne. W konstrukcji mechanicznej wykorzystano obudowe, ram¢ metalo-
wa, przetagcznik zakresow, agregat strojeniowy, przektadni¢ napgdu kondensatora i skali, cze$¢ cewek
wejsciowych 1 filtr kwarcowy z demobilowego odbiornika armii amerykanskiej BC348R. Zasilacz
i glosnik byly zamontowane w drewnianej obudowie od glo$nika radioweztowego. Dla przyspieszenia
radiofonizacji i utrudnienia odbioru rozgtos$ni zachodnich forsowano wowczas sieci radiofonii przewo-
dowej — radiowezlow (dostarczajacych pierwszego programu Polskiego Radia).
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We wzmacniaczu w.cz. zastosowano w pierwszym stopniu pentode 6AC7 (6Z4) o nachyleniu 9 mA/V
i rownowaznym oporze szumoéw 720 Q, a w drugim selektode (lampe o zmiennym nachyleniu) 6SK7

(6K3), do ktérej byto doprowadzone napigcie ARW'. Jako pierwszy mieszacz pracowata lampa 6AC7
(6Z4). Nachylenie przemiany wynosito 3,4 mA/V, a réwnowazny opdr szuméw 2,75 kQ. Oscylator
pracowat w typowym uktadzie z uziemiong anodg i sprz¢zeniem indukcyjnym.

Obwod anodowy mieszacza na p.cz. 915 kHz byl indukcyjnie sprzgzony z filtrem kwarcowym.
Specjalne wykonanie rezonatorow do tego celu zapewniato bardzo niska opornos$¢ na czestotliwosci
rezonansu szeregowego 1 wysoka na pozostalych czestotliwoscioch. Zachowywala si¢ ona jak szerego-
wy obwdd rezonansowy o bardzo duzej dobroci. Rezonator specjalny tego typu byl stosowany w przed-
wojennej konstrukcji superheterodyny Jana Ziembickiego SP1AR. Wstega (pasmo) przenoszenia
wynosito 1,2 kHz co uniemozliwiato uzycie go przy odbiorze fonii. Filtr mogt by¢ uzywany tylko przy
odbiorze telegrafii, a na fonii musiat by¢ zwierany. We wzmacniaczu p.cz. 915 kHz pracowata réwniez
selektoda 6SK7.

W stopniu drugiej przemiany uzyto triody-heptody ECH21. Jej cze$¢ triodowa shuzyla jako generator
kwarcowy (w ukladzie siatka-anoda) 1 MHz do kalibracji czgstotliwosci i jako druga heterodyna,
a cze$¢ heptodowa jako mieszacz. Harmoniczne 1 MHz byly odbierane na poczatku wszystkich pasm
amatorskich poza 3,5 MHz. W anodzie mieszacza znajdowat si¢ transformator w.cz. (filtr pasmowy
o regulowanym sprzezeniu) dostrojony do czestotliwosci 85 kHz.

Czes$¢ heptodowa kolejnej lampy ECH21 pracowata jako wzmacniacz p.cz. 85 kHz, a jej cze$¢ triodowa
jako generator dudnieniowy o czestotliwosci 85,9 kHz. Demodulacja sygnalu odbywata si¢ na lewej
diodzie lampy 6SQ7. Jako wskaznik dostrojenia stuzyta lampa 6ES.

Jako ogranicznik zaklocen, z reczng regulacja progu pracowal jeden z systemoéw triodowych 6SL7.
W selektywnym wzmacniaczu m.cz. obwod rezonansowy stanowilo uzwojenie wtorne transformatora
m.cz. z podtaczonym rownolegle kondensatorem. Dla zawezenia charakterystyki przenoszenia (powiek-
szenia dobroci) w uktadzie zastosowano dodatnie sprzgzenie zwrotne.

Napigcie zasilania pierwszej heterodyny, BFO ekran pierwszego mieszacza i ogranicznik bylo stabilizo-
wane za pomocg stabilizatora gazowego (jarzeniowego) VR 105/30.

Jako usprawnienie dla telegrafistow autor proponowal zastagpienie detektora diodowego i BFO przez
detektor iloczynowy. Przy typach lamp w nawiasach podano oznaczenia rosyjskie.

3.2.3. Odbiornik 1-V-1 dla nasluchowcow

Rozwigzanie autorstwa Jana Switalskiego SP8-001 zostato opublikowane w numerze 8/1955 Radioa-
matora. Trzylampowy odbiornik sktadat si¢ ze wzmacniacza wielkiej czgstotliwosci na EF9, detektora
siatkowego ze sprze¢zeniem elektronowym (ECO) na EF6 i wzmacniacza m.cz. rowniez na EF6.
Wszystkie trzy lampy byly pentodami w.cz., z tym Ze pierwsza z nich byta lampa o zmiennym nachy-
leniu charakterystyki — selektoda. Zastosowano w nim strojone obwody rezonansowe zamiast dostrojo-
nych do $§rodkéw pasm.

Potencjometr Potl o wartosci 20 kQ w katodzie pierwszej lampy stuzyt do regulacji silty odbioru oraz
w pewnym stopniu takze selektywnosci (przez zmiang opornosci wewnetrznej lampy i jej wplyw na
dobro¢ obwodu).

Obwad strojony sktadal sie z cewki antenowej L1 i siatkowej L2 oraz z kondensatora zmiennego C1
o pojemnosci poczatkowej 20 pF i koncowej 500 pF. Dzieki duzej pojemnosci koncowej mozna byto
dostraja¢ odbiornik do sze$ciu pasm amatorskich przy uzyciu trzech korpusow dla cewek L1, L2 oraz
trzyzakresowego przetacznika. W pierwszej pozycji odbiornik pokrywat pasma 28 i 21 MHz, w drugie;j
— pasma 14 1 7 MHz, a w trzeciej — 3,5 i 1,8 MHz. Indukcyjnosci cewek L1 i L2 sg tak dobrane, ze
dostrojenie si¢ do wigkszyc czgstotliwosci nastgpowato przy niemal zupehie otwartym kondensatorze,
a do mniejszych przy okoto polowie pojemnosci. Zaleznie od dostgpnego przetgcznika mozna bylo tez
zastosowa¢ podziat na 6 pojedynczych pasm.

Ujemne napigcie siatki wzmacniacza w.cz. bylo uzyskiwane na oporniku R1 i szeregowo z nim pota-
czonym potencjometrze Potl. Anoda lampy EF9 byla zasilana przez cewk¢ L3 sprzegajaca wzmac-

' W selektodach siatka sterujgca byta nawinigeta ze zmiennym skokiem dlatego tez blokowata przeptyw
elektronéw na zmiennym obszarze w zaleznosci od jej ujemnego napiecia. Wbrew nazwie siatka
byt to spiralnie nawiniety przewdéd, w zwyklaych lampach z jednakowym skokiem.
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niacz z audionem. Siatka ekranujaca (ostonna) byla zasilania z dzielnika R2 i R3. R4 i C4 stanowity
filtr odsprzegajacy zapobiegajacy powstawaniu sprz¢zen pasozytniczych.

W drugim stopniu pracowata pentoda EF6 w charakterze audionu w uktadzie sprzezenia elektronowego
ECO. Cewki L3 (sprzegajaca) i L4 (siatkowa) sa wymienne, nawini¢te na 6 cokotach ze starych lamp.
Mozna byto takze uzy¢ 6-pozycyjnego przetacznika i osiagnac jednogatkowe strojenie obwodu wejscio-
wego i audionu. Dlawik Dt sktadat si¢ z czterech sekcji po kilkanascie zwojow nawinigtych na rurce
izolacyjnej o $rednicy 10 mm. Liniowy potencjometr Pot3 stuzyl do regulacji reakcji. Dla uzyskania
mozliwie duzego wzmocnienia napigciowego w stopniu m.cz. zastosowano rowniez pentode EF6. Jako
transformatora wyjsciowego mozna bylo uzy¢ transformatora migdzystopniowego o przekladni 6:1.
Obwadd anodowy byt zasilany przez uzwojenie o wickszej liczbie zwojow, a stuchawki byly podtaczone
do uzwojenia o nizsze;j.

W stopniu w.cz. cewki L1 i L2 byly nawinigte na wspdlnych korpusach: dla 28 i 21 MHz oraz 141 7
MHz na korpusach kalitowych a na 3,5 1 1,8 MHz na bakelitowych lub preszpanowych.

W audionie cewki L3 i L4 byly nawiniete wspolnie na cokotach od starych lamp. Cewki L4 miaty
wlasne trymerki TM o pojemnos$ciach poczatkowych kilku pF i koncowych okoto 30 pF. Cewki byly
tak dostrajane, zeby dolne granice pasm amatorskich wypadaly w poblizu pojemnosci 60 pF kondensa-
tora strojeniowego.

Cewki L1 i L2 miaty po kilka zwojow (3 — 5) nawinietych na wspdlnych korpusach z L2 wzglednie L4
w odlegtosci 3 — 4 mm od ich uziemionych koncow.

Rys. 1.
Rys. 3.2.3.1. Schemat odbiornika

Spis elementow:

Kondensatory:

Cl1, C5 — zmienny 500 pF z izolacjg ceramiczng; C2, C3, C4 blokowy 0,1 puF/750 V;

C6, C16 — zmienny lub trymer 30 pF z izolacjg ceramiczng; C7, C8 — 100 pF mikowy;

9, C10, C11, C15 —blokowy 0,5 /750 V; C12 — mikowy lub ceramiczny 5 nF;

C14 — elektrolityczny 50 pF/30 V; C17 — blokowy 0,5 p; C18, C19 — elektrolityczny 32 puF/350 V
Oporniki:

R1, R12 — masowy lub drutowy 500 Q/1 W; R2, R3, R10 — masowy 50 kQ/1 W; R4 —masowy 5 k Q/1
W; RS, R11 — masowy 1 kQ/1 W; R6 — masowy 10 kQ/1 W; R7 — masowy 50 kQ/1 W; R8 — masowy
20 kQ/1 W; R9 —masowy 0,5 MQ/0,5 W; R13 — masowy 0,1 MQ/1 W; R14 — masowy 50 k€/0,5 W.
TR2 — sieciowy 220 V/2 x 250 V/20 mA, 2x2 V/1 A zarzenie lampy prostowniczej, 6,3 V/1 A, Zarzenie
lamp odbiorczych.
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D12, Di3 — dtawiki m.cz. okoto 20 H;
ST — stabilizator STV 150/20.

Tabela 3.2.3.1. Dane cewek

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Cewka Pasmo (%) Hos¢ Dhugos¢ O Drutu Odczep (ilos¢
[MHz] korpusu ZWO0jow uzwojenia [mm] zZwojow od strony
[mm] [mm] ziemi)
L2 1,8; 3,5 32 35 10 0,25 -
7; 14 30 15 10 0,6
21; 28 20 4 12 1 -
L4 1,8 34 60 18 0,25 5
3,5 32 32 10 0,3 3
7 30 14 10 0,6 1,5
14 30 7 5 0,6 1,5
21 32 6 8 1 3
28 30 4 15 1 2

Odbiornik byt zmontowany na chassis z blachy alumioniowej lub cynkowe;j.

3.2.4. Amatorskie odbiorniki nastluchowe

Jak wynika z artykutu opublikowanego w numerze 6/1959 Radioamatora odbiorniki reakcyjne byty
stosowane przez krotkofalowcoéw, a zwlaszcza przez poczatkujacych nastuchowcow jeszcze przez
kilkanascie lat po Il wojnie §wiatowej. Pierwszy z przedstawionych odbiornikéw byt odbiornikiem
czysto reakcyjnym w uktadzie 1-V-1, a drugi uproszczong superheterodyna z reakcja na posredniej
czestotliwos$ei, co pozwalato na uproszczenie uktadu. Odbiornik przedstawiony na schemacie 3.2.4.1
pokrywat pasma amatorskie 3,5 — 3,8, 7 — 7,1, 14 — 14,35, 21 — 21,45 1 28 — 29,7 MHz przy uzyciu
wymiennych cewek. Cewki byly umieszczone na cokotach od starych lamp, a na chassis umieszczono
pasujace podstawki.
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Rys. 3.2.4.1. Odbiornik 1-V-1 z zasilaczem transformatorowym
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Antena byla sprz¢zona ze wzmacniaczem w.cz. przez kondensator zmienny 100 — 150 pF podiaczony
do odczepu cewki obwodu wejsciowego. Obwod wejsciowy byl strojony za pomoca jednej sekcji
kondensatora strojeniowego o pojemnos$ci koncowej 40 pF. Rownolegle wlaczone sa trymery umozli-
wiajace dostrojenie tak, aby odbiornik doktadnie pokrywal pasma amatorskie. Cewki mogty by¢ nawi-
nigte powietrznie lub na rdzeniach proszkowych. Wzmacniacz w.cz. pracowal w ukladzie kaskody na
lampie ECC81. Kaskoda pozwala na osiagni¢cie znacznego wzmocnienia przy niskich szumach
wiasnych (szumach tylko jednej lampy), a poza tym pracuje stabilnie bez tendencji do wzbudzania sig.
Roéwniez drugi stopien — detektor siatkowy z reakcja pracowat na podwojnej triodzie ECC81 w uktadzie
kaskody. Pierwsza trioda pracuje w uktadzie ze sprzezeniem elektronowym (ECO) — Hartleya z wtor-
nikiem katodowym — natomiast druga reguluje nachylenie charakterystyki zmieniajac w ten sposob
sprzgzenie zwrotne. Uzyskiwane jest to przez zmian¢ napigcia siatki od zera do wartosci okreslonej
przez dzielnik oporowy, a przez to napigcia na anodie pierwszej lampy. W anodzie drugiej triody
znajdowal sie filtr dla resztek napigcia w.cz. Siatka drugiej lampy jest uziemiona dla pradow w.cz.,
a wigc stopien ten pracuje w uktadzie wspdlne;j siatki — jak na kaskode przystato (patrz takze p. 4.5).
Ostatnim stopniem byt kaskodowy wzmacniacz m.cz. rowniez na ECC81. Mozliwy byl odbidr na
stuchawki lub na glo$nik matej mocy.

Zamiast zasilacza transformatorowego dla zasilania pradem zmiennym mozna bylo zastosowac jedno
z przedstawionych dalej rozwigzan zasilacza uniwersalnego (dla pragdu zmiennego i statego). Zasilacz
dla pradu zmiennego pozwalal na uzyskanie wyzszego napigcia anodowego, a co za tym idzie i czuto$ci
przy mniejszym przydzwieku sieci.
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Rys. 3.2.4.2. Zasilacz uniwersalny z prostownikiem selenowym lub diodami germanowymi

Rys. 3.2.4.3. Zasilacz uniwersalny z prostownikiem lampowym

Po zastgpieniu wzmacniacza w.cz. przez stopien przemiany czestotliwosci 1 dostrojenie detektora
reakcyjnego do czestotliwosci posredniej otrzymano prosty odbiornik superheterodynowy.

Cewki wejsciowe 1 oscylatora w odbiorniku superheterodynowym byly identyczne dla pasm 14, 211 28
MHz. Dla zakreséw 3,5 i 7 MHz (w szczegoélnosci dla 3,5 MHz) nalezalo nieco zmniejszy¢ induk-
cyjnos¢ cewki oscylatora za pomocg rdzenia lub przez odjecie kilku zwojow. Czgstotliwos$¢ oscylatora
byla wigksza od odbieranej o czgstotliwosé posrednig. Byta ona mata w porownaniu do czestotliwosci
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pasm 21 i 28 MHz, dlatego tez cewki dla nich wymagaty tylko niewielkich przestrojen. Zapewnienie
wspotbieznosci strojenia obwodow wejsciowych i oscylatora (heterodyny) w stosunkowo waskich

pasmach amatorskich nie byto trudne.

Tablica danych dotyczacych cewek odbiornika 1V1

N Obwod Cewka
E wejciowy Obwdd detektora sprzegajaca
Q
R if
. ®.5 | Sae « (s
2 | & BES | o ol A ; R | £ :
3 | £s|o85| %= | 82| Ez| 2E| 82| §3
£ | 82 |B<E| 8% | BB | 22| 82| B | B¢
3] DE |[=Ho 5 g S| A8 | 4T = 8 35| 49
35 |L,=Ly| 10 17 36 0,2 7 15 0,2
7 & 5 4,3 18 5 7 0,3
14 " 4 1,1 8 1,5 3 5 0,3
21 , 3 0,5 6 2 2 4 0,3
28 . 3 0,3 4 2 1,5 3 0,3

Rys. 3.2.4.4. Dane cewek. Cewki obwodoéw byly nawinigte jednowarstwowo zwdj obok zwoju wprost
na cokole albo na rurce pertinaksowej, a cewki sprzegajace na nich

W pierwszym wariancie stopnia przemiany pracowata podwojna trioda ECC81, a w drugim typowa
wowczas lampa mieszajaca ECH81. Wariant drugi zapewniatl wigkszg czutos¢ i tatwiej byto wykonac
odbiornik o zasilaniu uniwersalnym. Czestotliwo$¢ posrednia mogta leze¢ pomigdzy 100 i 480 kHz

w zaleznosci od posiadanych filtrow”.

i ECc81 £CC8

filtr posr c2
R

‘\)I'

0nf QnF

Rys. 3.2.4.5. Stopien przemiany na ECC81

Czuto$¢ odbiornika superheterodynowego wynosita 5 — 10 uV przy 5 mW mocy w stuchawkach, a dla
odbiornika 1-V-1 bylo to okoto 20 uV przy tej samej mocy m.cz.

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

Jeszcze w 1963 roku w numerze kwietniowym RiK ukazal si¢ opis trzylampowego odbiornika
0 bezposrednim wzmocnieniu w ukladzie 1-V-2. Byl on przewidziany dla poczatkujacych krotkofalow-
cOW, w pierwszym rzedzie nastuchowcow, ale rowniez i nadawcow.

Wzmacniacz w.cz. pracowal w ukltadzie wspolnej siatki na systemie triodowym ECF82, a czes$¢
pentodowa stuzyta jako detektor siatkowy z reakcja. Reakcja jest zasadniczo ustawiona na statym
poziomie i tylko przetaczana do odbioru fonii lub telegrafii. Przy zwartym przetaczniku reakcja byta
ustawiona na odbior fonii tuz przed progiem wzbudzenia, a do odbioru telegrafii wlaczany jest
dodatkowy opornik 20 kQ powodujacy zmiang stopnia podzialu napigcia w dzielniku zasilajacym ekran
lampy. Podwyzszenie napiecia siatki ekranujacej powoduje zwickszenie wzmonienia i wzbudzenie si¢
drgan. Dwustopniowy wzmacniacz m.cz. pracowal w konwencjonalnym uktadzie na triodzie-pentodzie
ECLS82 przy czym oba stopnie byly objete niewielkim ujemnym sprz¢zeniem zwrotnym (napigcie
z uzwojenia wtornego transformatora bylo podawane na katode wzmacniacza wstepnego). Lampa
zasitata maty glosnik. Odbiornik byt wyposazony w regulator barwy tonu ztozony z kondensatora 5 nF
i potencjometru PB 100 kQ. Sita glosu byta regulowana potencjometrem Ps. Do odbioru stuchaw-
kowego przewidziano odpowiednie gniazdko.

Spis najwazniejszych elementow:

L1, L2 — zespoty wymiennych cewek; C1, C2 — agregat kondensatorow o maksymalnej pojemnosci 40
pF; glosnik o opornosci cewki 4 — 8 Q; transformator glo$nikowy od odbiornika ,,Figaro”, transfor-
mator sieciowy 220 V/ I: 200 V/50 mA, II: 6,3 V/1,5 A; 5 x kondensator ceramiczny 6,8 nF,
kondensator ceramiczny 50 pF; 2 x kondensator ceramiczny 100 pF; 2 x kondensator ceramiczny 80 pF;
kondensator blokowy 0,1 uF/250 V; kondensator blokowy 0,5 uF/250 V; kondensator styrofleksowy 5
nF; kondensator elektrolityczny 2x50 puF350 V; kondensator elektrolityczny 8 pF/250 V; kondensator
elektrolityczny 25 pF/12 V; potencjometr logarytmiczny 0,5 MQ z wylacznikiem; potencjometr liniowy
0,1 MQ;

oporniki 60 ©/0,5 W; 1 MQ/0,1 W; 2 x 2 kQ/0,25 W; 2 x 20 kQ/0,5 W; 2 x 0,1 MQ/0,5 W; 0,5 MQ/0,5
W; 200 k€/0,5 W; 0,5 kQ/0,1 W; 300 /1 W; 1 kQ/2 W; 33 kQ/0,1 W;

mostkowy prostownik selenowy.

Agregat kondensatorow 2 x 40 pF mozna bylo zastapi¢ przez agregat 2 x 470 pF z wlgczonymi
w szereg z kazdg sekcjg kondensatorami 50 pF, jak to przedstawiono na ilustracji.

Dane transformatora sieciowego: przekrdj srodkowej kolumny ok. 7 cm?, uzwojenie pierwotne 1500
zwo0jow DNE 0,3 mm; uzwojenie wtoérne 200 V 1400 zwojow DNE 0,25 mm, wtorne 6,3 V 45 zwojow
DNE 1 mm.

Odbiornik pokrywat pasma 3,5 — 3,8 MHz, 7,000 — 7,100 MHz, 14,000 — 14,350 MHz, 21,000 — 21,450
MHz; 28,000 — 29,700 MHz. Cewki byly nawinigte na korpusach preszpanowych lub bakelitowych
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o $rednicy okoto 20 mm. Dhugo$¢ nawinigcia cewek siatkowych (L1 i L2) wynosila 20 mm, cewki
antenowe LA byly nawinigte w odleglosci 3 mm od goracego konca cewki siatkowej. Cewki reakcyjne
(LR) byly nawinigte na cewkach siatkowych z przekladka izolacyjng z grubego kartonu. Byly one
zamontowane na cokotach lampowych, jak to czgsto wowcezas praktykowano przy braku odpowied-
niego przetacznika. Reakcje mozna bylo ustawi¢ wstepnie przez przesuwanie cewek reakcyjnych na
cewkach siatkowych lub przez dobor ilosci zwojow.
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Rys. 1. Schemat ideowy odblornika

Rys. 3.2.4.7

Dane dla wykonania cewek
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Rys. 3. Wykonanie obwodéw w. cz.
6 — zastosowanie kondensatoréw zmien-
nych o pojemnosct 470 pF, b — wykona~
_nle cewek odblornika

Rys.3.2.4.8
3.2.5. Konwerter SP3PJ
Trzylampowy konwerter na pasma 80 m, 40 m, 20 m 15 m i 10 m konstrukcji Alfreda Jankowskiego

SP3PJ zostal opisany w numerze 6/1959 Radioamatora. Mogt on stuzy¢ jako przystawka do dowolnego
odbiornika lub jako blok wstepny dla odbiornika amatorskiego z podwdjng przemiang czgstotliwosci.

Czestotliwos¢ posrednia wynosita 2150 kHz.
2
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Rys. 3.2.5.1. Pigciopasmowy konwerter krétkofalowy

Wzmacniacz w.cz. V1 pracowal na pentodzie EF85, mieszacz sumacyjny V2 na pentodzie EF80
(o maltym réwnowaznym oporze szumow i ze znacznym nachyleniu charakterystyki), a heterodyna V3
na podwojnej triodzie ECC81 ze sprz¢zeniem katodowym. Wzmocnienie V1 bylo regulowane za
pomoca opornika w katodzie. Obwodd anodowy lampy V1 jest sprzezony indukcyjnie z filtrem pasmo-
wym zestrojonym na stale dla kazdego pasma.

W obwodzie anodowym V2 znajdowat si¢ obwod rezonansowy dla czgstotliwosci posredniej. Czestotli-
wos¢ heterodyny byla wyzsza od czgstotliwosci odbioru. Wszystkie cewki byly strojone za pomoca
rdzeni, a trymer w uktadzie heterodyny stuzyt do korekcji jej czestotliwosci.
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Rys. 3.2.5.2. Tabela cewek
3.2.6. Odbiornik SPSWW z podwdjna przemiana

Opis odbiornika zostal opublikowany przez Jerzego Weglewskiego SPSWW w numerze 2/1960 Radio-
amatora. Rozwigzanie zostato oparte na publikacjach z prasy amerykanskie;j.

Odbiornik byt 7-lampowg superheterodyng o podwdjnej przemianie czestotliwosci, przy czym druga
heterodyna byta sterowana kwarcem, pokrywajacym pasma 7 — 7,1 MHz, 14 — 14,35 MHz, 21 — 21,45
MHz i 28 — 29,7 MHz. Byl on zasadniczo przewidziany do odbioru stacji telegraficznych dlatego tez
byl wyposazony w wyjscie shuchawkowe.

W stopniu wejsciowym pracowata pentoda V1 6AC7 o duzym wzmocnieniu i niskim réwnowaznym
oporze szumow. V2 typu 6AC7 stuzyla jako pierwszy stopien przemiany (jednosiatkowej z wykorzy-
staniem detekcji anodowej), a jako pierwsza heterodyna pracowala trioda V3 typu 6J5. Uzyskano w ten
sposob duzg czuto$¢ przemiany przy niskich szumach wlasnych. Heterodyna pracowata w ukladzie
Meissnera z obwodem rezonansowym w siatce. Oscylator pracowal powyzej czestotliwosci odbioru,
a pierwsza p.cz. wynosita 1700 kHz.
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Nastgpnym stopniem byl drugi stopien przemiany na triodzie-heksodzie ECH21. Oscylator drugiej
przemiany byl stabilizowany kwarcem i pracowal na czestotliwosci 1600 kHz. Druga czgstotliwo$e
posrednia wynosita 100 kHz. Sygnaty w anodzie V4 mogty by¢ na tyle silne, Ze w stopniu tym zastoso-
wano regulacje wzmocnienia za pomoca potencjometru P1 w katodzie. Dla ograniczenia zakresu
regulacji w szereg ze $lizgaczem wlaczony byt opornik 200 Q. W anodzie drugiego mieszacza znajdo-
wat si¢ trzyobwodowy filtr 100 kHz, z ktérego sygnat byl podawany na stopien detektora anodowego
(potowka lampy V5). Jego podstawowa zaleta byta duza oporno$¢ wejsciowa nie tlumigca obwodu
rezonasowego. Druga poldwka lampy V5 pracuje jako generator dudnieniowy do odbioru telegrafii.
Pracowal on w ukladzie Hartleya ze sprzgzeniem elektronowym (ECO)3. Sprzg¢zenie z obwodem
detektora odbywato si¢ przez pojemnos$¢ miedzy potéwkami lampy ECCS82. Generator byt zasilany
napigciem stabilizowanym i wylaczany za pomocg wylgcznika W1. Dwustopniowy wzmac-niacz m.cz.
pracowat réwniez na lampie ECC82. Na jego wyjsciu znajdowal si¢ dtawik o indukcyjnosci 20 H.
Stuchawki byty zasilane przez kondensator 0,1 pF.

Odbiornik miat czuto§¢ okoto 1 pV przy 25 mW mocy w stuchawkach.

Widok odbiornika z przodu
Fot. 3.2.6.3

® Generator ECO jest odmiang uktadu Hartleya opartg na wtérniku katodowym
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Rys. 3.2.6.2. Dane cewek
3.2.7. Prosty konwerter krétkofalowy

Oprocz opiséw prostych odbiornikéw dla poczatkujacych krotkofalowcoéw RiK publikowal réwniez
opisy prostych konwerterow — przystawek — do odbioru fal krétkich na dowolnych posiadanych odbior-
nikach (superheterodynowych lub z bezposrednim wzmocnieniem). Najlepiej, aby mialy one wejscie
antenowe. Rozwigzanie to bylo prostsze, tansze i szybsze w realizacji niz budowa kompletnego
odbiornika, przyspieszalo wyjscie w eter 1 dlatego cieszyto si¢ zainteresowaniem. Opisany w numerze
9/1963 Radioamatora i Krotkofalowca Polskiego konwerter pracowal na jednej lampie podwdjnej
ECF82, gdzie czgs¢ pentodowa pracowata jako mieszacz jednosiatkowy (sumacyjny), a czgs$¢ triodowa
jako heterodyna. Napiecie heterodyny byto podawane przez niewielka pojemno$¢ na siatke mieszacza
potaczong réwniez z obwodem wejsciowym. Obwod wejsciowy byl przestrajany w odbieranym pasmie,
a heterodyna pracowala na czestotliwosci wyzszej o czestotliwosé posrednig — w tym przypadku zakres
p.cz. lezat pomiedzy 1200 — 1500 kHz. Heterodyna pracowata w uktadzie trojpunktowym — Hartleya na
wtorniku katodowym.

Autor zwracal uwage na dwie mozliwosci dostrajania zestawu konwertera i odbiornika do odbieranych
stacji. W pierwszym przypadku konwerter byt dostrajany zgrubnie do pasma, a precyzyjne dostrajanie
do stacji odbywalo si¢ w zakresie pasma za pomoca odbiornika. Obwod anodowy mieszacza musiat by¢
aperiodyczny — zawiera¢ dtawik zamiast obwodu rezonansowego dostrojonego do p.cz. Druga metoda
byto rozciaganie pasma przez przestrajanie heterodyny konwertera za pomoca dodatkowego kondensa-
tora zmiennego — precyzera. Odbiornik jest dostrojony do stalej czestotliwosci posredniej. Diawik
w obwodzie wyj$ciowym (anodowym) mieszacza mozna bylo zastapi¢ przez obwod rezonasowy.
Poprawiato to w pewnym stopniu og6lng selektywnos$¢ uktadu. Opisany konwerter byt przystosowany
do pierwszej z metod, a wigc w obwodzie anodowym pentody wiaczony byt dlawik. Konwerter byt
przystosowany do wspotpracy z odbiornikem wyposazony w lampy serii szeSciowoltowej. Oprocz
napigcia zarzenia bylo z niego pobierane napigcie anodowe 250 V.

Spis elementow:

Cewki wejsciowa 1 oscylatora opisane dalej (2 szt.), dtawik w.cz., agregat kondensatorow 470 pF, dwa
trymery ceramiczne 5 — 15 pF, kondensator sprzggajacy Cs wedtug opisu;

oporniki 1 MQ/0,1 W, 3 kQ/0,25 W; 50 /0,1 W, 50 kQ/0,1 W, 50 kQ/1 W, 20 kQ/0,5 W i 10 kQ/0,5
W.
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Egzemplarz modelowy byt przystosowany do pracy w zakresie 7 — 25 MHz, w ktoérym znajdowaly sie
pasma amatorskie 40, 20 i 15 m oraz radiofoniczne 41, 31, 25,19, 161 13 m.
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Rys. 2. Schemat ideowy Xkonwertera

Rys. 3.2.7.1

Cewki na korpusie 7 — 8 mm: LA 4 zwoje drutu 0,2 mm w jedwabiu (DNJ); Ls — 8 zwojow drutu
w emalii (DNE) 0,6 — 0,8 mm; Lo — 7 zwojow DNE 0,6 — 0,8 mm, odczep na drugim zwoju od strony
masy.

Dlawik sktadat si¢ z trzech sekcji po 50 — 60 zwojow DNJ 0,1 mm na korpusie tekturowym lub bakeli-
towym o $rednicy 6 — 12 mm. Podzial na sekcje zmniejszat wypadkowa pojemnos¢ wiasng dtawika
poniewaz pojemnos$ci wlasne trzech czgsci uzwojenia byly polaczone w szereg. Ten sposdb wykonania
dtawikow byt stosowany w wielu opisanych w tym opracowaniu konstrukcjach.

J sekeje po 50+60 xwojom

—_——
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Rys. 3

Rys. 3.2.7.2. Sposob nawinigcia dtawika podzielonego na sekcje

Konwerter powinien by¢ potaczony za pomocg mozliwie krotkich ekranowanych przewodow z gniazd-
kiem antenowym odbiornika, aby nie przenikaly do niego sygnaty stacji nadajacych na falach $rednich.
Odbiorniki wyposazone w anteny ferrytowe odbieraty niestety rownolegle stacje $redniofalowe co
powodowato zaktocenia odbioru na falach krétkich.

Kondensator sprzggajacy siatki heterodyny i mieszacza Cs naogdt nie byl potrzebny gdyz sygnat
przenikal przez pojemnosci migdzyelektrodowe lampy. W razie potrzeby mozna byto zwigkszy¢
pojemnos¢ przez przylutowanie do siatek dwoch skreconych ze soba oscinkdw izolowanych przewo-
dow o dtugosci 2 — 3 mm.
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Dla wygody mozna byto sporzadzi¢ prowizoryczna skale na osi kondensatora strojeniowego i zazna-
czy¢ punktami polozenie poszczegolnych pasm amatorskich i radiofonicznych.

3.3. Uklady nadajnikéw KF
3.3.1. Krotkofalowy nadajnik bateryjny

Opis opracowanego przez krotkofalowcow z Centralnego Klubu Radiowego w Moskwie dwustopnio-
wego nadajnika bateryjnego na pasma 160 i 80 m zostat opublikowany jako doniesienie z prasy radziec-
kiej w numerze 8/1954 Radioamatora. W generatorze VFO zastosowano w nim lampg SO-241 (lub
2K2M), a w stopniu mocy SO-257. Uktad pobieral moc anodowa okoto 6 W, a moc zarzenia 0,8 W.
Moc wyjsciowa wynosita okoto 3 W.

Generator wzbudzajacy pracowat w uktadzie ze sprzgzeniem elektronowym (ECO). Przy pracy w pas-
mie 160 m jego siatkowy obwod drgan skladat si¢ z szeregowo potaczonych cewek L1, L2 i konden-
satorow C1, C2, C3. Byl on przestrajany w granicach 0,85 — 0,9 MHz. Do pracy w pasmie 80 m
zwierana byta cewka L2 dzigki czemu generator byt przestrajany w granicach 1,7 — 1,9 MHz. Dzigki
duzej pojemnos$ci ogdlnej kondensatorow C1, C2 i C3 zmiany pojemnos$ci miedzyelektrodowych lampy
w niewielkim stopniu wptywaty na stabilnos¢ czestotliwosci. Generator pracowat w ukladzie Hartleya
z jednym koncem wildkna zarzenia podtagczonym do odczepu cewki. Drugi koniec widkna musiat by¢
podtaczony do zasilania przez dtawik w.cz. dtl. Napiecie dla siatki ekranujgcej bylo doprowadzone
przez oporniki R3 i R4. Kondensator C1 i opornik R1 stuzyly do uzyskania ujemnego przedpigcia siatki
sterujacej. Anoda byla zasilana przez dtawik wlaczony rownolegle do obwodu rezonansowego dostrojo-
nego do drugiej harmonicznej czgstotliwosci drgan generatora. Dla pasma 160 m — potozenie 1 prze-
lacznika P3 — obwod anodowy sktadat sie z szeregowo potaczonych cewek L3, L4 i kondensatoréw C7,
C8, C9 i C10. Byl on przestrajany w granicach 1,7 — 1,8 MHz. W pasmie 80 m — potozenie 2
przetacznika P3 — L4 i C8 byty zwarte do masy i obwod anodowy byt przestrajany z granicach 3,4 — 3,6
MHz.

Drugi stopien byt wzmacniaczem mocy na lampie SO-257. Jego obwod wyjsciowy pokrywat bez
przetaczania zakres 1,7 — 3,6 MHz. W oryginalnej publikacji uzywano jeszcze woéwczas oznaczenia
Mc/s. Do jego strojenia stuzyty kondensatory C14 i C15. Obwod wyjsciowy typu Pi zapewnial dobra
filracj¢ harmonicznych i byt bardzo czesto stosowany w lampowych wzmacniaczach mocy. Oprocz
tego umozliwiat tatwe dopasowanie anteny. Rolg wskaznika dostrojenia anteny odgrywala zaroweczka
2,5V,0,06 Alub 1V, 0,075 A wlaczona szeregowo w obwod antenowy.

Manipulacja telegraficzna odbywata si¢ w obwodzie siatki ekranujacej lampy V2. W celu podwyz-
szenia mocy wyjsciowe] do siatki hamujacej (przeciwemisyjnej) byto doprowadzone napigcie dodatnie
okoto 40 V z dzielnika R7, R9. Cze¢stotliwos¢ nadajnika mogta by¢ stabilizowana kwarcowo. Nalezato
stosowac kwarce o czestotliwosciach lezacych w granicach pasm 160 i 80 m.

Cewki L1 i L2 byly nawiniete zwoj przy zwoju przewodem DNE 0,5 mm na karkasie o $rednicy 20
mm, najlepiej ceramicznym. L1 sktadata si¢ z 23 zwojow z odczepem na 7 zwoju od dotu, L2 miata 50
zwojOw z odczepem na 15 zwoju. Cewki byty ekranowane za pomocg kubkéw aluminiowych. L3 i L4
byly nawiniete na karkasie o srednicy 12 mm. L3 miata 25 zwojow, a L4 — 40 zwojow licy 5 x 0,07 mm
lub przewodu DNE 0,5 mm w izolacji bawelnianej. Do doktadnego dostrojenia cewek stuzyty rdzenie

magnetytowe4. Cewka L5 sktadata si¢ z 70 zwojow przewodu DNE 0,8 mm nawini¢tych zwdj przy
zwoju na karkasie o $rednicy 30 mm.

Dtawik dil sktadat si¢ z dwoch sekcji o wewnetrznej $rednicy 12 mm i szerokosci 5 mm. Kazda z nich
byta nawinigta przewodem DNEO3 w izolacji bawelianej miedzy dwoma pierscieniami z preszpanu
i skladata si¢ z 35 zwojow. Dlawiki di2 i di3 sktadaly si¢ z trzech sekcji po 100 zwojow kazda, nawi-
nigtych na karkasach o $rednicy 12 mm. Podzial uzwojen dtawikéw na sekcje zmniejszat ich wypad-
kowa pojemnos¢ gdyz pojemnosci wlasne sekcji byly potaczone szeregowo.

Oporniki redukcyjne R2 i R6 byty konieczne tylko w przypadku zasilania nadajnika z dwdch ogniw
akumulatora zasadowego (2,5 V). Przy zasilaniu z akumulatora kwasowego (2 V) byly one zbedne. R2

‘ Magnetyt — krystaliczny minerat o sktadzie Fe2*Fe3*204 lub w skrécie FesO4. Jest to wiec tlenek zela-
za, ktérgo nazwe nadat w 1845 r. austriacki geolog Wilhem Haidinger. Magnetyt jest jedng z najbar-
dziej wydajnych rud zelaza.
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byl wykonany z drutu nikielinowego o $rednicy 0,2 mm i dlugosci 8 cm. Jako karkasy stuzyty stare
oporniki 0,25 W. Konce drutu byly przylutowane do wyprowadzen tych opornikow.

Kondensatory strojeniowe C1 i C9 musialy by¢ umieszczone na wspolnej osce. Mogl to by¢ agregat
kondensatorow zmiennych o pojemnosci poczatkowej 17 pF i maksymalnej 500 pF. Kondensatory C14
1 C15 mogly by¢ dowolnego typu o pojemnosci maksymalnej 250 — 500 pF.

Pobor pradu anodowego przy zestrojeniu do rezonansu wynosit 25 — 27 mA.

Dla zwigkszenia mocy wyj$ciowej nalezato podwyzszy¢ napiecie anodowe do 300 V i w generatorze
wymieni¢ lampe na SO-257, a w stopniu mocy na 2P9. Opornosci R3 nalezato zmniejszy¢ do 40 kQ,
R8 do 18 kQ, R6 do 0,22 Q, a R5 do 6 kQ. R7, R9 i C18 byly zbedne poniewaz 2P9 byta tetrodg. Pobor
pradu anodowego wzrastatl do 30 mA, a zarzeniowego do 0,725 A.
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Rys. 3.3.1.1. Schemat ideowy nadajnika bateryjnego
3.3.2. Amatorski nadajnik $redniej mocy SPSFM

Konstrukcja nadajnika Wojciecha Nietykszy SPSFM zostata opublikowana w numerze 4/1955 Radio-
amatora. Zasadniczo byl to nadajnik telegraficzny przeznaczony do szkolenia operatoréw, ale do pracy
fonicznej dobudowano do niego modulator siatkowy.

Trzystopniowy nadajnik sktadat si¢ z generatora sterujacego VFO, powielacza cze¢stotliwosci 1 konco-
wego wzmacniacza mocy. Dodatkowo zawieral on wbudowany modulator siatkowy i zasilacz (napig-
cia anodowego dla stopnia mocy dostarczat osobny zasilacz). W zaleznos$ci od napigcia zasilania tego
stopnia moc wyjsciowa wynosita 100 — 300 W. Konstruktor potozyt nacisk na prostote uktadu, tatwosé
strojenia i odporno$¢ na chwilowe przeciazenia.

VFO pracowalo w ukladzie sprzezonym elektronowo na pentodzie wizyjnej 6AG7 (6P9) — V2. Przy
typach lamp w nawiasach podano oznaczenia rosyjskie, ale z uzyciem liter alfabetu facinskiego. Dla
wyeliminowania tlumigcego wplywu pradu siatki na dobro¢ obwodu rezonansowego miedzy nim
i siatkg lampy umieszczono wtérnik katodowy na lampie zotedziowej 955 (6S1Z) — V1.

Obwod drgan VFO tworzyla cewka L1 wraz z kondensatorami C1, C2, C3, C4, C5 (kondensator
strojeniowy). C4 stuzyl do dostrojenia do pasma, a pozostale do uzyskania stosunku przestrajania
Cmaks : Cmin w jego granicach i do kompensacji cieplnej. VFO pokrywato zakres czestotliwosci 3495
— 3805 kHz. Napigcie sprzezenia zwrotnego z katody lampy generatora bylo doprowadzone do obwodu
za posrednictwem cewki L9.
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Z dlawika w anodzie lampy 6AG7 napigcie w.cz. bylo doprowadzone do obwodu siatkowego nastep-
nego stopnia przez kondensator sprzggajacy C9. W zaleznosci od pasma pracy byt on dostrojony do
czestotliwosci podstawowej lub drugiej harmonicznej. Do harmonicznej dostrojony byt obwod L3, C13,
a dla podstawowej dotaczany byl przetacznikiem CI11. W stopniu posrednim pracowata lampa
RL12P35 (V3). Pracowata ona jako wzmacniacz separujacy (BA), podwajacz (FD) lub potrajacz (FT)
czestotliwosci. Lampa RL12P35 byla wykorzystywana tylko w 20 — 50%, ale zwigkszato to nie-
zawodno$¢ pracy nadajnika. Mozna bylo ja zastapi¢ przez pentodg lub tetrode glosnikowa np. typoéw
EL12, 6L6 itp.

Dla symetrii rozmieszczenia gatek i przetacznikow na plycie frontowej obwody siatkowy i anodowy
stopnia posredniego byly umieszczone po obu stronach pudetka VFO, a lampa RL12P35 — poziomo pod
chassis.

Anoda lapmy V2 byta potaczona z obwodem rezonansowym za pomocg uktadu D12, C16. Sam obwaod
rezonansowy sktadat si¢ z kondensatora zmiennego C18 i wybieranej przetacznikiem indukcyjnosci.
Przez kondensator C19 napiecie w.cz. zostato przytozone do siatki lampy stopnia mocy.

Pracowatla w nim pentoda typu 803 o bezposrednio zarzonej (10 V/5 A) wolframowej katodzie
torowanej. Grafitowana anoda wytrzymywata moc strat 125 W.

W anodzie lampy 803 znajdowal si¢ obwdd rezonansowy podobny do poprzedniego, ale wickszy
1 zasilany szeregowo. Do sprzezenia z zewn¢trznym obwodem antenowym, stuzacym do dopasowania
anteny i filtracji harmonicznych, niskoomowe pgtle (ang. link) i kabel koncentryczny.

Nadajnik byt kluczowany w katodzie RL12P35. Do pracy dupleksowej klucz mozna byto wiaczy¢
w obwod zasilania ekranu 6AG7.

Do pracy fonicznej przewidziana byta modulacja w trzeciej siatce stopnia mocy. Trzystopniowy modu-
lator sterowany mikrofonem dynamicznym Iub krystalicznym (piezoelektrycznym) pracowat na
pentodzie 6SH7 (6Z7) oraz podwdjnej triodzie 6SN7 (6N8) i przez transformator T3 modulowat trzecig
siatke lampy 803. Dla poprawienia charakterystyki modulacji wtdrne uzwojenie transformatora bylo
obcigzone opornikiem R27 (przez 9/10 okresu siatka trzecia byta modulowana statycznie nie pobierajac
mocy). Aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej mocy strat w ekranie w chwili zalgczenia ujemnego napie-
cia na supresor napiecie ekranu bylo automatycznie obnizane do 300 V wskutek zwigkszenia spadku
napigcia na oporniku szeregowym R12 wywotanego przeptywem zwigkszonego pradu ekranu.

Przewod siatki trzeciej lampy 803 byt przetaczany przetacznikiem z dzielnika napiecia dodatniego 45 V
(dla telegrafii) na wtérne uzwojenie transformatora modulacyjnego T3, przez ktére doprowadzone byto
ujemne przedpiecie -90 V.

Nadajnik posiadat dwa zasilacze. Pierwszy z nich na transformatorze T1 i lampach 6X5GT oraz
VR90/30 dostarczat napigcia zarzenia i stabilizowanego napigcia ujemnego 90 V dla siatek. Drugi
z transformatorem T2 oraz lampami AZ7 i VR150/30 dostarczal napigcia +375 V 1 stabilizowanego
+150 V dla anod i ekranow dwoch pierwszych stopni. Anoda lampy stopnia mocy otrzymywata
napigcie 1600 V (200 mA) z osobnego zasilacza na czterech lampach RG62. Po wymianie lamp
w stopniu koncowym i ewentualnie takze w stopniu posrednim (sterujacym) mozna bylo nadajnik
dostosowac do innych kategorii mocy od okoto 20 W przy telegrafii dla lampy 802 do 110 W dla lampy
804 (dla fonii AM byto to odpowiednio od okoto 6 do 28 W). Dla lampy LS50 bylo to 85 W dla
telegrafiii 21 W dla fonii.

Elementy:

Cl — 50 pF z malym dodatnim wspotczynnikiem cieplnym, C2 — 40 pF z duzym ujemnym wspot-
czynnikiem cieplnym, C3 — 20 pF z matym ujemnym wspotczynnikiem cieplnym, C4 — trymer 15 — 30
pF z zerowym wspotczynnikiem cieplnym, C5 — 12- pF, strojeniowy powietrzny;

C6, C9, C16 — 200 pF mika;

C7, C8, C10, C12, C15, C17, C20, C21, C22, C23, C24, C25, C26, C29, C30, C33, C34, C35, C36,
C43, C45 -5 —10 nF, mika; C11, C19 — 330 pF mika; C13, C18 — 120 pF, powietrzny;

C14 — 20 nF mika; C25 — 3 nF mika; C27 — 10 nF.3,6 kV mika; C28 — 100 pF, powietrzny zmienny,
odstep plytek 5 mm;

C31, C32 — 16 pF/350 V; C37, C38, C39 — 3 x 20 puF/600 V; C40 — 40 pF mika; C41 — 40 pF/10 V;
C42 - 0,1 pF/500 V; C44 — 4 — 50 uF/400 V; C46 — 10 pF/50 V; C47 — 32 uF/450 V.
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Na poprzedniej stronie: Rys. 3.3.2.1. Schemat odeowy nadajnika $redniej mocy

Dt1, D12, Di3 — 2,5 mH/100 mA, D4 — 20 H/125 mA.

L1 - 22 zwoje drutu @ 0,5 mm w jedwabiu (DNJ) na karkasie ceramicznym ¢ 20 mm; zwoje sklejone
klejem trolitulowym,;

L2 — 6 zwojow drutu @ 0,5 mm w jedwabiu (DNJ), zwoj przy zwoju w odstepie 2 mm od zimnego
konca L1, kierunek zgodny;

L3 — 15 zwojow drutu @ 0,5 mm w emalii (DNE), na karkasie trolitulowym @ 20 mm;

L4 — karkas ceramiczny @ 28 mm, odczep na 12 zwoju od uziemionego konca, drut @ 0,5 mm
w bawelnie; na pasmo 80 m dodatkowo 20 zwojow drutu @ 0,4 mm w emalii (DNE), zwdj przy zwoju,;
L5 — 20 m: 7 zwojow drutu srebrzonego (CuAg) @ 0,8 mm na karkasie @ 20 mm; na pasmo 15 m (21
MHz): odczep na 4 zwoju od uziemionego konca;

L7 — 20 m: 6 zwojow drutu @ 3,5 mm, powietrznie, odstgp migdzy zwojami 5 mm, @ cewki 45 mm; na
15 m odczep na 4 zwoju od strony uziemionego konca;

L8 — 7 zwojow z drutu @ 1,2 mm w igielicie (izolowany dodatkowo koszulka nylonowa obok L6 od
strony uziemionego konca); odczep na 3 zwoju;

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

R1, R2, R24 — 3,3 kQ/0,5 W; R3, R8 — 47 kQ/1 W; R4 — 6,8 kQ/0.5 W; R5 — 3,3 kQ/2 W; R6 — 10
kQ/1 W; R7—-100 /1 W; R9, R20 — 2 kQ/2 W; R10 — 120 kQ/2 W; R11 — 80 k€/2 W; R13 — 10 kQ/6
W drutowy; R14 — 6 kQ/10 W; R15 — 1,3 MQ/0,25 W; R16 — 0,2 MQ/0,25 W; R17 — 1 kQ/0,5 W; R18
- 0,7 MQ/0,25 W; R19 — 250 k€/0,5 W; R21 — 20 k€/0,5 W; R22 — 1 MQ potencjometr (zwany
wowczas tez potencjomierzem); R24 — 100 k€/0,5 W; R25 — 800 kQ/0,25 W; R27 — 5 kQ/1 W;

T1-1: 220 V, II: 10 V/5A12; 6 V1 A 6,3 V/3,5 A A: 250 V/50 mA;

T2-1:220 V, I1: 4 V/2 A; 2 x 400 V/0,2 A;

T3 — 1:1 migdzylampowy;

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

V2 — 6AGT7 (6P9), ew. LV1 (12,6 V!);

V3 —RLI12P35, 1625. LV30, ew. 807 (6,3 V!)

V4 —803;

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

V6 — VR90/30 przy 803, dla innych lamp w stopniu koncowym zaleznie od potrzebnego napiecia;

V7 - AZ4, AZ12, AZ50 itp.;

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

V9 — 6SH7 (6Z3);

V10— 6SN7 (6N8) lub 2 x 6J5 itp.

W zmodyfikowanym ukladzie nadajnika opisanym w numerze 7/1955 Radioamatora przez SPSFM
migdzy generatorem a stopniem sterujacym RL12P35 wprowadzono dodatkowy stopien powielajacy na
lampie 6AG7 (6P9). Dostarczal on w zaleznosci od potrzeb drugiej, trzeciej lub czwartej harmonicznej.
Dzigki temu, Ze stopien sterujacy pracuje jako wzmacniacz, a nie jako powielacz jego sygnal wyjs-
ciowy nie zawierat sktadowych o nizszych czgstotliwosciach, co poprawiato czystos¢ sygnatu wyijs-
ciowego nadajnika. Reszta uktadu pozostata niezmieniona.

Aby ze wzrostem rzedu harmonicznej nie malalo wysterowanie stopnia koncowego kat odcigcia
w powielaczu i dobro¢ obwodu anodowego byly dobrane dla czwartej harmonicznej. Harmoniczne
nizszych rzedéw otrzymywano na obwodzie o mniejszej dobroci i z mniejszg sprawnoscig co kompen-
sowato ich teoretycznie wyzsze amplitudy. Dodatkowg zaleta byla tez mozliwosé stosowania jednej
cewki dla kilku pasm. Jedynie dla pasma 21 MHz czestotliwos$¢ musiata by¢ podwajana w stopniu na
RL12P35, ale nadajnik byt przewidziany gtéwnie dla pasm 80, 40 1 20 m.

Konstruktor zrezygnowat tez z zasilacza napie¢ ujemnych i wszystkie napiecia siatek sterujacych byty
otrzymywane z opornikéw uptywowych. Zmodyfikowany modulator pracowat na dwoch podwojnych
triodach w uktadzie przeciwsobnym (ang. push-pull).

Na nastegpnej stronie: Rys. 3.3.2.2. Zmodyfikowany nadajnik czterostopniowy.
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3.3.3. Nadajnik QRP SPSFM

Nadajnik QRP opisany w numerze 5/1955 Radioamatora przez Wojciecha Nietyksze SPSFM skladat
si¢ z jednego stopnia generatora pracujgcego w klasie C na lampie 6SK7 i sterowanego kwarcem 3,5
MHz. Przy pradzie anodowym 12 mA moc doprowadzona do anody wynosita 6 W. Przy dobrym
dopasowaniu anteny uzyskano sprawnos¢ 78%. Moc tracona byta wigc nizsza od dopuszczalnej. Anoda
byla zasilana przez dwa dlawiki po 2,5 H. Nadajnik byl kluczowany w katodzie, a uzwojenie
przekaznika przetaczajacego na nadawanie i odbior (wejscia odbiornika) stuzyt jako gataz indukcyjna
filtru zaokraglajacego ksztalt znakow telegraficznych.
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Rys. 3.3.3.1. Schemat ideowy

Nadajnik byt przewidziany do pracy w zawodach QRP i spelniat wymogi ich 6wczesnego regulaminu
okreslajacego jedynie moc admisyjna lampy.

3.3.4. Siedemdziesieciowatowy nadajnik SP3PJ

Pigciostopniowy pigciopasmowy nadajnik o mocy wyjsciowej 70 W konstrukceji Alfreda Jankowskiego
SP3PJ zostal zaprezentowany w numerach 2 i 3/1958 Radioamatora. Mogt on tez shuzy¢ jako
wzbudnica do sterowania stopnia wyj$ciowego wigkszej mocy z tetrodami lub pentodami typu 813, 803
lub triodami typu 100 TH. W pasmie 10 m moc wyjsciowa byla nizsza niz na pozostatych pasmach
poniewaz stopien koncowy pracowat jako podwajacz czgstotliwosci.

VFO pracowato w zakresie 3500 — 3700 kHz, aby wyzsze pasma nie byly zbyt ScieSnione na skali.
Pasma 40 i 20 sa pokryte w catosci lub z pewna rezerwa, pasmo 15 m w granicach 21 — 21,350 MHz,
apasmo 10 m w zakresie 28 — 29 MHz. W zaleznosci od doktadno$ci kompensacji termicznej mozliwe
bylo osiggnigcie dryfu czestotliwosci 600 Hz po trzygodzinnej pracy i ograniczeniu zmian temperatury
do 5°. Generator VFO w uktadzie Clappa-Franklina pracowat na lampie ECCS81, a separator — na
lampie EF80. Jego napigcie anodowe bylo stabilizowane za pomoca stabilizatora jarzeniowego OA2.
Kluczowanie oscylatora odbywato si¢ przez zwieranie ujemnego napiecia w obwodzie siatki drugiej
triody lamy V1.

Powielacze czgstotliwosci V4 1 V5 na lampach 6AQS5, EL90 lub 6131 pracowaly w zaleznosci od
pasma jako powielacze lub wzmacniacze:

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

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

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

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

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

Zakresy byly przelaczane za pomoca przebudowanego na 5 pozycji przelacznika od odbiornika
,»Mazur”. Stopien koncowy pracowat na lampie RL12P35. Napigcie siatki pierwszej wynosito -110 V,
a dla zwigkszenia sprawnosci napiecie siatki trzeciej + 20 V. W obwodach siatki i anody znajdowaty si¢
dtawiki zapobiegajace wzbudzaniu si¢ stopnia ma falach ultrakrotkich. Obwod wyjsciowy typu Pi
umozliwial dopasowanie anten w szerokim zakresie impedancji, a jednocze$nie zapewnial odfiltro-
wanie harmonicznych.

Przetacznik P1 stuzyt do zdalnego wiaczania lub wylaczania napie¢ anodowych, a P2 umozliwiat ciche
strojenie na pozadana czestotliwos$¢. Zwieranie gniazdka klucza VFO odtaczato od masy katode lampy
V4 aby sygnal z VFO nie mogt si¢ przedosta¢ do dalszych stopni. Przetagcznik P3 stuzyt do zwierania
klucza, a wigc przy pracy fonig petnit role przetgnika nadawanie-odbior. P4 przetaczat na telegrafi¢ lub
fonig. Przy pracy telegraficznej przekaznik Rel zwierat uzwojenie transformatora modulacyjnego. Przy
pracy fonig bylo ono rozwarte.

Zasilacz byt podtaczany do nadajnika za pomocg 7-zylowego kabla zakonczonego wtyczka z cokotu
lampowego oktal.

Moc modulatora anodowego do modulacji pelnej mocy w.cz. powinna wynosi¢ 35 — 40 W. Wystarczaty
dwie lampy 6L6 w klasie AB2. Stopien koncowy nadajnika mozna bylo tez modulowa¢ w ktorejs
z siatek. Najprostszym wariantem byta modulacja w siatce trzeciej. Modulacja w siatce pierwszej
wymagataby ograniczenia mocy wyjsciowe;.

3.3.5. Nadajnik SPSWW

Opis nadajnika konstrukcji Jerzego Weglewskiego SPSWW zostal opublikowany w numerze 1/1963
Radioamatora i Krotkofalowca polskiego (RiK). Nadajnik pokrywat pasma 3,5 — 28 MHz emisjami A1l
lub A3 (z modulacja anodowo-ekranowa), a moc dostarczona do anody stopnia koncowego wynosita 60
— 100 W.

Uktad sktadat si¢ z nastepujacych modutow: wzbudnicy, powielaczy ze stopniem sterujagcym, wzmac-
niacza mocy i uktadu kluczowania.

Wzbudnica sktadata si¢ z VFO pracujacego w zakresie 3,5 — 3,75 MHz na czgéci pentodowej lampy
ECF82 (V1) w ukladzie ECO bedacym odmiang uktadu Hartleya, wtornika katodowego na czeSci
triodowej V1 separujacego VFO od reszty uktadu i wzmacniacza w klasie A na lampie V2 EL8&3.

W pasmie 3,5 MHz sygnat byt doprowadzony do stopnia sterujacego V5 EL83 z pominigciem powie-
laczy. Przy pracy na wyzszych pasmach byl on doprowadzony do pierwszej potowki lampy V3 ECCS82.
Nadajnik zawieral 3 stopnie powielaczy pracujacych na podwojnych triodach ECC82 (V3 i V4). Jedna
potowka V3 nie byla wykorzystywana. Powielacze sa sprzgzone ze sobg za pomoca filtrow pasmo-
wych. V3 podwajata czgstotliwos¢ z pasma 3,5 MHz na 7 MHz, pierwsza trioda V4 podwajata z pasma
7 MHz na 14 MHz, a druga potrajata z 7 na 21 MHz. Odpowiednie potaczenia byly dokonywane za
pomoca przetgcznikéw. Wszystkie stopnie powielaczy pracowatly w klasie C. Ujemne napigcia siatek
byly otrzymywane na opornikach uptywowych 22 kQ. W obwodach katod byty wiaczone oporniki 2,2
kQ zabezpieczajace lampy przed uszkodzeniem w przypadku braku wysterowania (np. przerwach
migdzy elementami znakéw telegraficznych i samymi znakami. Sygnat wyjsciowy z powielaczy lub
wzbudnicy byt doprowadzony do stopnia sterujacego. V5 — EL83. W jego obwodzie anodowym znajdo-
wat si¢ zespot cewek przetaczanych dla pasm 3,5 — 21 MHz.

Stopien koncowy pracowat w klasycznym uktadzie wzmacniacza klasy C zasilanego napigciem anodo-
wym 600 V przez dwa dtawiki. Obwod wyjsciowy byt filtrem Pi.. Wzmacniacz pracowat jako podwa-
jacz w pasmie 28 MHz. Jako lampa V6 pracowata poczatkowo G807 a potem pentoda strumieniowa
GU29 w rownoleglym potgczeniu obydwu systemoéw. Napigcie anodowe bylo w obu przypadkach
identyczne, napiecie siatki ekranujgcej w pierwszym przypadku 275, a w drugim 290 V, napigcie siatki
sterujacej odpowiednio -90 i -65 V, a prady siatki odpowiednio 4 i 12 mA. Przy mocach sterujacych
odpowiednio 0,4 1 0,9 W uzyskiwano na wyjsciu 42 W dla pierwszej lub 75 W dla drugiej z lamp.

Do strojenia VFO wykorzystano skale z przektadnig z radiostacji RBM-1 przeskalowang co najmniej
dla czestotliwosci 3,5, 3,55, 3,6 1 3,75 MHz.

14.04.2026 33



Ko

Historyczna technika krétkofalowcow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Vaviiecrge) P ]
asr75me
| — 2
| | "
LB ! =
RAKLLEE
| ot
A iJ

T o
S000pf
N S
I S z ::rlm vz v 4 ¢
R R
S000pf H
oo lon P T Propcimd

& Idﬂ.flll e

£ V0w

Rys. 1. Schemat ideowy wzbudnicy oraz urzadzenia do kluczowanla réinicowego

Rys. 3.3.5.1. Modul wzbudnicy
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Rys. 3. Schemat ideowy stopnia mocy (PA) wraz z prostownikiem ujemnego naplecia §| ukladem pomiarowym
C — kondensatory ceram. dysk. 5000 pF; boczniki R, | R; dostosowaé do posiadanecge miernika; W: — przelgeznik
.blyskawiczny” 2 X 4; D! - 160 zwejéw Cu, @ 0,3 mm, emalia-jedwab, na korpusic ccram, @ 20 mm; RL — 6 zwojoéw Cu,
@ 0,6 mm na oporniku 65 /1 W

Rys. 3.3.5.3. Stopien koficowy
Uktad kluczowania zapewnial czysto§¢ sygnatu dzigki réznicy czasoéw zadziatania VFO, bufora V2

i stopnia sterujagcego V5 spowodowane roéznymi statymi czasu obwodow siatkowych. Bylo to tzw.
kluczowanie roznicowe.
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Widok nadajnika 2 przodu

Fot.3.3.5.4

3.3.6. Radiostacja RBM-1

Wojskowa radiostacja RBM-1 produkowana w czasie Il wojny §wiatowej od 1942 roku byta réwniez
po wojnie stosowana w wigkszosci armii panstw Uktadu Warszawskiego. Egzemplarze wycofane
zuzytku wojskowego byly czgsto stosowane przez kréotkofalowcow do pierwszych tacznosci.
Pokrywata ona zakres 1,75 — 5 MHz, ktorym wowczas lezato pasmo 3,5 MHz. Moc wyjsciowa dla fonii
AM 1 telegrafii wynosita 1 W. Odbiornik miat czutos¢ 10 pV na fonii i 5 uV na teelegrafii. Mogta by¢
zasilana z akumulatora niklowo-kadmowego NKN-22 o napigciu 2,4 V oraz z suchych baterii anodo-
wych BAS 200/80 V albo z przetwornicy wibratorowej WPR-6. W warunkach amatorskich mogla by¢
zasilana z sieci. Komplet baterii pozwalal na 24 — 36 godzin pracy.

. T - f . ’/ " ’gj 4
Fot. 3.3.6.2 (zrodto: www.gsl.net)

ik\:.) __:_-.7 ;_ 3 '-,J‘j, __Aﬁ‘,j.'._

Fot. 3.3.6.1 (zrodto: www.gsl.ner)

Pobor pradu zarzenia wynosit 0,5 A, a pragdu anodowego 10 mA przy odbiorze, a przy nadawaniu
odpowiednio 1 A i 35 mA. Oprocz niej istniala rowniez wersja RBM-5 0 5 W mocy wyjsciowe;.
Odbiornik pracowat w uktadzie superheterodyny z pojedyncza przemiang czestotliwosci na 460 kHz.
Zapewniat on zasiggi do 10 km na fonii i 15 km na telegrafii przy uzyciu wojskowej anteny pretowe;.
Z dobrg anteng krotkofalarskg byly one znacznie wyzsze — kilkaset km.

Radiostacja miata wymiary 320 x 200 x 270 mm i mase 13,5 kg.
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Rys. 3.3.6.3. Schemat ideowy (zrodto: www.gsl.net)
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Rys. 11.8. Schemat wzmacniacza liniowego do radiostacji RBM

Rys. 3.3.6.4. Liniowy wzmacniacz do radiostacji RBM

Uktad wzmacniacza liniowego do radiostacji RMB-1 lub do wzbudnicy SSB o mocy wyjsciowej 0,5 —
1 W zostal opublikowany przez SP5-9063 w Biuletynie PZK 8/1972, a nastepnie w Informatorze
Krotkofalowca z 1974 roku.

We wzmacniaczu uzyto tatwo wowczas dostgpnych lamp telewizyjnych pracujacych w ukladzie ze
wspolng siatka.

Cewka L1 dla pasma 3,5 MHz jest w rezonansie z kondensatorem 150 pF (wykorzystano przypadkowo
posiadang cewke), L2 — okoto 1/4 liczby zwojow L1 nawinigta na niej, L3 — 35 zwojoéw na korpusie
o $rednicy 50 mm i dlugosci 100 mm. Diawik D11 byt cewka od filtru p.cz. 465 kHz
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Kolejny schemat wzmacniacza modo do RBM-ki pochodzi z Biuletynu PZK 7/1973 i Informatora
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Rys. 9.3. Schemat wzmacniacza liniowegé do RBM1
Rys. 3.3.6.5. Schemat wzmacniacza o wspolnej katodzie

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Krotkofalowca 1975. Konstruktorem byt SP6GB. Wzmacniacz byt sterowany bezposrednio z gniazdka
antenowego radiostacji moca okoto 2 W. Mogt byt tez by¢ sterowany z innych zrodet o podobnej mocy.
Moc doprowadzona do lampy wynosita okoto 40 W (500 V, 80 mA). Przy mniejszej mocy (25 — 30 W)
wystarczyta lampa EL81.
Lampa byla sterowana w drugiej siatce, a siatka pierwsza byla polaryzowana napieciem statym -6 — -7
V. W zasilaczu wykorzystano transformator od odbiornika Mazur. Ujemne napiccie uzyskiwano przez
podwojenie potaczonych szeregow napigc zarzenia 6,3 Vi4 V.

3.3.7. Prosty nadajnik 15 W na pasmo 7 MHz

£F80

g5=1mA

HE e 11

j:' PRACA
sie. L
P d+300v

Rys. 9.1. Se¢aemat prostego nadajnika na pasmo 7 MHz
Ly — 9 zwolow ¢ 0,45mm, korpus ¢ 15mm 2z odbiornika
pEionier’”’, odczep 3 zwoje; L, - 14 zwojow ¢ 1 mm, Kkorpus
@ 25mm, Dt — cewka p.cz. z odbiornika ,Pilonier’” bez
rdzenia

* - kitkg pf, dobrac

ot1N0V stal -5V

Rys. 3.3.7.1. Schemat ideowy nadajnika

Nadajnik opisany w Informatorze Krotkofalowca z 1975 roku zostal po raz pierwszy opublikowany
w Biuletynie PZK 12/1972 przez SP8DBG. Byt to uktad dwustopniowy. W generatorze VFO pracowala
lampa EF80 w uktadzie ze sprzgzeniem elektronowym ECO. We wzmacniaczu mocy uzyto EL84. Oba
stopnie byly kluczowane réznicowo: po nacisnigciu klucza wlaczany byl najpierw generator VFO,

14.04.2026
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a nastepnie wzmacniacz. Opo6znienie bylo niewielkie i zalezato od pojemnosci kondensatora C = 0,1
pF. Przetacznik blyskawiczny P stuzyt do przetaczanie na strojenie lub prace.

Opornik 100 Q potaczony szeregowo z kondensatorem 47 nF i wlaczony rownolegle do klucza tele-
graficznego stanowit gasik przeciwdziatajacy iskrzeniu na stykach klucza. Zasilacz dostarczat napiecia
zarzeniowego 6,3 V, ujemnego napigcia siatki -50 V oraz napi¢¢ stabilizowanych +150 1 +300 V.

3.3.8. Klucz elektronowy

Opis lampowego klucza elektronicznego, nazwanego przez konstruktora kluczem elektronowym
zamies$cit w numerze 9/1954 Radioamatora W. Wysocki SP2PW. Bylo to rozwigzanie rozbudowane
1 spelniajace wysokie wymagania odno$nie stabilno$ci i jako$ci generowanych impulséw kluczujacych
1 przestrzegania dtugosci odstepow. Klucz musial wytwarza¢ impulsy spelniajace wszystkie znormali-
zowane wymagania dlugosci i ich stosunkéw, poza dlugoscia odstepéw miedzy literami i stowami,
ktore zalezaty od operatora.

Przy przetaczeniu kontaktu manipulatora w potozenie dolne nastepowato roztadowanie kondensatora
C1, siatka wtornika katodowego V2 otrzymywata potencjatl masy, a potencjat jego katody obnizal si¢
do okoto 15 V wzgledem masy; lampa impulsowa V1 byta zablokowana duzym ujemnym napigciem
siatki sterujacej; lamppa V3 peligca role wzmacniacza pradu statego zostawala rowniez zablokowana;
potencjat siatki lampy kluczujacej (nazwanej przez autora lampg kluczowa) rost w kierunku dodatnim.
Przez V4 plynat prad anodowy co powodowato zadziatanie przekaznika kluczujacego P2.

Napigcie tadujace kondensator C1 byto otrzymywane ze spadku napiecie na oporniku katodowym V2.
Gdy napiecie to osiggato warto$¢ 135 V zaczynala pracowac lampa V3 co powodowato zablokowanie
lampy kluczujacej V4 ujemnym napieciem siatki sterujgcej wzgledem jej katody. Po zablokowaniu V4
przekaznik kluczujacy P2 opadal co oznaczato koniec nadawanego impulsu.

Napigcie na oporze katodowym wtornika katodowego V2 rosto dalej i gdy osiagngto wartos¢ 150 V
zaczynat ptyna¢ prad anodowy lampy impulsowej V1 co powodowato zadzialanie przekaznika P1.

Z ta chwilg zaczynata si¢ nastepna kreska, jezeli raczka manipulatora dalej znajdowata si¢ w polozeniu
dolnym.

Gdy kontakt zostanie przetaczony do +90 V generowane sg krotkie impulsy — kropki. Caty opisany cykl
zaczynat si¢ wtedy od punktu na krzywej tadowania kondensatora C1, ktéry odpowiadal potowie czasu
trwania impulsu kreskowego.

¢

+ 30V

Jo
f (=)

Rys. 1

Rys. 3.3.8.1. Uproszczony schemat klucza

Klucz miat dwa rézne impulsy réznigce si¢ dtugosciag. Czas trwania impulsu podstawowego T1 i TS5 na
rysunku 3.3.8.2 okreslat czestotliwo$¢ powtarzania przekaznika P1 czyli predko$¢ nadawania. Czas
trwania impulsu pochodnego T2 i T4 na rysunku okreslat okres, w ktorm dziatal przekaznik P2, a wigc
czas kluczowania nadajnika. Roznica migdzy tymi czasami byta réwna dlugosci przerwy miedzy posz-
czegb6lnymi impulsami kluczujagcymi T3 na rysunku. Jak wynika z rysunku 3.3.8.2 impuls podstawowy
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byl dla kresek dwa razy dtuzszy niz impuls dla kropek podczas gdy dlugos¢ kreski byla trzy razy
wigksza od dtugosci kropki.

Rys. 2

Rys. 3.3.8.2. Dlugosci impulsow

Rys. 3

Rys. 3.3.8.3. Schemat ideowy klucza

W rozwigzaniu z rysunku 3.3.8.3 potencjometr R1 stuzyl do regulacji szybko$ci nadawania przez
zmiang czgstotliwo$ci powtarzania impulsu podstawowego. Dla zapewnienia szerokiego zakresu
regulacji szybkosci zalecane bylo uzycie potencjometru o mozliwie duzej opornosci — powyzej 2 MQ.
Zamiast plynnej regulacji mozna bylo zastosowaé przetacznik o duzej ilo$ci pozycji wiaczajacy
oporniki statle odpowiednio dobrane dla pokrycia wymaganego zakresu. Ustawienie stizgacza na
oporniku R1 okreslato stosunek czasu trwania kropki do czasu trwania kreski razem z nalezacymi do
nich przerwami, a wigc stosunek T1 do TS5. Nalezato ustawi¢ Shizgacz tak, aby wynosit on 1/2.
Regulacja szybkosci i regulacja przerw nie mialy wptywu na stosunek T1 do T5 przy zatozeniu uzycia
przekaznikoéw o matym czasie przelotu kotwiczki w poréwnaniu z czasem trwania impulsu glownego
dla kresek i kropek (zalecane bylo uzycie szybkich przekaznikéw ). R10 stuzyt do regulacji odstepow
(T3) migedzy kreskami i kropkami. Przesuwanie §lizgacza R10 przy niezmiennych ustawieniach R1
1R11 zmienialo dlugo$¢ przerw migdzy kreskami i kropkami. Zwigkszenie przerw powodowato
zmnigjszenie czasu trwania kluczowanego impulsu gdyz dtugosci T1 i TS zaleza tylko od ustawienia
R11. Prawidlowe dziatanie klucza zalezy wiec od ustawienia stizgaczy R101 R11.
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Napiecie zasilania bylo stabilizowane za pomoca stabilizatorow jarzeniowych — neonowych — VR150
1 VR105 lub STV150/15. Uktad dziatat bardzo dobrze na lampach ECC40, 6SN7 i podobnych.

Spis czes$ci

C; 10000 pF, kondensator mikowy lub
ceramiczny, 200 V nap. pracy.

Cs 1 pF, kondensator papierowy, 200
V nap. pracy.
R, potencjometr 2 MQ, liniowy.
R, 1 MQ
Ry 100 kQ/1W
R, 500 Q
R; 5 MQ
Ry Ry 2 MQ
Ry, Ry, Ry 100 kQ.
Ry 800 kQ
Ry, R;; potencjometry drutowe, 5000
Q/4W.
Ry 10 kQf5 W
Ry 500 kQ
R,; zalezny od napiecia zasilajgcego,
okolo 2 do 20 kQ.
D diawik w. cz., indukcyjno$¢ ok, 2
mH,

P, P, przekazniki telegraficzne, patrz
tekst.

Vl Vz V_'] V,,: 6SN7, ECC40 lub po-

dobne.

Rys. 3.3.8.4

3.4. Technika jednowstegowa

W Polsce pierwsze artykuly na temat techniki jednowstggowej, autorstwa W. Wysockiego SP2DX i A.
Jankowskiego SP2PJ ukazaty si¢ w Radioamatorze w 1957 roku w dziale KF 1 UKF. Cykl artykutow
SP5PO zapoczatkowany w 1962 roku w Radioamatorze i Krotkofalowcu polskim przyczynit sie do
opracowania konstrukcji sprzetu SSB umozliwiajacych polskim krotkofalowcom wyjscie eter tg emisja.
Wsrdd pionierow oprocz Andrzeja Gamdzyka SPSPO byli Antoni Ze¢bik SP7LA (konstruktor radio-
stacji ,,Blyskawica” nadajacej w czasie Powstania Warszawskiego) i Julian Jarzombek SP3PL’. Silny
wzrost liczby polskich stacji SSB nastgpit w latach 1965 — 67 kiedy w eterze coraz rzadziej mozna byto
napotkaé¢ stacje pracujace emisja AM. Od konca lat 60-tych XX wieku duza popularno$¢ zyskaty
(pozniej wielokrotnie modyfikowane 1 unowocze$niane do wersji tranzystorowych i na uktadach scalo-
nych) konstrukcje radiostacji SSB Jerzego Weglewskiego SPSWW, a nastepnie konstrukcje opracowa-

ne przez SPSAHT.

® Antoni Zebik (1914 — 2009) ur. i zm. w Czestochowie. Od 1938 r. cztonek PZK, przedwojenny znak
SP1ZA. Konstruktor radiostacji krétkofalowej dla Szefostwa tgcznosci 7 Dp w Czestochowie. Brat
udziat w kampanii wrzesniowej. Od 1940 roku w Zwigzku Walki Zbrojnej )p6zn. AK). W konspiracji
wspotpracowat z wieloma przedwojennymi krétkofalowcami i konstruowat nadajniki dla potrzeb
podziemia. Konstruktor radiostacji ,Btyskawica” nadajgcej w czasie powstania Warszawskiego. Po
wojnie aktywny dzialacz oddziatu PZK w Czestochowie. Byt w $cistej krajowej czotéwce urucha-
miajgcej sie na SSB. Konstruktor nagradzanych radiostacji i odbiornikow krétkofalarskich — wykonat
dziesiatki urzgdzen krétkofalarskich. Aktywny na pasmach KF, zwlaszcza w zawodach. Wyrdzniony
Odznakag Honorowg PZK. Odznaczony Krzyzem Oficerskim i Kawalerskim OOP.
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3.4.1. Przystawka do odbioru SSB SP2DX

Pierwsza obszerniejsza publikacja na temat techniki jednowstegowej w prasie krotkofalarskiej w Polsce
byt artykul Wiestawa Wysockiego SP2DX w numerze 5/1957 Radioamatora. Autor wyjasniat w nim
podstawy emisji SSB, jej wlasciwosci, sposoby demodulacji i uktady detekcyjne. Porownywat tez
wlasciwosci detekcji diodowej z dodang fala nosng (z generatora dudnieniowego — BFO) i detektora
iloczynowego. W detektorze z ilustracji 3.4.1.2 mozna bylo zastosowaé lampy 12U7, 63SN7, ECC40
lub ECC82. W anodzie prawej triody znajdowat si¢ filtr thumiacy sktadowa w.cz. Sktadal si¢ on
z dwoch kondensatoréw 220 pF oraz dtawika 2 mH. Generator dudnieniowy BFO pracowat na lampie
6BA6 w uktadzie ECO. Jego napiecie wyjsciowe byto doprowadzone do siatki detektora przez konden-
sator 100 pF.

Przytoczone w artykule przykltady rozwigzan detektorow iloczynowych mozna byto wykorzysta¢ do
konstrukeji przystawki SSB do odbiornika krétkofalowego.
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Rys. 5

Rys. 3.4.1.1. Schemat najprostszego detektora iloczynowego
Rys. 3.4.1.2. Schemat detektora iloczynowego z odbiornika Collins 75A4

3.4.2. Uklady nadajnikow jednowstegowych
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Rys. 3.4.2.1. Modulator zrownowazony
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W artykule opublikowanym w numerze 4/1961 Radioamatora i Krotkofalowca polskiego (RiK) Andrzej
Gamdzyk SP5PO przedstawit najwazniejsze bloki wchodzace w sktad odbiornikéw i nadajnikow SSB
1 wyjasniat zasady ich dziatania i metody uzyskiwania sygnalu SSB. Autor porownywat tez wtasciwos$ci
detektora diodowego przy odbiorze SSB z wlasciwosciami detektora iloczynowego.

X = 500 k2
Y = 507 kHz

Rys. 2, Prosty filtr kwarcowy ,halt latic filter«

Rys. 3.4.2.2. Filtr kwarcéwy
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Rys. 5. Uproszczony schemat blokowy ukladu filtrowego

Rys. 3.4.2.4. Schemat blokowy radiostacji dla metody filtrowej
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Rys. 6. System fazowy
@ — przesuwnik fazowy

Rys 3.4.2.5. Schemat blokowy radiostacji dla metody fazowe;j
3.4.3. Nadajnik SSB z filtrowa metoda formowania sygnalu

Opis nadajnika wtasnej konstrukcji opublikowal Andrzej Gamdzyk SPS5PO w numerze 8/1961 Radio-
amatora i Krotkofalowca polskiego (RiK). Nadajnik byt przystosowany do pracy we wszytkich pas-
mach amatorskich. Oprécz emisji A3A (SSB) mogl on pracowa¢ emisjami Al, A2 i A3. Ze wzgledu na
stosunkowo skomplikowany uktad autor zrezygnowatl z przytaczania schematu ideowego i ograniczyt
si¢ do omdéwienia najwazniejszych spraw w oparciu o schemat blokowy.

Na wyjsciu liniowego wzmacniacza mocy znajdowatl si¢ filtr typu Pi w ukladem symetryzujacym.
Maksymalna moc wyjsciowa wynosita 350 W. Dzigki ptynnej regulacji wzmocnienia w poprzednich
stopniach mogla by¢ ona regulowana w szerokim zakresie.

Modulator kotowy byt wykonany na krajowych diodach germanowych typu DOG51. W celu uzyskania
liniowej charakterystyki diod w szereg z kazda z nich wlaczono oporniki 100 Q. Wobec matego
asortymentu dobrych diod konstruktorzy mieli trudnosci w uzyskanu stabilnosci cieplnej modulatoréw
zrownowazonych. Konieczne byto umieszczenie modulatora w takim miejscu, w ktérm mozliwa byta
regulacja ich symetrii. Zalecane bylo tez uprzednie wygrzanie nadajnika przez 30 minut. Jako filtr
kwarcowy zastosowano 8-kwarcowy filtr mostkowy przedstawiony w poprzednim punkcie. Jego
montaz wymagat dbatosci o symetri¢ wzgledem ziemi. Kwarce powinny by¢ zestawiane parami o czg¢s-
totliwosciach X =468 1 Y = 469,9 kHz, a dopuszczalne odchytki nie powinny przekracza¢ £20 Hz. Jego
charakterystyka przenoszenia na poziomie -3 dB miata szerokos$¢ 2,8 kHz, a na poziomie -20 dB — 3.7
kHz. Konstruktor osiaggnat thumienie nos$nej 80 dB.

Zgodnie z przyjetymi w krotkofalarstwie normami w pasmach 3,5 i 7 MHz nadajnik dostarczat sygnatu
z dolng wstega boczng (DWB), a na pozostatych z gorng (GWB).

Oprocz uktadu automatycznego kluczowania nadajnika VOX byt on wyposazony w dodatkowy uktad
anty-VOX-u zapobiegajacy wlgczeniu nadajnika pod wptywem glosu pochodzacego z glosnika.

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

Opis fazowej przystawki SSB konstrukcji Jana Sroczynskiego SP3PS zostat opublikowany w numerze
9 1 10/1963 Radioamatora i Krotkofalowca polskiego (RiK). Wedlug autora liczba polskich stacji
pracujacych emisja SSB byta wowczas niewielka podczas gdy krotkofalowcy zachodni korzystali z niej
od ponad 10 lat. Podstawowymi zaletami tego rozwigzania byly protota, niska cena i tatwo$¢ urucho-
mienia. Poniewaz koszt filtru kwarcowego byt wysoki jak na warunki polskie, autor zdecydowat si¢ na
uktad korzystajacy z metody fazowej. W artykule zostata tez opisana zasada dziatania metody polega-
jacej na kompensacji sktadowych niepozadanej wstegi i sumowaniu skltadowych pozadanej. Przesunie-
cia fazowe o 180° dla sktadowych niepozadanych uzyskiwato si¢ dzieki przesunigciu w jednym
kanatow sygnatu nosnej lub sygnalu modulujacego o 90° albo obu (wykorzystaniu sygnatow kwadra-
turowych). Dzieki odpowiednim kombinacjom sygnalow przesunigtych i nieprzesunigtych w fazie —
synfazowych i kwadraturowych — otrzymuje si¢ wstegi gorna lub dolng (w odbiornikach z metoda
fazowa kombinacja tych sygnatéw eliminuje odbior niepozadanej wstegi). Poniewaz wyjscie
przesuwnikow fazowych m.cz. ma duza oporno$¢ dynamiczng zastosowano czton dopasowujacy do
niskiej opornosci wejsciowej modulatora diodowego. Sktadal sie¢ on ze wzmacniacza klasy B i dwdch
autotransformatoré6w dopasowujacych i na schemacie blokowym byl oznaczony jako przemiennik
impedancji.

¥r0 Drodsumnck
wez
5 T
C—=
Podmwoyny Wzmacnioez
modulotor w.e2. —————= $58
balansowy kiaso A
-45¢

B Preesummk 020wy :
raemeenack o fillr wemacniact Q
impedaci 3001"‘ m° <ai He dolngpezepustony modutacyny

Rvs. 1. Schemat blokowy prrzystawki SS5D

Rys. 3.4.4.1

Autor podkreslat, ze mozliwe do osiggniecia w praktyce w metodzie fazowej byto thumienie fali nosne;j
o ponad 40 dB i niepozadanej wstegi o nieco powyzej 35 dB.

Na wejsciu toru m.cz. wlaczony byt mikrofon weglowy dostarczajacy sygnatu o pasmie ograniczonym
do 300 — 3000 Hz. Jednostopniowy wzmacniacz m.cz. pracowat na triodzie EC92 i posiadat dodatkowe
wejscie dla generatora akustycznego. Transformator mikrofonowy miat przektadnie 1:20. Byl on
nawini¢ty na rdzeniu MO42. Uzwojenie pierwotne zawieralo 240 zwojéw DNE 0,2 mm i bylo
zablokowane kondensatorem 10 nF, a uzwojenie wtorne 480 zwojow DNE 0,1 mm. Na wyjsciu
wzmacniacza znajdowal si¢ transformator anodowy dopasowujacy wyjécie wzmacniacza do wejscia
modulatora diodowego. Byt on nawiniety na rdzeniu EJ54 ze szczeling powietrzng 0,2 mm. Uzwojenie
pierwotne sktadato si¢ z 4200 zwojow DNE 0,12 mm, a wtérne 340 zwojow DNE 0,16 mm.
Nastepujacy po nim filtr dolnoprzepustowy ogranicza pasmo do 3000 Hz. Jego cewki byly nawinigte na
rdzeniacg ferrytowych o duzej przenikalnosci magnetycznej. Konstruktor uzyt fabrycznego filtru typu
TF2-02 firmy AEG stosowanego w telefonii no$nej. Schemat przesuwnika fazowego RC przedstawiono
na ilustracji. W kazdej gatezi uzyskiwano przesunigcie fazy 45°, a wigc w sumie wynosito ono 90°. Dla
uzyskania dobrego ttumienia niepozadanej wstegi tolerancje w RC musiaty wynosi¢ 1%. Przedstawiony
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na schemacie przesuwnik byl wzorowany na fabrycznym przesuwniku typu 2Q4 firmy Barker &
Wiliamson. Oryginat byt zbudowany w formie lampy stalowej z cokotem oktalowym.

il e

8|
P T |

Rys. 2. Schemat ildecowy przystawki SSB

Rys.3.4.4.2

Jako przemiennik impedancji z wysokiej opornosci wyjsciowej przesuwnika fazy do opornosci wejscio-
wej modulatora zrownowazonego 600 Q stuzyta dla kazdego kanatu potowka lampy ECC81. Potencjo-
metr P3 shuzyt do ustawienia symetrii kanatéw. Przetaczane autotransformatory Tr3 i Tr4 na wyjsciu
umozliwiajg zmiane wstegi bocznej. Transformatory byty nawinigte na rdzeniach MO42 o przekroju
1,3 cm?. Cze$¢ uzwojenia od strony masy sktadata si¢ 400 zwojow DNE 0,2 mm, a druga nawinigta na
przektadce z bibutki transformatorowej 6000 zwojow DNE 0,1 mm.

W przystawce zastosowano podwojny modulator zrownowazony, przedstawiony ponizej na schemacie.
Do ustawienia rownowagi shuzyly widoczne na schemacie potencjometry 1 kQ. Po zréwnowazeniu
modulatory tlumity fale no$ng i na ich wyjsciach wystepowat sygnat dwuwstegowy DSB. Dla ich
poprawnego dzialania byto wymagane aby amplituda nosnej w.cz. byta 6 — 8 razy wigksza od amplitu-
dy sygnatu modulujacego. Dla zapewnienie symetrii kondensatory C3 i C4 (1 — 5 nF) nie powinny si¢
rozni¢ o wiecej niz 1%. Konieczne bylo tez dobranie czterech ostrzowych diod germanowych. Prady
przewodzenia dla dwoch wybranych napie¢ np. 11 0,2 V nie powinny réznié si¢ migedzy sobg o wigcej
niz 3%. Selekcja polegata na wstepnym wybraniu diod o rdwnym pradzie przewodzenia przy napigciu 1
V, a z nich wybraniu diod ktére mialy rowne prady przewodzenia przy napigciu 0,2 V. Mozna bylo tez
uzy¢ gotowego kwartetu od telefonii no$nej gdyz byly one bardzo starannie dobierane nie tylko pod
wzgledem charakterystyk pradowych ale rowniez temperaturowo. Zasadniczo nalezatoby zbada¢ diody
pod wzgledem dynamicznym, ale nie byto to mozliwe w warunkach amatorskich. Konstruktor wyko-
rzystat dwie rowne pary diod uzywanych w dyskryminatorze fonii odbiornika telewizyjnego.
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Jako przesuwnik w.cz. wykorzystano uktad oparty na zasadzie, ze w dwodch sprzezonych ze soba
obwodach rezonansowych napiecia sg przesunicte wzgledem siebie o 90°. Jezeli obwody sa sprzezone
krytycznie to napiecia na ich koncéwkach sa réwne. Oba obwody tego filtru pasmowego o sprzgzeniu
krytycznym musiaty by¢ dostrojone do tej samej czestotliwosci. Alternatywa byly przesuwniki RC, RL
lub LC.

Jednowstegowy sygnat wyjsciowy byl wzmacniany na lampie EL83 pracujacej w klasie A. Wymagat
ona jednak neutralizacji. Mozna bylo tez zastosowa¢ lampg 6AG7. Opornik w katodzie musial mie¢

wartos¢ 80 €, a w ekranie 4 k€/0,5 W. Opornik 100 Q w pierwszej siatce i dtawik nawinigty na opor-
niku miaty za zadanie thumienie drgan pasozytniczych w zakresie ultrakréotkofalowym.

a) b)
(T D T 0
L T*&ﬂ ¥

e 17 =
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& -45°
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Rys. 3. Przesuwn'ki fazowe m.cz. typu RC
Rys. 3.4.4.3

SS8

Rys. §.
Podwdjny
modulator
diodowy

Ir3

Rys. 3.4.4.4
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Dane cewek | kondensatoréw przesuwnika fazowe_ o w. cz.
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Dla pasma 3,5 | 7 MHz utyto na korpusy dia cewek tubk! po pastylkach , Acron'.
W celu zmiany indukcyjnodci wmontoweno na plytke przytrzymujqeq cewki od géry
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wanie cewek migdzy sobq w celu uzyskania Krytycznego spri¢ieniac, Cewki po ze-
strojeniu | wyprébowaniu naledy utrwali¢ za pomocq odpowiedniego lakieru.

Rys.3.4.4.5
3.4.5. Prosty nadajnik-wzbudnica na pasmo 20 m

Opis konstrukeji Jerzego Weglewskiego SPSWW zostat opublikowany w numerze 11/1965 RiK. Celem
autora i redakcji bylo przyspieszenie rozpowszechniania si¢ emisji SSB w Polsce. Konstrukcja
pigciolampowej wzbudnicy byla oparta na opracowaniach krotkofalowcow amerykanskich i niemiec-
kich opublikowanych w QST z 1960 roku i DL-QTC z 1961 roku’. Zastosowano w niej uproszczony
potmostkowy filtr kwarcowy na trzech rezonatorach typu FT-243, uproszczony dwudiodowy modulator
zroéwnowa-zony 1 sterowany kwarcem generator fali nosnej na czesci triodowej lampy ECF82 (V1).

®Dla zapoznania sie z zagadnieniami techniki SSB autor odsytal czytelnikéw do ksigzek:

Amatorskie nadajniki KF i UKF mgr inz L. Kossobudzkiego — SPSAFL i J. tadny SP5XM (WKit
Warszawa 1964) i

Amatorskie urzgdzenia krétkofalowe mgr inz. R. Girulskiego — SP5QQ (WNT Warszawa 1963).

Ryszard Girulski SP5QQ (1926 — 2008), absolwent Telekomunikacji PW, pracownik It w Warszawie
i Miedzeszynie, a nastepnie Instytutu Badan Jadrowych wSwierku. Autor wielu ksigzek z zakresu
radiotechniki i elektrotechniki, w tym wymienionej powyzej. Dziatat w Oddziale Warszawskim PZK.
Redakror ,Biuletynu PZK”, w ktérym zamieszczat nowe opracowania konstrukcyjne. W 1972 r.
wyjazd do Kanady. Dzialacz Polonii Kanadyjskiej, konstruktor systemu telefonicznego przekazuja-
cego najnowsze wiadomosci z Polski (opartego na zasadzie automatycznej sekretarki).
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Filtr zapewniat thumienie niepozadanej (dolnej) wstegi nie gorsze niz 45 dB. Transformator wyjsciowy
modulatora sktadat si¢ z dwoch cewek: L2 dwuwarstwowo po 30 zwojow (w sumie 60 zwojow) i L1
nawinietej bifilarnie na L2. Skladata si¢ ona z 8 podwdjnych (bifilarnych) zwojow DNE 0,3 mm.
Wewnatrz rurki znajdowat sie rdzen proszkowy.

Generator pracowal na czgstotliwosci 5773 kHz. Kwarc byt wlaczony migdzy siatke i anode larnpy7.
Kwarce filtru nalezato dobra¢ tak, aby czestotliwos¢ Y2 byla wyzsza od czgstotliwosci Y1 (generatora)
0 100 — 200 Hz, Y3 byla wyzsza od Y1 o 600 — 800 Hz, a Y4 — wyzsza od Y3 o 1500 — 2000 Hz.
Kwarc Y4 nalezalo przeszlifowaé¢ we wilasnym zakresie. Szlifowanie polegalo na tarciu wyjetego
z oprawki rezonatora o powierzchni¢ matéwki fotograficznej pod strumieniem wody. Po kilkunastu
obrotach nalezato ptytke obmy¢, wysuszy¢ migkka bawelniang szmatka i skontrolowaé przyrost
czestotliwosci. Filtr mozna byto wykona¢ z kwarcoéw dowolnego typu.

Pozostate mozna byto dobra¢ z wigkszej ilosci. Kwarce byly rozprowadzane po korzystnej cenie przez
PZK wérdd jego cztonkdéw-nadawcow.

Cze$¢ pentodowa V1 pracowata jako wzmacniacz modulacyjny. W jej obwodzie anodowym znajdowat
si¢ transformator o przekladni oporowej 20000/600 Q dopasowujacy do niewielkiej opornosci
wejsciowej modulatora. Na wejsciu wzmacniacza wlaczony byt mikrofon krystaliczny. W katodzie
w szereg z opornikiem 5,6 kQ wiaczony byl potencjometr P2 (1 — 1,5 k€), za pomoca ktoérego sygnat
fali no$nej jest doprowadzony bezposrednio do mieszacza V2 z pomini¢ciem modulatora diodowego
i filtra kwarcowego. Byto to potrzebne przy strojeniu lub pracy telegraficznej. Przy pracy emisja A3A
(SSB) potencjometr byt zwarty wylacznikiem S1. W modulatorze zastosowano tatwo wowczas dostep-
ne diody DOGS53. Autor zalecat zastosowanie diod OA154 albo 1N34 po dobraniu pary.

Sygnal SSB (gorna wstega) byl nastepnie na lampie V2 ECC81 mieszany z sygnalem przestrajanego
w zakresie 8220 — 8600 kHz. generatora VFO w celu otrzymania czgstotliwosci w pasmie 20 m (13990
— 14373 kHz). Generator przestrajany pracowal w ukladzie ze sprzezeniem elektronowym (ECO) na
lampie V3 6AG7.

Wzbudnica byta przystosowana do pracy tylko w pasmie 20 m i dawata 5 — 8 W PEP mocy wyjs$ciowe;.
Liniowy stopien koncowy w klasie A pracowal na pentodzie glosnikowej EL83 (V5) sterowanej przez
wzmacniacz na pentodzie V4 typu EF80. Na wyjsciu stopnia mocy znajdowat si¢ filtr typu Pi
umozliwiajagcy dopasowanie impedancji anten w szerokim zakresie. Wzmacniacz koncowy pracowat
z neutralizacjg (za pomoca kondensatora Cn). Wskaznikiem dostrojenia byl umieszczony na wyjsciu
woltomierz diodowy. Potencjometr P4 umozliwial ustawienie zakresu wskazan miernika 1 mA
w granicach do okoto 20 V.

Wzbudnica mogta sterowa¢ dodatkowy wzmacniacz wigkszej mocy. Autor potozyl szczegdlny nacisk
na prostote uktadu i mozliwos¢ szybkiego wyjscia w eter.

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

"W generatorze tym — generatorze Pierce‘a — rezonator byt wykorzystany jako indukcyjnos$é¢ zastepcza.
Generator kwarcowy Pierce’a jest odmiang generatora Colpittsa (z dzielnikiem pojemnosciowym).
Nazwa generatora pochodzi od nazwiska jego wynalazcy, ktérym byt amerykanski fizyk George
Washington Pierce (1872—-1956).
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4. Polprzewodnikowe konstrukcje KF

Tranzystor jest trojelektrodowym (rzadko czteroelektrodowym) przyrzadem poétprzewodnikowym,
majacym zdolno$¢ wzmacniania sygnatu elektrycznego. Nazwa wywodzi si¢ od stow (transrezystan-
cja; ang. transresistance) z ,,polprzewodnikowym” przyrostkiem -stor. Wynalezienie tranzystora uwaza
si¢ za przetom w elektronice, zastgpil on bowiem duze, zawodne i energochtonne lampy elektronowe,
dajac poczatek coraz wigkszej miniaturyzacji przyrzadow i urzadzen elektronicznych, zwlaszcza ze
dzieki mniejszemu poborowi mocy mozna byto zmniejszy¢ tez wspoOtpracujace z tranzystorami elemen-
ty bierne. W uktadach scalonych o najwyzszej skali integracji (na przyktad w mikroprocesorach) ich
liczba przekracza miliard.

Pierwszym rodzajem tranzystordw byly tranzystory ostrzowe, zwane réwniez tranzystorami punkto-
wymi. Ich konstrukcja pochodzita z grudnia 1947 toku. Skladaty si¢ z krysztatka potprzewodnika
(germanu) stanowiacego podstawe (baze) tranzystora do ktorego byly doprowadzone ostrza elektrod
emitera 1 kolektora. Byly one niestabilne mechaniczne poniewaz pod wplywem wstrzaséw i innych
czynnikow zewnetrznych ostrza przesuwaly sie i tranzystory tracity wlasciwosci wzmacniajace — czgsto
nawet po kilku miesigcach. Tranzystory te stosowano gtownie w uktadach ze wspolng baza i wymaga-
ly zasadniczo dwodch napigé zasilajacych. Miaty one czgstotliwo$ci graniczne pozwalajace na stoso-
wanie ich w zakresie krotkofalowym. Tranzystory ostrzowe zostaly w ciggu kilku lat wyparte przez
warstwowe. Mimo krotkiego czasu produkeji, tranzystory ostrzowe znalazty zastosowanie w aparatach
stuchowych, radiowych, a nawet zbudowano na nich komputery (Uniwersytet w Manchesterze, 1953).
Ostatnie tranzystory ostrzowe wycofano z produkcji prawdopodobnie jeszcze w latach 50 XX w.

W Polsce poczynajac od 1953 roku zbudowano trzy doswiadczalne serie tranzystoréw ostrzowych TP1,
TP2 i TP3 (od ,.tranzystor punktowy”). Tranzystor TP1 zostal wykonany w liczbie okoto 250 sztuk, byt
bardzo nietrwaty — jedynie 10% przetrwato okres 6 miesi¢cy. Tranzystorow TP2 i TP3 wykonano po
okoto 150 sztuk. Nie weszty do produkc;ji seryjne;.

Kolejna generacja byly tranzystory warstwowe — poczatkowo stopowe, nastepne stopowo-dyfuzyjne
i dyfuzyjne. Sktadaly si¢ one z trzech réznie domieszkowanych obszaréw: obszarow p o domieszko-
waniu takim, aby w strukturze krystalicznej wystepowat niedomiar elektronéw czyli inaczej nadmiar
dziur — wolnych miejsc mogacych przyja¢ elektrony i obszaréw n — domieszkowanym tak, aby wyste-

powal w nim nadmiar elektronow’. Domieszkowanie polegato na dodaniu do krysztalu poétprzewod-

8 Potprzewodniki samoistne majg mato tadunkéw swobodnych (co objawia sie duzg opornoscig wias-
ciwg), dlatego tez stosuje sie domieszkowanie. Jego materiat jest idealnie czysty, bez zadnych
zanieczyszczen struktury krystalicznej. Koncentracja wolnych elektronéw w pétprzewodniku samo-
istnym jest réwna koncentracji dziur. Materiaty uzyskane przez domieszkowanie nazywajg sie
potprzewodnikami niesamoistnymi lub potprzewodnikami domieszkowanymi.

Domieszkowanie polega na wprowadzeniu i aktywowaniu atoméw domieszek do struktury krysztatu.
Domieszki sg atomami pierwiastkow niewchodzgcych w sktad pétprzewodnika samoistnego —
przyktadem niech bedzie domieszka krzemu w arsenku galu. Poniewaz w wigzaniach kowalencyj-
nych bierze udziat ustalona liczba elektronéw, zamiana ktéregos z atomow struktury na odpowiedni
atom domieszki powoduje wystgpienie nadmiaru lub niedoboru elektrondéw.

Wprowadzenie domieszki dajgcej nadmiar elektronéw (w stosunku do pétprzewodnika samoistnego)
powoduje powstanie potprzewodnika typu n, domieszka taka za$ nazywana jest domieszkg dono-
rowg (,oddaje elektron”). W takim potprzewodniku powstaje dodatkowy poziom energetyczny
(poziom donorowy) potozony w obszarze pasma wzbronionego niewiele ponizej poziomu przewod-
nictwa lub w samym pasmie przewodnictwa. Nadmiar elektrondw jest uwalniany do pasma prze-
wodnictwa (prawie pustego w przypadku potprzewodnikdw samoistnych) w postaci elektronéw
swobodnych zdolnych do przewodzenia pragdu. Méwimy wtedy o przewodnictwie elektronowym lub
przewodnictwie typu n (z ang. negative, ujemny). Dla krzemu typowymi domieszkami donorowymi
sg atomy 15. grupy uktadu okresowego (wiecej elektronéw walencyjnych), gidwnie fosfor.

Wprowadzenie domieszki dajgcej niedobdr elektrondéw (w stosunku do pétprzewodnika samoistnego)
powoduje powstanie potprzewodnika typu p, domieszka taka za$ nazywana jest domieszkg
akceptorowg (,przyjmuije elektron”). W takim potprzewodniku powstaje dodatkowy poziom energe-
tyczny (poziom akceptorowy) potozony w obszarze pasma wzbronionego niewiele nad poziomem
walencyjnym, lub w samym pasmie walencyjnym. Poziomy takie wigzg elektrony znajdujace sie
w pasmie walencyjnym (prawie zapetnionym w przypadku potprzewodnikow samoistnych),
powodujgc powstanie w nim wolnych miejsc. Takie wolne miejsce nazwano dziurg elektronowa.
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nika atomow materiatow zmieniajacych jego wlasciwosci na jedne z wyzej opisanych. Roznice migdzy
tranzystorami stopowymi, stopowo-dyfuzyjnymi i dyfuzyjnymi polegaty najprosciej mowiagc na sposo-
bach taczenia ze sobg wymienionych rodzajow domieszkowanego polprzewodnika (stapianie ze soba
materialdéw o r6znym charakterze — poczatkowo w tranzystorach pnp wtapienie kulek z indu do cienkiej
i stabo domieszkowanej ptytki germanowej typu n, a w tranzystorach npn kulek z otowiu z domieszka
antymonu albo fosforu do ptytki germanowej typu p) lub domieszkowanie réznych obsza-row krysztatu
w rdézny sposéb (tranzystory dyfuzyjne)g. Czestotliwosci graniczne tranzystoréw stopowych wynosity
kilka do kilkunastu MHz w zalezno$ci od mocy. Mozliwe bylo tez stosowanie dla kazdego z obszarow
przejsciowych miedzy baza a pozostatymi elektrodami réznych sposobow (tranzystory stopowo-
dyfuzyjne). Zlacze emitera bylo w nich wykonywane metoda stopowa jak powyzej, podstawe stanowila
ptytka kolektora, a bazg otrzymywano przez dyfuzj¢ domieszki. Tranzystory stopowo-dyfuzyjne
charakteryzowatly si¢ czestotliwoscia graniczng od kilkudziesieciu do ponad 100 MHz, dzigki czemu
mogly by¢ stosowane na falach krotkich i UKF-ie. Jednymi z bardziej znanych typow byla
produkowana wowczas w milionach sztuk seria OC170 Philipsa (OC171V —o najnizszych szumach, do
wzmacniaczy w.cz., OC171M przeznaczone do mieszaczy, OC170 1iOC169 — o najnizszych
czestotliwosciach granicznych, przeznaczone do wzmacniaczy p.cz.). W Polsce byly to tranzystory
TG37 — TG40, a nastepnie AF426 — AF430. Znajdowaly one zastosowanie w odbiornikach na fale
dhlugie, $rednie i krotkie.

W zalezno$ci od metod domieszkowania i otrzymywania przylegajacych domieszkowanych warstw
mozna jeszcze wyrdzni¢ tranzystory mesa (w produkcji byla stosowana metoda wielokrotnej dyfuzji;
ich czgstotliwo$¢ graniczna dochodzita do kilkuset MHz), epitaksjalne i epitaksjalno-planarne.
Poczatkowo tranzystory byly wykonywane na bazie germanu, a dopiero pdzniej krzemu. W Polsce
tranzystory mesa miaty oznaczenia AF514 — AF516 (pierwszy germanowy typ miat oznaczenie TG41)
1 BF504 — BF506 (produkowane od 1967 r.; poczatkowe oznaczenie TK10). Po nich nastapity
tranzystory planarne typéw BF519 — BF521 i BC527 — BC528. Tranzystorami mesa duzej mocy byty
produkowane od 1969 roku BUYS52, BUYS53 i BUY54, ktore byly stosowane rowniez w stopniach
mocy amatorskich nadajnikow na nizsze pasma KF. Ich czgstotliwosci graniczne Fr byly >10 MHz,
a dopuszczalne moce strat od okoto 2 W bez radiatora do okoto 10 W dla radiatora 150 x 150 x 3 mm
w temperaturze 45°C, a dla wigkszych radiatoréw nawet wigce;.

W zaleznosci od kolejnosci warstw mozna wyr6zni¢ tranzystory pnp (na schematach posiadajace strzat-
ke prowadzaca od emitera do bazy) i npn (gdzie strzalka jest skierowana odwrotnie — od bazy do emi-
tera). Obszar emitera byt silnie domieszkowany, a obszar bazy cienki i stabo domieszkowany.

Na styku obszaréw o przewodnosciach p i n powstaje tak zwana warstwa zaporowa, w ktorej nosniki
z kazdego z nich przechodza na druga strong — czyli elektrony z obszaru n przechodza do obszaru p
i odwrotnie. Wartstwa ta znaczaco utrudnia przeplyw pradu i jej wlasciwosci zmieniajg si¢ w zalez-
nos$ci od kierunku polaryzacji podanego na nig napigcia.

W zaleznosci od punktu pracy tranzystor moze znajdowac sie¢ w czterech stanach:

Stan aktywny, w ktorym prad kolektora jest f razy wigkszy od pradu bazy. Tranzystor pracujacy
w stanie aktywnym moze by¢ wykorzystany do budowy uktadu bedacego wzmacniaczem natgzenia
pradu elektrycznego. Mate zmiany pradu elektrycznego ptynacego w obwodzie bazy powoduja duze
zmiany pradu plynacego w obwodzie kolektora. W zaleznos$ci od konstrukcji uktadu mozna uzyskaé
wzmocnienie pradu, napigcia lub obu tych wielkosci.

Stan nasycenia, w ktorym prad bazy jest na tyle duzy, ze obwdd kolektora nie jest w stanie dostarczy¢
pradu P razy wigkszego. Napigcie kolektor-emiter spada wtedy do niewielkiej wartosci.

Stan zatkania (lub odcigcia), w ktdrym ztacze baza-emiter nie jest spolaryzowane lub jest spolaryzo-
wane zaporowo. Prad kolektora spada wtedy do bardzo matej wartosci. Przy pracy tranzystora jako
przetacznik wykorzystuje si¢ przejscie miedzy stanem nasyconym (tranzystor wilgczony) a zatkanym

Zachowuje sie ona jak swobodna czgstka o tadunku dodatnim i jest zdolna do przewodzenia pradu.
Moéwimy wtedy o przewodnictwie dziurowym lub przewodnictwie typu p (z ang. positive, dodatni).
Dziury, ze wzgledu na swojg mase efektywna, zwykle wiekszg od masy efektywnej elektrondw,
majg mniejszg ruchliwos¢, przez co rezystywnos¢ materiatow typu p jest z reguty wieksza niz
materiatéw typu n majgcych ten sam poziom domieszkowania. Typowymi akceptorami dla krzemu
sg atomy 13. grupy uktadu okresowego (mniej elektronéw na ostatniej powtoce), zwykle bor.

‘w niektorych krajach (USA, Zwigzek Radziecki, Niemcy Zachodnie) produkowano réwniez krzemowe
tranzystory stopowe.
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(tranzystor wytaczony). Taki tryb pracy tranzystora jest stosowany w niektorych uktadach impulsowych
oraz cyfrowych.

Stan inwersyjny, w ktérym emiter spolaryzowany jest w kierunku zaporowym, a kolektor w kierunku
przewodzenia. Wzmocnienie pradowe tranzystora w tym stanie jest niewielkie.

Dla prawidtowej pracy tranzystoréw ztaczowych konieczne jest spolaryzowanie warstwy baza-emiter
tak, aby przewodzila ona prad (czyli w kierunku przewodzenia), a ztgcza baza-kolektor w kierunku
zaporowym. Powoduje to, Ze tranzystory pnp wymagaja podania plusa zasilania na emiter i minusa na
kolektor. Tranzystory npn wymagaja odwrotnego zasilania. Napigcie baza-emiter wynosi dla tranzys-
toréw germanowych okoto 0,2 — 0,25 V, a dla krzemowych okoto 0,6 — 0,7 V i ma kierunek zgodny
z napieciem kolektor-emiter. W odréznieniu od lamp, gdzie natezenie pradu w obwodzie wyjsciowym
(anodowym) zalezato od napiecia na elektrodzie sterujacej (czyli siatce) w przypadku tranzystoréw
ztgczowych natgzenie pradu w obwodzie kolektora zalezy od wartosci pradu bazy.

Ze wzgledu na sposob wiaczenia tranzystora do uktadu mozna wyrozni¢ trzy podstawowe uktady jego
pracy:

— wspolnego emitera (OE, WE) — o najwickszym wzmocnieniu pradowym (napigciowym zaleznym od
obcigzenia) i $rednich impedancjach wejsciowej 1 wyjSciowej, czgstotliwo$¢ graniczna jest B-krotnie
nizsza niz dla wspoélnej bazy,

— wspoélnej bazy (OB, WB) — o najwigkszej czestotliwosci granicznej, gdyz we wzmacniaczu nie-

odwracajacym nie wystepuje efekt Millera'’, impedacja wejsciowa jest niska, a wyjsciowa wysoka,
wzmocnienie pradowe nieco nizsze od jedno$ci, napigciowe jest zalezne od obciazenia,

— wspolnego kolektora (OC, WC), nazywanego tez wtornikiem emiterowym, impedancja wejsciowa
wysoka, wyjsciowa niska, wzmocnienie napigciowe nieco nizsze od jednosci, czestotliwosé graniczna
zblizona dla czestotliwosci w uktadzie wspolnego emitera.

W Polsce pierwszymi rodzajami tranzystorow ztaczowych byly tranzystory germanowe pnp“. W nie-
ktorych innych krajach (w tym w Czechostowacji) produkowano réwniez tranzystory germanowe npn.
Dopiero po przejsciu na technologie krzemowa rozpoczela si¢ w Polsce produkcja tranzystorow npn
(pierwszymi produkowanymi seryjnie byty tranzystory BF504 — BF506. Ztagczowe tranzystory stopowe
miaty stosunkowo niskie czestotliwosci graniczne i oprocz uktadéw niskiej czgstotliwosci mogly praco-
wac co najwyzej z zakresach fal $rednich i dhugich. Tylko nieliczne typu produkcji zachodniej praco-
waty rowniez na falach krotkich. Dopiero technologie stopowo-dyfuzyjna i dyfuzyjna pozwolity na
szerokie zastosowanie tranzystoro6w na falach krotkich. Pierwsze typy polskich tranzystorow zlaczo-
wych nosity oznaczenia TC11 — TC15. Do 1959 roku wyprodukowano ich kilkanascie tysiecy egzemp-
larzy, ale nie znalazly one zastosowania przemystowego. Produkcja na skale przemystowa zostata
uruchomiona w 1960 roku przez Tewe. Byly to tranzystory stopowe matej mocy, matej czgstotliwosci
TG1 — TGS i tranzystor mocy m.cz. TG70 (TG — tranzystor germanowy). TG1 byty tranzystorami
o0 najgorszych parametrach, ktore nie zakwalifikowaty si¢ jako co$ lepszego. Kolejne typy nosily ozna-
czenia TG50 — TGS55 — tranzystory m.cz. $redniej mocy produkowane od 1961 r.; TG60, TG70 — TG72
tranzystory m.cz. mocy; TG10, TG20 — tranzystory matej mocy, Sredniej czgstotliwosci, TG37 — TG40
— tranzystorami w.cz. i p.cz. (czgstotliwo$¢ graniczna fr dla TG37 i TG 40 przekraczata 40 MHz,
a TG38 i TG39 — 20 MHz) matej mocy itd. Ostrzowe diody malosygnatowe (detekcyjne lub mieszaja-
ce) nosity oznaczenia DOG — dioda ostrzowa germanowa. Miaty one struktur¢ ztacza pn lub ztacza

"% Efekt Millera — zjawisko w elektronice polegajgce na wzroscie pojemnosci zastepczej widzianej z za-
ciskéw wejsciowych wzmacniacza odwracajgcego w wyniku wzmocnienia pojemnosci miedzy wej$-
ciem i wyjsciem tego wzmacniacza. Pojemnos¢ wejsciowg spowodowang efektem Millera w ogdl-
nym przypadku okresla wzér: Cu=C-(1-Ku), gdzie: C — pojemnos¢ w sprzezeniu zwrotnym, Ku —
wzmochienie napieciowe wzmacniacza.

Efekt Millera spowodowany pasozytniczymi pojemnosciami miedzy wejsciem i wyjsciem w elementach
elektronicznych takich jak tranzystory czy lampy elektronowe powoduje zmniejszenie wzmocnienia
wraz ze wzrostem czestotliwosci wzmacnianego sygnatu. Zostat on nazwany po Johnie Miltonie
Millerze, ktéry opublikowat swojg prace w 1920.

w przemysle elektronicznym najczesciej stosowanymi materiatami potprzewodnikowymi sg pierwias-
tki grupy 14. (krzem, german) oraz zwigzki pierwiastkow grup 13. i 15. (arsenek galu, azotek galu,
antymonek indu) lub 12. i 16. (tellurek kadmu). Materiaty potprzewodnikowe sg wytwarzane w pos-
taci monokrysztatu, polikrysztatu lub proszku. Obecnie produkuje sie tez potprzewodniki organicz-
ne, na ogot wielocykliczne zwigzki aromatyczne, miedzy innymi poli(p-fenyleno-winylen).
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metal-potprzewodnik (Schottkiego). Produkowano réwniez krzemowe diody ostrzowe np. polskie
DK10. Germanowe diody prostownicze Tewy nosily oznaczenia DZG-1 -7.

Dopiero pod koniec lat 1960-tych i na poczatku 1970-tych weszly w uzycie miedzynarodowe oznacze-
nia, w ktorych pierwsza litera oznaczala materiat pétprzewodnikowy (A — german, B — krzem, C —
arsenek galu itp.), a druga rodzaj zastosowan (C — tranzystor m.cz., F — tranzystor w.cz. matej mocy, Fr
>2,5 MHz, R 215°C/W, D — tranzystor mocy m.cz., L — tranzystor mocy w.cz., Fr >2,5 MHz, Ry,
<15°C/W, P — fototranzystor, S — tranzystor impulsowy, przetagcznikowy, U — tranzystor mocy prze-
lacznikowy itd.). Litera A na drugiej pozycji oznaczala diody matosygnatowe (detekcyjne, miesza-
jace), B — diody pojemnosciowe (waraktory) malej mocy — strojeniowe, E — diody tunelowe, P — foto-
diody, R — tyrystory, Y — diody mocy (prostownicze), a Z — diody stabilizacyjne (Zenera). Pierwsza
cyfra 3 oznaczata tranzystory stopowe i ostrzowe, 4 — stopowo-dyfuzyjne, a 5 — dyfuzyjne.

Tranzystory e
matej mocy matej czestotliwosci

-Uge max|Tew max| Pmax | Pate F
v mA mW db

TG1 15 50 50 9-20 | <30
TG2 15 50 50 26-80 | <30
TG4 15 50 50 20-50 | <10
TGS 30 50 50 25-80 <15
TG6 30 50 50 25-80 | <30
Tranzystory j
sredniej mocy mafe] czestotliwoscl

-Uge -Icn max| Pmax B B
tranT?gpsto- S §E ~Uge =6V -Uge=07V
ra Vv mA mw ~Ig=10mA|-Ic=250mA
7650 30 250 150 | 30-120 i

1652 30 250 150 — >15

1653 15 300 175 — | 21
Tranzystory o
matej mocy &redniej Czestotliw0scl
“Uge max[lcm max] Pmax | hzie | fa
" mA mw
TG10 15 10 50 220
T620 15 10 50 220
Tranzystory :
dugejr mocy motej Czgstotliwoscl

Uge max [Ipwmox | Pmox |, B,y v
w -Ig=03A |-Ig=3A
TG70 30 5 16—-90 | 265

Typ
tranzysto
2

Tt
trunz%gm-
ra

T
tra n%g sta
r

764 | TG5 | T66 | 7610
49=1 49-1 38-1] 722

T652 | 1653 | 1670 |
59— | 52.- | 240-]

FABRVKA TRANZYSTOROW

TEWA Warszawa. ul Nowowotoska 9. tel 466-88

Rys. 4.1. Parametry tranzystorow Tewy z 1960 roku (zrédto RA 10/1960). Dla poréwnania montowane
w Kolibrach, Czarach i nie tylko tranzystory OC44 mialy czgstotliwos$¢ graniczng 7,5 — 30 MHz,
a OC45 — 3 — 12 MHz. OC44 pracowatly tam w stopniu przemiany czgstotliwosci, a OC45 we
wzmacniaczu p.cz.
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Pierwszym na $wiecie produktem zawierajagcym tranzystory dostgpnym w zastosowaniu komercyjnym
byt sredniofalowy radioodbiornik tranzystorowy Regency TR-1, ktéry pojawil si¢ w handlu w pazdzier-
niku 1954. W radioodbiorniku zastosowano sze$¢ tranzystoréw germanowych.

Pierwszymi polskimi radioodbiornikami tranzystorowymi — rowniez na tranzystorach germanowych —
byly MOT-59 Eltra 1 MOT-601 Koliber produkcji bydgoskiej Eltry. Pojawily si¢ one odpowiednio
w latach 1959 1 1960. Ich zakresy odbioru obejmowaly fale $rednie i dlugie (lub przynajmniej czgstot-
liwo$¢ pierwszego programu na falach dtugich — wowczas 227 kHz, obecnie 225 kHz). Poczatkowo
montowane byly w nich tranzystory importowane, a pozniej czgsciowo krajowe. Warszawskie Zaktady
Radiowe im. Kasprzaka rozpoczety w 1960 r. produkcje dwuzakresowego odbiornika Czar. Pierwszym
komercyjnym urzadzeniem tranzystorowym w Polsce byt aparat stuchowy AS-571 na czterech tranzys-
torach Philipsa produkowany w Omigu od 1957 roku. Pierwszym polskim odbiornikiem radiowym
z zakresem fal krotkich byl Guliwer 2 z roku 1967, a pierwszymi odbiornikami z zakresem UKF
Izabella 1 Ewa zroku 1969 (w glowicach UKF poczatkowo montowano tranzystory importowane
z NRD).

W 1964 roku w zaktadach Elwro we Wroctawiu uruchomiono produkcje komputera Odra 1003 opar-
tego na polskich elementach potprzewodnikowych: diodach germanowych oraz tranzystorach TG2
1 TG70, a w 1966 roku Odra 1013 na takich samych elementach pétprzewodnikowych. Ogoétem wypro-
dukowano 42 egzemplarze pierwszego i 84 egzemplarze drugiego typu. Nastepca byta Odra 1103.

Tranzystory polowe posiadajg natomiast kanat o przewodnictwie n lub p taczacy zrodto i dren (elektro-
de wyj$ciowa) tranzystora i bramke sterujaca przeplywem pradu przez kanat. W tranzystorach polo-
wych ztaczowych (JFET) obszar bramki w krysztale tranzystora ma przewodnictwo przeciwne niz
kanat, tak Ze na ich styku powstaje spolaryzowane zaporowo zlacze p-n o grubosci zaleznej od napigcia
bramki. Prad w obwodzie wyjsciowym — drenu — jest sterowany napieciowo jak w przypadku lamp
elektronowych. Podobnie jak dla lamp jednym z najwazniejszych parametrow jest wigc nachylenie
charakterystyki podawane w mA/V.

W drugim rodzaju tranzystoréw polowych — tranzystorach z izolowang bramkg (MOSFET) — bramke
stanowi warstwa metalu naniesiona na izolujaca ja warstwe dwutlenku krzemu. Przeplywem pradu
w kanale steruje pole elektryczne wokot bramki. Tranzystory te sg wiec rOwniez elementami o stero-
waniu napigciowym, tak jak lampy elektronowe.

W przypadku podziatu bramki na dwie izolowane od siebie czesci otrzymuje si¢ tranzystory dwubram-
kowe (tetrody polprzewodnikowe), ktorych funkcja odpowiada kaskodowemu potaczeniu dwoch tran-
zystorow. Podobnie jak lampy o dwdch siatkach sterujacych (heksody, heptody) moga one pracowac
w stopniach mieszaczy. Napiecie stale na drugiej bramce moze tez sterowa¢ wzmocnieniem stopnia —
przyktadowo w obwodach automatycznej regulacji wzmocnienia — ARW. Tranzystory polowe charak-
teryzuja si¢ wysokimi czestotliwosciami granicznymi.

4.1. Nadajniki eksperymentalne
4.1.1. Telegraficzne nadajniki jednotranzystorowe

W numerze 7/1957 Radioamatora (RA) przytoczono rozwigzania prostych jednotranzystorowych
nadajnikéw na fale krotkie. Pierwszy z nich pochodzi z numeru 10/1955 QST. Sterowany kwarcem
nadajnik opracowany przez W7UUZ pracowal w pasmie 3,5 MHz na tranzystorach pnp XN-2.
Tranzystory te wedlug danych fabrycznych byty przeznaczone do pracy we wzmacniaczach p.cz. 455
kHz, ale dobrze zachowywatly si¢ jeszcze w pasmie 3,5 MHz. Wedlug danych konstruktora moc
wyjéciowa wynosilta 2,5 mW. Nawigzano na nim lgcznos¢ telegraficzna na odlegto$¢ 200 mil (ponad
300 km) z raportem 459.

W trakcie eksperymentow DJ1ZG przekonat sie, ze wiele 6wczesnych typow tranzystorow pracowato

na czestotliwosciach ponad dwukrotnie wyzszych od podawanych w katalogach. Rozpoczynajac proby
od konstrukcji nadajnikéw na pasmo 3,5 MHz doszedt do konstrukcji sterowanego kwarcem nadajnika
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telegraficznego na pasmo 29 MHz. Opisany w DL-QTC 3/1957 nadajnik na tranzystorze OC410 miat
moc wyjsciowa 0,2 mW, z czego podobno potowa tracila si¢ w obwodzie dopasowania anteny. Dla
0C410 wytwornia podawala czgstotliwos$¢ graniczng 15 MHz. Opisy te mialy dla polskich czytelnikow
raczej znaczenie informacyjne poniewaz w kraju nie produkowano jeszcze tranzystoroOw o takich
czestotliwosciach granicznych, a zdobycie podzespotéw zachodnich byto bardzo trudne jesli nie prak-
tycznie niemozliwe. Opisy zamiescit SPSBR.
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Rys. 1. Schemat eksperymentalnego. . = , oo 0 o
Y perymentalnego
nadajnika  tranzystorowego W7UUZ nzdajnika tranzystorowego DJI2G na
na pasmo 3,5 MHz 29 MHz

Rys. 4.1.1.1. Nadajnik na pasmo 3,5 MHz Rys. 4.1.1.2. Nadajnik DJ1ZG na pasmo 29 MHz
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Rys. 4.1.1.3. Telegraficzno-foniczny nadajnik DJSIU z 1959 roku (zrédto CQDL 1/2012)

Schemat telegraficzno-fonicznego (AM) nadajnika z koncowym stopniem przeciwsobnym z 1959 roku
(rys. 4.1.1.3) pochodzi z CQDL 1/2012 a oryginalnie z DL-QTC 8/1959. Nadajnik pracowatl w pasmie
80 m. Modulator AM zawierat tranzystory OC70, OC71 i OC72. Krétkofalowcy niemieccy ekspery-
mentowali z tgcznosciami nawigzanymi za pomocg prostych nadajnikow tego rodzaju od 1954 roku.
Oprocz pasma 80 m prowadzone byly tez proby w pasmie 160 m. Moce wyjsciowe wynosily w wielu
wypadkach najwyzej kilkanascie mW, a niektore nadajniki osiagaty tylko moce rzgdu 1 mW.
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4.1.2. Foniczne nadajniki jednotranzystorowe

Opis nadajnikéw na tranzystorach punktowych (ostrzowych) pochodzi z numeru 7/1955 Radioamatora
1 byt doniesieniem z prasy zagranicznej. Zastosowane tam tranzystory punktowe pracowaly jako
oscylatory zadowalajaco na czestotliwosciach do 10 MHz, a wedtug autora artykulu nawet do 300
MHz, ale z mocg 0,1 mW. Uktad z rysunku 4.1.2.1 byl jednostopniowym nadajnikiem telegraficznym
pracujacym w pasmach 3.5 i 7 MHz i kluczowanym w obwodzie kolektora. Najkorzystniejsze warunki
oscylacji dobierano za pomoca trymera wlaczonego miedzy emiter i kolektor tranzystora. Do pracy na
fonii z modulacja czestotliwosci nalezalo wiaczy¢ mikrofon weglowy poprzez maty kondensator
rownolegle do obwodu rezonansowego. Mikrofon mozna byto wiaczy¢ takze w obwod cewki sprzezo-
nej z obwodem rezonansowym. Trzecig mozliwoscia byto wiaczenie mikrofonu przez transformator do
obwodu kolektora. Zmiana napigcia kolektora z 20 na 25 woltoéw powodowala dewiacje czgstotliwosci
0 20 kHz. Moc wyjsciowa nadajnika wynosita w przyblizeniu 1 mW i umozliwial on polaczenia na
odlegtos¢ do 3 — 4 km.

|
i
0r

G5h%

Anlena

Rys. 34 Rys. 35

Rys. 4.1.2.1. Schemat ideowy nadajnika KF o mocy 1 mW
Rys. 4.1.2.2. Schemat ideowy dwustopniowego nadajnika KF

Dwustopniowy nadajnik z rys. 4.1.2.2 sktadat si¢ z generatora stopnia mocy. W obwodzie bazy mozna
bylo zamiast kondensatora 5000 pF wlaczy¢ kwarc. Na wyjsciu otrzymywano kilkadziesigt do 200 mW
mocy. Na prostych antenach dato si¢ uzyskac¢ zasiegi do 10 km.

4.1.3. Miniaturowe nadajniki foniczne

R
lL; L2 & |
o L G &=

Ly
.J.[l
Ly 5 i

Rys. 1. Teoretyczne uklady generatoréw lampowychi analogicznych generatoréow
tranzystorowych

Rys. 4.1.3.1. Od lewej do prawej uktady Hartleya, Colpittsa i Meissnera. Uktad Clappa odpowiadat
uktadowi Colpittsa, z tm ze w szereg z cewka wlaczony byt kondensator zmienny — co ulatwiato
przestrajanie. Na schematach dla uproszczenia pomini¢to obwody zasilania
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Schematy nadajnikéw zostaty opublikowane w numerze 11/1960 Radioamatora (RA). Opisy pocho-
dzily z radzieckiego miesiecznika Radio z 1959 roku. Byty one przeznaczone do taczno$ci dyspozycyj-
nej, przeprowadzania reportazy radiowych itp. Zastosowano w nich tranzystory dyfuzyjne produkcji
radzieckiej o czestotliwosciach granicznych P401 30 MHz, P402 — 60 MHz i P403 — 120 MHz.
Konstruujac generatory tranzystorowe nalezato pamigtac, ze pojemnosci migdzyelektrodowe tranzysto-
ra zaleza od przyktadanych napiec.

Nadajnik AM z rys. 4.1.3.2 sktadat si¢ z trzystopniowego wzmacniacza m.cz. pelniacego funkcje modu-
latora i generatora w.cz. na dowolne pasmo amatorskie do 30 MHz witacznie. W generatorze mogt
pracowa¢ dowolny z trzech wymienionych typow tranzystorow, ale ze wzgledu na stabilno$¢ pracy
iuzyskanie dostatecznej mocy zalecane byly tranzystory P402 Iub P403. Generator pracowat
w uktadzie trzypunktowym z pojemnosciowym sprzezeniem zwrotnym. Dzielnik napigcia sktadajacy
si¢ z opornika 2,4 kQ i potencjometru 4,7 kQ stluzyl do wyeliminowania niepozadanej modulacji
czestotliwosei. Dlawiki w.cz. powinny mie¢ indukcyjno$¢ okoto 50 uH. Mogty sktada¢ si¢ z 50 — 60
zwojow drutu 0,1 mm nawinigtych jednowarstwowo na rurce o $rednicy 5 mm. Cewki L1 i L2 byly
nawini¢te na wspolnym korpusie o $rednicy 10 mm drutem 0,35 mm. Cewka L1 miata 8 zwojow a L2 —
6 zwojow. Odstep miedzy srodkami cewek wynosit 8 — 10 mm.

9oV -
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- 16y n403

S0 _-23v ¢ 15
| SE— g > 4 ' |
S|

RyS. 2. Schemat tranzystorowego nadajnika AM
Rys. 4.1.3.2. Schemat nadajnika AM

Dzielnik w ostatnim stopniu modulatora (1,8 i 4,3 kQ) nalezalo dobra¢ tak, aby napigcie miedzy
punktami A i B bylo rdéwne potowie napigcia zasilajacego czyli ok. -2 V bez modulacji. Regulacje na
minimum szkodliwej modulacji czestotliwosci nalezato przeprowadzi¢ za pomoca falomierza. Zmiana
napiecia migdzy punktami A i B od -0,5 V do -4 V nie powinna spowodowa¢ odchylek czestotliwosci
przekraczajacych 1 — 2 kHz. Obwod antenowy z przylaczong anteng nalezato dostroi¢ do rezonansu.
Antena mogta by¢ wykonana z odcinka drutu o dtugosci % fali. Moc wypromieniowana przez nadajnik
wynosita okoto 5 mW. Nadajnik byl zasilany z baterii ptaskiej 4,5 V, a pobor pradu nie przekraczat 20
mA. Uzyskiwano modulacje o glebokosci do 60% przy napieciu z mikrofonu wynoszacym czes$é
miliwolta. Oporno$¢ wejsciowa modulatora wynosita 500 Q. Za pomocg odbiornika o czutosci 30 uV
nadajnik mogl by¢ odbierany w odlegtosci 500 m. Przy uzyciu tranzystora P403 nadajnik mogt
pracowac na czgstotliwosciach 120 MHz po wymianie cewek.

Schemat nadajnika z modulacjg czgstotliwos$ci przedstawiono na ilustracji 4.1.3.3. Napigcie modulujgce
z trzystopniowego wzmacniacza. m/cz. bylo doprowadzone do bazy tranzystora generatora. Dla
uzyskania dostatecznej modulacji (dewiacji 200 kHz) zmiany napigcia na bazie powinny byly wynosié
+0,1 — 0,15 V. Pobor pradu przez generator wynosit 12 mA, a przez caty nadajnik 18 mA. Napiecie na
kolektorze ostatniego stopnia modulatora powinno byto wynosi¢ ok. 3,7 V. Niektére egzemplarze
tranzystorow P403 pracowaty dobrze do czgstotliwosci 150 MHz co pozwalato na budowe nadajnika na
pasmo 144 — 146 MHz. Cewka L1 sktadata si¢ wowczas z jednego zwoju o $rednicy 5 mm. Zalecane
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bylo zasilanie generatora napigciem 9 V. Pobieral on wowczas ok. 8 mA pradu. Antena w postaci drutu
o dtugosci 20 — 30 cm byta podtaczona bezposrednio do bazy generatora.

Rys. 3. Schemat tranzystorowego nadajnika FPM
Rys. 4.1.3.3. Schemat nadajnika FM

4.2. Odbiorniki eksperymentalne

4.2.1. Eksperymentalna superheterodyna tranzystorach ostrzowych

—0 -8V
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500pf
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2000
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"7" 44.; 5y

v 75k
Rys. 31

Rys. 4.2.1.1. Trzytranzystorowy odbiornik KF na tranzystorach ostrzowych

Na schemacie 4.2.1.1 przedstawiony jest schemat eksperymentalnej, wowczas, trzytranzysorowej
superheterodyny na fale krotkie na tranzystorach ostrzowych. Opis pochodzi z numeru 7/1955 Radio-
amatora 1 byt doniesieniem z prasy zagranicznej. Pierwszy stopien jest mieszaczem samodrgajacym
czyli jednoczesnie heterodyng i stopniem mieszajagcym. Sygnal z anteny byl podawany na emiter
tranzystora, a obwod oscylatora byl wlaczony w szereg z jego baza. Punkt pracy tranzystora byt
ustalany za pomocg opornika 25 kQ w obwodzie emitera. Drugi tranzystor pracowal we wzmacniaczu
posredniej czestotliwosci (p.cz.) 465 kHz. Dla odbioru telegrafii nalezato wlaczy¢ miedzy jego kolek-
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tor, a obwod rezonansowy w emiterze trymer o niewielkiej pojemno$ci — na schemacie narysowany
linig przerywang — 1 ustawi¢ reakcj¢ powyzej progu wzbudzenia. Trzeci stopien byl detektorem
1 wzmacniaczem m.cz. Wszystkie trzy stopnie pracowaty w uktadzie wspdlnej bazy gdyz w przypadku
owczesnych tranzystoréw ostrzowych wmocnienie w ukladzie wspolnego emitera byto bardzo niskie.
W literaturze podawano nawet jako nizsze od jednosci. Przy 18 V zasilania odbiornik pobierat 1,5 mA.

Rys. 4.2.1.2. Odbiornik kontrolny radiostacji krotkofalowej

Uktad odbiornika detektorowego z dwoma stponiami m.cz. zostal opisany jako doniesienie z prasy
amerykanskiej] w numerze 7/1961 Radioamatora i Krotkofalowca polskiego. Transformator Trl jest
zaroéwno elementem sprzegajacym stopnie jak i transformatorem generatora dudnieniowego. Oporno$é
jego uzwojenia pierwotnego wynosita 20 Q, a wtdérnego 400 — 800 Q. Wielkos¢ i miejsce zainstalo-
wania anteny nalezato dobra¢ tak, aby odbiornik otrzymywat dostateczny sygnat.

4.3. Nadajniki amatorskie
4.3.1. Tranzystorowa wzbudnica SSB z metodg filtrowa

Wzbudnica konstrukcji Eugeniusza Wotoszczuka, SP8BJI, zostata opisana w numerze 6/1967 Radio-
amatora i Krotkofalowca polskiego. Wzbudnica pracowata w zakresie 4 — 9 MHz. W zaleznosci od
czestotliwosci kwarcu w generatorze nosnej dawala sygnat SSB o gornej lub dolnej wstedze (kwarce
mogly by¢ tez przetagczane). Oprocz tego mozliwa byta praca telegraficzna. Czuto$§¢ wzmacniacza m.cz.
0,3 mV przy pelnym wysterowaniu. Pasmo przenoszenia na poziomie -6 dB — 300 Hz — 3 kHz.
Tlumienie niepozadanej wstegi bocznej (przy modulacji 1 kHz) okoto 45 dB dla filtru 4-kwarcowego
1 okoto 60 dB dla filtru 6-kwarcowego. Przy prawidlowo dobranych diodach kwartetu tlumienie nosnej
wynosito okoto 60 dB. Napiecie wyjsciowe bylo réwne 0,25 V na 50 Q. Zasilanie 11 — 13,5 V (trzy
baterie plaskie).

Tranzystor T1 pracowat jako wzmacniacz mikrofonowy. Jego sygnat wyjsciowy byt doprowadzony do
wzmacniacza na tranzystorze T2, a na wyjsciu znajdowat si¢ wtornik emiterowy na T3. Zapewnial on
dopasowanie do niskiej opornosci modulatora kotowego. Modulator kotowy pracowal na czterech
diodach wybranych z wielu par OAA-646. Diody krajowe dostepne w tym czasie zachowywatly si¢
niestabilnie w funkcji temperatury i czasu. Tranzystor T8 pracowat jako generator fali no$nej stabili-
zowanej kwarcem. Byt on umieszczony w pudetku ekranujacym. Z kolektora T8 sygnat byt doprowa-
dzony do potencjometru 500 Q stuzacego do zrownowazenia modulatora. Sygnat DSB (bez fali no$nej)
byt podawany na tranzystor T9 i z niego po wzmocnieniu na filtr Mc Coya. Ne jego wyjsciu
otrzymywany byt jednowstegowy sygnal SSB. Na wyjsciu filtru znajdowat si¢ wtornik emiterowy na
tranzystorze T10. Sygnal z emitera T10 wystarczal do wysterowania mieszacza lampowego np. na
EF184.
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Rys. 4.3.1.1. Schemat ideowy wzbudnicy

Tranzystor T4 pracowal jako wzmacniacz uktadu automatycznego kluczowania nadajnika (VOX-u).

Z jego kolektora sygnal podawany byt na prostownik diodowy, a napigcie stale z prostownika steruje
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baze T5 — wzmacniacza pradu stalego. T6 byl tranzystorem wykonawczym sterujacym przekaznik
polaryzowany typu TrLs-64a. T7 pracowal jako wzmacniacz AntyVOX-a — uktadu zapobiegajacego
wlaczeniu nadajnika pod wplywem sygnatu odbieranego pochodzacego z glosnika. Na jego wejscie
doprowadzony byt sygnatl z gtos$nika o opornosci okoto 5 Q. Po wzmocnieniu sygnat ten byt prostowa-
ny przez drugg parg diod i mial odwrotng polaryzacje od sygnatu VOX-a. Oba uktady mozna byto
poming¢ i wigcza¢ nadawanie recznie.

We wzbudnicy zastosowane byty kwarce typu 10-RT pochodzace z demobilu. Czestotliwosci kwarcow
nie powinny byly rozni¢ si¢ od siebie o wiecej niz 500 Hz (im blizse tym byly lepsze). Kwarce
z natryskanymi elektrodemi nadawaty si¢ do obrobki przez jodowanie, a nie przez szlifowanie jak to
przedstawiono dla innych rodzajéw rezonator6w w jednym z poprzednich opiséw. Jodowanie
w odréznieniu od jeszcze innej metody — grafitowania — nie obnizalo dobroci kwarcow.

Jodowanie polegato na tym, ze do wkraplacza wprowadzone bylo ziarenko czystego jodu — nabytego
w aptece 1 naciskajac gumke wkraplacza nadmuchiwano pary jodu na powierzchnig ptytki kwarcowe;.
W trakcie jodowania el;ektroda srebrna pokrywata si¢ warstwa w kolorze fioletowym, a czestotliwos¢
drgan ulegata obnizeniu. Czestotliwos¢ obrabianego kwarcu nalezalo mierzy¢ wiaczajacego go do
generatora probnego. Kwarc przeznaczony do pracy w generatorze fali nosnej nalezato jodowac tak,
aby jego czestotliwos¢ roznita si¢ od pozostatych o 2300 Hz, zeby czestotliwos¢ nosnej znajdowata sie
na zboczu charakterystyki filtru.

Diody do modulatora kotowego byty dobierane przez pomiar pradu przy napigciach 0,5, 11 1,5 V.

4.3.2. Wzbudnica SSB z filtrem piezoceramicznym
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Rys. 1. Sdmu! ideowy wibudnicy
Rys. 4.3.2.1

Opracowanie Krzysztofa Dgbrowskiego (od 1972 r. SPSGBK, od 1978 r. OE1KDA) zostato opubliko-
wane w numerze 9/1972 RiK, a nastgpnie w poz. [5]. Zamiast drogich i trudno woéwczas dostepnych
filtréw kwarcowych lub nawet pojedynczych kwarcoéw, ktdore mozna byto uzy¢ do budowy filtru zasto-
sowano piezoceramiczny filtr p.cz. typu PFI1P2 od odbiornikoéw radiowych produkcji radzieckiej
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»Meridian” lub ,,Sport-2”. Filtr o czgstotliwosci srodkowej 465 kHz mial charakterystyke przenoszenia
dostosowang do potrzeb sygnalu AM. Dla zwigkszenia stromosci zboczy zastosowano mnoznik dobro-
ci. Byt to stopien sprzezenia zwrotnego polaczony réwnolegle z filtrem od jego wyjscia do wejscia.
Uktady takie byly stosowane w konstrukcjach odbiornikéw amatorskich dla poprawy selektywno$ci
obwodow rezonansowych LC.

p ) -~ | |

40 oY _.

k7 | |

20 ‘ = =T |
|
o—:— 4 t——-- l'tn. 2. e;::um filtru

0 | frodkowym poloteniu reg'ul':’-
450 460 470 480 490Kz -

Rys. 4.3.2.2

Z powodu braku mozliwosci nabycia pasujacego rezonatora piezoceramicznego zastosowano samo-
wzbudny generator fali no$nej, ale dla zapewnienia wigkszej stabilnosci pracowal on na (krajowym)
tranzystorze krzemowym. Za nim nastegpowal separator izolujacy generator od wptywu zmiennego
oporu modulatora zrownowazonego. W modulatorze zrownowazonym pracowaly dwie pary diod ger-
manowych z dyskryminatorow fonii odbiornikow telewizyjnych. Mozna byto takze dobra¢ diody
mierzac ich prad przewodzenia w dwoch lub trzech punktach (dla dwoch lub trzech napigc) jak to omo-
Wiono powyzej.

Szerokos¢ pasma filtru p.cz. jest zbyt duza jak na potrzeby emisji SSB wiec konieczne bylo ograni-
czenie pasma sygnatu m.cz. za pomocg prostego filtru RC Iub LC. Charakterystyke przenoszenia filtru
z mnoznikiem dobroci dla srodkowego potozenia regulatora przedstawia ilustracja 3.3.6.2.

Tk

Q2 ask
2 4 b O

Rys. 3. Zalecany fobrycznie uklad pracy filtru

Rys. 4.3.2.3

Ly — 55 zw, Cu em. @ 0,1<-0,2 mm na korpusie @ 7

DANE CEWEK WZBUDNICY
z rdzeniem ferrytowym

L; — 282 zw. Cu em, @ 0,1--0,2 mm na korpusie @ 7 Ly — 30 zw. Cu em. @ 0,1+-0,2 mm na korpusie @ 7
z rdzeniem ferrytowym z rdzeniem ferrytowym

L; — 282 zw. Cu em. @ 0,1+-0,2 mm na korpusie @ 7 Ls — 20 zw. Cu em. @ 0,1--0,2 mm na korpusie @ 7
z rdzeniem ferrytowym z rdzeniem ferrytowym

Ls, Ly — 100 zw. Cu em, @ 0,1--0,2 mm na korpusie
® 7 z rdzeniem ferrytowym.

Rys. 4.3.2.4
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4.3.3. Tranzystorowa wzbudnica SSB na pasma 3,5i 14 MHz

Opracowana przez Wiktora Chojnackiego SPSQU dwupasmowa wzbudnica tranzystorowa zostata

opublikowana w numerze 1/1972 Radioamatora i Krotkofalowca polskiego12. Sktadata si¢ z czterech
przedstawionych ponizej ptytek. Uktad formowania sygnalu SSB z czterokwarcowym filtrem Mc Coya
pracowatl na czestotliwosci 9,611 MHz. Mozliwa byta praca emisja SSB na pasmach 3,5 i 14 MHz
z wlasciwg wstegga, a praca telegraficzna wymagala drobnej modyfikacji. Generator VFO pokrywat
peine pasma amatorskie tacznie z czg$cig telegraficzng. Jej napigcie wyjsciowe wynosito 3 V co wystar-
czato do wysterowania lampowego stopnia sterujacego nadajnika. Ttumienie niepozadanej wstegi bocz-
niej przekraczato 40 dB, a tlumienie fali no$nej 50 dB. Wzbudnica byta przystosowana do wspotpracy
z mikrofonem dynamicznym. Do celow strojenia anteny lub pomiaréw byla ona tez wyposazona
w generator m.cz. 1000 Hz. Napiecie zasilania wynosito 12 V, a pobor pradu nie przekraczat 100 mA.
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y Rys. 12, Schemal blokowy polgeredt wxbudnicy
A

Rys. 4.3.3.1. Schemat potaczenia modutow

"2 Wiktor Chojnacki SP5QU (1933 — 1985). Ur. w Warszawie, radioamatorstwem zaczgt zajmowac sie
w czasie okupacji. Po wojnie absolwent Technikum Mechaniczno-Teletechnicznego przy Zakladach
Radiowych im. Kasprzaka. W latach 1950 — 1958 cztonek Warszawskiego Radioklubu Ligi Przyja-
ciot Zotnierza.Znak SP5QU od 1958 r. Cztonek PZK do konca zycia, wspotzatozyciel Warszawskie-
go Klubu Kroétkofalowcow PZK, gdzie aktywnie dziatat. Wspétpracowat z miesiecznikiem Radio-
amator i Krotkofalowiec polski. Wktad w wyposazenie GOPR-u w skonstruowane z SP5FM radio-
telefony ,Klimek” i ,Wawa”. Redaktor dzialu UKF w Biuletynie PZK. Aktywny w pasmie 144 MHz,
uczestniczyt w wielu liczacych sie zawodach. Byt autorem wielu artykutéw w prasie krétkofalarskiej
oraz ksigzek Uktady nadawcze i odbiorcze dla krotkofalowcow (WKitk. 1979), Instalowanie i wyposa-
zenie radiostacji amatorskich (Wkik 1985), Pracownia krotkofalarska (Wkit. 1 — 1981, 11 — 1986),
Amatorska tgcznos¢ Radiotelefoniczna FM w pasmie 144 MHz (PZK 1983). Byt autorem kilku
rozdziatéw w Informatorze Krétkofalowca. Odznaczony m.in. Ztotym Krzyzem Zastugi i Honorowg
Odznaka PZK.
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We wzbudnicy zastosowano czterodiodowy mieszacz podwojnie zrownowazony (diody mieszacza
mozna bylo dobra¢ nawet tylko jednopunktowo). Dobrze sprawdzily si¢ wowczas diody 19P1, 1N35,
SFD108 lub krajowe AAY37. Transformatory réznicowe byly nawinigte na rdzeniach pierscieniowych
o $rednicach zewnetrznych 10 — 15 mm i mialy po 10 zwojow drutu 0,3 mmw emalii i w bawelnie
nawinigtego tryfilarnie. Opisany modulator mogt stuzy¢ takze jako detektor iloczynowy w odbiorniku.
Pierwsza ptytka zawierata generator fali no$nej z tranzystorem T1, drugi stopienh wzmocnienia m.cz. na
tranzystorze T2, modulator zréwnowazony, filtr kwarcowy oraz wzmacniacz wyj$ciowy SSB na
tranzystorze T3. Cewka L1 byla nawini¢ta na rdzeniu pierScieniowym, takim samym jak w trans-
formatorach mieszacza. Po filtrze nastgpowato wzmocnienie sygnatu na tranzystorze T3 w klasie A.
Plytka druga zawierata VFO w uktadzie Clappa na tranzystorze T4 z uziemionym kolektorem. Stopien
separujacy na tranzystorze TS5 pracowal z uziemionym emiterem.

: — 1
: gfl ] %}\_ ﬁ e L]-lﬂm
wi||] |

12 1t 10 § 8 7 6 543 2
+12v
Rys. 4.3.3.2. Schemat ptytki 4

o

+12V/3mA
Rys. 4.3.3.3. Schemat ptytki 3

Na plytce trzeciej znajdowal si¢ mieszacz (identyczny jak modulator) i wzmacniacz wyj$ciowy wzbud-
nicy. Wyjscie mieszacza jest dotgczone bezposrednio do bazy wzmacniacza koncowego na tranzystorze
T6. Jego obciazenie stanowil przetagczany obwodd rezonansowy 3,5 lub 14 MHz. Obwody byly zestro-
jone na $rodki pasm. Po dodaniu kondensatora zmiennego 50 pF mozliwe bylo ich przestrajanie
w ramach pasm.

Ostatnim zespotem wzbudnicy byla ptytka 4 — wzmacniacz m.cz., generator akustyczny i uktad mani-
pulacji. Tranzystor T7 byl pierwszym stopniem m.cz. toru modulacyjnego. Generator akustyczny
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pracowal w ukladzie Meissnera na tranzystorze T8. Przekaznik Przl byt sterowany przyciskiem
nadawania.

? I47m" Ifﬂf I " i
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Q
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3309 ng
75
(0¢ 170
AF4z6) Rys. 4.3.3.4. Schemat plytki 2
DANE CEWEK WZBUDNICY
L, — 2X5 zwojdw drutu g 03 mm,
emalia, bawelna na rdzeniu toroidainym
jak Tr1+Tr4

L, — 40 zwojéw drutu j.w. na korpusie
HRytm" bez Zubkéw fLerrytowych

Ly — 7 zwojéw drutu j.w. na cewce L,
L, — % zwojbw drutu @ 0,4 mm Cu
emalia na korpusie @ 20 mm 2z rdze-
niem

L, — 30 zwojéw, drut | korpus jak w
cewce L,_,

L.,3 — 10 zwojéw na cewce Ls

1‘7 — 10,5 zwoja, drut i korpus jak w
cewce l’»2

Ls — 3,5 awoja na cewce L,

Dl — 30 zwojéw drutu @ 0,1 mm na
precie ferrytowym 4X12 mm.

Rys. 4.3.3.6
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Rys. 4.3.3.5. Schemat ptytki 1
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4.3.4. Wzbudnica fazowa SSB

Opis wzbudnicy Zygmunta Milli SPSDBG zostal opublikowany w numerze 6/1972 RiK. Rozwiazanie
zawieralo dwa uproszczone mieszacze dwudiodowe, prosty przesuwnik fazy RC (1 kQ, 0,1 pF,
tolerancja 20 %) dla m.cz., ktory zapewnial doktadne przesunigcie fazy o 90° tylko dla jednej czes-
totliwosci, a wystarczajaco dobre dla jeszcze dobrego ttumienia niepozadanej wstegi tylko w waskim
wycinku pasma akustycznego. Przesuwnik fazy w.cz. réwniez byt prostym ukladem RC. Czgstotliwos¢
pracy modelowej wzbudnicy wynosita 4969 kHz, wstegi gorana i dolna przelaczane do wyboru,
mozliwos¢ pracy CW. Thumienie niepozadanej wstggi bocznej wynosito tylko okoto 30 dB, ttumienie
fali nos$nej bylo niezte bo okoto 45 dB. Przy napigciu zasilania 9 V pobdr pradu wynosil 6 mA.
Napiecie wyjsciowe wynosilo okoto 0,6 V na obcigzeniu 50 k€. Wzbudnica mogta stuzy¢é do
wysterowania lampowego mieszacza np. na EF80.

4 x 006 62

Rys. 2. Schemat ideowy wxbudnicy SSB
Rys. 4.3.4.1. Schemat ideowy prostej wzbudnicy fazowe;j
Jako mikrofon stuzyta stuchawka telefoniczna W-66, a jej sygnal byl wzmacniany w dwustopniowym
wzmacniaczu na tranzystorach T1 i T2. Uzwojenie 3 transformatora Tr3 moglo by¢ wykorzystane dla

uktadu VOX-u. Przesuwnik fazy m.cz. byl dotagczony do uzwojenia II, a znajdujacy si¢ za nim
przetacznik Przl shuzyt do zmiany wstegi.
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Tranzystor T3 pracowat w kwarcowym generatorze nosnej. Kondensator Cx w przesuwniku fazy w.cz.
nalezalo dobra¢ w zaleznoSci od czgstotliwosci kwarcu. Dla czgstotliwosci 4 MHz jego wartos¢
wynositaby okoto 300 pF. Potencjometry R1 i R2 stuzyly do zréwnowazenia mieszaczy. Zastosowano
w nich pary diod DOG62 od dyskryminatoréw FM.

Cewki transformatorow w.cz. byly nawinigte w jednym kierunku drutem o $rednicy 0,3 mm, L1 30
zwojow, L2 12 zwojow na L1, L3 — 7 zwojow na L4, nawini¢tych bifilarnie, L4 powinna byta mie¢ 40
ZWOjOW.

Rozwigzanie to byto wielokrotnie pozniej publikowane na tamach prasy krotkofalarskiej 1 w wydaw-
nictwach ksigzkowych. Patrzac przez pryzmat pozniejszych doswiadczen wbudnica nadawalaby sie
lepiej do pracy emisjami cyfrowymi RTTY, PSK31 itd. ze wzgledu na ich waskopasmowos¢.

4.3.5. Prosta fazowa wzbudnica SSB
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Ry#. '9.2. Schemat prostej fazowej wzbudnicy SSB
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Rys. 4.3.5.1

Opis wzbudnicy zostat opublikwany przez SPODMT w Biuletynie PZK 7/1973, a nastepnie w Infor-
matorze Krotkofalowca 1975. Rozwigzanie byto oparte na konstrukcji SPSDBG uzupetlionym o dio-
dowy mieszacz zrownowazony wg SP5QU i1 o konwencjonalny wzmacniacz m.cz. Jednopasmowa
wzbudnica pracowata w pasmie 3,5 MHz — w zakresie 3,6 — 3,8 MHz. Sterowata ona dwustopniowy
wzmacniacz lampowy na lampach 6P15P i GU50. Moc wyjsciowa wzmacniacza wynosita 80 W.
Generator kwarcowy pracowal na czestotliwosci 5119 kHz (kwarc nr 223 od RT10) i sterowal diodowe
modulatory zréwnowazone przez przesuwnik fazowy w.cz. Do modulatorow doprowadzone bylo
napigcie akustyczne z uzwojenia wtornego transformatora Tr48 — przez przesuwnik fazowy m.cz.
i przelacznik wsteg P. Sygnat SSB z modulatoréw byt doprowadzony do transformatora réznicowego
Trl w mieszaczu diodowym. Do mieszacza doprowadzone bylto tez napigcie w.cz. z VFO strojonego
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dioda pojemno$ciowa. Napiecie zasilajace VFO bylo stabilizowane za pomoca diody Zenera 8,2 V. Za
mieszaczem znajdowal si¢ wzmacniacz sygnatu pracujacy w klasie A. Jego napiecie wyjsciowe docho-
dzace do 3 V wystarczato do wysterowania lampy 6P15P.

4.3.6. Tranzystorowy falomierz-generator

Opis falomierza-generatora ukazat si¢ na tamach Radioamatora i Krotkofalowca polskiego 11/1968.
Autorami i1 konstruktorami przyrzadu byli Lech Kossobudzki SPSAFL i Stanistaw Oleszkiewich. Jego
zasada dzialania jest oparta na lampowych przyrzadach zwanych grid-dip-metrami, ktére w tym czasie
byly produkowane réwniez w kraju. W przyrzadach lampowych spadek pradu siatki lampy pracujace;j
jako generator sygnalizowat wystgpienie rezonansu z badanym obwodem. Urzadzenia lampowe byty
jednak stosunkowo cigzkie i niewygodne dlatego tez zyskaly na wprowadzeniu tranzystoréw do ich
konstrukcji. W wersji tranzystorowej noszacej oznaczenie TDM wystgpienie rezonansu z badanym
obwodem sygnalizowane bylo przez spadek napiecia na obwodzie LC generatora.

W uktadzie z rysunku 4.6.1 w generatorze Colpittsa ze wspolng bazg pracowat tranzystor T1 typu
TG37. Jego obwdd rezonansowy sktadat sie¢ z cewki L i kondensatora zmiennego 160 pF. Z jego
emitera napiecie w.cz. bylo doprowadzone do detektora diodowego, a z niego przez potencjometr
sluzacy do regulacji czutosci wskaznika na baze tranzystora T2 typu TG2, TG3A, TGS itp. Traanzystor
T2 sterowal miernik wychylowy. Zakres pracy miernika zalezal od zastosowanego typu tranzystora.
Dla tranzystora TG37 maksymalna czestotliwo$¢ generacji wynosita okoto 60 MHz. Potencjometr
montazowy P1 umozliwiat dobor punktu pracy tranzystora dla roznych zakresow czestotliwosci. Proby
przeprowadzone na tranzystorach TG38 — TG40, wykazaly, ze przecigtne egzemplarze generowaly
czestotliwosci o 40% wyzsze od podanej w katalogu czestotliwosci przenoszenia fr. Tranzystory BF504
spisywaly si¢ gorzej i maksymalne czestotliwo$ci generacji dochodzity nawet tylko do 10 MHz. Dolna
czestotliwos$¢ generacji w podanym uktadzie wynosita 1,5 MHz. Poniewaz sprawno$¢ detekcji krajo-
wych diod DOG przy wyzszych czgtotliwosciach byt stosunkowo niska konstruktorzy poroponowali
diode¢ 1N34A, pracujaca nawet do 200 MHz. Typ tranzystora T2 nie byl krytyczny, ale korzystnie byto,
aby byl to tranzystor o wigkszym wspotczynniku wzmocnienia pradowego B. Mozna tez byto
zastosowa¢ czulszy miernik o zakresie np. 250 — 300 pA.

Cewki byty nawinigte na plastikowych korpusach o $rednicy 28 mm — na buteleczkach po witaminach.
Cewki dla zakresow 4 i1 5 byly najpierw nawini¢te na szablonach, a nastgpnie po ich zdjeciu
pozostawaly cewki powietrzne, jak to pokazano na ilustracji.
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Rys. 1. Schemot ideowy lalomierzagenaratora

Rys. 4.3.6.1. Schemat ideowy falomierza-generatora
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Rys. 4.3.6.2. Dane cewek
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Rys. 4.3.6.3. Sposob wykonania cewek na wyzsze zakresy

Rys. 2. Widok TDM
Fot 4.3.6.4. Widok przyrzadu

4.4. Odbiorniki amatorskie

4.4.1. Odbiornik do £Zowoéw na lisa i wycieczkowy

Opis dwutranzystorowego odbiornika zostat opublikowany przez Andrzeja Gamdzyka SP5PO w nu-
merze 3/1961 Radioamatora i Krotkofalowca polskiego (RiK). Zawieral on dwa tranzystory warstwo-
we produkcji warszawskich zaktadow Tewa. Pierwszy z nich TG10 (o czestotliwosci granicznej 10
MHz w uktadzie WB) pracowat w uktadzie refleksowym z reakcja, a drugi TG4 jako wzmacniacz m.cz.
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}_

Rys. 4.4.1.1. Schemat ideowy odbiornika

Sygnal w.cz. z anteny byl wzmacniany przez pierwszy tranzystor i po detekcji w podwajaczu dio-
dowym byt doprowadzony do transformatora dopasowujacego wysoka opornos¢ wyjsciowa detektora
do niskiej opornosci wejsciowej (okoto 5 €) wzmacniacza tranzystorowego ze wspolnym emiterem
(WE). Sygnaty m.cz. i w.cz. byly rozdzielone za pomocg dtawikow w,cz. L1 i L2. Sygnal m.cz. po
wzmocnieniu w pierwszym tranzystorze byl podawany przez transformator dopasowujacy do bazy
drugiego tranzystora. Pracowal on rowniez w ukladzie wspolnego emitera. Odbiornik mogl pokrywac
zakresy fal dtugich, $rednich Iub 80 m. Do odbioru telegrafii, stosowanej wowczas w ,t.owach na lisa”
detektor reakcyjny musiat pracowaé powyzej progu wzbudzenia. Antena ferrytowa (prety produkowaty
wowczas zaklady Polfer w Warszawie) powinna by¢ ekranowana jak to pokazano na ilustracji. Ekran
nie powinien stanowi¢ zwartej petli wiec tam gdzie jego konce zachodzily na siebie konieczne byto
umieszczenie przektadki izolacyjnej. Poniewaz antena ferrytowa ma charakterystyke dsemkowa wigc
dla jednoznacznego okreslenia kierunku konieczne bylo dodanie anteny pretowej. Powodowata ona, ze
wypadkowa charakterystyka kierunkowa miata ksztatt nerki z wyraznym minimum z jednej strony.

I ! ’ : Srednica kré
‘Transfor- Ilo¢ zwojow drutu DNE l:rdzzeenx;aj Uwagi
mator cm?
I n | 1 I
| l Transformator
Tri 400 2800 | 0.2 01 l 05 ::5‘ gﬂll:ﬁ?xy::
| tylokalnego™
Tr2 500 200 0.1 0,1 | 05
*Zamiast stu-
Tr3* 1000 70 0,15 0,15 0,5 =—1 | chawek — gloé-
nik6 L4 7Tr3 |

Diwaiki w. cz. L,, L, maja Indukcyjnoéé L = 0,5 < 1 mH (200 - 30 zwojéw DNE 0,1 mm
na rdzeniu proszkowym),

Rys. 4.4.1.2. Dane transformatoréw
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r ferrytu. Na styku krawgdzi nale2y dad Rys. 4. Charakterystykl anten zastoso-
przekladke izolacyjng. wanych w odbierniku

Rys. 4.4.1.4. Wykonanie anteny ferrytowej
Rys. 4.4.1.5. Pelengacja

4.4.2. Odbiornik superheterodynowy na trzech tranzystorach

W numerze 12/1963 RiK, 6/1970 RiK i w numerze 9/1983 Radioelektronika przedstawiny byt uktad
trzytranzysto-rowego odbiornika superheterodynowego. Rozwigzanie pochodzito z niemieckiego czaso-
pisma ,,Funkschau”. Dzieki prostocie uktadu i tatwosci w realizacji cieszyt si¢ on powodzeniem i byt
jeszcze kilkakrotnie publikowany w Polsce z niewielkimi zmianami i réZznymi zestawami tranzystorow.
Opisane rozwiazanie byto wprawdzie przeznaczone do odbiory na falach $rednich, ale uzyte w nim typy
tranzystorow pozwalaty na konstrukcje identycznego odbiornika na fale krotkie. W latach szesc-
dziesigtych XX wieku ukazal si¢ zreszta w radzieckim miesieczniku Radio opis takiego odbiornika na
trzech tranzystorach, w tym na dwoch pierwszych typu P401 pokrywajacy zakres krotkofalowy 49 — 25
m (ok. 6 — 12 MHz). Dopoki krétkofalowey nadawali emisja AM mogt on stuzy¢ do odbioru blizszych
i silniejszych stacji amatorskich w pasmie 7 MHz. Zamiast anteny ferrytowej jak w wersji $redniofalo-
wej posiadat on zwykly strojony obwdd wejsciowy z anteng sprzgzong pojemnosciowo lub indukcyjnie
za posrednictwem dodatkowej cewki.

Tranzystor T1 pracowat jako mieszacz samodrgajacy czyli bedacy jednocze$nie mieszaczem i hetero-
dyna. Rozwigzanie takie bylo stosowane w wielu fabrycznych tranzystorowych odbiornikach radio-
fonicznych od Eltry i1 Kolibra poczynajac. Na jego wyjsciu znajdowal si¢ pierwszy filtr p.cz. Po
wzmocnieniu we wzmacniaczu p.cz. na tranzystorze T2 ulegat on detekcji na diodzie D. Wydzielone na
mostku detekcyjnym C4, R6 napigcie m.cz. bylo z powrotem podawane na bazg tranzystora T2.
Pracowal on wigc w uktadzie refleksowym — z podwojnym wykorzystaniem tranzystora jako wzmac-
niacza posredniej i niskiej czestotliwosci. Poniewaz opornik R6 byt wigczony réwnolegle do kondensa-
tora C4 na baze tranzystora podawana byta otrzymana po detekcji sktadowa stata o warto$ci zaleznej od
sily odbieranego sygnatu. Powodowata ona przy dodatniej polaryzacji przesunigcie punktu pracy tak, ze
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wzmocnienie stopnia zmniejszato si¢ dla silniejszych sygnaléw. Byla to wiec automatyczna regulacja
wzmocnienia — ARW. Jak tranzystory T1 i T2 stosowane byly OC170 Iub OC169. Pierwszy z nich
pozwalat na odbior fal krotkich. Ostatnim tranzystorem byl OC72 lub TG50. Do regulacji sity glosu
stuzyt potencjometr polaczony réwnolegle z uzwojeniem wtérnym migdzystopniowego transformatora
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Rys. 4.4.2.1. Schemat ideowy

Oporniki { Kkondensatory w wykona-
niu miniaturowym.

Rys.

4422

Po dodaniu przetacznika zakresow mozliwy byt odbior réwniez na falach dtugich — w najprostszym
wariancie odbior pierwszego programu Polskiego Radia na 227 kHz. Mozna bylo doda¢ rowniez zakres
KF, ale wymagalo to bardziej skomplikowanego przetacznika. Mozna byto takze wykonaé wersje tylko
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na fale krotkie. Jako filtry p.cz. mozna byto zastosowac¢ typowe filtry 465 kHz od odbiornikéw Eltra
lub Koliber. Jako transformator migdzystopniowy mozna bylo zastosowac popularny wowczas miniatu-
rowy transformator T2/1 o przektadni 1:5. Wybdr transformatora glo$nikowego zalezat od typu
glosnika.

W rozwigzaniu opublikowanym w RiK z 1970 roku i w Radioelektroniku (RE) w latach 90-tych XX
wieku stosowane byly polskie tranzystory: w stopniu przemiany TG40, w stopniu refleksowymTG39
a w stopniu m.cz. TG50 oraz dioda DOGS58. Antena ferrytowa i cewka oscylatora pochodzity z odbior-
nika ,,Migo” (,,Tramp”). Wykonany byl on wprawdzie na fale $rednie, ale mozna byto doda¢ rozciag-
niety zakres fal dtugich dla odbioru Warszawy 1. Transformatory m.cz. byly nawini¢te na rdzeniach R3
1 R4 wykonanych z permajolu.

4.5. Tranzystorowe generatory Hartleya

+

o+

Lc

Rys. 4.5.1. Podstawowe rozwiazania generatora Hartleya: A — w uktadzie ze wspolnym emiterem, B —
w uktadzie ze wspolna bazg, C — w uktadzie wtdrnika emiterowego
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Rys. 4.5.2. Przyktad wspolczesnego rozwigzania audionu z reakcjg w uktadzie ze sprzezeniem
elektronowym na polowym tranzystorze dwubramkowym
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Na ilustracji 4.5.1 przestawione sa podstawowe rozwigzania generatora Hartleya w ukladzie ze
wspolnym emiterem, bazg i kolektorem. Ten ostatni uktad znany jest jako uktad sprz¢zony elektronowo
— ECO. Byt on bardzo popularny zaré6wno w rozwiazaniach nadajnikéw jak i odbiornikow amatorskich.
Przyktad wspdtczesnego rozwiagzania audionu z reakcjg ze zbioru prostych rozwigzan dla majsterkowi-
czOw przedstawia ilustracja 4.5.2. Audion w ukladzie ze sprzgzeniem elektronowym ECO pracuje na
dwubramkowym tranzystorze polowym z izolowanymi bramkami — czyli na tetrodzie potprzewod-
nikowej (odpowiadajacej kaskodowemu potaczeniu dwoch tranzystoréw). Sprzezenie zwrotne jest
uzyskane dzigki polgczeniu zrddta tranzystora z odczepem cewki. Napiecie z niego jest wiec podawane
we wlasciwej fazie (wtornik nie odwraca fazy) na obwod rezonansowy. Regulacja reakcji odbywa sie
przez zmiang napigcia na dwugiej bramce — podobnie jak w uktadach lampowych gdzie zmieniane byto
napigcie na siatce ekranujace;.

fo wamacniacra
m £z

fasilacg

Fi3

Schemat audionu w ukladzie kaskodowym

Rys. 4.5.3. Dla poréwnania realizacja audionu kaskodowego na podwdjnej triodzie. Reakcja byta
regulowana przez zmiang¢ napigcia na siatce drugiej triody. Stosowane mogty by¢ dowolne triody
z oddzielnymi katodami jak ECC81, 6HS itp. (patrz tez p. 3.2.4)
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Dodatek A
Radiotelefon Klimek

Klimek byt tranzystorowa radiostacja UKF przeznaczong dla ratownictwa gorskiego. Znajdowata si¢ na
wyposazeniu GOPR, TOPR i polskich wypraw wysokogorskich. Zostala ona zaprojektowana przez
krotkofalowca Wojciecha Nietyksze SPSFM.

W tym czasie w panstwach zachodniej Europy stuzby ratownictwa gorskiego takie radiotelefony juz
posiadaty, w Polsce nie byty jeszcze one produkowane. Do tego czasu GOPR do zapewnienia tacznos$ci
uzywat wojskowych radiostacji plecakowych R-105, ktore nie sprawdzaty sie¢ w czasie akcji w gorach
ze wzgledu na cigzar i rozmiary. Podczas trzeciej polskiej wyprawy w Hindukusz himalai$ci dla
zapewnienia lacznosci byli wyposazeni w radiotelefony wojskowe R-116 (waga 4,5 kg, moc nadajnika
50 mW), jednak do baz etapowych potozonych wyzej i do wspinaczki one takze si¢ nie nadawaly.

W tym samym roku 1964 w ogolnopolskiej partyjnej gazecie ,, Trybuna Ludu” ukazal si¢ artykut,
w ktérym GOPR apelowat o zaopatrzenie ratownikow gorskich w radiotelefony przenosne o matej
wadze.

Po ukazaniu si¢ artykutu na apel GOPR odpowiedzieli krotkofalowey: Wojciech Nietyksza (SPSFM)
oraz Wiktor Chojnacki (SP5QU). Krotkofalowcy przeprowadzili badania w zakresie propagacji fal
radiowych w gorach (Tatry, Bieszczady), przeprowadzili testy, opracowali specyfikacje techniczng dla
radiostacji, ktorej parametry zapewnialyby najlepsza taczno$¢ w terenie goérskim. Za wykonane prace
przydatne dla polskich stuzb ratowniczych otrzymali III nagrode w konkursie ,,Mistrz Techniki 1966”.

Na podstawie analiz Nietyksza wykonat prototypy radiotelefonéw recznych pracujace na czgstotliwosci
40 MHz, ktore zostaty przetestowane w Tatrach w marcu 1965. Po pozytywnej ocenie komisji GOPR
radiotelefony zostaty zamoéwione i weszly na wyposazenie stuzb ratownictwa gorskiego. Radiotelefony
otrzymaty nazwe ,,Klimek na cze$¢ legendarnego ratownika gorskiego Klemensa Bachledy. Nietyksza
w swoim zaktadzie wyprodukowat kilkadziesigt egzemplarzy dla GOPR i TOPR oraz na zaméwienie
dla Polskiego Zwiazku Alpinizmu. Na wiosn¢ 1966 GOPR otrzymat pierwsze radiotelefony ,,Klimek”.
Radiostacje te weszly na wyposazenie wszystkich stacji regionalnych GOPR w Polsce.

Radiotelefony sprawdzaty si¢ w najtrudniejszych gorskich warunkach, dzigki nowatorskiemu zabezpie-
czeniu modutow i uktadow elektronicznych woskiem pszczelim przed niskimi temperaturami, wilgocia
oraz kondesacja pary wodnej. Przycisk nadawania byt tak skonstruowany, by ratownik gorski lub
himalaista mogt obshugiwaé go w rekawicach w warunkach zimowych. Parametry pracy radiotelefonow
byly zgodne z obowiazujacymi przepisami miedzynarodowymi. Te urzadzenia radiowe byly zabierane
przez polskie wyprawy wysokogorskie w najwyzsze gory $wiata, Hindukusz, Karakorum oraz Hima-
laje. Byly w uzyciu np. podczas zdobycia szczytu Kunyang Chhish (1971).

Jeden z radiotelefonéw z napisem POLAND ", zostal odnaleziony pod szczytem Nanga Parbat w 2014.
Po naprawie potaczenia elektrycznego, zerwanego wskutek uszkodzenia czekanem obudowy, ,,Klimek”
zostat uruchomiony: byt w pelni sprawny, co $wiadczyto o jego niezawodnos$ci. Nietyksza nastepnie
zaprojektowat takze stacjonarne radiotelefony ,,Wawa”, one takze weszly na wyposazenie stuzb ratow-
niczych GOPR w Polsce. W 1997 wskutek postepu techniki stare wowczas ,,Klimki” zostaly zastgpione
radiotelefonami recznymi firmy ,,Motorola”. Od 2022 r. ratownicy GOPR posiadaja na wyposazeniu
radiotelefony Motorola DP4600 lub DP4601, alpinici z Polskiego Zwigzku Alpinizmu uzywaja
radiotelefonow o wadze ok. 250 g, np.: Kenwood NX220, Yeasu FT270.

Radiotelefon ,,Klimek™ posiadal konstrukcje wykorzystujacg nowe wtedy elementy pélprzewodnikowe,
bez uzycia lamp elektronowych. Radiotelefon posiadat budowe modutowa, chassis modutu stanowita

1 ,Klimek” z wyttoczonym na obudowie napisem POLAND i numerem seryjnym 73-04 zostat odnalezio-
ny w 2014 pod szczytem Nanga Parbat. ,Klimek” lezat w $niegu, przy temperaturach dochodzgcych
do —45 °C, prawdopodobnie od 10 lipca 1985, kiedy zostat zgubiony przez polskiego himalaiste
Piotra Kalmusa, ktéry zgingt podczas zejscia lawiny.
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bakelitowa ptytka, w ktérej zaprasowywano cynowane rurki. Elementy elektroniczne byly przewlekane
przez otwory w rurkach i lutowane, analogicznie, jak na dzisiejszych plytkach drukowanych. Moduty
byly sprawdzane pod wzgledem poprawno$ci dzialania, a po zestrojeniu byly zalewane woskiem.
Radiotelefon posiadat blokade szumdéw odbiornika, z mozliwo$cig regulacji pokretlem progu dziatania.
Nadajnik to 6-stopniowy uktad wielkiej czestotliwosci z oscylatorem kwarcowym z modulacja fazy, 18-
krotnym powielaniem. Odbiornik to superheterodyna z podwdjng przemiang czgstotliwosci, stabilizo-
wana kwarcami. Radiotelefon posiadal przelacznik zmniejszenia mocy nadajnika (podczas tacznosci na
bliskie odlegtosci), co wydluzato czas pracy. Konstruktor planowatl wprowadzenie zmian konstruk-
cyjnych w celu zwickszenia mocy nadajnika do 250 mW, poprawe selektywnosci, zastosowanie kon-
densatorow o wigkszej niezawodnosci przy niskich temperaturach oraz zmniejszenie masy radio-
telefonu do 1,5 kg.

Fot. A.1. Radiotelefon Klimek (zrodto: pl. wikzpec.z’ia.org)

Dane techniczne

(prototyp — zrédto informacji miesiecznik ,,Radioamator i Krotkofalowiec” 7/1965)

zakres czgstotliwosci 41 MHz, podzakres dla GOPR-u, 1 kanat

stalo$¢ czestotliwosci 500 Hz

moc nadajnika do 180 mW

emisja — modulacja czestotliwosci F3, F2 (ton, zew)

dewiacja sygnalu FM + 15 kHz

czuto$¢ odbiornika < 0,2 uV dla S/N 20 dB

selektywnos¢ wzgledem sgsiedniego kanatu 50 kHz mierzona metoda dwoch sygnatow -70 dB
Preemfaza i deemfaza 6 dB/oktawe

Mikrofon magnetyczny, wbudowanyakustyczna moc wyjsciowa 0,25 W

Blokada szuméw z regulowanym progiem i wzmacniaczem szumow

zrodto zasilania: akumulatory KN 0,2

czas pracy (odbior/nadawanie 5:1) 8 godzin

napigcie zasilania 10,8 V

pobor pradu ze zrddta zasilania:

podczas odbioru 15 mA (nastuch, wiaczona blokada szumoéow), 30 mA (odbior sygnatu, pelne wystero-
wanie gtosnika)

podczas nadawania 50 mA

waga radiostacji 1,750 kG.
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Anteny
antena pretowa z centralna cewka wydhuzajaca (dla wigkszego zasiegu)

antena (krdtka), ze stalowej gietkiej tasSmy, przeznaczona do akcji ratowniczych (dla mniejszego
zasiegu tacznosci).

Nadajnik byt zrealizowany w 6-stopniowym uktadzie w.cz. z oscylatorem kwarcowym, modulacja fazy
po separatorze i z 18-krotnym powielaniem. Modulator zawieral trzy stopnie tranzystorowe lgcznie
z ogranicznikiem. Odbiornik byt superheterodyng z podwdjna przemiang czestotliwosci. Calo$¢ byla
wykonana na tranzystorach germanowych.

Z Klimkami wspotpracowat radiotelefon stacjonarny Wawa réwniez produkcji SPSFM. Dzigki zgod-
nos$ci ze standardami migdzynarodowymi radiotelefon dobrze wspotpracowat z radiotelefonami stacyj-
nymi i ruchomymi np. produkcji MORS, czy SRA i mogt by¢ wykorzystywany nie tylko w terenie
gorskim, ale rowniez na teranach wielkich budow, kopalni odkrywkowych, w poszukiwaniach
geologicznych itd.

Fot. A.2. Przednia $cianka radiotelefonu Wawa
Zrodta

plwikipedia.org.

Radioamator i Krotkofalowiec polski 7/1965
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Dodatek B
Wspolczesna fazowa radiostacja SSB

Koncepty fazowych wzbudnic i radiostacji tranzystorowych majg si¢ dobrze i obecnie. Co pewien czas
w wydawnictwach krotkofalarskich pojawiaja si¢ opisy prostych rozwigzan na popularnych i tatwo
dostepnych tranzystorach i nie zawierajagce uktadow scalonych. Sa to urzadzenia matej mocy i na tyle
nieskomplikowane, ze moga w dalszym ciagu zainteresowa¢ majsterkowiczow.
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Rys. B.1. Schemat izleowy prostego nadajnika SSB na pasmo 160 m (zroédio [11])

470

Wzmacniacz m.cz. na tranzystorach T7 — T10 pracuje przy nadawaniu jako wzmacniacz modulacyjny,
a przy odbiorze jako wzmacniacz odbiornika homodynowego. Generator VFO pracuje w uktadzie
Colpittsa na tranzystorze T5 ze stopniem separujagcym T6. Jest on przestrajany elektrycznie za pomoca
diody pojemnos$ciowej D3 — BB130, na ktorg podawane jest napigcie z potencjometru P1. Przesuwnik
fazowy m.cz zawiera elementy C25 — C27, R17 i R18, aprzesuwnik fazowy w.cz. R6 i C10.
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Wzmacniacz w.cz. odbiornika pracuje na tranzystorze T4, a wzmacniacz sygnatu SSB nadajnika na
tranzystorach T1 — T3. W stopniu mocy uzyto tranzystora BD135. Dwa zrownowazone mieszacze
zawieraja diody D4 — D7. Do ich zrownowazenia stuza potencjometry P3 i P4.
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[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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