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Wst� p 
 
Pasmo fal d
ugich jest dost� pne dla krótkofalowców od kilkunastu lat (w wielu krajach zosta
o udost� p-
nione du� o pó� niej) ale mimo to sprz� t fabryczny na ten zakres nale� y do rzadko� ci – i je� li by
 albo 
jest produkowany to przewa� nie przez ma
e i mniej znane firmy (np. Juma). W wi� kszo� ci przypadków 
konieczna jest w
asna konstrukcja nadajników, transwerterów i konwerterów odbiorczych (albo kom-
pletnych odbiorników) albo adaptacja starszych modeli sprz� tu z czasów, kiedy pasmo to gra
o wi� ksz�  
rol�  w 
� czno� ciach profesjonalnych. Do odbioru po ewentualnym przystosowaniu nadaj�  si�  te�  selek-
tywne woltomierze i mierniki sygna
ów obejmuj� ce fale d
ugie i bardzo d
ugie. S�  one oczywi� cie do-
st� pne wy
� cznie okazyjnie jako sprz� t u� ywany.  
 
Niektóre z amatorskich radiostacji krótkofalowych pozwalaj�  wprawdzie na odbiór fal d
ugich w zakre-
sie od oko
o 100 kHz (dolna granica jest czasami troch�  ni� sza a czasami wy� sza) ale bardzo cz� sto pa-
rametry odbiornika a zw
aszcza jego czu
o��  pozostawiaj�  w tym zakresie cz� stotliwo� ci wiele do � y-
czenia i najkorzystniejszym rozwi� zaniem okazuje si�  dodanie konwertera zapewniaj� cego przemian�  
pasma 136 kHz na zakres fal krótkich.  
Anteny stosunkowo krótkie w porównaniu z d
ugo� ci�  fali charakteryzuj�  si�  du��  impedancj�  wyj-
� ciow�  o charakterze pojemno� ciowym i wymagaj�  dopasowania do 50-omowego wej� cia odbiornika 
aby zapobiec znacznemu niepo�� danemu t
umieniu sygna
u wej� ciowego. Przy braku dostatecznego 
dopasowania t
umienie to mo� e wynosi�  nawet do 20 – 30 dB. Oprócz pasywnych obwodów dopaso-
wuj� cych stosowane s�  dodatkowo przedwzmacniacze na tranzystorach polowych cz� sto nawet tylko w 
uk
adzie wtórnika � ród
owego. 
 
Typowe amatorskie anteny krótkofalowe maj�  wymiary ma
e w porównaniu z d
ugo� ci�  fali nadawanej 
w pasmach 136 lub 472 kHz, co oznacza, � e ich oporno��  promieniowania jest rz� du miliomów, a co za 
tym idzie sprawno��  waha si�  od u
amka promila (najcz�� ciej) do u
amka procenta (znacznie rzadziej) 
i dla uzyskania dozwolonej w wi� kszo� ci krajów mocy promieniowania 1 W EIRP konieczne s�  nadaj-
niki o mocach rz� du kilowata lub kilku, a ich konstrukcja stanowi do��  powa� ne wyzwanie zw
aszcza 
dla osób o mniejszym do� wiadczeniu konstruktorskim. Do prób lokalnych lub dla zdobycia do� wiad-
cze�  konstruktorskich budowane s�  równie�  nadajniki ma
ej mocy – nawet tylko kilku watów.  
Z braku mo� 
iwo� ci instalowania specjalnych anten d
ugofalowych o du� ych wymiarach w wielu przy-
padkach posiadane anteny krótkofalowe s�  dostosowywane do pracy na falach d
ugich przez ich elek-
tryczne przed
u� enie za pomoc�  cewki. Cewki te – dla doprowadzenia anteny do rezonasu – maj�  prze-
wa� nie znaczn�  indukcyjno�� , co oznacza, � e mog�  wyst� powa�  na nich wysokie napi� cia – rz� du kilku 
lub nawet kilkunastu kV. Stanowi�  one nie tylko potencjalne niebezpiecze� stwo dla ludzi ale wy
ado-
wania mog� ce wyst� pi�  na zaciskach cewek lub wy
adowania koronowe w elementach anteny mog�  
sta�  si�  nawet � ród
em po� aru. Cewki przed
u� aj� ce stanowi�  dodatkowo najpowa� niejsze � ród
o strat 
w systemach antenowych w ogólno� ci a na falach d
ugich, gdzie konieczne s�  ich znaczne indukcyj-
no� ci.  
Znacznie lepszym sposobem elektrycznego przed
u� enia anteny jest ich obci�� enie pojemno� ciowe. 
Uzyskiwane jest ono dzi� ki umieszczeniu dodatkowych przewodów lub konstrukcji na ich szczytach. 
Na falach krótkich umo� liwia ono nawet doprowadzenie do rezonansu anten o ma
ych wymiarach a na 
falach d
ugich i � rednich pozwala przynajmniej na zmniejszenie indukcyjno�ci cewki przed
u� aj� cej.  
 
Ograniczona szeroko��  pasma i bardzo niska sprawno��  anten amatorskich powoduj� , � e na falach d
u-
gich dominuj�  oprócz telegrafii emisje cyfrowe o w
a� ciwo� ciach szczególnie przydatnych w 
� czno� -
ciach za pomoc�  s
abych sygna
ów. Dok
adne opisy przydatnych emisji i programów terminalowych 
zamieszczono w tomach po� wi� conych 
� czno�ciom przy u� yciu s
abych sygna
ów a wiele informacji 
uzupe
niaj� cych znajd�  czytelnicy tak� e w tomach zajmuj� cych si�  problematyk�  
aczno�ci cyfrowych 
na falach krótkich. Zastosowanie wielu z opisanych tam emisji nie jest ograniczone wy
� cznie do fal 
krótkich. To samo dotyczy równie�  pasma 472 kHz, zw
aszcza � e w wielu krajach dodatkowo do mocy 
promieniowanej ograniczona jest tak� e szeroko��  pasma nadawanego sygna
u.  
 
Dodatkowo do prowadzenia zwyk
ych 
� czno� ci uruchamiane s�  indywidualne radiolatarnie u
atwiaj� ce 
badanie warunków propagacji. Najcz�� ciej pracuj�  one telegrafi�  o standardowej szybko� ci (CW odbie-
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ralnej na s
uch), woln�  telegrafi�  QRSS, DFCW i FSCW albo woln�  odmian�  emisji Hella – Slowfeld. 
Spotykane s�  równie�  eksperymentalne radiolatarnie PSK31 albo FSK31. Temat ten poruszono obszer-
nie w tomie po� wi� conym radiolatarniom ma
ej mocy.  
 
Propagacja fal d
ugich i � rednich (w amatorskim zakresie 630 m) jast zale� na od stanu warstwy D 
w dzie�  i warstwy E w nocy. Ogólnie rzecz ujmuj� c zasi� gi nocne – na fali jonosferycznej – w obu tych 
pasmach amatorskich przewy� szaj�  zasi� gi dzienne na falach przyziemnych. Nied
ugo po zachodzie 
S
o� ca i przed jego wschodem w pewnych odleg
o� ciach od anten nadawczych dochodzi do interfencji 
mi� dzy falami przyziemn�  i odbit�  co mo� e doprowadza�  do powa� nego obni� enia si
y odbioru lub 
czasowego prawie ca
kowitego zaniku. Zale� no��  od pory doby ro� nie wraz ze wzrostem cz� stotliwo� -
ci.  

 
Rys. W.1. Podzia
 amatorskiego pasma d
ugofalowego dla ró� nych rodzajów emisji 
 
Skrypt jest zasadniczo po�wi� cony technice fal d
ugich – amatorskiemu pasmu 136 kHz – ale w zwi� z-
ku z udost� pnieniem krótkofalowcm podzakresu (prawie) � redniofalowego 472 – 479 kHz (630 m) nie-
które z przedstawionych rozwi� za�  po o odpowiednim przeliczeniu daj�  sie wykorzysta�  i w tym za-
kresie. Wiele rozwa� a�  teoretycznych np. dotycz� cych konstrukcji i w
a� ciwo�ci anten nie traci swojej 
wa� no�ci i w tym pa� mie. Dodatkowo dodano pewn�  liczb�  rozwi� za�  na pasmo 472 – 479 kHz lub na 
zbli� one wykorzystywane dot� d w niektórych krajach podzakresy w pa� mie 490 – 510 kHz (600 m). 
Niektóre z nich mog�  te�  stanowi�  inspiracj�  dla konstruktorów sprz� tu na zakres d
ugofalowy.  
W zakresie � redniofalowym ze wzgl� du na jego ograniczon�  szeroko�� , dopuszczaln�  przewa� nie moc 
1 W ERP lub EIRP (zale� nie od lokalnych przepisów) i nisk�  sprawno��  anten dominuj�  oprócz tele-
grafii emisje cyfrowe – zasadniczo te same co na falach d
ugich. Uruchamiane s�  tak� e indywidualne 
radiolatarnie ma
ej mocy pracuj� ce woln�  telegrafi� , woln�  odmian�  emisji Hella, PSK31, FSK31 
i inymi. W niektórych krajach obowi� zuje dodatkowo ograniczenie szeroko� ci pasma nadawanego 
sygna
u np. do 800 Hz lub 1 kHz. Aktualne informacje dotycz� ce pasma 630 m mo� na znale��  
w internecie m.in. pod adresem www.630m.net/dev/. 
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Tematyka sygna
ów pochodzenia naturalnego i zjawisk je powoduj� cych by
a ju�  omawiana w innych 
tomach serii dlatego te�  w niniejszym tomie ograniczono si�  do sprz� tu i zastosowa�  wy
� cznie krótko-
falarskich – a w
a� ciwie lepiej pasowa
oby tutaj okre� lenie d
ugofalarskich.  
W dotychczasowych opracowaniach z tej serii pomini� to zjawiska zwi� zane z powstawaniem sygna
ów 
d
ugofalowych przed i w czasie trz� sie�  ziemi i zjawiska zwi� zane z obecno� ci�  meteorytów w atmo-
sferze ziemskiej. Oba tematy zostan�  by�  mo� e poruszone w dalszych opracowaniach chocia�  sprawy 
zwi� zane z trz� sieniami ziemi nie s�  na szcz�� cie istotne dla polskich czytelników.  
 

Krzysztof D� browski OE1KDA 
Wiede�  

Sierpie�  2013 
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Nadajniki d
ugofalowe 
 
Niska sprawno��  anten krótkofalowych przystosowanych do pracy na falach d
ugich lub � rednich po-
woduje, � e dla otrzymania dozwolonej standardowo mocy promieniowania 1 W EIRP konieczne s�  
nadajniki o mocach wyj� ciowych od kilkuset W do ponad 1 kW a nadajniki o mocach wyra� nie mniej-
szych nie wyczerpuj�  mo� liwo� ci dozwolonych przez przepisy. S�  one jednak równie�  konstruowane 
dla ce
ów 
� czno�ci lokalnych lub zdobycia do� wiadcze�  konstruktorskich. Dla uzyskania mo� liwie 
du� ej sprawno� ci stopnie mocy nadajników pracuj�  cz� sto w klasach D lub E. Tranzystory mocy s�  
w nich sterowane fal�  prostok� tn�  (kl. D) lub impulsami prostok� tnymi (kl. E) a�  do nasycenia. Czasy 
w
� czania i wy
� czania tranzystorów powoduj�  istotne ograniczenie zakresu pracy stopni w klasie E 
dlatego te�  spotykana jest ona co najwy� ej w ni� szych pasmach którkofalowych.  
 

Nadajnik o mocy 350 W do pracy w terenie 
 

 
Rys. 1.1. Schemat ideowy nadajnika G3XYM 
 
Uk
ad nadajnika zawiera dzielnik cz� stotliwo� ci o stosunku podzia
u przez 10 sterowany z VFO pracu-
j� cego na cz� stotliwo�ci 1,37 MHz. Bramka 4001 pracuje jako wzmacniacz i dostarcza sygna
u logicz-
nego dla dzielnika 4017. Na wyj� ciu dzielnika znajduje si�  przerzutnik typu D (4013) steruj� cy sygna
a-
mi w przeciwfazie tranzystory stopnia mocy (Q1 i Q2). Stopie�  mocy na tranzystorach polowych pracu-
je w klasie D. Tranzystory Q3 i Q4 wraz z przerzutnikiem monostabilnym 4538 stanowi�  uk
ad kluczu-
j� cy. Przerzutnik monostabilny zabezpiecza tak� e stopie�  ko� cowy przed pozostaniem w stanie prze-
wodzenia w przypadku usterki przez odci� cie napi� cia zasilania stopnia steruj� cego po up
ywie jego 
sta
ej czasu.  
Uk
ad zawiera równie�  przedwzmacniacz odbiorczy pracuj� cy na tranzystorze Q5.  
Stopie�  mocy pracuje w klasie D/E. Odczepy w uzwojeniu wtórnym transformatora wyj� ciowego s
u��  
do regulacji mocy wyj� ciowej nadajnika. Na wyj� ciu znajduje si�  filtr dolnoprzepustowy o cz� stotli-
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wo� ci granicznej 220 kHz, s
u�� cy do odfiltrowania harmonicznych zawartych w prostok� tnym sygnale 
wytwarzanym przez wzmacniacz mocy.  
Cewki filtru dolnoprzepustowego s�  nawini� te na rdzeniach T200-2 i sk
adaj�  si�  z 65 zwojów przewo-
du emaliowanego o � rednicy 1 mm. Pojemno� ci filtru uzyskano przez równoleg
e po
� czenie kondensa-
torów o standardowych warto� ciach. W trakcie pracy filtr powinien by�  ch
odzony za pomoc�  ma
ego 
wentylatorka.  
Transformator wyj� ciowy jest nawini� ty na rdzeniu pier� cieniowym firmy Circit (nr. 55-03801) lub fir-
my Philips typu 58/40/17.5 3C85 o � rednicy 58 mm. Uzwojenie sk
ada si�  z 4 zwojów 5-� y
owego kab-
la ekranowanego. Ekran kabla stanowi uzwojenie pierwotne i powinien by�  mo� liwie gruby i solidny ze 
wzgl� du na znaczne pr� dy p
yn� ce w nim. Odczep znajduje si�  w po
owie d
ugo�ci kabla. Przewody 
wewn� trzne s�  po
� czone w szereg i stanowi�  uzwojenie wtórne. Jego odczepy znajduj�  si�  w miejscu 
po
� czenia przewodów. Autor konstrukcji uzyska
 nast� puj� ce moce wyj� ciowe w zale� no� ci od wybra-
nego odczepu: 
 
Tabela 1.1 

Odczep  
(liczba zwojów) 

Moc wyj� ciowa 
[W] 

1 12 

2 50 

3 110 

4 200 

5 310 
 
Tranzystory mocy pobieraj�  pr� d 55 – 70 A dlatego te�  wszystkie po
� czenia musz�  by�  wykonane od-
powiednio grubym przewodem. W miejsce podanych na schemacie tranzystorów mocy mo� na zastoso-
wa�  tranzystory dowolnego innego typu charakteryzuj� ce si�  oporno� ci�  kana
u w stanie przewodzenia 
nie wy� sz�  ni�  0,01 � . Nale� y tak� e zwróci�  uwag�  na dopuszczalne napi� cie � ród
o-dren. Dla zastoso-
wanych tutaj tranzystorów wynosi ono 55 V co oznacza, � e wzmacniacz mo� e by�  zasilany napi� ciem 
maksymalnym 15 V. Jako jeden z mo� liwych typów zast� pczych autor rozwi� zania proponuje 
IXFH75N10 o dopuszczalnym napi� ciu 100 V (wzmacniacz mo� e by�  wówczas zasilany napi� ciem do 
25 V). Zamiast pojedy� czych tranzystorów mo� na u� y�  dwóch po
� czonych równolegle. 
Spis elementów: 
Obwody scalone: HEF4001, HEF4017, HEF4013, HEF4538, TC4426 
Tranzystory: Q1, Q2 – HUF75343G3 albo HUF75345G3, Q3 – ZTX718, Q4 – BC231B, Q5 – BF245B 
W czasie pracy z terenowego QTH nadajnik mo� na zasila�  z akumultora samochodowego. Uk
ad zosta
 
opracowany przez G3YXM. 
 
Uk
ady scalone TC4426/4427/4428, firmy Microchip Technology Inc., s�  szybkimi wzmacniaczami 
mocy MOSFET mog� cymi dostarczy�  do 1,5 A pr� du wyj� ciowego przy napi� ciu zasilania 4,5 – 18 V. 
Dopuszczalna moc strat w temperaturze 25 ° wynosi 800 mW. S�  one umieszczone w obudowie 8-nó� -
kowej. Ich poprzednikami by
y TC426/427/428.  
 

Nadajnik o mocy 900 W 
 
Drugim z rozwi� za�  opracowanych przez tego samego autora jest nadajnik o mocy 900 W zasilany 
sieciowo. W stopniu mocy zastosowano tu wysokonapi� ciowe tranzystory MOSFET o maksymalnym 
napi� ciu � ród
o-dren wynosz� cym 500 V. W przedstawionym uk
adzie s�  one zasilane napi� ciem 100 
V. Pr� d pobierany przez wzmacniacz mocy wynosi ok. 15 A. Reszta uk
adu jest podobna do rozwi� za-
nia poprzedniego.  
Spis elementów: 
Obwody scalone: IC1 – HEF4001, IC2 – HEF4017, IC3 – HEF4538, IC4 HEF4013, IC5 – TC4426, 
IC6 – HEF4023, IC7 – 7812. 
Tranzystory: Q1-4 – IRFP450 IR, Q5 – IRFP260, Q6 – BF393, Q7 – BF245A 
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Rdzenie: T1 pier� cieniowy 58 mm jak w poprzednim uk
adzie, filtr dolnoprzepustowy 2 x T200-2. 
Podobnie jak w poprzednim uk
adzie w stopniu mocy mo� na u� y�  podobnych typów tranzystorów 
o dostatecznie niskiej oporno� ci kana
u w stanie przewodzenia i tak� e 
� czy�  je parami równolegle.  
Do nawini� cia transformatora wyj� ciowego u� yto 2-� y
owego kabla g
o� nikowego. Uzwojenie pierwot-
ne sk
ada si�  z 8 zwojów z wyprowadzeniem w � rodku. Uzwojenie wtórne sk
ada si�  z 20 zwojów cien-
kiego przewodu z odczepami po 12 i 16 zwoju. Odczepy s�  doprowadzone do prze
� cznika SW2.  
Filtr dolnoprzepustowy jest wykonany identycznie jak w uk
adzie poprzednim. D
awik CH1 zawiera 20 
zwojów przewodu emaliowanego o � rednicy 1,5 mm nawini� tych na kawa
ku anteny ferrytowej o d
u-
go� ci 50 mm od odbiornika radiofonicznego.  

 
Rys. 1.2. Nadajnik o mocy 1 kW 
 

Generatory steruj� ce do nadajników G3YXM 
 

Schemat przedstawia prosty gene-
rator VFO w uk
adzie Collpitsa pra-
cuj� cy na cz� stotliwo�ci 1,37 MHz. 
Rozwi� zanie to jest na tyle proste, � e 
nie wymaga szczegó
owego omówie-
nia. Dla uzyskania dostatecznej 
stabilno� ci cz� stotliwo� ci nale� y 
zwróci�  uwag�  na stabilno��  wyko-
nania mechanicznego i dobór ele-
mentów zapewniaj� cy dostateczn�  
kompensacj�  temperaturow� . Uk
ad 
nale� y umie� ci�  w metalowej obudo-
wie ekranuj� cej. Zamiast tranzystora 
BC183 mo� na u� y�  dowolnego 
tranzystora ma
ej mocy m.cz.  
 

Rys. 1.3. Tranzystorowe VFO G3XYM 
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Wy� sz� ,ni�  w generatorach samowzbudnych, stabil-
no��  cz� stotliwo� ci zapewniaj�  generatory kwarcowe. 
Schemat 1.4 przedstawia przyk
ad rozwi� zania gene-
ratora pracuj� cego na obwodach logicznych z serii 
CMOS. Autor rozwi� zania (G3YXM) zwraca uwag�  
na fakt, � e nie wszystkie obwody CMOS pracuj�  
prawid
owo w tym zakresie cz� stotliwo� ci i zaleca 
u� ycie obwodów scalonych firmy Philips. Zamiast 
obwodów CMOS mo� na zastosowa�  generator 
i dzielniki z serii HC lub TTL (np. generator 74LS124 
i dzielnik 74LS90 w typowych uk
adach). W miejsce 

kwarcu 13,7 MHz mo� na zastosowa�  rezonator pracuj� cy na innej cz� stotliwo� ci po odpowiednim 
dobraniu stosunku podzia
u. Przyk
adowo u� ycie w uk
adzie powszechnie dost� pnych kwarców CB 
wymaga
oby uzupe
nienia uk
adu o dzielnik przez 2 (np. w oparciu o przerzutnik D typu 4013, 
74(H)C74, 74LS74).  
Alternatyw�  jest tak� e u� ycie uk
adu syntezy cz� stotliwo� ci od radiostacji CB z dodatkowym dzielni-
kiem przez 2 lub po uprzednim zmodyfikowaniu uk
adu tak, aby pracowa
 on w zakresie 13,5 – 
13,8 MHz zamiast w pa� mie 27 MHz.  
 

Nadajnik o mocy 150 W 
 
Nadajnik skonstruowany przez IK2PII zawiera stopie�  mocy pracuj� cy na pojedy� czym tranzystorze 
IRFP450, 2SK1029 lub podobnym, przedwzmacniacz na uk
adzie scalonym TC4426 i dzielnik przez 
dwa na przerzutniku typu D (4013) z serii CMOS. Tranzystor ko� cowy pracuje w klasie D i dostarczy 
mocy wyj� ciowej 200 W. Zastosowanie dzielnika zapewnia symetri�  sygna
u steruj� cego, niezale� nie 
od � ród
a pochodzenia i u
atwia przebudow�  stopnia mocy na uk
ad przeciwsobny.  
Transformator wyj� ciowy jest nawini� ty na rdzeniu pier� cieniowym typu A-438281-2-9H9-3 o � rednicy 
zewn� trznej 47 mm, wewn� trznej – 24 mm i wysoko� ci – 13 mm. Oczywi� cie mo� na zastosowa�  rdze�  
dowolnego typu, a dla obliczenia jego przenikalno� ci magnetycznej i ew. przeliczenia uzwoje�  mo� na 
nawin��  na nim uzwojenie próbne i zmierzy�  jego indukcyjno�� . Rdze�  u� yty przez autora konstrukcji 
mia
 przenikalno��  magnetyczn�  równ�  180. Uzwojenie pierwotne ma indukcyjno��  28,3 µH i sk
ada 
si�  z 10 zwojów przewodu w izolacji teflonowej 1 mm2, natomiast uzwojenie wtórne dla oporno�ci 
wyj� ciowej 50 	  - z 35 zwojów przewodu DNE 1 mm2 z odczepami na 15, 20, 25 i 30 zwoju.  
Jako generatora steruj� cego mo� na u� y�  jednego z podanych w tym rozdziale uk
adówVFO, VXO lub 
generatora kwarcowego na kwarcu CB (27,xxx MHz) z dzielnikiem przez 100. Napi� cie wej� ciowe dla 
dzielnika 4013 powinno wynosi�  5 – 12 V a cz� stotliwo��  ok. 274 kHz.  
Autor rozwi� zania u� y
 w zasilaczu transformatora sieciowego od wzmacniacza stereofonicznego 
200 W. Napi� cie zasilania wynosi ok. 32 V a pobór pr� du ok. 5,8 A. Przy mocy doprowadzonej 186 W 
nadajnik dostarcza
 sygna
u o mocy 150 W, co oznacza, � e sprawno��  uk
adu wynosi
a ok. 80 %.  
Warystor Z1, s
u�� cy do zabezpieczenia tranzystora mocy nie jest niezb� dny. Gniazdo J1 s
u� y do pod-

� czenia klucza telegraficznego. Po
� czenie nó� ki 8 dzielnika (4013) z napi� ciem zasilania zatrzymuje 
jego prac�  i zapobiega przedostawaniu si�  sygna
u 136 kHz do wzmacniacza np. w czasie odbioru. 
 
Obliczanie transformatora wyj� ciowego: 
Oporno��  obci�� enia stopnia mocy oblicza si�  ogólnie ze wzoru Robc = Uzas

2/2 Pwy, przy czym w przy-
padku stopnia tranzystorowego nale� y od napi� cia zasilania odj��  spadek napi� cia na tranzystorze 
w stanie nasycenia:  
Robc = (Uzas - UDSnas)

2 / 2 Pwy dla pojedy� czego stopnia a: Robc = 2 (Uzas - UDSnas)
2 / Pwy dla przeciwsob-

nego.  
Reaktancja uzwojenia pierwotnego XL transformatora powinna by�  4 – 6 razy wy� sza od oporno�ci 
obci�� enia stopnia.  
Przek
adni�  transformatora oblicza si�  ze wzoru: 
(N1/N2)

2 = Robc/Rant 
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Rys. 1.5. Nadajnik IK2PII 
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Tabela 1.2. Spis elementów: 

C1  10 µF/35 V  elektrolityczny  

C2, C3  2,2, µF/250 V  poliestrowy 

C4  100 nF  ceramiczny  

C5  2,2, nF/1000 V  poliestrowy  

C6  10 nF/1000 V  poliestrowy  

C7  0,47 µF  ceramiczny  

C8  47 µF/35 V  elektrolityczny  

C9  4,7 nF/1000 V  poliestrowy  

C10  3,3 nF/1000 V  ceramiczny  

C11  22 nF/1000 V  poliestrowy  

C12  10 nF/1000 V  poliestrowy  

C13  2,2 nF/1000 V  poliestrowy  

C14  4,7 µF/35 V  elektrolityczny  

C15  0,47 µF/250 V  poliestrowy  

C16  10 µF/35 V  elektrolityczny  

C17  47000 µF/70 V  elektrolityczny  

D1  1N4004     

D2  MBR150  dioda Schottkiego  

D3  25 A/200 V  prostownik mostkowy  

K1  przeka� nik, 12 V     

L1, L2  54 µH  rdze�  T200-2, 64 zw., DNE 1 mm  

Q1  BD136  z radiatorem  

Q2  2SK1029, IRPF450 z radiatorem i wentylatorem ch
odz� cym  

R1  2,2 k     

R2  3,9 k     

R3  150 	 /2 W     

R4  33 k     

R5, R10 100 k     

R6  680 	      

R7  10 	 /2 W     

R8  4,7 k     

R9  10 k     

R11  10 	      

T1     opis w tek� cie  

T2  2 x 30 V/200 W  transformator sieciowy  

U1  TC4426  druga po
owa nie u� ywana, uziemi�  wej� cia 

U2  4013  druga po
owa nie u� ywana, uziemi�  wej� cia 

Z1  warystor, 270 Vsk  nie konieczny  
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Nadajnik o mocy 50 W 
 

Rys. 1.6a. Wzbudnica nadajnika DF3LP 

 
Rys. 1.6b. Konstrukcja wzbudnicy 
 
W odró� nieniu od poprzednich rozwi� za�  w nadajniku DF3LP (DJ3ZB), stanowi� cym udoskonalenie 
konstrukcji DJ1ZB, zastosowano dwa generatory kwarcowe, których cz� stotliwo�ci pracy ró� ni�  si�  od 



	 � czno� ci na falach d
ugich                                                    Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

09.09.2013                                                                                                                             16 
 

siebie o ok. 137 kHz. Jeden z generatorów pracuje jako VXO dzi� ki czemu uzyskano zakres przestraja-
nia ok. 2,5 kHz. Oba rezonatory kwarcowe powinny by�  termicznie sprz�� one ze sob�  aby zminimali-
zowa�  ich wzajemny dryf cz� stotliwo� ci. W wersji zmodyfikowanej przez OM2TW w generatorze 
4332 kHz zastosowano cewk�  o indukcyjnoci 10 µH, a w generatorze 4194,304 kHz zrezygnowano 
z cewki i zastosowano kondensator o pojemno� ci 100 pF. Dla poprawienia stabilno� ci powi� kszono te�  
pojemno� ci w obwodach generatorów z 330 do 390 pF. Zamiast tranzystorów BC549 mo� na u� y�  
innych podobnych tranzystorów m.cz. OM2TW zmniejszy
 te�  pojemno��  kondensatora w obwodzie 
kluczowania z 4,7 µF do 1 µF.  
Po zmieszaniu obu sygna
ów (tranzystor T3) i odfiltrowaniu sygna
u ró� nicowego za pomoc�  filtru 
dolnoprzepustowego jest on podawany na stopie�  steruj� cy (BC549, IRF630) i stopie�  mocy. Ca
o��  
mo� e by�  zmontowana w stosunkowo krótkim czasie nawet na eksperymentalnej p
ytce drukowanej 
albo nawet na p
ytce paskowej, jak to pokazano ilustracji 1.6.b.  
 

Rys. 1.7. Wzmacniacz mocy nadajnika DF3LP 
 
D
awik w uk
adzie zasilania zawiera 30 zwojów przewodu Cuem o � rednicy 1 mm nawini� tych na rdze-
niu pier� cieniowym dowolnego typu o � rednicy ok. 30 mm. Ze wzgl� du na fakt, � e wzmacniacz ko� co-
wy pracuje w klasie D filtr dolnoprzepustowy na jego wyj� ciu musi odfiltrowa�  sk
adowe harmoniczne 
o znacznej mocy. Zastosowano w nim cewk�  powietrzn�  o � rednicy 45 mm. Jej uzwojenie jest nawini� -
te przewodem emaliowanym i sk
ada si�  z 23,5 zwojów nawini� tych ciasno obok siebie. W obwodzie 
filtru u� yto kondensatorów polipropylenowych o wytrzyma
o� ci napi� ciowej 1000/400 V.  
Równoleg
e po
� czenie dwóch tranzystorów w stopniu mocy pozwala na uzyskanie mocy wyj� ciowej 
ok. 130 W przy sprawno� ci przewy� szaj� cej 80 %. Oporniki w bramkach tranzystorów musz�  mie�  
oporno� ci 4,7 �  a pojemno��  wej� ciowego kondensatora filtru 
  musi by�  powi� kszona z 68 do 82 nF.  
Zamiast tranzystorów IRF630 mo� na tak� e u� y�  IRF640 charakteryzuj� cych si�  ni� sz�  oporno�ci�  ka-
na
u w stanie przewodzenia. Zast� pienie tranzystora (lub tranzystorów) mocy przez IRF840 pozwala na 
podwy� szenie napi� cia zasilaj� cego stopie�  ko� cowy i zwi� kszenie mocy wyj� ciowej.  
Dla poprawienia czysto� ci nadawanego sygna
u autor zaleca dodanie dwustopniowego 50-omowego 
filtru dolnoprzepustowego, w którym Cwe = 15 nF, L1 = 53 µH, C� r = 33 nF, L2 = µH i Cwy = 15 nF. 
Cewki filtru mog�  by�  nawini� te na rdzeniach pier� cieniowych T200-2 firmy Amidon lub wykonane 
jako powietrzne: 37 zw. przewodu emaliowanego o � rednicy 1 mm, zwój przy zwoju na karkasie poli-
akrylowym o � rednicy 50 mm. 
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Nadajnik OM2TW 
 

 
Rys. 1.8. Wzbudnica nadajnika OM2TW 
 

 
Rys.1.9. Stopie�  mocy nadajnika OM2TW 
 
OM2TW zastosowa
 na wyj� ciu wzbudnicy zamiast przedstawionego powy� ej wzmacniacza tranzysto-
rowego wzmacniacz na obwodzie scalonym TDA2030 uzyskuj� c nadajnik o mocy wyj� ciowej 5 W. 
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Sposób wykonania transformatora wyj� ciowego i cewek filtru dolnoprzepustowego mo� e by�  podobny 
jak w nadajniku QRP konstrukcji GW4ALG.  
 

Nadajnik QRP 
 
Ze wzgl� du na niewielkie sprawno�ci anten typowe moce amatorskich nadajników d
ugofalowych wy-
nosz�  kilkaset watów. Jednak czasami spotykane s�  konstrukcje ma
ej mocy, jak przedstawione tutaj 
rozwi� zanie nadajnika GW4ALG o mocy wyj� ciowej 5 W. Nadajnik ten pozwoli
 na uzyskanie szeregu 

� czno� ci telegraficznych na dystansach ok. 100 km przy u� yciu stosunkowo prostej anteny (pionowej 
o wysoko� ci 12 m bez obci�� enia pojemno� ciowego na szczycie). Nadajnik ma
ej mocy mo� e stanowi�  
pierwszy krok w wyj� ciu na fale d
ugie i mo� e by�  oczywi� cie pó� niej uzupe
niony o wzmacniacz 
wi� kszej mocy. W USA, gdzie krótkofalowcy nie maj�  dost� pu do amatorskiego pasma d
ugofalowego 
wydzielone jest pasmo eksperymentalne w zakresie 160 – 190 kHz, na którym maksymalna dozwolona 
moc nadajnika wynosi 1 W, a d
ugo��  anten jest ograniczona do 15 m. Jest ono przewa� nie wykorzys-
tywane przez krótkofalowców, chocia�  dost� p do niego reguluj�  niezale� ne przepisy. Podzakres ekspe-
rymentalny o podobnych cz� stotliwo�ciach granicznych dost� pny jest tak� e w australii i Nowej Zelan-
dii.  
Samowzbudny generator VFO jest strojony za pomoc�  kondensatora zmiennego o pojemno� ci 50 pF co 
zapewnia pokrycie ca
ego pasma. Jako cewki u� yto w uk
adzie fabrycznego d
awika o indukcyjno� ci 
4,7 mH. W generatorze jak i w nast� puj� cym po nim seperatorze pracuj�  z
� czowe tranzystory polowe. 
Dla poprawienia stabilno� ci generator jest zasilany napi� ciem stabilizowanym. Sygna
 z generatora jest 
podawany na kluczowany (za pomoc�  BC212) wzmacniacz w.cz. na tranzystorze z
� czowym 2N2222, 
a nast� pnie na stopie�  steruj� cy na tranzystorze 2SC2166. Wzmocnienie tego stopnia jest ustalane za 
pomoc�  opornika 1200 	  w ga
� zi sprz�� enia zwrotnego. Dla niektórych serii 2SC2166 mo� e by�  ko-
nieczne zastosowanie opornika 4700 	  w celu zwi� kszenia wzmocnienia. Poziom wysterowania stop-
nia ko� cowego jest ustalany za pomoc�  opornika Rx w obwodzie emitera. W trakcie uruchamiania 
uk
adu lub w przypadku, gdy po�� dana jest regulacja mocy wyj� ciowej mo� na w
� czy�  tutaj potencjo-
metr monta� owy 250 	 . Transformator wyj� ciowy jest nawini� ty na rdzeniu pier� cieniowym o � rednicy 
25 mm wykonanym z materia
u 3C85 lub 3C90. Jego uzwojenie pierwotne sk
ada si�  z 14, a wtórne 
z 7 zwojów.  
 

 
Rys. 1.10. VFO nadajnika QRP 
 
We wzmacniaczu mocy u� yto dwóch tranzystorów 2SC2166 w uk
adzie równoleg
ym. W trakcie nada-
wania ka� dy z nich pobiera pr� d 600 mA. W razie potrzeby nale� y dobra�  odpowiednio warto� ci opor-
ników emiterowych (na schemacie 1 	 ). Wzmocnienie stopnia mocy jest ustalane za pomoc�  opornika 
470 	  w ga
� zi sprz�� enia zwrotnego. Dla niektórych serii tranzystorów mo� e by�  konieczne zwi� ksze-
nie jego warto� ci do 1200 	 . Tranzystory musz�  by�  ch
odzone za pomoc�  radiatorów. Ze wzgl� du na 
to, � e kolektory tranzystorów s�  po
� czone z obudow�  konieczne jest u� ycie podk
adki izolacyjnej. 
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Stopie�  mocy musi by�  oddzielony ekranem od generatora VFO. Transformator wyj� ciowy jest nawi-
ni� ty trifilarnie na rdzeniu pier� cieniowym o � rednicy 25 mm wykonanym z matria
u 3C85 i zawiera 
3 uzwojenia po 12 zwojów. � rednica przewodu nie jest istotna, musi on tylko przewodzi�  pr� d ok. 1 A. 
Sposób wykonania transformatorów pokazano na ilustracjach poni� ej. Napi� cie „N“ s
u� y do zasilania 
VFO. 

 
Rys. 1.11. Uk
ad kluczowania i stopie�  steruj� cy nadajnika QRP 
 

Rys. 1.12. Wzmacniacz mocy nadajnika QRP 
 
Cewki L1 i L2 filtru dolnoprzepustowego s�  nawin� te na karkasach wykonanych z rurek PCV o � red-
nicy 22 mm i d
ugo� ci 50 mm. S�  one nawini� te dwuwarstwowo przewodem telefonicznym o � rednicy 
0,9 mm w izolacji plastikowej. Warstwa pierwsza zawiera 33 zwoje owini� te ta�m�  izolacyjn�  jako 
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przek
adk� . Warstwa druga jest nawini� ta symetrycznie wzgl� dem pierwszej i sk
ada si�  z 27 zwojów 
(patrz ilustracje poni� ej). Indukcyjno��  ka� dej z cewek wynosi 55 µH, co mo� na prawdzi�  do
� czaj� c 
równolegle kondensator o pojemno� ci 270 pF. Cz� stotliwo��  rezonansowa obwodu powinna wynosi�  
w przybli� eniu 1300 kHz. Cewki powinny by�  umieszczone prostopadle wzgl� dem siebie. Alternatyw-
nym sposobem ich wykonania mo� e by�  nawini� cie 60 zwojów tego samego przewodu na rdzeniach 
pier� cieniowych T130-2 firmy Amidon. 
 

Rys. 1.13 – 1.16. 
Sposoby wykonania 
cewek 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Liniowy wzmacniacz mocy 250 W 
 
Liniowy wzmacniacz mocy konstrukcji G0MRF charakteryzuje si�  oporno� ciami wej� ciow�  i wyj� cio-
w�  50 	  i dostarcza mocy 250 W przy napi� ciu zasilania 28 V i 350 W przy napi� ciu zasilania 40 V 
(przy napi� ciu 48 V moc wyj� ciowa przekracza
a 500 W). Wzmacniacz pracuje w uk
adzie przeciwsob-
nym w klasie B z równoleg
ym po
� czeniem tranzystorów.  
Sygna
 steruj� cy o mocy 5 W jest doprowadzony do transformatora T1 zapewniaj� cego dopasowanie do 
impedancji wej� ciowej tranzystorów (jest ona ustalona g
ównie poprzez oporniki 27 	  w
� czone mi� -
dzy bramki tranzystorów i mas�  uk
adu). WFS w zakresie 60 kHz – 1 MHz nie przekracza 1,5. 
Oporniki szeregowe 1 	  i kondensatory 4700 pF dodano dla poprawienia stabilno� ci uk
adu. Potencjo-
metry monta� owe 1 k s
u��  do ustawienia pr� du spoczynkowego tranzystorów – do pracy w klasie B 
napi� cie na bramkach powinno wynosi�  3 – 5 V. Napi� cie zasilania 28 V tranzystorów jest doprowa-
dzone przez d
awik T2 nawini� ty bifilarnie co zapewnia st
umienie parzystych harmonicznych. Opor-
no��  obci�� enia drenów przy zasilaniu napi� ciem 28 V i mocy 250 W wynosi 6,3 	 .  
Dopasowanie stopnia mocy do anteny zapewnia transformator T3 o przek
adni napi� ciowej 3 : 1 (opor-
no�ciowej 9 : 1). D
awik T2 i transformator T3 s�  nawini� te na rdzeniach pier� cieniowych z materia
u 
3C85 firmy Philips. Rdze�  T3 ma � rednic�  58 mm.  
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Rys. 1.17. Schemat ideowy wzmacniacza 250 W 
 
Na wyj� ciu wzmacniacza nale� y w
� czy�  filtr dolnoprzepustowy dla zapewnienia dostatecznie niskiego 
poziomu harmonicznych.  
Autor rozwi� zania u� y
 jako stopnia steruj� cego uk
adu na scalonym wzmacniaczu g
o� nikowym 
TDA2030 z dodatkowym transformatorem dopasowuj� cym o przek
adni 1 : 3 (wzmacniacz jest przy-
stosowany do oporno� ci obci�� enia 4 – 8 	 ).  
Transformator T1 jest nawini� ty na rdzeniu Fair-Rite 59-61000401, jego uzwojenie pierwotne sk
ada 
si�  z 18 zwojów DNE 1 mm, a wtórne – z 10 zwojów DNE 0,8 mm. T2 – 10 zwojów 1 mm DNE bifi-
larnie na rdzeniu pier� cieniowym 3C85 25/15/10 firmy Philips. T3 – uzwojenie pierwotne 9 zwojów 
DNE 1,25 mm, wtórne 27 zwojów DNE 1 mm na rdzeniu 3C85 58/41/18 firmy Philips.  
 

Przeciwsobny wzmacniacz 100 W w klasie D 
 
Wzmacniacz, w którym wykorzystano tranzystory polowe IRFP140 pracuj� ce w klasie D dostarcza 
przy napi� ciu zasilania 13,8 V i pr� dzie 9 A mocy 100 W w.cz. i jest stosunkowo prosty w konstrukcji 
i uruchomieniu. Na jego wej� ciu znajduje si�  przerzutnik D w uk
adzie dzielnika przez 2 dostarczaj� cy 
sygna
ów steruj� cych tranzystory w przeciwfazie. Generator wzbudzaj� cy musi wi� c pracowa�  na dwu-
krotnej cz� stotliwo� ci wyj� ciowej nadajnika.  
Bramki TC4426 s
u��  jako kluczowane stopnie steruj� ce tranzystory mocy. Diody D1 i D2 s�  diodami 
Schottkiego typu MBR150 lub ich odpowiednikami.  
Transformator T1 jest nawini� ty biflilarnie przewodem o � rednicy 1 mm na rdzeniu 3C85 o � rednicy 
25 mm. Uzwojenie zawiera 2 x 8 zwojów.  
Transformator T2 jest nawini� ty na rdzeniu 3C85 o � rednicy 40 mm i jego uzwojenie pierwotne sk
ada 
si�  z 6 zwojów przewodu 1 mm a wtórne z 21 zwojów przewodu 0,8 mm. Przek
adnia transformatora 
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zosta
a dobrana tak aby uzyska�  dopasowanie do 50 �  ale niewielkie zmiany przek
adni mog�  pozwo-
li �  na uzyskanie troch�  wi� kszej mocy wyj� ciowej. Pojemno� ci C1 i C3 uzyskano przez równoleg
e 
po
� czenie kondensatorów polipropylenowych 10 nF i 2,2, nF a C2 – przez równoleg
e po
� czenie 
polipropylenowych kondensatorów 22 nF i 4,7 nF.  
Cewka L1 sk
ada sie z 64 zwojów przewodu 0,8 mm nawini� tych na rdzeniu T157-2 a L12 jest identy-
czna lub nawini� ta na rdzeniu T130-2 tak aby uzyska�  tak�  sam�  indukcyjno�� . Kondensator odsprz� -
gaj� cy do
� czony do transformatora T1 ma pojemno��  470 nF.  
Zmierzona sprawno��  wzmacniacza wynios
a ok. 76%. Dla tranzystorów IRFP450s uzyskano moc 
wyj� ciow�  50 W poniewa�  maj�  one wi� ksz�  oporno��  kana
u w stanie przewodzenia.  
 

 
Rys. 1.18. Schemat ideowy wzmacniacza przeciwsobnego 
 

Nadajnik d
ugofalowy o mocy 100 W 
 
Nadajnik zawiera generator kwarcowy 2,2 MHz z dzielnikiem cz� stotliwo�ci na obwodzie CMOS 
4060. Uk
ad ten jest równie�  ch� tnie stosowany w nadajnikach na pasmo 472 MHz oczywi� cie po 
odpowiednim dobraniu cz� stotliwo� ci kwarcu i stopnia podzia
u. Dla uzyskania wi� kszej stabilno� ci 
cz� stotliwo� ci mo� na umie� ci�  kwarc lub ca
y generator w termostacie.  
 

 
Rys. 1.19. Schemat ideowy generatora wzbudzaj� cego 
 



	 � czno� ci na falach d
ugich                                                    Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

09.09.2013                                                                                                                             23 
 

 
Rys. 1.20. Schemat ideowy czterotranzystorowego stopnia mocy 
 
W stopniu ko� cowym klasy E pracuje tranzystor polowy IRF540 ale mo� na go te�  zast� pi�  przez 
IRF640. Cewki filtru dolnoprzepustowego i transformator wyj� ciowy nawini� te sa na karkasach z PCV 
o d
ugo� ci ok. 8 cm i � rednicy ok. 36 mm dla transformatora a ok. 5 cm dla filtru.  
Uzwojenie wtórne transformatora skladaj� ce si�  z 80 zwojów przewodu nawojowego w emalii nr 20 (w 
skali bryt.) nale� y nawin��  najpierw a nast� pnie na jego � rodku uzwojenie pierwotne sk
adaj� ce si�  z 15 
zwojów przewodu nr 16. Przed nawini� ciem uzwojenia pierwotnego nale� y na uzwojenie wtórne na
o-
� y�  warstw�  izolacyjn�  z ta� my izolacyjnej lub teflonowej.  
Cewka piltru dolnoprzepustowego sk
ada si�  z 80 zwojów przewodu nr 20 z odczepami na 40 zwoju 
i co pi��  kolejnych zwojów a�  do ko� ca.  
Kondensator w obwodzie drenu stopnia ko� cowego powinien by�  dobrej jako� ci – mikowy albo poli-
karbonatowy.  
 

Nadajnik radiolatarni QRSS na pasmo 136 kHz 
 
Genarator steruj� cy pracuje na cz� stotliwo�ci 2,205 MHz podlegaj� cej podzia
owi (przez 16) za pomo-
c�  dzielnika 74HC4060. Obwód 74HC4060 zawiera oprócz generatora 14-bitowy dzielnik co pozwala 
na dobór dogodnych cz� stotliwo� ci oscylacji i stosunków podzia
u w zale� no� ci od potrzeb. Cewka L1 
generatora ma indukcyjno��  165 µH a L2 – 10 µH. Dzi� ki nim uzyskuje sie odpowiednie przesuni� cie 
cz� stotliwo� ci drga�  oscylatora, tak aby cz� stotliwo��  wyj� ciowa le� a
a w pa� mie amatorskim. Fala 
prostok� tna z nó� ki 7 dzielnika jest podawana na bramk�  tranzystora mocy przez kondensator C5 
i opornik R3.  
Do kluczowania amplitudy nadajnika s
u� y mikroprocesor PIC 12F675. Do w
� czenia nadajnika s
u� y 
poziom logicznego zera na nó� ce 6 procesora (GPIO.1). Poziom wysoki (jedynka logiczna) powoduje 
wy
� czenie nadawania.  
W tym miejscu mo� na oczywi� cie zastosowa�  dowolne inne rozwi� zanie uk
adu kluczuj� cego na pro-
cesorze dowolnego typu wraz z odpowiednim oprogramowaniem. Tematyka te jest poruszona w tomie 
17 niniejszej serii.  
We wzmacniaczu mocy (Q1) pracuje tranzystor polowy IRF540 lub zbli� ony. Do ustawienia jego 
punktu pracy (pr� du spoczynkowego) s
u� y potencjometr R5 (1 k� ). Napi� cie polaryzacji bramki 
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powinno wynosi�  ok. 3 V. Uk
ad pozwala na osi� gni� cie mocy wyj� ciowej rz� du 20 W przy napi� ciu 
zasilania 12 V i poborze pr� du 2,3 A.  
D
awik w obwodzie drenu L4 zawiera 65 zwojów a cewka L3 filtru dolnoprzepustowego (FDP) 45 
zwojów (na rdzeniu T94-2).  
 

 
Rys. 1.21. Prosty nadajnik QRSS 
 
Tabela 1.3. Moc wyj� ciowa (mierzona na wyj� ciu FDP) i sprawno��  w zale� no� ci od napi� cia zasilania.  
 

Pwy (W) Uwe (V) Iwe (A) Pwe (W) Sprawno��  Pwe - Pwy (W) 

6,0 12,3 1,3 15,99 0,37 10 

12,25 12,2 1,85 22,57 0,54 10,32 

20,24 12,1 2,2 26,62 0,76 6,4 

21,62 12,12 2,2 26,664 0,81 5,0 

 
Poni� ej przedstawiono przyk
ad prostego programu kluczuj� cego dla procesora 12F675. Zawiera on 
tylko najistotniejsze elementy ale daje sie 
atwo rozbudowa�  i dopasowa�  do konkretnych potrzeb albo 
przystosowa�  do innego typu procesora.  
_______________________________________________________________________ 
uns16 DOT = 3000; // 3 seconds for QRSS3 
 
int main() { 
 
 while(1) { 
  dit();dit();dit();dah();space(); // Letter V 
 } 
} 
 
void dit(void) 
{ 
 GPIO.1 = 0; 
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 delay_ms(DOT); 
 GPIO.1 = 1; 
 delay_ms(DOT); 
} 
 
void dah(void) 
{ 
 GPIO.1 = 0; 
 delay_ms(DOT); 
 delay_ms(DOT); 
 delay_ms(DOT); 
 GPIO.1 = 1; 
 delay_ms(DOT); 
} 
 
void space(void) 
{ 
 GPIO.1 = 1; 
 delay_ms(DOT); 
 delay_ms(DOT); 
 delay_ms(DOT); 
} 
 
void delay_ms( uns16 millisec) 
// Delays a multiple of 1 milliseconds at 4 MHz 
// using the TMR0 timer 
{ 
    char next = 0; 
 
    OPTION = 2; // prescaler divide TMR0 rate by 8 
    TMR0 = 2;  // deduct 2*8 fixed instruction cycl es delay 
    do  { 
        next += 125; 
        //clrwdt();  // needed only if watchdog is enabled 
        while (TMR0 != next)   // 125 * 8 = 1000 (=  1 ms) 
            ; 
    } while ( -- millisec != 0); 
} 
_______________________________________________________________________ 
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D
ugofalowy wzmacniacz mocy z przedwzmacniaczem 
 

Schemat 1.22 przedsta-
wia rozwi� zanie trzy-
stopniowego wzmacnia-
cza mocy na pasmo 137 
kHz. W pierwszym 
stopniu (filtrze aktyw-
nym 136 kHz) u� yto 
wzmacniacza operacyj-
nego TL082 a w drugim 
scalonego 7 W wzmac-
niacza g
o� nikowego 
TBA810 steruj� cego 
stopie�  przeciwsobny 
na tranzystorach 
BD241. Moc steruj� ca 
w.cz. wynosi 1 mW 
(0 dBm). 
TransformatoryT1 – T4 
s�  nawini� te na rdze-
niach pier� cieniowych 
T80-26 lub T94-26.  
W przedwzmacniaczu 
odbiorczym pracuje 
dwubramkowy tran-
zystor polowy BF961.  
Dla u
atwienia pracy 
emisjami cyfrowymi 
uk
ad posiada automa-
tyczny prze
� cznik na-
dawanie-odbiór. W jego 
sk
ad wchodz�  stopie�  
wzmacniaj� cy na 
TL082, przerzutnik 
monostabilny CD4528 
i tranzystor wykonaw-
czy 2N1613 steruj� cy 
przeka� nik N-O.  
Przeka� nik ten mo� e 
by�  równie�  sterowany 
r� cznym prze
� cznikiem 
N-O.  

Rys. 1.22. Schemat wzmacniacza 
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Transwerter nadawczy do FT817 
 
W rozw� zaniu tym (rys. 1.24) FT817 pracuje w trakcie nadawania na jednym z VFO (3675 kHz) 
z przemian�  w transwerterze a w trakcie odbioru na drugim z nich na 475 kHz bez dodatkowej prze-
miany w transwerterze (ozn. w menu: split). Moc dostarczana przez FT817 do transwertera wynosi 500 
mW (dla wy� szych mocy nale� y odpowiednio dobra�  t
umik) a moc wyj� ciowa w pa� mie 472 – 479 
kHz 10 – 15 W przy napi� ciu zasilania 13,8 V.  
Szeregowy obwód L2C15 jest dostrojony do cz� stotliwo� ci � rodkowej zakresu – 475 kHz a diody D1 
i D2 zabezpieczaj�  wej� cie odbiornika przed sygna
em z nadajnika. Kondensator C15 jest wówczas po-

� czony z mas�  i stanowi cz���  filtru dolnoprzepustowego. Drugi cz
on filtru L5 – L6, C19 – C22 
mo� na pomin��  je� eli antena nadawcza jest dostatecznie selektywna.  
Jako mieszacz pracuje SBL-1 lub ADE-1. Poziom sygna
u z oscylatora musi wynosi�  7 dBm. Dla jego 
uzyskania konieczne mo� e by�  dobranie odpowiedniej pojemno� ci kondensatora C8.  
Tranzystor T1 pracuje jako VXO w uk
adzie Colpittsa, T2 s
u� y jako separator, stopie�  steruj� cy na T3 
jest na tyle przesterowany, � e dostarcza fali prostok� tnej do wysterowania wzmacniacza mocy T4. 
Obwód L4 C16 – C18 stanowi jednocze� nie uk
ad dopasowuj� cy i filtr dolnoprzepustowy (FDP) nadaj-
nika.  
 
Tabela 1.4. Pod
� czenie mieszaczy 
 
Typ mieszacza Wej� cie w.cz. z FT817 Wyj � cie p.cz. (475 kHz) Wej� cie oscylatora 
SBL-1 3 3, 4 8 
ADE-1 3 2 6 
 
Pozosta
e wyprowadzenia mieszaczy s�  uziemione.  
 

 
 
Fot. 1.23. Konstrukcja transwertera bez drugiego segmentu FDP 
 



	 � czno� ci na falach d
ugich                                                    Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

09.09.2013                                                                                                                             28 
 

 



	 � czno� ci na falach d
ugich                                                    Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

09.09.2013                                                                                                                             29 
 

 
Wzmacniacz mocy na TDA2030 

Rys. 1.25. Schemat ideowy wzmacniacza 
 
Zastosowanie scalonego akustycznego wzmacniacza mocy TDA 2030 pracuj� cego w zakresie do 
140 kHz pozwoli
o na opracowanie prostego uk
adu wzmacniacza mocy. Stanowi on uzupe
nienie do 
opisanego powy� ej generatora steruj� cego i razem z nim sk
ada si�  na kompletny nadajnik telegraficzny 
Sygna
 wyj� ciowy obwodu scalonego steruje tranzystorowy wzmacniacz pracuj� cy w klasie C. Napi� -
cie zasilania wynosi 13,5 V co pozwala na zasilanie nadajnika z akumulatora samochodowego.  
Sygna
 137 kHz z generatora steruj� cego jest podawany przez transformator Tr1 na nó� k�  1 - wej� cie - 
uk
adu TDA 2030. Wzmocniony sygna
 z nó� ki 4 jest doprowadzony do tranzystora mocy T1. Ze 
wzgl� du na du� e wzmocnienie stopnia nale� y zadba�  o dostateczne odseparowanie wej� cia od wyj� cia 
wzmacniacza a przewód zasilania prowadz� cy do nó� ki 5 powinien by�  zablokowny w jak najmniejszej 
odleg
o� ci od obwodu scalonego. 
Tranzystor 2N5039 o mocy strat 140 W dysponuje wystarczaj� cym zapasem mocy. Napi� cie zasilania 
kolektora jest doprowadzone przez d
awik Dr3 i musi by�  równie�  zablokowane w jego pobli� u aby za-
pobiec przedostawaniu si�  napi� cia w.cz. na wej� cie obwodu scalonego. 
Baza tranzystora jest po
� czona sta
opr� dowo z mas�  poprzez d
awik Dr2, który musi charakteryzowa�  
si�  nisk�  oporno�ci�  dla pr� du sta
ego. Tranzystor pracuje wi� c w p
ytkiej klasie C i pr� d kolektora p
y-
nie tylko w czasie obecno�ci sygna
u steruj� cego jego baz� . Kondensator C7 pomi� dzy kolektorem 
tranzystora i mas�  ogranicza amplitud�  napi� cia w.cz. na kolektorze. Dla otrzymania jak najwi� kszej 
sprawno� ci stopnia tranzystor jest wysterowany a�  do wej� cia w zakres nasycenia. 
Sygna
 na kolektorze ma wi� c kszta
t prostok� tny. Dla jego prawid
owego przeniesienia zastosowano 
na wyj� ciu transformator szerokopasmowy Tr2 nawini� ty na rdzeniu pier� cieniowym. Transformator 
dopasowuje nisk�  oprno��  wyj� ciow�  stopnia tranzystorowego do oporno�ci 50 omów. Trzecie uzwo-
jenie, z
o� one z pojedy� czego zwoju dostarcza napi� cia do obwodu sprz�� enia zwrotnego. Obwód 
sprz�� enia zwrotnego zapobiega wzbudzaniu si�  stopnia w warunkach niedopasowania przy braku 
dostatecznego obci�� enia wzmacniacza. Zalecane jest sprawdzenie kierunku pod
� czenia uzwojenia. 
W celu otrzymania sygna
u sinusoidalnego i odfiltrowania harmonicznych na wyj� ciu wzmacniacza 
znajduje si�  pi� cioelementowy filtr dolnoprzepustowy o oporno� ci falowej 50 � . 
 

 
Rys. 1.26. Filtr dolnoprzepustowy 
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Tranzystor mocy jest izolowany od radiatora za pomoc�  podk
adki mikowej. Obwód scalony TDA 
2030 jest przykr� cony � rubami do górnej powierzchni radiatora. 
Po zmontowaniu uk
adu i sprawdzeniu po
� cze�  elektrycznych nale� y najpierw sprawdzi�  dzia
anie 
stopnia steruj� cego. Na ten czas nale� y odlutowa�  ko� cówk�  kondensatora C6 od strony tranzystora. 
W miejsce tranzystora nale� y na wyj� cie pod
� czy�  (do masy) opornik o warto� ci 2 omów i mocy strat 
4 W. Pr� d spoczynkowy obwodu scalonego przy zasilaniu napi� ciem 13,5 V powinien wynosi�  w przy-
bli� eniu 35 mA. Po pod
� czeniu na wej� cie sygna
u VFO powinien on wzrosn��  do 1 A. Na oporniku 
obci�� enia mo� na za pomoc�  oscyloskopu zaobserwowa�  sygna
 sinusoidalny o warto� ci mi� dzyszczy-
towej 8 V, co odpowiada mocy 4 W. Nast� pnym krokiem jest ponowne po
� czenie kondensatora C6 
z wej� ciem stopnia tranzystorowego. 
Na wyj� cie wzmacniacza nale� y pod
� czy�  poprzez filtr dolnoprzepustowy opornik obci�� enia o war-
to� ci 50 � . Nast� pnie nale� y stopniowo zwi� ksza�  poziom sygna
u wyj� ciowego z VFO za pomoc�  
znajduj� cego si�  w uk
adzie potencjometru. 
Przy optymalnym wysterowaniu na oporniku obci�� enia otrzymuje si�  napi� cie o warto� ci mi� dzy-
szczytowej 155 V, co odpowiada mocy 60 W. Nat�� enie pr� du kolektora wynosi wówczas 7,4 A. 
 
Tabela 1.5. Dane elementów indukcyjnych 
 
Tr1:  rdze�  dwuotworowy firmy Siemens 6,2 mm x 7,25 mmm x 4,2 mm; materia
 N30: Al = 7530 

nH;  
uzwojenie 1-4 – 6 zw. Cuem 0,13 mm;  
uzw. 5-8 – 12 zw. tego samego przewodu, nawini� te przez oba otwory. 

Tr2:  rdze�  pier� cieniowy R40 (Siemens) 41,8 mm x 22,5 mm x 17,2 mm; materia
 N30; Al = 6900 
nH;  
uzw. 5-6 – 56 zw. przewodu Cuem 0,6 mm bezpo� rednio na powierzchni rdzenia, na 320 stp. 
jego obwodu, nast� pnie dwie warstwy ta� my teflonowej,  
uzw. 1-4 na izolacji teflonowej 11 zw. 3 x Cuem 0,6 mm (przewody skr� cone), podobnie jak 
pierwotne roz
o� one na 320 stp. obwodu rdzenia,  
uzw. 7-8 – 1 zw. przewodu w izolacji 0,5 mm. 

Dr1: 56 µH/1,5 A, standardowy d
awik dost� pny w handlu. 

Dr2:  rdze�  dwuotworowy (Siemens) 6,2 mm x 7,25 mm x 4,2 mm; materia
 N30; Al = 7530 nH,  
3,5 zw. Cuem 0,3 mm, nawini� te przez oba otwory. 

Dr3:  na pa
eczce ferrytowej 12 mm x 57 mm (� r. x d
.), 36,5 zw. Cuem 1,5 mm (ok. 52 µH). 

L1, 
L2:  

rdze�  pier� cieniowy T130-2 (Amidon): Al = 11 nH, 48 zw. Cuem 0,3 mm, na 330 stp. obwodu 
(ok. 54,4 µH). 

 
Uk
ad opracowany przez Rudolfa Kohla DJ2EY zosta
 opublikowany w CQ/DL 6/2003 
 

Wzmacniacz mocy na TDA2030 bez tranzystora ko� cowego 
 
W odró� nieniu od poprzedniego uk
ad z rys. 1.27 nie zawiera dodatkowego tranzystorowego stopnia 
ko� cowego. Na wyj� ciu wzmacniacza w
� czony jest transformator od zasilacza komputerowerdo 5/12 
V. Obwód scalony U1 jest umocowany na radiatorze. W razie potrzeby mo� e on by�  ch
odzony ma
ym 
wentylatorkiem zasilanym napi� ciem 12 V.  
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Heterodynowy generator wzbudzaj� cy 

 
Uk
ad generatora wzbudzajcego jest zbli� ony do przedstawionego powy� ej rozwi� zania DJ1ZB/DF3LP 
i sk
ada si�  z dwóch generatorów kwarcowych (na tranzystorach Q1 i Q2) oraz mieszacza (Q3) i filtru 
cz� stotliwo� ci ró� nicowej (dolnoprzepustowego, L2, C13, C14) oraz wyj� ciowego wtórnika emiterowe-
go (Q4). Pierwszy z generatorów, o sta
ej cz� stotliwo�ci jest sterowany kwarcem 6 MHz natomiast dru-
gi pracuje jako przestrajany (VXO) z wykorzystaniem kwarców 6,144 MHz. Dla rozszerzenia zakresu 
przestrajania zastosowano w nim dwa po
� czone równolegle kwarce na t�  sam�  cz� stotliwo��  pracy. 
Równoleg
e po
� czenie kwarców daje obni� enie o po
ow�  wypadkowej indukcyjno� ci zast� pczej i pod-
wojenie wypadkowej pojemno� ci zast� pczej kwarcu, a wi� c obni� enie wypadkowej dobroci obwodu 
dzi� ki czemu uzyskuje si�  w
a� nie poszerzenie zakresu przestrajania bez istotnego pogorszenia stabil-
no� ci cz� stotliwo�ci. Zasad�  t�  mo� na stosowa�  oczywi� cie w dowolnych rozwi� zaniach VXO na ró� ne 
inne cz� stotliwo� ci pracy. Generator jest strojony za pomoc�  diod pojemno� ciowych BB204 i przy po-
danych warto� ciach elementów pozwala na uzyskanie na wyj� ciu sygna
u o cz� stotliwo� ci 135,700 – 
137,800 kHz. Zamiast podanych na schemacie tranzystorów typu 2N2222 mo� na zastosowa�  dowolne 
tranzystory krzemowe w.cz. np. BF549. Uk
ad zosta
 opublikowany przez EA3FXF w nr. 4/2005 mie-
si� cznika "CQ Radio Amateur" (Hiszpania). 
 

Rys. 1.28. Generator wzbudzaj� cy z mieszaniem cz� stotliwo� ci 
 

Heterodynowy generator wzbudzaj� cy na jednym tranzystorze 
 
W generatorze pracuj�  dwa kwarce owertonowe na zakres CB. Ró� nica ich cz� stotliwo�ci podstawo-
wych (odpowiednio 8900 kHz i 9040 kHz) wynosi 140 kHz co po lekkim przeci� gni� ciu cz� stotliwo� ci 
jednego z nich (na schemacie X2) pozwala na prac�  w pa� mie 137 kHz. Dla rozszerzenia zakresu prze-
strajania zamiast pojedy� czego kwarcu X2 mo� na zastosowa�  dwa identyczne po
� czone równolegle. 
Podobne rozwi� zania spotykane s�  w generatorach na ró� ne zakresy fal.  
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Rys. 1.29. Podwójny generator z przemian�  na jednym tranzystorze 
 

Heterodynowy generator wzbudzaj� cy na obwodach CMOS 
 

 Rys. 1.30 
Uk
ad z rys. 1.30 zawiera dwa generatory kwarcowe na bramkach HEF4011 (CD4011, 74HC4011 itp.) 
pracuj ace na cz� stotliwo�ciach 8,000 i 8,275 MHz i przeci� gane za pomoc�  diod pojemno� ciowych 
BB405. Ich sygna
y wyj� ciowe mieszane s�  w trzeciej bramce tego samego typu a do odfiltrowania 
cz� stotliwo� ci ok. 274 kHz s
u� y w
� czony na wyj� ciu uk
adu filtr dolnoprzepustowy.  
 

Generator wzbudzaj� cy na kwarcach CB z dzielnikiem cz� stotliwo� ci 
 
Uk
ad sk
ada si�  z generatora kwarcowego sterowanego kwarcem na pasmo 27 MHz (CB) pracuj� cego 
na tranzystorze Q1, wzmacniacza steruj� cego dzielnik cz� stotliwo� ci (Q2, Q3) i dzielnika przez 200 na 
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obwodach scalonych z serii TTL. Transformator w obwodzie kolektora Q1 mo� na zast� pi�  przez cewk�  
o indukcyjno� ci 1 µH, na której nawini� te jest uzwojenie wtórne w postaci 2 zwojów przewodu 0,2 mm 
w emalii.  
Dzielnik cz� stotliwo�ci sk
ada si�  z trzech cz
onów o stopniach podzia
u kolejno dwa razy przez 10 
i przez dwa (obwody 74196 i 2 x 7490). Wyj� cie TTL s
u� y do sterowania wzmacniaczy mocy pracuj� -
cych w klasie D lub E natomiast wyj� cie z dzielnika napi� cia – dostarczaj� ce sygna
u os
abionego o 30 
dB - umo� liwia strojenie odbiorników. Zamiast obwodów TTL mo� na w uk
adzie dzielnika u� y�  obwo-
dów z serii CMOS (74HC). Uk
ad generatora powinien by�  zasilany napi� ciami stabilizowanymi.  
Rozwi� zanie pochodzi z artyku
u EA3FXF opublikowanego w nr. 4/2005 hiszpa� skiego wydania mie-
si� cznika "CQ Radio Amateur". 

 
Rys. 1.31. Generator z dzielnikiem cz� stotliwo� ci 
 

Generator na cz� stotliwo��  500 kHz 
 

 
Rys. 1.32. Prosty generator kwarcowy 
Obwód rezonansowy w obwodzie drenu mo� na zast� pi�  przez d
awik o indukcyjno� ci 10 milihenrów 
lub wi� kszej.  
 

Filtr dolnoprzepustowy 510 kHz 
 
Odbiorczy filtr o chrakterystyce Czebyszewa ma cz� stotliwo��  graniczn�  510 kHz i wnosi t
umienie ok. 
10 dB.  
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Cewki L1 i L3 sk
adaja si�  z 7 zwojów nawini� tych na ferrytowym rdzeniu pier� cieniowym FT37-43 
a L2 sk
ada si�  z 8 zwojów na takim samym rdzeniu.  
Oporno�ci wej� ciowa i wyj� ciowa filtru le��  w granicach 50 – 75 � . 
 

 
Rys. 1.33. � redniofalowy filtr dolnoprzepustowy 
 

Nadawczy filtr dolnoprzepustowy dla pasma 630 m 
 

 
Rys. 1.34. Eliptyczny filtr dolnoprzepustowy 
 
Filtr o charakterystyce eliptycznej (Cauera) z rys. 1.34 zawiera oprócz typowych cz
onów dolnoprze-
pustowych obwód zaporowy – równoleg
y obwód rezonansowy o rezonansie le�� cym w pa� mie za-
porowym filtru i wnosz� cy dodatkowe t
umienie dla najsilniej wyst� puj� cej cz� stotliwo� ci niepo�� da-
nej. W zale� no� ci od rozwi� zania stopnia mocy mo� e by�  to druga lub trzecia harmoniczna sygna
u 
u� ytecznego. Obie harmoniczne wypadaj�  w radiofonicznym zakresie fal � rednich.  



	 � czno� ci na falach d
ugich                                                    Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

09.09.2013                                                                                                                             36 
 

Cewki L1 i L3 sk
adaj�  si�  z 38 zwojów nawini� tych na rdzeniu T157-2 (czerwonym) a L2 z 42 zwo-
jów na takim samym rdzeniu.  
Kondensatory C1 – C6 powinny by�  albo mikowe albo polipropylenowe.  
 

Nadajnik mocy 25 W na pasmo 472 kHz 
 
Wzmacniacz na tranzystorze IRF510 pracuje w klasie E (rys. 1.36) dzi� ki czemu osi� gana jest spraw-
no��  przekraczaj� ca 80 %. Do jego wysterowania nadaje si�  m.in. VFO lub VXO na obwodach lo-
gicznych CMOS. Jednym z praktycznych rozwi� za�  jest generator 7,6 MHz z dzielnikiem cz� stotliwo� -
ci przez 16 – na obwodzie 4060 lub VFO na obwodach 4049 i 4024.  
Cewki L1 – L3 s�  nawini� te na karkasach plastikowych o � rednicy 22 mm przewodem o � rednicy 0,91 
mm co odpowiada nr. 20 wg oznacze�  brytyjskich.  
Moc wyj� ciowa wynosi przy napi� ciu zasilania 12 V 8 W a przy napi� ciu zasilania 21 V – 25 W (pobór 
pr� du wynosi w tym przypadku 1,5 A).  
 

 
 
Rys. 1.35. Konstrukcja wzmacniacza 
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Rys. 1.37. Schemat generatora wzbudzaj� cego na obwodzie CMOS 4060 
 

 
Rys. 1.38. Schemat VFO na obwodach CMOS 4049 i 4024. Cewka L1 zawiera 43 zwoje nawini� te na 
rdzeniu proszkowym T50-2. Kondensator C1 (148 pF) sk
ada si�  po
� czonych równolegle kondensato-
rów 68 pF (68 – 82 pF) N150 i 80 pF (33 + 47) NP0. C2 i C3 33 pF NP0. Kondensatory NP0 s�  cera-
miczne a N150 ceramiczne lub polistyrenowe.  
Cewka L1 jest polakierowana i przyklejona na gor� co na wysoko� ci ok. 4 mm nad p
ytk�  drukowan� .  
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Fot. 1.39. Konstrukcja VFO 
 

Nadajnik o mocy 1 W na pasmo 472 kHz 
 
Nadajnik – rys. 1.40 – z
o� ony z przedstawionego powy� ej generatora wzbudzaj� cego na CD4060 
i przeciwsobnego wzmacniacza mocy na tranzystorach BC337 i BC327 dostarcza mocy wyj� ciowej ok. 
1 W. Cewka L1 mo� e by�  nawinieta na karkasie 22 mm (sk
ada si�  wówczas z 15 zwojów przewodu nr 
28 albo na rdzeniu pier� cieniowym T50-2 (czerwonym). W tym drugim przypadku sk
ada si�  ona 
z 37 zwojów tego samego przewodu.  
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Rys. 1.40. Schemat ideowy nadajnika ma
ej mocy 
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Fot.1.41. Konstrukcja nadajnika 
 

Nadajnik o mocy 100 W na pasmo 501 kHz 
 

 
Rys. 1.42. Schemat ideowy VFO 
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Rys. 1.43. Schemat ideowy wzmacniacza mocy 
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Wzmacniacz mocy na tranzystorze IRF540 pracuje w klasie E ze sprawno� ci�  przekraczaj� c�  80 %. 
Przy napi� ciu zasilania 13 V dostarcza on 30 W mocy wyj� ciowej a przy napi� ciu zasilania 24 V – 
100 W.  
Cewki nawini� te s�  na karkasach o � rednicy 22 mm przewodem 0,91 mm (nr 20) i zawieraj� : L1 – 33,5 
zwoju (12 µH), L2 – 21 zw. (6,5 µH) i L3 – 42 zw. (16 µH).  
 

 
Rys. 1.44. Schemat ideowy tego samego wzmacniacza z kluczowaniem na tranzystorze Tr2 – IRF9530.  
 

 
Fot. 1.45. Konstrukcja wzmacniacza 
 

Nadajnik d
ugofalowy wzorowany na � redniofalowych konstrukcjach GW3UEP 
 
Podobie� stwa do poprzednich konstrukcji widoczne s�  we weszystkich stopniach nadajnika: zarówno 
w rozwi� zaniu generatora steruj� cego jak i nast� puj� cego po nim wzmacniacza mocy.  
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Nadajnik (schemat 1.46 na poprzedniej stronie) zawiera generator kwarcowy na CD4060 pracuj� cy na 
cz� stotliwo� ci 2,182 MHz, tranzystorowy wzmacniacz steruj� cy w uk
adzie przeciwsobnym na kom-
plementernych tranzystorach z
� czowych BC550 (BC141) i BC560 (BC161) oraz stopie�  mocy w kla-
sie E na tranzystorze polowym IRF540 (IRF640 lub innym podobnym). Uzyskiwana jest moc wyj� cio-
wa 100 W przy mocy doprowadzonej 127 W i sprawno� ci przekraczaj� cej 80%.  
Transformator w obwodzie drenu jest nawini� ty na rdzeniu z zasilacza wysokiego napi� cia odbiorni-
ków TV. Jego uzwojenie pierwotne sk
ada si�  z  4 – 5 zwojów, a wtórrne o indukcyjnosci 130 – 200 µH 
– z 12 – 15 zwojów. Cewki filtru dolnoprzepustowego maj�  indukcyjno� ci 62 µH i sk
adaj�  si�  z 62 
zwojów przewodu 0,8 mm nawini� tych na karkasach 32 mm ka� da.  
 

Nadajnik o mocy 6 W na pasmo 600 m 
 

 
 
Rys. 1.47. Schemat ideowy generatora wzbudzaj� cego z przemian�  cz� stotliwo� ci 
 
Cz� stotliwo��  500 kHz uzyskiwana jest w wyniku zmieszania sygna
ów z dwóch generatorów kwarco-
wych, z których jeden jest przestrajany w w� skim zakresie – pracuje jako VXO. Dobieraj� c inne cz� s-
totliwo� ci kwarców mo� na go stosunkowo 
atwo przystosowa�  do pracy w pa� mie 472 kHz. Dzi� ki za-
stosowaniu indukcyjno�ci 10 µH cz� stotliwo��  drugiego z generatorów jest lekko przeci� gni� ta w dó
.  
Indukcyjno� ci T1 i T2 s�  nawini� te na karkasach 6 mm, T3 jest obwodem p.cz.  
Stopie�  separatora jest zasilany przez tranzystor kluczuj� cy pnp – w
� czenie no� nej nast� puje po zwar–
ciu obwodu bazy do masy. Transformator wyj� ciowy jest nawini� ty na rdzeniu ferrytowym FT50-61 i 
sk
ada si�  z dwóch uzwoje� : pierwotnego 14 zwojów i wtórnego – 8.  



	 � czno� ci na falach d
ugich                                                    Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

09.09.2013                                                                                                                             46 
 

 

 
Rys. 1.48. Schemat ideowy kluczowanego separatora 

�
Rys. 1.49 Schemat ideowy stopnia ko� cowego z filtrem dolnoprzepustowym 
 
W stopniu mocy zastosowano tranzystor UKF typu MRF315A pracuj� cy w klasie C. Transformator 
wyj� ciowy (o przek
adni 2 : 8 zw.) jest nawini� ty na rdzeniu pier� cieniowym 3C85 o � rednicy 26 mm.  
Filtr wyj � ciowy zosta
 opracowany tak, � eby zapewni�  jak najlepsze t
umienie drugiej harmonicznej – 
wypadaj� cej w radiowym zakresie fal � rednich. Cewki filtru L1 – L3 s�  nawini� te na proszkowych 
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rdzeniach pier� cieniowych T50-2. FB jest pere
k�  ferrytow�  na
o� on�  na przewód zasilania kolektora 
w celu zapobie� enia paso� ytniczym oscylacjom w zakresie UKF. Prze
� cznik SW1A s
u� y do w
� cze-
nia zasilania na czas nadawania. Moc wyj� ciowa wynosi 6 W przy napi� ciu zasilania 12 V.  
 

Wzmacniacz mocy z przedwzmacniacem na pasmo 472 kHz 
 

Rys.1.50. Wzmacniacz mocy na fale � rednie 
 
Opracowany przez DL8YCA dwustopniowy  5-watowy wzmacniacz mocy pracuje na tranzystorach 
BF167 w stopniu steruj� cym i 2 x IRF510 w stopniu ko� cowym. Transformator wyj� ciowy jest nawi-
ni� ty na na rdzeniach ferrytowych 8 x 30 mm i zawiera 2 x 2 zwoje w uzwojeniu pierwotnym oraz 
8 zwojów w uzwojeniu wtórnym. Do wysterowania wzmacniacza wystarczy moc 1 mW (0 dBm).  
Tor odbiorczy zawiera przedwzmacniacz na dwubramkowym tranzystorze polowym BF961.  
Uk
ad automatycznego prze
� czania nadawanie-odbiór (RF-VOX) zwi� ksza wygod�  pracy emisjami 
cyfrowymi.  
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Odbiorniki i konwertery 
 
Do odbioru w zakresie fal d
ugich mo� na zamiast specjalnie skonstruowanych odbiorników wykorzy-
sta�  radiostacje krótkofalowe wyposa� one w odbiorniki pokrywaj� ce zakres fal d
ugich lub odbiorniki 
komunikacyjne. W wielu z tych urz� de�  dolna granica zakresu wynosi 30 lub 60 kHz ale cz� sto charak-
teryzuj�  si�  one wyra� nie ni� sz�  czu
o� ci�  w tym zakresie ani� eli w zakresie fal krótkich. Oprócz tego 
stosowane przewa� nie filtry pasmowe nie zapewniaj�  dostatecznego wyt
umienia sygna
ów silnych sta-
cji nadawczych, w tym i stacji radiofonicznych pracuj� cych w pobli� u pasma amatorskiego. Popraw�  
selektywno� ci mo� na osi� gn��  dzi� ki zastosowaniu anten strojonych takich jak p� tlowe lub ferrytowe 
a popraw�  czu
o� ci – poprzez dodanie przedwzmacniacza. Bardziej do� wiadczeni konstruktorzy mog�  
te�  podj��  si�  dokonania modyfikacji fabrycznego sprz� tu. Alternatyw�  mo� e by�  tak� e wyposa� enie 
odbiornika w konwerter o cz� stotliwo� ci wyj� ciowej le�� cej w zakresie fal krótkich – cz� sto jest to 
jedno z pasm amatorskich np. pasmo 10 m. Sytuacja w pa� mie 472 kHz jest wprawdzie lepsza ale i tam 
w niektorych przypadkach mog�  przyda�  si�  dodatkowe konwertery i przedwzmacniacze.  
 

Prosty odbiornik do odbioru wolnej telegrafii 

Rys. 2.1. Schemat ideowy odbiornika 
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Odbiornik jest wyposa� ony w oscylator sterowany kwarcowo i pokrywa zakres +/- 80 Hz wokó
 cz� s-
totliwo� ci � rodkowej. Przy u� yciu kwarcu o cz� stotliwo� ci 4,433619 MHz (podno� na koloru w syste-
mie PAL) uzyskuje si�  po podziale przez 32 cz� stotliwo��  heterodyny wynosz� c�  ok. 138,650 kHz 
a cz� stotliwo��  odbioru – ok. 137,700 kHz. 
Jako wzmacniacza wst� pnego w uk
adzie u� yto g
o� nikowego wzmacniacza typu LM386. Zapewnia on 
wzmocnienie sygna
u w.cz. o ok. 60 – 70 dB. Zalecane jest stosowanie obwodów znanych producentów 
(np. National Semiconductor, Motoroli) poniewa�  produkty niektórych innych firm charakteryzuj�  si�  
ni� szym wzmocnieniem i wy� szym poziomem szumów. Uk
ad scalony jest zasilany napi� ciem 5 V. 
Wzmocniony sygna
 w.cz. jest podawany przez obwód rezonansowy na bramk�  tranzystora BF981 pra-
cuj� cego jako mieszacz. Szeroko��  pasma obwodu rezonansowego wynosi ok. 900 Hz. Na drug�  bram-
k�  tranzystora podawany jest sygna
 prostok� tny z heterodyny. Otrzymywany w wyniku przemiany 
sygna
 ma cz� stotliwo��  ok. 950 Hz, a do jego filtracji s
u� y filtr m.cz. o szeroko� ci pasma ok. 100 Hz. 
Odfiltrowany sygna
 m.cz. jest podawany na wej� cie akustyczne komputera poprzez wtórnik emiterowy 
– tranzystor BC549C. Wtórnik zapobiega nadmierniemu obci�� eniu filtru przez wej� cie komputera, co 
pozwala na uzyskanie podanej powy� ej selektywno� ci.  
Heterodyna pracuje na dwóch bramkach CMOS typu CD4011, z których druga stanowi separator. Ze 
wzgl� du na ew. trudno�ci dostrojenia filtru m.cz. w uk
adzie oscylatora znajduje si�  kondensator po-
zwalaj� cy na lekkie skorygowanie jego cz� stotliwo�ci pracy. Cz� stotliwo��  4,43 MHz jest dzielona 
przez 32 za pomoc�  dzielnika z
o� onego z 5 przerzutników D typu CD4013 (ka� dy z nich zapewnia 
podzia
 przez 2). Oczywi� cie zamiast przerzutników mo� na zastosowa�  gotowy dzielnik innego typu. 
Wszystkie obwody logiczne s�  zasilane napi� ciem 5 V. Wej� cia pozosta
ych, nieu� ywanych bramek 
4011 oraz wej� cia zegarowe, D i S ostatniego, równie�  nieu� ywanego przerzutnika nale� y po
� czy�  
z napi� ciem zasilania.  
Obwody T1 i T2 s�  nawini� te na rdzeniach w kszta
cie podwójnej litery E (Conrad nr. 516643) o wy-
miarach 20 x 20 x 6 mm. Uzwojenie pierwotne T1 zawiera 3 zwoje przewodu Cuem 0,2 mm, a wtórne - 
100 zwojów tego samego przewodu. Pojemno��  obwodu rezonansowego sk
ada si�  z równoleg
ego po-

� czenia kondensatorów 680 pF, 100 pF i trymera 90 pF. Uzwojenie pierwotne T2 stanowi 1 zwój prze-
wodu Cuem 0,2 mm, wtórne 120 zwojów tego samego przewodu. Uzwojenie wtórne jest nawini� te 
dwukomorowo. W miejscu styku obu po
ówek rdzenia nale� y naklei�  ta� m�  Tesa a nast� pnie sklei�  je 
ze sob� . Pojemno��  obwodu T2 stanowi�  równolegle po
� czone kondensator 560 pF i trymer 90 pF.  
Obwód wyj� ciowy mieszacza o cz� stotliwo� ci rezonansowej 950-1000 Hz jest nawini� ty na na rdzeniu 
o tym samym kszta
cie i wymiarach 25 x 25 x 7 mm (Conrad nr. 516678). Podobnie jak poprzednio wy-
mienione charakteryzuje si�  on wspó
czynnikiem Al = 0,25. Uzwojenie jest nawini� te dwukomorowo 
i zawiera 2 x 500 zwojów przewodu Cuem 0,1 mm. Szczelin�  powietrzn�  uzyskuje si�  w sposób iden-
tyczny jak w obwodach T1 i T2.  
Do zestrojenia obwodów najlepiej skorzysta�  z generatora sygna
owego. Po zestrojeniu obwodów T1 
i T2 nale� y ustawo�  za pomoc�  potencjometru 100 k wzmocnienie LM386 tak aby uk
ad znajdowa
 si�  
nieco poni� ej progu wzbudzenia. W przypadku korzystania z opisanego dalej przedwzmacniacza konie-
czne jest zredukowanie wzmocnienia tak, aby nie dopu� ci�  do wzbudzenia si�  uk
adu.  
Autor rozwi� zania, DF8ZR ("Funk" 04/2002) wykona
 ca
o��  na p
ytce z jednostronnego laminatu 
o wymiarach 160 x 100 mm. Elementy umieszczone s�  po stronie laminowanej (wokó
 otworów usu-
ni� to warstw�  miedzi za pomoc�  wiert
a o wi� kszej � rednicy), a po
� czenia wykonano po drugiej stro-
nie p
ytki.  
Odbiornika VSCW (Visual Slow CW) nie mo� na wprawdzie zaliczy�  do najwy� szej klasy jednak jego 
konstrukcja jest na tyle prosta, � e mo� e by�  wykonana przez mniej zaawansowanych amatorów.  
 

Aktywna antena do odbiornika VSCW 
 
Schemat przedstawia rozwi� zanie aktywnej anteny do odbiorników VSCW. Sk
ada si�  ona z pionowej 
anteny pr� towej o d
ugo� ci ok. 1,5 m i trzystopniowego wzmacniacza selektywnego. Jego wzmocnienie 
jest dostosowane do niskiej czu
o� ci odbiorników i w przypadku u� ycia jej z innym, bardziej czu
ym 
odbiornikiem nale� y zastosowa�  dodatkowy t
umik sygna
u. Autor rozwi� zania zastosowa
 jako cewki 
L1 i L2 gotowe d
awiki 1 i 11 mH dost� pne w firmie "Conrad". Szeroko��  pasma przenoszenia wynosi 
ok. 1 kHz.  
Rozwi� zanie pochodzi z numeru specjalnego CQ/DL "Welt der Schaltungen". 
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Rys. 2.2. Schemat ideowy anteny aktywnej 
 

Odbiornik homodynowy 
 
Prosty odbiornik homodynowy konstrukcji IK2PII jest w pierwszym rz� dzie przeznaczony do odbioru 
emisji cyfrowych (QRSS, DFCW itp.) przy u� yciu komputera (programów ARGO, Spectran i podob-
nych), ale mo� e by�  wykorzystywany tak� e jako odbiornik pomocniczy lub przeno� ny. Jego parametry 
nie mog�  si�  wprawdzie równa�  z parametrami urz� dze�  fabrycznych ale jest to rozwi� zanie tanie 
i warte wypróbowania tak� e przez pocz� tkuj� cych.  
Heterodyna zawiera generator kwarcowy pracuj� cy na kwarcu CB 27,100 MHz oraz dzielnik cz� stotli-
wo� ci przez 200. Transformator T1 jest nawini� ty na rdzeniu pier� cieniowym T50-5 firmy Amidon. 
Uzwojenie pierwotne zawiera 19 zwojów, a wtórne – 4. Sygna
 wyj� ciowy heterodyny ma cz� stotli-
wo��  135,5 kHz, co oznacza, � e cz� stotliwo� ci lustrzane podzakresu QRSS (137,6 – 137,8 kHz) s�  
oddalone o 4 kHz i s�  dostatecznie st
umione przez filtr wej� ciowy. Uk
ad mo� na tak� e wykorzysta�  
jako generator steruj� cy do nadajników d
ugofalowych.  
W mieszaczu pracuje popularny obwód scalony NE602 (612), a w stopniu m.cz. – dwa wzmacniacze 
operacyjne TL081. Odbiornik mo� na uzupe
ni�  o wzmacniacz g
o� nikowy np. na obwodzie scalonym 
LM386 lub podobnym.  
Filtr wej� ciowy o cz� stotliwo� ci � rodkowej 136,65 kHz ma pasmo przenoszenia o szeroko� ci 300 Hz. 
Cewki L1 i L2 s�  nawini� te na rdzeniach kubkowych a transformator T2 – na rdzeniu pier� cieniowym 
T37/43 firmy Amidon. Uzwojenie pierwotne zawiera 20 zwojów, a wtórne – 5. Kondensator C2 nale� y 
dobra�  tak, aby uzyska�  po�� dan�  szeroko��  pasma przenoszenia. Uk
ad filtru wej� ciowego z przed-
wzmacniaczem mo� e by�  oczywi� cie u� yty na wej� ciu innych uk
adów odbiorczych, konwerterów lub 
odbiorników komunikacyjnych. 
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Rys. 2.3. Schemat odbiornika homodynowego IK2PII 
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Przedwzmacniacz o du� ym wzmocnieniu 
 
Przedwzmacniacz jest przeznaczony do wspó
pracy zarówno z antenami p� tlowymi jak i z antenami 
dowolnego innego typu pod
� czonymi do niego za pomoc�  kabla koncentrycznego. W górnej pozycji 
prze
� cznika kondensator C3 s
u� y do strojenia anteny p� tlowej. Po
� czenie anteny ze wzmacniaczem 
powinno by�  mo� liwie krótkie. Przyk
adowo po
� czenie anteny p� tlowej za pomoc�  kabla koncentrycz-
nego o d
ugo� ci 1 m powoduje dodanie równoleg
ej pojemno� ci ok. 90 pF co spowoduje zaw�� enie za-
kresu przestrajania. W dolnej pozycji do przedwzmacniacza mo� na do
� czy�  za pomoc�  kabla koncen-
trycznego anten�  dowolnego typu przyk
adowo krótk�  anten�  pr� tow�  albo anteny na pasma amatorskie 
80 czy 160 m. W przypadku zastosowania anten o znacznej d
ugo� ci mo� e okaza�  si�  konieczne doda-
nie t
umika na wej� ciu. W celu st
umienia silnych sygna
ów stacji radiofonicznych mo� na tak� e równo-
legle do wej� cia w
� czy�  kondensator o pojemno� ci 0,02 µF.  
 

 
Rys. 2.4. Schemat ideowy przedwzmacniacza 
 
Diody D1 i D2 zabezpieczaj�  bramk�  tranzystora przed zbyt wysokimi napi� ciami wej� ciowymi.  
Zast� pienie kondensatora zmiennego przez diody pojemno� ciowe pozwala na umieszczenie wzmacnia-
cza w pobli� u anteny nawet wówczas gdy znajduje si�  ona w wi� kszej odleg
o� ci od odbiornika. Napi� -
cie strojenia z potencjometru R9 nale� y doprowadzi�  do wzmacniacza za pomoc�  oddzielnego przewo-
du. Filtr R8C8 eliminuj� cy wp
yw napi��  zak
ócaj� cych, które mog�  si�  zaindukowa�  w linii zasilaj� cej 
powinien oczywi� cie znajdowa�  si�  w obudowie wzmacniacza. U� yte w uk
adzie diody MVAM108 lub 
MVAM109 maj�  szeroki zakres zmian pojemno� ci wynosz� cy 40 – 500 pF ale mo� na je oczywi� cie za-
st� pi�  przez inne, nawet o w�� szym zakresie zmian pojemno� ci w przypadku ograniczenia zakresu do 
pasma amatorskiego i jego okolic. W zale� no� ci od typu diod waraktorowych mo� e okaza�  si�  koniecz-
ne podwy� szenie napi� cia strojenia.  
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Rys. 2.5. Schemat ideowy przedwzmacniacza 
 

Przedwzmacniacze do anten p� tlowych 
 
W przedstawionym na schemacie przedwzmacniaczu u� yto dwóch tranzystorów – polowego 2N3219 
(J310, BF245) i z
� czowego BC109 lub innego dowolnego tranzystora m.cz. npn. Przedwzmacniacz 
jest zasilany przez kabel antenowy a napi� cie zasilania jest doprowadzone przez d
awiki o indukcyjno� -
ci 1 mH. Opornik w obwodzie drenu nale� y dobra�  tak, aby odk
ada
a si�  na nim po
owa napi� cia zasi-
lania. 

 
Rys. 2.6. Dwutranzystorowy przedwzmacniacz do anten p� tlowych 
 
Nast� pne rozwi� zanie to wzmacniacz o wysokiej oporno� ci wej� ciowej opracowany przez G3YXM 
i wykorzystany do wspó
pracy z p� tl�  odbiorcz�  o � rednicy 1 m z
o� on�  z 30 zwojów i dostrojon�  do 
rezonansu za pomoc�  kondensatora o pojemno� ci ok. 1000 pF. Wzmacniacz jest sprz�� ony z p� tl�  za 
pomoc�  dwuzwojowego uzwojenia sprz� gaj� cego umieszczonego wewn� trz niej. Sam wzmacniacz 
znajduje si�  w pobli� u anteny. Zamiast anteny p� tlowej na jego wej� cie mo� na tak� e w
� czy�  strojon�  
anten�  pr� tow� .  
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Rys. 2.7. Przedwzmacniacz G3XYM 
 
W uk
adzie przedwzmacniacza mo� na zamiast tranzystorów u� y�  scalonych wzmacniaczy operacyj-
nych o du� ej oporno�ci wej� ciowej - wzmacniaczy z wej� ciem na tranzystorach polowych. Zamiast po-
danego na schemacie wzmacniacza typu AD712 mo� na u� y�  CA3140 (A) albo innego dowolnego typu 
z wej� ciem wysokoomowym i wystarczaj� cym pa� mie przenoszenia (np. kilku MHz). Widoczny na 
schemacie obwód rezonansowy konieczny w przypadku korzystania z anten pr� towych mo� na zast� pi�  
przez anten�  p� tlow�  wraz z pojemno� ci�  niezb� dn�  do jej dostrojenia.  
 

Przedwzmacniacz selektywny DK1KQ 
 

Rys. 2.8 Przedwzmacniacz DK1KQ 
 
Schemat przedstawia przyk
ad rozwi� zania selektywnego przedwzmacniacza do radiostacji lub odbior-
nika komunikacyjnego. Jego u� ycie mo� e by�  konieczne w przypadku urz� dze�  pokrywaj� cych wpraw-
dzie ten zakres cz� stotliwo�ci ale wykazuj� cych w nim obni� on�  czu
o�� . Wzmacniacz jest wyposa� ony 
w dwuobwodowy filtr pasmowy na wej� ciu co pozwala na st
umienie silnych sygna
ów zak
ócaj� cych 
pochodz� cych od stacji pracuj� cych w pobli� u pasma amatorskiego. Pasmo przenoszenia filtru wynosi 
ok. 3 kHz. Pierwszy stopie�  jest wzmacniaczem napi� ciowym natomiast drugi zapewnia dopasowanie 
do niskoomowego wej� cia odbiornika. Ca
kowite wzmocnienie uk
adu wynosi 10 dB. Dla uzyskania 
wi� kszego wzmocnienia nale� y po
� czy�  bramk�  pierwszego tranzystora bezpo� rednio z gor� cym 
punktem obwodu rezonansowego (wariant narysowany na schemacie na czerwono) zamiast poprzez 
dzielnik pojemno� ciowy. Kondensatory C4 i C5 s�  w tym wypadku zast� pione przez C6, zb� dny jest 
te�  opornik R1. Cewki L1 i L2 mog�  by�  nawini� te na rdzeniach kubkowych firmy Toko typu 
719VXA-AO17AO, 719VXA-AO18 lub 707VXA01YKS (wariant 1 w tabeli), albo na rdzeniach kub-
kowych firmy Neosid typu BV5970, BV5821 lub BV5113 (wariant 2). Oczywi� cie rdzenie te mo� na 
zast� pi�  przez dowolne inne posiadane co mo� e spowodowa�  konieczno��  dobrania liczby zwojów ce-
wek dla uzyskania niezb� dnej indukcyjno� ci. Indukcyjno� ci cewek powinny le� e�  w zakresie 100-1000 
µH. Pojemno��  obwodu (dla cz� stotliwo�ci � rodkowej 136,75 kHz) mo� na obliczy�  ze wzoru C[nF] = 
1355/L [µH] i nast� pnie otrzymujemy C1 = 10 x C, C2 = 1,1 x C, C5 = 5 x C i C4 = 1,25 x C dla wa-
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riantu 2 C6 = C. Warto� ci te s�  warto� ciami przybli� onymi - wystarczy zastosowanie najbli� szych 
pojemno� ci standardowych i dostrojenie obwodu za pomoc�  rdzeni a�  do uzyskania maksymalnej si
y 
sygna
u. Pojemno��  C4 mo� na dobra�  do� wiadczalnie rozpoczynaj� c od 0,02 x C. Zmniejszenie war-
to� ci C4 pozwala na zaw�� enie pasma przenoszenia, ale wi�� e si�  to jednocze�nie ze wzrostem t
umie-
nia wnoszonego przez filtr. Uk
ad pochodzi z nr. 7/2005 miesi� cznika "Funkamateur". 
 
Tabela 2. 1. Warto� ci elementów 
 

Element Wariant 1 Wariant 2 

L1, L2  300 µH  650 µH  

C1  47 nF  22 nF  

C2  4,7 nF || 330 pF 2,2 nF  

C3  82 pF  39 pF  

C4  4,7 nF || 1 nF  2,2, nF || 330 pF 

C5  22 nf  10 nF  

C6  4,7 nF  1,5 nF || 470 pF  

 
Jednostopniowy preselektor na pasmo 136 kHz 

 

 
Rys. 2.9. Preselektor d
ugofalowy 
 
Jako cewki L1 i L2 u� yto cewek d
ugofalowych od odbiornika radiowego na
o� onych na kawa
ki pr� ta 
ferrytowego o d
ugo� ciach po 60 mm umocowanych równolegle w odleg
o� ci ich osi 30 mm (aby za-
pewni�  szprz�� enie indukcyjne). Zamiast nich mo� na u� y�  gotowych d
awików o indukcyjno� ciach 1 – 
3 mH. Sprz�� enie obwodów mo� na uzyska�  
� cz� c górne (gor� ce) ko� ce cewek za pomoc�  kondensato-
ra ok. 100 pF. Wej� ciowy filtr pasmowy jest dostrojony do cz� stotliwo�ci 136 kHz.  
L3 jest nawini� ta na rdzeniu pier� cieniowym 3C85 o � rednicy 25 mm i sk
ada si�  z 36 zwojów a uzwo-
jenie wtórne transformatora – z 4 zwojów.  
W przedstawionym uk
adzie uzyskano wzmocnienie ok. 14 dB.  
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Przedwzmacniacz na pasmo 130 – 200 kHz 
 
Uk
ad oparty na konstrukcji G3YXM jest zasadniczo dostrojony do amatorskiego pasma 136 kHz ale 
po odpowiednim przestrojeniu cewek L1 i L2 mo� e pracowa�  w dowolnym podzakresie pasma 130 – 
200 kHz. Uk
ad zawiera na wej� ciu filtr pasmowy sprz�� ony pojemno� ciowo i dostrojony do cz� stotli-
wo� ci pracy. Zastosowanow nim cewki firmy Toko na rdzeniach kubkowych. Po nim nast� puje wzmac-
niacz na tranzystorze polowym i wtórnik emiterowy stanowi� cy separator. Ca
kowite wzmocnienie 
uk
adu na 136 kHz wynosi ok. 13 dB co  przewa� nie wystarcza do skompensowania strat czu
o� ci od-
biorników i radiostacji amatorskich w tym zakresie a szeroko��  pasma ok. 3,5 kHz. Wzmocnienie to 
i selektywno��  mo� na dopasowa�  w pewnych granicach zmieniaj� c warto��  kondensatora C4 sprz� ga-
j� cego obwody filtru pasmowego.  
 

 
Rys. 2.10. Schemat ideowy przedwzmacniacza na fale d
ugie 
 
Spis cz�� ci: 
R1, R3 – 1k� , R2 – 100 � , R4 – 470 � , 
C1 – 47 nF, C2, C5 – 4,7 nF, C3 – 330 pF,  
C4 – 82 pF, C6 – 1 nF, C8 – 10 µF, 
C9 – 220 nF, C7 – 22 nF,  
TR1 – BF245A, TR2 – BC237 
L1, L2 – Toko, nr 707VXA016YKS. 
 

Konwerter na pasmo 28 MHz 
 
Konwerter konstrukcji DF3LP sk
ada si�  z heterodyny sterowanej kwarcem 28,5 MHz i pracuj� cej na 
tranzystorze polowym BF245 oraz wzmacniacza w.cz o wzmocnieniu ok. 20 dB i mieszacza pracuj� -
cych na dwubramkowych tranzystorach BF981. Przedwzmacniacz jest niezb� dny w przypadku korzy-
stania z anten p� tlowych, magnetycznych lub ferrytowych ze wzgl� du na ich nisk�  sprawno�� . W przy-
padku stosowania anten drutowych o wi� kszej d
ugo� ci mo� na w miar�  potrzeby (zaobserwowania wy-
st� pienia efektów intermodulacyjnych) doda�  t
umik lub zredukowa�  wzmocnienie.  
Heterodyna pracuje w uk
adzie Pierce'a. Cewka obwodu rezonansowego jest nawini� ta na rdzeniu 
pier� cieniowym T37-6 (� ó
tym) firmy Amidon i ma indukcyjno��  1 µH. Trymer 47 pF nale� y dostroi�  
tak, aby uzyska�  minimum pr� du drenu (jest to równoznaczne z minimum spadku napi� cia na oporniku 
150 omów).  
D
awik 22 mH w obwodzie wej� ciowym zwiera ew. 
adunki statyczne do masy. Cewka wej� ciowego 
filtru Pi jest nawini� ta na rdzeniu kubkowym. Przy zastosowaniu kondensatora strojonego o pojemno� ci 
1000 pF (np. dwu- lub trzysekcyjnego powietrznego kondensatora strojeniowego od odbiorników lam-
powych) zakres przestrajania wynosi 50 - 164 kHz. Dla obni� enia odbieranego zakresu nale� y doda�  do 
niego równolegle kondensatory sta
e o pojemno� ci kilku nF (zale� nie od po�� danego zakresu). Drugi 
filtr 
  znajduje si�  na wyj� ciu wzmacniacza w.cz.  
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Obwód wyj� ciowy konwertera jest 
nieco bardziej skomplikowany ze 
wzgl� du na konieczno��  st
umienia 
sygna
u heterodyny (28,5 MHz) 
tak, aby nie powodowa
 on prze-
sterowania odbiornika. Obwód, 
a zw
aszcza jego � rodkowa cz��� , 
powinien by�  zestrojony tak aby 
uzyska�  mo� liwie najni� szy po-
ziom sygna
u 28,5 MHz i jedno-
cze� nie mo� liwie najwy� szy po-
ziom sygna
u u� ytecznego. Sygna-

owi wej� ciowemu 137 kHz 
odpowiada cz� stotliwo��  28637 
kHz na wyj� ciu konwertera. Cewki 
filtru s�  nawini� te na rdzeniach 
pier� cieniowych T37-2. Uzwojenie 
sprz� gaj� ce sk
ada si�  z dwóch 
zwojów nawini� tych na cewce 
1,5 µH.  
Konwerter powinien by�  zasilany 
napi� ciem stabilizowanym aby za-
pewni�  dostateczn�  stabilno��  
cz� stotliwo� ci heterodyny. Wy� sz�  
stabilno��  i lepsze t
umienie syg-
na
u heterodyny mo� na uzyska�  
stosuj� c przemian�  na jedno 
z ni� szych pasm amatorskich np. 
na pasmo 14 MHz.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 2.11. Konwerter na pasmo 
28 MHz 
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Konwerter d
ugofalowy na NE602 (612) 
 

Rys. 2.12. Konwerter na scalonym mieszczu NE602 
 
Na wej� ciu uk
adu znajduje si�  filtr dolnoprzepustowy t
umi� cy sygna
y stacji pracuj� cych w zakresie 
� redniofalowym (powy� ej 500 kHz). W uk
adzie przemiany pracuje scalony mieszacz NE602 (lub 612) 
z w
asn�  heterodyn�  wzbudzan�  kwarcem. W przypadku zastosowania kwarcu o cz� stotliwo�ciach pe
-
nych MHz upraszcza si�  odczyt na skali odbiornika, przyk
adowo dla podanego na schemacie kwarcu 
o cz� stotliwo� ci 3 MHz nale� y od warto� ci odczytanej na skali odj��  3 MHz.  
Transformator wyj� ciowy jest nawini� ty na rdzeniu pier� cieniowym FT50-43, a jego uzwojenia s�  rów-
nomiernie rozmieszczone na ca
ym obwodzie rdzenia. Uzwojenie pierwotne sk
ada si�  z 12 zwojów 
przewodu w emalii, a wtórne - z 3. � rednica przewodu mo� e by�  dowolna. Dzi� ki zastosowaniu zarów-
no na wej� ciu jak i na wyj� ciu konwertera obwodów aperiodycznych uk
ad nie wymaga strojenia.  
Uk
ad mo� na zmontowa na uniwersalnej p
ytce drukowanej o wymiarach ok. 65 x 50 mm i umie� ci�  go 
w metalowym pude
ku ekranuj� cym. Obwód scalony najlepiej zamontowa�  w podstawce. Do po
� cze-
nia konwertera z odbiornikiem nale� y u� y�  kabla ekranowanego.  
Rozwi� zanie pochodzi z numeru specjalnego CQ/DL "Welt der Schaltungen".  
 

Konwerter do odbioru komputerowego 
 
Konwerter (rys. 2.13) przeznaczony jest do odbioru stacji amatorskich przy u� yciu komputera – progra-
mu „SpectrumLab”, SDRadio lub innych programów odbiorczych z cyfrow�  obróbk�  sygna
ów – 
a wi� c jego sygna
 wyj� ciowy jest doprowadzony do wej� cia d� wi� kowego komputera. W odró� nieniu 
od typowych rozwi� za�  odbiorników z cyfrow�  obróbk�  sygna
ów nie dostarcza on do komputera 
sygna
ów kwadraturowych IQ i z tego powodu niemo� liwe jest st
umienie cz� stotliwo� ci lustrzanych 
a zakres odbioru ogranicza si�  do po
owy cz� stotliwo�ci próbkowania systemu d� wi� kowego kom-
putera. W tym przypadku nie stanowi to jednak istotnej wady poniewa�  pasmo amatorskie ma szero-
ko��  jedynie 2,1 kHz a wi� c znacznie w�� sz�  od teoretycznych mo� liwo� ci uk
adu. Dodanie na wej� ciu 
filtru pasmowego eliminuje te�  wi� kszo��  potencjalnych sygna
ów zak
ócaj� cych. Zalet�  tego rozwi� -
zania jest natomiast jego prostota. Korzystnie jest gdy cz� stotliwo��  wyj� ciowa odbiornika (jego p.cz.) 
le� y w zakresie 10 – 20 kHz ale mo� na wybra�  i inn�  w zale� no� ci od dost� pnych kwarców. Dla poka-
zanego na schemacie kwarcu 11 MHz zakres odbierany wynosi 180 – 190 kHz a wi� c pokrywa górn�  
cz���  ameryka� skiego pasma eksperymentalnego zwanego tam „LowFer”. Odbiornik mo� na dostoso-
wa�  do warunków europejskich przez odpowiedni dobór cz� stotliwo� ci kwarcu i stosunku podzia
u, 
przyk
adowo mo� e to by�  kwarc 10 MHz przy stosunku podzia
u 64 lub 4,9152 MHz przy stosunku 
podzia
u 32. Dok
adnego dostrojenia do odbieranego sygna
u dokonuje si�  na wska� niku programu 
odbiorczego.  
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Rys.2.13.  
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Konwerter zawiera na wej� ciu potencjometr s
u�� cy jako t
umik, filtr wej� ciowy, wzmacniacz w.cz. na 
tranzystorze polowym, scalony mieszacz NE602 (NE612) i oscylator kwarcowy z podzia
em cz� stotli-
wo� ci na obwodzie 74HC(T)4060.  
 

Konwerter d
ugofalowy na obwodach CMOS 
 

Rys. 2.14.Schemat ideowy konwertera 
 
Rozwi� zanie opracowane przez SM6LKM zawiera heterodyn�  stabilizowan�  kwarcem 4 MHz pracu-
j� c�  na bramkach 74HC04 i mieszacz oparty na scalonym prze
� czniku 74HC4053. Transformator T1 
jest nawini� ty trifilarnie na rdzeniu pier� cieniowym RCC 12,5/7,5/5 firmy Philips wykonanym z mate-
ria
u 3F3 (niebieskim). Uzwojenia zawieraj�  po 25 zwojów DNE 0,3 mm. Cewka L1 sk
ada si�  z 40 
zwojów DNE 0,4 mm nawini� tych na rdzeniu T50-2 firmy Amidon, a L2 – z 10 zwojów DNE 0,7 mm 
na takim samym rdzeniu.  
 

Konwerter d
ugofalowy na S042 
 
Schemat przedstawia uk
ad prostego konwertera d
ugofalowego o cz� stotliwo� ci wyj� ciowej le�� cej 
w zakresie 4 MHz. Zamiast kwarcu 4 MHz mo� na zastosowa�  dowolny innny tak� e na do��  odleg
�  
cz� stotliwo�� . Przy wi� kszej zmianie cz� stotliwo� ci konieczna jest zmiana warto� ci kondensatorów C6-
C8, przyk
adowo dla kwarcu 28 MHz b� d�  to: C6, C8 – 12 pF i C7 – 33 pF. Nale� y tak� e przestroi�  
obwód wyj� ciowy. Jako cewki L1 - L6 mo� na zastosowa�  gotowe d
awiki o podanych na schemacie 
indukcyjno� ciach. Uk
ad opublikowany przez DL7VFS pochodzi z nr. 7/2000 mies. "Funk". 
Potencjometr P s
u� y do korekcji symetrii mieszacza w celu lepszego st
umienia sygna
u heterodyny na 
wyj� ciu konwertera.  
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Rys. 2.15. Konwerer na S042 
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Uk
ady pomocnicze 
 

Preselektory na pasmo 136 kHz 
 

Przedstawiony na schemacie preselektor 
mo� e by�  wykorzystany do poprawienia se-
lektywno� ci radiostacji amatorskich lub od-
biorników komunikacyjnych w amatorskim 
pa� mie d
ugofalowym. Preselektor zawiera 
podwójny (pasmowy) obwód rezonansowy 
przestrajany w zakresie 120 – 150 kHz. Do 
strojenia zastosowano w nim dwusekcyjny 
kondensator obrotowy o pojemno� ci 2 x 
450 pF. Cewki 1 mH powinny mie�  mo� li-
wie wysok�  dobro� . 
Rozwi� zanie pochodzi z numeru specjal-
nego CQ/DL "Welt der Schaltungen". 

Rys. 3.1. Preselaktor na 136 kHz 

Rys. .3.2. Preselektor IK2PII 
 
IK2PII opracowa
 schemat preselektora na pasmo d
ugofalowe ze wzmacniaczem kompensuj� cym stra-
ty w uk
adzie. Cewki L1 i L2 o indukcyjno�ciach 700 µH s�  nawini� te na rdzeniach kubkowych a trans-
formator wyj� ciowy na rdzeniu pier� cieniowym FT37/43 firmy Amidon. Uzwojenie pierwotne transfor-
matora zawiera 20 zwojów, a wtórne – 5 zwojów. 
 

Kluczowany zasilacz do wzmacniaczy mocy klasy D 
 
Kluczowanie napi� cia zasilania wzmacniaczy mocy pracuj� cych w klasie D mo� e (w przypadku doboru 
w
a� ciwych sta
ych czasu) zapewni�  wi� ksz�  czysto��  sygna
u nadawanego ani� eli w przypadku klu-
czowania sygna
u steruj� cego. Schemat przedstawia przyk
ad konstrukcji takiego zasilacza o stabilizo-
wanym napi� ciu wyj� ciowym 24 V i obci�� alno� ci 50 A. Tranzystory mocy i prostowniki powinny by�  
ch
odzone za pomoc�  radiatorów. Konstrukcj�  opracowa
 G3YXM.  
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Rys. 3.3. Zasilacz kluczowany 
 

Miernik pr � du w antenie 
 

W amperomierzu w.cz. zastosowano rdze�  pier� cieniowy o � red-
nicy 8 mm lub zbli� onej. Uzwojenie pierwotne stanowi przewód 
antenowy (koniecznie w grubej izolacji ze wzgl� du na wysokie 
napi� cia wyst� puj� ce w obwodzie antenowym) przewleczony 
przez rdze� . Uzwojenie wtórne sk
ada si�  z 9 zwojów przewodu 
izolowanego. Dla podanych na schemacie warto� ci elementów 
pr� dowi 5 A w antenie odpowiadaj�  wskazania 1 mA. Uk
ad 
pracuje w zakresie od fal d
ugich do pasma 20 metrów. 
W wykonaniu OE1KDA uzwojenie wtórne jest nawini� te na 
przeci� tym pier� cieniu drewnianym (ozdobnym s
u�� cym do za-
wieszania zas
on lub firanek). Szczelina o grubo�ci kilku mm 
pozwala na na
o� enie pier� cienia na przewód zasilaj� cy lub ante-
nowy bez koniecznosci roz
� czania obwodu.  
Dla zwi� kszenia czu
o� ci mo� na zastosowa�  prostownik dwu-
po
ówowy.  

Rys. .3.4. Amperomierz w.cz. 
 

Miernik fali stoj � cej 
 
Miernik fali stoj� cej konstrukcji G3YXM jest oparty na wcze� niejszym opracowaniu LX1PD. Autor 
konstrukcji stosowa
 go przy mocach dochodz� cych do 500 W, dla mocy 1000 W konieczna jest wy-
miana diod i dodanie oporników szeregowych. Transformator jest nawini� ty na rdzeniu piercieniowym 
pokrywaj� cym po�� dany zakres cz� stotliwo� ci (nie musi to by�  wy
� cznie zakres d
ugofalowy). 
W konstrukcji u� yto rdzenia o � rednicy 25 mm wykonanego z materia
u 3C85. Uzwojenie wtórne sk
a-
da si�  z 12 zwojów przewodu emaliowanego o � rednicy 0,56 mm (w innych rozwi� zaniach stosowano 
uzwojenie 18-zwojowe). Uzwojenie pierwotne stanowi odcinek kabla koncentrycznego RG-58 pozba-
wionego ekranu i przewleczonego przez rdze� . Kabel nale� y zabezpieczy�  przed przesuwaniem si�  
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wewn� trz rdzenia (co powodowa
oby zmiany sprz�� enia) przez owini� cie go ta� m�  lub na
o� enie 
jakich�  plastikowych wsporników. 
Zamiast dwóch mierników mo� na oczywi� cie zastosowa�  pojedy� czy prze
� czany. W przypadku 
u� ycia mierników o innej czu
o� ci nale� y ewentualnie dobra�  odpowiednie warto� ci oporników sze-
regowych.  
Kalibracja wymaga pod
� czenia na wyj� cie miernika anteny sztucznej o oporno� ci 50 	 , podania syg-
na
u z nadajnika i przy stopniowym powi� kszaniu mocy doborze takiego po
o� enia potencjometru aby 
przy maksymalnej po�� danej mocy otrzymy�  pe
ne wychylenie miernika fali padaj� cej. Nast� pnie nale-
� y dostroi�  kondensator zmienny tak, aby mieernik fali odbitej wskazywa
 zero. W razie potrzeby mo� -
na sporz� dzi�  skal�  mocy dla miernika fali padaj� cej. Po pod
� czeniu miernika w odwrotnym kierunku 
mo� na w analogiczny sposób wyskalowa�  miernik fali odbitej.  
Przy wy� szych mocach nale� y odpowiednio zwi� kszy�  warto� ci oporników 10 k	  i zast� pi�  diody 
1N4148 (o dopuszczalnym napi� ciu wstecznym 75 V) przez diody o wi� kszej wytrzyma
o� ci napi� cio-
wej, np. BAT127.  

 
Rys. 3.5. Miernik fali stoj� cej 
 

Wska� nik dopasowania anteny 
 
W odró� nieniu od zwyk
ych mierników fali stoj� cej wskazuj� cych jedynie warto��  bezwgl� dn�  niedo-
pasowania miernik opracowany przez M0BMU wskazuje zarówno wielko�  jak i faz�  niedopasowania 
i pozwala na rozpoznanie jego charakteru: pojemno� ciowego lub indukcyjnego. Skale miernika pr� du 
i napi� cia s�  dobrane tak aby w warunkach dopasowania wskazania pr� du i napi� cia powodowa
y takie 
samo wychylenie wskazówki dzi� ki czemu zb� dne steje si�  dodatkowe obliczanie oporno� ci obci�� enia 
– stosunek skal wynosi 50. Wskazania miernika fazy s�  wprawdzie tylko przybli� one jednak wystarcza-
j� co dok
adne dla rozpoznania zgodno� ci (zerowej ró� nicy) faz pomi� dzy przebiegami napi� cia i pr� du 
zasilaj� cego anten� . Do pomiaru fazy u� yty jest miernik z zerem na � rodku skali.  
Napi� cie w.cz. jest pobierane z przewodu zasilaj� cego przez dzielnik pojemno� ciowy i prostowane za 
pomoc�  prostownika dwupo
ówkowego na diodach D11 i D12 (diody germanowe dowolnego typu lub 
diody Schottkiego). Do pomiaru pr� du s
u� y transformator T3 wykonany na rdzeniu pier� cieniowym. 
Napi� cie wyj� ciowe transformatora jest prostowane za pomoc�  prostownika mostkowego D7 - D10 na 
diodach krzemowych dowolnego typu. Zakresy pomiarów wynosz�  odpowiednio 100 V i 2 A (dla mo-
cy nadajników w zakresie 20 – 200 W) oraz 300 V i 6 A (dla mocy 200 W – 1,8 kW). W przypadku 
dopasowania (oporno��  obci�� enia 50 	 ) wskazania woltomierza i amperomierza pokrywaj�  si� , dla 
oporno� ci mniejszych wskazania woltomierza s�  ni� sze od wskaza�  amperomierza natomiast dla opor-
no� ci wi� kszych ni�  50 	  – wy� sze.  
Pomiar fazy polega na zmieszaniu w mieszaczu zrównowa� onym (diody D3 – D6) ograniczonych – 
w przybli� eniu prostok� tnych – sygna
ów odpowiadaj� cych przebiegom napi� cia i pr� du w kablu za-
silaj� cym anten� . Sygna
 napi� ciowy jest pobierany z przewodu zasilaj� cego przez dzielnik pojemno� -
ciowo-oporowy i ograniczane za pomoc�  diod Schottkiego D1 i D2 (BAT85, 1N5819 itp.). Sygna
 pr� -
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dowy jest pobierany z transformatora T1 a jego poziom jest w szerokim zakresie mocy dostatacznie 
wysoki aby zapewni�  wej� cie elementów mieszacza w nasycenie – co powoduje ograniczenie jego 
amplitudy. Sygna
 wyj� ciowy mieszacza jest podawany na miernik o skali symetrycznej wzgl� dem 
� rodka. Miernik zapewnia dostatecznie dok
adne rozpoznanie zerowej ró� nicy faz w szerokim zakresie 
mocy 20 – 1200 W. Przy mniejszych mocach nadajnika do 1 W wskazania le��  w dostatecznie blisko 
prawid
owych jak na warunki amatorskie. W mieszaczu nale� y u� y�  diod krzemowych, ma
osygna-

owych dowolnego typu, dobranych za pomoc�  omomierza. Kondensatory u� yte w dzielnikach pojem-
no� ciowych musz�  mie�  dostateczn�  wytrzyma
o��  napi� ciow� . Mog�  to by�  kondensatory mikowe lub 
polistyrenowe.  
W transformatorach u� yto rdzeni pier� cieniowych o � rednicy 22 mm i wspó
czynniku AL rz� du 
4000 nH/zw. 
Wykonanie: 
T1: uzwojenie pierwotne - kabel RG58 przewleczony przez rdze�  (identycznie jak w miernikach fali 
stoj� cej), uzwojenie wtórne 2 x 25 zwojów bifilarnie, DNE 0,3 mm. 
T2: 2 x 50 zwojów DNE 0,25 mm 
T3: uzwojenie pierwotne - kabel RG58 przewleczony przez rdze� , uzwojenie wtórne 50 zwojów, DNE 
0,5 mm. 
Ekran kabla powinien by�  uziemiony tylko po jednej stronie. 
Oporno�ci w obwodach mierników s�  dobrane dla przyrz� dów o zakresach 1 mA i +/- 1 mA 
i w przypadku u� ycia przyrz� dów o innym zakresie wskaza�  powinny by�  odpowiednio dobrane.  
 

Rys. 3.6. Wska� nik dopasowania 
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Generator szumów 
 
� ród
em szumów jest spolaryzowane zaporowo z
� cze baza-emiter tranzystora. Sygna
 szumów jest 
nast� pnie wzmacniany w trzystopniowym wzmacniaczu tranzystorowym, po którym nast� puje scalony 
wzmacniacz mikrofalowy MSA0304 (lub odpowiednik).  
 

 
 
Rys. 3.7. Generator szumów 
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Anteny 
 
Jako anteny nadawcze w warunkach amatorskich cz� sto stosowane s�  anteny pionowe obci�� one po-
jemno� ciowo np. anteny L lub T ewentualnie z cewk�  lub zespo
em cewek przed
u� aj� cych a tak� e 
anteny p� tlowe. Ogólnie rzecz bior� c obci�� enie pojemno� ciowe jest rozwi� zaniem korzystniejszym 
poniewa�  powoduje zwi� kszenie pr� du w cz�� ci promieniuj� cej znteny natomiast cewka nie tylko, � e 
znajduje si�  w cze� ci, w której p
ynie silny pr� d w.cz. (przez co uniemo� liwia jego udzia
 w sumarycz-
nym promieniowaniu anteny) ale te�  dodatkowo wnosi znaczne straty energii. Dla ich zmniejszenia 
cewka przed
u� aj� ca powinna mie�  mo� liwie du��  dobro� . Wyra� nie zmniejszenie strat uzyskuje si�  
stosuj� c dobry i starannie dopracowany system uziemie�  lub przeciwwag. Uwagi te dotycz�  wszystkich 
anten krótkich w stosunku do d
ugo� ci promieniowanej fali, niezale� nie od ich zakresu pracy a wi� c 
przyk
adowo w warunkach amatorskich zakresów 2200, 630, 160 m itd.  
Ze wzgl� du na ma
e, w stosunku do d
ugo� ci fali, rozmiary anten d
ugofalowych amatorskich charakte-
ryzuj�  si�  one bardzo nisk�  oporno� ci�  promieniowania a co za tym idzie tak� e nisk�  sprawno�ci� . Le� y 
ona w praktyce przewa� nie w zakresie od u
amka promila do najwy� ej u
amka procenta w zale� no� ci 
od konstrukcji i wymiarów anteny.  

 
Rys. 4. 1. Zale� no��  zysku anteny pionowej w odniesieniu do anteny izotropowej od jej d
ugo� ci 
w stosunku do promieniowanej fali. O�  pionowa dBi, pozioma – l/l  
 
Dla uzyskania mocy promieniowania zbli� onej do 1 W ERP konieczne jest wi� c doprowadzenie do 
anteny mocy od kilkuset W do ponad 1 kW. Przy tak znacznych mocach w systemie antenowym wyst� -
puj�  wysokie napi� cia w.cz. cz� sto przewy� szaj� ce 10 kV (dla wi� kszych indukcyjno� ci cewki mo� e 
ono dochodzi�  nawet do kilkudziesi� ciu kV). Napi� cia te mog�  powodowa�  wy
adowania koronowe na 
ko� cach anten, dlatego te�  nale� y zwróci�  szczególn�  uwag�  na zachowanie dostatecznej odleg
o� ci 
anteny od innych obiektów i zastosowanie dostatecznie du� ych i dostosowanych do wysokich napi��  
izolatorów. Oczywi� cie nale� y tak� e zadba�  o bezpiecze� stwo osób, które mog�  si�  znale��  w pobli� u 
anteny.  
Przyk
adowo dla anteny pionowej o wysoko� ci 10 m i pojemno� ci zast� pczej 70 pF konieczne jest za-
stosowanie cewki przed
u� aj� cej o indukcyjno�ci 19 mH. Jej reaktancja na cz� stotliwo� ci 136 kHz 
przekracza 16 k	 . Przy za
o� eniu oporno�ci strat wynosz� cej 80 	  (jej po
owa odpowiada stratom 
w cewce a druga – stratom w otoczeniu) i podanej mocy nadajnika otrzymujemy pr� d w antenie równy 
2,2 A i napi� cie na górnym zacisku cewki – 36 kV. 
Przedstawione dalej przyk
ady realizacji nie wyczerpuj�  wszystkich mo� liwo� ci i maj�  jedynie stano-
wi�  pomoc w wyborze i konstrukcji w
asnego rozwi� zania anteny lub poszczególnych elementów sys-
temu antenowego.  
 

Przegl� d rodzajów d
ugofalowych anten nadawczych 
 
Sprawno��  anteny nadawczej zale� y od jej oporno�ci promieniowania (po� rednio od wymiarów anteny 
w stosunku do d
ugo� ci fali i od jej konstrukcji) i od oporno�ci strat systemu antenowego, na któr�  sk
a-
daj�  si�  straty w samej antenie oraz ew. obwodach dopasowuj� cych, w systemie uziemienia (ziemi, 
przeciwwagach) i w obiektach otaczaj� cych anten� . Anteny stosowane przez krótkofalowców w pa� mie 
fal d
ugich charakteryzuj�  si�  ma
ymi wymiarami w stosunku do d
ugo� ci nadawanej fali co powoduje, 
� e oporno�ci promieniowania RA le��  w zakresie od 10 do kilkuset m	  co w po
� czeniu z oporno� ciami 
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strat wynosz� cymi przeci� tnie 30 – 150 	  daje wypadkow�  sprawno��  poni� ej 1 promila. Oznacza to 
w praktyce, � e ponad 99 % mocy nadajnika jest traconej 
w oporno� ci strat. 
Do najcz�� ciej u� ywanych anten nadawczych nale��  krótkie 
anteny pionowe (dipole Marconiego, rys. 4.2) i ma
e anteny 
p� tlowe. G
ównym � ród
em strat w pierwszym przypadku jest 
otoczenie anteny natomiast w drugim straty w samej antenie.  
W przypadku anten elektrycznych (krótkich dipoli pionowych) 
oporno��  promieniowania maleje wraz z rozmiarami anteny 
a jej impedancja wej� ciowa ma charakter pojemno� ciowy. 
Dodatkowo wzrasta te�  wp
yw straty w ziemi. Zysk antenowy 
maleje wprawdzie w stosunkowo niewielkim stopniu ale g
ów-
nym czynnikiem okre� laj� cym przydatno��  anteny staje si�  jej 
(szybko malej� ca z wymiarami) sprawno�� .  
Schemat zast� pczy anteny krótkiej sk
ada si�  z szeregowo 
po
� czonych: pojemno� ci zast� pczej, oporno� ci promieniowa-

nia i oporno�ci strat. Rozk
ad pr� du w antenie mo� na przyj��  jako liniowy od zera na szczycie do war-
to� ci maksymalnej po stronie ziemi a amplituda napi� cia jest w przybli� eniu sta
a. Warto��  pojemno� ci 
zast� pczej mo� na przyj��  z dostatecznie dobrym przybli� eniem jako 6 pF/m (jest ona obliczana ze wzo-
ru Cv [pF] = 24 H / log (1,15 H /d) – gdzie H jest wysoko� ci�  anteny w m a d – jej � rednic�  równie�  
w m). Pojemno��  ta powinna by�  skompensowana przez indukcyjno��  cewki przed
u� aj� cej, której 
warto��  oblicza si�  z warunku rezonansu. Dla cz� stotliwo� ci 136 kHz indukcyjno��  cewki mo� na obli-
czy�  z uproszczonego wzoru: L [mH] = 1370 / C [pF]. 
W bilansie strat systemu antenowego nale� y w tym przypadku uwzgl� dni�  dodatkowe straty w cewce. 
Straty te zale��  oczywi� cie od dobroci cewki.  
Oporno��  promieniowania anten krótkich jest obliczana ze wzoru: RA = 769 (lant / 
 ) gdzie lant jest 
d
ugo� ci�  anteny, a moc promieniowana PERP = G I2ant / RA gdzie Iant jest pr� dem p
yn� cym w antenie 
gdzie zysk kierunkowy G wynosi ok. 1,83 (2,62 dB). 

 
Popraw�  sprawno� ci anteny mo� na osi� gn��  przez 
dodanie pojemno� ci obci�� aj� cej na szczycie (rys. 
4.3). Powoduje ona zmian�  rozk
adu pr� du w an-
tenie (rozk
ad trapezowy) i wzrost jego warto� ci 
� redniej, a przez to wzrost nat�� enia emitowanego 
pola elektromagnetycznego. Warto��  pojemno� ci 
zast� pczej mo� na przyj��  z dostatecznie dobrym 
przybli� eniem jako 5 pF/m dla pojedy� czego 
przewodu poziomego (jest ona obliczana ze wzoru 
CH [pF] = 24 L / log (4 H / d) – gdzie H jest wyso-
ko� ci�  anteny w m, L d
ugo� ci�  w m a d – � redni-
c�  w m) lub 15 pF/m dla kilku równoleg
ych (do-
datkowo do pojemno� ci odcinka pionowego). 
Pojemno� ciowe obci�� enie anteny uzyskuje si�  
najcz�� ciej dzi� ki dodaniu konstrukcji z
o� onej 
z poprzecznie lub uko� nie umieszczonych prze-
wodów: s�  to (widoczne na rys. 4.4) konstrukcje 
znane jako anteny L, T, parasolowe lub stosowane 
powszechnie we wczesnych latach rozwoju ra-
diotechniki anteny z
o� one z wielu równoleg
ych 

przewodów poziomych. Dla anten parasolowych L oznacza d
ugo��  jednego z przewodów a jako wyso-
ko��  przyjmuje si�  � redni�  wysoko��  umieszczenia przewodów. Pojemno� ciowe obci�� enie anteny 
oznacza zmniejszenie indukcyjno� ci cewki przed
u� aj� cej co oznacza zarówno obni� enie strat w cewce 
– jest to dodatkowy czynnik poprawiaj� cy sprawno��  anteny – jak i napi� cia wyst� puj� cego na jej gor� -
cym ko� cu. Obci�� enie pojemno� ciowe daje równie�  zwi� kszenie skutecznej wysoko� ci anteny a co za 
tym idzie wzrost jej oporno� ci promieniowania i zwi� zanej z tym sprawno� ci.  
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Wysoko��  skuteczn�  anteny obci�� onej pojemno� ciowo oblicza sie ze wzoru: 
                  CH / Cv + 1/2 
Hsk =  H --------------------- 
                  CH / Cv + 1 
Gdzie H jest fizyczn�  wysoko� ci�  anteny a CH i Cv odpowiednio pojemno� ciami odcinków poziomego 
i pionowego. Bez obci�� enia (CH  = 0) wysoko��  skuteczna jest równa ½ H, natomiast dla du� ej 
pojemno� ci obci�� enia CH >> Cv  zbli� a si�  ona do H.  

Rys. 4.4. Rozmaite typy anten obci�� onych pojemno� ciowo. Od lewej kolejno antena odwrócone L, 
antena T, antena parasolowa, antena obci�� ona pojemno� ciowo kilkoma równoleglymi przewodami 
 
Przewody uko� ne stanowi� ce cz���  konstrukcji powoduj�  wzrost sk
adowej pr� du p
yn� cego do ziemi 
i w zwi� zku z tym wzrost strat. Stosunkowo najlepsze wyniki uzyskuje si�  dla jednego lub dwóch prze-
wodów zawieszonych tak, aby ich koniec znajdowa
 si�  na 0,8 – 0,85 wysoko� ci anteny. W miar�  wzro-
stu k� ta pochylenia wysoko��  zawieszenia ko� ca powinna nieco wzrasta� , a wi� c przyk
adowo dla k� ta 
30 ° w stosunku do poziomu optymalna wyskoko��  wynosi ok. 0,8 wysoko� ci anteny a dla 60 ° – 
0,85.Warto� ci te nale� y potraktowa�  jako orientacyjne ze wzgl� du na trudny do przewidzenia wp
yw 
pozosta
ych obiektów znajduj� cych si�  w pobli� u anteny. W miar�  wzrostu liczby przewodów maleje 
zysk w stosunku do anteny nie obci�� onej.  
Konstrukcja elementu pojemno� ciowego mo� e mie�  równie�  inne kszta
ty np. kszta
t klatki, spirali lub 
piramidy. 

 

 
 

Rys. 4.5 i fot. 4.6. Antena obci�� ona pojemno� ciowo za pomoc�  klatki drucianej 
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Przyk
ad 4.1: 
Opieraj� c si�  na podanych powy� ej zale� no� -
ciach dla anteny o d
ugo� ci cz�� ci poziomej 
40 m i zawieszonej na wysoko� ci 10 m nad zie-
mi�  otrzymujemy orientacyjnie: 
CH = 223 pF, Cv = 64 pF, Csum = CA = 287 pF, 
Hsk = 8,9 m, Rprom = 0,026 � . 
Dla otrzymania mocy 1 W ERP konieczne jest 
wi� c nat�� enie pr� du w antenie = 4,6 A. 
Przy za
o� eniu oporno� ci strat 40 �  sprawno��  
wynosi 0,065 % a moc tracona 846 W.  
Moc ERP mo� na obliczy�  orientacyjnie korzy-
staj� c z zale� no�ci (dla idealnego dipola): 

d
P

E 7=  

Gdzie E jest nat�� eniem pola w V/m a d – 
odleg
o� ci�  od anteny w m. Oszacowanie mocy 
ERP= sprowadza si�  wi� c do pomiaru nat�� enia 
pola w znanej odleg
o� ci od anteny. 
Przyk
adowo nat�� enie pola w odleg
o� ci 10 
km od dipola dla mocy 1 W wynosi 700µV/m.  

 
Rys. 4.7. Antena z pojemno� ciowym obci�� eniem spiralnym 

 
Przyk
ad 4.2: 
Napi� cie panuj� ce na antenie obliczane jest ze 
wzoru: 
Vant = Iant / (2 
  f CA) 
Dla omawianej w poprzednim przyk
adzie ante-
ny o pojemno� ci CA = 287 pF otrzymujemy dla 
cz� stotliwo� ci 137 kHz i pr� du Iant  = 4,6 A na-
pi� cie Vant = 18600 V.  
 
Przyk
ad ten wskazuje na  jeszcze jeden powód 
(dodatkowo do ju�  omówionych) dlaczego nale-
� y w miar�  mo� liwo� ci d�� y�  do uzyskania jak 
najwi� kszej pojemno� ci obci�� aj� cej.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 4.8. Antena z elementem obci�� aj� cym w kszta
cie piramidy 
 
Charakterystyki kierunkowe krótkich anten obci�� onych pojemno� ciowo odpowiadaj�  charakterysty-
kom anten pionowych nawet gdy d
ugo��  elementów poziomych znacznie przekracza d
ugo��  elementu 
pionowego: w p
aszczy� nie poziomej charakterystyka jest dookólna a pionowej zbli� ona do kosinusoi-
dy z maksimum w kierunku horyzontu a minimum w kierunku zenitu.  
Inn�  metod�  poprawy rozk
adu pr� du w antenie jest umieszczenie cewki przed
u� aj� cej w pobli� u 
szczytu anteny. Cewka powinna zapewni�  rezonans górnej cz�� ci anteny dla cz� stotliwo� ci pracy. 
W bilansie strat systemu antenowego nale� y uwzgl� dni�  straty w cewce. Dodatkowo nale� y zwróci�  
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uwag�  na fakt, � e w miar�  zbli� ania cewki do szczytu anteny (zmniejszania si�  pojemno� ci C2 – 
6 pF/m) rosn�  zarówno wymagana indukcyjno��  jak i straty w cewce oraz jej wymiary i ci�� ar co mo� e 
stanowi�  powa� ne utrudnienie dla konstruktorów anteny. Orientacyjnie optimum mo� na spodziewa�  si�  
dla wysoko� ci HL ok. 0,5 – 0,6 wysoko� ci anteny. Mo� liwa jest tak� e kombinacja obci�� enia pojemno� -
ciowego anteny z cewk�  przed
u� aj� c�  umieszczon�  na jej szczycie.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Rys. 4.9 i 4.10. Antena z cewk�  na szczycie 
 
 
 

 
Wzrost oporno� ci promieniowania anteny mo� na osi� gn��  tak� e 
przez zwi� kszenie liczby pionowych elementów anteny – ro� nie ona 
z kwadratem ich liczby. Zastosowanie oddzielnego systemu uziemie-
nia dla ka� dego z nich powoduje tak� e zmniejszenie strat w uziemie-
niu. Jednocze�nie pojemno��  obci�� enia dzieli si�  przez liczb�  ele-
mentów co powoduje konieczno��  u� ycia cewek o wi� kszych induk-
cyjno�ciach i niestety jednak o wi� kszych stratach. Rozwi� zanie to 
znane jako antena Alexandersona stosowane by
o m.in. w stacji nada-
wczej Centrali Transatlantyckiej w Babicach i wielu innych nadaw-
czych stacjach d
ugofalowych.  

Rys. 4.11. Antena z wieloma  
pionowymi promiennikami 
 
Jako antena nadawcza mo� e pracowa�  tak� e uziemiony maszt antenowy. Na ilustracji 4.12 przedsta-
wiono dwie mo� liwo� ci zasilania masztu: poprzez transformator izoluj� cy T lub przez lini�  pionow� . 
W tym drugim przypadku cewka mo� e si�  znajdowa�  u do
u masztu co upraszcza konstrukcj�  
mechaniczn�  anteny. 

 

 
Rys. 4.12. Wykorzystanie masztu antenowego 
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Antena spiralna stanowi po
� czenie anteny w
a� ciwej i cewki przed
u� aj� cej. Zarówno indukcyjno��  jak 
i pojemno��  anteny wzgl� dem ziemi s�  roz
o� one w sposób ci� g
y na ca
ej jej d
ugo� ci. Antena spiralna 
bez obci�� enia pojemno� ciowego charakteryzuje si�  oporno�ci�  promieniowania 1,54 raza wi� ksz�  ani-
� eli prosta antena pionowa (zysk w stosunku do anteny prostej wynosi ok. 1,9 dB). Pojemno� ciowe ob-
ci�� enie anteny wp
ywa w mniejszym stopniu na jej w
a� ciwo�ci ani� eli w przypadku anteny prostej. 

 
Rys. 4.13. Antena spiralna i rozk
ad jej obci�� enia pojemno� ciowego 
 
Oporno��  promieniowania i zysk antenowy krótkiego dipola pionowego zasilanego symetrycznie (rys. 

4.14) na � rodku s�  identyczne jak w przypadku dipola pionowsgo zasilanego na 
ko� cu, jednak nale� y liczy�  si�  ze wzrostem strat w ziemi w zwi� zku z wyst� po-
waniem wy� szego napi� cia na zbli� onym do niej ko� cu. Natomiast dla dipoli 
poziomych blisko��  ziemi (w stosunku do d
ugo� ci fali) powoduje dodatkowe 
obni� enie oporno� ci promieniowania co oznacza, � e dla fal d
ugich rozwi� zania 
tego nie mo� na uzna�  za korzystne w warunkach amatorskich.  
Obwody dopasowuj� ce anteny w zakresie fal d
ugich nie ró� ni�  si�  od stosowa-
nych w innych zakresach fal. Mog�  to by�  uk
ady transformatorowe lub autotrans-
formatorowe (odczepy na cewce przed
u� aj� cej), obwody LC typu L lub T, trans-
formatory rezonasowe itp.  

Rys. 4.14. Krótki  
dipol pionowy 
 
Dla uzyskania wi� kszej sprawno� ci systemu antenowego nale� y tak� e w miar�  mo� liwo� ci d�� y�  do 
minimalizacji strat przez instalacj�  anteny w mo� liwie jak najwi� kszej odleg
o� ci od pobliskich obiek-
tów i zapewnienie niskostratnego uziemienia lub skutecznych przeciwwag.  
Drugim rodzajem anten stosowanych w warunkach amatorskich s�  anteny p� tlowe. Oporno��  promie-
niowania anteny p� tlowej (jednozwojowej) dla cz� stotliwo� ci 136 kHz mo� na obliczy�  z nast� puj� -
cegop wzoru: 
RA [µ	 ] = 0,001346 A2 gdzie A jest powierzchni�  w m2. 
Oporno��  promieniowania jest zale� na jedynie od powierzchni p� tli a nie od jej kszta
tu jednak w przy-
padku kszta
tów odbiegaj� cych od kwadratu przed
u� enie przewodu powoduje wzrost strat, a wi� c 
w ostatecznym wyniku kszta
t anteny mo� e mie�  wp
yw na jej sprawno�� . 
 
Indukcyjno��  p� tli oblicza si�  ze wzoru: 
LA [µH] = 0,2 P ln(3440 A / (d P)) gdzie A jest powierzchni�  p� tli w m2, P – jej obwodem w m, i d – 
� rednic�  przewodu w mm; a pojemno��  niezb� dn�  dla uzyskania rezonansu w pa�mie 136 kHz: 
Crez [nF] = 1370 / LA [µH] 
Anteny p� tlowe s�  mniej wra� liwe na wp
ywy otoczenia dlatego te�  g
ównymi � ród
ami strat s�  straty 
w samej antenie i w obwodzie dopasowuj� cym. Konstruuj� c anten�  p� tlow�  nale� y jednak pami� te� , � e 
jej oporno��  promieniowania le� y poni� ej 1 m	  i dlatego nawet ró� nice oporno� ci strat rz� du m	  mog�  
negatywnie wp
yn��  na jej sprawno�� . 
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Przyk
adowe rozwi� zania anten 
 
W przewa� aj� cej wi� kszo�ci przypadków krótkofalowcy nie dysponuj�  mo� liwo� ciami zainstalowania 
anteny d
ugofalowej o znacznych rozmiarach a cz� sto trudno jest znale��  wogóle miejsce na dodatkow�  
anten� . Dlatego te�  przewa� nie w pasmach 136 i 472 (500) kHz wykorzystywane s�  posiadane anteny 
krótkofalowe po zmianie sposobu ich zasilania i dodaniu niezb� dnych uk
adów dopasowuj� cych.  
 

Zasada konstrukcji anteny T 
 

 
 
Rys. 4.15. Przekszta
cenie pionowej anteny � wier� falowej w anten�  T 
 
Konstrukcja anteny typu T powstaje dzi� ki zast� pieniu pionowego dipola � wier� falowego przez piono-
wy dipol krótki (o wymiarach znacznie mniejszych od d
ugo� ci fali) obci�� ony pojemno� ciowo u góry. 
Na ilustracji pod numerem 1 przedstawiony jest wyj� ciowy dipol � wier� falowy. Pod numerem 2 wi-
doczny jest jego podzia
 na dwa odcinki: krótki odcinek pionowy (dopuszczalne A �  0,1 l ) i pozosta
y 
B – uzupe
niaj� cy do d
ugo� ci ¼ fali. Pod numerem 3 przedstawiono funkcj�  odcinka B jako obci�� enia 
pojemno� ciowego krótkiego dipola a pod nr 4 – konstrukcj�  równowa� n� , w której obci�� enie pojem-
no� ciowe zosta
o zast� pione przez cewk�  przed
u� aj� c� . Wspó
czynnik skrócenia K le� y w zakresie 0,7 
– 0,8. Ramiona odcinka B powinny by�  umocowane poziomo a nie uko� nie gdy�  przy monta� u uko� -
nym zmniejsza si�  obci�� enie pojemno� ciowe a ponadto wzrasta jego sprz�� enie z pobliskimi obiekta-
mi co powoduje wzrost strat w otoczeniu.  
Dla powi� kszenia pojemno� ci obci�� enia mo� na zamiast pojedy� czego przewodu B u� y�  wi� ksz�  licz-
b�  przewodów. Ich wp
yw na wypadkow�  pojemno��  jest zale� ny od wysoko� ci rozwieszenia anteny 
i grubo� ci przewodów ale przykladowo dla wysoko� ci anteny 10 m i przewodu o � rednicy 1 mm mo� na 
przy odleg
o� ci mi� dzy przewodami wynosz� cej 10 cm oczekiwa�  wzrostu pojemno� ci o 29 % a przy 
odst� pie 1 m – 68%. W przypadku anten � wier� falowych (w warunkach amatorskich sytuacja taka 
mo� e wyst� pi�  przyk
adowo w pa� mie 160 lub 80 m) pozwala to na skrócenie odcinka B. Dla anten 
d
ugo i � redniofalowych, które nawet razem z obci�� eniem pojemno� ciowym pozostaj�  wyra� nie krót-
sze od ¼ d
ugo� ci fali zwi� kszenie pojemno� ci obci�� enia oznacza zmniejszenie niezb� dnej indukcyj-
no�ci cewki przed
u� aj� cej a co z tym si�  wi�� e strat w niej i wyst� puj� cych na niej wysokich napi�� .  
G
ównymi zakresami zastosowa�  anteny T s�  wprawdzie pasma, w których d
ugo��  fali utrudnia lub 
uniemo� liwia korzystanie z anten pe
nowymiarowych ale mo� na stosowa�  je tak� e na innych pasmach 
krótkofalowych jako anteny do pracy w plenerze albo w warunkach uniemo� liwiaj � cych zainstalowanie 
mechanicznie wi� kszych konstrukcji.  
Poniewa�  oporno��  promieniowania zale� y od wysoko� ci zawieszenia anteny co w praktyce wi�� e si�  
z d
ugo� ci�  odcinka pionowego nale� y d�� y�  do tego aby by
 on mo� liwie najd
u� szy – w danych wa-
runkach:  
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L – wysoko��  zawieszenia anteny T, l  – dlugo��  fali.  
Zasada konstrukcji anteny odwrócone L jest podobna: powstaje ona przez zagi� cie (za
amanie) pod k� -
tem 90 stopni odcinka B. Przekszta
ceniu mo� e podlega�  w zale� no� ci od zakresu fal dipol � wier� - lub 
pó
falowy. W zakresach fal d
ugich i � rednich konstrukcja taka jest zawsze krótsza od odpowiedniego 
dipola i wymaga przed
u� enia za pomoc�  dodatkowych cewek kompensuj� cych pojemno� ciowy cha-
rakter impedancji anteny. Równie�  i w tym przypadku zwi� kszenie liczby przewodów w cz�� ci pozio-
mej oznacza wzrost pojemno� ci obci�� enia.  
 

Anteny typu T i L 
 

 
Rys. 4. 16 i 4.17. Anteny typu T i L z cewkami przed
u� aj� cymi 
 

 
 
Rys. 4.18 i 4.19. Wykorzystanie i dopasowanie krótkofalowej anteny dipolowej na falach d
ugich lub 
� rednich. Numeracja podana na rysunkach pochodzi z innej publikacji autora.  
Wykorzystanie dipola krótkofalowego jako anteny T na ni� sze cz� stotliwo� ci wymaga zwarcia ekranu 
i � y
y � rodkowej u do
u (koncentrycznego) kabla zasilaj� cego. Kabel stanowi wówczas element piono-
wy anteny a dipol – jego obci�� enie pojemno� ciowe. Podobnie wygl� da sprawa dla symetrycznych linii 
zasilaj� cych.  
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Rys. 4.20. Antena T z obci�� eniem wieloprzewodowym 
 

 
 
Rys. 4.21. Antena T wsparta na drzewie 
 
Ilustracja 4.20 przedstawia przyk
ad konstrukcji klasycznej anteny T z cewk�  przed
u� aj� c�  umieszczo-
n�  w punkcie jej zasilania, wykonanej przez DF8ZR.  
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Przewody poziome anteny (o d
ugo� ci 20 m) s�  umieszczone na poprzeczkach wykonanych z rury plas-
tikowej. Poprzeczki te maj�  d
ugo��  2 m i � rednic�  23 mm. Odleg
o� ci pomi� dzy ko� cami cz�� ci pozio-
mej i punktami zawieszenia anteny wynosz�  w przedstawionym przyk
adzie 10 m. Jeden z ko� ców an-
teny jest zawieszony na maszcie aluminiowym maj� cym wysoko��  10 m a drugi na wsporniku na dachu 
tak, � e znajduje si�  równie�  na podobnej wysoko� ci nad ziemi� . Dla poprawienia efektywno� ci anteny 
w ziemi u
o� ono 10 przeciwwag z drutu.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 4.22. W przewa� aj� cej wi� kszo� ci rozwi� za�  anten d
ugofalowych cewka przed
u� aj� ca anten�  
znajduje si�  w punkcie jej zasilania. okazuje si�  jednak, � e przez podzia
 cewki na dwie cz�� ci, z któ-
rych jedna znajduje si�  w punkcie zasilania a druga w miejscu po
� czenia cz�� ci pionowej i poziomej 
anteny T mo� na poprawi�  skuteczno��  anteny. 
Pozioma cz���  anteny powinna znajdowa�  si�  mo� liwie daleko od ga
� zi drzew ze wzgl� du na wyst� -
puj� ce na jej ko� cach wysokie napi� cia. Zapewnia to tak� e zmniejszenie strat energii w wyniku pojem-
no� ciowego obci�� enia anteny przez ga
� zie. To samo dotyczy oczywi� cie tak� e innych znajduj� cych 
si�  w pobli� u anteny obiektów. 
 

 
Rys. 4.23. Rozk
ad pola elektrycznego dla anteny z pojedy� cza cewk�  
 
Umieszczenie cz�� ci indukcyjno� ci u góry pionowego cz
onu anteny zmniejsza wymagan�  sumaryczn�  
indukcyjno��  cewki a co za tym idzie równie�  i straty w cewce dolnej. Dodatkowo daje to obni� enie na-
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pi��  wyst� puj� cych na dolnej cewce co w efekcie oznacza obni� enie strat energii w.cz. w otaczaj� cych 
j�  obiektach.  
Ujemn�  stron�  takiego rozwi� zania jest jedynie fakt, � e waga górnej cewki stanowi dodatkowe obci�� e-
nie mechanicznej konstrukcji anteny. Ci�� ar ten mo� na zmniejszy�  nawijaj� c cewk�  na plastikowej 2-
litrowej butelce.  
 

 
Rys. 4.24. Rozk
ad pola elektrycznego dla anteny z cewk�  dzielon� . Widoczne wyra� ne os
abienie 
sk
adowych pomi� dzy anten�  a otaczaj� cymi j�  obiektami.  
 

Cewka antenowa o indukcyjno�ci 5,3 mH 
 
D
ugo��  amatorskich anten d
ugofalowych jest zawsze niewiel-
ka w stosunku do d
ugo� ci fali co oznacza, � e ich impedancja 
wej� ciowa ma charakter pojemno� ciowy. Doprowadzenie ante-
ny do rezonansu wymaga wi� c w
� czenia w szereg odpowiednio 
dobranej indukcyjno�ci zale� nej od konstrukcji anteny i le�� cej 
przewa� nie w zakresie od 1 mH do ponad 20 mH. Dok
adne do-
strojenie anteny do cz� stotliwo� ci pracy mo� na uzyska�  tylko 
przy u� yciu cewki o zmiennej indukcyjno� ci (rys. 4.25).  
Cewka (konstrukcji DF2BC, "Funk" 9/2001) jest nawini� ta 
przewodem od instalacji elektrycznych o przekroju 1,5 mm2 
i d
ugo� ci 200 m na plastikowym pojemniku do � mieci. Uzwo-
jenie sk
ada si�  ze 140 zwojów z odczepami co 10 zwojów. 
W miejscach wyprowadzenia odczepu na kablu umieszczono 
kontakty samotn� ce umocowane na � ciankach pojemnika za 
pomoc�  � rub M4. Na pozosata
ych trzech bokach pojemnika 
gruppy zwojów s�  przymocowane do � cianek za pomoc�  wi� -
zade
. U do
u � cianki czo
owej widoczne s�  kontakty dla 
przeciwwag – s�  to poprostu � ruby ze stali nierdzewnej z pod-
k
adkami. Wtyk antenowy znajduje si�  na tylnej � ciance 
pojemnika.  
Dolny zacisk cewki jest po
� czony ze � rodkowym kontaktem 
gniazda koncentrycznego. Mo� e on by�  dodatkowo uziemiony 
poprzez d
awik L3 o indukcyjno� ci 35 mH co pozwala na od-
prowadzenie do ziemi 
adunków statycznych. 
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Równolegle do d
awika mo� na w
� czy�  kondensator C1, którego warto��  nale� y dobra�  po do
� czeniu 
anteny. Jego warto��  wynosi przyk
adowo 7,5 nF dla anten o d
ugo� ci ok. 70 m a wytrzyma
o��  napi� -
ciowa co najmniej 1000 V.  

Dla uzyskania p
ynnej zmiany indukcyjno�ci cewk�  mo� na po
� -
czy�  szeregowo z wariometrem L2 o zakresie przestrajania odpo-
wiadaj� cym pojedy� czej sekcji cewki czyli ok. 0,38 mH. Jego 
ca
kowita indukcyjno��  jest oczywi� cie wi� ksza, w przedstawio-
nym przyk
adzie wynosi
a ona 0,52 mH. Przyk
ad konstrukcji 
wariometru nawini� tego na rurach plastikowych przedstawia 
ilustracja 4.26.  
Przy du� ych mocach nadajnika na cewce wyst� puj�  wysokie 
napi� cia (rz� du kV), a nat�� enie pola mo� e by�  na tyle silne, � e 
spowoduje � wiecenie neonówki kontrolnej nawet w odleg
o� ci 
1 m. Cewka powinna by�  wi� c umieszczona mo� liwie z dala od 

innych przedmiotów i zabezpieczona przed przypadkowym dotkni� ciem w trakcie pracy.  
Autor konstrukcji stosowa
 j�  z dobrymi wynikami w celu dopasowania anten o d
ugo� ciach od 30 do 
100 m.  
 

 
 
 
Fot. 4.27 i 4.28. Sposób wyko9nania cewki 
przed
u� aj� cej na pojemniku na odpadki 
 
 
 

 
Uwagi odno� nie projektowania i wykonania cewek przed
u� aj� cych 

 
Ze wzgl� du na konieczno��  dopasowania cewki do konstrukcji anteny musi ona by�  zasadniczo indy-
widualnie skonstruowana przez u� ytkownika i w praktyce spotykanych jest wiele ró� nych rozwi� za�  
takich konstrukcji.  
Cewk�  mo� na nawin��  przyk
adowo przewodem miedzianym emaliowanym o ile izolacja pomi� dzy 
zwojami b� dzie mia
a odpowiedni�  wytrzyma
o��  napi� ciow� . Typowe konstrukcje cewek posiadaj�  
oporno��  strat – Rstr – rz� du 10 �  lub nawet wi� ksz� . W celu jej zmniejszenia mo� na nawin��  cewk�  
lic�  w.cz., która daje w pierwszym rz� dzie zmniejszenie strat spowodowanych przez efekt naskórko-
wo� ci (ang. skin effect). Lica w.cz. ró� ni si�  tym od zwyk
ej wyst� puj� cej w przewodach instalacyj-
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nych, � e sk
ada si�  z wielu cienkich przewodów odizolowanych od siebie i jest ona w zwi� zku z tym 
odpowiednio dro� sza. Jednym z korzystnych � róde
 licy w.cz. s�  stare zasilacze impulsowe.  
Dla zrozumienia wp
ywu zjawiska naskórkowo� ci konieczne jest obliczenie g
� boko� ci wnikania pr� -
dów w.cz. do metalu. 
Wyra� a si�  ona wzorem s [mm] = 0,066 K1 / Ö f [MHz] gdzie K1 jest sta
�  materia
ow�  wynosz� c�  dla 
miedzi 1. Dla przewodu miedzianego i cz� stotliwo� ci 0,136 MHz otrzymujemy ze wzoru g
� boko��  
wnikania równ�  0,18 mm. W przypadku licy sk
adaj� cej si�  z bardzo cienkich przewodów mo� na wi� c 
przyj�� , � e pr� d p
ynie przez jej ca
�  grubo�� , czyli � e oporno��  strat dla w.cz. jest w przybli� eniu rów-
na oporno� ci przewodu dla pr� du sta
ego.  
Dobro�  cewek Q dla fal d
ugich le� y przewa� nie w zakresie od 100 do 400 i jest obliczana ze wzoru: 
Q = XL / Rstr    
gdzie XL jest reaktancj�  cewki obliczan�  ze wzoru: XL = 2 
  f L.  
W uproszczeniu dla 136 kHz XL [� ] = 854 L [mH].  
Dla opisanej cewki o indukcyjno� ci 5,3 mH otrzymujemy wi� c XL = 4,53 k�  i w konsekwencji dla 
przyj� tej szacunkowo oporno� ci strat 10 �  – dobro�  ok. 450.  
Dla uzyskania mo� liwie najwy� szej dobroci (najmniejszej oporno� ci strat) stosunek d
ugo� ci do � red-
nicy (l / D) cewki powinien wynosi�  w przybli� eniu 2 : 5 czyli ok. 0,4 – 0,5. Ze wzgl� dów praktycz-
nych spotykane s�  jednak cz� sto konstrukcje o innych stosunkach wymiarów ale na szcz�� cie zale� no��  
dobroci cewki od stosunku l / D charakteryzuje si�  do��  p
askim maksimum. Warto pami� ta�  jednak, � e 
od niskiej cewki o du� ej � rednicy mo� emy oczekiwa�  wi� kszej dobroci ani� eli od cienkiej i wysokiej. 
Jest to zwi� zane z faktem, � e minimum d
ugo� ci przewodu potrzebnego do nawini� cia cewki o wyma-
ganej indukcyjno�ci uzyskuje si�  przy stosunku l / D ok. 0,45.  
Optymalny odst� p uzwoje�  wynikaj� cy z konieczno� ci minimalizacji efektu zbli� enia bez nadmiernego 
zwi� kszenia d
ugo� ci przewodu powinien by�  równy jego � rednicy. Wi� kszy odst� p daje wprawdzie 
zmniejszenie wp
ywu efektu zbli� enia ale wzrost d
ugo� ci przewodu oznacza zwi� kszenie strat w jego 
oporno� ci i przestaje si�  op
aca� . 
W wielu rozwi� zaniach amatorskich stosowany jest przewód instalacyjny w izolacji PCV o � rednicy 1 – 
1,5 mm. W tym przypadku grubo��  izolacji zapewnia automatycznie po�� dany odst� p uzwoje� .  
Dla obliczenia niezb� dnej indukcyjno�ci cewki konieczne jest najpierw oszacowanie pojemno� ci wej� -
ciowej anteny. Dla anten pionowych mo� na przyj��  w przybli� eniu: 
C [pF] = 6,7 l [m]  
natomiast wzory dla bardziej skoplikowanych konstrukcji sk
adaj� cych si�  z cz�� ci pionowych i pozio-
mych mo� na znale��  w literaturze.  
Dla pojedy� czego przewodu poziomego mo� na przyj��  w przybli� eniu C = 5 pF/m, dla 3 przewodów 
równoleg
ych w umieszczonych w odleg
o� ciach ok. 0,5 m – 12 pF/m; ca
kowita pojemno��  wej� ciowa 
jest sum�  pojemno� ci obydwu ga
� zi anteny. 
Jak wynika z podanego wzoru antena pionowa o wysoko� ci 10 m posiada pojemno��  wej� ciow�  ok. 67 
pF. Indukcyjno��  konieczn�  do doprowadzenia jej do rezonansu oblicza si�  z ogólnie znanego wzoru 
Thompsona. Podana poni� ej jego uproszczona posta�  odnosi si�  tylko i wy
� cznie do cz� stotliwo�ci 136 
kHz: 
L [mH] = 1370 / C [pF] 
albo te�  po podstawieniu wzoru na pojemno��  
L [mH] = 204 / l [m]. 
Z powy� szych wzorów otrzymujemy dla anteny 10 m indukcyjno��  rezonansow�  równ�  20,4 mH (dla 
cz� stotliwo� ci 136 kHz). Warto��  t�  nale� y oczywi� cie traktowa�  jako przybli� on�  poniewa�  wzór nie 
uwzgl� dnia wp
ywu otoczenia na anten� . Ta sama uwaga dotyczy
aby zreszt�  i innych dok
adniejszych 
wzorów.  
Znaj� c wymagan�  indukcyjno��  mo� emy na koniec obliczy�  przybli� one wymiary cewki korzystaj� c ze 
wzoru:  
L [mH] = 10-6 w2 D [mm] / (0,45 + l / D) 
gdzie w jest liczb�  zwojów, D – � rednic�  cewki a l – d
ugo� ci�  uzwojenia. 
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Transformator dopasowuj� cy 
 

 
Rys. 4.29. Schemat ideowy obwodu dopasowuj� cego 
 
Obwód dopasowuj� cy 50-omowe wyj� cie nadajnika do wysokiej impedancji anten o d
ugo� ciach rz� du 
40 m - impedancji ok. 3 kiloomów – zawiera transformator o strojonym uzwojeniu wtórnym (jest to 
wi� c odmiana znanego od 1927 roku obwodu Fuchsa). Jest on nawini� ty na karkasie drewnianym o wy-
miarach podanych na rysunku. Do strojenia obwodu zastosowano trzysekcyjny kondensator zmienny od 
odbiorników lampowych o pojemno� ci maksymalnej ok. 1600 pF po
� czony równolegle z kondensato-
rem sta
ym 2200 pF. Ze wzgl� du na znaczne napi� cia wyst� puj� ce w obwodzie rezonansowym zasto-
sowano dwie równoleg
e ga
� zie zawieraj� ce po trzy po
� czone w szereg kondensatory o pojemno� ci 
3300 pF. Oprócz dopasowania do anteny krótkiej obwód zapewnia dodatkowe t
umienie harmonicz-
nych. Uk
ad mo� na umie� ci�  w metalowej obudowie ekranuj� cej.  
Obwód zwiera dodatkow�  anten�  sztuczn�  z
o� on�  z oporników R1 i R2. Rozwi� zanie pochodzi z nu-
meru specjalnego CQ/DL "Welt der Schaltungen".  
 

Nadawcza antena p� tlowa 
 
Przyk
adem anteny p� tlowej stosowanej w zakresie fal d
ugich jest antena GW4ALG. Jest to p� tla za-
wieszona pionowo o wymiarach podanych na rysunku. W miar�  mo� liwo� ci p� tla powinna mie�  jak 
najwi� ksze wymiary a wi� c obejmowa�  mo� liwie najwi� ksz�  powierzchni� . W celu dopasowania ante-
ny do 50-omowego wyj� cia nadajnika autor konstrukcji u� y
 opisanej dalej skrzynki antenowej. Jej 
wyj� cie jest po
� czone z p� tl�  za pomoc�  13 m odcinka kabla symetrycznego o oporno�ci falowej 
300 	 .  

 
Rys. 4.30. P� tlowa natena nadawcza 
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Obwód dopasowuj� cy do anten p� tlowych 

 
Uk
ad opracowany przez GW4ALG sk
ada si�  z pojemno� ciowego obwodu dopasowuj� cego i symetry-
zatora o przek
adni 1:4. Symetryzator jest nawin� ty bifilarnie na rdzeniu pier� cieniowym o � rednicy 
zewn� trznej 58 mm wykonanym z materia
u 3C85 (Philipsa). Uzwojenie sk
ada si�  z 2 x 18 zwojów. 
W uk
adzie nale� y zastosowa�  kondensatory wysokonapi� ciowe dla du� ych pr� dów. Autor opracowa-
nia u� y
 kondensatorów typów MKP i 378 firmy Philips. Dla p� tli o obwodzie rz� du 70 m pojemno� ci 
C1 i C2 wynosz�  18 nF a C3 – 0,15 µF. Schemat uk
adu jest przedstawiony na ilustracji 1, a nast� pne 
przedstawiaj�  sposoby po
� czenia kondensatorów dla uzyskania zmiennych pojemno� ci C1 – C3 (zmia-
ny pojemno� ci dokonuje si�  za pomoc�  widocznych na schemacie zwieraczy i prze
� czników – 2a i 2b 
s
u��  do zgrubnego dostrojenia a 3 i 4 do dok
adniejszego) co pozwala na uzyskanie dopasowania p� tli 
o ró� nych wymiarach. Dla uzyskania dok
adnego dostrojenia p� tli do rezonansu równolegle do C1 do-

� czony jest kondensator zmienny. Kondensator o pojemno� ci 1000 pF pozwala na uzyskanie zakresu 
strojenia rz� du +/- 600 Hz w pa� mie 136 kHz. Uk
ad pozwala na dopasowanie p� tli do impedancji 50 	  
i zawiera opisany dalej miernik fali stoj� cej. Pracowa
 on bezproblemowo przy mocach rz� du 400 W. 

 

 
 

 
Rys. 4.31. Obwód dopasowuj� cy 
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Miernik fali stoj � cej 
 
Ilustracja 4.32 przedstawia schemat miernika fali stoj� cej dla zakresu d
ugofalowego - stosowanego 
w omówionym powy� ej uk
adzie dopasowuj� cym. Transformatory s�  nawini� te na rdzeniach 
pier� cieniowych o � rednicy 25 mm wykonanych z materia
u 3C85 j.w.  
Uzwojenia pierwotne zawieraj�  po 60 – 70  zwojów i s�  nawini� te cienkim przewodem w izolacji teflo-
nowej natomiast uzwojenia wtórne zawieraj�  po 1 – 2 zwoje wykonane przewodem sieciowym. 
W uk
adzie zastosowano ostrzowe diody germanowe dowolnego typu (np. OA91) ze wzgl� du na niski 
spadek napi� cia i ma
e pojemno� ci wewn� trzne. Oporniki szeregowe nale� y dobra�  w zale� no�ci od 
czu
o� ci miernika wychy
owego.  

 Rys. 4.32. Miernik WFS 
 

Zdalnie strojona odbiorcza antena p� tlowa z przedwzmacniaczem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 
4.33. 
Schemat 
anteny 
ze 
wzmac-
niaczem 
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P� tla anteny jest wykonana z przewodu instalacyjnego w izolacji PCV i ma wymiary 2 x 10 m. 
Dok
adny jej kszta
t nie jest jednak krytyczny a antena mo� e by�  umieszczona zarówno w pozycji 
poziomej jak i pionowej (wykazuje wówczas charakterystyk�  kierunkow� ). P� tla jest po
� czona z uk
a-
dem strojeniowym i przedwzmacniaczem za pomoc�  kabla koncentrycznego 50-omowego (np. RG58) 
o d
ugo� ci do 40 m dzi� ki czemu uk
ad ten mo� e by�  umieszczony w pobli� u odbiornika.  
W uk
adzie dostrojczym zastosowano kondensator strojeniowy od odbiorników lampowych o pojem-
no� ci 2 x 365 pF. Transformator sprz� gaj� cy o przek
adni 1:1 jest nawini� ty bifilarnie na rdzeniu kub-
kowym RM6 (mo� e by�  dowolny inny) a jego uzwojenie sk
ada si�  z 32 zwojów. Oporno��  wyj� ciowa 
uk
adu strojenia wynosi 50 omów i jest dopasowana do oporno� ci wej� ciowej wzmacniacza. 
Dwutranzystorowy przedwzmacniacz charakteryzuje si�  wzmocnieniem 22 dB i wspó
czynnikiem szu-
mów ok. 3 dB. Oporno��  wyj� ciowa wzmacniacza wynosi 22 � . Jako tranzystora TR1 mo� na u� y�  
ZTX650, 2N4401, 2N2222 lub podobnych, a jako TR2 tak� e BD135, BFY52, 2N3053 lub podobnych 
typów. Dzi� ki zastosowaniu przedwzmacniacza do odbioru mo� na u� y�  dowolnej radiostacji krótkofa-
lowej, której odbiornik pokrywa zakres fal d
ugich nawet je� eli charakteryzuje si�  on ni� sz�  czu
o� ci�  
w tym zakresie.  
 

Aktywna antena p� tlowa 
 
P� tla anteny sk
ada si�  z 28 zwojów i ma kszta
t kwadratu o boku 1,5 m. Uzwojenie powinno by�  na-
wini� te z odst� pem mi� dzy zwojami. Autor opracowania osi� gn� 
 dobro�  obwodu wynosz� c�  ok. 50.  
Polaryzacj�  bramki tranzystora polowego J310 (warto� ci oporników oznaczonych gwiazdk� ) nale� y 
dobra�  tak aby uzyska�  pr� d drenu 20 mA. Transformator wyj� ciowy jest nawini� ty trifilarnie (3 x 25 
zw.) na rdzeniu FB43-2401 firmy Amidon.  
Rozwi� zanie pochodzi z numeru specjalnego CQ/DL "Welt der Schaltungen".  

Rys. 4.34. Schemat anteny ze wzmacniaczem 
 

 
Antena magnetyczna 

 
Wykonana przez DF3LP antena magnetyczna ma � rednic�  ok. 2,2 m i jest wykonana z 7 m odcinka 
kabla Flexwell, RG213 lub podobnego. U góry p� tli usuni� to ekran kabla na odcinku 1 cm a na ko� cach 
kabla zamontowano wtyki koncentryczne s
u�� ce do po
� czenia anteny ze wzmacniaczem. Indukcyj-
no��  p� tli wynosi ok. 8 µH co oznacza, � e pojemno��  obwodu powinna wynosi�  168 nF. Szeroko��  
pasma wynosi ok. 15 kHz.  
Wzmacniacz i kondensator p� tli znajduj�  si�  w metalowewej obudowie ekranuj� cej. Przy u� yciu popu-
larnego tranzystora BF245C uzyskuje si�  wzmocnienie ok. 15 dB. Wzmacniacz jest zasilany napi� ciem 
doprowadzonym przez kabel antenowy, którego d
ugo��  mo� e dochodzi�  nawet do kilkudziesi� ciu 
metrów. 
 



	 � czno� ci na falach d
ugich                                                    Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

09.09.2013                                                                                                                             84 
 

 
Rys. 4.35. Antena magnetyczna 
 

Odbiorcza antena magnetyczna na zakres 472 kHz – 3,6 MHz 
 

Antena sk
ada si�  z 3 zwojów 
kabla RG213 nawini� tych na 
obwodzie 9 m (� rednicy ok. 
1,5 m). Do jej strojenia s
u� y 
dwusekcyjny kondensator 
obrotowy 2 x 470 pF a dla 
zakresu 472 kHz do
� czane s�  
do niego równolegle pojem-
no� ci 2 x 2,2 nF.  
 
Rys. 4.36. Antena p� tlowa na 
fale � rednie 
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Ferrytowo-p� tlowa antena nadawczo-odbiorcza 
 
Antena sk
ada si�  z uzwojenia (14 zwojów przewodu 1,5 mm2) nawini� tego na p� ku 7 pr� tów ferryto-
wych, dodatkowej p� tli nadawczej o obwodzie ok. 6,7 m wykonannej z kabla RG213 i dwóch dwusek-
cyjnych kondensatorów strojeniowych 2 x 470 pF – jeden z nich s
u� y do strojenia anteny a drugi do 
regulacji dopasowania.  
Antena ferrytowa sk
ada si�  z 7 pr� tów 10 x 170 mm z materia
u 3B1.  
Zakres pracy tak wykonanej anteny pokrywa 1,8 – 4 MHz ale po odpowiednim przeliczeniu mo� na j�  
dostosowa�  do pracy na 475 kHz. Dopuszczalna moc nadajnika wynosi 5 W.  
 

 
Rys. 4.37. Antena ferrytowo-p� tlowa na fale � rednie 
 

Antena ramowa na zakres fal � rednich 
 
Opisana antena pokrywa radiofoniczny zakres fal � rednich 510 – 1750 kHz ale po dodaniu do konden-
satora strojeniowego równoleg
ej pojemno� ci lub dodatkowego zwoju do uzwojenia umo� liwi odbiór 
w amatorskim pa� mie 472 kHz. Krzy� ak anteny jest wykonany z listewek drewnianych 30 x 20 mm, 
z których pionowa ma wysoko��  120 cm a pozioma d
ugo��  90 cm. Jako podstawa s
u� y p
yta drewnia-
na 20 x 20 cm. Do jej strojenia zastosowano kondensator obrotowy od lampowych odbiorników radio-
wych o pojemno� ci maksymalnej 470 – 500 pF. D
ugo��  przewodu o grubo�ci 0,5 mm niezb� dnego do 
jej wykonania wynosi ok. 20 m. Dopasowanie do oporno� ci wej� ciowej odbiornika – 50 �  – zapewnia 
jednozwojowa p� tla sprz� gaj� ca, do której pod
� czony jest kabel koncentryczny.  
 
Tabela 4.1. Wymiary i dane anteny 
 

Indukcyjno��  µH � 180 

Liczba zwojów w 11 

Odst� p mi� dzy pierwszym i ostatnim zwojem ls (mm) 110 

Odst� p mi� dzy zwojami gs (mm) 10 
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D
ugo��  boku p� tli wewn� trznej (sprz� gaj� cej) si (mm) � 520 

D
ugo��  boku p� tli zewn� trznej (anteny w
a� ciwej) sa (mm) � 650 

D
ugo��  ramienia wspornika m (mm) 900 

 

 
Fot. 4.38. Konstrukcja anteny ramowej 
 
Zdj� cie 4.39. przedstawia sposób wykonania naci�� . Powinny by�  one lekko uko� ne (pochylone w kie-
runku � rodka krzy� aka) aby uniemo� liwi �  wypadanie z nich przewodu. Odst� py mi� dzy naci� ciami wy-
nosz�  1 cm.  
 
 



	 � czno� ci na falach d
ugich                                                    Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

09.09.2013                                                                                                                             87 
 

 
 
Zdj� cie 4.39. Sposób wykonania naci��  i przeci� gania przewodu  
 

 
 
Zdj� cie 4.40. Fragment gotowej anteny 
 

Wariometr 250 – 400 µH 
 

Wariometr jest cewk�  (a w
a� ciwie zespo
em cewek) o regulowanej p
ynnie 
indukcyjno� ci. Jego zastosowanie pozwala na unikni� cie oczepów wraz 
z prze
� cznikiem i problemu co zrobi�  z nieu� ywan�  cz�� ci�  cewki.  
Jej zwarcie powoduje wzrost strat w cewce w wyniku powstania zwartego 
zwoju a pozostawienie bez po
� czenia mo� e oznacza�  wyst� pienie rezo-
nansów paso� ytniczych z jej pojemno�ci�  w
asn�  i pojemno� ciami monta-
� owymi. W wariometrze zmiany indukcyjno� ci wypadkowej uzyskuje si�  
w wyniku zmiany po
o� enia cewek wobec siebie a nie przez od
� czanie 
cz�� ci jej uzwojenia. Dla cewek cylindrycznych spotykane s�  dwa zasad-
nicze rodzaje konstrukcji: wariometr z cewk�  obrotow�  (rys. 4.41) i z cewk�  
przesuwan�  liniowo (rys. 4.42). 
 
 

Rys. 4.41. Wariometr obrotowy 
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Dla wariometru z cewk�  obrotow�  z
o� onego z dwóch cewek o indukcyjno� ciach L1 i L2 zakres prze-
strajania wynosi L1 +/- ML2 gdzie M jest wspó
czynnikiem sprz�� enia cewek. Dla M równego 1 zakres 
przestrajania wynosi
by wi� c L1 +/- L2, w praktyce jednak jest on ni� szy od jedno� ci. Bior� c pod uwag�  
ró� nic�  wzmiarów cewek i negatywny wp
yw zbyt silnego sprz�� enia na wypadkow�  dobro�  uzyskuje 
si�  zakresy przestrajania rz� du +/- 50 % L1. Szerszy zakres zmian indukcyjno�ci mo� na osi� gn��  przez 

zastosowanie szeregowego po
� czenia cewki prze
� czanej za 
pomoc�  odczepów i wariometru.  
Konstrukcja wariometru z liniowym przesuwem cewki jest trud-
niejsza mechanicznie a na dodatek daje o po
ow�  mnieszy za-
kres regulacji indukcyjno� ci oraz zmienn�  dobro�  wypadkow� . 
 
 

Rys. 4.43. Wariometr liniowy 
 
Wariometr obrotowy o zakresie 250 – 400 µH sk
ada si�  z dwóch cewek: zewn� trznej i wewn� trznej. 
Zewn� trzna jest nawini� ta na odcinku rury plastikowej lub z w
ókna szklanego o � rednicy zewn� trznej 
110 mm, wewn� trznej 102 mm i d
ugo� ci 255 mm. Jej uzwojenie sk
ada si�  z dwóch sekcji po 33 zwoje 
nawin� tych lic�  16 x 0,2 mm w izolacji teflonowej na d
ugo� ci 55 mm. Odleg
o��  mi� dzy sekcjami 
uzwojenia wynosi 48 mm. Uzwojenie wewn� trzne nawini� te na odcinku rury o d
ugo� ci 58 mm i � red-
nicy zewn� trznej 82 mm sk
ada si�  z dwóch sekcji po 9 zwojów nawini� tych lic�  19 x 0,2 mm w izolac-
ji teflonowej i jest zaizolowane dodatkowo ta� m�  samowulkanizuj� c� . Sposób wykonania wariometru 
przedstawiono na ilustracjach. Mo� e on by�  stosowany nie tylko do dopasowania anten odbiorczych ale 
i nadawczych. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fot . 4.44 – 4.46. Konstrukcja mechaniczna wariometru 
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Sposób nawijania cewek koszykowych 
 
Cewki nawini� te koszykowo charakteryzuj�  si�  mniejsz�  pojemno� ci�  w
asn�  i mniejszymi stratami 
spowodowanymi blisko� ci�  przewodów bez konieczno� ci przed
u� ania uzwojenia, jak to ma miejsce 
np. dla cewek jednowarstwowych nawijanych z odst� pem mi� dzyzwojowym, i zwi� zanego z tym wzro-
stu jego oporno� ci i wynikaj� cych z tego strat w cewce. Cewki koszykowe by
y stosowane powszechnie 
w pocz� tkowych latach rozwoju radiotechniki. Niestety pó� niej wysz
y prawie ca
kowicie z u� ycia jako 
zbyt pracoch
onne w produkcji. Czynnik ten ma w warunkach amatorskich znacznie mniejsze znaczenie 
ani� eli w przypadku produkcji seryjnej dlatego te�  warto przypomnie�  sposób ich wykonania. 
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Dodatek A 
Rdzenie proszkowe firmy Amidon 

Seria T 
 
Tabela A.1. Wymiary rdzeni (bez uzwgl� dnienia grubo� ci warstwy lakieru) 
 

Typ Dzewn [mm] Dwewn [mm] h [mm] Przekrój [cm2] 
T-12 3,2 1,6 1,3 0,010 
T-16 4,1 2,0 1,5 0,016 
T-20 5,1 2,2 1,8 0,025 
T-25 6,5 3,0 2,4 0,042 
T-30 7,8 3,8 3,3 0,065 
T-37 9,5 5,2 3,3 0,070 
T-44 11,2 5,8 4,0 0,107 
T-50 12,7 7,7 4,8 0,121 
T-68 17,5 9,4 4,8 0,196 
T-80 20,2 12,6 6,4 0,242 
T-94 23,9 14,2 7,9 0,385 
T-106 26,9 14,5 11,1 0,690 
T-130 33,0 19,8 11,1 0,730 
T-157 39,9 24,1 14,5 1,140 
T-184 46,7 24,1 18,0 2,040 
T-200 50,8 31,8 14,0 1,330 
T-200A 50,8 31,8 25,4 2,240 
T-225 57,2 35,7 14,0 1,508 
T-225A 57,2 35,7 25,4 2,730 
T-300 76,2 48,9 12,7 1,810 
T-300A 76,2 48,9 25,4 3,580 
T-400 101,6 57,2 16,5 3,660 
T-400A 101,6 57,2 33,0 7,432 
T-520 132,1 78,2 20,3 5,460 
 
Przyk
ad oznaczenia 
T-37-10 
T – rdze�  pier� cieniowy (ang. toroid) 
37 – wymiary wg. tabeli 
10 – rodzaj materia
u 
 

 Rys. A.1. Wymiary rdzenia i sposób nawini� cia uzwojenia 
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Tabela A.2. Parametry i oznaczenia materia
ów 
 
Ozn. Kolor Zakres 

cz� stotliwo� ci 
[MHz] 

Przenikalno��  
pocz� tkowa µp 

Uwagi 

0 br� zowy 100...300 1 Indukcyjno��  zale� na od sposobu 
nawini� cia 

1 niebieski 0,5...5 20 Odpowiada materia
owi 3 ale wi� ksza 
stabilno��  µ 

2 czerwony 2...30 10 Wysoka dobro�  
3 szary 0,05...0,5 35 Wysoka stabilno��  µ i dobro�  w zakresie 

niskich cz� stotliwo� ci 
6 � ó
ty 10...50 8 Du� a dobro�  i stabilno��  temperaturowa 

(w zakr. 20...50 MHz) 
7 bia
y 3...35 9 Odp. mat. 2/6, wi� ksza stabilno��  temp. 
10 czarny 30...100 6 Du� a dobro�  i stab. µ w zakr. 40...100 

MHz 
12 ziel./bia
y 50...200 4 Du� a dobro� , � r. stab. temperaturowa 
15 czerw./ 

bia
y 
0,1...2 25 Wysoka stab. µ, du� a dobro�  

17 nieb./� ó
ty 20...200 4 Odp. mat. 12, wi� ksza stab. temp. 
Dobro�  ni� sza o 10 % powy� ej 50 MHz, 
o 20 % powy� ej 100 MHz 

18 czerw./ziel. 0...0,5 55 D
awiki w uk
. zas., mocy 
26 � ó
to-bia
y 0...1 75 D
awiki sieciowe, w uk
. zas., mocy 
 
Tabela A.3. Wspó
czynnik AL [nH/zw.2] 
 

Typ Materia
 
 0 1 2 3 6 7 10 12 15 17 18 26 
T-12 0,3 4,3 2,0 6,0 1,7 - 1,2 0,75 5,0 0,75 - - 
T-16 0,3 4,4 2,2 6,1 1,9 - 1,3 0,80 5,5 0,80 - 14,5 
T-20 0,35 5,2 2,7 9,0 2,2 - 1,6 1,00 6,5 1,00 - 18,0 
T-25 0,45 7,0 3,4 10,0 2,7 2,9 1,9 1,20 8,5 1,20 17 23,5 
T-30 0,60 8,5 4,3 14,0 3,6 - 2,5 1,60 9,3 1,60 22 32,5 
T-37 0,49 8,0 4,0 12,0 3,0 3,2 2,5 1,50 9,0 1,50 - 27,5 
T-44 0,65 10,5 5,2 18,0 4,2 - 3,3 1,85 16,0 1,85 - 36,0 
T-50 0,64 10,0 4,9 17,5 4,0 4,3 3,1 1,80 13,5 1,80 24 32,0 
T-68 0,75 11,5 5,7 19,5 4,7 5,2 3,2 2,10 18,0 2,10 29 42,0 
T-80 0,85 11,5 5.5 18,0 4,5 - 3,2 2,20 17,0 3,20 31 45,0 
T-94 1,06 16,0 8,4 24,8 7,0 - 5,8 3,20 20,0 3,20 42 59,0 
T-106 1,90 32,5 13,5 45,0 11,6 - - - 34,5 - 70 90,0 
T-130 1,50 20,0 11,0 35,0 9,6 - - - 25,0 - - 78,5 
T-157 - 32,0 14,0 42,0 11,5 - - - 36,0 - - 97,0 
T-184 - 50,0 24,0 72,0 19,5 - - - - - - 164,0 
T-200 - 25,0 12,0 42,5 10,0 - - - - - - 89,5 
T-200A - - 21,8 46,0 18,0 - - - - - - 152,5 
T-225 - - 12,0 42,5 10,0 - - - - - - 95,0 
T-225A - - 21,5 - - - - - - - - 160,0 
T-300 - - 11,4 - - - - - - - - 80,0 
T300A - - 22,8 - - - - - - - - 160,0 
T-400 - - 18,0 - - - - - - - - 130,0 
T-400A - - 36,0 - - - - - - - - 260,0 
T-520 - - 20,7 - - - - - - - - 146,0 
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Indukcyjno��  cewki nawini� tej na rdzeniu pier� cieniowym oblicza si�  ze wzoru L = AL x N2, gdzie AL 
jest sta
�  podan�  w tabeli a N liczb�  zwojów (jako liczb�  zwojów przyjmuje si�  liczb�  przej��  przewodu 
przez otwór w rdzeniu). 
Przyk
ad 1: 
Obliczamy indukcyjno��  cewki sk
adaj� cej si�  z 20 zwojów nawini� tych na rdzeniu T-37-10 (wsp. AL 
wynosi 2,5 nH/zw2) 
L [nH] = AL [nH/zw2]x N2 = 2,5 x 202 = 1000 nH = 1 µH 
Przyk
ad 2: 
Obliczamy liczb�  zwojów niezb� dn�  dla uzyskania indukcyjno� ci 7,2 µH (7200 nH) przy u� yciu 
rdzenia T-80-6 o wspó
czynniku AL = 4,5 nH/zw.2. 
 

.][405,4/7200]./[/][ 2 zwzwnHAnHLN L ===  

 
Dopuszczalna g� sto��  strumienia magnetycznego w rdzeniu jest zale� na od cz� stotliwo� ci pracy. Dla 
rdzeni proszkowych i ferrytowych producent podaje nast� puj� ce orientacyjne warto� ci graniczne 
obowi� zuj� ce dla wszystkich rodzajów materia
ów: 

Cz� stotliwo��  
[MHz] 

G� sto��  
strumienia [mT] 

0,1 50 
1 15 
7 5,7 
14 4,2 
21 3,6 
28 3 
Rzeczywista g� sto��  strumienia magnetycznego w rdzeniu jest obliczana ze wzoru: 
B [mT] = 2,252 Usk / ANf 
gdzie Usk jest maksymalnym napi� ciem skutecznym na uzwojeniu w V, A – powierzchni�  przekroju 
rdzenia w cm2, N – liczb�  zwojów i f – cz� stotliwo� ci�  w MHz. 
Przyk
ad 3: 
Na rdzeniu T-200 nawini� to uzwojenie sk
adaj� ce si�  z 15 zwojów, do którego doprowadzony jest syg-
na
 o napi� ciu skutecznym 25 V i cz� stotliwo� ci 7 MHz. Powierzchnia przekroju rdzenia odczytana 
z tabeli wynosi 1,33 cm2. Ze wzoru otrzymujemy g� sto��  strumienia wynosz� c�  0,4 mT. Le� y ona 
w dopuszczalnym zakresie, a wi� c rdzeniowi nie grozi przegrzanie.  
Przyk
ad 4: 
Obliczamy maksymaln�  moc nadajnika w pa� mie 7 MHz, przy której mo� na u� y�  transformatora nawi-
ni� tego na rdzeniu T-80 i pracuj� cego w warunkach dopasowania. Analogicznie jak w poprzednim 
przyk
adzie przyjmujemy, � e uzwojenie pierwotne zawiera 15 zwojów. 
Dopuszczalne napi� cie skuteczne na uzwojeniu oblicza si�  ze wzoru: 
Usk = B A N f / 2,252 
Dla B = 5,7 mT i A = 0,242 cm2 otrzymujemy 64 V co odpowiada ok. 82 W dla oporno�ci obci�� enia 
50 	 . W warunkach rzeczywistych nale� y oczywi� cie uwzgl� dni�  margines na przepi� cia wyst� puj� ce 
w warunkach niedopasowania dlatego te�  moc nadajnika powina by�  ni� sza. Rdze�  ten mo� e by�  bez 
obaw stosowany w uk
adach przeznaczonych dla pracy QRP.  
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Dodatek B 
Rdzenie ferrytowe firmy Amidon 

Seria FT 
 
Tabela B.1. Wymiary rdzeni  
 

Typ Dzewn [mm] Dwewn [mm] h [mm] Przekrój [cm2] 
FT-23 5,80 3,10 1,50 0,021 
FT-37 9,50 4,75 3,18 0,076 
FT-50 12,70 7,14 4,80 0.133 
FT-50A 12,70 7,14 6,35 0,152 
FT-50B 12,70 7,14 12,70 0,303 
FT-82 21,00 13,10 6,35 0,246 
FT-87 22,10 13,70 6,35 0,266 
FT-87A 22,10 13,70 12,70 0,515 
FT-114 29,00 19,05 7,50 0,375 
FT-114A 29,00 19,05 8,13 0,390 
FT-125 31,75 19,05 9,53 0,590 
FT-140 35,60 22,70 12,70 0,806 
FT-150 38,10 19,05 6,35 0,591 
FT-150A 38,10 19,05 12,70 1,110 
FT-193 49,07 31,75 15,88 1,325 
FT-193A 49,07 31,75 19,05 1,460 
FT-200 50,08 30,48 12,70 1,244 
FT-240 61,00 35,60 12,70 1,570 
 
Przyk
ad oznaczenia 
FT-50-63 
FT – ferrytowy rdze�  pier� cieniowy (ang. ferrit toroid) 
50 – wymiary wg. tabeli 
63 – rodzaj materia
u 
 
Tabela B.2. Parametry i oznaczenia materia
ów 
 
Ozn. Zakres cz� stliwo� ci [MHz] Przenikalno��  

pocz� tkowa µp 
Magnetyzacja 

nasycenia [mT] Obwody 
rezonansowe 

Obwody 
szerokopasmowe 

D
awiki 

43 0,01...1 1...50 30...600 850 275 
61 0,2...10 10...200 200...1000 125 235 
63 15...25 50...500 500...2000 40 185 
67 10...80 25...200 350...1500 40 300 
68 80...180 200...1000 1000...5000 20 200 
72 0,001...1 0,5...20 10...50 2000 350 
75/J 0,001...1 0,2...10 5...15 5000 430 
77 0,001...2 0,5...30 10...50 2000 460 
F 0,001...1 0,5...30 1...20 3000 470 
H 0,001...150 0,001...1 0,001...0,5 15000 420 
K 0,0001...30 50...500 200...5000 290 33 
W 0,001...250 0,001...1 0,1...2 10000 430 
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Tabela B.3. Wspó
czynnik AL [nH/zw.2] 
 

Typ Materia
 
 43 61 63 67 68 72 75/J 77 F H K W 
FT-23 188 24,8 7,9 7,9 4,0 396 990 396 - 2940 - - 
FT-37 420 55,3 19,7 19,7 8,8 884 2110 884 - 6590 - - 
FT-50 523 68,8 22,0 22,0 11,0 1100 2750 1100 - - - - 
FT-50A 570 75,0 24,0 24,0 12,0 1200 2990 1200 - - - 5936 
FT-50B 1140 150,0 48,0 48,0 - 2400 - 2400 - - - - 
FT-82 557 73,0 22,4 22,4 11,7 1172 2940 1172 - - - - 
FT-87 - - - - - - 3020 - - - - - 
FT-87A - - - - - - 6040 - 3700 - - - 
FT-114 603 79,3 25,4 25,4 12,7 1270 3170 1270 1902 - - - 
FT-114A - 146,0 - - - - - 2340 - - - - 
FT-125 - - - - - - - - - - 2615 - 
FT-140 952 140,0 - 45,0 - 2250 - 2250 - - - - 
FT-150 - - - - - - 4400 - 2640 - - - 
FT-150A - - - - - - 8370 - 5020 - 4508 16700 
FT-193 - - - - - - 6095 - 3640 - - 11800 
FT-193A - - - - - - 7435 - 4460 - - - 
FT-200 - - - - - - - - - - 5353 - 
FT-240 - 171,0 - - - 3130 - 3130 - - 4912 13690 
 
Indukcyjno��  cewki nawini� tej na rdzeniu pier� cieniowym oblicza si�  ze wzoru L = AL x N2, gdzie AL 
jest sta
�  podan�  w tabeli a N liczb�  zwojów (jako liczb�  zwojów przyjmuje si�  liczb�  przej��  przewodu 
przez otwór w rdzeniu). 
 
Przyk
ad 1: 
Obliczamy indukcyjno��  cewki sk
adaj� cej si�  z 30 zwojów nawini� tych na rdzeniu FT-50-63 (wsp. AL 
wynosi 22 nH/zw2) 
L [nH] = AL [nH/zw2]x N2 = 23 x 302 = 19800 nH = 19,8 µH 
 
Przyk
ad 2: 
Obliczamy liczb�  zwojów niezb� dn�  dla uzyskania indukcyjno� ci 63,5 µH (63500 nH) przy u� yciu 
rdzenia FT-114-63 o wspó
czynniku AL = 25,4 nH/zw.2. 
 

.][504,25/63500]./[/][ 2 zwzwnHAnHLN L ===  

 
Dopuszczalna g� sto��  strumienia magnetycznego w rdzeniu jest zale� na od cz� stotliwo� ci pracy. Dla 
rdzeni proszkowych i ferrytowych producent podaje nast� puj� ce orientacyjne warto� ci graniczne 
obowi� zuj� ce dla wszystkich rodzajów materia
ów: 

Cz� stotliwo��  
[MHz] 

G� sto��  
strumienia [mT] 

0,1 50 
1 15 
7 5,7 
14 4,2 
21 3,6 
28 3 
Rzeczywista g� sto��  strumienia magnetycznego w rdzeniu jest obliczana ze wzoru: 
B [mT] = 2,252 Usk / ANf 
gdzie Usk jest maksymalnym napi� ciem skutecznym na uzwojeniu w V, A – powierzchni�  przekroju 
rdzenia w cm2, N – liczb�  zwojów i f – cz� stotliwo� ci�  w MHz. 
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Przyk
ad 3: 
Na rdzeniu FT-50 nawini� to uzwojenie sk
adaj� ce si�  z 15 zwojów, do którego doprowadzony jest syg-
na
 o napi� ciu skutecznym 25 V i cz� stotliwo� ci 7 MHz. Powierzchnia przekroju rdzenia odczytana 
z tabeli wynosi 0,133 cm2. Ze wzoru otrzymujemy g� sto��  strumienia wynosz� c�  4 mT. Le� y ona w do-
puszczalnym zakresie, a wi� c rdzeniowi nie grozi przegrzanie.  
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Dodatek C 
Propagacja fal d
ugich i bardzo d
ugich 

 
Zakres fal b. d
ugich (10 – 50 kHz) charakteryzuje si�  stabilnymi wzgl� dnie niewiele i wolno zmienia-
j� cymi si�  warunkami propagacji. Fale rozchodz�  si�  w falowodzie kulistym, którego doln�  � cian�  
stanowi powierzchnia ziemi a górn�  - jonosfera, a dok
adniej rzecz bior� c w dzie�  dolna granica warst-
wy D, natomiast noc�  – dolna granica warstwy E.  
Zasi� g fali przyziemnej jest uzale� niony od strat energii w powierzchni ziemi (czyli od jej przewodno� -
ci i cz�� ciowo jej ukszta
towania), natomiast jonosferycznej od strat w warstwie odbijaj� cej (czyli rów-
nie�  od jej przewodno�ci). W porze dziennej przewa� aj�  straty powodowane przez warstw�  D, a wi� c 
o zasi� gu decyduje g
ównie s
abiej t
umiona fala przyziemna - niezale� na od stanu jonosfery, natomiast 
w okresie nocnym po zaniku warstwy D fala jonosferyczna jest odbijana od warstwy E, której przewod-
no��  przewy� sza przewodno��  powierzchni ziemi. O zasi� gu stacji decyduje wówczas fala jonosferycz-
na. T
umienie fali, zarówno przyziemnej jak i jonosferycznej, jest tak� e zale� ne od cz� stotliwo� ci.  
Fala przyziemna rozchodzi si�  wzd
u�  powierzchni ziemi a jej t
umienie jest tym ni� sze im wy� sza jest 
przewodno��  powierzchni. Z diagramów opracowanych przez CCIR w latach 1950-tych – opartych na 
pomiarach nat�� enia pola i na wzorach Van der Pola oraz Bremmera – wynika przyk
adowo, � e zasi� g 
fali przyziemnej nad powierzchni�  mórz jest pi� ciokrotnie wi� kszy ani� eli zasi� g nad powierzchni�  
gruntu o przeci� tnej przewodno� ci. T
umienie fali przyziemnej maleje proporcjonalnie do kwadratu jej 
d
ugo� ci. Dodatkowo nat�� enie pola jest odwrotnie proporcjonalne do pierwiastka kwadratowego 
z odleg
o� ci od stacji nadawczej. 
Nat�� enie pola fali jonosferycznej jest zale� ne od stanu jonosfery (m.in. jej o� wietlenia), a wi� c od pory 
dnia, roku i aktywno� ci s
onecznej a tak� e od szeroko�ci geograficznej rejonu odbijaj� cego. Nat�� enie 
pola jest odwrotnie proporcjonalne do odleg
o� ci od stacji nadawczej. Dzi� ki wysokiej przewodno� ci 
warstwy E fala jonosferyczna pozwala na osi� gni� cie dalekich zasi� gów. W zakresie fal b. d
ugich nie 
wyst� puje zjawisko zaników selektywnych. Odbierany sygna
 charakteryzuje si�  wysok�  niezmienno� -
ci�  amplitudy, cz� stotliwo�ci i fazy. Najwi� ksze wahania si
y sygna
u wyst� puj�  w okresie przej� cio-
wym pomi� dzy dniem i noc�  czyli w czasie zmiany warstwy odbijaj� cej. Na ilustracji przedstawiono 
przyk
adowy dobowy przebieg nat�� enia pola fal d
ugich dla cz� stotliwo�ci 17,3, 25,7 i 54,5 kHz przy 
odleg
o� ci od nadajnika wynosz� cej 5000 km (� ród
o: S. Hahn "Podstawy radiokomunikacji"). Wykres 
ten odnosi si�  do du� ych odleg
o� ci od nadajnika. Jak wida� , w nocy nat�� enie pola wzrasta, co wynika 
z faktu, � e t
umienie wnoszone przez warstw�  E jest mniejsze ni�  dla warstwy D. Drugi wykres przed-
stawia korelacj�  mi� dzy liczb�  plam s
onecznych (w cyklu 11-letnim) nat�� eniem pola fal d
ugich.  
� rednie wahania roczne nat�� enia pola fal d
ugich s�  rz� du 20 – 50 %, przy czym w dzie�  nat�� enie 
pola jest wi� ksze latem a w nocy – zim� . Wp
yw jedenastoletniego okresu aktywno� ci s
onecznej na 
rozchodzenie si�  fal d
ugich jest nieznaczny. Przyczyn�  wzrostu nat�� enia pola w latach zwi� kszonej 
aktywno� ci s
onecznej jest zmniejszone t
umienie warstwy D, a wi� c poprawa nast� puje g
ównie w po-
rze dziennej. Nat�� enie pola fal d
ugich jest te�  wi� ksze w zimie ni�  w ci� gu lata. Fale b. d
ugie s�  wy-
korzystywane do pomiarów stanu jonizacji warstwy D i szybko� ci poruszania si�  w niej elektronów, 
a wyniki tych pomiarów przydaj�  si�  m.in. w badaniach klimatologicznych albo obserwacjach nat�� e-
nia kosmicznego promieniowania rentgenowskiego (powoduje ono wzrost jonizacji warstwy). Wiele 
z efektów wyst� puj� cych w warstwach D i E w zakresie fal d
ugich i bardzo d
ugich nie zosta
o jeszcze 
dostatecznie wyja� nionych.  
Fale b. d
ugie wnikaj�  stosunkowo g
� boko pod powierzchni�  wód, przy czym g
� boko��  wnikania jest 
zale� na od przewodno� ci wody - a wi� c od jej stopnia zasolenia. W akwenach o wy� szym stopniu zaso-
lenia (otwartych morzach i oceanach) g
� boko��  wnikania wynosi orientacyjnie 10 – 20 m, natomiast 
w morzach � ródl� dowych (przyk
adowo w Ba
tyku, Morzu � ródziemnym) mo� e ona dochodzi�  do 
40 m. G
� boko��  wnikania maleje ze wzrostem cz� stotliwo�ci. Bior� c pod uwag�  malej� c�  szeroko��  
pasma przenoszenia i zwi� zane z tym obni� anie si�  dopuszczalnej szybko� ci transmisji dla niskich 
cz� stotliwo� ci nadawania optymalnym zakresem dla 
� czno� ci podmorskiej jest zakres 14 – 50 kHz. 
Najwa� niejszymi � ród
ami zak
óce�  w zakresie fal b. d
ugich s�  wy
adowania atmosferyczne oraz za-
k
ócenia przemys
owe i pochodz� ce od sprz� tu domowego. nat�� enie zak
óce�  atmosferycznych jest 
najsilniejsze w pasie równikowym (do ok. 20 ° szeroko� ci pó
nocnej i po
udniowej) i maleje w kierun-
ku biegunów. Jest ono tak� e zale� ne od pory dnia i roku. Orientacyjnie w naszych szeroko� ciach geo-
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graficznych mo� na spodziewa�  si�  najsilniejszego poziomu zak
óce�  w letnie popo
udnia, natomiast 
najs
abszego – w zimowe. 
 

 
Rys. C.1. Zmienno� c nat�� enia pola w zale� no� ci od czynników zewn� trznych 
 
Warunki propagacji fal d
ugich s�  zasadniczo podobne jak dla b. d
ugich. Wahania zwi� zane z por�  
dnia i roku wywieraj�  wp
yw rosn� cy ze wzrostem cz� stotliwo� ci pracy. W okresie przej� ciowym po-
mi� dzy propagacj�  dzienn�  i nocn�  wyst� puj�  interferencje fal przyziemnej i jonosferycznej na granicy 
ich zasi� gów (w przybli� eniu w odleg
o� ciach ok. 700 km od nadajnika lub troch�  powy� ej). Skok fali 
odbitej (jonosferycznej) w dzie�  – od warstwy D – ma d
ugo��  ok. 1000 km, natomiast w nocy – odbi-
tej od warstwy E – ok. 2000 km.  
Obserwuje si�  tak� e spadek nat�� enia pola odbieranego sygna
u w czasie gdy obszar odbijaj� cy 
znajduje si�  w strefie zmierzchu (lub � witu). Na trasach po
� cze�  przechodz� cych prze obszary pod-
biegunowe obserwuje si�  dodatkowy spadek si
y sygna
u.  
Wp
yw zaburze�  magnetycznych wzrasta wraz ze wzrostem cz� stotliwo� ci. Wybuchy s
oneczne powo-
duj� ce wzrost jonizacji warstwy D – i zarazem zaburzenia magnetyzmu ziemskiego – przyczyniaj�  si�  
(w przeciwie� stwie do fal krótkich gdzie mog�  doprowadzi�  nawet do ca
kowitej przerwy w 
� czno�ci) 
do wzrostu poziomu sygna
u dzi� ki poprawie zdolno� ci odbijaj� cych tej warstwy. Po zako� czeniu 
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burzy magnetycznej mo� liwe jest natomiast wyst� pienie znacznego os
abienia sily sygna
ów d
ugofalo-
wych. Jest to spowodowane zi� kszon�  liczba elektronów w pasach Van Allena, których ruch dooko
a 
Ziemi – czyli w efekcie przep
yw pr� du – wytwarza dodatkowe pole magnetyczne wp
ywaj� ce na wy-
padkowe pole magnetyczne Ziemi. Zjawisk to rozpoczyna si�  po up
ywie oko
o dnia od zako� czenia 
burzy magnetyczne i mo� e trwa�  przez kilka lub nawet do 28 dni.  
W okresie minimum aktywno� ci s
onecznej burze magnetyczne wystepuj�  znaczne rzadziej ani� eli 
w okresach zwi� kszonej aktywno� ci S
o� ca. Ich maksimum wyst� puje natomiast w ci� gu kilku lat po 
maksimum cyklu s
onecznego.  
Fale o niskich cz� stotliwo�ciach mog�  si�  tak� e rozchodzi�  w duktach kosmicznych przebiegaj� cych 
wzd
u�  linii ziemskiego pola magnetycznego. Dukty te, których pocz� tek i koniec le��  przewa� nie 
w obszarze wy� szych szeroko� ci geograficznych mog�  by�  odddalone w p
aszczy� nie równikowej 
o kilka tysi� cy km od powierzchni ziemi. Pozwala to na odbiór satelitarny m.in. sygna
ów pochodz� -
cych z obszarów trz� sie�  ziemi. 
W pa� mie � redniofalowym zasi� gi uzyskiwane za pomoc�  fali przyziemnej dochodz�  do 100 – 300 km 
natomiast w nocy po zanikni� ciu powoduj� ce silne t
umienie warstwy D mo� liwe s�  – za pomoc�  fali 
odbitej – zasi� gi do kilku tysi� cy km.  
 

 
Rys. C.2. Orientacyjne zasi� gi fali przyziemnej (w km; o�  y – pionowa) w zale� no� ci od cz� stoliwo� ci 
(MHz; o�  x – pozioma) dla niezmiennej mocy nadajnika. Na wykresie kolorem jasnoniebieskim 
zaznaczono zakres fal d
ugich (niem. Langwelle), zielonym – � rednich (niem. Mittelwelle) i � ó
tym – 
krótkich (niem. Kurzwelle).  
Krzywa górna w kolorze ciemnoniebieskim odpowiada zai� gowi nad akwenami wodnymi, � rodkowa 
w kolorze zielonym – nad wilgotnymi terenami l� dowymi i dolna w kolorze br� zowym – nad suchymi 
terenami l� dowymi.  
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Dodatek D 
Brytyjskie i ameryka� skie oznaczenia przewodów nawojowych 

 

Wire Number 
(Gauge) 

Standard Wire Gauge 
(SWG) 

American Wire Gauge 
(AWG) 

numer  cal odpowiednik 
w mm cal odpowiednik 

w mm 

0000000 (7/0) 0.5000 12.700 - - 

000000 (6/0) 0.4640 11.786 0.580000 14.7320 

00000 (5/0) 0.4320 10.973 0.516500 13.1191 

0000 (4/0) 0.4000 10.160 0.460000 11.6840 

000 (3/0) 0.3720 9.449 0.409642 10.4049 

00 (2/0) 0.3480 8.839 0.364796 9.2658 

0 (1/0) 0.3240 8.230 0.324861 8.2515 

1 0.3000 7.620 0.289297 7.3481 

2 0.2760 7.010 0.257627 6.5437 

3 0.2520 6.401 0.229423 5.8273 

4 0.2320 5.893 0.2043 5.1892 

5 0.2120 5.385 0.1819 4.6203 

6 0.1920 4.877 0.1620 4.1148 

7 0.1760 4.470 0.1443 3.6652 

8 0.1600 4.064 0.1285 3.2639 

9 0.1440 3.658 0.1144 2.9058 

10 0.1280 3.251 0.1019 2.5883 

11 0.1160 2.946 0.0907 2.3038 

12 0.1040 2.642 0.0808 2.0523 

13 0.0920 2.337 0.0720 1.8288 

14 0.0800 2.032 0.0641 1.6281 

15 0.0720 1.829 0.0571 1.4503 

16 0.0640 1.626 0.0508 1.2903 

17 0.0560 1.422 0.0453 1.1506 

18 0.0480 1.219 0.0403 1.0236 

19 0.0400 1.016 0.0359 0.9119 

20 0.0360 0.914 0.0320 0.8128 

21 0.0320 0.813 0.0285 0.7239 

22 0.0280 0.711 0.0253 0.6426 

23 0.0240 0.610 0.0226 0.5740 

24 0.0220 0.599 0.0201 0.5105 

25 0.0200 0.508 0.0179 0.4547 
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26 0.0180 0.457 0.0159 0.4039 

27 0.0164 0.417 0.0142 0.3607 

28 0.0148 0.376 0.0126 0.3200 

29 0.0136 0.345 0.0113 0.2870 

30 0.0124 0.315 0.0100 0.2540 

31 0.0116 0.295 0.0089 0.2261 

32 0.0108 0.274 0.0080 0.2032 

33 0.0100 0.254 0.0071 0.1803 

34 0.0092 0.234 0.0063 0.1600 

35 0.0084 0.213 0.0056 0.1422 

36 0.0076 0.193 0.0050 0.1270 

37 0.0068 0.173 0.0045 0.1143 

38 0.0060 0.152 0.0040 0.1016 

39 0.0052 0.132 0.0035 0.0889 

40 0.0048 0.122 0.0031 0.0787 

41 0.0044 0.112 0.0028 0.0711 

42 0.0040 0.102 0.0025 0.0635 

43 0.0036 0.0914 0.0022 0.0559 

44 0.0032 0.0813 0.0020 0.0508 

45 0.0028 0.0711 0.0018 0.0457 

46 0.0024 0.0610 0.0016 0.0406 

47 0.0020 0.0508 0.0014 0.0356 

48 0.0016 0.0406 0.0012 0.0305 

49 0.0012 0.0305 0.0011 0.0279 

50 0.0010 0.0254 0.0010 0.0254 

51 - - 0.00088 0.02235 

52 - - 0.00078 0.0198 

53 - - 0.00070 0.0178 

54 - - 0.00062 0.0157 

55 - - 0.00055 0.0140 

56 - - 0.00049 0.01245 

 
W linii o ciemnoniebieskim tle podano oznaczenia wyst� puj� ce w opisach i na schematach sprz� tu – 
SWG i AWG.  
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W serii „Biblioteka polskiego krótkofalowca” dotychczas ukaza
y si� : 
 
Nr 1 – „Poradnik D-STAR” 
Nr 2 – „Instrukcja do programu D-RATS” 
Nr 3 – „Technika s
abych sygna
ów” Tom 1 
Nr 4 – „Technika s
abych sygna
ów” Tom 2 
Nr 5 – „	 � czno� ci cyfrowe na falach krótkich” Tom 1 
Nr 6 – „	 � czno� ci cyfrowe na falach krótkich” Tom 2 
Nr 7 – „Packet radio” 
Nr 8 – „APRS i D-PRS” 
Nr 9 – „Poczta elektroniczna na falach krótkich” Tom 1 
Nr 10 – „Poczta elektroniczna na falach krótkich” Tom 2 
Nr 11 – „S
ownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1 
Nr 12 – „Radiostacje i odbiorniki z cyfrow�  obróbk�  sygna
ów” Tom 1 
Nr 13 – „Radiostacje i odbiorniki z cyfrow�  obróbk�  sygna
ów” Tom 2 
Nr 14 – „Amatorska radioastronomia” 
Nr 15 – „Transmisja danych w systemie D-STAR” 
Nr 16 – „Amatorska radiometeorologia” 
Nr 17 – „Radiolatarnie ma
ej mocy” 
Nr 18 – „	 � czno� ci na falach d
ugich” 
 



	 � czno� ci na falach d
ugich                                                    Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

09.09.2013                                                                                                                             103 
 

 



	 � czno� ci na falach d
ugich                                                    Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

09.09.2013                                                                                                                             104 
 

 


