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We wrzeŜniu 1963, QST opublikowağ artykuğ Williama Squiresa, W2PUL,   
A New Approach to Receiver Front-End Design . Opisano w nim pracň Squiresa  
w projektowaniu eksperymentalnego front-endu, kt·ry wykorzystywağ w·wczas cağkiem nowŃ 
rurň odchylajŃcŃ wiŃzkň RCA 7360. Artykuğ mnie cağkowicie zafascynowağ.  
W tamtym czasie byğem zafascynowany og·lnie projektami odbiornik·w i studiowağem 
schematy wielu najlepszych odbiornik·w tamtych czas·w, starajŃc siň dokğadnie zrozumieĺ, 
jak one dziağajŃ.    
 

[front-end: okreŜlenie obwod·w wejŜciowych odbiornika radiokomunikacyjnego, w kt·rym 
mieszacz jest jednoczeŜnie stopniem wejŜciowym odbiornika, po obwodach pasmowych,  
z pominiňciem przedwzmacniacza antenowego, przyp. tğum] 

Oryginalny front-end prototypu 7360 zaprojektowany przez Williama Squiresa, W2PUL 
opisany we wrzeŜniu 1963 QST (zdjňcie wykorzystane za zgodŃ ARRL) Projekt Squiresa, 
kt·ry p·Ŧniej stağ siň przedniŃ czňŜciŃ odbiornika Squires and Sanders SS-1R,  
w rzeczywistoŜci wykorzystywağ dwie lampy 7360 (lampy z odchylanŃ wiŃzkŃ) dla 
pierwszego i drugiego miksera, ale artykuğ koncentrowağ siň na pierwszym, przednim 
mikserze (co dziwne , odbiornik nie wykorzystywağ w detektorze produktu lampy odchylajŃcej 
wiŃzkň, co byğo w·wczas jednym z popularnych zastosowaŒ). Nie miağem pojňcia, jak ta 
lampa dziağağa, ale wyglŃdağa naprawdň interesujŃco i miağa magiň, kt·ra wedğug Squiresa 
sprawiğa, Ũe wydajnoŜĺ front-endu byğa lepsza niŨ wszystko, co byğo dostňpne w tamtym 
czasie. 
 
Dlaczego lampa 7360 (6JH8)? 
 
W p·Ŧnych latach 50-tych i wczesnych 60-tych dokonano duŨego postňpu w zrozumieniu 
problem·w z konwencjonalnymi konstrukcjami odbiornik·w i tego, co wpğywağo na dobry 
odbiornik pod wzglňdem przeciŃŨenia i niepoŨŃdanego tğumienia sygnağu. Czňsto cytowany 
przez Goodmana artykuğ QST z 1957 r . Co jest nie tak z naszymi obecnymi odbiornikami 
komunikacyjnymi, przedstawiğ dwie zasady: jak najmniejsze wzmocnienie przed przyjňciem 
peğnej selektywnoŜci i znakomitŃ liniowoŜĺ na kaŨdym etapie poprzedzajŃcym 



selektywnoŜĺ: czyli wysokopoziomowe miksery. Wiele odbiornik·w komercyjnych w tym 
czasie cierpiağo z powodu obu problem·w. Front-endy byğy doŜĺ standardowe; wzmacniacz 
RF (czasami 2!), poprzedzony jednym strojonym obwodem, pentagridem (heptoda 
mieszajŃca), a moŨe triodowym mikserem zasilanym z strojonego VFO lub z oscylatora 
kwarcowego w przypadku szerokopasmowej podw·jnej konwersji IF (czňstotliwoŜci 
poŜredniej). Przy niewielkiej selektywnoŜci przed wzmacniaczem RF, odbiornik byğ ğatwo 
przeciŃŨony przez silne sŃsiednie sygnağy (intermodulacja i kompresja sygnağ·w) lub 
przesterowağ mikser ze wzglňdu na stopieŒ RF o wysokim wzmocnieniu, powodujŃc wiele 
dodatkowych niepoŨŃdanych produkt·w mieszania.  
SelektywnoŜĺ realizowana byğa dopiero pod koniec drugiej lub trzeciej czňstotliwoŜci 
poŜredniej, zbyt p·Ŧno, aby zapobiec zakğ·ceniu od sŃsiedniego sygnağu.  
OczywiŜcie niekt·re odbiorniki byğy lepsze od innych. Squires postanowiğ rozwiŃzaĺ te 
problemy, a czňŜciŃ rozwiŃzania byğ mikser odchylajŃcy wiŃzkň. 

7360 nie byğa nowŃ lampŃ w konstrukcjach amatorskich, poniewaŨ byğa uŨywana 
w zr·wnowaŨonych obwodach modulator·w i detektorach produkt·w (miksery).  
Zostağa pierwotnie wprowadzona jako detektor synchroniczny kolor·w dla odbiornik·w 
telewizji kolorowej. Ale, o ile wiem, wspomniane wczeŜniej konstrukcje, byğo to pierwsze 
uŨycie jako front-endowego miksera LO.    

 
Ukğad mieszacza na lamoie 7360 ğŃczyğ prawie odpornŃ  
na przeciŃŨenie funkcjň miksera ze skromnym 
wzmocnieniem przy bardzo niskim poziomie 
szum·w. Squires zdecydowağ siň na uŨycie lampy  
w konfiguracji z pojedynczo zr·wnowaŨonym mikserem 
przeğŃczajŃcym, aby wyeliminowaĺ jeden z produkt·w 
miksera, sygnağ wejŜciowy, z wyjŜcia.  
W tamtym czasie byğo to trudne do zrobienia.  

Artykuğ miağ czňŜciowy schemat, na tyle, by zachňciĺ mnie 
do zbudowania jednego. W tym czasie byğem uczniem liceum (pierwszy znak WA4GVM)  
i moja wiedza techniczna byğa doŜĺ ograniczona. Ale ja teŨ nie wiedziağem, czego nie mogň 
zrobiĺ. Nic dziwnego, Ũe moja pierwsza pr·ba zduplikowania obwodu nie powiodğa 
siň. Pogğňbiğo to jednak mojŃ wiedzň o moich niedociŃgniňciach.  

Nowe podejście 1964r. 

W 1964, teraz jako Ăseniorò w liceum. Moja klasa z fizyki byğa zobowiŃzana do zrobienia 
projektu naukowego. Wpadğem na pomysğ wykorzystania front-endu 7360 jako naprawdň 
fajnego projektu. Wiňc spr·bowağem ponownie zbudowaĺ obw·d, tym razem 
ostroŨniej. Miağem Ŝwietnego mentora, Freda Torrible'a (nie pamiňtam jego znaku), kt·ry 
pom·gğ mi zrozumieĺ tor mieszacza i jego przeznaczenie. Pom·gğ mi teŨ z cewkami, trudna 
czňŜĺ ukğadu. UŨyğem generatora sygnağu EICO jako VFO i wyprowadziğem sygnağ z miksera 
i wprowadziğem go do toru wzmacniacza poŜredniej czňstotliwoŜci 3,395 MHz IF mojego 
odbiornika Heath SB-300.   

Pr·ba WA4GVM na Ănowy front-endowyò projekt Science Fair w 1964 r. 



Nie miağem pojňcia, jak zbudowaĺ cewki odchylajŃce lub 
zr·wnowaŨony transformator wyjŜciowy. ĂFachowcyò trzymajŃ 
tŃ tajemnicň cağkiem blisko klatki piersiowej [jak karty] i nie 
dzielŃ siň wiedzŃ. Moje umiejňtnoŜci homebrew byğy doŜĺ 
prymitywne, a m·j sprzňt testowy skğadağ siň z generatora 
sygnağu EICO i Heathkit VTVM. MyŜlň, Ũe pr·bowağem 
zmodyfikowaĺ r·Ũne typy transformator·w IF. C·Ũ, nigdy nie 
udağo mi siň, aby dziağağy poprawnie, ale nikt o tym nie 
wiedziağ [inni uczniowie, nauczyciel]. Wywarğo to piekielne 
wraŨenie na moim nauczycielu fizyki, kt·ry najwyraŦniej nigdy 
nie widziağ czegoŜ takiego  
w projekcie naukowym. Dostağem A i zostağem wysğany na 

powiatowe targi naukowe,  
a nastňpnie na targi stanowe FLA.  
Powinienem byğ wysğaĺ to zdjňcie do Billa Squiresa; jestem pewien, Ũe zachichotağ by z tego.  

Mimo Ũe moja fascynacja odbiornikami trwağa i zbudowağem lub odrestaurowağem wiele 
wersji, nigdy nie zabrağem siň do budowy odbiornika z mieszaczem na lampie odchylajŃcŃ 
wiŃzkň (wyznanie KJ7UM: przez wiele lat w latach 90. bğŃdziğem na ciemnŃ stronň  
i budowağem tylko ukğady na p·ğprzewodnikach. W koŒcu zobaczyğem magiczne Ŝwiatğo 
Ũarnika i wr·ciğem do lamp).  
W latach 90-tych i wczesnych 2000-tych czuğem siň zmuszony do opanowania rynku lamp 
7360 na wypadek, gdybym stağ siň bardzo ambitny. MyŜlň, Ũe mam ich okoğo 20 sztuk na 
wypadek Ŝwiatowego niedoboru.  
 
Teraz lampa 6JH8 

Szybko do przodu, okoğo 2012 roku, podczas opracowania mojej ksiŃŨki Hollow-State 
Design , natknŃğem siň na bardzo sprytny odbiornik zaprojektowany przez dr Andrew Smitha, 
G4OEP, kt·ry nazwağ Retro Mark II 1 . Jego konstrukcja przekonağa mnie, Ũe wysokowydajny 
odbiornik superheterodynowy z pojedynczŃ konwersjŃ i bardzo dobrymi parametrami m·gğby 
zostaĺ zbudowany przy uŨyciu pojedynczo zbalansowanego miksera 6JH8 z odchylaniem 
wiŃzki i faktycznie dziağağ. 6JH8 jest znacznie ğatwiejszŃ w uŨyciu niŨ 7360 (to m·j Ŝwiatowy 
zapas) i twierdziğ, Ũe nie miağ wiňkszych problem·w z jej dziağaniem.    

 
 
Odbiornik Retro Mark II dr. Andrew Smitha podğŃczony do DDS VFO.  
Rňcznie wykonağ mosiňŨne czňŜci, aby nadaĺ mu naprawdň retro wyglŃd.  
W korespondencji e-mailowej powiedziağ mi: ĂZaczŃğem od pomysğu, Ũe chcň zrobiĺ odbiornik 
HF przy uŨyciu miksera lampowego z odchylaniem wiŃzki elektron·w. Wydawağo siň, Ũe to 



dobry poczŃtek, poniewaŨ zdağem sobie sprawň z koniecznoŜci posiadania dobrego, 
solidnego pierwszego miksera o wysokim IP3 na 40m. Sprawdziğem 7360, 6JH8 i 
6ME8. Doszedğem do wniosku, Ũe 7360 jest niechňtnie nabywana ze wzglňdu na cenň 
[prawdopodobnie z powodu Ũe wiňkszoŜĺ wykupiğem z rynku], 6ME8 jest nieatrakcyjna  
z powodu wymaganego 350 V [na akceleratorze]. Zmierzyğem jej przyrost konwersji i 
stwierdziğem, Ũe jest bezuŨyteczna. 6JH8 jest natomiast tania, stosunkowo ğatwa w uŨyciu  
i m·wiono, Ũe jest bardziej liniowa niŨ 7360 [w rzeczywistoŜci jest znacznie bardziej liniowa]ò. 

Ale byğ jeszcze inny aspekt odbiornika, kt·ry byğ bardzo interesujŃcy. Andrew jest pierwszŃ 
znanŃ mi osobŃ, kt·ra wykorzystuje pomysğ sterowania wzmocnieniem konwersji miksera 
poŜrednio poprzez sterowanie amplitudŃ elektrody odchylajŃcej jako formň AGC, zamiast 
sterowania wzmocnieniem poprzez polaryzacjň siatki sterujŃcej. Andrew powiedziağ mi: 
ĂPomyŜlağem, Ũe nierozsŃdnie jest stosowaĺ AGC do pierwszej siatki kontrolnej miksera, 
poniewaŨ prawdopodobnie zwiňkszy to modulacjň skroŜnŃ, gdy lampa zbliŨa siň do 
odciňciaò. W pierwszych dw·ch edycjach Hollow-State Design zaprezentowağem odbiornik 
ĂRetro IIò ze wzglňdu na ciekawŃ konstrukcjň obwod·w i niezwykğŃ konstrukcjň Ăretroò (patrz 
zdjňcie wyŨej). Odbiornik wykorzystuje szereg innych ciekawych pomysğ·w konstrukcyjnych, 
ale do tego przejdň p·Ŧniej.  

Trochę na temat tła lamp z odchylaną wiązką 

Jak powiedziağ Ray Osterwald, [w latach 60.] lampa 7360 nabrağa pewnej Ămistykiò.  
Pojawiğa siň w projektach front-end i detektor·w produkt·w w wielu projektach odbiornik·w 
homebrew w Podrňczniku ARRL, QST, a zwğaszcza Podrňczniku komunikacji RSGB.  
W tamtym czasie nie byğo nic nowego w tworzeniu miksera jedno- lub dwu-zr·wnowaŨonego, 
ale nowoŜciŃ byğo posiadanie element·w wymaganych do stworzenia jednego w jednej 
obudowie z lampŃ pr·ŨniowŃ. To byğo nowe osiŃgniňcie w lampach i wydawağo siň bardziej 
Ănowoczesneò. Jednak ta lampa nigdy nie stağa siň popularna w komercyjnych projektach 
radiowych, gğ·wnie dlatego, Ũe tranzystory przejmowağy nowy sprzňt w poğowie/pod koniec 
lat szeŜĺdziesiŃtych. a lampy, bez wzglňdu na to, jak dobre byğy, byğy starŃ nowinŃ. 

Innym powodem niedostatku projekt·w 7360, jak sŃdzň, byğo to, Ũe lampa miağa sw·j udziağ 
w problemach, kt·re utrudniağy korzystanie z niej. W zbalansowanej konfiguracji miksera 
wymagağo to starannego zr·wnowaŨenia napiňĺ odchylania i transformator·w wyjŜciowych, 
co opanowağ Squires. Jak siň p·Ŧniej dowiedziağem, wymaga to pewnych umiejňtnoŜci, aby 
rozwiŃzaĺ ten problem, co dotyczy wszystkich zbalansowanych obwod·w miksera.  
Ukğad byğ r·wnieŨ bardzo podatny na bğŃdzŃce pola magnetyczne, a pğytki odchylajŃce 
musiağy byĺ starannie spolaryzowane prŃdem stağym i zbalansowanym prŃdem 
przemiennym. Jak zauwaŨyğ Squires w swoim oryginalnym artykule, aby osiŃgnŃĺ 
r·wnowagň tğumienia IF, transformatory wymagajŃ duŨej dbağoŜci o szczeg·ğy. 
Niezr·wnowaŨenie fazy tylko o 1 stopieŒ utrudnia uzyskanie ponad 40 dB tğumienia sygnağu 
wejŜciowego po stronie IF. 

W poğowie 1961 r. GE ð wciŃŨ produkujŃca kolorowe telewizory z lampami pr·Ũniowymi ð 
po cichu opracowağa 6ME8 i 6JH8, oba reklamowane jako detektory synchroniczne dla 
telewizji kolorowej. Okoğo 1965 GE wypuŜciğo 6HW8 (bez podanego zastosowania), kolejnŃ 
wariacjň na ten temat. Lampy te miağy lepszŃ konstrukcjň i byğy znacznie ğatwiejsze w uŨyciu, 
poniewaŨ nie wymagağy polaryzacji DC na pğytkach odchylajŃcych i twierdzono, Ũe sŃ 
znacznie mniej podatne na pola magnetyczne. Mieli dodanŃ siatkň Ăakceleratoraò, 
prawdopodobnie dziňki czemu lampa moŨe pracowaĺ bez obciŃŨenia elektrod deflektora.  



Jednak 6ME8 wymaga doŜĺ wysokiego napiňcia (350 V) na akceleratorze i wyŨszego 
napiňcia na pğytach deflektora ð niŨ 6JH8 ð do przeğŃczania wiŃzki. 6HW8 jest podobny  
do 6JH8 i wymaga znacznie niŨszego napiňcia na pğytach deflektora do przeğŃczania wiŃzki 
(tylko 14 V, w por·wnaniu do 30 V 6JH8 i 60 V 6ME8), ale charakterystyka przenoszenia 
napiňcia na deflektor nie jest zbyt liniowa .  

Z drugiej strony 6JH8 ma absolutnie liniowŃ charakterystykň przenoszenia napiňcia 
deflektora, w zasadzie linie proste i wyglŃdağ jak Ŝwietny zamiennik 7360 (i jest znacznie 
taŒszy 2) . Jednak udağo mi siň zlokalizowaĺ tylko dwa projekty homebrew w QST, kt·re 
uŨywağy 6JH8 i oba byğy w torze nadajnika. Nie jest to zbyt zaskakujŃce, biorŃc pod uwagň 
czasy. W latach siedemdziesiŃtych, w niemağej czňŜci dla Douga DeMawa 3 , czasy 
projektowania odbiornik·w lampowych homebrew juŨ siň skoŒczyğy.   

Jak one pracują 

Lampy elektronowe z odchylajŃcŃ wiŃzkŃ zazwyczaj wykonujŃ funkcjň mieszania, 
przeğŃczajŃc prŃd wychodzŃcy z akceleratora tam i z powrotem miňdzy dwiema anodami, 
podobnie jak dziağa mieszacz przeğŃczajŃcy sygnağy. To jak zbalansowany mikser diodowy 
ze wzmocnieniem ï standardowa pentoda z zağŃczonym przeğŃcznikiem. W momencie, gdy 
wiŃzka jest wyŜrodkowana na kt·rejkolwiek anodzie, lampa dziağa jak konwencjonalna 
pentoda klasy A. Prawidğowo sterowana, zawsze znajduje siň w obszarze liniowym.  
Co wiňcej, poniewaŨ dwie anody wyjŜciowe mogŃ dziağaĺ w trybie push-pull, przy 
odpowiedniej konstrukcji, lampa moŨe byĺ z natury zbalansowana w stosunku do 
czňstotliwoŜci sygnağu wejŜciowego, co zapewnia dobre tğumienie IF tej czňstotliwoŜci.    

 

Charakterystykň przenoszenia Ŝredniego napiňcia 
odchylania pokazano na rysunku 1. Kluczowym 
parametrem jest napiňcie r·Ũnicowe miňdzy dwiema 
elektrodami odchylajŃcymi. Wraz ze zmianŃ tego napiňcia 
wiŃzka elektron·w jest odchylana od jednej anody  

w kierunku drugiej. Widaĺ, Ũe przy maksymalnej r·Ũnicy napiňĺ okoğo 30 wolt·w (dla 6JH8) 
nie ma dalszego wzrostu prŃdu pğytki na anodzie na kt·rŃ trafia odchylona wiŃzka 
elektron·w i zero na przeciwnej anodzie. Zapewnia to bardzo liniowe dziağanie przeğŃczania, 
kt·re zmniejsza niepoŨŃdane czňstotliwoŜci na wyjŜciu miksowania. Funkcja przeğŃczania 
zapewnia funkcjň mieszania. 

Nawiasem m·wiŃc, lampa ma wiele innych zastosowaŒ w aplikacjach audio.  
Odkryğem, Ũe projektanci lampowego sprzňtu audio uŨywajŃ lamp odchylajŃcych wiŃzkň  
w wielu aplikacjach do miksowania (dodawania) sygnağ·w audio, zdalnego sterowania 
gğoŜnoŜciŃ za pomocŃ zmiennego napiňcia DC deflektora oraz jako czňŜĺ wzmacniacza 
audio typu push-pull.   

Miksery wykonane z lamp odchylajŃcych wiŃzkň mogŃ dobrze radziĺ sobie ze sğabymi 
sygnağami w obecnoŜci znacznie silniejszych zakğ·ceŒ, majŃ niski poziom szum·w 
(r·wnowaŨna odpornoŜĺ na zakğ·cenia w zakresie 450-1500 om·w) i stosunkowo duŨe 
wzmocnienie konwersji. Niski poziom szum·w oznacza, Ũe mogŃ byĺ uŨywane bezpoŜrednio 
jako urzŃdzenie wejŜciowe bez wzmocnienia na froncie. SŃ zbalansowane w stosunku do 
sygnağu wejŜciowego RF, co upraszcza wymagania dotyczŃce filtrowania.   



Charakterystyki przenoszenia deflektora 
rury odchylajŃcej wiŃzkň 6JH8 
przedstawiajŃce napiňcie r·Ũnicowe miňdzy 
dwiema elektrodami odchylajŃcymi.  
Wraz ze zmianŃ tego napiňcia wiŃzka 
elektron·w jest odchylana od jednej anody  
w kierunku drugiej. 
 
Nowe podejście (w końcu) zrewidowane 

W 2019 wreszcie miağem trochň czasu na 
zmniejszenie zalegğoŜci w projektach.  
[Evans w 2019r przeszedğ na emeryturň] 
Zdecydowağem, Ũe nadszedğ czas, aby 

zbudowaĺ ten front-endowy odbiornik odchylajŃcy wiŃzkň, kt·ry odğoŨyğem od liceum.  
Od dziesiňcioleci zbierağem czňŜci i pomysğy. Mogň to zrobiĺ.  
[Po to wğaŜnie przez dziesiňciolecia gromadzimy r·Ũne podzespoğy elektroniczne - hi]  

Moja wersja to 20-metrowy odbiornik AM/SSB/CW z pojedynczŃ konwersjŃ, skğadajŃcy siň  
z 4-strojonego preselektora obwod·w, miksera 6JH8, VFO, wzmacniacza poŜredniej 
czňstotliwoŜci  IF, detektora, moduğu AGC i wzmacniacza audio. Chciağem, aby byğ 
powtarzalny, wiňc unikağem element·w jedynych w swoim rodzaju, 

Moduğ front-end miksera. 6JH8 jest montowana na podstawce 
na froncie obudowy. ZğŃcza BNC sŃ przeznaczone dla wejŜcia 
VFO, wejŜcia RF i wyjŜcia IF. 

Posiadam asortyment filtr·w 455 KHz (kwarcowych  
i mechanicznych) na czňstotliwoŜĺ IF. Oznacza to, Ũe 
odfiltrowanie sygnağu lustrzanego po mieszaczu bňdzie 
problemem, wiňc uŨyğem wczeŜniej zbudowanego, 
przestrajalnego filtra preselektora, wykorzystujŃcego 4 
obwody strojone i Ăheavy dutyò 8058 triody nuvister miňdzy 

drugim a trzecim obwodem strojonym, aby po prostu idzyskaĺ straty filtra. Tğumienie 
czňstotliwoŜci sygnağu lustrzanego, 910 kHz od poŨŃdanego sygnağu, wynosi okoğo 35 dB. 

PoniewaŨ prawie nic, co projektujň, nie dziağa za pierwszym razem [tak jak u wszystkich ï 
skŃd my to znamy] i poniewaŨ chciağem wypr·bowaĺ r·Ũne obwody, pomyŜlağem, Ũe zbudujň 
to moduğowo, zaczynajŃc od miksera. To nie jest typowy punkt wyjŜcia, ale pomyŜlağem, Ũe 
gdybym m·gğ to uruchomiĺ, reszta odbiornika byğaby ğatwiejsza.  

M·j front-end nie jest tak ambitny, jak oryginalny projekt Squiresa, ale miağem pewnŃ pomoc 
w uproszczeniu z 6JH8. Schemat jest doŜĺ prosty (rysunek 2) skğadajŃcy siň z 6JH8  
z wejŜciem sygnağu preselektora, wejŜciem VFO i wyjŜciem IF. WejŜcie VFO jest 
wzmacniane przez 6AU6 i steruje deflektorami. Pin 3 6JH8 jest akceleratorem i jest zwykle 
rysowany jak siatka ekranu na schematach lampowych, ale zdecydowağem siň narysowaĺ go 
nieco inaczej na moim schemacie, aby lepiej reprezentowaĺ jego funkcjň. 

VFO pracuje 455 kHz poniŨej odbieranego sygnağu (13,545-13,895 MHz), wytwarzajŃc 
r·Ũnicň na wyjŜciu miksera przy 455 kHz i harmonicznŃ na 27,545 MHz. Sygnağ 27,545 jest 



mocno tğumiony przez transformator wyjŜciowy. Umieszczenie sygnağu VFO poniŨej sygnağu 
wejŜciowego zapobiega odwr·ceniu wstňgi bocznej poza mikser 6 .  

 
Schemat projektu front-endu 6JH8. WejŜcia pochodzŃ z preselektora 20M, VFO (13,545 ï 
13,895 MHz) i napiňcia AGC. WyjŜcie to 455 kHz IF. WnňtrznoŜci frontowego miksera.  

 
 

DuŨy toroid na g·rze to transformator wyjŜciowy, toroid poŜrodku to autotransformator  
do elektrod odchylajŃcych. Ekran na pğycie oddziela wejŜcie od wyjŜcia 6JH8.  
6AU6 pracuje jako wzmacniacz dostarczajŃcy napiňcie elektrod odchylajŃcych 6JH8 
sterowanŃ AGC. Wzmacnia falň sinusoidalnŃ VFO i steruje toroidem (centralnym), kt·ry 
zapewnia przesuniňcie fazowe o 180Á w celu sterowania przeciwstawnie elektrod 
odchylajŃcych. Projekt Squiresa wykorzystywağ obw·d strojony dla transformatora  
z elektrodami odchylajŃcymi, ale odkryğem, Ũe zanim obniŨyğem Q strojonego obwodu na 
tyle, aby pokryĺ cağe 20-metrowe pasmo przy prawie tej samej amplitudzie, ğatwiej byğo siň 
go pozbyĺ (obwodu rezonansowego) i po prostu uŨyĺ samŃ cewkň (ukğad 
szerokopasmowy).  
Amplituda sygnağu odchylenia jest przesuniňta w fazie o +/- 30 wolt·w o 180Á (tj. gdy jedna 
elektroda odchylajŃca ma +15 wolt·w wzglňdem ziemi, druga ma -15 wolt·w wzglňdem 
ziemi).  

Transformator wyjŜciowy jest wykonany z 47 zwoj·w bifilarnego drutu emaliowanego na 
toroidzie T94-3. Daje to okoğo 250 uH przy 455 KHz, kt·re jest dostrojone do rezonansu przy 
455 KHz w Ăzbalansowanymò wyjŜciu push-pull.   

Moje eksperymenty wykazağy, Ũe 6AU6 o ostrym odciňciu dziağağ lepiej z kontrolŃ AGC niŨ 
m·j pierwszy wyb·r, zdalnie odcinajŃcy 6BA6. Przy okoğo -9V AGC wystarczy, aby 
zmniejszyĺ wzmocnienie konwersji o 50 dB. Bňdň musiağ poeksperymentowaĺ wiňcej  
z podziağem dziağania AGC miňdzy mikser 6JH8 i wzmacniacz IF (6EH7). ZaletŃ sterowania 
wzmocnieniem lampy poprzez sterowanie napiňciem elektrody odchylajŃcej, a nie 
polaryzacjŃ siatki sterujŃcej, jest to, Ũe punkt charakterystyki pracy lampy nie ulega zmianie, 



dziňki czemu pentoda pracuje w najlepszym zakresie liniowym (okoğo - 2,5V). Zmniejsza to 
szansň na problemy z intermodulacjŃ drugiego rzňdu. 

NajtrudniejszŃ czňŜciŃ jest transformator wyjŜciowy. W moim projekcie musi rezonowaĺ przy 
455 kHz, co oznacza, Ũe cewka musi byĺ znacznie wiňksza niŨ na przykğad w konstrukcji 
Squiresa lub Smitha. Ta rzecz zajňğa mi wiele miesiňcy przerwy i eksperyment·w, aby 
uzyskaĺ akceptowalnŃ wydajnoŜĺ. Wypr·bowağem kilka typ·w transformator·w IF, rňcznie 
nawijanych cewek, rňcznie nawijanych toroid·w z r·Ũnymi typami rdzeni itp. Ostatecznie 
uŨyğem toroidu materiağowego typu 3 z 47 zwojami bifilarnie uzwojonymi z 22 zwojami na 
wt·rnym. Cewka posiada Q okoğo 65. Nie Ŝwietne, ale wystarczajŃco dobre. Pr·bowağem 
uzyskaĺ impedancjň wyjŜciowŃ okoğo 2K, aby bezpoŜrednio sterowaĺ filtrem mechanicznym 
Collins 455KHz. Przeliczyğem pierwotnŃ impedancjň i uzyskağem okoğo 700 om·w.  
No c·Ũ, nadal bňdzie dziağaĺ OK, jeŜli trochň dopasujň.  

Aby sygnağ wejŜciowy (doprowadzony do siatki sterujŃcej) byğ wytğumiony na wyjŜciu ï  
w cağym paŜmie pojedynczo zbalansowanego miksera ï napiňcia odchylajŃce muszŃ mieĺ 
idealnie przeciwnŃ fazň i takŃ samŃ amplitudň, a transformator wyjŜciowy musi byĺ 
zbalansowany, impedancja widziana przez kaŨdŃ anodň musi byĺ dokğadnie taka sama.  
JeŜli te warunki zostanŃ speğnione, Squires twierdziğ, Ũe byğ w stanie uzyskaĺ tğumienie 60 
dB. Jestem w stanie uzyskaĺ tğumienie tylko okoğo 43 dB (napiňcie przyğoŨone do siatki 
sterujŃcej w stosunku do napiňcia na wt·rnym transformatorze wyjŜciowym). Pr·bowağem 
zastosowaĺ mağe napiňcia polaryzacji do deflektor·w, ale spowodowağo to poprawň tylko  
o 1-2 dB. Pr·bowağem r·wnowaŨenie wyjŜciowego kondensatora rezonujŃcego obwodu 
strojonego do masy. To pogorszyğo sytuacjň.   

Tğumienie sygnağu wejŜciowego nie jest konieczne, wiele konstrukcji mikser·w dziağa dobrze 
i nie przejmuj siň tym, polegajŃc na dobrym filtrowaniu, aby nie tyle go stğumiĺ, ile przepuŜciĺ 
tylko ŨŃdany sygnağ. Na szczňŜcie w obwodach lampowych (a nie w bardziej powszechnych 
mikserach z pierŜcieniem diodowym) odbite sygnağy pozapasmowe nie sŃ wielkim 
problemem. Ale moja rada brzmi: Ăza kaŨdym razem, gdy moŨesz wyeliminowaĺ niechciany 
sygnağ w odbiorniku, zr·b toò.   

Pozostała część odbiornika 

Reszta odbiornika to takŨe teren, kt·ry daje mi szansň wypr·bowania kilku ciekawych lamp, 
6EH7, 6688 i nietypowego 6BN6.   

 
 

Wzmacniacz poŜredniej czňstotliwoŜci IF - nadal w prototypie, skğada siň z mechanicznego 
filtra Collins 455 kHz (niskie straty), za kt·rym znajduje siň pentoda z odciňciem siatki  
o duŨym wzmocnieniu 6EH7, a nastňpnie filtr wycinajŃcy 455 kHz, kt·ry wyciŃgnŃğem 
bezpoŜrednio z odbiornika 75S-3, a nastňpnie przez innŃ lampň z siatkŃ o wysokim 



wzmocnieniu, 6688, opracowanŃ przez Amperex, a nastňpnie bardzo interesujŃcy 
dyskryminator bramki 6BN6.  
Kto nie chciağby zaprojektowaĺ obwodu z dyskryminatorem 6BN6? Musisz to mieĺ! 

 
 
Wersja 2020 ĂNowe podejŜcie do projektowania front-endu odbiornikaò wreszcie dziağa!  
Z lewej na prawŃ; zasilacz, VFO, preselektor za VFO, poczŃtek prototypowego wzmacniacza 
IF, za niŃ mikser Collins 75S-3. Preselektor i VFO zasilajŃ mikser, jego wyjŜcie trafia na 
prototypowy wzmacniacz IF (zainstalowany jest tylko filtr mechaniczny i wzmacniacz 6EH7 
IF). Jego wyjŜcie jest sprzňŨone z drugim IF w 75S-3.   
Pozostağa czňŜĺ odbiornika jest nadal budowana i miejmy nadziejň, Ũe zostanie opisana 
wraz z og·lnŃ wydajnoŜciŃ odbiornika w kolejnym artykule.  
Konfiguracja prototypu jest pokazana na zdjňciu biurka ze wszystkim poğŃczonym ze sobŃ. 
 

Jak dotŃd odbi·r jest mniej wiňcej taki sam, jak w przypadku samego 75S-3.  
Szkoda, Ũe nie mogň wprowadziĺ tego w innym projekcie Science Fair. Z optymizmem 
zasugerowağem to mojemu synowi z ostatniej klasy liceum. Nie jest zainteresowany. 

UWAGI/ODNIESIENIA 

1. Zobacz niesamowitŃ stronň internetowŃ Dr. Smitha http://g4oep.epizy.com/ , tak, byğo 
Retro I 

2. 6JH8 kosztuje okoğo 5,50 USD, 7360 okoğo 35 USD. 

3. Starszy redaktor techniczny i kierownik dziağu technicznego w ARRL w latach 1970-1983. 
PoczŃwszy od 1970, zaprojektowağ przesuniňcie nacisku na projektowanie 
p·ğprzewodnikowe w QST iw podrňczniku The ARRL. 

4. Odwr·cenie wstňgi bocznej wystňpuje podczas miksowania, jeŜli sygnağ z modulacjŃ jest 
odejmowany od sygnağu, kt·ry nie jest zmodulowany (VFO). 

 

http://g4oep.epizy.com/

