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WARUNKI OGELASZANIA PRAC

w PRZEGLADZIE tACZNOSCI

1 Prace do drukunalezy przesyta¢ pod adresem: RedakcjaPrze-
gladu tacznosci, Warszawa, ul. Sucha 34.

2. Prace powinny by¢ pisane na maszynie, z odstepem miedzywier-
szami, na jednejstronie arkusza, pozostawiajagc margines imiej-
sce wolne nad tytutem dla uwag redakcji.

3. Dla unikniecia znacznych zmian w korekcie prace powinny by¢
starannie wykonczone pod wzgledem stylu i pisowni. Zmiany pod-
czas druku (w korekcie) moga by¢é czynione tylko na koszt
autora.

4. Redakcja przyjmuje prace jedynie dotychczas nigdzie nie druko-
wane. Praca przedstawiona redakcji Przegladu +acznosci do
czasu otrzymania ewentualnej odmownej odpowiedzi nie moze by¢
zgtaszana redakcji innego czasopisma.

5. O powodach nieprzyjecia artykutu redakcja zawiadamia autora
pisemnie, zwracajac jednocze$nie artykut.

6. Redakcja zastrzega sobie prawo czynienia wszelkich poprawek
stylistycznych i skracania przyjetych do druku artykutéw, nie na-
ruszajac jednak zasadniczych mysli w nich zawartych.

7. Wynagrodzenia autorskie sg ustanawiane w stosunku do war-
tosci artykutu.

8. Dostarczone przez autora oryginalne szkice, wykresy itp. sg ho-
norowane jak odpowiednia ilo$¢ stronic druku (lub cze$¢ stroni-
cy), jezeli sie nadajg do reprodukcji. Szkice i rysunki wymaga-
jace przerysowania (poprawienia itp.) przez kreslarza sg honoro-
wane indywidualnie, zaleznie od ilosci pracy wlozonej przez auto-
ra i kosztébw przerysowania. Za oryginalne fotografie zwracane
sq przecietne koszta ich wyprodukowania. Nie sa honorowane:
szkice, rysunki i fotografie nie bedace oryginalng praca autora
(np. wycinki z gazet, przedruki z innych pism, afisze itp.).



OD REDAKCIJI

Kazdy rok oddala nas co raz bardziej od wydarzen i do-
Swiadczen ostatnich naszych wojen, w ogniu ktérych wy-
kuwaty sie: nasze praioo do niepodlegtego bytu i granice
Panstwa.

Wojska tgcznosci majg za sobg — jesli chodzi o dzia-
talnos¢ zaréwno wojenng jak i pokojowg — piekny dorobek
i bogatg historie.

W zrozumieniu doniostej roli wychowawczej, jakg spet-
nia znajomos$¢ wiasnej broni i analiza przezy¢ oraz do-
Swiadczen wojennych, redakcja przystepuje do druku luz-
nych szkicéw i przyczynkéw, odnoszacych sie do dziejow
naszych formacyj tgcznosci, a zestawionych czesciowo na
podstawie Zrodet archiwalnych, cze$ciowo za$ opartych na
relacjach uczestnikow.

Jednocze$nie redakcja zwraca sie z apelem do wszyst-
kich Czytelnikéw, gtéwnie uczestnikéw wojny, o nadsyta-
nie do wykorzystania odpowiedniego materiatu historycz-
nego, dotyczacego dziejow-wojennych formacyj tacznosci;
moga to byé opracowania dotyczaca historii poszczeg6lnych
oddziatéw, badz osobiste icspomnienia, opisujgce fragmen-
ty dziatan oddziatow tacznosci, lub wypetniania odpowie-
dzialnego obowigzku tgcznosciowca na tle wydarzehn wo-
jennych.



Z DZIEJOW POLSKIEJ RADIOTELEGRAFII
WOJSKOWEJ.

Dziat radiotelegraficzny Sekcji elektrotechnicznej
przy M. S. Wojsk.

Dziat radiotelegraficzny przy Sekcji elektrotechnicznej'
M. S. Wojsk, powstat w drugiej potowie listopada 1918 r.
Poczatkowo znajdowat sie w lokalu b. Komisji Wojskowej
w Warszawie przy ul. Krélewskiej, nastepnie zostat prze-
niesiony do zamku krolewskiego, gdzie byto juz pomieszczo-
ne Ministerstwo Spraw Wojskowych.

Dziatalno$¢ tej nowoutworzonej komorki objeta:

— przejmowanie od okupantéw urzadzen radiowych
w stolicy, a z kolei na calym terenie panstwa. Procz stalej
radiostacji w Cytadeli warszawskiej przejeto stacje od-
biorcza w domu b. gubernatora, ktora zainstalowano
w szkole radiotelegraficznej na lotnisku mokotowskim, ra-
diostacje statg w Krakowie, Lwowie, Przemys$lu, Lublinie
i Poznaniu, nieco sprzetu w Marymoncie i Rembertowie
oraz dos¢ duzy zapas materiatu technicznego i kilku stacyj
nadawczo-odbiorczych (samolotowych i artyleryjskich),
pozostawionych przez okupantéw na lotnisku;

— zorganizowanie warsztatow radiotechnicznych dla
montazu matych radiostacyj przenosnych i naprawy uszko-
dzonych stacyj statych. M. in. zmontowano 21.XI11.1918



przenos$na stacje nadawczo-odbiorcza dla tgcznosci War-
szawy z oblezonym Lwowem za posrednictwem stacji prze-
myskiej ;

— zorganizowanie szkoty dla radiotelegrafistow, Kkto-
rych brak dawat sie wowczas dotkliwie odczuwaé. W po-
czatkowym stadium istnienia szkota byta czynna w gmachu
Politechniki, po czym zostata przeniesiona na teren lotnis-
ka na Mokotowie;

— rejestracje wszystkich przejetych urzadzen radiote-
legraficznych oraz inwentaryzacje catego materiatu radio-
telegraficznego, ponadto ujecie w ewidencje specjalistow—
radiotechnikéw zaréwno oficeréw, jak szeregowych i cywil-
nych. Prace te byly prowadzone przez Dziat radiotelegra-
ficzny do chwili zorganizowania Sekcji Radiotelegraficznej
przy Oddziale Il Sztabu Generalnego.

W.

Centralna stacja radiotelegraficzna.

Zbudowana przez Niemcoéw w konAcu r. 1915 w jednym
z fortobw Cytadeli warszawskiej radiostacja stata, pozosta-
wata w reku okupantéw do listopada 1918, spetniajac role
bazy dla radiostacyj polowych wschodniej armii okupacyj-
nej.

Wojska niemieckie przed opuszczeniem Warszawy nosi-
ty sie z zamiarem wysadzenia stacji w powietrze. Zapo-
bieglty temu pertraktacje, prowadzone z delegatami rady
zotnierskiej, urzedujacej podéwczas w patacu namiestni-
kowskim.

Przejecie stacji przez wiadze polskie odbyto sie w nocy
z 18. na 19.X1.1918 przy wrogim nastroju, przejawianym
przez zatoge niemiecka, ktéra zdawata caty inwentarz we-
dtug z gbry przygotowanego spisu.



Juz w dniu 19.XI. byty nadawane pierwsze polskie ko-
munikaty w jezyku polskim i francuskim. Stacja zostata
oddana do dyspozycji Naczelnego Dowddztwa, otrzymujac
jednoczesnie oficjalng nazwe: ,,Centralna stacja radiotele-
legraficzna" (nazwa ta z biegiem czasu ulegata zmianom).
Byta jedng z pierwszych, przejetych przez polskie wiadze
wojskowel). Précz zadan natury wojskowej pracowata od
samego poczatku réwniez na korzy$¢ administracji pan-
stwowej. Bedac jedynym $rodkiem 6wczesnego porozumie-
wania sie kraju z zagranicag, utrzymywata statg tgcznosc
z Francja, Anglig, Wtochami, Austrig, Niemcami, Danig,
Szwecja, Rosja, Norwegia, Estonia, totwa, Wegrami i Cze-
chostowacjg, a czasowo z Bulgarig, Turcjg i Finlandia.

Wewnatrz kraju utrzymywata fgcznos¢ z radiostacjami
w Krakowie, Poznaniu i Lwowie oraz niektérymi stacjami
polowymi przy wyzszych dowddztwach.

Z racji swej roli i dziatalnosci, przejawianej w tak ciez-
kim dla powstajgcego Panstwa okresie, radiostacja war-
szawska stata sie kamieniem wegielnym i zalgzkiem naszej
radiotelegrafii wojskowej, a jednoczesnie ogdlnopanstwo-
wej. Zapewniajac w latach 1918 — 1920 otoczonemu do-
kota przez wrogdw panstwu faczno$é z catym niemal $wia-
tem, godnie reprezentowata Polske w ,eterze".

Za ofiarng prace obstuga otrzymata w r. 1920 pochwa-
te ogtoszong w rozkazie Naczelnego Dowddztwa oraz podzie-
kowanie szefa tgcznosci N. D. w r. 1919,

X) Woeczedniejsza data, bo dzien 3.X1.1918, jest zwigzana z boha-
terskg obrong radiostacji w Kozielnikach pod Lwowem. Garstka
,Orlat“ (okoto 20 obroncéw) z podziwu godnym bohaterstwem i de-
terminacjg toczyta kilkugodzinny béj na terenie stacji — z catym
batalionem regularnego wojska ukrainskiego (strzelcéw siczowych)
przyp. Autora.



Stacja posiadata aparature nadawczg systemu iskrowe-
go ,,Telefunken* o mocy 5 kW w antenie, z iskiernikiem
wielokrotnym Wiena, chtodzonym wentylatorem. Antena
nadawcza , T-owa“ byfa zawieszona na 2 masztach Renda-
hla 70 m wysoko$ci. Aparatura odbiorcza sktadata sie z 1
odbiornika detektorowego ,,Telefunken*, 2 matych odbior-
nikow detektorowych ,,E5“ i 1 na fale diugie, poza tym 2
wzmacniaczy i 2 heterodyn. Do odbioru stuzyty 2 mate an-
teny.

Cate urzadzenie stacji byto zainstalowane w kazamacie
o niskim sklepieniu, zbudowanej przy fosie w giebi ziemi.
W jednej ubikacji znajdowata sie maszynownia z prze-
twornicami i silnikiem spalinowym oraz warsztat, w dru-
giej — aparatura nadawcza, a w trzeciej — aparatura od-
biorcza.

Obsade stacyj tworzyto poczatkowo kilku ludzi; jednym
z pierwszych radiotelegrafistow — byt plut. Wiadystaw
Wilczynski (obecnie kapitan) i sierz. Pradellok. Ten ostat-
ni wchodzit w sktad niemieckiej zatogi stacji — i pomimo
wywieranej presji ze strony Niemcow nie odszedt z nimi,
pozostajac w szeregach polskich?2).

Sktad fachowej obstugi stacji wzrastat stopniowo. Po
kilku dniach przybyto 3 podoficeréw wykwalifikowanych
radiotelegrafistow z b. marynarki austriackiej3). Umozli-
wito to petnienie stuzby 24 godzinnej z regularng zmiang
dyzuréw.

Funkcje pierwszego dowddcy stacji petnit por. Sawic-
ki. W uruchomieniu aparatury brali udziat §. p. por. Sroka

2) Wiekszo$¢ szczeg6tébw w niniejszym szkicu historycznym za-
ciggnieta zostata z relacji kpt. rez. inz. Edwarda Liberadzkiego —
przyp. Autora.

3) Byli to: sierz. Hrycan, Smagata i Pukacz — przyp. Autora.



i §. p. inz. Machcewicz, ktorzy jednocze$nie wykonali sze-
reg niezbednych rysunkéw i schematow oraz redagowali
pierwsze komunikaty o objeciu przez nas stacji.

Z kolei przybyto jeszcze kilku radiotelegrafistdw z punk-
tu zbornego w Krakowie, tak, ze po uzupetnieniu stanu —
sktad obstugi wynosit: 3 oficeréw i 32 szeregowych (w tym
16 specjalistow, reszte stanowili: kancelisci, motocyklisci,
telefonisci, taborowi itp.).

Radiotelegrafistow rekrutowano réwniez droga ogto-
szen.  Oto tre$¢ jednego z nich: ,Baczno$¢! Dla objecia
radiotelegraficznej stacji w Cytadeli potrzebni sg niezwio-
cznie zdolni zoinierze radiotelegrafisci.  Zgtasza¢ sie do
ppor. inz. K. Jackowskiego — Sniadeckich 4 m. 3 w godzi-
nach rannych od 9—10%4).

Jednym z pierwszych zadan Naczelnego Dowddztwa by-
fo nawigzanie facznosci radiowej z Paryzem. Pomimo cze-
stego wywotywania i wysitkéw odbstugi — stacja paryska
dtugo sie nie zgtaszata. Dopiero pod koniec listopada usty-
szano sygnaty ,,War de FI“. Odtad juz tgcznos¢ z Paryzem
byta nawigzana, utrzymujac sie przez diugi okres czasu
w postaci ozywionej korespondencji. Dziennie wymienia-
no po kilkanascie telegramdéw. Stacja paryska posredni-
czyta roOwniez w przekazywaniu naszych komunikatéw do
Ameryki, Japonii oraz tych krajéw, ktére znajdowaty sie
poza zasiegiem dziatania stacji warszawskiej.

Po nawigzaniu tgcznosci z Paryzem, w kierunku dla nas
najwazniejszym, przyszta kolej na inne stacje zagraniczne:

4) Ppor. inz. Jackowski byt delegowany przez 6wczesnego Kie-
rownika MSWojsk do odbioru radiostacji warszawskiej z rgk zatogi
niemieckiej — przyp. Autora.



Koenigswusterhausen, Poznan (wowczas jeszcze pod oku-
pacja), Wieden, Bukareszt, Vaslui, Karlshorg, Coltano, Po-
la, Lyngby, Budapeszt, Chrystiania, Cleethorps, Horsea,
Moskwa, Piotrogrod, Ryga, Libawa, Tallin, Sofia, Konstan-
tynopol, Praga, Helsingfors, Gdansk, Sewastopol (armia
gen. Wrangla) i Odessa.

Z ustug stacji korzystata i nowo zorganizowana stuzba
prasowa. Utworzony przez Ministerstwo Spraw Zagra-
nicznych specjalny ,,Urzad depesz iskrowych" przekazywat
stacji do nadania i odbierat przyjete komunikaty prasowe.
Nadawane tez byty do uzytku miedzynarodowego polskie
komunikaty meteorologiczne, a dc uzytku krajowego —
sygnaty czasu.

Korzystaty ze stacji rdwniez misje zagraniczne: fran-
cuska, angielska i wtoska. Misja francuska delegowata co-
dziennie wilasnego radiotelegrafiste, ktory odbierat przy
wolnym odbiorniku komunikaty prasowe. Nawet rdzne
przygodne delegacje nieurzedowe i pojedynczy korespon-
denci zagraniczni zabiegali niejednokrotnie o korzystanie
z ustug stacji.

Wiosng 1919 r. nadeszta zakupiona we Francji radiosta-
cja maszynowa S. F. R. mocy 10 kW w antenie. Przybyli
z nig oficer i 2 zotnierze francuscy nie chcieli wierzyé, by
posiadana przez nas, a tak niepokazna stacja mogta kores-
pondowac z Paryzem. Tam bowiem przypuszczano, ze moc
stacji warszawskiej wynosi co najmniej 25 kW.

Prawda, ze energii nie zalowano. Natezenie pradu
w antenie dochodzito do 40 A. Butelki lejdejskie i cewki
smazyty sie nieraz, a iskry wality z hukiem. A jednak
aparatura wytrzymala.



Nowo nabytej stacji nie wykorzystano, gdyz okazata
sie nieodpowiednia. Zmontowana po6zniej w Grudzigdzu,
ulegta po kilku latach pracy rozhiérce.

Warszawa zostata wiec przy swej dotychczasowej sta-
cji.

Praca obstugi technicznej — aczkolwiek szara i zmud-
na, dostarczata jednak niekiedy duzych emocyj. Do jednej
z nich nalezat m. in. odbiér komunikatu z tekstem trakta-
tu pokojowego, wypracowanego przez Rade Ambasadoréw.
Nadanie tego komunikatu przez Lyon zostato zapowiedzia-
ne przez Paryz na okreslong godzine. W gtuchej ciszy, ja-
ka zalegata w sali odbiorczej ws$rod zebranej obstugi, wy-
chodzity z pod otéwka radiotelegrafisty przy akompania-
mencie urywanych tondw, dochodzacych ze stuchawek —
litery i cyfry uktadajgce sie w wyrazy i zdania, ktére —
jak sie wéwczas zdawato — miaty odegraé historyczne zna-
czenie. W tym pierwotnym projekcie traktatu caly Gor-
ny Slask z Opolem i Mazury Pruskie przypadaty Polsce.

Poczawszy od potowy r. 1920 zaczely sie odzywac na
stacji warszawskiej coraz silniej i czesciej sygnaty bolsze-
wickich stacyj polowych. Natretne ich gtosy wskazywaty
nieomylnie na zblizanie frontu bojowego. Gorgczkowa
i ozywiona korespondencja, prowadzona przez stacje rosyj-
skie, napotkata jednak w ,eterze" na powazng przeszkode.
Bo oto stacja warszawska — nastroiwszy swoj nadajnik
na najkrotszg fale (okoto 1000 metréw) — zaczela nada-
wacé jak najwiekszg mocg, mozliwg do wyciagniecia w an-
tenie — bez przerwy dniem i nocg fikcyjne telegramy, gtu-
szgc stacje nieprzyjacielskie i przeszkadzajgc im w kores-
pondencji miedzy soba.

Niezaleznie od prowadzonej w ten sposéb dywersji na-
dawano komunikaty agitacyjne (np. do kozakéw kuban-
skich). Byta to zresztg tylko odpowiedz na okolniki boi-



szewickie, nadawane pod naszym adresem, a zawierajgce
propozycje tworzenia rewolucyjnych rad zotnierskich itp.

W poczatkowym stadium pertraktacyj pokojowych —
stacja brata bardzo czynny udzial, utrzymujgc m. in. tgcz-
no$¢ z delegacja polska.

Z chwilg pokojowego uregulowania naszych stosunkéw
z sasiadami i rozbudowania w kraju aparatu tgcznosci tech-
nicznej — stacja warszawska zamilkta... Rozproszyfa sie
réwniez jej obstuga z pierwszych radiotelegrafistéw woj-
skowych ztozona.

Oceniajac  dzi$ z perspektywy 19 lat dziatalno$¢ oraz
ustugi centralnej stacji radiotelegraficznej z catym prze-
Swiadczeniem musimy stwierdzi¢, ze nasza mioda i niewy-
ksztatcona poddwczas radiotelegrafia wojskowa dobrze
spetnita swdj obowigzek, dajgc wszystko, co byto mozna.

W.



KILKA UWAG NA TEMAT SPRAW
WYCHOWAWCZO-OSWIATOWYCH SZEREG. W. t.

Na wstepie musze zaznaczy¢, ze niniejszy artykut dys-
kusyjny nie ma na celu jakiejkolwiek bgdZ krytyki metod,
czy tez srodkéw wychowawczych, lecz chce tylko w nim
podkresli¢ pare charakterystycznych momentdw pracy wy-
chowawczo-o$wiatowej w wojskach #acznosci, oraz podaé
pare projektéw, ktdre zapewne sg juz w niektérych oddzia-
fach realizowane.

Wiem, ze sg instrukcje stuzbowe, wyczerpujgce komu-
nikaty W. I. N. O, publikacje w Polsce Zbrojnej, lecz te
podaja tylko ogoélne kierunki i wskazéwki pracy wycho-
wawczej w wojsku, a praca ta nad naszym zoinierzem, uwa-
zam, jest o tyle swoista, ze wymaga specjalnego oswietle-
nia.

Sprébuje to zrobic.

Oficerowie tacznosci, z duzag satysfakcjg stwierdzaja,
ze formacje nasze nalezg do tych, ktdre otrzymuja najin-
teligentniejszy element miodziezy do szkolenia i wychowy-
wania.

Niestety, cze$¢ kolegobw stwierdzeniem tym stara sie
jednoczesnie rozgrzeszy¢ z popetnianego btedu w dziedzinie



pracy nad zotnierzem, polegajgcego na zaniedbaniu spraw
programowych czysto wychowawczych na korzys$¢ spraw
wyszkolenia wojskowo-technicznego. Ttumaczg sie oni na
ogot tym, ze szeregowcy sa i tak na stosunkowo wysokim
poziomie rozwoju umystowego, ze majg juz przed przyj-
Sciem do wojska dos¢ dobrze rozwiniety zmyst spoteczny,
dostateczne uswiadomienie obywatelskie itd.

Nastawienie to jest najzupeiniej biedne, bo:

— praca naszego szeregowca na stanowiskach z reguty
bardzo odpowiedzialnych i samodzielnych, czesto bardzo
zdata od oficera, — praca ktorej wynik odbija sie decydu-
jaco, nieraz na bardzo rozlegtej ptaszczyznie dziatahi woj-
skowych — naktada na nas obowiazek zwrocenia specjal-
nej uwagi na sprawy wychowywania;

— nie wolno zapomina¢ o tym, ze: poziom umystowy,
uspotecznienie i uswiadomienie obywatelskie, z ktérym
przychodza szeregowcy — nie majg ,pietna zo#t
nierskieg o“ ktore musimy im nadac.

A wiec twierdze, ze ,,poziomy" te, nie mogg redukowac
programu pracy wychowawczej, lecz wptyna¢ powinny de-
cydujaco na jej organizacje oraz metody i ,,chwyty" peda-
gogiczne.

To byty argumenty z dziedziny spekulacyj. Podam te-
raz argument z dziedziny doswiadczalnej. Dla czytelnika
nie obserwujacego specjalnie tych rzeczy, moc jego bedzie
zapewne niewielka i w tym wypadku proponuje sprawdze-
nie we wiasnym oddziele nizej podanych obserwacyj.

Trudno jest stworzyé jaka$ przekonywujgcag statysty-
ke, wykazujaca ze osiggniecie pewnego poziomu o0g6lnego
wyszkolenia jest funkcjg, poza metodami i zdolnoSciami pe-
dagogicznymi instruktora, takze wysitkéw wiozonych
w prace wychowawczo-o$wiatowa.

Funkcje te mozna jednak ,,wykry¢'" obserwujac i zesta-



wiajac wyniki wyszkolenia oraz stopien interesowania sie
szeregowcOw sprawami kulturalnymi.

Podaje kilka takich moich obserwacyj:

1. Najlepiej pod wzgledem wyszkolenia w odbiorze stu-
chowym w ciggu diugiego czasu stata kompania, ktérej sze-
regowcy brali najczynniejszy udziat w imprezach i zyciu
kulturalnym, organizowanym przez Swietlice. Znanym jest
jednoczesnie fakt, ze sama inteligencja nie warunkuje zdol-
nosci do odbioru stuchowego.

2. Uczniowie szkoty podoficerskiej stanowig gros czy-
telnikow biblioteki zoinierskiej, mimo ze majg najmniej
,wolnego czasu“.

3. Najmniejszy udziat w zyciu Swietlicy biorg szere-
gowcy kompanii gospodarczej, w ktérej — mowiac otwar-
cie — warunki programowej pracy wychowawczej sg pra-
wie zawsze najgorsze.

4, Wszyscy niemal szeregowcy pracujacy wydajnie na
terenie Swietlicy, zakwalifikowani zostali do szkoty podofi-
cerskiej.

Obserwacje te i podobne nie sg zadng rewelacjg, nie
mniej jednak mozna je wykorzysta¢ w naszych rozwaza-
niach.

Przy tlumaczeniu ich dla ScistoSci rozumowania zrébmy
zatozenie, ktére w naszych rozwazaniach jest dopuszczal-
ne — mianowicie ze: warunki szkolenia — (,,réwno$¢" in-
struktorow, réwnomierny rozdziat elementu, metoda, pomo-
ce) — byly jednakowe, i odrzuémy te wplywy.

Wtedy obserwacje powyzsze mozna ttumaczy¢ dwojako:

1. Szeregowiec inteligentny cigzy ku osrodkom zycia
kulturalnego, a dobre wyniki w wyszkoleniu sg wynikiem
jego inteligenciji.

2. Dodatnie wyniki pracy wychowawczo-o$wiatowej,
uzewnetrzniane na terenie Swietlicy i w imprezach kultu-



ralnych, dalty we wtdérnym efekcie dobre wyniki w wyszko-
leniu wojskowo-technicznym.

Przyczynowos$ci tych wtérnych efektéw, badanych na
platformie fizjologicznej (odpoczynek umystu po nuzacej
programowej pracy wojskowo-technicznej), czy psycholo-
gicznej (predyspozycja umystu i uczuciowosci do nowych
poje¢ i wiadomosci) rozpatrywac nie bede, gdyz przekra-
cza to ramy przyjetego tematu.

Jezeli idzie o dwa wysnute wnioski, to oba do pewnego
stopnia sg moim zdaniem stuszne, jednak najwiasciwszg
ocene podanych faktdw bedzie stanowi¢ nie jeden z nich,
lecz oba potaczone.

Jezeli czytelnicy zgodzg sie na powyzsze, to konsekwen-
tnie muszag przyznac¢, ze wnioski te nakazujg tozenie wysit-
kéw i to znacznych, dla realizacji programow wychowaw-
czo-o$wiatowych. Dla skrécenia wywodoéw uzasadnie to
autorytetem:

1. W programach naszych wychowanie Zzotnierza jest

postawione na pierwszym miejscu.

2. Dla badania i organizowania spraw wychowawczych

i oSwiatowych stworzona zostata od dawna specjal-
na instytucja W. I. N. O.

Stosunkowo diugie wywody i uzasadnienia przeprowa-
dzatem w tym rozdziale celowo. Chciatlem przygotowaé
czytelnika do najprzychylniejszego przyjecia propozycji,
ktorag podam w nastepnym rozdziale, a ktora, spodziewam
sie, sprowokuje dyskusje.

W poprzednim rozdziale wspomniatem, ze rodzaj ele-
mentu tworzacego szeregi tacznosci zmusza do specjalne-
go, innego niz obecnie, zorganizowania programowej pra-
cy wyehowawczo-o$wiatowej, oraz przyjecia swoistych me-
tod pedagogicznych.



Zaproponuje teraz zasade, wedtug ktérej praca ta po-
winna by¢ zorganizowana.

Oddziaty tgcznosci posiadajg element na ogét inteligent-
ny, jednak o bardzo rozlegtej skali pozioméw, wiec r 6 z-
norodny.

Fakt ten decyduje — wedtug mnie — o zasadach orga-
nizacji pracy.

Znalezienie wspolnej metody i jezyka dla wszystkich
szeregowcow, bez szkody dla sprawy, jest niemozliwe.

Narzuca sie wiec konieczno$¢ zastosowania zasady ,,in-
dywidualnego wychowywania", czyli w grupach dobranych
wedbtug poziomu inteligencji i uswiadomienia.

Pierwsza korzy$¢ po zastosowaniu proponowanej zasa-
dy bedzie ta: ze ,,nastr6j" na pogadance czy wyktadzie, be-
dzie ,korzystny", czego przy obecnym systemie, zasadni-
czo na og6t brak.

Stosowanie jezyka i podchodzenie do stuchaczy z nasta-
wieniem ,,na najgtupszych”, na inteligentniejszych sprawia
wrazenie, ze robi sie z nich durnidéw, i odwrotnie: stosowa-
nie jezyka niezrozumiatego i ,,chwytéw" za inteligentnych
wywotuje u mniej inteligentnych usmiech ironiczny i wra-
zenie ,bujania™, lub poprostu otepienie.  Zastosowanie
»Ztotego $rodka" bedzie tylko potsrodkiem.

Druga korzys¢, to zwiekszenie tempa ,,wychowywania",
bo najmniej rozwinieci nie bedg hamowac reszty.

Reasumujac—P race wychowawczo-o$wia-
towg programowgag nalezatoby prowa-
dzi¢ analogicznie, jak szkolenie indy-
widualne, tj. w dobranych grupach. Za-
stosowanie tej zasady stworzy naj-
lepsze warunki pracy.

Pieknie, zasada jest, jak ja teraz wprowadzi¢ w zycie?

Sprawa nie jest tak skomplikowana i trudna, jakby sie



zdawato, gdyz wykorzystanie podziatu na specjalnosci woj-
skowe w duzej mierze czyni jej zados¢.

W okresie przed specjalizacjg, nalezatoby stworzy¢ na
podstawie ewidencji i obserwacji dowodcy kompanii podziat
na grupy do nauki programowego wychowania obywatel-
skiego i zotnierskiego. To jest tez zupeknie realne — i nie-
trudne.

Obecnie w pododdziatach godziny ,,nauki stuzby" i po-
gadanek wychowawczo-o$wiatowych odbywajg sie z regu-
ty wspolnie dla wszystkich grup wyszkoleniowych, co ma
na celu ekonomie wysitkéw instruktora.

Zgoda, jest ekonomia wysitkéw, lecz nie ma w stosunku
do wszystkich szeregowcéw jednakowo dobrych wynikow.

Proponowane ,wychowywanie programowe™ w grupach
wymaga od dowodcy pododdziatu poswiecenia wiekszej ilo-
§ci czasu na wykonanie tej samej pracy, lub po zrezygno-
waniu z zasady — i tak nie zawsze stosowanej — ze do-
wddca jest jedynie do niej powolanym, wymaga zajecia
wiekszej ilosci oficerow.

Wysitki te bedg bezwzglednie celowe, a ja uwazam ze
sg konieczne, gdyz decydujacym momentem jest jak naj-
lepszy wynik, a ekonomia wysitkdw jest pozadana i nawet
konieczna, nigdy jednak nie moze ,istnie¢" kosztem wyni-
vow . DO wtedy, w tych sprawach, przestaje by¢ ekonomia.

Szkolenie we wszystkich przedmiotach wojskowo-tech-
nicznych jest prowadzone w mysl zasad szkolenia indywi-
dualnego. Dlaczego przedmioty wychowawczo-oswiatowe,
pomimo stwierdzanej wielokrotnie waznosci, sa przez obec-
ng metode do pewnego stopnia uposledzone?

Twierdze, ze zasada indywidualnego
nauczania (wychowywania)w odniesieniu
do przedmiotéw wychowa wczo-o$Swia-



towych, jest w naszych warunkach
zupetnie mozliwa do zrealizowania.

Sprawa poruszona w poprzednim rozdziale byta tym,
co skionito mnie do ,,napisania™ niniejszego artykutu.

Mniej trapigce sprawy, organizacji i metody pracy,
przejde bardzo krétko, bo bytoby to ,wywazaniem drzwi
otwartych".

Komunikaty W. I. N. O. m6wia, ze zasadniczg komdrka
pracy wychowawczo-o$wiatowej jest kompania (podod-
dzial). Zrealizowane to jest przewaznie w ten sposob, ze
w kompaniach prowadzi sie pogadanki programowe i oko-
licznosciowe. To wszystko.

Wedtug mnie, kazda kompania powinna posiada¢ swoja
wiasng Swietlice. Gdy nie ma oddzielnej izby, doskonale
mozna do tego przystosowac sale wykladowa.

W Swietlicy tej muszg sie znajdowac gazety (,,Nowiny"
dla szereg. w. . — to duzo za mato) i radioodbiornik dobrze
grajacy. To, poza skromnym urzadzeniem, zupeinie wy-
starczy.

Gazety moze dostarczy¢ kadra zawodowa kompanii —1
zupetnie bez kosztow.

Radioodbiornik w pododdziatach w. + mozna stworzy¢
wiasnym przemystem, wiec kosztami minimalnymi.

Swietlica oddziatlowa stanie sie wtedy kasynem, tea-
trem czy kinem, pod fachowym kierownictwem — i to jest
jej wiasciwa rola.

Dowod6w i uzasadnieh na to, ze Swietlica kompanijna
jest konieczna, mozna poda¢ bardzo duzo. Ja uzasadnie
jednym:

Szeregowiec choc¢by o Sredniej inteligencji, zamkniety
w koszarach, specjalnie silnie odczuwa brak wiadomosci



Swiata" — czyli gazet, ze tak jest, przekonatem sie na
terenie Swietlicy oddziatowej.

Poza tym, szeregowiec ,,nierozbudzony*, pod wzgledem
umystowym spotykajgc sie stale z gazetg, mimowoli zain-
teresuje sie nig.

Mowiac o Swietlicach, wspomne jeszcze — cho¢ to nie
jest sprawa specjalnie nas dotyczagca — ze wszystkie kot-
ka sportowe w oddziale powinny moim zdaniem stanowié
sekcje Swietlicy oddziatowej. Naturalnie nalezatoby przy
tym ustali¢ wzajemng zalezno$¢ oficera o$wiatowego i spor-
towego oddziatu.

Tyle o organizacji.

W sprawie metody — najmniej mam do powiedzenia,
gdyz podrecznik ,Nauka obywatelska” (W. I. N. O) wy-
czerpujaco objasnia metode przeprowadzania pogadanek.
Dodam do tego swoje projekty, w zwigzku z proponowang
wyzej zasadg i organizacja.

Jezeli idzie o grupy ,,najwyzsze", nauka musi by¢ pro-
wadzona, ze wzgledu na stosunkowo duze przygotowanie
stuchaczy, w formie dyskusyjnej, a nawet w formie da-
nych im do rozwigzania zagadnien. W grupach ,,nizszych"
pozostanie podawanie gotowych poje¢ w formie pogadanki.

Nalezatoby poswieci¢ moze wiecej uwagi dziatowi: ,,In-
formowanie o zyciu, pracy i dazeniach panstwa".

Uwazam, ze szczegélnie w grupach najwyzszych, dziat
ten powinien by¢ obszernie ujety, do tego stopnia, by nie
bylo w prasie zadnej wazniejszej wiadomosci, nie omowio-
nej w czasie ,,godzin wychowania".

Jezeli idzie o instruktora, to bedac obecnie zmuszonym
do wynajdywania wymysinych sposobdéw podchodzenia do
réznorodnego elementu, fatwo znajdzie najwiasciwszy jezyk
i sposob podejScia do grupy o mniej wiecej rownym ele-
mencie.
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Teraz pare stow o pomocach szkolnych. Musimy pa-
mietaé o tym, ze do$¢ wysoki, przecietny poziom umysto-
wosci, oraz czesto duze ,,otrzaskanie zyciowe" naszych sze-
regowcOw — wymagajg, aby i one byly na odpowiednim
poziomie do nich dostosowane. Dotyczy to zaréwno pod-
recznikow wychowawczych, z ktérych niektore zbyt popu-
larnie pisane wystarczajg tylko dla grup najnizszych, jak
i innych pomocy szkolnych.

Jak zaznaczytem na wstepie, nie miatem zamiaru poru-
sza¢ w niniejszym artykule wszystkich dziatow i szczegotow
pracy wychowawczo-o$wiatowej w oddziale. Podkreslitem
jedynie momenty charakterystyczne dla naszych warun-
kow.

Propozycje moje nie sg wynikiem jedynie badan speku-
latywnych, lecz i paroletniego doswiadczenia. Nie narzu-
cam ich czytelnikom — tylko daje je pod rozwage, wzgle-
dnie do przedyskutowania.

Hasta i cele pracy wychowawczo-o$wiatowej w wojsku
znamy. Szukajmy najlepszych form realizacji.



FIZYKA TECHNICZNA
JAKO PODSTAWOWY CZYNNIK POSTEPU
TECHNIKI | PRZEMYStU WOJENNEGO.

Optacalnos¢ modernizacji metod wytworczosci i wpro-
wadzania do fabryk najnowszych obrabiarek oraz wszel-
kiego rodzaju maszyn stala sie jasna od wielu lat dla og6-
tu przemystowcow. Wyscig na tym polu poszedt czesto zgo-
fa nieetycznymi drogami, gdyz zamiast dazy¢ do ulepszen,
opartych na studiach i doswiadczeniach wiasnych,, stosu-
je sie poprostu wykradanie doswiadczed firm konkuren-
cyjnych. Obawa przed okradzeniem z dorobku niekiedy bar-
dzo zmudnej wieloletniej pracy powoduje to, ze wielkie
przedsiebiorstwa przemystowe ogtaszajg i patentujg tylko
mniej istotne wynalazki w technice produkcyjnej, zacho-
wujac w tajemnicy dorobek najbardziej wartoSciowy.

Niemoznos¢ korzystania z catkowitego dorobku obcego
i coraz szybszy postep techniczny zmusity przedsiebior-
stwa przemystowe do organizowania badan i studiow wias-
nych, a zatem do angazowania wyzszego personelu tech-
nicznego o duzych kwalifikacjach technicznych, a nawet
naukowych, personelu zdolnego do samodzielnego prowa-
dzenia tych badan i studidw. Kolosalny rozw6j przemystu,
wzrost wymagan, wzrost konkurencji staty sie bodzcem do



gwattownych poszukiwan nowych drog i ciggtych ulepszen.
Styszy sie gtosy, ze nie chodzi o pienigdze, pienigdze zaw-
sze sie znajdg — potrzebne sg metody coraz to lepszej
1szybszej produkcji. Nawet na naszym stosunkowo skrom-
nym rynku przemystowym istnieje juz zrozumienie tej po-
trzeby. Wyktadnikiem jej jest gwaltowne zapotrzebowa-
nie na wykwalifikowane sity inzynierskie i niestety kata-
strofalny brak tych sit. Zostatlo to stwierdzone oficjalnie
2 wrze$nia ub. r. na Pierwszym Kongresie Inzynierow we
Lwowie.

Technika lat ostatnich w swym gwattownym rozwoju
dopedza nauke i zada od niej rozwigzania jeszcze nierozwia-
zanych dotad zagadnien, ktore moga otworzy¢ nowe per-
spektywy technice i wskaza¢ nowe drogi rozwoju. Nauka,
do ktdérej zwraca sie technika, jest w pierwszym rzedzie
fizyka. Fizyka bowiem jest podstawg wszystkich gatezi
techniki. ,Fizyka dnia dzisiejszego jest technikg jutra® —
stowa niemieckiego fizyka Zennecka.

Skutkiem tego natarcia techniki na fizyke powstata
nowa fizyka — fizyka techniczna, ktéra rozni sie zasadni-
czo od swej starszej siostry fizyki czystej, zajmujgcej sie
zagadnieniami naukowymi, niezaleznie od tego, czy znajdg
one kiedy$ jakiekolwiek zastosowanie utylitarne czy tez
nie.

| oto do fabryk wkroczyt, jako cztowiek niezbedny, nau-
kowy badacz-fizyk. Nie fizyk jednak teoretyk, lecz fizyk
techniczny, nastawiony na zupetnie konkretne zagadnienia
praktyczne, pracujacy dla dzi§, nie uznajacy oderwanych
studiéw bez Scisle okre$lonego utylitarnego celu.

Wielkie laboratoria Fizyki Technicznej stworzyty
w pierwszej kolejnosci wielkie firmy amerykanskie, nie-
mieckie (AEG, Telefunken i inne) i holenderskie (Philips).



Na cel ten nie szczedzi pieniedzy réwniez Z. S. S. R. Wedtug
zrédet sowieckich, Rosja dysponuje stoma instytutami nau-
kowo-technicznymi, zatrudniajacymi 22000 pracownikdéw.

Tu musze podkresli¢, ze zrozumienie wartosci fizyki
technicznej dla przemystu w Polsce takze zaczyna dojrze-
wac. Rownolegle ze wzrostem zapotrzebowania na inzynie-
réw dla praktyki przemystowej, powstaje zapotrzebowanie
ha inzynieréw fizykéw technicznych, to znaczy inzynieréw,
ktorzy, posiadajac szeroki horyzont wiedzy technicznej
i specjalne zdolnosci do prac badawczych, poswiecajg sie
badaniom naukowo-technicznym nad zagadnieniami po-
krewnymi swej S$cistej specjalnosci technicznej. Z braku
tych ostatnich angazuje sie fizykdw z ukonczonymi stu-
diami uniwersyteckimi, ktérych nastawia sie na potrzeby
techniki. Fizyk uniwersytecki jednak, jak pozwalajg mi
stwierdzi¢ dotychczasowe obserwacje, nadaje sie raczej do
wielkiej fabryki, dysponujgcej juz inzynierami fizykami
technicznymi, ktérzy beda go nastawiali na konkretne za-
gadnienia, dajace realne mozliwosci techniczne. Pozosta-
wiony sam sobie, sitg przyzwyczajenia i z powodu braku
wyczucia mozliwosci techniki, zaczyna zagiebia¢ sie w za-
gadnienia bardzo dalekie od mozliwosci szybkiej realizaciji.
Bywa to nawet niekiedy przyczyng niestusznej i krzyw-
dzacej oceny przez kolegéw fabrycznych - technikéw jako
"papierowego cztowieka". Trzeba wiedzieé, ze fizycy dzielg
sie na teoretykow, fizykow doswiadczalnych i fizykoéw tech-
nicznych i ze pomiedzy fizykiem teoretykiem a fizykiem
technicznym istnieje bardzo duza réznica w nastawieniu,
w zainteresowaniach i w sposobie podejscia do zagadnie-
nia. W Niemczech np. istnieje Towarzystwo Fizyki Tech-
nicznej (Deutsche Gesellschaft fur technische Physik)
obok Towarzystwa Fizycznego. Towarzystwo to posiada
wihasny organ — ,Zeitschrift fiir technische Physik",



w ktérym sg drukowane prace z dziedziny fizyki tech-
nicznej.

Podobnie jak technik korzysta z pracy fizyka technicz-
nego, tak fizyk techniczny korzysta z prac fizykéw teore-
tykéw i doswiadczalnych. Précz tego, zadajac pomocy od
fizyka trzeba wiedzie¢, w jakiej dziedzinie on pracuje,
gdyz, jak nie ma inzyniera wszech specjalnosci technicz-
nych, tak nie ma fizyka, ktoryby objat calg fizyke.

Fizycy teoretyczni i doswiadczalni oddaja przemystowi
réwniez kolosalne ustugi, lecz posrednio, pracujac w wiel-
kich Instytutach Badawczych. Praca ich jednak musi by¢
inna, powinni oni mie¢ duzg swobode w Wyborze zagadnien
i metod pracy, nie mogg oni by¢ krepowani czasem. Prze-
myst amerykanski np. tozy ogromne fundusze na prace ba-
dawcze fizykéw. Przy czym 90% tych prac nie daje kon-
kretnych wynikéw — 10% zas wykorzystanych opfaca
z nadwyzka koszty i wydatki przemystu.

Zapotrzebowanie na inzynieréw z wyksztatceniem fizy-
ko-technicznym powoduje to, ze dla studentdw konczacych
Politechnike sg wprowadzone prace dyplomowe z fizyki
technicznej. Na wydziale elektrycznym na przyktad Poli-
techniki Warszawskiej tak studenci radiotechnicy, jak tele-
technicy lub silnopradowcy zamiast pracy ze swej Scistej
specjalizacji technicznej moga wykona¢ prace dyplomowa
z fizyki technicznej. Prace te na ogot sg dos¢ trudne, gdyz
wymagajg duzej samodzielnosci technicznej, niekiedy umie-
jetnosci stwarzania nowej aparatury do rozwiazania po-
stawionego zagadnienia.

Nasuwa sie tu pytanie, czy oficer, studiujagcy w Poli-
technice dla potrzeb wojska, powinien interesowaé sie pra-
cami z fizyki technicznej. Odpowiedz na to pytanie bedzie
twierdzaca i to podwdjnie. Po pierwsze oficer zasadniczo



studiuje po to, by nastawiac inzynier6éw i przemyst na kon-
kretne prace dla potrzeb wojska, a wiec wojsku nie chodzi
0 ciasng specjalizacje, lecz o gruntownag wiedze i szeroki
poglad na realne mozliwosci techniki — ten poglad wiasnie
daje fizyka techniczna. Po wtére fizyka techniczna jest dla
wojska nie mniej interesujgca i potrzebna niz dla prze-
mystu cywilnego.

O ile inzynier czy przemystowiec cywilny siega po po-
moc fizyki technicznej dla zdobycia tych czy innych ko-
rzy$ci materialnych, to inzynier wojskowy, ktérego zada-
niem jest zabezpieczy¢ kraj od zaskoczenia technicznego,
musi studiowaé fizyke techniczng, by by¢ w stanie prze-
widzie¢ mozliwosci techniczne wojny przysztej i zabezpie-
czy¢ swoj kraj od zaskoczenia technicznego.

Woéwczas, gdy inzynier cywilny znajduje przy pomocy
fizyki technicznej nowe drogi w rozwoju techniki i prze-
mystu, inzynierowi wojskowemu wskazuje ona nowe mozli-
wosci w dziedzinie tworzenia Srodkéw walki i ulepszania
broni nowoczesnej. JesteSmy liczebnie stabsi od niektorych
ewentualnych przeciwnikéw wojennych, nalezy wyprzedzié
ich technikg wojenng. To nic, ze przemyst nasz jest jesz-
cze staby, mozemy stworzy¢ nowgq bron, ktdra ustokrotni
sity zotnierza, a ktdrej moze nie wynalezé wrég, posiada-
jacy przemyst nawet bardzo bogaty.

Inzynier i technik polski jest znany na catlym Swiecie.
Posiadamy wielkie zdolnosci techniczne jako nar6éd. Ta war-
to$¢ naszego narodu jest jeszcze przez nas samych zbyt
mato doceniana: technik w Polsce jest wcigz jeszcze kop-
ciuszkiem. Tym czasem przodujgca technicznie $wiatu
Ameryka, nie méwigc o innych krajach, wydaje Polakom
wiasnie jako technikom jak najlepsze $wiadectwa. Henry
Ford, genialny przemystowiec, o$wiadcza w swej Kksiazce,



ze najlepsze pomysty w jego fabryce podali mu technicy
Polacy. Ameryka czci pamieé po za inzynierem wojskowym
generatem Kosciuszko, i innych polskich inzynierow. By
nie odbiegac od tematu, przytocze dla przyktadu tylko twor-
ce kolei zelaznej przez Kordyliery inzyniera Malinowskie-
go; byli i inni.

Jak odnoszg sie do mozliwosci zastosowania zdobyczy
nauki do celéw techniki wojskowej inne armie, mozemy
sadzi¢ z prasy i literatury fachowej, ewentualnie z dziet
napisanych na temat mozliwosci przysztej wojny technicz-
nej. Materialu z tej dziedziny dostarcza prasa codzienna
tak wiele, ze spoteczenstwo zastraszone przez prase sensa-
cyjnymi wiadomo$ciami o nadzwyczajnych wynalazkach
wojennych, przyzwyczaito sie juz do tych wiadomosci i zo-
bojetniato na nie. Ma to swoje dobre strony, jezeli chodzi
0 brak nastrojow panicznych i rzeczowy krytycyzm.

Nie moga jednak zobojetnie¢c na te wiadomosci
ci, na ktorych lezy obowigzek czuwania nad bezpieczen-
stwem panstwa, gdyz poza sensacjg gazeciarska moze kry¢
sie niekiedy gars¢ prawdy. A brak przygotowania wiasci-
wych $rodkéw obrony — to kleska.

Wojsko musi bacznie $ledzié¢ wszelkie mozliwosci w dzie-
dzinie techniki wojennej i prowadzi¢ odpowiednie studia.
Cenny tu jest nawet negatywny wynik doswiadczen, gdyz
wowczas stwierdzamy z catg pewnoscia, ze z tej strony nie
grozi nam niebezpieczenstwo i skierowujemy uwage na in-
ne zagadnienia bardziej istotne. DosSwiadczenia takie mu-
sza by¢ prowadzone nie baczac nawet na duze naklady
kosztéw, gdyz nierozsadna oszczedno$¢ w tym wypadku
bytaby niemniej karygodna niz rozrzutno$¢ w wielu innych.
By unikngC tej ostatniej wystarczy unika¢ dyletantyzmu
1 oddawac kierownictwo badan w rece fachowe.



Co sie tyczy przygotowania spoteczenstwa do zagadnien
przysztej wojny technicznej, to widzimy w tej dziedzinie
systematyczng prace fizykéw niemieckich jak i rosyjskich.
Juz w szkotach $rednich wyktady fizyki sg nastawiane na
potrzeby techniki wojskowe;j.

We wstepie do ksigzki dr. Giinthera ,,Wehrphysik*, na-
pisanej jako podrecznik dla nauczycieli fizyki szkét $red-
nich, zatwierdzonej nie dawno do uzytku przez Reichs-
kriegsministerium, czytamy:

»,Nie ma ani jednego fizycznego zjawiska, ktérego
sie nie uzywa, lub nie uzyje pewnego dnia w technice
wojskowej; zatem najlepszg drogg do przygotowania
obronnosci technicznej jest powszechne, gruntowne
nauczanie wiedzy przyrodniczej catego narodu."
Ksigzka omawia fizyczne zasady budowy sprzetu woj-

skowego.

Poszczego6lne rozdziaty ksiazki sa opracowane przez wy-
bitnych fachowcoéw. Podaje tytuty tych rozdziatéw: | —
Widzenie, mierzenie i kierowanie. Il — Dzwiek i jego po-
miar. 111 — Nauka o strzale. IV — Srodki tgcznosci. V. —
Nauka o locie. VI — Wiedza o pogodzie. V — Mechanika
pionierska. VIl — Rozdziat ogdiny.

W rozdziale tym omoéwiona jest budowa maski gazowej,
zasady fotokomorki i zastosowania fotografowania przez
mgte przy pomocy promieni podczerwonych.

Literatura rosyjska obfituje w ksigzki popularne z dzie-
dziny fizyki, ujmujace w formie lekkiej nauke fizyki dla
mas. Spotykamy tu réwniez ksigzki poswiecone specjalnie
uwojskowieniu (,wojenizacji") szkdt cywilnych.

Na wstepie do ksigzki ,,Fizyka i obrona kraju" autor
Wnukoéw pisze: ,,We wszystkich naszych szkotach cywil-
nych uwojskowienie w swym podstawowym wojskowo-
technicznym dziale zostato wigczone do kursu fizyki i vice



versa. Opanowanie techniki czerwonej armii zalezy bez-
posrednio od opanowania przez dowoOdcoéw wszystkich
szczebli podstaw tejze fizyki/4

Poziom tej ksigzki jest znacznie nizszy od ksigzki dr.
Giinthera, jest to jednak rzeczowo napisany, bogato ilu-

strowany i operujgcy podstawowymi wzorami fizyKi
podrecznik.



MALE RADIOSTACJE PRZENOSNE NA FALACH
METROWYCH.

Baczny obserwator, trzymajacy reke na pulsie rozwo-
ju techniki z jednej, a obserwujacy postepy nauki z dru-
giej strony, zauwazy dziwne zjawisko ,deptania po pie-
tach" fizyce przez technike w dziedzinie fal metrowych.
Pasmo to bowiem (1—10 m) posiada tak ponetne wiasci-
wosci, ze konstruktorzy opracowali juz caly szereg radio-
stacyj przenosnych, typu bardzo lekkiego i matej mocy do
obustronnej komunikacji fonicznej, mimo najzupetniej
sprzecznych teorii rozchodzenia sie tych fal i niezgodnych
z sobg wynikéw badarn poszczeg6lnych uczonych.

Nim wiec przejdziemy do wiasciwego tematu, nalezy
przedstawi¢ w skrdcie zarysy panujacych obecnie pogladow
na temat zasiegu i fizyki promieniowania fal metrowych
(f= 30--300 MC).

Na podstawie obszernych badarn, dociekan teoretycz-
nych i bardzo licznych do$wiadczen powstato wiele prac na
temat rozchodzenia sie fal metrowych nieraz krancowo
z sobg sprzecznych.  Wszedzie jednak omawiane sg trzy
zasadnicze wypadki:

1) promieniowania w granicach tak zwanej geometry-
cznej widzialnosci,



2) promieniowania fal przyziemnych poza te granice,
oraz

3) promieniowania przestrzennego.

W zasiegu widzialnosci geometrycznej mamy do czynie-
nia z promieniowaniem odbitym od powierzchni ziemi. Za-
sieg zalezny jest od wysokosci anten: nadawczej i odbior-
czejl).

Natezenie pola w punkcie odbioru mozna obliczy¢ z na-
stepujgcego wzoru:

88-a<h ey/
El=~ xe ]ip "T

gdzie: — natezenie pola w punkcie odbioru w woltach
na metr,

a — wysokos¢ anteny odbiorczej w metrach,

h — wysokos¢ anteny nadawczej w metrach,

X — dlugos¢ fali w metrach,

P — moc wypromieniowana w watach,

1 — odlegto$¢ miedzy punktem odbioru a stacjg na-
dawczg w metrach,

y — wspotczynnik pochtaniania i rozproszenia, zalezny
od Ai warunkdw terenowych.

Przy dobrych warunkach przestrzennych widzialno$¢
optyczng obliczy¢ mozna (z pewnym przyblizeniem) ze
wzoru:

1 max. nad. —= 4,14 y/p nad.

gdzie: ’
1max — zasieg optycznej widzialnosSci

h nad — wysokos$¢ anteny nadawczej w metrach.

X) Patrz art. pt. ,,Mozliwosci zastosowania fal b. krotkich w ra-
diotechnice wojskowej" Przegl. Wojsk.-Techn. wrzesien 1936 r, —
przyp. Autora.



Jezeli antena odbiorcza jest wysoko umieszczona, na-
lezy rowniez uwzglednic i jej wysokos¢

I1max.odb. = 4,14 \

stad zasieg dla dwu wysoko umieszczonych anten: odbior-
czej i nadawczej:
1max = 1max nad + 1max odb.

Z przytoczonych wzoréow widaé, ze natezenie pola
w punkcie odbiorczym rosnie proporcjonalnie do skracania
dtugosci fali. Stad wniosek, ze chcac na przyktad pracowaé
dtuzsza falg, nalezy odpowiednio podnies¢ antene — pro-
porcjonalnie do wydtuzenia fali. Bowiem:

gdzie K jest stalg proporcjalnosci i wynosi:

88 .

k= — i

W ten sposdb mozna zachowac bez zmiany natezenie
pola w miejscu odbioru.

Wzory te jednak posiadajg znaczenie raczej orienta-
cyjne bowiem dotyczg przestrzeni swobodnej, wolnej od za-
budowan, wzniesien terenowych i bezlesnej.

W przeciwnym wypadku nalezy sie liczy¢ z do$¢ znacz-
nym zmniejszeniem sie natezenia pola Ej dochodzgcym do
55% wskutek rozproszenia i pochtaniania wypromieniowa-
nej energii.

| tutaj, rzecz ciekawa i wielce charakterystyczna, ener-
gia stracona na rozproszenie i pochfanianie jest tym wiek-



sza, im krétsza jest fala, a wiec w przyblizeniu energia
rozproszona:

¥ rozpr. = §<_= ki

gdzie k i kxsg statymi proporcjonalnosci.

Stad whniosek: istnieje pewne optimum diugosci fali ko-
munikacyjnej, zalezne $ci$le od terenu i jego wiasciwosci
(sktad chemiczny i budowa geologiczna, pokrycie, zabudo-
wania itd.). Chcac wiec otrzymaé¢ mozliwie duze natezenie
pola w punkcie odbiorczym nie nalezy bezkrytycznie skra-
ca¢ dtugosci fali w mys$l wzoru pierwszego, albowiem wzra-
stajg wowczas straty na pochtanianie i rozproszenie. Usi-
tujac wiec podnie$¢ warto$¢ natezenia pola w strefie od-
biorczej, skracamy diugos¢ fali, ale tylko do pewnej warto-
§ci granicznej, bowiem dalsze obnizanie pociagnie za soba
tak znaczny wzrost strat energetycznych na pochianianie,
ze przewazg one korzysci, wyptywajgce ze skrocenia fali
(w mysl wzoru pierwszego) i dadza ogélne zmniejszenie
sie wielkosci E.

W drugim wypadku, odbioru poza granice widzialnosci
geometrycznej, mamy do czynienia albo z falami ugietymi
dookota powierzchni ziemi, albo zatamanymi przez g6rne,
zfjonizowane warstwy atmosfery. Fale ugiete dajg nateze-
nie pola state, niezalezne od pory roku, godzin doby i pogo-
dy. Mozna wiec powiedzie¢, ze wskutek zjawiska ugiecia
powieksza sie tylko zasieg odbioru poza granice geome-
trycznej widzialnosci, a wzory przytoczone powyzej posia-
dajg swojg orientacyjng warto$¢ i znaczenie.

Natomiast natezenie pola, pochodzace od fal zalama-
nych jest bardzo niestate i chwiejne, ulega nagtym zmia-
nom, jest silnie uzaleznione od pory roku, pogody, nasto-
necznienia, pory dnia, burz magnetycznych i stratosferycz-



nych i zmian temperatury. Ta zalezno$¢ od zjawisk mete-
orologicznych, ktére, jak wiadomo, cechuje zupetna przy-
padkowos$¢, nie pozwala ujg¢ wynikéw doswiadczen nauko-
wych w zwarte ramy formut matematycznych. Wiec tu
wiasnie, w tej przypadkowosci zjawisk meteorologicznych
lezy przyczyna rozbieznosci wynikéw zmudnych i staran-
nych badan wielu uczonych.

Ogromne rozpowszechnienie stosowalnosci fal krdt-
kich, dekametrowych przypisa¢ nalezy duzym zasiegom,
dzieki odbiciu od zjonizowanej goérnej warstwy atmosfery.
Zjawiska zachodza tu z taka doktadnoscig, ze mozna byto
nawigza¢ regularng radiokomunikacje pomiedzy konty-
nentami.

Poniewaz rezultaty osiggniete z badan nad falami me-
trowymi daty wynik negatywny, uznano, ze nie ulegaja
one odbiciu od zjonizowanej warstwy Heaviside‘a. | tak jak
juz niegdy$ amatorzy krotkofalowcy zwrécili uwage na
pasmo 15—100 m, przyczyniajgc sie do kolosalnego rozwoju
radiotechniki krotkofalowej, tak i ostatnio wyniki osiggnie-
te przez nich zmusity sfery naukowe do gruntownej rewi-
zji pogladoéw, panujacych dotychczas. Na przyktad stysza-
no zupetnie dobrze i wyraznie we Francji amerykanska
amatorskg stacje W2 B C R, pracujacg na fali 5-metrowej,
tak samo marokanskag krétkofalowke CN 8 M Q (0 A=
5,45 m) odebrano wcale niezle w Anglii. Wypadkow takich
notuje sie coraz wiecej i dlatego, w zwigzku z resztg z szyb-
kim rozwojem telewizji, przeprowadzane sg intensywne ba-
dania nad rozchodzeniem sie fal metrowych.

Hipotezy i wnioski, wysnute przez poszczegélnych uczo-
nych, sg nieraz sprzeczne z sobg, a nawet krancowo sie
réznigce, jednak po bezstronnym rozpatrzeniu ich mozna
wysnué nastepujaca teorie.

W powietrzu, jak w kazdym osrodku gazowym, rozcho-



dzenie sie fal elektromagnetycznych o bardzo wielkiej cze-
stotliwosci ulega pewnym komplikacjom ze wzgledu na zja-
wisko jonizacji. Od silnie zjonizowanych, gornych warstw
atmosfery, nastepuje zatamanie i odbicie, a z tym zwigza-
ny powrét wypromieniowanej fali na powierzchnie ziemi.
Ta zdolno$é odbijania jest wielka dla fal dekametrowych,
ale bardzo mala dla metrowych, gdzie zalezna jest w du-
zym stopniu od stanu koncentracji jondéw. Odbicie naste-
puje prawie stycznie do powierzchni warstw zjonizowa-
nych. Warstw takich jest kilka, o r6znych stopniach zjoni-
zowania, co nie pozwala na stworzenie pewnej jednolitej
reguty mechaniki odbicia.

Wskutek prawie stycznego odbicia dla bardzo wiel-
kich czestotliwo$ci najmniejsze nawet wahanie kata poda-
nia spowoduje duze réznice w zasiegu i obszarze ciszy.
Wszelkie wiec anomalie w zasiegu mozna zrzuci¢ na karb
prawie stycznego odbicia.

Ugiecie promieni dajace zasieg trzykrotnie nawet wie-
kszy poza granice geometrycznej widocznosci (0 ktorym
byta mowa wyzej), moze by¢ spowodowane zatamaniem sie
fal elektromagnetycznych w wyzszych warstwach atmo-
sfery. Wspotczynnik zatamania zalezy od stanu atmosfery
a wiec temperatury, cisnienia, wzniesienia nad poziom mo-
rza i wigotnosci.

Te wszystkie czynniki zostaty wprowadzone do wzoréw
na natezenie pola i maksymalny zasieg. Mimo to jednak
teoria przedstawia duzg rozbiezno$¢ z wynikami badan do-
Swiadczalnych. Przyczyny tej niezgodnosci nalezy szukaé
w nieznajomosci praw rzadzacych zjawiskami z dziedziny
meteorologii, geofizyki i astrofizyki. (Inna teoria znéw gto-
si, ze rozhieznosci te nalezy przypisywa¢ wptywom zderzen
jonowych). Praktycznie rzecz bioragc, mozna powiedzie¢, ze



tym nalezy objasnia¢ zmiany w odbiorze zalezne od pory
dnia i roku, stanu atmosfery itp.

Przechodzac do omdwienia trzeciego typu rozchodze-
nia sie fal metrowych, tak zwanego promieniowania prze-
strzennego, to nalezy stwierdzi¢, ze na razie wiemy o tym
bardzo niewiele. Stwierdzono tylko, ze na wigksze odlegto-
$ci odbidr jest bardzo niepewny, z duzymi wahaniami w si-
le odbioru.

Ogdlny wniosek mozna wyciggna¢ taki, ze mimo istnie-
jacych rozhieznosci miedzy wynikami doswiadczalnymi,
a teorig rozchodzenia sie fal metrowych, zasadnicze prawa,
rzadzace tym zjawiskiem, sg jasne, a sprzecznosci wy-
nikaja z niedostatecznie znanych wiasnosci atmosfery.

Praktyczne rozwigzania komunikacji statej
na falach metrowych.

Stacyj pracujacych na tym zakresie fal jest bardzo
wiele, wiec przytoczy¢ ich tu wszystkich jest nie sposéb,
dlatego ogranicze sie tylko do krétkiej wzmianki o kilku
z nich bardziej charakterystycznych.

I tak istnieje state radiofoniczne potaczenie miedzy
Francjg i Korsykg z zastosowaniem duplexu na falach
76 m i 83 m. Aparatura pracuje z mocg wypromienio-
wang okoto kilkunastu watéw. Odlegtos¢ wynosi 240 kilo-
metréw, a wzniesienie nad poziom morza: 530 m we Fran-
cji i 215 m na Korsyce.

Jako drugie urzadzenie przytocze sie¢ potaczen radio-
telefonicznych miedzy wiekszymi wyspami archipelagu
Hawajskiego. Odlegtosci wahajg sie tam w granicach od
35 do 350 km, stacje pracuja na fali 7-metrowej z moca
kilkudziesieciu watéw.

Pod koniec roku 1936 otwarto bezposrednig komuni-



kacje radiotelefoniczng miedzy Francjg a Stanami Zjedno-
czonymi. Czas korespondencji jest Scisle ograniczony,
a mianowicie: od 15.00 do 11.00 wedtug czasu Greenwich.

Jest to nielada zdobycz dla regularnej komunikacji
zwazywszy ogromng odlegto$¢ dzielacg oba punkty.

Dla nas wazniejszy jest wynik osiggniety w Anglii,
gdzie otwarto potgczenie handlowe, foniczne miedzy Shaf-
tesbury i Guernsey na odlegtosci 195 km przy pomocy na-
dajnikéw, pracujacych z mocg 5 w. na fali kilku metrowej.

Przydatnos¢ dla celéw wojskowych.

Po przeczytaniu tego wstepu, czytelnik moze postawic,
niepozbawione zresztg pozoréw stusznosci, pytanie dlaczego
mamy forsowac koniecznie zakres fal metrowych, przy
wszystkich jego niedogodnosciach i niewyjasnionych dotad
fizycznych wiasnosciach, majac do rozporzadzenia wygodne
i dobrze zbadane pasmo fal dekametrowyeh.

Postarajmy sie to wyjasnic.

Przede wszystkim nalezy zaznaczyé, ze zadaniem fal
metrowych, ze wzgledu na ich wikasnosci, nie jest wyrugo-
wanie fal dekametrowyeh, a jedynie uzupeknienie ich
w pewnych specjalnych wypadkach.

Wylania sie wiec koncepcja stworzenia dodatkowej, naj-
nizszej sieci fal metrowych dla obstugi niewielkich jedno-
stek broni gtéwnych i niektérych oddziatéw broni specjal-
nych. Rozwigzanie takie aczkolwiek posiada pewne wady,
daje jednak duze korzysci, ktére w ogélnym bilansie wyraz-
nie przewazaja.

Ponizej przytocze niektére cechy charakterystyczne ra-
diokomunikacji na pasmie metrowym, oswietlajgc je z pun-
ktu widzenia wojskowego, za$ Czytelnikowi pozostawiam
wyciagniecie odpowiednich wnioskow.



1. Wymiary i ciezar.

Tu tkwi bodajze najwieksza zaleta fal metrowych. Ra-
diostacje sg bardzo matych wymiaréw, lekkie i o duzym
stosunkowo zasiegu. Poszczegdlne krawedzie pudta mozna
zmniejszy¢ do kilkunastu centymetréw. Zestaw nadawczy
moze spetnia¢ role odbiornika za naci$nieciem odpowiednie-
go przycisku np. w raczce mikrotelefonu.

Unika sie wiec tutaj calego odbiornika, o0szczedzajgc
tym samym zaréwno na wymiarach i ciezarze, jak kosz-
tach, oraz zyskuje sie na prostocie ukiadu.

2 Zasilanie.

Jednym z najtrudniejszych probleméw radiowej tacz-
nosci wojskowej jest bezwatpienia sprawa Zrddet zasilaja-
cych. Nadajniki wymagajg bowiem wysokiego napiecia
przy dos¢ duzej stosunkowo mocy, co pocigga za sobg ko-
niecznos¢ stosowania drogich, bardzo ciezkich, zawodnych,
wysoce niewygodnych i hatasliwych pradnic o napedzie
recznym wzglednie noznym. Obstuga musi by¢é wieksza
i pracowaé w terenie starannie zakrytym. W radiostacjach
pracujgcych na falach metrowych zagadnienie zasilania
sprowadza sie do zwyczajnej baterii anodowej suchej
0 maksymalnym napieciu nie prze-
kraczajacym 150 wolt. (zarzenie z normalnych
ogniw suchomokrych N. O. N.) Odpadajg wiec elementy
zasilajace odbiornik, wobec potaczenia go w jedng catosé
z nadajnikiem. Niewygodne i klopotliwe Zrédia zasilajgce
catej radiostacji sprowadzajg sie do kilku ogniw suchomo-
krych i suchej baterii anodowej 150 woltowej. Nie potrzeba
wiec chyba juz dodawaé jak ogromnie malejg wymiary
lciezar catego zestawu radiostacji.



3. Antena.

Przy zastosowaniu fal dekametrowych anteny zostaty
bardzo uproszczone i sprowadzone do kilkometrowych bam-
busowych masztéw, elastycznie osadzonych. Dla radiosta-
cyj o falach metrowych problem anten, z punktu widzenia
uzytkownosci wojskowej, wiasciwie nie istnieje. Anteng
jest tutaj bowiem pret o wysokosci okoto 1 m przymoco-
wany do plecaka z aparaturg.

4. Zageszczenie.

Stacje wojskowe muszg posiada¢ Scisle okreslony,
a niezbyt szeroki pas czestotliwosci, na jakiej pracuja. Przy
duzej ilosci radiostacyj pracujacych w poblizu, wytania sie
zagadnienie ciasnoty i wzajemnego przeszkadzania. Znacz-
ne polepszenie pod tym wzgledem osiggnieto dzieki wpro-
wadzeniu fal dekametrowych, ale dalszy szybki rozwdj
tgcznosci radiowej grozi powtdérzeniem sie tej niedogodno-
§ci. Zastosowanie fal metrowych usunie radykalnie te oba-
wy. Promieniowanie odbite, bardzo zresztg niepewne, po-
zwala odbieraé sygnaty dopiero na odlegtosci wiekszej od
3700 km wskutek prawie stycznego kata odbicia od jono-
sfery. Promieniowanie posrednie nie wprowadza wiec prze-
szkod. Poza tym dzieki bardzo matemu wspoiczynnikowi
stosunku pasma akustycznego do czestotliwosci fali nosnej
(0,005%) bardzo wiele stacyj moze pracowaé obok siebie
nie przeszkadzajac sobie wzajemnie.

5. Prostolinijno$¢ rozchodzenia sie.

Wihasciwo$é ta ogranicza rozprzestrzenianie sie sygna-
tow, poniewaz poza maksimum okoto 200 km zasiegu bez-



posredniego fale odbite dajg sie odebraé¢ dopiero poza pa-
sem 3700 km, a wiec na terenie zupeinie niezainteresowa-
nym. Poza tym istniejg pewne mozliwosci grubszego regu-
lowania zasiegu droga doboru odpowiednich wysokosci an-
ten: nadawczej i odbiorczej.

6. Kierunkowo $¢.

Jest to wiasnos¢ bardzo wazna, a mozno$¢ koresponden-
cji kierunkowej z punktu widzenia wojskowego ma ogrom-
ne znaczenie. Dla pasma fal metrowych urzadzenie ante-
nowe do nadawania kierunkowego przedstawia sie bardzo
prosto i da sie osiggnaé¢ za pomoca nieskomplikowanej an-
teny, dostepnej nawet dla ciezkich i trudnych warunkow
pracy w polu. Jakie korzysci daje moznos¢ kierunkowosci
korespondencji? Przede wszystkim w pewnym, dos¢ duzym
nawet stopniu, ogranicza podstuch nieprzyjacielski, ktory
jak dotad, jest bezsprzecznie najwiekszg bolaczka radioko-
munikacji wojskowej. Ustawiajgc bowiem w odpowiedni
sposéb antene kierunkowa, mozna dobrac takie jej poto-
zenie, ze promieniowanie w kierunku nieprzyjaciela bedzie
ogromnie stabe: stanowi¢ bedzie zaledwie Kkilka procent
mocy wypromieniowanej w strone pozadang. Kierunkowos$é
pozwala nam poza tym na obnizenie mocy radiostacji ze
wzgledu na znacznie oszczedniejsza gospodarke energii
promieniowanej, poniewaz rozchodzenie sie jej nie posiada
charakterystyki kotowej, dajagcej rozproszenie na wszystkie
strony.

Moznos$¢ nadawania kierunkowego posiada caly szereg
innych bardzo ciekawych zastosowan dla wielu celéw o cha-
rakterze specjalnym, jak na przykiad w obronie przeciw-
lotniczej, nawigacji lotniczej i morskiej, obronie wybrze-
zy itp.



7. Niewrazliwo$¢ na przeszkody
pochodzenia atmosferycznego.

Jest to cecha bardzo charakterystyczna dla pasma fal
metrowych, dajgca duze udogodnienia w pracy i utatwia-
jaca, a wlasciwie umozliwiajaca zupetnie swobodne porozu-
mienie sie nawet w najgorszych warunkach atmosferycz-
nych. tgcznosciowcy specjalnie bedg ceni¢ te wiasnosé fal
metrowych, pamietajac jak trudng, denerwujgcg i szybko
wyczerpujacg jest praca przy akompaniamencie silnych
trzaskdw atmosferycznych.

8 Moznos$§¢ uwolnienia sie
od przeszkd6d przemystowych.

Sprawa ta posiada specjalne znaczenie dla radiostacyj
zmotoryzowanych (na samochodach wzglednie motocy-
klach), oraz dla dziatan w terenie gesto zabudowanym
i uprzemystowionym. Eliminacje tych przeszkdd uzyskuje
sie dzieki specjalnemu uktadowi odbiornika dostepnemu
dla fal metrowych.

Tych osiem cech dodatnich pasma A= 1 10 m da
czytelnikowi materiat do wyciggniecia odpowiednich wnio-
skow.

Przytoczone powyzej cechy radiostacyj na falach me-
trowych predystynujg je przede wszystkim do zastosowa-
nia w tych wypadkach, gdy chodzi o odlegtosci kilkukilo-
metrowe, tj. dla fgcznosci miedzy stosunkowo niewielkimi
elementami wojsk, np. patrolami rozpoznawczymi itp., znaj-
dujacymi sie od siebie w odlegtosci nieprzewyzszajacej Kil-
ku kilometréw oraz z ich przetozonym dowddca.



Przy wyposazeniu dowoOdztwa odpowiedniego szczebla
w dwa nadajniki i dwa odbiorniki dla zakresu fal metro-
wych, stworzy¢ mozna co$ w rodzaju ,centrali radiowej
Przy zastosowaniu dwustronnej rozmowy, tzw. dupleksu,
stacja dekametrowa stuzy¢ bedzie jako przekaznikowa do
bezposredniego potaczenia matych ultrakrétkich z bar-
dziej odlegtymi formacjami. Poza tym przy takiej prze-
kaznikowej radiostacji mozna zainstalowa¢ centrale tele-
foniczng i rozmowe radiowg przetaczaé na sie¢ drutowg do
dowolnego abonenta.

Aby wiec zapewni¢ bezposrednig, obustronng tgcznosé
miedzy wyzszym dowddca taktycznym, a najmniejsza jed-
nostkg zwiadowczg, wyposazong w malg radiostacje na fale
metrowe, nalezy zastosowaé system retransmisji. Wobec
bowiem ograniczonego zasiegu radiostacyj, pracujacych na
falach metrowych, trzeba potaczy¢ bezposrednio apaiat od-
biorczy ultrakrétkofalowy z nadajnikiem radiostacjlkrdt-
kofalowej wiekszej mocy, ktéra bedzie w moznosci pokryé
do$¢ duza odlegtos¢. Odbiornik za$ radiostacji wspOtpra-
cujacej sprzac z tacznica telefoniczng, skad droga drutowg
mozna przekazac potaczenie do dowolnego abonenta (ryc. 1).

Sprawny system dupleksowy pozwoli na bardzo dobrg
obustronng tacznos¢. W wypadku jednak, gdy odlegtos¢ ,1“
miedzy posredniczaca radiostacjg ultrakrétkofalowa, a cen-
tralg telefoniczng nie przekracza odlegtosci ok. 15 — 20
km, mozna pominag¢ krotkofalowke wiekszej mocy i bez-
posrednio potaczyé odbiornik radiostacji metrowej z cen-
tralg telefoniczng (ryc. 2).

Dzisiaj komunikacja radiowa na dwustronny dupleks
0 sprawnej organizacji jest prawie tak prosta i tatwa jak
potaczenie telefoniczne. Taka rozmowa, przeprowadzona
np. przez patrol pieszy, lub na dowolnie szybkim S$rodku
lokomocji, z inng radiostacjg tej samej mocy, wzglednie



Ryc. 1.
z abonentem sieci telefonicznej przez stacje przekazniko-

wag, niczym sie nie rézni od normalnej rozmowy telefo-
nicznej.

Ryc. 2.
Rozwigzania techniczne.

Nie ulega watpliwosci, ze sprawa realizacji tgcznosci
radiowej na falach metrowych w wojsku jest dos¢ trudna;



majac do dyspozycji sprawng antene, fachowa obstuge, do-
wolnos¢ przestrzeni — niezawodnie mozna osiagna¢ bardzo
dobre wyniki matym stosunkowo wysitkiem, ale dla ciez-
kich warunkéw pracy, jakim musi odpowiada¢ radiostacja
wojskowa, trudnos$ci pietrza sie w niepokojacy sposob.
Przede wszystkim w warunkach polowych mamy do czy-
nienia z niska — a wiec matosprawng antena, i z ograni-
czonymi mozliwosciami zrodet zasilajacych, oraz niezawsze
z doswiadczong obstuga.

Zastanbwmy sie teraz czy stosowac uktad simpleksowy,
czy ukfad dupleksowy, ktéry pozwala w przeciwienstwie do
simpleksu jednocze$nie nadawac i odbieraé¢ jak w wypadku
rozmowy telefonicznej. Po licznych prébach, doSwiadcze-
niach i rozwazaniach teoretycznych konstruktorzy doszli
do wniosku, ze dupleks posiada o kilka cech dodatnich wie-
cej, niz simpleks; kilka z nich przytocze ponizej:

1. bezposrednios¢ rozmowy telefonicznej,

2. mozno$¢ szybkiego wydawania polecen i mozliwos¢

otrzymania natychmiastowej odpowiedzi,

3. prostota i tatwosé obstugi,

4. mozno$¢ zastosowania przedtuzen telefonicznych
w obwodzie radiowym,

5. mozno$¢ powiekszenia zasiegu bezposredniej komu-
nikacji wobec zastosowania metody przekaznikowej
na radiostacjach wiekszych formacyj.

Wady dupleksu to skomplikowanie uktadu, pewne po-
wiekszenie wymiaréw i konieczno$¢ pracy na dwdch cze-
stotliwosciach.

W niniejszym artykule zajmiemy sie opisem urzadze-
nia dupleksowego (dla radiostacyj wiekszych) ze wzgledu
na to, ze w dziedzinie simpleksu dysponujemy wystarcza-
jaco duzym materiatem doswiadczalnym.

A wiec nalezy podzieli¢ zagadnienie na dwie czesci:



1) urzadzen dupleksowych dla nieco wiekszych radiosta-
cyj, przeznaczanych do pracy na samochodach, motocy-
klach itp, oraz 2) bardzo matych i lekkich simpleksow o za-
siegu nie przewyzszajacym 3 do 5 km, przenoszonych przez
jednego cztowieka, a przeznaczonych np. dla szperaczy,
czujek, matych patroli itp.

I. Dupleksy na zakres fal metrowych
formacyj zmotoryzowanychl).

Nadajnik uruchamia sie automatycznie przez zdjecie
mikrotelefonu z widetek. Odbiornik czynny jest stale w ce-
lu zaalarmowania sygnatem wywotawczym. W samocho-
dzie do tego celu stuzy gtosnik, a chcac przejs¢ na stuchaw-
ki, wyltacza sie gtosnik, zastepujac go odpowiednim zastep-
czym oporem obcigzajacym. Organy regulacyjne skiadajg
sie z gatki tonu wywotujgcego, gatki wzmocnienia ampli-
tudy odbiornika, oraz gatki precyzyjnego strojenia odbior-
nika.

Poza tym mamy dwie lampki sygnalizacyjne: jedng dla
odbiornika, a drugg dla nadajnika.

Aby zaoszczedzi¢ na kwarcach, a wiec kosztach i nie
komplikowaé wiecej uktadu, oraz z innych wzgledow, o kt6-
rych bedzie jeszcze mowa, rozmowa na dupleks moze by¢
prowadzona tylko ze stacjag centralng, poszczeg6lne za$ ra-
diostacje porozumiewajg sie miedzy sobg za pomocg sim-
pleksu. Simpleks ten jest jednak catkowicie zautomatyzo-
wany, a przejscie z nadawania na odbiér i odwrotnie spro-
wadza sie tylko do naci$niecia guzika, umieszczonego
w rgczce mikrotelefonu.

a) Niniejsze dane oparte sa na podstawie doswiadczenn ame-
rykanskich — przyp. Autora.



Do przejsScia z dupleksu na simpleks stuzy specjalny
przetagcznik, umieszczony na przykiad w odpowiednigj
skrzyneczce rozdzielczej.

Anteny na samochodach, wzglednie na motocyklach sg
nisko umieszczone, a wiec pracujg z pewnym obnizeniem
sprawnosci. Majg one przewaznie ksztatt pionowego pre-
ta o dtugosci okoto 1 do 1,5 m (éwieré fali).

Pracujagc na dupleks, wygodniej, z punktu widzenia
technicznego, stosowa¢ dwie anteny: jedng pionowg dla na-
dawania, a drugg zwyktg samochodowsg, ukrytg np. w da-
chu. Nie trzeba woéwczas stosowac zadnych filtrow. Jednak
ze wzgledéw natury praktycznej i dla uzyskania wiekszej
(kilkakrotnie) czutosci uktadu, lepiej zastosowaé wspdlng
dla nadawania odbioru antene pionowa. Jednakze takie roz-
wigzanie dla uktadu dupleksu na dwie czestotliwosci wy-
maga zastosowania bardzo selektywnego filtru na dopro-
wadzeniu anteny do odbiornika. Ta bardzo duza selektyw-
nos¢ filtru jest potrzebna dlatego, ze sygnat nadawczy mo-
ze by¢ kilkanascie milionéw razy silniejszy od sygnatu od-
biorczego, na ktory nastrojony jest odbiornik. Jednak cha-
rakterystyke skutecznosci takiego filtru mozna uzyskac tak
dobra, ze bedzie umozliwiona dostatecznie prawidtowa pra-
ca odbiornika na tej samej antenie, ktéra promieniuje 15
watowy nadajnik z 4% przesunieciem czestotliwosci.

Odbiornik.

Azeby zapewni¢ mozliwie doskonaty odbior, a wiec spo-
kojng i pewng taczno$¢, nalezy iS¢ po linii doskonalenia
sprzetu i zerwa¢ z klopotliwg i kosztowna metodag dtugo-
trwatego szkolenia obstugi. Radiostacjg wojskowg powinien
umie¢ postugiwac sie kazdy zotnierz tak jak telefonem.

Odbiornik wojskowy powinien wiec by¢ silnie skonstru-



owany mechanicznie, aby mogt pracowa¢ wséréd wstrzgsow
i drgan. Podchodzac do zagadnienia od strony elektrycznej,
musimy sobie uprzytomni¢,w jak ciezkich warunkach ma
pracowaé radiostacja. Chodzi tu przede wszystkim o prze-
szkody i trzaski, pochodzace od zaktocen typu przemysto-
wego (praca w formacjach zmotoryzowanych). Aby zespot
pracowat korzystnie w powyzszych warunkach, odbiornik
musi posiada¢ nastepujgce cechy:

1. mozliwie wielkg odporno$é na zaktdcenia elektryczne,

2. bardzo skuteczng i szybko reagujgcag automatyczng
regulacje wzmocnienia,

3. wysokg czutos¢.

Najwiekszymi zaletami i uznaniem cieszy si¢ obecnie
wyprébowany na catym S$wiecie uktad superheterodynowy,
posiadajacy bardzo wiele zalet, o ktérych napewno Czytel-
nikowi wiadomo. Z falami metrowymi tgczy sie jednak za-
gadnienie odbioru superreakcyjnego, posiadajgcego dla
tego pasma czestotliwosci specjalnie duze znaczenie.W prze-
nosnych, prostych instalacjach na fale metrowe odbiorniki
superreakcyjne posiadaja duze zastosowania, a to dzieki
nastepujagcym zaletom: czuto$¢ jego jest bardzo duza, nie
reaguje na zakidcenia, posiada do pewnego stopnia auto-
matyczng regulacje wzmocnienia. Ma jednak duze wady,
wskutek ktorych witasnie nie znalazt on szerokiego zastoso-
wania na catkowitym pasmie fal radiowych. Mata selektyw-
nos¢, duzy stosunek sygnatow do szuméw, sktonnosé do sil-
nego promieniowania, trudnosci przy eksperymentowaniu,
niedostatecznie wyjasniona teoria superreakcji — oto przy-
czyny niepopularnosci tego typu odbiornika.

Zagadnienie dobrego odbiornika dla fal metrowych
mozna w oryginalny sposéb rozwiazaé, taczac razem obie
zasady: superreakcji i superheterodynowania. Zbudowano



odbiornik, ktéry zawiera najbardziej korzystne cechy pra-
cy superheterodynowej i superreakcyjnej. Tak wiec pota-
czenia drugiego detektora w ukiadzie superreakcyjnym
z zasadg klasycznej superheterodyny pozwolito na skon-
struowanie odbiornika przenosnego matych wymiaréw i du-
zej czutosci, ktory eliminuje wszelkie zaktocenia silnika sa-
mochodowego i innych urzadzen elektrycznych, przeszka-
dzajacych w normalnej pracy radiostacji. Poza tym posia-
da on nadzwyczaj szybko dziatajgcg automatyczng regula-
cje wzmocnienia.

Omdéwimy teraz po krotce w gtéwnych zarysach chara-
kterystyczne cechy takiego odbiornika.

1. Eliminacja zaktécen.

Sprawa zaktdcen w odbiorze jest bardzo waznym czyn-
nikiem w pracy radiostacyj w formacjach zmotoryzowa-
nych oraz miejscowosciach gesto zaludnionych i uprzemy-
stowionych. Najtrudniejszymi do eliminacji sa przeszkody,
pochodzace od motoru spalinowego. Zwykta superheterody-
na nie ttumi zaktécen, przeciwnie, wobec jej wielkiej czu-
tosci przeszkody sg tak intensywne, ze zupetnie moga unie-
mozliwi¢ prawidiowga prace.

Jesli jednak zastosowac superheterodyne z superreackja
na drugim detektorze, zaktdcenia zostang skutecznie sthu-
mione, zapewniajgc normalny odbiér.

Stopien eliminowania zaklécen przez ukiad superre-
akcyjnego detektora zalezny jest od stosunku czestotliwo-
§ci fali noSnej do czestotliwosci przerywajacej. Stosunek
ten powinien by¢ wiekszy wzglednie rowny 300.

Istniejg dwie zasadnicze metody potgczenia zasad super-
heterodynowania i superreakcji. Jedna polega na tym, ze



ustawia sie na czestotliwosci posredniej w poblizu 3000 KC,
a. po zestrojeniu na tej czestotliwosci nalezy powtdrnie
ustawic sie na czestotliwosci stosunkowo znacznie wigkszej,
powiedzmy 25000 KC, po czym dopasowaé do tej czesto-
tliwosci detektor superreakcyjny. W ten sposob bedzie on
pracowa¢ na takiej czestotliwosci, na jakiej mozna osia-
gna¢ dostatecznie duze odchylenie od szuméw, przy czym
obwody filtru wzmacniacza o czestotliwosci posredniej be-
da dostrojone na tak matg czestotliwo$¢ radiowa, aby za-
pewni¢ bardzo dobrg selektywnos¢.

Druga metoda pofaczenia obu wspomnianych zasad
w jednym odbiorniku bedzie polega¢ na ustawieniu sie na
czestotliwosci posredniej prawie 300 razy wiekszej od cze-
stotliwosci przerywanej. Jesliby wiec zastosowaé czesto-
tliwos¢ przerywang rzedu 30 KC, to czestotliwo$¢ posred-
nia superheterodyny powinna wynosi¢ okoto 9000 KC. De-
tektor superreakcyjny nalezy wowczas umiesci¢ bezpo-
$rednio na wyjsciu wzmacniacza posredniej czestotliwosci.
Odbiornik zbudowany wedtug tej metody bedzie sie odzna-
czal wieksza prostotg, duzag selektywnoscia i matymi
szumami.

2 Czutosé.

Jak to juz byto wyzej wspomniane odbiornik w uktadzie
superreakcyjnym odznacza sie ogromng, prawie nieograni-
czong czutoscig. To samo, tylko w mniejszym nieco stopniu,
mozna powiedzie¢ o superheterodynie. Dzieki wiec pota-
czeniu obu tych zasad mozna stworzy¢ uklad odbiorczy
0 bardzo wielkiej czutosci, ktory bedzie w stanie pokonaé
najciezsze nawet warunki pracy.



3. Automatyczna regulacja
wzmocnienia.

Praca na falach metrowych posiada te charakterystycz-
na wiasnos¢, ze natezenie sygnatu odbieranego waha sie
w duzych granicach w bardzo krotkich odstepach czasu,
lub odlegtosci, a to wskutek pochtaniajacego dziatania bu-
dynkoéw, laséw, wzniesien terenowych, jednym stowem
przeszkod lezacych na linii widzialnoSci optycznej. Stad
tez czesto sie zdarza w stacji zmotoryzowanej, ze nateze-
nie sygnatu odbiorczego na przestrzeni kilku metrow moze
sie zmieni¢ w stosunku 100:1. Poza tym szybkie porusza-
nie sie zmotoryzowanych $rodkéw lokomocji spowoduje
zmiany natezenia pola wskutek powigkszenia lub zmniejsze-
nia wzajemnej odlegtosci obu korespondujacych radiosta-
cyj. Widzimy wiec jasno, ze istnieje konieczno$¢ bardzo
szybko i sprawnie dziatajgcej automatycznej regulacji
wmocnienia do utrzymania sygnatu na odpowiednim pozio-
mie. Stosujac ukiad superreakcyjno-superheterodynowy,
otrzymuje sie wyjatkowo dobre wyniki, 0 czym mozna sie
przekona¢ z wykresu (ryc. 3) wzmocnienia w funkcji wy-
sokosci sygnatu na antenie (w mikrowoltach).

Ryc. 3.



Dla Scistosci nalezy nadmienié, ze jest to krzywa wyni-
kta zaréwno z charakterystycznych wiasciwosci superre-
akcji, jak i po zastosowaniu regulacji wzmocnienia popu-
larnego typu. Widzimy, ze krzywa wyjscia jest prawie zu-
petnie prosta w szerokim zakresie zmian mocy sygnatu.

Na ryc. 4 przedstawiony jest schemat detektora super-
reacyjnego wraz z uktadem eliminujagcym zakidcenia.

Ryc. A.

Ze schematu widzimy, ze podczas sygnatu na siatce
lampy superreakcyjnej napiecie state pomiedzy punktem C
i ziemig — powiekszy sie, podczas gdy prad anodowy zma-
leje. Lampa Lxjest typu neonowego, ktéra w czasie swe-
go zaptonu bedzie utrzymywacé staty spadek napiecia nie-
zaleznie od pradu przeptywajgcego przez nig. Cata zmiana
napiecia punktu C wystepuje wiec na oporze RIt Posiada



ona wystarczajagcg amplitude, i wtedy gdy nie wykorzy-
stuje sie sygnatu, stuzy do zatykania lampy L2 wzmacnia-
cza m. czestotliwos$ci, ktéra przy normalnym, stabym sy-
gnale na antenie powinna pracowa¢ petng moca. Maty pro-
stowniczek kuprytowy PR jest podigczony w ten sposéb,
aby ograniczy¢ ujemne napiecie na lampie L2 Przy silnych
bowiem sygnatach odbieranych mogtoby ono staé sie bar-
dziej dodatnie niz normalne poczatkowe napiecie lampy L2

Nadajnik.

Wobec bardzo ciezkich warunkéw pracy nadajnik musi
by¢ skonstruowany specjalnie starannie, mocno, dobrze
przemyslany elektrycznie i powinien posiada¢ duza spraw-
nos¢, aby wymiarami i ciezarem nie przekraczat granic do-
puszczalnych dla lekkich, przenosnych radiostacyj typu
wojskowego. Poza tym musi pracowaé zupetnie poprawnie
przy duzych wahaniach temperatury otoczenia, (—40°C do
+ 50°C), jest to tym wazniejsze, ze od tego rodzaju sta-
cyj wymagana jest ogromna stato$¢ czestotliwosci. Nadaj-
nik musi by¢ w kazdej chwili gotéw do pracy, tak aby naj-
wyzej po uptywie 2 sekund od chwili wigczenia zupetnie po-
prawnie pracowat. Nie ma wiec on czasu na rozgrzanie sie
i osiggniecie odpowiedniej temperatury, a tym samym
ustalenie sie na scisle okreslonej czestotliwosci.

Zagadnienie wiec statosci czestotliwosci wysuwa sie tu-
taj na plan pierwszy, bo trzeba pamieta¢ o tym, ze radio-
telegrafista nie ma czasu na szybkie dostrojenie sie na od-
biorniku do danego sygnatu. Nie wie on bowiem kiedy syg-
nat przyjdzie, wiadomo$¢ za§ moze miec tre$¢ krétka, alar-
mowg i nie bedzie czasu na dostrojenie sie.

Dla zapewnienia wysokiej sprawnosci, a wiec duzej mo-
cy wyjsciowej przy mozliwie najnizszej mocy zasilajacej



uktad musi by¢ bardzo starannie i szczegétowo zaprojekto-
wany i opracowany. W obwodach radiowych ze wzgledu
na bardzo wielka czestotliwos¢ (okoto 40 mC) muszg byc¢
zastosowane odpowiednie materiaty izolacyjne, zwoje ce-
wek generatora wzbudzajgcego i wzmacniacza mocy po-
winny by¢ wykonane z wysokojakosciowej miedzi i pokry-
te warstwg zlota lub srebra dla zmniejszenia strat.

Kontakty musza by¢ pokryte grubg powitoka kadmu
i bardzo silnie przylegac.

Opis typu radiostacji uzywanego przez policje
amerykanska.

Na ryc. 5 podany jest zestaw nadawczy, a na ryc. 6 na-
dajnik wyjety z pudia.

Ryc. 5.

Aby nie zmniejszyé mocy promieniowanej zastosowano
modulacje anodowg. Prady mikrofonowe wzmacniane sg
przez lampe (tzw. submodulator), ktéra pobudza stopien
modulacyjny pracujacy w uktadzie push - puli.

Dzieki temu uktadowi uzyskuje 'sie prawie idealng pro-



stolinijno$¢ wzmocnienia przebiegdw czestotliwosci aku-
* stycznych oraz mozliwos$¢é stosowania nizszych napieé za-
silajacych obwody anodowe lamp.

Obie te lampy modulatora modulujg wzmacniacz mocy,
ktéry z kolei jest sterowany generatorem wzbudzajgcym.
W ten spos6b po zastosowaniu odpowiednich lamp mozna
uzyska¢ 15 watéw w antenie przy 100% gtebokosci modu-

Ryc. 6.

lacji. Nadajnik musi by¢ umieszczony tuz przy antenie,
by nie naraza¢ sie na dodatkowe straty, sprzezenia itp.
Nadajnik posiada niezwykle silng i zwartg konstrukcje,
podzielony jest ptaszczyznami ekranujgcymi na 4 przegro-
dy: w jednej umieszczony jest wzmacniacz mocy lam-
py modulatora, w drugiej elementy z rdzeniem ze-
laznym, w trzeciej — elementy konstrukcyjne genera-
tora wzbudzajagcego, a w czwartej — podzespoty wzma-
cniacza mocy z wyjsciem na antene. Na czolowej plycie
umieszczone sg cztery gniazdka wtykowe, ktére stuzg do



sprawdzania nadajnika w czasie pracy. Pozwalajg one na
odczyt pradéw anodowych: wzmacniacza mocy, modulato-
ra, drivera i submulatora. Mozna wiec szybko usunaé
wszelkg nieprawidtowo$¢ w pracy radiostacji, o ile oczy-
wiscie nie wykracza ona poza zakres mozliwosci dostepnych
organdw regulacyjnych.

Specjalny duzy nacisk, o czym zresztg juz wyzej byla
mowa, potozono na sprawe stabilizacji, ktora rozwigzana
jest przy pomocy specjalnego uktadu z kwarcem, o bardzo

Ryc. 7.

niskim wspoétczynniku cieplnym. W oprawce zawierajacej
krysztat kwarcu umieszczona jest odrazu cewka obwodu
oscylatora. To pomystowe rozwigzanie pozwala na bardzo
szybka i nie ktopotliwg zmiane czestotliwosci.

O tym jak pracuje caty uktad nadawczy, poczawszy od
mikrofonu, a skofczywszy na obwodzie antenowym, moz-
na sie przekona¢ z charakterystyki, przedstawionej na ryc.
7. Prostolinijnos¢ w tak duzym obszarze czestotliwosci
akustycznych gwarantuje pierwszorzedng tacznos¢ na fo-

nie.



Filtr eliminujacy.

Poczatkowo przy pracy na dupleks postugiwano sie
dwiema antenami: jedng pionowg dla nadajnika, a druga
poziomg, dachowg dla odbiornika. Uktad taki posiadat jed-
nak wiele wad. Przede wszystkim nadawat sie tylko dla
radiostacyj wiekszego typu — samochodowych; poza tym
niniejsza czuto$¢ poziomego uktadu, oraz caly szereg in-
nych jeszcze przyczyn natury elektrycznej spowodowato
zastosowanie innego rodzaju urzadzenia antenowego.

Nadajnik i odbiornik moga by¢ dotgczone razem do jed-
nej pionowej anteny i pracowac réwnoczes$nie, ale wowczas
trzeba zastosowac specjalny filtr miedzy anteng, a odbior-
nikiem, ktdrego zadaniem bedzie eliminowanie fali witasne-
go nadajnika. Filtr taki musi by¢ bardzo selektywny, po-
niewaz stosunek sygnatu nadawanego do odbieranego, na
ktéry nastrojony jest odbiornik, moze wynosi¢ kilkanascie
milionéw (przy 15 watowym nadajniku). Trudno$ci wiec
sg ogromne. Tak wielka czestotliwo$¢ na jaka pracuje
urzadzenie prawie zupeinie uniemozliwia uzyskanie dobrej
charakterystyki filtrowania, ze wzgledu na duzg oporno$é
indukcyjng oL, oraz uptywosci od szkodliwych pojemnosci
obwodu.

System koncentrycznego filtru wstegowego wyraznie
poprawia dobro¢ obwodu i charakterystyke filtrowania.
Jest ona wyraznie zaleznaod Z (Z = R + j X) i posiada
Wysoka warto$¢ Z dla eliminowanej czestotliwosci.

Na ryc. 8 przedstawiony jest rysunek podstawowego
uktadu koncentrycznego. Elektryczna dtugos$é jego réw-
na jest dtugosci fali nadajnika, to jest takiej — jaka ma-
my wyeliminowa¢. Woyjscie jest albo w punkcie odpowia-
dajacym fali (liczac od konca doprowadzenia), albo
% dtugosci fali. Ogodlnie biorgc tego rodzaju filtr moze



mie¢ dtugos¢ pewnej ilosci potfal, zas odczep wyjsciowy mo-
ze by¢ umieszczony w kazdym punkcie, ktory jest niepa-
rzysta wielokrotnosdcig ¢wiartek fal. Nalezy teraz wyttu-

Ryc. 8.

maczy¢ pokrotce zasade dziatania takiej linii koncentrycz-
nej.

Ryc. 9.

Jesli uziemi¢ zewnetrzne doprowadzenie i zasili¢ filtr
napieciem o czestotliwosci fA ktére mamy wyeliminowac,
to w przewodzie powstanie fala stojgca.  Je$li teraz na



przewodzie zewnetrznym zjawi sie inna fala, o czestotliwo-
§ci f wiekszej, albo fc mniejszej, to otrzymamy obraz jak
na wykresie (ryc. 9).

Jak wynika z teorii fal stojacych: dla punktéw, odpo-
wiadajgcych ¢wierci fali i trzy c¢wierci fali, nie ma prawie
wcale napiecia, jest to bowiem tak zwany wezet, gdy tym-
czasem dla fal o czestotliwosciach fBi fc jako niewspol-
miernych dla danej dtugosci filtru, pewne napiecie juz wy-
stepuje. | tak z wykresu na ryc. 9 wydaé, ze napiecie dla
wezta fali nadawczej (fA) réwne jest zeru, gdy tymczasem
fale o czestotliwosci fBi fc (odbiorcze) posiadajg pewna
warto$¢ (eBi ec). W ten sposéb juz 4%-owe przesunie-
cie czestotliwosci fali odbiorczej wzgledem nadawczej po-
zwoli, dla mocy nadajnika nieprzekraczajacej 15 w, spo-
kojng i pewng prace w uktadzie dupleksowym.

Jak jednak wida¢ z powyzszych rozwazan rozmowa na
dupleks moze by¢ przeprowadzona tylko miedzy stacja cen-
tralng, a poszczegdélnymi patrolami w terenie. Natomiast
miedzy soba moga sie one porozumiewa¢ w uktadzie sim-
pleksowym.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o tym, ze podigczenie filtru
i odbiornika do anteny nadawczej w najmniejszym nawet
stopniu nie wptywa na prace, lub obcigzenie dodatkowe na-
dajnika i réwniez nie przeszkadza prawidtowemu dziataniu
odbiornika.

Il. Patrolowe simpleksy bardzo matej mocy.

Po rozpatrzeniu stacji wiekszej mocy, nadajacej sie dla
formacyj zmotoryzowanych, przejdzmy z kolei do bardzo
lekkich, matych o nieznacznej mocy stacyjek na fale metro-
we. Nosi¢ je moze i obstugiwac jeden cztowiek, uzyskujac
niezbyt jednak daleki zasieg.



Oczywiscie nie mozna bra¢ pod uwage specjalnie korzy-
stnych okolicznosci i nieprzewidzianych wypadkow, kiedy
mozna porozumie¢ sie na duze stosunkowo odlegtosci. Nas
bowiem interesuje tylko taka przestrzen, ktdrag mozna za-
gwarantowaé zasiegiem stuprocentowo pewnym.

| tu trzeba sobie zda¢ jasno sprawe z tego do jakich ce-
Ibw ma stuzy¢ ten typ radiostacyj. Nie jest jej zadaniem
utrzymanie klasycznej tgczno$ci na mozliwie duzg odlegto$c.
Takie rekordy zasiegu sg raczej z pewnych wzgledéw nie-
pozadane. Chodzi przeciez o dorazne i bezposrednie poro-
zumienie sie pomiedzy grupami oddziatdbw bedacych np.
w natarciu, w ciezkich warunkach ogniowych, miedzy szpe-
raczami a szpica, punktami obserwacyjnymi, a jednostka-
mi wyznaczajacymi je, w przypadku gdy tgcznos¢ drutowa
z tych czy innych wzgledéw nie moze by¢ zachowana itp.

Jakim wiec warunkom powinny odpowiadaé radiostacje,
stuzace do wyzej opisanych celdw?

1. Bardzo mate wymiary i nieznaczna waga.

Suche i lekkie Zrodia zasilajace.

Minimalna moc zasilania.

Zasieg foniczny okoto 1 do 4 km.

Mata antena.

Mozliwie maty wptyw pozycji, w ktérej znajduje sie
antena, na prace catej radiostacji.

7. Prostota manipulacji i tatwo$é naprawy uszkodzenia.

Aby podotaé tym ciezkim warunkom, stawianym przez
uzytkowce, witozono bardzo duzo pracy i energii w badania
i studia nad tym zagadnieniem. Wyniki sg do$¢ niechetnie
i skapo publikowane i odznaczajg sie ogromnymi rozbiez-
nosciami. Opinie wydawane przez poszczeg6lnych bada-
czy czesto biegunowo réznig sie od siebie.

o ok W



Postarajmy sie jednak wyposrodkowa¢ liczne rezultaty
tych prac i w miare moznosci wyrobié sobie bezstronny po-
glad na te sprawe.

Rozwigzanie techniczne.

Przede wszystkim nalezy dazy¢ do mozliwie najmniej-
szych wymiaréw i ciezaru, bo ten witasnie wzglad zwrocit
przede wszystkim uwage konstruktoréw na pasmo fal me-
trowych. Otz bezwzglednie najciekawszym i najspryt-

Ryc. 10.

niejszym rozwigzaniem schematowym jest tak zwany przez
amerykan transciver. Jest to uktad nadawczo-odbiorczy,
w ktorym te same elementy konstrukcyjne spetniajg raz
role nadajnika, a raz — odbiornika.

Za pomocga prostego przetgcznika przyciskowego mozna



uktad nadawczy przetgcza¢ na odbiorczy i odwrotnie. W ten
sposéb unikamy osobnego wielkiego elementu — odbiorni-
ka, wraz z jego urzagdzeniem zasilajgcym, osobng skrzynka,
przekaznikowym uktadem antenowym, lampami itp. Obni-
za sie wowczas bardzo skutecznie cigzar, wymiary, elemen-
ty zasilajgce, koszta, i zyskuje sie na prostocie schematu.

Ryc. 11.

Ryc. 10 przedstawia jedno z bardzo wielu rozwigzan
schematowych nadajnika, zastosowane przez amerykanskie
firmy R. C. A. i N. B. C, a wykorzystane do nadawan re-
portazowych z imprez widowiskowych. Autor twierdzi, ze
zakres zupetnie dobrego odbioru sygnatow z tego nadajni-
ka reporterskiego o mocy 0,7 w wynosi ponad 5 km, przy
czestotliwosci okoto 300 MC.



Jak widzimy schemat jest niestychanie prosty i sklada
sie z jednolampowego modulatora oraz oscylatora w kla-
sycznym uktadzie zmodyfikowanego Hartley‘a. Na ryc. 11
mamy fotografie takiego nadajnika, ktdry miesci sie w pu-
detku o boku nie przekraczajgcym 15 cm, z anteng o diugo-
$ci okoto 30 cm. Oczywiscie lampy tu zastosowane sg typu
tzw. zotedziowego o bardzo matych wymiarach. Baterie za-
silajace roztozone sg na obwodzie pasa, ktdrym obstuguja-
cy sie opasuje. Tam tez znajdujg sie wytgczniki i organy
manipulacji.

Przejdzmy teraz do rozpatrzenia uktadu dla nas znacz-
nie wazniejszego — do transceivera.

Rozwigzan tego pomystu jest niestychanie duzo, kazdy
z nich odznacza sie czyms$ specjalnym, jakim$ oryginalnym
uktadem, przedstawia mniej lub wiecej zalet, albo wad.
Trudno okres$li¢ i zdecydowanie osadzi¢ gdzie lezy optimum,
dlatego tez rozpatrzymy niektére z nich, a pozwoli to czy-
telnikowi na zorientowanie sie w samej istocie zagadnienia.

Ryc. 12 przedstawia schemat dwulampowego transcei-
vera. Zesp6t ten pracuje w zakresie piecio lub dzisiecio-
metrowym. Jego moc wyjsciowa zalezna jest od napiecia
zasilajgcego, i tak dla Va = 160V moc fali no$nej wynosi
okoto 1 wata, za$ dla Va = 250V, wzrasta do 3 watdw.
Uktad sktada sie z dwoch lamp, z ktérych w potozeniu od-
biorczym przetgcznika jedna pracuje jako detektor super-
reakcyjny, a druga jako wzmacniacz malej czestotliwosci.

W potozeniu nadawczym, napiecie anodowe na lampie
znacznie sie powieksza wskutek ominiecia oporu redukuja-
cego, za$ mata opornos¢ uptywowa siatki stwarza z uktadu
silny oscylator.  Pentoda, ktéra w potozeniu odbiorczym
pracowata jako wzmacniacz akustyczny, w uktadzie nadaw-
czym spetnia role modulatora. Zespét stuchawkowy zosta-
je wytaczony, zas mikrofon zatagczony do obwodu.



Wada takiego oscylatora jest do$¢ duzy pobér pradu
anodowego przy pracy na tak krotkich falach, s$wiadczy
to o niskim wspétczynniku sprawnosci catego uktadu. Na-

Ryc. 12.

lezy zauwazyé, ze kazdy metr wydtuzenia fali w bardzo
znaczny sposdb poprawia sprawnos$¢, polepsza warunki pra-
cy i utatwia konstrukcje.

Zastosowany jest tutaj ciekawy uktad modulacji: dia-
wik modulacyjny posiada odczep na 30H potgczony z ano-



da lampy oscylacyjnej. Caly za$ dtawik pracuje na lampe
ttiodulacyjna. Dzieki temu uzyskuje sie gtebszag modula-
cje niz w klasycznym uktadzie Heisinga.

Poniewaz przez dtawik ten przeptywa sumaryczny prad
anodowy oscylatora i modulatora, musi by¢ on przystoso-
wany do pracy z do$¢ wielkim nasyceniem. Nalezy wiec
da¢ stosunkowo duzg szczeling w zelazie. Regulacja wzmo-
cnienia w potozeniu odbioru nie wptywa ujemnie w ukia-
dzie nadawczym, z tym wyjatkiem, ze opdr regulacyjny
bocznikuje wtérne uzwojenie transformatora mikrofono-
wego.

Uktad wyzej opisany pracuje zupeinie dobrze z anteng
¢wieréfalowa, a wiec posiadajagcg wysokos$¢é okoto 1 metra.

Wyniki terenowe.

Moc tej radiostacji pozwala na zrealizowanie zupetnie
poprawnej tacznosci fonicznejl) w plaskim terenie zalesio-
nym wzglednie zabudowanym (zdata od wielkich metalo-
wych konstrukcyj, absorbujagcych wypromieniowywang
energie), na przestrzeni okoto 3 km do 10 km. W terenach
gorskich zas, pracujac na zboczach, mozna osiggna¢ nawet,
wedlug tak zwanego prawa geometrycznej widocznosci,
0 ktorym byta juz mowa wyzej — 150 kilometrow.

Duzg czuto$¢ odbiornika osigga sie przez stosunkowo
silne sprzezenie z anteng oraz przez prace detektora super-
reakcyjnego na umiarkowanej wartosci napiecia anodowe-
go i poczatkowego napigcia na siatce.

Przetgcznik ,,nadawanie — odbior" stanowi staby punkt
uktadu trensceivera, a to wskutek pojemnosci miedzy po-
szczegblnymi jego sprezynami. Przy tak krétkich falach

1) Dane zaczerpniete z publikacji amerykanskiej—przyp. Autora.



najwiekszy ktopot przedstawiajg rdézne dodatkowe, szko-
dliwe pojemnos$ci miedzy przewodami i poszczeg6lnymi ele-
mentami konstrukcyjnymi radiostacji. Powodujg one
uptyw energii, wydtuzenie fali, a przede wszystkim niepo-
zadane sprzezenia uniemozliwiajgce zupetnie prace. Z ty-
mi ,,btadzacymi'j pojemnosciami i indukcyjnosciami walczy
sie bardzo energicznie przez staranny dobér i ustawienie
podzespotow wzgledem siebie, redukowanie do minimum
przewodow #gczacych itp.  Nie mozna wiec tu prowadzic
pieknych potaczen, zginanych pod katem prostym, ani ele-
gancko i systematycznie pouktadanych przewodow. Taki
bowiem montaz aczkolwiek bardzo dodatnio i solidnie przed-
stawia sie pod wzgledem wyglagdu zewnetrznego, ale
z punktu widzenia elektrycznego posiada bardzo wiele wad,
a dla fal metrowych jest wrecz niedopuszczalny. Koniecz-
ne przewody tgczeniowe nalezy prowadzi¢ mozliwie naj-
krdtszg droga, a podzespoty tak ustawi¢ w stosunku do sie-
bie, aby ilos$¢ ich zredukowaé¢ do minimum. Nic wiec dziw-
nego, ze przetgcznik ,,odbiér-nadawanie", z racji swej kon-
strukcji i przewodéw doprowadzajacych przedstawia dos¢
pokazne Zzrodio szkodliwych pojemnosci i indukcyjnosci.
Zupetnie wiec zrozumiatym jest, ze stworzono specjalny
schemat w tym celu, aby méc zastosowaé przetgcznik
o0 mniejszej ilosci sprezyn (zamiast czterech — dwie). Ryc.
13. przedstawia taki uktad transceivera o przetgczniku dwu-
sprezynowym.

Uktad ten jest przystosowany do pracy na 5 metrach.
Zastosowany przetgcznik jest zwykiego dwubiegunowego
typu z uziemiong ruchomg sprezyng. Trioda pracuje tu-
taj w potozeniu odbiorczym jako detektor superreakcyjny,
za$ pentoda jako wzmacniacz malej czestotliwosci. W po-
tozeniu nadawczym trioda oscyluje w ukladzie Hartley'a,
przy czym op6r uptywowy siaﬁzi za pomocg przetgcznika



zostaje zmniejszony kilkudziesieciokrotnie. Pentoda spet-
nia wowczas role modulatora w uktadzie Heisinga.
Schemat transceivera, przedstawionego na ryc. 13 po-
siada duzo zalet z punktu widzenia przystosowalnosci dla
celéw wojskowych. Nieskomplikowany ukfad, maty po-
b6ér mocy (okoto 15 mA przy 100 V), niskie napiecia Zrddta
zasilajgcego (zwykta — sucha bateria anodowa), mate wy-
miary i ciezar oraz tatwo$¢ zaopatrzenia w lampy — oto

Ryc. Is.

czynniki godne uwagi. Cata radiostacja wraz ze zrddtami
zasilajgcymi i anteng moze by¢ zmontowana w niewielkiej,
wygodnej skrzyneczce, typu plecakowego. Stuchawki w kas-
ku skérzanym stale umocowane na uszach radiotelegrafis-
ty, oraz mikrofon zawieszony na piersiach, wzglednie umo-
cowany przy ustach dajg zupeitng swobode ruchoéw, nie zaj-
mujac rak. Ten wzglad ma bardzo duze znaczenie dla woj-



ska, wyprowadza bowiem fgcznosciowca z pewnego rodzaju
biernosci czy bezwiadnosci w akcji bojowej i pozwala na
dotarcie do pierwszej linii, rzec mozna ,,z bronig w reku",
nie przerywajac ani na moment jego pracy radiotelegra-
fisty.

Na zakoniczenie przytocze jeszcze jeden przyktad cieka-
wego rozwigzania teoretycznego transceivera. Na ryc. 14
przedstawiony jest schemat, z ktérego mozna zorientowac

Ryc. lIf.

sie o rodzaju pracy takiego ukfadu. Zastosowana jest tu-
taj lampa o podwdjnym systemie elektrod, tak zwana duo-
trioda, ktéra oscyluje w uktadzie przeciwsobnym (push-
pull).

Gdy przetgcznik jest w potozeniu: ,,odbiér", uktad wiel-
kiej czestotliwosci pracuje jako superreakcyjny detektor,



zasilany przez uzwojenie transformatora mikrofonowego.
Opér drgan relaksacyjnych wynosi okoto 0,2 Ma. Drga-
nia akustyczne zostajg wzmocnione najpierw przez triode
pracujacg w klasie A (mala sprawnos$¢), a potem w ukia-
dzie klasy B, przez duotriode pracujgcg w push-pull. W ten
sposéb uzyskuje sie duza moc na wyjsciu, mogaca wyste-
rowa¢ nawet gto$nik matego typu.

W potozeniu ,nadawanie®, uzyskuje sie oscylacje
w ukladzie przeciwsobnym dzieki zmianie oporu siatki
z 0,2 Ma na 5000a. Silny, dwustopniowy modulator, pra-
cujacy w klasie B, pozwala na bardzo dobrg modulacje, po-
niewaz daje blisko 20 razy wiekszg moc wyjSciowg niz
zwykty, dwulampowy transceiver. Modulator klasy B za-
pewnia bardzo czystg modulacje, prawie zupetnie bez znie-
ksztatcen.

Uktad wyzej opisany posiada jednak bardzo duze wady
z punktu widzenia wojskowego. Chodzi tu mianowicie
0 moc zasilania. Sam fakt zasilania trzech lamp, w miej-
sce dwoch, prowadzi badZ do powigkszenia bateryj, badZ
do skrécenia czasu pracy.

Zaréwno jedna alternatywa, jak i druga stanowig bar-
dzo duza ujemng wiasciwos¢. Poza tym duotrioda, pracu-
jac w uktadzie przeciwsobnym, posiada zakres wkraczaja-
cy w dodatnie potencjaty siatek sterujgcych. Zjawisko to
zarbwno powiegksza prad anodowy, jak i wymaga duzej mo-
cy modulatora ze wzgledu na znaczng stosunkowg moc
obwodu siatki wobec pojawienia si¢ pradu siatki.

Dlatego tez zostat tu zastosowany modulator o dwdch
stopniach z podwo6jng lampa koncowa. Jasnym wiec jest
do jakiego stopnia musi byé powiekszona moc zasilania,
a wiec wymiary i ciezar radiostacji, aby moc bez skracania
okresu pracy uzyskaé te samg wydajnos¢.  Rozwigzanie



wiec to, aczkolwiek dosé oryginalne i pomystowe, dla celéw
$cisle wojskowych nie posiada widokéw powodzenia.

Na tym mozna zakonczy¢ ten retrospektywny wstep do
techniki fal metrowych, naswietlony pod katem widzenia
przystosowalnosci dla potrzeb wojskowych. Poniewaz ta
sprawa wszedzie zyskuje coraz bardziej na aktualnosci,
a prace na tym polu sg coraz intensywniejsze, ze wszech-
miar wskazanym jest, aby do tematu tego jeszcze powra-
ca¢ w przysztosci, trzymajac w ten sposéb reke na pulsie
postepu techniki i nauki w tej dziedzinie.

Whioski.

Reasumujac catos¢ niniejszego artykutu mozna wysu-
naé¢ nastepujace wnioski:

Fale metrowe niewatpliwie przedstawiajg duze warto-
§ci w technice lekkich, matych, przenosnych radiostacyj.
Stanowig one doskonate uzupetnienie sieci nizszego rzedu
pozwalajac na utrzymanie dobrej tgcznosci fonicznej na nie-
wielkie odlegtosci. Majg duze zastosowanie réwniez w for-
macjach o duzej szybkosci poruszania sie. Pozwalajg na
ciggtos¢ korespondencji w ruchu w réznych fazach akcji
bojowej.

Majg one jednak swoje wady, nad usunieciem ktdrych
pracujg intensywnie radiotechnicy réznych krajow. Duza
zalezno$¢ od uksztattowania terenu od rodzaju pokrycia,
gleby, stanu atmosfery, pory dnia i roku, hamujg rozwdj
urzadzen, pracujacych na tym pasmie czestotliwosci. Do
tego nalezy réwniez doda¢ wielkie trudnosci jakie musi po-
kona¢ konstruktor i wytworca seryjnych radiostacyj tego

typu.



Nie nalezy wiec, opierajac sie na pewnych publikacjach,
zbyt optymistycznie odnosic sie do tego pasma fal, bowiem
dopiero wszechstronne préby i doswiadczenia w najrézno-
rodniejszych warunkach terenowych i atmosferycznych
nioga zawazy¢ decydujgco na wydaniu tej, czy innej opi-
nii.



WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ.
Anglia.

Podstuch telefoniczny w armii angielskiej
podczas wojny Swiatowej.
(Die F — Flagge, Nr 11/37).

Psychoza leku a obawy, jaka sie zrodzita jeszcze przed wybu-
chem wojny $wiatowej w odniesieniu do blizej nie znanych podéw-
czas mozliwosci prowadzenia wywiadu (poza szpiegostwem), znala-
zta swe uzasadnienie po stronie angielskiej w r. 1915. Wszelkie na-
tarcia i zaskoczenia spotykaty sie dostownie w tej samej minucie ze
starannie przygotowanym ogniem artylerii niemieckiej; okopy w mo-
mencie luzowania ich obsady, a wiec w chwili kiedy gromadzita sie
w nich zdwojona ilo$¢ zotnierzy, byty ostrzeliwane celnym i ze$rod-
kowanym ogniem; kazde nowe dziato, stanowisko k. m. i mozdzierza
piechoty zanim jeszcze ,,przemoéwito", juz byto znsme Niemcom.

Spostrzezenia te powtarzaly sie az nazbyt czesto, by mogty by¢
przypisane jedynie przypadkowi. Na spokojniejszych odcinkach fron-
tu, oddziaty luzujace byty witane pozdrowieniami z okopdw niemiec-
kich, przy czym wywolywano nawet nazwiska dowddcoéw, nazwy
i numery oddziatow. Jeden z oddziatow szkockich zostat powitany
przy luzowaniu wtasnym marszem putkowym, odegranym przez nie-
mieckich trebaczy.

Wiele tych i podobnych faktow wskazywato na to, ze Niemcy
posiadali doktadne wiadomos$ci o oddziatach angielskich, wséréd ktd-
rych przyczyne zta przypisywano z poczatku dziatalnosci szpiegow.
Zdwojone w zwigzku z tym wysitki w tropieniu agentéow i zbyt po-
chopne nieraz podejrzenia w stosunku do wiasnych oficeréow i zot-



nierzy nie daly jednak zadnych pozytywnych wynikéw. Z pomoca
przyszedt dopiero przypadek. Pewnego razu stwierdzono mianowi-
cie, ze na jednym z wazniejszych potgczen telefonicznych (miedzy
dowddztwem dywizji i brygady) stycha¢ zupetnie wyraznie muzyke
i gwar rozméw pochodzace z przyfrontowej kantyny oddziatu arty-
lerii. Nasuneto to przypuszczenie, ze rozmowy prowadzone miedzy
dowodztwem dywizji i brygady moga by¢ réwniez podstuchane. Czy
wiec tu nalezato szuka¢ Zrdédta niemieckiego wywiadu?

W maju 1915 r. przeciekanie wiadomosci na strone niemiecka
przybrato na sile do tego stopnia, ze poruszylo sztaby i postawito
na nogi co najtezszych fachowcéw oraz oficeréw tgcznosci. Angiel-
ska sie¢ telefoniczna byta w tym czasie bogato rozbudowana. Z kaz-
dego aparatu telefonicznego w linii bojowej mozna sie bylo rozmé-
wi¢ ze wszystkimi zgdanymi abonentami.

Przypadek, o ktorym wspomniano powyzej, sprawit, ze zaczeto
sobie coraz bardziej zdawa¢ sprawe z niebezpieczenstwa indukcji
i przestuchu na réwnolegle i Zle budowanych polowych potaczeniach
kablowych. Jednocze$nie utrwalata sie i pogtebiata niepewnos$¢, czy
wiasciwie rozmowa telefoniczna prowadzona jest z osobg zadang,
czy tez z przeciwnikiem.

Réznorodne doswiadczenia byty wskazéwka, ze prowadzeniu pod-
stuchu telefonicznego sprzyjaty wszelkie w kierunku nieprzyjaciela
prowadzone szyny kolejowe, rurociggi, kanaty itp. Przeprowadzane
w kraju proby nad przewodnictwem przez ziemie pradéw stosowa-
nych w telegrafii, utwierdzity w przekonaniu, iz podstuch jest mo-
zliwy nie tylko przy uzyciu lepszych od ziemi przewodnikéw.

W tym czasie réwniez udato sie francuskiej telegrafii wojsko-
wej odkry¢ jeden ze stosowanych przez Niemcéw S$rodkéw podstu-
chu. Byt to przewdd, biegnacy wzdtuz koryta rzeki po przez ustawio-
ne wpoprzek zasieki druciane daleko w przéd, bo w poblize sta-
nowisk francuskich.

Oddzialy angielskie byly przyzwyczajone do telefonicznego
przekazywania swych wiadomosci przy uzyciu brzeczyka az do czo-
towych linii i posterunkéw bojowych, a obstuga telefonu nie miata
nalezytego doswiadczenia ani wpojonej dyscypliny rozmow.

W sierpniu 1915 szef telegrafii 1 armii angielskiej zapoznat sie
ze stacjg podstuchowa, urzadzong na odcinku frontu, zajetym przez
wojska francuskie, przy czym podstuchano cze$¢ rozméw niemiec-
kich za pomocag aparatu, skonstruowanego przez francuskiego pie-



chura, z zawodu elektryka. Urzadzenie samo bylo prymitywne, nie
mniej jednak stalo sie prototypem dla p6zniejszych udoskonalonych
aparatow podstuchowych. Do utozenia przewoddéw uzyto wykopanych
w strone przeciwnika rowéw i podkopéw dla min. Korice przewodéw
przymocowywano do tusek szrapnelowych, spetniajgcych role uzie-
mienia. Dla zabezpieczenia przed rdza, tuski te zakopywano w otwo-
rach, wypetnionych weglem drzewnym. Na odcinku szerokosci 300 m
znajdowaly sie 4 przewody, uziemione w najblizszej odlegtosci (kil-
kunastu zaledwie metréw) od stanowisk niemieckich.

Réwnocze$nie zwrocono uwage na ulepszenie rozbudowanej sie-
ci. Wszystkim oficerom, #gcznosci polecono sprawdzi¢ i wszelkimi
mozliwymi sposobami polepszy¢ stan izolacji przewodéw, z tym, by
uziemienia byly zatozone w odlegtosci najmniej 100 m1) od czoto-
wych pozycyj bojowych, a wiadomosci byty przekazywane telefonicz-
nie najdalej w przéd do dowoédztwa batalionu. W szczeg6lnosci za-
broniono wymieniania w rozmowach nazw oddziatéw i ich numeréw,
ruchéw, godzin luzowania, zadan i celéw dla artylerii oraz jej sta-
nowisk. Dla podniesienia dyscypliny rozméw i ochrony przed podstu-
chem zaczeto wydawaé rozkaz za rozkazem oraz uswiadamiaé uzy-
wajgcych ten S$rodek #gcznosci o niebezpieczenstwie, grozacym na
skutek nieostroznego i lekkomysinego uzycia telefonu. Wypadki po-
wazniejszych w tym wzgledzie wykroczen zaczeto kara¢ wzglednie
kierowa¢ przed sady potowe. W miare zwiekszajacej sie dyscypliny
stuzby ruchu jednocze$nie zaczeta sie przejawiaé coraz wieksza
wstrzemiezliwo$¢ w uzyciu telefonu w przednich liniach bojowych
i co za tym idzie — brak zaufania do tego $rodka tgcznosci. Widmo
odpowiedzialnosci zaczeto odstrasza¢ od telefonu. Sie¢ zostala, ale
ruch ma niej zamierat. Zaczeta zanika¢ nie tylko mania rozpowszech-
nionego ,,gadulstwa', ale zarazem i zaufanie do drutu.

O ile w r. 1915 i 1916 tylko na skutek samego podstuchu tele-
fonicznego straty w ludziach siegaty w tysigce, to w roku 1917 zo-
staly ograniczone do minimum. Z drugiej strony obawa w uzyciu
telefonu i brak zaufania don przejawiane przez frontowych ofice-
row ze wzgledéw zasadniczych nie byly objawem pozadanym.

Dalszym krokiem do ochrony przed podstuchem byto wprowa-
dzenie linii 2 przewodowych we wszystkich potgczeniach strefy bo-

1) Z czasem odlegtosci te nakazano zwiekszy¢é do 250, 500,
1000 m, a na poczatku 1916 r. po wprowadzeniu lampowych stacy™
podstuchowych — nawet do 1500 m — prayp. Autora .



jowej, co wymagato wiekszej ilosci kabla (na dywizje dla samych
tylko potgczen bojowych — nie liczac stuzb wypadato ponad 80 km).

Jednak juz pod koniec 1916 r. wieksza cze$¢ potaczen w pozy-
cjach bojowych posiadata linie 2 przewodowe.

Sporo klopotu sprawiaty jeszcze niewykorzystane i na wpot za-
pomniane odcinki pojedynczych linii kablowych, znajdujace sie
w ogromnej ilosci w strefie frontowej. Do generalnego uprzatania
uzyto oddziaty piechoty i artylerii — a zebrany kabel odprowadzo-
no do skfadnic poiowych.

Pierwsze autentyczne wiadomosci o prowadzonym przez Niem-
céw podstuchu telefonicznym otrzymali Anglicy od zbiegdw z nie-
mieckiego obozu internowanych. Obozowy personel sanitarny w nie-
ostroznie prowadzonych rozmowach potwierdzat to, co byto domnie-
manym przypuszczeniem po stronie angielskiej. Z kolei przejeli An-
glicy w jesieni 1916 r. po zdobyciu na Niemcach miejscowosci Ovil-
lers la Boiselle w jednym z opuszczonych w pospiechu schronéw
wilasny rozkaz operacyjny dowddztwa korpusu, przettumaczony
w pelnym brzmieniu na jezyk niemiecki. Jak ustalito przeprowadzo-
ne dochodzenie, rozkaz ten zostat nadany telefonicznie ze sztabu bry-
gady do jednego z batalionéw i od poczatku do konca podstuchany
przez Niemcow. Tu lezatlo rozwigzanie zagadki, dlaczego w przepro-
wadzonym niedawno natarciu bataliony angielskie zostaly wybite
do nogi, zanim zdazyty w ogole zblizy¢ sie do okopow niemieckich.
Pozornie niewinna czynno$¢ sztabowca w przekazaniu rozkazu koszto-
wata zycie setek ludzi. Przez podawanie tych i podobnych przykta-
déw nastepstw braku dyscypliny,w rozmowach telefonicznych, wpa-
jano w oficeré6w przekonanie, ze ochrona przed podstuchem jest nie
tylko pozadana i korzystna, ale przede wszystkim obowigzkowa.

Dobrym s$rodkiem majacym na celu konspirowanie rozmoéw te-
lefonicznych okazato sie wprowadzenie kryptonimoéw i znakéw wy-
wotawczych. Zapobiegaty one ustaleniu przez przeciwnika tozsamosci
oddziatéw. Poczatkowo istniaty pewne trudnosci i usterki w prawi-
dtowym uzywaniu i zmianie znakéw wywotawczych i kryptonimoéw,
czas jednak i praktyka zrobity swoje.

Pomimo ze oddzialy sie zmienialy, znaki wywotawcze pozosta-
waty niezmienne tak dtugo, dopoki nie zarzgdzono ich zmiany jedno-
cze$nie na catym froncie, podzielonym na szereg odpowiednio nazwa-
nych odcinkéw i pododcinkdw.

Jesli chodzi o wyniki pracy podstuchowej prowadzonej w oddzia-



tach angielskich, to byty one do poczatku 1916 r. nieszczegblne. Stan
rzeczy ulegt zmiano na lepsze z chwilg wprowadzenia w uzycie
w armii francuskiej 3 lampowych aparatéw podstuchowych, z ktd-
rych 2 zainstalowali Anglicy na zajmowanym przez siebie odcinku.
Wydajnos$¢ nowych aparatéw byla duza. W pewnych wypadkach
umozliwiaty podstuch z odlegtosci od uziemienh do 3000 m.

Na /szczeg6lng uwage zastugiwaly linie kablowe, zakopywane
gleboko w ziemie. System ten wymagat szczeg6lnie dobrej izolacji,
chronigcej przed uptywami pradéw, a wprowadzony zostat na odcin-
kach, gdzie duze nasilenie ognia bylo przyczyng ustawicznego zry-
wania przewodoéw, rozwijanych na ziemi lub w odkrytych rowach.

Stacje, prowadzac podstuch przeciwnika, kontrolowaty jedno-
cze$nie ruch na sieciach wiasnych. Z tego tez powodu nie cieszyty
sie zbyt wielka popularnoscica wséréd wiasnych oddziatéw i dowo6dztw,
ktére wrecz niechetnie widziaty sasiedztwo ,,podstuchowcéw" i odno-
sity sie do nich z nieukrywang niechecig i uprzedzeniem. Nic wiec
dziwnego, ze praca personelu stacyjnego nie byta do pozazdroszcze-
nia. Rowniez i potozenie szeféw tgcznosci dywizyj byto tego rodzaju,
ze nie mogli oni wywiera¢ wydatnego wptywu na istniejace niedo-
magania. Jakkolwiek oficjalnie byli oni odpowiedzialni za #gcznosé
na odcinku swych dywizyj, to jednak nie tylko wyzsi dowddcy tak-
tyczni, lecz nawet dowddcy batalionéw nie liczyli sie¢ z nimi zupetnie,
ignorujac ich zarzgdzenia wzglednie zadania.

Rozwo¢j angielskiej stuzby podstuchowej wymagat ustalenia
pewnych form organizacyjnych. Stworzono wiec przy dowodztwie
armii stanowisko inspektora podstuchu, podporzadkowujac mu 20 —
30 stacyj podstuchowych. Cze$¢ z nich byta przeznaczona do dozoro-
wania witasnej sieci telefonicznej, reszta do celu wasciwego wywia-
du. Ograniczona ilo$¢ sprzetu nie pozwalata jednak na jednoczesne
dozorowanie witasnej sieci na odcinkach wszystkich dywizyj.

Stacje zatem zmuszone byly ,,wedrowaé¢" z odcinka na odcinek
i wystepowaé w charakterze lotnego podstuchu. Zauwazono przy
tym, ze sztaby z chwilg ,,wyprowadzenia" si¢ stacyj na inne miejsce
zaczynaja grzeszy¢ po dawnemu.

W marcu 1917 r. stacje bedace w dyspozycji inspektora pod-
stuchu, zostaty podporzadkowane organom wojsk #gcznosci na szcze-
blu dowo6dztwa korpusu.

Stuzba dozorowania byta prowadzona przez wojska angielskie
bez przerwy az do konca wojny poizycyjne;j.



Istotng przyczyng niktych poczatkowo rezultatow podstuchu an-
gielskiego byta znacznie wieksza dyscyplina w stuzbie ruchu po stro-
nie niemieckiej, doswiadczenia zebrane przez ich sztaby kosztem
przeciwnika oraz staranny dobor i wyszkolenie personelu, uzywane-
go do budowy potaczen i obstugi sprzetu. Ponadto niemiecka sie¢
telefoniczna nie byta tak bogato rozbudowana i przecigzona rozmo-
wami jak angielska.

System rowéw i umocnier, budowanych w gigb pozwalat na
ukryte prowadzenie linii telefonicznych. Po6Zniejsze zupetnie zresztg
zadawalajgce wyniki podstuchu zawdzieczali Anglicy stacjom fran-
cuskim. Na wynik podstuchu miaty wptyw m. in. wtasciwosci geolo-
giczne poszczeg6lnych odcinkéw frontu.

Dla zwiekszenia sprawnos$ci podstuchu wprowadzono nowg spe-
cjalno$¢ — tlumaczy, posiadajacych procz jezyka niemieckiego, réw-
niez umiejetnos¢ odbioru stuchowego znakéw Morse*a i to w dosé
szybkim tempie.

W grudniu 1916 r. na odcinku 5 armii wyprébowano mozliwo$é
uzycia ruchliwych stacyj podstuchowych (posuwajacych sie tuz za
nacierajgcymi oddziatami) do szybkiego dotaczania do pozostawia-
nych przez nieprzyjaciela linii telefonicznych i zdobywania wiado-
mosci wykorzystujgc zaskoczenie. Proby nie daty jednak spodziewa-
nych wynikéw, bowiem niemieckie potgczenia telefoniczne na skutek
przygotowawczego ognia artylerii ulegaly zniszczeniu jeszcze przed
wyruszeniem natarcia.

W catoksztatcie zagadnienia podstuchu telefonicznego duza role
odgrywata kwestia wibratora i brzeczyka, a to na skutek ich witasci-
wosci,: stosunkowo wysokiego napiecia i duzej czestotliwosci, z czym
wigzata sie sprawa indukcji.

W r. 1915 Fullerphone, pracownik angielskiej szkoty telegra-
ficznej, wpadt na mys$l zastgpienia pragdu zmiennego, powstajacego
przy uzyciu wibratora lub brzeczyka, na prad staly i mozliwie sta-
by, ktéry bytby w aparacie odbiorczym przerywany i posiadat cze-
stotliwo$¢ akustyczng. Skonstruowane na tej podstawie urzadzenie,
zwane imieniem wynalazcy, zostatlo wprowadzone w r. 1916 masowo
na front i szeroko wykorzystane w latach nastepnych, wskutek cze-
go (prad staty nie wywotywat w przewodach mogacej wchodzi¢
w rachube indukcji) niebezpieczenswo podstuchu zmniejszyto sie
w praktyce do minimum. Dopiero w potowie 1918 r., z chwilg zmia-
ny charakteru walk z pozycyjnych na ruchowe, sprzet ten stracit



na wartosci, gdyz nie odpowiadat wymaganiom w zmienionych wa-
runkach uzycia.

Drugim skutecznym sposobem zabezpieczenia sie przed podstu-
chem bylo nadawanie sygnatéw brzeczykiem na przewodzie réwno-
legle przeprowadzonym do wiasciwego potgczenia, na ktérym pro-
wadzito sie rozmowe (zastona dzwiekowa). Przerywane impulsy pra-
du w 1 przewodzie uniemozliwiaty podstuch z 2 przewodu.

Przewidziane w r. 1916 przez szefa telegrafii Naczelnego Do-
wdédztwa wprowadzenie tego systemu w powszechne uzycie nie doszto
poczatkowo do skutku, gdyz wykluczato jednocze$nie prowadzenie
podstuchu, jakkolwiek z drugiej strony zabezpieczato przed nim. Do-
piero pozniej, po przeprowadzeniu préb i zebraniu doswiadczen
(w kazdej armii poddano prébom 50 aparatéw) zdecydowano wpro-
wadzenie tego sposobu w uzycie na catym froncie, izolujac sie (ekra-
nujac) w ten sposéb w wojnie pozycyjnej. Tylko na niektdrych od-
cinkach frontu w razie potrzeby prowadzono podstuch, robiac wy-
fom w ,yzastonie“. System ten nie okazat sie jednak petnowartoscio-
wym i uzycie go optacato sie tylko czesciowo.

Na uwage zastuguje jeszcze przykitad wprowadzania przez An-
glikobw przeciwnika w btgd. Przy jednym z korpuséw znajdowata sie
oddzielna, odizolowana od sieci i uziemiona linia telefoniczna
(tzw. Wolff-Leitung, od biura prasowego Wolffa), na ktorej Angli-
cy nadawali fatszywe wiadomosci, zmyslone rozkazy i meldunki, co
miato na celu wprowadzenie podstuchujgcych Niemcow w biad.

Wyniki tych poczynan nie byty jednak Anglikom znane.

M. W.

Francja.

Radiofonia na miedzynarodowej wystawie w Paryzu.
(Journal des Telecommunications. Nr. 9/1937).

Radiofonia, stanowigca w kazdym ognisku domowym najscislej-
szg synteze miedzy naukag i sztuka, musiata zajg¢ czotowe miejsce
na wystawie ,,sztuki i techniki' zycia wspotczesnego. To tez orga-
nizatorzy miedzynarodowej wystawy przeznaczyli jej patac, ktérego
rozmach (trzypietrowy, zajmujacy powierzchnie 4,500 m2) odpowia-
dat znaczeniu, jakie dla intelektualnego, ekonomicznego i spotecznego



zycia wszystkich narodéw przedstawia ta najnowsza gatez techniki
radioelektrycznej.

W gmachu tym rozlegty hall prowadzit do galerii, tagczacej trzy
gtéwne studia, z ktérych w okresie wystawy nadawana byla wiek-
sza cze$¢ programoOw stacyj paryskich.

Poza tym jeszcze pewng ilos¢ pokoi przeznaczono na studia do
telewizji i audycji moéwionych.

Wszystkie studia, zaréwno jak i wszystkie urzadzenia technicz-
ne oddzielaty od sal dla publicznosci szklane S$ciany, tak ze zwie-
dzajacy mogt oglada¢ Caly przebieg transmisji, a specjalne gto$ni-
ki umozliwiaty publicznodci stuchanie programu, ktérego nadawanie
byto widzialne.

Wozdtuz obiegajgcej studia galerii rozmieszczono fotografie, wy-
kresy i rysunki, ktérych zadaniem bylo zapoznanie publicznosci z roz-
wojem i cechami charakterystycznymi radiofonii poszczegélnych na-
rodéw.

Specjalng sale przeznaczono dla radioelektryki francuskiej i na
laboratorium uczonego Branly‘ego, ktérego badania miaty duzy
wptyw na ewolucje techniki radioelektrycznej. Mozna tu byto ogla-
da¢ aparaty, ktérymi postugiwano sie przy doswiadczeniach dotycza-
cych m. im. zmiany przewodnictwa ciat izolujacych pod réznymi
wpltywami elektrycznymi (1888—1889 r.); przewodniki radioelek-
tryczne i pierwsze detektory fal elektromagnetycznych (znajdujemy
tam koherery, uzywane od 1893 do 1899 r.) ; pierwsza instalacje ra-
diowg do transmisji na odlegto$¢ 20 m (demonstrowang w Akademii
nauk w 1890 r.); pierwowzory anten nadawczych i odbiorczych (de-
monstrowanych w Akademii nauk w czerwcu 1891 r.) ; wreszcie
urzadzenia do telemechaniki bezdrutowej (demonstrowanej publi-
cznie w 1898 i 1905 r.).

Najwyzsze pietro poswiecone byto catkowicie prywatnym radio-
stacjom francuskim. Wystawiono tam wszystkie elementy wchodza-
ce w skiad aparatur stacyj odbiorczych oraz sprzet radioelektrycz-
ny, dostarczany przez francuskie towarzystwa radioelektryczne dla
potrzeb stuzby publicznej, jak to: aparaty nadawcze i odbiorcze dla
armii i kolonii, dla aeronautyki, telewizji itp.

Z najwyzszego pietra roéwniez, dzieki duzej oszklonej S$cianie,
publiczno$¢ miata widok na wnetrze najwigekszego studia o pojem-
nosci 7,500 m3.



Woreszcie pietro najnizsze, mieszczgce sie w podziemiu, poswieco-
ne bylo pokazowi réznorodnych aparatéow odbiorczych, wyproduko-
wanych przez przemyst francuski.

Jedna z gtdwnych atrakcji patacu radiowego bylo studio i apa-
raty do telewizji, uruchamiane codziennie.

Do zdje¢ telewizyjnych stuzytly ikonoskopy o ruchomym polu wi-
dzenia. Dzwigk i obrazy transmitowane byly przez nadajniki, za-
instalowane na wiezy Eiffela. Fala dla przesytania dzwieku miata
46 megalocykli/s, fala dla przesytania obrazow — 42 megalocykli/s.

W celu uniknigcia dysharmonii i wzajemnego zagtuszania sie
gtosnikéw na terenie wystawy zorganizowano specjalng ,,policje" ko-
ordynujaca prace szesciu ,,rejonéw akustycznych™, potaczonych prze-
wodami z centralg, znajdujacag sie w patacu. W kazdym rejonie
dzwiek byt rozsytany za pomoca duzej ilosci matych gtosnikéw, mie-
dzy ktérymi odlegtosci obliczono tak, ze odbiér na catej przestrzeni
danego rejonu nie tracit swej czystosci i byt pozbawiony znieksztat-
cen. Odlegto$¢ za$ pomiedzy poszczegélnymi rejonami pozwalata na
nadawanie réznych programéw w obrebie catej wystawy.

Doda¢ nalezy, ze dziedzing telewizji we Francji specjalnie inte-
resuje sie Min,. Poczt i Telegraféw. O postgpach w tej dziedzinie
$wiadczy (przyp. ttom.) wydanie ostatnio dla techniczne-
go personelu pocztowego przez zarzad pocztowy
specjalnego podrecznikal o radiofonii i te-
lewizji poprzedzonego teorig lamp katodowych, ujetag w bar-
dzo przystepny sposob. Jest to dowodem, ze urzgdzenia telewizyjne
weszty we Francji w sktad urzadzen uzytecznosci publicznej.

bl
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