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PLANOWANIE | ROZBUDOWA SIECI £ACZNOSCI
KIEROWNICTWA CWICZEN.

trzeciej i zarazem ostatniej czesci niniejszego arty-
kutu zostanie omowiona techniczna strona rozbudowy sieci
drutowej kierownictwa ¢wiczen.

Sie¢ ta, majaca stuzy¢ specjalnym celom, musi odpowia-
da¢ pewnym warunkom, ktdre utatwia jej uzywanie i umo-
zliwia manewrowanie przewodami w sposéb jak najbar-
dziej dogodny.

Zarazem nalezy pamieta¢, ze w tym samym terenie be-
dzie rozbudowana i zwijana w ciggu ¢wiczenia sie¢ oddzia-
tow Ewiczacych; sie¢ kierownictwa stuzac jego celom po-
winna réwnoczesnie jak najmniej krepowaé strony ¢wicza-
ce w organizowaniu wiasnej tgcznosci, a nawet w pewnych
wypadkach przychodzi¢ stronom ¢wiczacym z pomocg (np.
potgczenia dowddcow stron z Kierownikiem ¢wiczenia, omo-
wione w poprzednich czesciach artykutu).

Poza tym sie¢ kierownictwa éwiczen musi by¢ solidna
i niezawodna, gdyz naprawa jej i utrzymanie pochtaniatyby
sity znaczniejsze od podanych poprzednio w kalkulacji.



W czasie za$ diuzszych lub czestych przerw w fgcznosci

kierownictwo ¢wiczenia pozostawatoby bez kontaktu z prze-

biegiem ¢wiczenia, co réwnatoby sie ,,puszczaniu go luzem".
Warunki, ktérym powinna odpowiada¢ drutowa siec

tacznosci kierownictwa ¢wiczen, bedg zatem nastepujgce:
1) W odniesieniu do fatwos$ci uzywania sieci i czynienia

w niej potrzebnych zmian (manewrowania przewodami):

— dostateczna ilo$¢ przewoddw,

— przejrzyste rozplanowanie sieci i systematyczna nume-
racja przewodow,

— odpowiednie przystosowanie urzadzen stacyjnych i na
liniach, do potrzeb kierownictwa ¢éwiczen.
2) W odniesieniu do nieprzeszkadzania stronom ¢wi-

czacym w organizacji facznosci:

— odpowiednie rozmieszczenie sieci w terenie,

— o0znaczenie sieci,

— uregulowanie sprawy wykorzystywania sieci kierownic-
twa przez strony.
3) W odniesieniu do zapewnienia statej i niezawodnej

tacznosci:

— dobre pod wzgledem technicznym wykonanie sieci,

— zapewnienie konserwacji sieci,

— mozliwo$¢ tatwego sprawdzania przewodéw (odszuki-
wania uszkodzen).

1) tatwo$¢ uzywania sieci i manewrowania przewodami.

Jakimze warunkom powinna odpowiadac sie¢ ze wzgle-
du na dogodno$¢ jej uzywania i fatwos¢ manewrowania
przewodami?

a) Pierwszym z tych warunkéw bedzie dostatecz-

na ilosé przewoddw, dajacych bezposrednie po-



faczenia z zgdanymi dowddcami, rozjemcami lub grupami
rozjemcow. Sprawa ta byta juz omawiana przy rozwazaniu
wiasciwego planowania. Nalezatoby podkresli¢, ze wielka
ilos¢ central utrudnia zawsze nie tylko szybkie uzyskiwanie
potaczen, lecz przez zwiekszanie tlumienia zmniejsza moz-
no$¢ dobrego porozumiewania sie.

Potgczenia wiec powinny by¢é mozliwie bezposred-
nie, aconajmniej mato skomplikowane oraz
w dostatecznej iloSci. Przewody zatem nie mo-
gg by¢ wigczone do kazdej centrali po drodze, lecz powinny

przechodzi¢ przez stacje bez wiaczania do niektorych cen-
tral.

Dwa przyktady rozwigzania tego zagadnienia z pomie-
dzy wielu mozliwych, je$li pomiedzy dwoma wiekszymi
centralami (A i B) istniejg dwie pary telefoniczne, poda-
jemy na ryc. la i 2a (Ryciny Ib i 2b podajg schemat po-
faczen na centralach — wigczenie przeno$nikow).



Na rycinie la mamy jedno bezposrednie potaczenie te-
lefoniczne macierzyste z A do B oraz na tej samej parze
telefonicznej pochodne potgczenie telegraficzne. Druga pa-
ra telefoniczna jest wigczona do central C i D. Potaczenia
telefoniczne i telegraficzne bezposrednie z A do B moga by¢
wykorzystane np. dla fgcznosci kierownika ¢wiczenia z do-
wodcg strony. Drugie potagczenie telefoniczne moze byé
wykorzystane np. przez rozjemcOw przy stronach, jako
przewod techniczny, dla faczenia stacyj sieci uzupetniaja-
cej i wszystkich innych potrzeb o charakterze ,,lokalnym".
Jest to jakgdyby minimalne wykorzystanie dwu par tele-
fonicznych, charakteryzujace sie przy tym duza prostota.

Na rycinie 2a mamy réwniez jedno potaczenie telefoni-
czne i telegraficzne bezposrednie z A do B stworzone jed-



nak na przewodach pochodnych. Obie pary telefoniczne
macierzyste natomiast sg réwnoczesnie wykorzystane dla
stworzenia dwu pofaczen telefonicznych miedzy wszystki-
mi centralami, co daje do$¢ duzg przelotno$¢ rozméw o cha-
rakterze lokalnym. Ujemng strong tego rozwigzania be-
dzie dos$¢ duza komplikacja potagczen na stacjach, duza ilos¢
potrzebnych przenos$nikéw (14), a co za tym idzie koniecz-
nos¢ lepszej obstugi technicznej sieci.

Ryc. 3.

Inny, w niektérych wypadkach bardzo korzystny spo-
sob uzycia pofaczen miedzy centralami A i B podaje ryc.
3. Mamy tu dwa bezposrednie pofaczenia telefoniczne i je-
dno telegraficzne z A do B. Jedna para telefoniczna jest
natomiast wykorzystana w sposob podobny jak o$ telefoni-



czna w marszu ubezpieczonym. Stacje (nie centrale) Ci D
sg dotgczone do przewodu, bez jego przerywania i wigcze-
nia do central. Pod warunkiem uzycia przenos$nika stacje
moga by¢ nawet mniej lub wiecej oddalone od linii statej
(stacja D) i zalozone w terenie, przy czym odgatezienia wy-
starczy nawet budowac jako linie polowe jednoprzewodowe.
Ma to duze znaczenie i zalety w wykorzystywaniu takiego
przewodu dla facznosci rozjemcOw obu stron miedzy sobag,
na sieci pozorowania pola walki, lub dla rozjemcow tereno-
wych w celu porozumiewania sie z rozjemcami stron. Oczy-
wiscie na takim przewodzie musi by¢ zachowany ten sam
porzadek i dyscyplina rozméw, jak na osi telefonicznej
(kierowanie ruchem).

Obstuga takiej linii jest prosta a mozliwosci wykorzy-
stania duze. Bezposrednie potaczenie telefoniczne i tele-
graficzne jest stworzone na przewodach pochodnych nie
tylko w celu uzyskania dwu bezposrednich potaczen, lecz
takze dlatego, ze warunki elektryczne takiego potgczenia
telegraficznego sg znacznie lepsze od warunkéw sposobu
przedstawionego na rycinie la.

b) Drugim warunkiem bedzie dobre i przejrzyste roz-
planowanie sieci oraz systematyczne i tatwe do opanowania
ponumerowanie przewoddw. Pozwoli to na tatwe dyspono-
wanie przewodami oraz przeprowadzanie réznych kombina-
cyj, jak tworzenie dtuzszych bezposrednich potaczen, prze-
wodéw pochodnych (symultanizowanych), wigczanie do-
datkowych stacyj itd.

Przykiad rozplanowania sieci, przedstawiajacy zarazem
pierwszy ,,maksymalny"” plan sieci statej przedstawia ry-
cina 4. Przykiad ten wziety zupetnie ideowo, bez zwigza-
nia z jakimkolwiek terenem przedstawia sie¢ dla ¢wiczenia
miedzy dwoma stronami o skfadzie po trzy wielkie jednost-
ki piechoty, kawalerii i broni pancernej. Trzy zasadnicze






promienie odpowiadajg przewidywanym osiom lub pasom
dziatania wielkich jednostek wzglednie osiom przesuwania
sie dowodztw stron. Po stronie niebieskiej sprawa nie
przedstawia sie catkiem prosto i sie¢ dostosowana jest do
mozliwych wariantéw w decyzji dowodcy strony. Na pod-
stawach wyjsciowych sie¢ daje gotowe potgczenia dowdd-
cow stron z ich wielkimi jednostkami oraz z kierownikiem
¢wiczenia. Przewidziane 2 gtéwne rokady przebiegaja:

— pierwsza (A—A) w miejscu, gdzie nastgpi¢ powinno
pierwsze spotkanie a zarazem gdzie — po stronie nie-
bieskiej — przewiduje sie w drugiej fazie éwiczenia
miejsce postoju dowddcy tej strony. W miejscu tym
jest zarazem zaprojektowana na | faze ¢wiczenia eks-
pozytura kierownictwa déwiczen;

— druga (B—B) w rejonie, gdzie przewiduje sie rozegra-
nie ¢wiczenia, — powiedzmy jego ostatnia faza. Tam
réwniez na skrzyzowaniu z osig czy tez osiami przesu-
wania sie dowodcéw stron zaprojektowano kwatere
gtéwng kierownictwa ¢wiczenia.

Pozostate dwie rokady (C—C i D—D) przebiegaja
mniej wiecej na wysokosci przewidywanych miejsc posto-
ju dowddztw wielkich jednostek w ostatniej fazie ¢wicze-
nia.

Potgczenia do lotnictwa dyspozycyjnego biegng od do-
wodcéw stron skrajng linig sieci. Po przesunieciu sie do-
wodcow stron do przodu w kierunku wilasnego dziatania, te
same przewody, ktére stuzyty do tacznosci z kierownikiem
¢wiczenia, bedg wykorzystane w kierunku do tytu jako
przedtuzenie potaczen do lotnictwa.

Ilo$¢ przewodow na rokadach powinna pozwoli¢ na prze-
rzucenie przewodu z jednego promienia na inny, jesli zaj-
dzie tego potrzeba i jesli taki wypadek jest przewidywany.
Oczywiscie, mowa tu o pofagczeniach bezposrednich, ktérych



zestawienie okaze sie potrzebne. (Szkic na ryc. 4 podaje
ilos¢ potrzebnych pofaczen, a nie ilos¢ przewodow, ktére na-
lezy wykorzysta¢ przez tworzenie przewodoéw pochodnych).

Numeracja przewodéw moze by¢ rézna — zaleznie od
uznania planujacego sie¢. Wydaje sie korzystnym uzycie
najwyzej trzycyfrowych liczb, lub dwucyfrowych liczb
z literami, oraz pewne usystematyzowanie numeracji w ce-
lu tatwiejszej orientacji w sieci.

Mozna np. przewody na promieniach numerowaé set-
kami nieparzystymi, a wiec na 1. promieniu 101, 102 itd.,
na 2. promieniu 301, 302 itd; przewody na rokadach setka-
kami nieparzystymi, a wiec na 1. promieniu 101, 102 itd.,
na drugiej 401, 402 itd.

Przy uzyciu liter i cyfr mozna promienie oznaczy¢ przez
litery poczatkowe alfabetu, rokady przez koricowe i ozna-
cza¢ przewody na promieniach A 11, B 21, C 31 itd., na ro-
kadach X 11, X 12, Y II, Z 11 itd.

Sposéb numeracji przewodoéw, budowanych przez oddzia-
ty facznosci kierownictwa éwiczen, powinien poza tym by¢
rézny od numeracji ewentualnie wykorzystywanych prze-
wodow sieci pocztowej, w celu unikniecia nieporozumien.
Poniewaz w sieci tej spotykamy najczeSciej numeracje
czterocyfrowa, wiec nalezy uzy¢ na sieci wojskowej nume-
racji dwu — lub trzy-cyfrowej wzglednie literowe;j.

c) Trzecim nieodzownym warunkiem bedzie odpowied-
nia techniczna rozbudowa sieci, przystosowana do potrzeb
i warunkéw kierownictwa cwiczen.

Wchodzg tu w rachube:

dyspozycyjny przewdd techniczny,

— urzadzenia stacyjne i wyposazenie stacyj,
— urzadzenia liniowe.
Aby uzasadni¢ konieczno$¢ tych urzadzen, sktadajacych



sie na przystosowanie sieci do potrzeb kierownictwa C¢wi-

czen, przeprowadzimy nastepujace rozumowanie:

Doswiadczenia zdobyte w dotychczasowych ¢éwiczeniach,
a takze same juz teoretyczne kalkulacje dowodzg niezbicie,
ze szef tgcznosci kierownictwa ¢éwiczen dopiero pdzno wie-
czorem a nawet nocg dowiaduje sie z rozkazéw stron, stu-
diowanych w kierownictwie éwiczen o ,programie na ju-
tro”. Wtedy dopiero ujawniajg sie ogniska walk w dniu
jutrzejszym, precyzujg zainteresowania Kierownictwa,
a stad .wlasnie wyniknie jasno potrzeba takiej lub innej re-
konstrukcji sieci, stworzenia dogodnych na jutro bez-
posrednich potaczen i rozbudowa dodatkowej sieci uzupet-
niajace;j.

Widzimy, ze czynnosci szefa tgcznosci i oddziatéw tacz-
nosci kierownictwa bedg o tej porze polega¢ na:

— stworzeniu planu uzupetniajgcego,

— wydaniu oddziatom rozkazdéw technicznych,

— wykonaniu przez nie prac technicznych, a wiec potrzeb-
nych rekonstrukcji sieci statej i rozbudowie sieci uzu-
petniajacej, np. dodatkowe promienie, rokady, zage-
szczenie sieci w pewnych rejonach.

Tu juz dziatania tacznosci kierownictwa ¢wiczen sg bar-
dzo upodobnione do dziatan ,,wojennych"”. Tak samo tu jak
i tam ,,czas nagli", prace musza by¢ wykonane szybko, nie-
mal zawsze nocg i bez wzgledu na pogode. Jedyna roznica,
jaka zachodzi miedzy dziataniami oddziatéw tacznosci kie-
rownictwa ¢wiczen, a pracg wojenng facznosci, jest moz-
no$é¢ uprzedniego przygotowania sie-
ci tagcznos$ci, czyli stworzenia takich warunkow,
by wykonanie nocnych prac mogto
odby¢ sie jak najszybciej, jak najdogod-
niej i jak najpewniej.



Stworzenie planu uzupetniajgce-
g o byto juz ombéwione w poprzedniej czesci artykutu. Do-
bra, wlasciwa konstrukcja sieci, jej doktadna znajomos$é
i wprawa w kombinowaniu, w ,,manewrze" na sieci tgczno-
ci, utatwi i przy$pieszy prace szefa tgcznosci.

Pozostaje zatem do omdwienia czysto techniczna strona
urzadzen na stacjach i liniach utatwiajgca wydanie rozka-
z6w technicznych i wykonanie zarzadzonych prac przez
oddziaty tacznosci kierownictwa cwiczen.

Przewdd ,,techniczny".

Aby umozliwi¢ szybkie wydanie rozkazoéow
technicznych, niezbedny jest oddzielny przewdd
»techniczny”, wiaczony do wszystkich central, na ktérym
moze nastagpi¢ wydanie rozkazéw technicznych szybko
i bezposrednio wykonawcom. Przewdd ten musi istniec
przynajmniej na tych kierunkach, gdzie spodziewane jest
tak duze nasilenie rozmoéw, iz szef tgcznosci musiatby cze-
ka¢ na zwolnienie przewodéw dla przeprowadzenia wiasnej
rozmowy albo swymi rozmowami, przeprowadzanymi z sze-
regiem stacyj przeszkadzatby rozmowom kierownictwa.
Konieczno$¢ budowy przewodu technicznego byta tez omé-
wiona poprzednio. Chodzi tu o wyjasnienie, ze istnienie te-
go przewodu nie jest konieczne na wszystkich liniach sieci
statej, lecz jak wyzej powiedziano, tylko na tych, gdzie szef
facznosci chce mie¢ zapewniong wytaczng tgcznosé telefo-
niczng. Brak takiej tgcznosci moze opdzni¢ lub w ogdle
uniemozliwi¢ wykonanie potrzebnych przerébek w sieci
facznodci, a tym samym sie¢ nie spetni swego zadania.

Jak przewodd ten musi by¢ wykonany technicznie? Na
0g6t moze on by¢ gorszy elektrycznie od innych; byle uni-
kna¢ zbytnich przestuchow wystarczy jednoprzewodowa



linia telefoniczna. W pewnych wypadkach mozna stworzy¢
dla tych celdéw przewo6d pochodny, zwiaszcza na diuzszych
odcinkach miedzy stacjami, do ktérych ma by¢ wigczony,
oraz gdy istnieje na tych odcinkach wiecej par telefonicz-
nych. Przewdéd ten moze byé uzywany w razie potrzeby
i dla rozmow kierownictwa, jednak pierwszenstwo
musi zawsze przystugiwaé rozmowom technicznym, a w pe-
wnych godzinach trzeba go zastrzec wylgcznie dla szefa
tacznosci. Bedzie to moze jedyny wypadek wysuniecia na
czoto rozméw technicznych tgcznosci przed innymi, koniecz-
ny jednak jako nieodzowny warunek nalezytego funkcjo-
nowania sieci tgcznosci i usprawiedliwiony przygotowaniem
osobnego przewodu dla tych celéw.

Urzadzenia stacyjne.

Wykonanie zarzadzonych potaczen na statej sieci tgcz-
nosci nalezy usprawnic i umozliwi¢ przede wszystkim przez
odpowiednie urzgdzenia stacyjne. Trudno tu rozpatrzy¢
wszystkie szczegoly. Nalezy podaé¢ jednak najwazniejsze
zasady, ktore zdobyto badz doswiadczeniami na ¢éwicze-
niach ostatnich lat, badZz wynikajg z teoretycznych rozwa-
zan, przeprowadzonych na podstawie obserwacyj w czasie
¢wiczen. Zasady te beda nastepujace:

1) Wszelkie przewody przechodzace przez miejscowo-
§ci, w ktérych na sieci statej sg urzadzone centrale lub na-
wet tylko kontrolne stacje telefoniczne, muszag by¢
wprowadzone do budynku stacyjnego,
gdzie nalezy je wigczy¢ na odpowiednio urzgdzong przets-
czalnie. Dotyczy to takze przewodow bezposrednich, prze-
biegajacych tylko przez dang miejscowosé, ktorych wia-
czenie na centrale miejscowg nie jest w zasadniczym pla-
nie przewidywane.



2) Przetaczalnia musi by¢ tak wykonana, by utatwiata:
— badanie przewodow,
— dowolne przetaczanie przewoddéw ,,na wprost" we
wszystkich kierunkach,
— dowolne wigczanie na miejscowsg tgcznice,
— zestawianie przewodéw pochodnych.

3) Przetaczalnia powinna byé umieszczona w oddziel-
nej, lecz obok centrali telefonicznej potozonej izbie, pola-
czonej z nig bezposrednim przejsciem, tak, aby wszystkie
wymienione w punkcie 2) czynnosci mogty sie odbywaé
w warunkach jak najdogodniejszych bez wzgledu na pore
dnia i nocy oraz stan pogody. Oczywiscie przetgczalnia mu-
si by¢ noca nalezycie oSwietlona.

4) Przelaczalnia — a raczej ,weztowa stacja" telefo-
niczna musi by¢ wyposazona w potrzebne przyrzady do ba-
dania przewoddéw, chocby tylko w aparaty telefoniczne,
morse‘a, woltomierze uniwersalne i baterie, a takze w od-
powiednig ilo$¢ przenosnikow-filtrow w celu umozliwienia
zestawienia w razie potrzeby przewodéw pochodnych.
Wspomniany wyzej ,,przewod techniczny" stuzy do komu-
nikowania sie kierownikéw stacyj wzglednie telemechani-
kow stacyjnych przy wykonywaniu czynnosci badania
wzglednie przetgczania przewoddw.

5) Przetgczalnia — czy tez ,weztowa stacja” — musi
by¢ obsadzona odpowiednim personelem technicznym do-
skonale obznajmionym z siecig i orientujgcym sie w czyn-
nosciach, jakie moga byé zarzadzone.

Urzadzenia na liniach.

Urzadzenia ufatwiajgce przetgczanie i rekonstrukcje
na sieci statej nie ograniczajg sie tylko do odpowiedniego



rozbudowania i wyposazenia stacyj. Muszg one siega¢ row-
niez na linie tej sieci. Do najwazniejszych urzgdzen na li-
niach zaliczy¢ tu nalezy odpowiednig ilos¢ i wiasciwe roz-
mieszczenie miejsc probierczych na stupach w terenie —
niezaleznie od przewidzianych normalnie regulaminem bu-
dowy linii. Miejsca probiercze nalezy dobrac tak, by w ra-
zie potrzeby tatwo byto roztgczy¢ przewody state i badz do-
budowa¢ odgatezienia potowe badz zalozy¢ nowe stacje lub
centrale, tam gdzie moze zaistnie¢ ich potrzeba. Przy roz-
wazaniu i studiowaniu mozliwosci przebiegu ¢éwiczenia,
miejsca te dadza sie przewaznie zawsze okresli¢ z duzym
prawdopodobieristwem i doktadnoscig. Utatwig one znacznie
prace na sieci statej,'czynigc jg gotowag do natychmiasto-
wego uzycia w potrzebnym punkcie bez dokonywania prac
przecinania przewodoéw na linii tak trudnych nieraz nocg
lub w czasie niepogody.

Prace dotyczace rozbudowy sieci uzupetniajacej (polo-
wej) nie wymagajg specjalnego omowienia. Wspomnie¢ by
jedynie nalezato, ze niezaleznie od odpowiedniej ilosci od-
dziatébw i materiatu do rozbudowy sieci polowej uzupetnia-
jacej, nalezy sie¢ statg przystosowa¢ do mozliwosci rozbu-
dowy — a wiec:

— na stacjach (przetaczalniach) przygotowaé z goryf
odpowiednie wprowadzenia tak, by budowe linij polowych
zaczyna¢ odrazu od stupéw przedstacyjnych, a nawet od
skraju miejscowosci, nie tracgc czasu na skomplikowane
nieraz i zwykle w pos$piechu nieporzadnie wykonywane
wprowadzenia do budynkéw lub budowy przez miasto;

— lacznice i miejsca na przelaczalniach musza byé
tak obliczone, by pomieszczenie dodatkowych przewodow
sieci uzupetniajacej mogto nastgpi¢ bez trudnosci.



2) Nieprzeszkadzanie stronom w organizacji wiasnej
sieci tgcznosci.

Bardzo wazng sprawg w rozbudowie sieci tgcznosci jest
pogodzenie potrzeb facznosci kierownictwa ze swobodg
stron ¢wiczacych w organizowaniu wiasnej sieci tgcznosci.

Konieczno$¢ wihasciwego rozwigzania tej sprawy istnieje
w stosunku do wszystkich srodkéw tacznosci uzywanych
dla celéw kierownictwa. W pierwszej czesci niniejszej pra-
cy rozpatrzyliSmy te sprawe ogdlnie w stosunku do ra-
dia i Srodkéw sygnalizacyjnych. Poniewaz gtéwnym celem
artykutu jest omdwienie spraw dotyczacych sieci drutowej,
wiec zajmiemy sie tym szerzej.

Sposoby najkorzystniejszego uregulowania wzajemne-
go stosunku sieci kierownictwa do sieci stron dadza sie
uja¢ w ponizszych trzech zasadach:

a) Pierwsza z nich jest wiasciwie rozmieszczenie sie-
ci kierownictwa C¢wiczeA w terenie. Z géry nalezy ustali¢
— najlepiej po rozpoznaniu terenu i w zaleznosci jak prze-
biegajg ew. linie stale pocztowe — ktora strona drog ma
by¢ przeznaczona dla linii kierownictwa. Strone te trzeba
okresli¢ stronami $wiata, ustalajgc np. potnocng, wschod-
nig i potnocno-wschodniag strone wszystkich drég w tere-
nie ¢wiczenia, jako zastrzezona wylacznie dla sieci kiero-
whnictwa C¢wiczen. Jest to wazne z nastepujacych wzgle-
dow:

— sie€¢ stron — przewaznie jednoprzewodowa — moze
powodowa¢ powazne zaktocenia (przestuchy) w sieci kie-
rownictwa i odwrotnie. Odbitoby sie to na przebiegu ¢wi-
czenia przez utrudnienie dobrego porozumiewania sie na
sieci kierownictwa oraz przez mozliwo$¢ podstuchiwania
rozméw kierownictwa i rozjemcow przez strony. Mimowol-
nego podstuchania tu i éwdzie rozmdw kierownictwa bedzie



trudno w zupetnosci uniknaé, jednak nalezy zrobi¢ wszyst-
ko, aby mozliwosci te zmniejszy¢;

— rozbudowa sieci uzupetniajgcej polowej natrafitaby
na bardzo powazne trudnosci, gdyby nie zastrzezono jednej
strony drog dla sieci kierownictwa, zwiaszcza, ze najczes-
ciej budowaé sie ja bedzie w nocy;

— naprawa i konserwacja sieci kierownictwa bytaby
bardzo utrudniona, gdyby nie wyznaczono jej o0sobnego
szlaku.

Nalezy zda¢ sobie sprawe z tego, ze przekrzyzowania
i nawet krotkie przebiegi linii kierownictwa z liniami stron
po tej samej stronie drogi zawsze bedg zachodzi¢ ze wzgle-
déw terenowych.  Trzeba zatem wyraznie zaznaczyé, ze
tam, gdzie nie mozna dotrzyma¢ zasady podstawowej, iz
tylko jedna strona drogi moze by¢ przez oddzialy tacznosci
stron uzyta dla budowy linii telefonicznych, tam linie stron
powinny przebiegac¢ o ile moznosci jak najdalej od linii kie-
rownictwa i na mozliwie najkrotszych odcinkach. Prze-
krzyzowania powinny nastepowac¢ pod katem prostym —
zasada zresztg ogdlna w budowie linii telefonicznych i tele-
graficznych (takze i innych przewodzacych prad elektry-
czny).

Samo przez sie jest zrozumiate, ze wszystkie powyzsze
sposoby obowigzuja zaréwno strony jak i kierownictwo,
a zatem wszystkie niedogodnosci i korzysci sg jednakowe
tak dla kierownictwa jak stron.

W ten sposéb ograniczenia, jakie wprowadzajg powyz-
sze zasady, moga by¢ réwnoczes$nie uwazane za danie stro-
nom maksimum swobody w rozbudowie sieci wiasne;j.

b) Druga zasadg bedzie wiasciwe i wyrazne oznacze-
nie sieci kierownictwa.

Stosowane czesto zawieszanie gatgankéw na przewo-
dach okazato sie przewaznie nie celowe. Stosowaé je mozna



jedynie na sieci polowej (kablowej) budowanej na podpo-
rach naturalnych i to tylko w czasie trwania ¢wiczenia —
jesli w ogole bedzie na to czas.

O wiele lepszym sposobem jest oznaczenie pod-
p6r przez pobielenie ich u dotu wapnem. Poniewaz wy-
starczy na wysokosci ok. 1 m od ziemi namalowa¢ wapnem
biaty pas szer. ok. 20 cm wokét podpory (stupa, tyczki,
drzewa), nie powinien ten sposéb nastrecza¢ wiekszych
trudnosci i kosztow.

C) W koncu nalezy dobrze przemysle¢ i uregulowac roz-
kazem kierownictwa éwiczen wszystkie sprawy dotyczace
wzajemnego stosunku sieci stron i kierownictwa, sprawy
korzystania z sieci kierownictwa przez strony oraz wszyst-
ko, co moze wptynaé na usuniecie tar¢, jakie by zaj$s¢ mo-
gty pod tym wzgledem.

Nie bedziemy tu wylicza¢ szczeg6tow i ustala¢ schema-
tu takiej instrukcji czy rozkazu. Niemal wszystko, co na-
lezy w takiej instrukcji poruszy¢, jest omOwione w roz-
nych miejscach niniejszej pracy — inne szczeg6ty nasung
aktualne warunki ¢wiczenia.

3) Zapewnienie statej i niezawodnej tgcznosci.

Zapewnienie statej i niezawodnej fgcznosci — o ile to
tylko lezy w granicach mozliwosci — jest i zawsze pozo-
stanie najwazniejszym celem kierowniczych i wykonaw-
czych organdéw tgcznosci. Gdy chodzi o sie¢ kierownictwa,
to warunki przewaznie pozwolg na dopiecie tego celu, jesli
tylko zostang w peini wykorzystane. Dotyczy to glownie
wykorzystania czasu, aco zatym idzie, zyskania
spokoju w rozbudowie sieci.

a) Dlatego z naciskiem podkre$lamy w pierwszym rze-
dzie konieczno$¢ doskonatego technicznego



wykonania sieci. Sie¢ stata musi by¢ rozbudo-
wana starannie, a takze sie¢ potowa budowana przed
¢wiczeniem musi osiaggng¢ najwyzszy mozliwy
szczyt doskonatosci w wykonaniu. Ponadto sie¢ musi by¢
sumiennie sprawdzona przed rozpoczeciem c¢wiczenia,
wszystkie linie po kilku dniach po wykonaniu skontrolo-
wane i poprawione. Praca ta nalezy juz do obsad stacyj-
nych, ktére tym samym — jesli nie budowaly sieci — za-
poznaja sie doktadnie z przebiegiem linii.

Przy rozbudowie sieci nalezy pamieta¢ o mozliwie wy-
sokim zawieszeniu przewodéw — tak w celu unikniecia
uszkodzen, jak i w przewidywaniu p6zniejszego podwiesza-
nia na tych samych podporach przewoddéw polowych sieci
uzupetniajace;j.

b) Nastepnie nalezy zapewni¢c konserwacj e
sieci przez caty czas ¢wiczenia. Pod tym wzgledem na-
lezy pamietaé o:

— wiasciwej obsadzie sieci i rozdziale linii do konser-

wowania obsadom poszczegélnych stacyj;

— sprawdzeniu czy obstuga stacyj orientuje sie do-
brze w sieci i zna swoje zadania i obowigzki;

— zapewnieniu potrzebnych materiatéw, tj. zapasow
kabla, drutu, izolatoréw, ogniw, aparatow, ty-
czek itd.;

— zapewnieniu $rodkow lokomocji dla patroléow linio-
wych.

Gléwnie nalezy doktadnie sprawdzi¢, czy telemechani-
cy nalezacy do obsad stacyj umiejg wykonywac¢ na-
kazane zmiany w przetgczalniach i obstugiwac przenosniki,
zwiaszcza, gdy na pewnych stacjach potgczenia sg lub mo-
ga byc¢ bardziej skomplikowane.

¢) W koncu nalezy uczyni¢ wszsytko, by usprawnic
i utatwi¢ odnajdywanie uszkodzen.



O wyposazeniu stacyj pod tym wzgledem byta mowa
powyzej. Wspomnimyljeszcze:

— 0 oznaczaniu przewodéw na stupach stacyjnych

i w przetgczalniach — co jakkolwiek jest ujete regu-
laminami, tu nabierze — zwiaszcza przy bogatszej
sieci — specjalnego znaczenia;

— 0 -sprawdzeniu umiejetnosSci badania przewoddéw
przez obstugi stacyj (telemechanikéw) przy pomo-
cy posiadanych aparatéw i przyrzadéw.

Pozwoli to na szybkie umiejscowienie uszkodzenia,

a takze na okreslenie jakosci uszkodzenia. Tym samym
przy$pieszy sie usuniecie uszkodzenia i zaoszczedzi drogi
i pracy patrolom liniowym. Waga tych przewidywan wy-
stagpi jeszcze wyrazniej, gdy uprzytomnimy sobie, iz uszko-
dzenia moga zachodzi¢ czesto w nocy, przy przemarszach
oddziatéw ¢wiczacych lub w czasie niepogody.

Wszystko to jest mozliwe do przeprowadzenia na sieci
kierownictwa c¢wiczen, gdzie mozemy dysponowac dosta-
tecznym czasem dla rozbudowy i usprawnienia sieci przez
omoéwione urzadzenia i przygotowanie warunkow obstugi
sieci, w odréznieniu od sieci fgcznosci budowanej podczas
akcji bojowej.

Instrukcja dla korzystania z sieci.

Nalezatoby w koncu poruszyé sprawe wydania przez
kierownictwo ¢wiczenia odpowiedniej do istniejgcych wa-
runkbw instrukcji dla wykorzystuja-
cych sie¢ (rozjemcow).

Instrukcja ta musiataby ujgc:

— zasady i szczegOlne przepisy korzystania z sieci (ko-

lejnos¢é rozmow itd.),



— przydziat Srodkéw i oddziatéw tacznosci dla rozjem-
cow lub grup rozjemcéw,

— schematy i szkice sieci.

Dwa pierwsze punkty instrukcji zawieraé beda zatem
sprawy juz omawiane w niniejszej pracy i nie bedziemy
ich powtarza¢. Forma redakcji i wydania zalezy réwniez od
aktualnych warunkéw i potrzeb.

Natomiast chcemy jeszcze po krotce poruszyé sprawe
schematow i szkicow.

Powinny one odpowiada¢ nastepujagcym zasadom:

— muszg dawac tatwy poglad na sie¢ i wyraznie wska-
zywac, jak nalezy zadaé i uzyskaé potrzebne pota-
czenia,

— przy rysowaniu schematow i szkicow dla rozjemcéw,
nalezy mie¢ na uwadze, ze bedg one wykorzystywa-
ne przez oficerébw nie specjalistow fgcznosci, zatem
nie moga zawiera¢ szczeg6tdw i niezrozumiatych po-
wszechnie oznaczen technicznych.

Dla korzystajgcego jest obojetnym, czy rozmawia na
przewodzie macierzystym, czy pochodnym i jak on jest
zestawiony. Natomiast musi tatwo stwierdzi¢ dokad ma po-
faczenia bezposrednie i w ogdle z kim moze rozmawiac ze
stacji, przy ktorej sie znajduje.

Wydaje sie korzystnym dac jeden ogélny schemat sie-
ci w podziatce 1 : 800.000 obejmujacy sie¢ statg i wazniej-
sze szczegOly rozbudowanej przed ¢wiczeniem sieci polo-
wej. Nastepnie nalezatoby daé¢ rozjemcom schematy nie-
zbednych im fragmentdw sieci w podziatce 1 : 100.000, za-
wierajagce juz wszystkie potrzebne szczegoly, a zwiaszcza
przebieg linii w terenie oraz miejsca dotgczania sie.

W razie potrzeby nalezy rozsyla¢ w czasie C¢wiczenia
szkice rozbudowanej sieci uzupetniajgcej, naniesione na
przygotowane poprzednio schematy sieci statej.



Zakonczenie.

Wydaje sie nam, ze poruszajac w niniejszej pracy spra-
we planowania i rozbudowy sieci tgcznosci kierownictwa
¢wiczen, wypetniamy pewng luke w prasie technicznej woj-
skowej na ten temat. Ta — bodaj pierwsza — préoba uje-
cia w pewng cato$¢ spostrzezen i dosSwiadczen poczynio-
nych przez szereg lat, nie moze by¢ alfg i omega sprawy,
nie moze ujmowac wszystkich szczeg6téw zagadnienia wy-
czerpujaco. Mamy jednak wrazenie — poparte rowniez pra-
ktyka lat ubiegtych — ze wykonanie sieci w mysl poda-
nych zasad bezwarunkowo zblizy jg do spetnienia celu. Ze
strony szefa tgcznosci i oddziatéw tacznosci kierownictwa
¢wiczen bedzie zrobione w ten sposéb nieomal wszystko, co
lezy w granicach mozliwosci. Oczywiscie, trzeba liczyé sie
z roznymi przypadkami lezacymi poza wolg cztowieka i mo-
ze nawet z przystowiowy ,zto$liwosciag martwych przed-
miotéw*, ktéra nieraz ptata figle dobrze znane tgczno-
Sciowcom.

Jesli jednak wszystko jest wykonane dobrze podiug
przemys$lanego planu, sprawa funkcjonowania sieci zalezy
takze i od drugiej strony — od korzystajgcych
Z niej. Zachowanie bowiem przepiséw regulujacych ko-
rzystanie z sieci, szukanie tgcznosci, zawiadamianie obstug
stacyj o swym miejscu pobytu, przebywanie przy stacji
lub — o ile to niemozliwe — jak najblizej stacji, utrzymy-
wanie w tym wypadku gofica przy stacji, — stowem cale
odpowiednie zachowanie sie w stosunku do sieci przez ko-
rzystajagcych z niej, stanowi obok technicznego wykonania
i obstugi, rownie wazng podstawe jej dziatania.

Korzystajacy z sieci muszg liczy¢ sie z tym, ze wydaj-
nos$¢ sieci ma pewng granice. Nalezy zatem przestrzegac



dyscypliny rozmdw, rozmawia¢ krotko, podchodzi¢ do te-
lefonu z dyspozycja (gotowym planem) rozmowy i mapa.

Tylko pod warunkiem prawidtowego i dobrego technicz-
nie rozbudowania sieci i jej sprawnej obstugi oraz petnego
zrozumienia przez korzystajacych koniecznosci zachowy-
wania wszelkich zasad uzywania $rodkow tacznosci (okre-
Slonych w ogdlnych regulaminach oraz specjalnej instru-
kcji kierownictwa), — sie¢ tgcznosci kierownictwa spetni
swe zadanie, optacajgc przez osiggniete korzysci, duze nie-
jednokrotnie koszty organizacji wiekszych ¢wiczen oddzia-
tow.



W.

Z DZIEJOW POLSKIEJ RADIOTELEGRAFII
WOJSKOWEJ.

Radiostacje polowe nr 5i 23 na froncie w r. 1919/20.

Pierwsze trzechlecie odzyskanej niepodlegtosci to zara-
zem okres podjetego na ogromng skale wysitku nad stwo-
rzeniem naszej sity zbrojnej do walki na kilku frontach
w celu odparcia wrogich zakuséw i ustalenia granic pan-
stwa. Rdwnolegle z formujacymi sie w catym kraju od-
dziatami réznych rodzajéw broni, powstajg pierwsze for-
macje radiotelegraficzne: w kraju — radiostacje state i od-
dziaty zapasowe, dla potrzeb frontu — radiostacje polowe,
organizowane badz w oddziatach zapasowych, badz tez przy
dowddztwach na froncie.

Radiostacje polowe przedstawiaty twory w dostownym
znaczeniu improwizowane. Przyczyng tego stanu rzeczy
byty dorywcze potrzeby wojsk walczacych, a wiec nacisk
konieczno$ci wojennej z jednej strony, z drugiej natomiast
brak odpowiedniego sprzetu, wyszkolonej obstugi, osrodkdéw
zaopatrzenia, warsztatbw — i co najwazniejsze — czasu.
W obliczu tych wszystkich brakéw i trudnosci staneli pier-
wsi organizatorzy radia, przystepujac w r. 1919 m. in. do
formowania polowych stacyj radiotelegraficznych, zwa-
nych podéwczas popularnie ,,potéwkami*'.



Skiad organizacyjny tych formacyj byt ustalony w za-
leznosci od potrzeby, pod'pojeciem ktorej nalezato rozumiec
przede wszystkim typ stacji. Pod tym wzgledem istniata
wielka réznorodnos$é sprzetu (Telefunken, Poulsen, Siemens
i Halske, E 3 bis, G. Fuk, R. S. itd.).

Dowodcami stacyj byli przewaznie oficerowie.

W marcu 1919 zostata sformowana w batalionie radio-
telegraficznym zapasowym w Warszawie radiostacja poto-
wa nr 5, ktéra odeszta na front pod dowd6dztwem pchor.
Kruczka (obecnie por. rez.)l) do dyspozycji dowddztwa
frontu litewsko-biatoruskiego.

Stacja miata braki zarbwno w wyposazeniu materiato-
wym jak i pod wzgledem obsady personalnej. Mimo jed-
nak tych niedomagan spetnita swoje zadanie, czego dowo-
dem byto uznanie, wyrazone przez dowddce frontu.

,Dowddztwo Frontu m. p. Kwat. GL, dn. 3.7.1919.
Litewsko-Biatoruskiego.

Rozkaz Nr 42.

Stacje poiowe radiotelegraficzne nr 1 i 5 podczas ostatniej akcji
szczytnie petnity wsrod ciezkich nieraz  warunkow swoje zadanie,
utrzymujgc tacznos$¢ bezustannie. Ppor. Pikielowi i pchor. Krucz-
kowi, dowodcom tych stacyj radiotelegraficznych jako tez wszyst-
kim zotnierzom za ich prace i stuzbe dla dobra Ojczyzny dziekuje
i wyrazam im moje peine uznanie.

(—) Szeptycki, gen. por.
Dowddca frontu“.

O Niniejszy szkic zestawiono m. in. w oparciu o relacje por.
rez. Kruczka, dwczesnego dowddcy stacji nr 5 i 23.



W lipcu tegoz roku stacja zostata przydzielona do dys-
pozycji dowdédztwa dywizji litewsko-biatoruskiej. W zwigz-
ku z ozywieniem sie dziatan na froncie, praca stacji przy-
brata na natezeniu. Jedyna trudno$é sprawiato szyfrowa-
nie, ktdre z powodu stosowanego Owczes$nie systemu po-
chianiato duzo czasu.

Podczas dtugich i wyczerpujacych przemarszow dywizji
facznos¢” drutowa zawodzita. Przyczyng tego byly duze
trudnosci, na jakie natrafiaty w swej petnej poswiecenia
pracy oddziaty telegraficzne. To tez radiostacja znalazta
jako srodek tacznosci petne zastosowanie.

Za prace swa dla dywizji stacja otrzymata pochwalne
uznanie:

,Dowodztwo Dywizji Kojdanow, 16.8.1919.
Litewsko-Biatoruskiej.

Podziekowanie.

Pchor. Kruczek ze swoja stacjg radiotelegraficzng nr 5 spetniat
podczas ostatniej akcji ws$réd najtrudniejszych warunkéw niestru-
dzenie w dzied i w nocy swe obowiagzki. Zwitaszcza musze pochwali¢
szybko$¢ w przenoszeniu i instalowaniu stacji oraz skfadne i pred-
kie nawigzanie tacznosci w okolicznosciach, kiedy inne $rodki pota-
czenia zawodzity.

Dziekuje dowodcy, radiotelegrafistom, jakotez wszystkim zoinie-
rzom tej dzielnej stacji za ich owocng prace i wyrazam im w imie-
niu stuzby dla dobra Ojczyzny moje petne uznanie.

( Lasocki
Gen. i d-ca“.

Po kilkumiesiecznej pracy na froncie aparature stacji,
wymagajgcg gruntownego remontu, odestano do Warszawy.
Dowdodztwo stacji, po doprowadzeniu jej do stanu ponownej
uzytecznosci, objat por. Zidtkowski, za$ pchor. Kruczek zo-
stat wyznaczony na dowddce radiostacji polowej nr 23, kt6-



ra odeszta w marcu 1920 z batalionu radiotelegraficznego
zapasowego na front do dyspozycji dowddcy 5 dyyrizji
piechoty, a nastepnie w koricu maja zostata przydzielona
do dowddztwa 18 dywizji piechoty. Zmiana przydziatu sta-
cji nastgpita w chwilach najciezszych dla naszych wojsk,
bo w okresie odwrotu z pod Kijowa, podczas ktérego 18 dy-
wizja piechoty niejednokrotnie musiata sie przebija¢ przez
otaczajacy ja pierscien przewazajacych sit nieprzyjaciel-
skich.

W dniu rozpoczecia marszu odwrotowego zostat przeje-
ty na stacji telegram, nadawany przez jedng ze stacyj bol-
szewickich, ktérego tre$¢ dotyczyta wiadomosci o opuszcze-
niu Kijowa przez oddziaty polskie.

Stacja posuwajgc sie na ogonie dywizji byta jak gdyby
jej strazg tylng. Do odbioru bowiem telegraméw stacje
nalezatlo w czasie marszu zatrzymywaé i rozstawiat. Te
przymusowe postoje powodowaty oczywiscie pozostawanie
stacji w tyle przy jednoczesnej niemozliwosci dopedzenia
dowddztwa z uwagi na zatarasowane drogi. Bardzo czesto
stacja pozostawata catkowicie osamotniona i zdana na wias-
ne tylko sity oraz przemysino$¢ w odnajdywaniu obstugi-
wanego dowodztwa, z ktorym tracita stycznosé.

Samo wyposazenie stacji pozostawiato wiele do zycze-
nia. Umundurowanie i ekwipunek obstugi nie byly skom-
pletowane, a to co mieli zotnierze na sobie, byto mocno zni-
szczone ; aparatura i silnik wymagaty czesto napraw, ktore
obstuga wykonywata we wiasnym zakresie.

Mimo to tgcznos¢ nie zawodzita. W najbardziej nawet
krytycznych momentach byta utrzymana, zapewniajgc do-
wodztwu odcietej dywizji mozno$¢ porozumiewania sie
w potrzebnych kierunkach. Stad pochodzito tez wielkie
zrozumienie dla potrzeb stacji, przejawiane przez sztab dy-
wizji.



Na ztozony meldunek o braku benzyny do silnika, do-
woldca dywizji polecit wydac reszte benzyny ze swego sa-
mochodu, sam za$ przesiadt sie na konia (z braku paliwa
samochdd musiat by¢ ciggniety przez konie).

25 lipca wczesnym rankiem dywizja przerwata wresz-
cie otaczajace jg zewszad mrowie czerwonych. Pod nieby-
wale silnym ogniem armatnim i karabinéw maszynowych
stacja weszta do Broddow.

»Niestety juz w godzinach popotudniowych — melduje
dowddca stacji — bolszewicy wzieli nas powtornie w kle-
szcze i zndw zostaliSmy odcieci. Dostatem rozkaz natych-
miastowego nawiazania #acznosci z dowddztwem 6 armii.
0 ustawieniu stacji gdzie$ poza miastem nie mogto by¢ mo-
wy, bo nieprzyjaciel ostrzeliwat nas juz z rogatek. Pole-
citem wiec ustawi¢ stacje na matym dziedzificu miejsco-
wego wiezienia. Z chwilg, gdy tylko maszt wznidst sie o kil-
ka metrow ponad dachy budynkéw, wzieto nas zaraz na cel
1zaczeto ostrzeliwac granatami.

Odciggacze masztu rwaty sie pod dziataniem odtamkow
jak nitki. Tuz niemal przy dwukotowce silnikowej wybucht
granat, dziurawigc zbiornik na benzyne i zrywajgc dach
brezentowy. Dyzurny mechanik uratowat reszte wycieka-
jacej benzyny, i dla utrzymania silnika w ruchu — nalewat
ja kubkiem wprost do karburatora. Dyzurny radiotelegra-
fista kapral Jurkiewicz z zimng krwig petnit w tych wa-
runkach stuzbe przy aparaturze, nadajac zlecone telegramy
i odbierajagc urywki, gdyz styszalnos¢ gtuszyty ciggte deto-
nacje eksplodujacych pociskéw. Stacja pracowata pod og-
niem kilka godzin. P6Zna nocg z 25 na 26 lipca dywizja
wyszta z Brodéw, przebijajgc sie w kierunku na Podhorce
i Ztoczow. ZaczeliSmy w pospiechu zwijaé stacje i opu-
szcza¢ maszt podtrzymywany ostatnimi 2 odciagaczami. Po
zluzowaniu dolnego zatrzasku, maszt runagt w dét, osiadajac



rurg w rure. Nie zwijajgc z braku czasu promieni anteno-
wych i przeciwwagi, wrzuciliSmy catg te gmatwanine dru-
téw na wéz — i ruszyliSmy w nakazanym kierunku — jed-
ni z ostatnich. Szosa zatarasowana byta taborami, na kté-
re bolszewicy otworzyli ogien z karabinbw maszynowych.
Trup padat gesto zascielajac szose i rowy przydrozne. Naj-
wiecej obawiatem sie straty koni przy stacji, ktérych tez
nie odstepowatem na krok. Utrata ich bowiem réwnataby
sie utracie stacji. O zmianie zaprzegu w razie potrzeby nie
mogto byé w tym piekle mowy. Do tego, przy jednym z wo-
z6w, gdzie byt ztozony sprzet zapasowy i rzeczy obstugi,
zaczety spadac po kolei kota. Osadzanie ich i umocowywa-
nie na osiach — spowodowato nasze pozostanie w tyle, przy
czym na dobitek padty obydwa konie przy tym wozie. Ma-
jac na karku kawalerie bolszewicka, zmuszeni byliSmy woéz
zostawi¢ (ustawiajac go jak barykade wpoprzek drogi),
a sami ze stacjg wymijajagc bokami — pchac sie naprzdd,
by dopedzi¢ dowddztwo dywizji").

Po tym catonocnym ,kontredansie" stacja dotarta Swi-
taniem do Podhorcow, skad po nadaniu Kkilku telegraméw
ruszyta dalej. Nowag trudnos$¢ napotkata obstuga w usta-
wianiu masztu; rury na skutek jego opadniecia w Bro-
dach tak mocno sie zaklinowaly, ze nie mozna ich by-
fo wysungé. Postrzepiong i powigzang antene trzeba byto
zastgpi¢ nowa, wykonang prowizorycznie z przewodnika te-
lefonicznego. Z biedg — ale i w tych warunkach korespon-
dencja byla bez przerwy prowadzona.

Najgorsze tarapaty, w jakich odbywala sie praca sta-
cji, minety po dojsciu do Krasnego. Tu — oficerowie jed-
nej z wojskowych misji zagranicznych wyrazali swe zdzi-
wienie na widok stacji, funkcjonujgcej w takim — w jakim
ja widzieli — stanie. Daleko lepsze — mowili — sprzeda-
wano u nich jako ,szmelc". Ale tez trzeba przyznaé, ze



stacja rzeczywiscie przedstawiata widok zatosny. Sie¢ an-
tenowa z drutu telefonicznego, odciggacze powigzane z ka-
watkow, aparatura rozklekotana, silnik wymagajacy ,,0d-
poczynku" i naprawy, obstuga w potowie bosa i obdarta.
Trudno bylo da¢ wiare, by to wszystko razem wystepujac
jako potowa stacja radiotelegraficzna mogto sie komu i na
co$ przydaé na froncie.

W Krasnem stacja zostata wycofana do odwodu. Odno-
$ny rozkaz polecat odesta¢ jg do parkowej kompanii radio-
telegraficznej we Lwowie.

Relacje swojg dowddca radiostacji kofczy nastepujaco:

»Przy odmeldowaniu sie u dowddcy dywizji gen. Kra-
jewskiego — zostata mi wyrazona jakotez catej obstudze
stacji pochwata, ujeta w ciepte, zotnierskie stowa uznania.

Procz tego stacja za swa dziatalno$¢ otrzymata 3 Krzy-
ze Walecznych, a kilku Zotnierzy awansowato z pominieciem
1 stopnia.

Do kompanii parkowej we Lwowie wracaliSmy ze zni-
szczonym w bojach sprzetem i niezbyt — prawda — kom-
pletnie ubrani, ale zato dumni ze spetnionego obowigzku".



TELEWIZJA ELEKTRONOWA.
1. Wstep.

W okresie trzech ostatnich lat telewizja poczynita znacz-
ne postepy i to zaréwno pod wzgledem naukowym, jak
i technicznym. Rezultaty prac dokonanych w tej dziedzi-
nie na terenie fabryk i laboratoridéw, a szczeg6lnie do$wiad-
czenia dokonane na trzech istniejgcych eksperymentalnych
stacjach europejskich, pozwalajg stwierdzi¢, ze telewizja
w chwili obecnej jest w og6lnych zarysach opanowana pod
wzgledem technicznym. Kwestia wprowadzenia jej w zy-
cie jest zwigzana z zagadnieniami raczej natury prawnej,
gospodarczej czy tez politycznej. Jasnym jest, ze nie wy-
klucza to koniecznosci dalszego postepu w tej dziedzinie.
Istniejgce urzadzenia zar6wno nadawcze, jak i odbiorcze,
nie stanowig ostatecznego rozwigzania, ale raczej pewien
etap w rozwoju. Nalezy tu podkresli¢ konieczno$é zmniej-
szenia wymiarOw urzadzen nadawczych, opracowania me-
tod kontroli urzadzen wybierajagcych, a na szczeg6lnie duze
trudnosci natrafia sie przy odbiorze oraz synchronizacji.
Istniejgce odbiorniki sg na ogdt zbyt duzych rozmiardw,
bardzo kosztowne i nie dziatajg dostatecznie pewnie. Co do
synchronizacji, to w tej dziedzinie réwniez konieczne jest



znalezienie znacznie pewniejszych i doskonalszych metod,
niz obecnie stosowane. Wiadomo jest og6lnie, ze mimo ze
na synchronizacje poswieca sie znaczng czes¢ lamp w od-
biorniku, rezultaty zadawalajgce osiggnety tylko niektore
firmy angielskie i francuskie. Natomiast odbiorniki amery-
kanskie do tego stopnia zawodza pod tym wzgledem, ze
amerykanski komitet telewizyjny nie zdecydowat sie nawet
w tym roku na wprowadzenie telewizji na rynek. Komitet,
ktory odkiadat to od lat trzech, sadzit w dalszym ciagu, ze
niepewnie dziatajgce odbiorniki mogtyby tylko zrazi¢ pu-
blicznos¢ do telewizji.

Rozwdj telewizji zwigzany jest z osiggnieciami tech-
nicznymi nie tylko w dziedzinach pokrewnych jak fototele-
grafia i fotoelektryczno$é, ale i w bardziej odlegtych, jak
optyka, nadawanie i odbiér na falach ultrakrétkich, budowa
i dziatanie oscylograféw itp. W Europie dziatajg obecnie
trzy stacje telewizyjno-foniczne: berlinska, londynska i pa-
ryska; sg to stacje o znacznej mocy i o wysokiej jakosci.
Najwyzszy poziom pod wzgledem wiernosci odtwarzania
obrazéw osiggneta stacja londynska. Stacja ta zbudowana
z ogromnym naktadem kosztéw i pracy, przy réwnoczesnej
rozbudowie podstawowego przemystu pomocniczego, 0sigg-
neta rezultaty naprawde imponujgce. Dowodem tego sa
choéby relacje szeregu inzynierébw amerykanskich, ktérzy
zostali wystani specjalnie do Europy w celu przeprowadze-
nia studiéw nad stanem technicznym telewizji brytyjskiej.
Podkreslajag oni w swoich raportach jasno$¢ i wyrazistosé
obrazéw na ekranach odbiorczych oraz duza statosS¢ i pew-
nos$¢ dziatania synchronizaciji.

W Niemczech i Francji telewizja nie stoi na tak wy-
sokim poziomie. W Niemczech oparto sie prawie catkowi-
cie na inicjatywie rzgdowej; poczynania firm prywatnych
podporzadkowano kontroli czynnikéw oficjalnych.. Wsku-



tek tego kwestia telewizji w tym kraju nosi charakter
zamkniety, ograniczajgc sie do specjalnych zagadnien,
opracowanych przez ograniczony zesp6t firm. Nie ma tam
produkcji odbiornikéw dla publicznosci, wszystkie odbior-
niki znajduja sie w rekach czynnikéw oficjalnych lub pra-
sy. We Francji natomiast rozw6j telewizji znajduje sie
catkowicie w rekach szeregu firm zainteresowanych w te-
lewizji, ale bez tak wydatnej pomocy ze strony panistwa,
jak w Anglii. Stosunkowo mata ilos¢ kapitatéw witozonych
w realizacje telewizji w tych krajach oraz, pewne wady
organizacyjne przyczyniaja sie do tego, ze telewizja w obu
tych krajach nie stoi na tak wysokim poziomie, jak w An-
glii.

W Ameryce prace z dziedziny telewizji prowadzone sg
na znacznie wiekszg, niz w Europie skale. Kilkadziesiat
firm, wyrabiajacych sprzet radiowy, uruchomito badawcze
laboratoria telewizyjne, ktdre opracowujg rézne zagadnie-
nia z dziedziny telewizji. Kapitaly zaangazowane w roz-
woj telewizji siegajg wielu milionéw dolaréw. Uruchomio-
no kilkadziesigt stacji nadawczych o znacznej nieraz mocy,
na ktérych przeprowadzane sg badania nad kwestiami na-
dawania sygnatéw telewizyjnych. Jednoczesnie uruchomio-
no produkcje odbiornikdéw telewizyjnych w kilku firmach
wyrabiajgcych odbiorniki radiowe.

Rezultaty osiggniete przez niektére laboratoria amery-
kanskie sg naprawde zadziwiajgce, szczeg6lnie w dziedzi-
nie telewizji elektronowej. Mimo, ze telewizja ciagle je-
szcze znajduje sie w stadium préb laboratoryjnych, prze-
myst przygotowany jest na wprowadzenie telewizji w zycie.
Przyczyng tego stanu jest wielkie poczucie odpowiedzialno-
§ci, jakim sie odznaczajg sfery oficjalne w tym kraju, kté-
re nie moga sie zdecydowa¢ na oddanie do uzytku publicz-
nego czego$, co pod kazdym wzgledem nie bedzie doprowa-



dzone do perfekcji. Amerykanie osiaggneli nadzwyczajne
rezultaty w dziedzinie telewizji elektronowej — wystarczy
przypomnie¢ ikonoskop Zworykina i kamery Farnsworth/a,
oraz™ rezultaty osiggniete przez Amerykandw w technice
powielaczy elektronéw, oscylograféw, a szczegdlnie oscylo-
grafow projekcyjnych. W dziedzinie telewizji elektrono-
wej zrobiono w Europie stosunkowo niewiele, stacje tele-
wizyjne europejskie stosujg amerykanskie urzadzenia elek-
tronowe analizujgce (ikonoskop i kamera Famswortha).
Niektdre firmy europejskie fabrykuja urzadzenia elektro-
nowe telewizyjne na zasadzie licencji amerykarnskich.

Telewizja elektronowa jest dziedzing zupetnie nowa,
opartg na zasadach optyki elektronowej. Konsekwencyj
rozwoju tej nowej gatezi techniki nie da sie narazie prze-
widzie¢, w kazdym razie dotychczasowe doswiadczenia wy-
kazaty, ze istniejg prawie nieograniczone mozliwosci. Na
tamach ,Przegladu Wojskowo-Technieznego* omawiano
w numerach grudniowym 1935 i styczniowym 1936 r. za-
gadnienia zwigzane z teorig i praktyka telewizji. Ponie-
waz potraktowano tam telewizje elektronowg w sposob
bardzo ogolnikowy oraz poniewaz od tego czasu nastgpity
w tej dziedzinie znaczne udoskonalenia, przeto artykut ni-
niejszy stanowic¢ bedzie uzupetnienie i rozszerzenie tych
artykutdw.

2. Kres mozliwosci telewizji mechanicznej.

Mechaniczna metoda wybierania w poczatkach rozwoju
telewizji spetnita swoje zadanie. Obecnie jednak w chwili
zjawienia sie i statego doskonalenia telewizji elektronowej,
telewizja mechaniczna jest silnie krytykowana w sferach
technicznych i zaczyna stopniowo traci¢ na znaczeniu. Za-
nim rozpatrzymy przyczyny, ktére powodujg wypieranie



telewizji mechanicznej z praktyki, przypomnie¢ nalezy co
pod tym terminem rozumiemy. Telewizjag mechaniczng
nazywamy urzadzenie nadawcze lub odbiorcze, oparte na
ruchu obrotowym, posuwistym lub wahliwym, stuzace do
analizy lub syntezy obrazu. W praktyce mamy do czynie-
nia z ruchem prostym lub ztozonym tarcz, bebndw, luster,
kot spiralnych, stozkéw lub walcéw. Mogg by¢ rowniez sy-
stemy telewizyjne, uzywajace kombinacji tych ruchéw, np.
moze by¢ urzadzenie oparte na ruchu jednoczesnym obro-
towym tarczy i bebna lub tarczy i stozka. Natomiast tele-
wizjg elektronowg nazywa si¢ te urzadzenia, w ktorych
istota syntezy lub analizy nie polega na ruchu mechanicz-
nym, lecz odbywa sie droga elektronowag przez ruch prosty
lub ztozony strumienia elektronéw. Ruch ten wywotany
jest z reguty metodami elektrycznymi, wzglednie magnety-
cznymi przez oddziatywanie pola elektrycznego lub magne-
tycznego na strumien elektronéw.

Jak wiadomo jako$¢ telewizji zalezy przede wszystkim
od ilosci linii, na ktorg podzielono obraz. Ustalono, ze aby
telewizja odpowiadata jakos$ci przecietnego kina, wymaga-
na ilos¢ linii powinna wynosi¢ okoto 400. Telewizja me-
chaniczna narazie nie moze osiggnaé¢ tego poziomu bez wiel-
kich komplikacji natury technicznej. Pierwszg przyczyna,
ktéra nie pozwala na skonstruowanie urzadzenia o takiej
jakosci, jest wymagana doktadno$é obrobki tarczy, bebna
czy tez innej czedci ruchomej.

Ryc. 1 przedstawia konieczng doktadno$¢ obrébki tar-
czy Nipkowa o $rednicy 50 cm w funkcji ilosci linii. Krzy-
we na rycinie przedstawiajg w skali logarytmicznej do-
ktadno$¢ obrobki liniowej w mikronach (0,001 mm) oraz
katowej w sekundach. Nalezy zaznaczyé, ze nie chodzi tu
tylko o wywiercenie w tarczy otwordéw i o ich wzajemne
ustawienie, ale réwniez i 0 zmniejszenie luzéw w tozyskach,



w przektadniach itp., inaczej méwigc cato$¢ urzadzenia me-
chanicznego nie moze odbiegaé od urzadzenia idealnego
wiecej niz wskazano na rycinie. Poniewaz zazwyczaj ma-
my do czynienia z do$¢ duzymi wymiarami urzadzen i du-
zymi masami w ruchu, przeto w obecnym stanie techniki
taka doktadnos¢ jest b. trudna do zrealizowania. Prébowa-

Ryc. 2

no te przeszkode oming¢ droga stosowania kilku uktadow
mechanicznych lub tez przez kombinacje ruchdw, ale wyni-
Ki na ogot nie byty zbyt dobre.

Podobnie sprawa sie przedstawia z czutoscig aparatow
telewizyjnych systemu mechanicznego. Ze wzrostem ilo-
Sci linii czuto$¢ znacznie maleje. Na ryc. 1 przedstawiono
réwniez sprawno$¢ optyczng tarczy Nipkowa w funkcji ilo-
ci linii. Sprawnoscig optyczng nazywamy stosunek stru-



mienia Swietlnego padajacego na fotokomaérke do strumie-
nia padajagcego na obraz analizowany. Wida¢ z ryciny, ze
tylko drobna czes¢ Swiatta okoto jednej miliardowej pada
na fotokomorke przy 10 liniach; przy 400 liniach pada
znacznie mniej—okoto 1-ej dwubilionowej (0,0000000005).

Aby urzadzenie telewizyjne w ogole pracowato przy tak
matej sprawnosci, trzeba uzyé tak silnych zrodet Swiatta,
ze w studio telewizyjnym panuje temperatura tropikalna
(mimo intensywnego chtodzenia), a arty$ci wystepujacy
przed telewizorem sg poprostu oslepiani przez reflektory.
Probowano rozmaitymi metodami (przez stosowanie Kilku
wspoétpracujacych urzadzehA wybierajacych) zwiekszyé
sprawnos$¢ optyczng urzadzen telewizyjnych tego typu, ale
rozwigzania te na ogot skomplikowane i kosztowne nie zna-
lazty szerszego zastosowania.

Ze wzgledu na matg sprawno$¢ urzadzeri mechanicz-
nych, a w zwigzku z tym mala ich pzutos¢, przy bezposred-
nim zdejmowaniu scen z zycia w normalnym oswietleniu
wystepuja trudnosci. Nawet przy bardzo dobrej pogodzie
i silnym oswietleniu stonecznym nie jest to bezpos$rednio
narazie mozliwe.

Inzynierowie niemieccy zastosowali inng metode, ktora
pozwala na zdejmowanie scen z zycia mimo niktej czutosci
aparatur. Polega ona na zastosowaniu filmu posrednicza-
cego; sceny z poza studia filmowane sg, a nastepnie wy-
Swietlane przed obiektywem telewizyjnym. Obecnie ten
spos6b wobec znacznie lepszych wynikéw osiggnietycn
przez telewizje elektronowg nie znalazt szerszego zastoso-
wania. Telewizja mechaniczna po stronie nadawczej daje
sie realizowa¢ na ogdt do 375 linii i uzywana jest do wy-
Swietlania filméw. Procz wymienionych wad, jak wyma-
gana precyzja obrobki, mata sprawnos$¢, duze wymiary
urzadzen i znaczne koszta, ma ona rowniez pewne zalety,



ktore stawiajg ja niekiedy wyzej od telewizji elektrono-
wej: do najwazniejszych nalezy mata ilos¢ znieksztatcen
obrazu i duza dokfadno$¢ odtwarzania.

3. Elektronowe urzadzenia odbiorcze.

Mechaniczne urzadzenia odbiorcze w poczatkowym sta-
dium telewizji byty czesto uzywane, jednak wprowadzenie
oscylograféw katodowych do telewizji, jako znacznie tan-
szych urzadzen syntetyzujacych, wyrugowato je z czasem
prawie catkowicie z uzytku. Obecnie stosuje sie jeszcze
urzadzenia mechaniczne do projekcji obrazéw telewizyj-
nych na duze ekrany o powierzchni kilku czy kilkunastu
metrow kwadratowych. W ostatnich latach szerokie zasto-
sowanie oscylograféw katodowych w telewizji wywotato
znaczne zmiany w technice budowy oscylografow. Dlate-
go stusznym bedzie przypomnieé¢ czytelnikom zasady ich
budowy i dziatania.

Zasadg dziatania oscylograféw katodowych, lub jak
niektorzy je nazywajg lamp telewizyjnych, jest Swiecenie
niektérych substancji nie tylko pod wplywem bombardo-
wania elektronowego, ale réwniez przy naswietlaniu ekra-
now fluoryzujacych przez promienie ultra-fioletowe, promie-
nie podczerwone, promienie Rontgena itp. Zjawisko to nosi
nazwe fluoreseencji, o ile Swiecenie wystepuje tylko w cza-
sie bombardowania ekranu lub fosforescencji — o ile trwa
czas jaki$ po ustaniu przyczyny je wywotujacej, Sciste
rozgraniczenie tych dwodch zjawisk jest b. trudne, gdyz
zwykle w praktyce oba zjawiska wystepuja jednoczes$nie,
tak ze fluoryzujace ekrany telewizyjne Swiecg czas jaki$
po ustaniu bombardowania elektronowego. Czas ten nosi
nazwe czasu poswiaty.



Najlepszymi uzywanymi do ekranéw telewizyjnych
materiatami sg siarczek cynku ZnS oraz ortokrzemian
cynku, zwany wilemitem — Zn2 Si04 Pierwszy daje jasno
zielone Swiatto, drugi zas ma odcien Swiatta zéto-zielony.
Kolor i jasno$¢ Swiecenia zalezy w duzym stopniu od obec-
nosci pewnych zanieczyszczen, noszacych nazwe aktywa-
torow. Drobny dodatek miedzi do siarczku cynku daje
piekne zielone Swiatto. Dodatek manganu zmienia kolor
na zo6Ho-czerwony. Przez dodanie odpowiednich akty-
watordw mozna otrzymac prawie dowolny kolor na ekra-
nie telewizyjnym. W telewizji dazy sie do otrzymania
obrazéw czarno-biatych, zastosowanie siarczku cynku
i siarczku kadmu jako materiatbw podstawowych oraz
miedzi i srebra jako aktywatoréw daje ten efekt. Stoso-
wane sg jeszcze w telewizji inne materiaty: siarczek kad-
mu i cynku oraz aktywator — srebro dajg z6ty kolor
obrazu, fosforan cynku — obraz pomarainczowo-czerwony,
krzemian manganu — czerwony. Wilemit i wolframian
cynku — biekitno-biaty.

Ekrany telewizyjne powinny mieé¢ maty czas poswiaty,
aby nastepujace po sobie obrazy nie naktadaty sie, z dru-
giej strony czas poswiaty powinien by¢ dos¢ duzy, by oko
miato ztudzenie ciggtosci obrazu; przecietny ekran telewi-
zyjny ma czas posSwiaty okoto 0,06 sek., zalezy on od sub-
stancji podstawowej fluoryzujacej oraz w nieduzym stop-
niu od aktywatora. Mozna przez odpowiedni dobér mate-
riatbw zmieniaé czas $Swiecenia w granicach od jednej mi-
lionowej sekundy do Kkilku sekund.

i. Budowa oscylografu katodowego

Istniejg dwie odmiany oscylograféw katodowych:
1) z zimng katodg i 2) z podgrzewang katodg. Oscylografy



z zimng katodg odznaczajg sie matg czutoscig i wymagaja
bardzo wysokich napie¢ zasilajacych, rzedu kilkudziesieciu
tysiecy voltdéw, z tych wzgledéw znalazty one zastosowanie
w technice wysokich napieé. Natomiast w telewizji ich sie
nie stosuje. Zajmiemy sie opisem oscylograféw z podgrze-
wang katoda, ktére majg liczne zastosowanie nie tylko w te-
lewizji, ale rowniez w radiotechnice, teletechnice i innych
dziedzinach elektrotechniki i fizyki. Maja one forme rur
szklanych zakonczonych silnie rozszerzong stozkows, wzgle-
dnie cylindryczng czescig o lekko wypuktym lub piaskim
denku. W czeSci cylindrycznej znajdujg pomieszczenie
elektrody, denko za$ pokryte jest masg fluoryzujaca, sta-
nowi wiec ekran oscylografu. Budowane oscylografy maja
rozmaite wymiary ekranu $wiecacego o Srednicy od 2 cm
do 60 cm. Mniejsze Srednice ekranu wymagaja napiec
nizszych okoto 300—500 v, wieksze natomiast od 1000 do
4000 v. W telewizji stosuje sie oscylografy o znacznych
Srednicach, aby umozliwi¢ ogladanie obrazu wigkszej ilosci
0sob.



Katoda oscylografu, naznaczona na ryc. 2 i 3 literg K,
bywa, podobnie jak w technice lamp radiowych, posrednio
lub bezposrednio zarzona, zarzenie zaznaczono na ryc. lite-
rg z. Obecnie stosuje sie prawie z reguty katode posred-
nio zarzong. Katoda ma forme cylindra, wewnatrz ktérego
mieszczg sie przewody grzejnika, na przedniej natomiast
ptaskiej czesci znajduje sie masa emitujgca elektrony.
Elektroda, naznaczona literg W, ktéra ma zwykle potencjat
ujemny wzgledem katody, spetnia podwojne zadanie. Po
pierwsze skupia elektrony wybiegajace z katody w waski
strumien, ktéry przedostaje sie do dalszych czesci oscylo-
grafu przez okragty otwér. Po wtdre odgrywa role podo-
bng do siatki w lampach radiowych, wptywa na prad anodo-
wy, ptynacy w oscylografie. Im wiekszy ujemny potencjat
przytozy sie do tej elektrody, tym stabszy prad ptynie przez
oscylograf. Zalezno$¢ pradu anodowego od napiecia na

Ryc. 3.

elektrodzie W ma identyczny przebieg z charakterystyka
pradu anodowego w funkcji napiecia siatki w zwyktej lam-
pie elektronowej. A poniewaz jasno$¢ Swiecenia ekranu



oscylografu uzalezniona jest od pragdu ptyngcego przez lam-
pe, przeto elektroda W ,,moduluje* jasno$¢ ekranu Swieca-
cego.

Strumien elektronowy wybiegajacy z katody K po
przejsciu przez otwor w elektrodzie modulujagcej W jest
zbyt szeroki, by mogt dawaé na ekranie oscylografu jasne
i wyrazne obrazy. Nalezy zatem go skupié, by punkt
Swietlny na ekranie byt mozliwie matly. Stosuje sie kilka
metod skupiania strumienia elektronéw. Jedna z metod
postuguje sie obojetnym chemicznie gazem, ktéry wprowa-
dzony jest do banki oscylografu w niewielkiej ilosci. Jest
to skupianie przez jonizacje, mianowicie rozbite jony do-
datnie gazu przyciggaja do siebie elektrony. Poniewaz jo-
nizacja gazu nastepuje wskutek bombardowania elektrono-
wego i moze mie¢ miejsce tylko na drodze strumienia elek-
tronowego, przeto tg metodg mozna uzyskaé w prosty spo-
s6b znaczne skupienie elektronéw. Niestety oscylografy
te, noszace miano gazowanych, nie mogg mie¢ zastosowa-
nia w telewizji ze wzgledu na do$¢ znaczng bezwiadnosé
strumienia elektronowego.

Na ryc. 2 i 3 przedstawiono schematycznie oscylografy,
w ktorych zastosowano dwie inne metody skupienia stru-
mienia elektronowego. Na ryc. 2 przedstawiono skupienie
elektrostatyczne przez zastosowanie szeregu elektrod
w formie cylindréw o coraz to wyzszym potencjale wzgle-
dem katody (elektrody A, A2i A3. Dzieki specjalnemu
uksztattowaniu pola wewnatrz lampy powstaje w niej sil-
nie skupiony strumien elektrondw.

Przez analogie do optyki poszczeg6lne uktady pdl otrzy-
manych przez dziatanie elektrod noszg nazwe soczewek
elektrostatycznych, za$ caly dzial techniki, zajmujacy sie
skupieniem elektronéw droga elektrostatyczng lub magne-
tyczna, nosi nazwe optyki elektronowej.



Na ryc. 3 przedstawiono skupienie magnetyczne. W te-
go typu oscylografie znajduje sie tylko jedna elektroda
0 potencjale dodatnim — jest to anoda A. Prad przeptywa-
jacy przez cewke skupiajacg Ct, daje pole magnetyczne
przebiegajace wzdtuz osi oscylografu. Specjalny ksztatt
uzwojenia tej cewki formuje pole magnetyczne w sposéb
najkorzystniejszy dla maksymalnego skupienia strumienia.

Podobnie rzecz sie ma z odchyleniem strumienia elek-
tronowego — istniejg metody elektrostatyczna i magnety-
czna. Na ryc. 2 przedstawiono pierwszg z nich: dwie pary
ptytek X i Y, do ktérych przyklada sie napiecia odchylaja-
ce, wywotujg odchylenie strumienia elektronéw w kierunku
poziomym i pionowym. Identyczne zadanie spetniajg cew-
ki odchylajgce C2i C3na ryc. 3, ptytka P ma za zadanie
ekranowac cewki skupiajgce od cewek odchylajgcych. Na
rycinach przedstawiono dwa zasadnicze typy oscylograféw:
w jednym z nich odchylanie i skupianie odbywa sie catko-
wicie elektrostatycznie. Typ ten stosowany jest gtdwnie
w Europie. W drugim skupienie i odchylanie odbywa sie
droga magnetyczng. Typ ten rozpowszechnit sie w Amery-
ce, a ostatnio wchodzi na rynek angielski. Trudno jest po-
wiedzie¢, ktora metoda jest wiasciwa, obie majg swe wady
1zalety. Prdcz tego stosuje sie oscylografy, bedace pota-
czeniem obu metod. Sg to oscylografy, w ktérych 1) sku
pianie jest magnetyczne, a odchylanie — elektrostatyczne,
2) skupianie elektrostatyczne, odchylanie — magnetyczne,
3) skupianie elektrostatyczne, odchylanie pionowe réwniez
elektrostatyczne, a poziome — magnetyczne.

5. Oscylografy projekcyjne.

Do rzucania obrazoéw telewizyjnych na duzy ekran shu-
zy specjalny typ oscylograféw projekcyjnych. Oscylogra-



fy te r6znig sie nieco w budowie od zwyktych oscylograféw
telewizyjnych wymiarami rury, ksztaltem powierzchni
Swiecacej itp. Sa to oscylografy o znacznej intensywnosci
Swiatta. Uzyskanie wiekszej jasnosci na ekranie oscylo-
grafu moze byé dokonane kilkoma metodami, a mianowi-
cie: 1) przez zwiekszenie pradu ptyngcego w rurze, 2) przez
podniesienie napiecia anodowego, gdyz wtedy zwiekszy sie
szybkos$¢, a zatem i energia elektronéw wywotujacych Swie-
cenie, 3) przez zastosowanie materialdbw o bardzo duzej
jasnosci Swiecenia. Na og6t stosuje sie metode druga,
gdyz nie mozna zwigkszyé znacznie pragdu anodowego ze
wzgledu na ograniczong emisje katody. Zazwyczaj oscy-
lografy projekcyjne maja specjalny ekran z materiatu sil-
nie Swiecacego i podwyzszone napiecie anodowe az do
10000 voltéw. Dajg one czyste, jasne i wyrazne obrazy na
ekranach 6 wymiarach nie przekraczajacych 4 m X 4 m.

Postep w dziedzinie oscylograféw projekcyjnych, umo-
zliwiajacych odbi6r obrazéw telewizyjnych na duzych ekra-
nach kinowych, jest tylko kwestig czasu.

Na ryc. 4 przedstawiono rysunek oscylografu projek-
cyjnego oraz réznych urzadzen pomocniczych. Obraz tele-
wizyjny powstajacy na ekranie oscylografu rzucany jest
przez soczewke S na $ciane lub ekran kinowy E.

Aby uniknag¢ znieksztatcen obrazu wskutek wypu-
ktosci dna oscylografu zrobiono oscylograf o specjalnym
ksztatcie i denku ptaskim. Anoda tego oscylografu zasilo-
na jest napieciem 10 KV ze specjalnego prostownika Z. A.
Inny prostownik Z. E. daje napiecie na pozostate elektrody
oscylografu. Cewka skupiajgca, uksztatltowana tak, by daé
odpowiedni uktad pola magnetycznego wewnagtrz rury, za-
silana jest pradem z urzadzenia Z S. Cewki odchylajace
oddzielone sg od niej ekranem magnetycznym. Odpowied-
nie uktady O. V. i O. H. zasilajg cewki odchylajagce pionowe



i poziome; uklady te synchronizowane sg odpowiednimi im-
pulsami synchronizacyjnymi ze stacji nadawczej, tak ze
obraz na ekranie zgadza sie w fazie z obrazem nadawanym.

Ryc. i.

Sygnaly wizyjne wzmocnione przez wzmacniacz WW. do-
starczane sg na elektrody modulujgce przez kondensatory.

6. Analiza filmu przy pomocy oscylografu.

Najprostszg metodag analizy elektronowej jest metoda
oparta na uzyciu oscylografu katodowego. Oscylograf ka-
todowy jako analizator moze by¢ uzyty tylko do wybiera-
nia filmu. Normalny oscylograf odbiorczy oznacza si¢ zbyt
matg jasnoscig Swiecenia ekranu, aby mogt by¢ uzyty do
tego celu. Obecnie buduje sie specjalne oscylografy anali-
zujace. Odznaczaja sie one duzg jasnoscig, ktorg uzysku-
je sie podobnie jak w oscylografach projekcyjnych przez



zwiekszenie napiecia anodowego do kilkunastu tysiecy vol-
tow oraz przez dobor odpowiedniej substancji fluoryzu-
jacej.

Oscylografy analizujagce odznaczajg sie poza znaczng
intensywnoscig $wiecenia rowniez niewielkimi wymiarami
ekranu; ma to na celu unikniecie trudnosci przy dostosowa-
niu odpowiedniego systemu optycznego (mate Srednice so-
czewek) .

Ryc. 5.

Uktad do analizy filmu oscylografem przedstawiono na
ryc. 5. Ruch wybierajagcy punktu S$wietlnego na ekranie
oscylografu uzyskano dzieki zastosowaniu dwu generato-
réw impulséw synchronizacyjnych.

Impulsy synchronizacyjne doprowadzone sg na siatki
tyratronoéw, bedacych skfadowg czescig uktadéw odchylajg-
cych. Tyratrony sg to lampy gazowane z siatkg, w ktérych
przy pewnym okre$lonym potencjale na siatce nastepuje
zapalenie sie lampy i przyptyw pradu. W powyzszym ukia-
dzie tyratrony stuzag do roztadowania kondensatorow;



wskutek tego — napiecie na ptytkach odchylajacych oscy-
lografu — ma w czasie przebieg podobny do ksztattu ,,ze-
bow pity“. Taki ksztaht napiecia konieczny jest do wywo-
tania ruchu plamki Swietlnej: powolnego w jednym Kkierun-
ku (podczas tego ruchu nastepuje wybieranie obrazu) oraz
bardzo szybkiego w drugim kierunku (jest to ruch powrot-
ny — podczas ktérego wybierania nie ma).

Poziomy ruch wybierania wywotuje uktad odchylajacy
poziomy, sterowany przez generator impulséw synchroni-
zacyjnych o czestotliwosci réwnej ilosci linii nadawanych
na sek. Pionowy ruch wybierania wywotany jest przez dru-
gi generator impulséw za posrednictwem uktadu odchylajg-
cego pionowego o czestotliwosci znacznie nizszej, odpowia-
dajacej ilosci obrazéw na sek.

W ten sposdb otrzymamy analize obrazu statego (film
nieruchomy), gdyz swiatto plamki $wietlnej oscylografu O,
skupione przez soczewke S na tasmie filmowej F, pada na
fotokomorke (na ryc. podano powielacz elektronéw P; jest
to fotokomérka z wzmacniaczem). Zmiany pradu wywota-
ne przez zmiany jasnosci Swiatta padajgcego na P, przy
jasniejszych lub ciemniejszych miejscach filmu, wywotuja
zmiany potencjatu siatki na lampie wejSciowej wzmacnia-
cza. Wzmocniony przez wzmacniacz sygnat wizyjny do-
starczany jest do stopnia mieszajgcego (mieszacz na ryc.),
gdzie nastepuje zmieszanie w odpowiedniej fazie i amplitu-
dzie sygnatéw wizyjnych z sygnatami synchronizacyjnymi.
Sygnaly synchronizacyjne dostarczane sg do tego stopnia
wprost z uktadéw odchylajacych.

Mieszanie sygnatbw ma na celu utrzymanie lzosynchro-
nizmu obrazu nadawanego z obrazem odbieranym. A wiec
gdy w nadajniku nadaje sie poczatek obrazu, w odbiorniku
réwniez odbierany obraz musi zaczyna¢ sie od poczatku;
gdyby nadano pierwszy punkt trzydziestej linii, to w od-



biorniku w tym samym momencie na oscylografie odtwa-
rza¢ sie musi 1 punkt 30-ej linii, a nie jak mogtoby sie zda-
rzyé (np. przy ziej synchronizacji) 42 punkt 112-ej linii.

Sygnaty zmieszane modulujg z kolei nadajnik: nastep-
nie fala zmodulowana sygnatami obrazu i natozonymi na
nie impulsami synchronizacyjnymi przesytana jest do od-
biornikobw za posrednictwem anten nadawczych A.

Opisane powyzej urzadzenie stuzy do nadawania obra-
z6w nieruchomych. Dla nadawania obrazéw ruchomych
z posuwajacego sie ruchem ciggtym filmu, konieczna jest
pewna drobna zresztg przerébka uktadu. W tym wypadku
musi by¢ uzalezniona szybko$¢ odchylania pionowego od
ruchu filmu. Nalezy wiec zastgpi¢ generator impulséw
pionowych przez komutator poruszajacy sie synchronicznie
z urzadzeniem filmowym. W wypadku, gdy film ma ruch
ciggty oraz, gdy nie stosuje sie przestaniania obrazu w poto-
wie kazdej ramki, uktad odchylania pionowego mozna zu-
petnie odigczy¢. Wtedy plamka Swietlna przebiega po ekra-
nie tam i z powrotem — poziomo; nie ma ruchu pionowe-
go; impulsy synchronizacji obrazu przesytane sg natomiast
z silnika poruszajgcego film przy pomocy matej tarczki
z otworami.

Spos6b wybierania filmu, opisany powyzej, nosi nazwe
modulacji intensywnosci, gdyz o tym czy nadawana jest
jasna czy ciemniejsza czes¢ obrazu decyduje amplituda syg-
natu, szybko$¢ natomiast urzadzenia analizujacego i synte-
tyzujacego zalezna jest tylko od impulséw synchronizacyj-
nych periodycznych, zatem jest stata. Von Ardenne pierw-
stzy, a nastepnie Bedfort i Euckle opracowali uktad wybiera-
jacy polegajacy na modulacji szybkosci. W tym ukfadzie
natezenie pradu, ptyngce przez lampe telewizyjna, jest sta-
fe, natomiast szybko$¢ wybierania jest zmienna i uzaleznio-
na od jasnosci danej czesci obrazu. Na odtworzenie obrazu



nie ma to zadnego wptywu, gdyz jasno$¢ danego punktu
obrazu odtwarzanego zalezy w réwnym stopniu od inten-
sywnosci strumienia elektronéw, jak tez od szybkosci z ja-
kg ten strumien przebiega po ekranie. Efekt optyczny be-
dzie ten sam niezaleznie od tego czy zastosowano modula-
cje szybkosci czy modulacje intensywnosci. Zasada modu-
lacji szybkosci, jakkolwiek piekna i upraszczajgca wiele
zagadnien przy nadawaniu i odbieraniu obrazéw telewizyj-
nych, nie znalazta szerszego zastosowania w zyciu, by¢é mo-
ze ze wzgledu na zbyt skomplikowany ukfad oraz trudnosci
przy przekazywaniu obrazéw drogag radiowa.

7. lkonoskop Zworykina.

Najdoskonalszym analizatorem elektronowym jest iko-
noskop wynaleziony i opracowany technicznie przez prof.
Zworykina z R. C. A. (Radio Corporation of America). Ze
wzgledu na swa niezwyklg czutos¢, pewnos$¢ dziatania
i mozno$¢ zastosowania w réznych warunkach pracy pod



wzgledem oswietlenia, dysponowanego miejsca, terenu itp.
ikonoskop znalazt szerokie zastosowanie w telewizji.

Ikonoskop przypomina troche oscylograf katodowy,
przynajmniej jezeli chodzi o wytwarzanie, skupianie i od-
chylanie strumienia elektronéw. Przedstawiono go w for-
mie uproszczonej na ryc. 6. Zamiast ekranu jak w oscylo-
grafie umieszczono ptytke mikowg z jednej strony metali-
zowang, a na drugiej powierzchni pokryta substancja $wia-
tloczutg. Piytka ta umieszczona jest pod katem do wybie-
rajacego strumienia elektronéw. Jest to zatem wilasciwie
fotokomadrka wielkich rozmiaréw o specjalnej budowie, po-
faczona z elektronowym urzgdzeniem wybierajgcym, Sci-
$lej moéwiac ptytka M nie jest fotokomdrka, ale szeregiem
fotokomorek wzajemnie od siebie izolowanych, gdyz sub-
stancja fotoczuta zostata tak spreparowana, ze poszczegol-
ne jej drobiny nie majg ze sobg pofaczenia elektrycznego.
Na powierzchni zatem M mamy pareset tysiecy lub nawet
kilka milionéw fotokomorek. Jednoczesnie dzieki temu,
ze druga powierzchnia miki jest metalizowana, kazda
z tych drobin tworzy malenki kondensatorek.

Na ptytke M pada Swiatto skupione przez odpowiedni
uktad optyczny, wytrgcajac z jej powierzchni wigzke elek-
tronéw. Prad skutkiem tego powstaty taduje kazdy z ma-
tych kondensatorkéw. Kondensatorki powyzsze beda tak
dtugo natadowane, az strumien elektronowy E nakre$lony
na rysunku linig kropkowang nie roztaduje ich przez opor
R. Poniewaz R jest oporem zatgczonym za posrednictwem
lampy na wejscie wzmacniacza, impuls pragdu wskutek roz-
tadowania kazdego z matych kondensatoréw zostanie prze-
niesiony przez wzmacniacz na stacje nadawcza. Poniewaz
tadunek kondensatorka zalezy od $wiatta, ktére nan padio,
przeto prad w oporze R bedzie uzalezniony od jasnosci da-
nej czesci obrazu. Jezeli zatem strumien elektronéw E be-



dzie wybierat kolejno linie po linii na ptytce M, bedziemy
mieli normalng analize obrazu, bez uzycia jakichkolwiek
czesci ruchomych. Ruch wybierajgcy strumienia elektro-
now uzyskuje sie dzieki oddziatywaniu pola magnetyczne-
go cewek Cti C2; przy czym do cewek przytozono napiecie
0 krzywej zebatej.

Ikonoskop jest urzadzeniem wybierajagcym o czutosci
kilkadziesiagt tysiecy razy wiekszej od normalnych urzg-
dzen mechanicznych i niektérych elektronowych. Ogrom-
ne zwiekszenie czutosci analizatora umozliwia nadawanie
obrazéw telewizyjnych przy normalnym os$wietleniu dzien-
nym. Przyczyng tak wielkiej czutosci ikonoskopu jest to,
ze przez caty okres wybierania na powierzchnie fotokomo-
rek pada Swiatto. W zwyktych urzadzeniach wybierajagcych
Swiatto pochodzace z danego punktu obrazu pada na foto-
komdrke i wywotuje prad proporcjonalny do jasnosci tego
punktu i czasu wybierania. Poniewaz czas wybierania jed-
nego elementu przy 40000 elementow obrazu wynesi

——————— sek., a w ikonoskopie tylko — sek., przeto
25 X 40000 25

w tym wypadku czuto$¢ ikonoskopu jest 40.000 razy wiek-
sza.

Disektor Farnsworth‘a.

W Ameryce rowniez wynaleziono inny analizator elek-
tronowy, zbudowany na odmiennej zasadzie niz ikonoskop.
Urzadzenie to zwane po angielsku ,dissector” polega na
analizie obrazu elektronowego.

Obraz elektronowy powstaje w przestrzeni jako odpo-
wiednik obrazu optycznego projektowanego przy pomocy
uktadu optycznego na fotokomdrke. Jezeli wyobrazimy so-
bie fotokomérke znacznych wymiaréw, ptaska i sprojektu-



jemy na nig obraz optyczny, to z punktéw ciemnych tego
obrazu emisja elektronéw bedzie staba, z punktéw nato-
miast jasnych — silna. W przestrzeni zatem miedzy foto-
komorka i ptaska anoda powstanie obraz elektronowy, be-
dacy wiernym odbiciem obrazu optycznego. Jedyna roz-
nica polega na tym, ze zamiast S$wiatet i cieni bedziemy
mieli zgeszczenia lub rozrzedzenia strumienia elektronowe-
go. Jezeli teraz zaczniemy w jaki$ sposéb ,,chwytac¢" stru-
mien elektronowy, wybiegajacy z poszczegdlnych punktéw
katody, to prad elektryczny odpowiadajacy temu strumie-
niowi bedzie nam réwniez obrazowat w pewnej skali jas-
no$¢ poszczegdlnych punktéw obrazu. Cale zagadnienie
sprowadza sie zatem do wywotania ruchu wybierajagcego
pewnej matej elektrody wzdtuz i wpoprzek obrazu elektro-
nowego.

Ryc. 7.

Zagadnienie to rozwigzat Farnsworth w sposéb przed-
stawiony na ryc. 7, z ta jedynie réznica, ze zamiast ruchu
elektrody analizujgcej uzyt on ruchu catego obrazu elek-
tronowego. Elektrycznie jest to rownoznaczne z ruchem



elektrody analizujgcej, natomiast pod wzgledem konstruk-
cyjnym jest znacznie prostsze i tatwiejsze, gdyz moze by¢
uzyskane na drodze czysto elektrycznej. Obraz optycznj®
przedmiotu analizowanego na ryc. 7 rzucony jest na pét
przezroczysta ptytke F, ktorej druga strona pokryta jest
tlenkiem cezu. Miedzy fotokomoérka F a anodg A powsta-
je obraz elektronowy zmienny w czasie w identyczny spo-
sob, jak obraz optyczny na fotokatodzie. Aby obraz elek-
tronowy byt dostatecznie ostry i wyrazny (moze nastgpié
zatarcie sie konturow wskutek rozpraszania elektronow)
zastosowano pole magnetyczne, skupiajagce wytwarzane
przez cewki skupiajgce. Przez bardzo maty otwo6r w ano-
dzie waski strumienn elektronowy, odpowiadajacy tylko
jednemu punktowi obrazu, pada na kolektor C, prad za$ od-
powiadajacy temu strumieniowi przeptywajac przez opor
wejsciowy wzmacniacza wizyjnego daje na nim zmienny
spadek napiecia. Wahanie napiecia na tym oporze, wzmac-
niane przez kilkostopniowy wzmacniacz, moduluje telewi-
zyjne nadajnik ultrakrétkofalowy. Odchylania obrazu
elektronowego pionowo i poziomo wg normalnych prawidet
wybierania dokonywane sg za posrednictwem odpowiednich
cewek odchylajacych (na ryc. 7 przedstawiono tylko cew-
ke odchylajagcg poziomo. Cewka odchylajgca pionowo lezy
w plaszczyznie prostopadiej do plaszczyzny rysunku).

Procz opisanych dwu najwazniejszych elektronowych
urzadzen wybierajgcych, istnieje wiele innych mniej roz-
powszechnionych. Opierajg sie one badZ na analizie obra-
zu elektronowego, badz na roztadowaniu elementarnych fo-
tokomorek jak w ikonoskopie. Prace w dziedzinie analiza-
torow elektronowych, prowadzone bardzo intensywnie
w roznych laboratoriach europejskich i amerykanskich,
niewatpliwie dadzg w przysztosci rezultaty doskonalsze od
wyzej wymienionych, ale zasada zostanie ta sama.



Kamery telewizyjne.

Do zdejmowania scen ze studia lub z otwartej przestrze-
ni opracowano kamery telewizyjne. Sg one zupetnie podo-
bne do kamer kinowych lub wielkich aparatow fotograficz-
nych.

Ryc. 8.

Na ryc. 8 przedstawiono takag wiasnie kamere telewi-
zyjna ustawiong na trojnogu; do kamery dochodzi szereg
kabli.

Na ryc. 9 przedstawiono uproszczony uktad takiej ka-
mery wraz z urzadzeniami pomocniczymi. Jest to kamera
z ikonoskopem. Obraz rzucany jest na plytke Swiattoczu-
ta przez odpowiedni uktad optyczny, ktoéry mozna nasta-
wiaé na ostro$¢, stosownie do odlegtosci, tak jak w apara-
cie fotograficznym. W kamerze procz analizatora znajdu-



je sie pierwszy stopiefi wzmocnienia, tak zwany przed-
wzmacniacz, sktadajacy sie z kilku lamp w potgczeniu kas-
kadowym. Sygnat wizyjny pochodzacy z kamery po wzmoc-
nieniu kilkustopniowym idzie na modulator. Do kamery
doprowadzone sg odpowiednimi kablami napiecia zasilajgce
grzejnik, elektrody skupiajace i anode ikonoskopu. Procz
tego kable doprowadzajg napiecia o ksztatcie ,,zebow pity"
z uktadow odchylajagcych, sterowanych przez generatory
synchronizacji linii i obrazu. Jednoczes$nie impulsy syn-
chronizacyjne dostarczane sg do wzmacniacza obrazu, gdzie
po zmieszaniu z sygnatami obrazu przechodzg na wejscie
modulatora.

Ryc. 9.

Dzieki niewielkim wymiarom, prostocie obstugi i wygod-
nej formie kamery uzywane sg do zdejmowania scen z zy-
cia. Zwykle w wypadkach retransmisji telewizyjnej tego
typu pracuje kilka kamer jednoczes$nie, jedna stuzy do zbli-
zen, inna do zdejmowania tha, inna wreszcie do zdejmowa-
nia specjalnych epizodéw. Angielska stacja telewizyjna



uzywa szesciu kamer jednocze$nie, kamery te zwane ,,emi-
tronami” lub ,,superemitronami* sg typu ikono,skopowego.
Nalezy zaznaczy¢, ze zadne, nawet najdoskonalsze urzadze-
nie mechaniczne, nie pozwala na tak tatwe i proste zdej-
mowanie scen z zycia, jak kamery elektronowe.

Wtdrna emisja.

Dalsze ulepszenie elektronowych urzadzen nadawczych
uzyskano dzieki wykorzystaniu zjawiska wtornej emisji.
Wystepuje ona miedzy innymi przy bombardowaniu stru-
mieniem elektrondw elektrod w lampach katodowych.

Elektrony wybiegajace z katody, obdarzone znaczng
szybkoscig, uderzajagc o powierzchnie anody wytrgcaja
z niej elektrony wtoérne. Zjawisko to zauwazono juz daw-
no. Gdy obok anody istnieje elektroda o wyzszym poten-
cjale niz anoda, np. siatka, wtedy précz pradu pierwotnego
ptynie prad wtérny w Kierunku przeciwnym. Lampa w ta-
kim ukfadzie (potencjat siatki wyzszy od potencjatu ano-
dy) nosi nazwe dynatronu i jest stosowana w specjalnych
uktadach generacyjnych.

Emisja wtdrna jako efekt szkodliwy wystepuje w lam-
pach ekranowanych. Starano sie ja zwalczy¢ przez zastoso-
wanie specjalnej siatki chwytnej (przeciwemisyjnej), kt6-
rej zadaniem bylo chwytanie wytraconych z powierzchni
anody elektronéw wtdrnych. W ten spos6b powstata po-
wszechnie dzisiaj stosowana lampa odbiorcza — pentoda,
ktorg ostatnio zastosowano réwniez w uktadach nadaw-
czych.

Na ogo6t uwazano emisje wtérng za szkodliwg i starano
sie usung¢, dopiero Farnsworth, a nastepnie Zworykin za-
stosowali jg do wzmocnienia sygnatow telewizyjnych.



Zanim przystapimy do opisu urzadzen stuzacych do te-
go celu, zwanych powielaczami elektronéw, wzglednie z an-
gielska multiplikatorami, omdwimy najpierw to, co obecnie
jest wiadome o samej wtérnej emisji. Prad wtorny emi-
sji zalezy od szeregu czynnikéw, jak materiat elektrody,
jej ksztatt i stan powierzchni, szybkos¢ elektronéw pierwo-
tnych, kat pod ktérym padajg na powierzchnie emitujacg
itp. Jako wielko$¢ okreslajaca intensywno$é wtornej emi-
sji uzywa sie stosunku pradu wtdérnego do pradu pierwot-
nego

Jest to wiec wzmocnienie wtdrnej emisji okreslajace ile
przecietnie elektronéw wtdrnych wytracit jeden elektron
pierwotny. Na tablicy podano stosunek ten S dla réznych
materiatdw. Dla S wiekszego od 1 mamy wzmocnienie dla
mniejszego od jednosci ostabienie.

materiat S

Cez, tlenek cezu

isrebro . . .. 10
NiKiel.iiinnnns 185
SOl i potas . . . . 2
Wapn, magnez. . . 15
Molibden.................. 25

Wielko$¢ wspotczynnika wtdrnej emisji zalezy w znacz-
nym stopniu od napiecia anodowego, jak to ilustruje krzy-
wa na ryc. 10, przedstawiajagca S w funkcji napiecia dla
cezu i tlenku cezu. Przy pewnym okreslonym napieciu
otrzymuje sie maksimum wtdrnej emisji. Znajduje to wy-
jasnienie w tym, ze przy nizszych napieciach elektrony



pierwotne majg zbyt matg szybkos$¢, by wytrgci¢ wtérne
elektrony z elekrody, a przy bardzo wysokich napieciach
szybko$¢ elektronow jest tak wielka, ze przy przejsciu
przez cienkg warstwe emitujaca nie zdaza wytracié¢ z niej
elektronéw wtdrnych.

Ryc. 10.

Na ryc. 10 przedstawiono podobne wykresy dla kilku
metali o stabszej od cezu emisji wtdrnej, dla kazdego z nich
istnieje pewne okreslone napiecie, przy ktorym stopieh po-
wielania jest najwiekszy. Dla cezu i tlenku cezu na sre-
brze dochodzi on do 11.

Produkcja fotokomérek o wtérnej emisji jest bardzo
trudna: sprowadza sie ona do pokrycia cienka jedno — lub
kilkoczasteczkowg warstwg tlenku cezu elektrody emituja-
cej, bedacej zwykle ptytkg srebrng. Nie wszystko w tej
dziedzinie jest po dzi$ dzien opanowane pod wzgledem na-
ukowym i technicznym; nalezy sie spodziewa¢ znacznych
ulepszen w przysztosci, ktére znakomicie podniosg czutos¢
fotokomaérek.



Powielacz elektronéw Zworykina.

Wtdrng emisje do wzmocnienia stabych pradéw foto-
elektrycznych wykorzystat Zworykin w powielaczu lub mul-
tiplikatorze elektronowym, przedstawionym w formie upro-
szczonej na ryc. 11. Jest to rura szklana o wysokiej préz-

Ryc. 11.

ni, takiej jaka stosuje sie w technice lamp katodowych,
wewnatrz znajduje sie szereg elektrod o powierzchni spe-
cjalnie spreparowanej, ztozonej z jednoczasteczkowej war-
stwy tlenku cezu na podiozu cezu i srebra. Pierwsza elek-
troda jest fotokomorka, na ktorg pada strumien Swietlny;
ma ona potencjat zero, wzgledem innych elektrod, ktére
znajdujg sie pod wyzszymi dodatnimi potencjatami. Sta-
nowig one szereg stopni powielania. Elektrony wytrgcone
przez Swiatto z fotokatody biegna ku elektrodzie o wyz-
szym potencjale, znajdujgcej sie naprzeciwko niej, ale po
drodze podlegajg wptywowi pola elektrycznego miedzy dru-
ga i trzecig elektrodg, wskutek czego tory ich wyginajg sie.
W ten sposob elektrody padajg pod niewielkim katem na
powierzchnie nastepnej elektrody. Z powierzchni tej elek-
trody wytracane sg wtorne elektrony, przy czym nastepu-



je wzmocnienie pradu elektronowego, gdyz na jeden elek-
tron pierwotny wypada 6 do 8 elektronéw wtdrnych. Elek-
trony wtdrne stanowia z kolei strumien elektronéw pierwo-
tnych dla nastepnej elektrody emitujacej. W ten sposob
przy przejsciu przez caty szereg stopni powielania, przez
kolejne wytracanie elektronéw z elektrod, prad w powiela-
czu ulega znacznemu wzmocnieniu tak, ze prad ptynacy do
ostatniej elektrody (tj. do anody) jest od 10000 do 100000
razy wiekszy od pierwotnego.

Wzmocnienie powielacza zalezy od ilosci stopni powie-
lania, rodzaju powierzchni emitujacych i napiecia na powie-
laczu. Niedogodnoscig tego typu powielacza jest koniecz-
nos$é stosowania bardzo wysokich napie¢ anodowych rzedu
Kilku tysiecy voltow.

Powielacz elektronéw Farnsworthfa.

Farnsworth nieco inaczej rozwigzatl problem powiela-
nia elektrondw. Powielacz skonstruowany przez niego
przedstawiono na ryc. 12. Dziala on w nastepujacy spo-



s6b. Swiatlo padajace na fotokatode F wytraca z niej elek-
trony, ktore pod wptywem pola elektrycznego miedzy fo-
tokatoda i anodg biegng ku tej ostatniej, gdyz ona posiada
wysoki potencjat dodatni wzgledem fotokatody. Miedzy
fotokatoda a ptytka o duzej wtornej emisji WE+Lprzytaczo-
no generator wysokiej czestotliwosci G za posrednictwem
transformatora Tr. Zanim elektrony dobiegng do anody,
potencjat na WE 1zmieni sie na wyzszy (wzgledem anody),
tak, ze pod wptywem pola elektrycznego pobiegng one do
WETL, a uderzajac o jej powierzchnie z duzg szybkoscig wy-
trgcg z niej elektrony wtorne. Strumien elektronéw wtor-
nych biegnie ku anodzie, gdyz potencjat na WES zmienit
sie na ujemny wzgledem anody, ale podczas ich drogi ku
anodzie potencjat fotokatody zmieni sie na wyzszy tak, ze
z kolei elektrony wtorne zostang wytragcone z powierzchni
ptytki WE2 pokrytej warstwg cezu i tlenku cezu, bedacej
przedtuzeniem fotokatody. W rezultacie elektronowy stru-
mieA przebiega miedzy obiema ptytkami WEt i WE2 w takt
zmian napiecia generatora wielkiej czestotliwosci. Dzieki
wtornej emisji strumien elektron6éw ulega wzmocnieniu.
Gdy wreszcie po wielu przebiegach miedzy ptytkami WEi
i WE2elektrony dotrg do anody, prad ptynacy w obwodzie
zewnetrznym bedzie kilkadziesiagt lub kilkaset tysiecy razy
wiekszy od pierwotnego. Dla skupienia strumienia elek-
trondw i zwiekszenia statosci pracy powielacza stosuje sie
state pole magnetyczne, wytwarzane przez cewki zaznaczo-
ne na rycinie. Powielacz ten wymaga znacznie mniejszych
napie¢ anodowych niz poprzednio opisywany, jest jednak
urzadzeniem bardzo czutym i skomplikowanym.

Dla osiggniecia maksymalnego wzmocnienia konieczne
jest dobranie odpowiedniego napiecia na anodach i odpo-
wiedniej czestotliwo$ci generatora bedacej w Scistej zalez-



nosci od ruchu elektronéw w lampie. Wykresy na ryc. 13
przedstawiajg wzmocnienie powielacza w funkcji napiecia
anodowego przy statej czestotliwosci. Podobny przebieg
maja te krzywe w funkcji czestotliwosci.

Ryc. 13.

Przy wyzszych napieciach otrzymuje sie wieksze wzmo-
cnienie, ale podwyzszenie napiecia jest ograniczone mocg
admisyjng anody, a przede wszystkim wytrzymatoscig
cieplng ptytek emitujgcych. Ze wzrostem bowiem napie-
cia rosnie jednoczesnie prad elektronowy i szybkos$é elek-
tronow, zatem energia elektronéw uderzajacych o elektrody
jest wielokrotnie wieksza. Przy wyzszych napieciach i mo-
cach istnieje niebezpieczeAstwo zupetnego zniszczenia bar-
dzo czutej powierzchni elektrod emitujgcych. W przyszio-
§ci, gdy zostang opanowane problemy zwiekszania mocy
admisyjnej i statosci tego typu powielaczy, znajda one licz-
ne zastosowania nie tylko w telewizji, ale w innych dzie-
dzinach techniki jako generatory i wzmacniacze pradéw
wielkiej czestotliwosci.



Powielacz Weissa.

Powielacz ten sktada sie z szeregu siatek specjalnej
konstrukcji o duzej wtornej emisji; siatki te wigczone sg
potencjometrycznie miedzy katode i anode.

Ryc.

Ryc. 14 przedstawia uproszczony schemat powielacza.
Elektrony pochodzace z fotokatody przebiegaja miedzy ocz-
kami siatek bardzo gestych (kilka tys. oczek na cm2), nie-
ktore z nich uderzajac o oczka siatek wywotujg wtdrng
emisje. Elektrony tej emisji wytracajg z kolei nowe elek-
trony wtorne z nastepnej siatki itd. Elektroda K ma za
zadanie zbieranie wzmocnionego pradu elektronowego.
Wzmocnienie pragdowe na jedng siatke jest cztero-piecio-
krotne. Dla skupienia pradu elektronowego stosuje sie po-
le magnetyczne. Miedzy poszczegélnymi elektrodami ma-
my roznice potencjatow rzedu kilkudziesieciu czy Kkilkuset
voltéw. Jest to najprostszy typ powielacza nie wymagaja-
cy skomplikowanych urzadzeri pomocniczych; znalazt on
szerokie zastosowanie do wzmacniania stabych pradéw fo-
toelektrycznych.



Podamy tutaj kilka szczegdtéw odnoszacych sie do po-
wielaczy Weissa produkowanych przez firme angielskg
Baird.

Ryc. 15.

Ryc. 15 podaje rysunek powielacza: u gory znajduje sie
fotokatoda F, anoda jest oznaczona literg A, w podstawce
znajduja sie doprowadzenia poszczeg6lnych elektrod (sia-
tek). Baird produkuje dwa typy tych powielaczy: typ MS
0 powierzchni fotokatody 15 cm2i 9-ciu stopniach powiela-
nia oraz typ ML o 250 cm2powierzchni katody i 5-ciu stop-
niach wzmocnienia.



Na ryc. 16 podano wykres wzmocnienia w funkcji na-
piecia dla powielacza MS, przy napieciu okoto 4000 voltéw
wzmochienie osigga wartos¢ okoto 190000. Z dziewieciu
stopni powielania osiem stanowig siatki o otworach ksztat-
tu kotowego. Wzmocnienie na kazdy stopien wynosi okoto
4, ostatni stopien jest ptytka pokrytg emitujagcym materia-
fem o wiekszym wspoétczynniku wzmocnienia (okoto 8).
Czutos¢ fotokatody jest rzedu czutosci fotokomorek, sto-
sunek sygnatu do szumu jest okoto 200 razy wiekszy, niz
w zwyklym wzmacniaczu o tym samym wzmocnieniu. |

Na ryc. 17 przedstawiono powielacz typu T. Nazwa ta
pochodzi stad, ze poszczegdlne stopnie powielania sktadajg
sie z dwoch odcinkéw rurek, prostopadle do siebie zmonto-

Ryc. 17.

wanych w ksztatcie litery T. Powielacz sktada sie z dwéch
komér: w pierwszej znajduje sie fotokatoda, w drugiej
znajdujg sie trzy stopnie powielania. Obie komory sg od-
dzielone ptytkg metalowg o potencjale ziemi. Elektrony wy-
tracone z fotokatody przez Swiatto whiegajag przez stozko-
wag elektrode skupiajaca, o potencjale nieco wyzszym od po-



tencjatu katody, do pierwszego stopnia powielania. Elek-
trony wtérne biegng do nastepnego stopnia powielacza,
umieszczonego pod katem prostym do poprzedniego.
Wzmocniony prad elektronowy z ostatniego stopnia pada
na ptytke kolektora o wysokim potencjale dodatnim. Po-
szczegOlne stopnie powielania zatagczone sa potenejometry-
cznie miedzy katode i kolektor. Dla unikniecia rozprosze-
nia strumienia elektronéw wtérnych z jednej strony rurki
zatozona jest sia/tka. Powielacz ten zastosowano do zwiek-
szenia czutosci ikonoskopu przez wzmocnienie pradu elek-
tronowego wtdrnej emisji z ptytki ikonoskopu.

Précz opisanych zasadniczych typdw powielaczy istnie-
je wiele innych rozwigzan technicznych w postaci pierscie-
ni, stozkéw itp. Ogdlnie biorac czutos¢ powielaczy jest kil-
ka tysiecy razy wieksza, niz czuto$¢ fotokomérek. W po-
faczeniu z jakimkolwiek urzadzeniem wybierajagcym elek-

Ryc. 18.

tronowym czy mechanicznym pozwalajg one na tak znacz-
ne powiekszenie czutosci, urzadzen telewizyjnych, ze mozli-
we jest bezposrednie nadawanie pleneréw.



Na ryc. 18 przedstawiono potgczenie urzadzenia wybie-
rajgcego typu FarnswortiPa (disectora) z powielaczem
Farnsworth‘a. Dziatanie urzadzenia jest bardzo proste:
elektrony wybiegajgce pod wptywem strumienia Swietlne-
go, padajacego na fotokatode, przez otwory w anodzie A
i pierwszej elektrody powielacza Wx padajg na drugg elek-
trode W2 wytracajac z niej elektrony wtérne, ktdre z kolei
powielane sg drogg wielokrotnych przebiegdw miedzy elek-
trodami emitujgcymi. W ten sposob sygnat telewizyjny
wzmocniony jest okoto 10000 razy, a nastepnie po wzmoc-
nieniu przez dalsze stopnie wzmocnienia przestany na mo-
dulator nadajnika wizyjnego. Woybieranie odbywa sie
w tym urzadzeniu drogg magnetyczng' jak to bylo opisy-
wane poprzednio.

Mikroskopy elektronowe.

Mikroskop elektronowy jest urzadzeniem stanowigcym
potaczenie analizatorow telewizyjnych z syntezatorem
(urzadzeniem syntezujagcym obraz analizowany z impul-
sow pradu). W telewizji strumien elektronowy wywotuje
prad (w nadajniku), ktérym z kolei ,modulujemy" wtér-
ny strumien elektronowy (w odbiorniku). | ten strumien
w odpowiednim urzadzeniu wywotuje obraz, ktéry widzimy.

W mikroskopie obraz elektronowy po zanalizowaniu
jest wzmacniany przez system soczewek elektronowych
i rzucony na ekran fluoryzujagcy. W ten sposéb w przeci-
wienstwie do telewizji nigdzie nie nastepuje zamiana stru-
mienia elektronowego na prad wyptywajacy na zewnatrz.
Analizator i syntezator zamkniete sg w jednej bance szkla-
nej, w ktérej znajduja sie poza tym elektrody tworzace sy-
stem soczewek elektronowych. Poniewaz analizatory wspot-
czesne sg czute réwniez i na promieniowanie niewidzialne



(podczerwien, nadfiolet) przeto droga elektronowa mozna
zamieni¢ obraz niewidzialny na widzialny. Korzysci wyni-
kajace stad sa rozliczne. | tak: w mikroskopach elektro-
nowych mozna uzyska¢ powiekszenie niespotykane dotad
w technice mikroskopowej (siegajace 40000). Po drugie
mozna oglada¢ istoty przezroczyste dla Swiatta widzialne-
go, lecz dla podczerwieni lub nadfioletu — nieprzezroczy-
ste. Po trzecie mozna bedzie oglada¢ istoty o diugosciach
mniejszych od dtugosci fal $wietlnych (w widmie nadfiole-
tu), jak to wynika z zasady dziatania mikroskopu. Jasne
jest, ze bedzie to mialo ogromne znaczenie dla medycyny,
a zwilaszcza dla mikrobiologii, jak bowiem wiadomo wiele
chor6b wywolywanych jest przez drobnoustroje, ktdrych
ze wzgledu na ich mate wymiary nie udato sie do tej pory
wykry¢ i zidentyfikowac.

Na podobnej zasadzie zbudowany jest teleskop elektro-
nowy, ktérego zastosowania rowniez sg odrazu widoczne.

Specjalne zastosowanie telewizjie

Oswietlajac przedmioty promieniami niewidzialnymi be-
dzie je mozna widzie¢ na ekranach oscylograféw nawet
w nocy i w niesprzyjajacych dla obserwacji normalnej wa-
runkach. Telewizja na podczerwieni lub na nadfiolecie moze
mie€ istotne znaczenie dla obrony kraju, ze wzgledu na
mozliwos¢ obserwowania dziatalnosci nieprzyjaciela w nocy,
we mgle, wsrdd zaston dymnych.

Nie potrzeba dodawaé, ze zwykta telewizja na promie-
niach widzialnych ma réwniez ogromne znaczenie dla woj-
ska, czego dowodem sg proby przeprowadzone w szeregu
krajéow europejskich i amerykanskich nad dostosowaniem
techniki telewizyjnej do celéw obrony kraju. Flota ame-
rykanska przeprowadzata préby zastosowania telewizji do



obserwacji okretow nieprzyjacielskich i ostrzeliwata je na
podstawie wskazan zdobytych tg droga.

Podczas prébnego nalotu na Londyn zastosowano apa-
ratury telewizyjne do wykrywania eskadr nieprzyjaciel-
skich. W Niemczech przeprowadzono préby nocnego foto-
grafowania terenu na podczerwieni i na nadfiolecie i prze-
sytania zdje¢ droga telewizyjng do sztabu.

Zakonczenie.

Z tego krdtkiego przegladu elektronowych urzgdzen
analizujgcych wida¢ jak daleko technika posuneta ich czu-
fos€. W ostatnich swych komunikatach Zworykin podkre-
§la, ze zdotal dwudziestokrotnie powiekszy¢ czuto$¢ ikono-
skopu. Badania przeprowadzone nad najnowszymi urza-
dzeniami wykazaly, ze mozna analizowa¢ plenery przy
oswietleniu stabszym niz normalne dzienne, a wiec o $wi-
cie lub o zmroku. Narazie jednak czuto$¢ jest zbyt mala,
aby mozliwe byty retransmisje telewizyjne przy Swietle
ksiezyca lub w nocy.

Jednak inzynierowie amerykanscy spodziewajg sie, ze
wkrotce bedziemy widzieli rownie dobrze w nocy, jak
w dzien i ze mnostwo zdarzen, dzi$ oku niedostepnych, sta-
nie sie widocznymi na ekranach telewizyjnych.



KONFERENCJA TELEKOMUNIKACYJNA
W KAIRZE 1938 R.

W biezacym roku w czasie od 1 lutego do 8 kwietnia
odbyta sie w Kairze Miedzynarodowa Konferencja Teleko-
munikacyjna i Radiokomunikacyjna. Zadaniem tej konfe-
rencji byto skorygowanie dotychczasowych regulaminéw
miedzynarodowych telefonicznego, telegraficznego i radio-
komunikacyjnego w zwigzku z szeregiem propozycyj jakie
w miedzyczasie nadestaty panstwa nalezace do Miedzyna-
rodowej Konwencji Telekomunikacyjnej.

Konferencja odbywata sie w Kairze na skutek zapro-
szenia Rzadu Egipskiego. Przewodniczgcym konferencji
byt minister komunikacji, poniewaz odrebne Ministerstwo
Poczt i Telegrafow w Egipcie nie istnieje.

Siedemdziesigt rzadéw i wiele instytucyj nadestato
swych delegatow, ktorych liczba dochodzita do 800.

Najliczniejszg delegacje panstwowa w ilosci 36 0s6b wy-
staty Stany Zjednoczone Am. Pinc. W skiad delegacyj
wchodzili przewaznie pracownicy poczt i telegraféow, nie-
mniej jednak nie brakio i os6b wojskowych. Tak na przy-
kfad Anglia delegowata 6 oficeréw, Wiochy 6, Niemcy 5 itd.

Na konferencji telekomunikacyjnej w Kairze 1938 r.
data sie zauwazy¢ nieche¢ do wprowadzenia zasadniczych



zmian i postanowien dotychczasowych konferencyj w Wa-
szyngtonie 1927 i Madrycie 1932. Delegaci wielu panstw
pragneli raczej pozostawié obowigzujgce przepisy zawarte
w regulaminach telegraficznym, telefonicznym i radiote-
legraficznym bez zmiany, o ile nie stojg one w sprzecznosci
z postepem nauki, rozwojem przemystu lub przemianami
politycznymi.

Do ciekawszych uzupetnien regulaminu radiotelegra-
ficznego nalezy klasyfikacja nadawan. Idea klasyfikacji
opiera sie na nastepujacych zasadach:

1. rodzaju komunikacji jakiej stuza,

2. sposobie w jaki fale sg wysytane lub modulowane,

3. podaniu przyblizonego pojecia widma modulacji

jaka te nadawania zajmuja,

4. modulacji amplitudy (gdyz modulacja czestotliwo-

Sci zwieksza widmo modulacji). Widma modulacji
zostaty opracowane dla kazdego rodzaju nadawania.

Klasyfikacja nadawan.
Nadawania zostaty sklasyfikowane nastepujgco:
Eale

Typ OA — Fale, ktérych nastepujace po sobie drgania
sg identyczne. Fal tych nie uzywa sie do komunikaciji, lecz
stosuje sie w szczeg6lnych wypadkach jak wzorcowanie,
pomiary itp.

Typ Al — Fale telegraficzne niegasnace.

Normalna fala nosna stosowana w komunikacji radio-
telegraficznej manipulowana uméwionymi znakami tele-
graficznymi.

Typ A2 — Fale telegraficzne tonowane.



Fala nosna modulowana czestotliwoscig styszalng. Cze-
stotliwo$¢ styszalna lub kombinacja czestotliwosci styszal-
nej natozona na fale no$ng jest manipulowana umoéwiony-
mi znakami telegraficznymi.

Typ A3 — Telefonia.

Fale, ktére sg wynikiem modulacji fali nosnej przez
czestotliwosci odpowiadajgce gtosowi, muzyce Ilub innym
dzwiekom.

Typ A4 — Fac - simile.

Fale, ktore sa wynikiem modulacji fali nosnej przez
czestotliwosci bedace wytworem roztozenia obrazu statego.

Typ A5 — Telewizja.

Fale, ktdre sa wynikiem modulacji fali nosnej przez
czestotliwosci bedace wytworem roziozenia obrazu przed-
miotu statego lub ruchomego (przedmiotu w sensie optycz-
nym).

2. Fale gasnace.

Typ B — Fale ztozone z seryj nastepujgcych po sobie
drgan, przy czym amplituda drgad w serii stopniowo ma-
leje; manipulacja ciggu serii umOwionymi znakami tele-
graficznymi.

* * *

Przyblizony spos6b okreslenia dlugosci fali pozostat
bez zmiany, tzn. ze dtugos$¢ fali w metrach jest ilorazem
liczby 3.105 i czestotliwosci wyrazonej w kilocyklach na
sekunde.

Fale okre$la sie przede wszystkim przez czestotliwos¢
w kilocyklach na sekunde kc/s, a nastepnie przyblizong
dtugos¢ w metrach podang w nawiasach np. 1560 kc/s
(192,3 m).



Nalezy sie liczy¢ ze zmierzchem fal typu B. Obecna
konferencja dopuszcza tylko trzy czestotliwosci fal tego
rodzaju, a mianowicie:

czestotliwos¢é 500 kc/s (600 m) dopuszcza sie tylko do
korespondencji statku bedacego w niebezpieczenstwie; po-
za tym jest to czestotliwos¢ sygnatu wywotawczego,

czestotliwos¢ 375 kc/s (800 m) dla stosowania w radio-
goniometrii,

czestotliwosé 425 ke/s (706 m) dla normalnej korespon-
dencji.

Sygnaty radiostacyj.

Kazda radiostacja nadawcza musi uzywac sygnatu prze-
widzianego uktadem miedzynarodowym. Zaleznie od rodza-
ju stacji sygnat ten sktada sie z kombinacji od 3 do 5 zna-
kow (liter i cyfr).

Polsce zostaly przyznane dodatkowe grupy sygnatow,
tak ze obecnie dysponujemy nastepujgcymi kolekcjami:

HFA — HFZ | SPA — SPZ
SNA — SNZ j SQA — SQZ
SOA — SOZ SRA — SRZ

Pierwsze dwie litery oznaczajg przynalezno$¢ panstwo-
wa, pozostate znaki tworzg kombinacje liter i cyfr.

Ze wzgledu na niewyczerpanie dotychczas sygnatow za-
czynajacych sie na litery SP ilos¢ kolekcyj wystarczy nam
na diugie lata. Nalezatoby sobie tylko zyczyé¢, aby Polska
jak najpredzej znalazta sie w potozeniu zagrazajagcym bra-
kiem wolnych sygnatow.



WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ.

Estonia.

Stuzba pocztowa i telekomunikacyjna w Estonii.
(Gustaw Jallajas, Journal des Telecommunications.

Kwiecien 1938 r.).

W artykule pod tym tytutem pidra generalnego dyrektora Poczt
i Telegraféw w Estonii, umieszczonym w pi$mie, bedacym oficjalnym
organem Unii Miedzynarodowej Telekomunikacyjnej, znajdujemy
rébwniez szczegdty dotyczace rozwoju i obecnego stanu urzadzen tele-
komunikacyjnych w Estonii. Estonia, posiadajaca koto 1,130,000 mie-
szkafncow i 35715 km2 ma nader rozwinietg sie¢ telefoniczng i to roz-
budowana prawie wytacznie witasnymi sitami, gdyz dzi$ posiada prze-
szto 20.000 abonentéw telefonicznych, gdy za czaséw rosyjskich by-
~ ich zaledwie 2203, kazdy z nich ma mozno$¢ rozmowy z Polska
(przy posrednictwie totwy) i 27 innymi krajami Europejskimi,
oraz 23 pozaeuropejskimi. Bardzo dobrze rozwinieta jest radiofoni-
zacja kraju, gdzie na 1000 mieszkancéw przypada 50 odbiornikéw.
W Estonii pracujg nastepujace radiostacje telegraficzne. Stacja
w Tallinie — Haapsalu wybudowana 1932 r. 0 mocy w antenie
10KW, pracujaca stale z panstwami zachodnio-europejskimi i mo-
gaca by¢ w statej tacznosci z Polskg. Stacja Tallin — Kopii, wybu-
dowana w 1926, stuzaca dla tacznosci z okretami ptywajacymi na
Battyku, w roku 1937 zostata ona dostosowana do przesytania fonii.
Stacja Tallin — Ulemiste stuzaca dla celéw lotnictwa i mogaca
utrzymywac tgczno$¢ z samolotami, znajdujacymi sie nawet w gra-
nicach Polski. L. K.



Holandia.

Obrotowa antena kierunkowa dla nadajnika krotkofalowego
duzej mocy.
(P. J. Nordlohne. Philips technische Rundshau. Luty 1938 r.).

W artykule pod tym tytutem znajdujemy opis bardzo pomysto-
wego rozwigzania problemu pracy nadajnika krdétkofalowego przy
nadawaniu kierunkowym w taki sposéb, ze kierunek, w ktérym zo-
staje wypromiejniowane maksimum energii, moze by¢ dowolnie zmie-
niany. Rozwigzanie powyzsze polega na zastosowaniu obrotowej an-
teny kierunkowej. Pomyst zastosowania obrotowej anteny z punktu
widzenia wojskowego jest bardzo interesujgcy, gdyz mozliwym jest
zastosowanie jego, naturalnie w odpowiedniej skali w wojsku.

Nowa obrotowa antena opisana przez autora zostata wyprodu-
kowana przez Zaktady Philips‘a w Holandii i oddana do uzytku
w r. 1937 w Huizen dla stacji krétkofalowej PCJ, pracujacej na cze-
stotliwosci 9,59 megacykli (31,28 m) i mocy 75 KW. Zastgpita ona
uzywane dotychczas state anteny kierunkowe, ktérych byto kilka, to
znaczy tyle ile zasadniczych kierunkéw obstugiwanych przez te
stacje.

Cato$¢ zostata rozwigzana nastepujaco: dwie drewniane wieze
0 wysokosci 60 m stuzg jako maszty, na ktérych zostaly rozwieszo-
ne antena i reflektory. Wieze te o zwyklej konstrukcji kratowej, nie
zostaty umieszczone na statym fundamencie, lecz na pomoscie stalo-
wym (takze kratowym) zaopatrzonym w osiem kot Kota te, tgczac
sie po odpowiednio w koto utozonych szynach, pozwalaja na obrét
catego pomostu wraz z wiezami dookota swej osi. Za 0$ obrotu stuzy
czop umieszczony w zelazo-betonowym fundamencie, za$ sam obrét
odbywa sie przy pomocy wind lub tez motoréw elektrycznych. Kon-
strukcja catosSci zostata tak obliczona, ze powinna wytrzymaé na-
por nawet najsilniejszego wiatru, choé¢ maszty nie posiadajg wcale
odciggéw (ze wzgledu na konieczno$¢ obrotu). Drzewo, z ktérego
sg zrobione wieze, zostato zabezpieczone przez specjalne impregno-
wanie przed szkodliwymi wptywami atmosferycznymi. Poszczegdlne
czesci drewniane sg tgczone przy pomocy bolcéw i Srub, a szczegdl-
nie wazne zlgcza zabezpieczano dodatkowo zelaznymi plaskownika-
mi. Kazda wieza wazy okoto 18 ton. Pomost wazy przeszto 95 ton.



Srednica kota, ktére tworzy zewnetrzna .szyna, po ktérej obraca sie
pomost, wynosi 45 m, a wewnetrzna 12 m. Wieze zakoniczone sg
pewnego rodzaju pomostem, ktory stuzy do zawieszenia sieci ante-
nowej oraz sieci reflektorowej. Sie¢ antenowa sktada sie z 12 dipoli
umieszczonych po trzy w czterech szeregach. Sie¢ reflektorowa jest
identyczna i znajduje sie w tyle w odlegtosci rownej VA. Zasilanie
jest tak pomysdlane, iz przez zmiane ilosci zasilanych dipoli mozna
zmienia¢ szeroko$¢ promieniowanej wiazki.

Na zakorniczenie nalezy podkreslié, ze ilo$¢ energii wyipromie-
niowanej w kierunku, w ktérym zostata ustawiona antena obroto-
wa, jest 24-krotnie wieksza niz przy zastosowaniu anteny bezkierun-
kowej, tak, ze aby otrzymac¢ ten sam efekt odbiorczy musiatby na-
dajnik posiada¢ przy antenie bezkierunkowej moc 1200 KW.

L. IC

Przewozna stacja telewizyjna.
(J. Van Der Mark. Revue Technigue Philips, Marzec 1938 r.)

Telewizja, najmtodsza gatgz radiotechniki, robi coraz wieksze
postepy. Postep ten idzie w dwdch zasadniczych kierunkach. Je-
den — to czysto$¢ i wyrazisto$¢ obrazu, drugi — to uproszczenie
i zmniejszenie, a tym samym potanienie aparatéw tak nadawczych
jak i odbiorczych. Duzym krokiem naprzéd, witasnie w kierunku
budowy ulepszonych aparatéw nadawczych i odbiorczych, jest opisy-
wana w omawianym artykule przewozna stacja nadawczo-odbiorcza
telewizyjna. Mozno$¢ budowy przewoznej stacji telewizyjnej jest
bardzo ciekawa z punktu widzenia wojskowego, gdyz telewizja mo-
ze znalez¢ w przysztosci dos$¢ szerokie zastosowanie w wojsku. No-
wa ta stacja zostata wybudowana przez holenderskie zaktady Phili-
ps*a, a celem jej bylo danie moznosci nadawania i odbioru telewi-
zyjnego w kazdym miejscu. Instalacja ta pozwala na nadawanie
tak samo ze studia jak i z otwartego terenu, oraz na nadawanie fil
moéw. Catos¢ zmontowana jest na dwdch samochodach ciezarowych
specjalnie do tego celu przygotowanych. Pierwszy samochdd prze-
wozi aparature nadawczg do nadawania dZzwieku oraz catg cze$¢ stu-
zacg do manipulowania nadajnika telewizyjnego, pozostate czesci
aparatury zmontowane sg w drugim samochodzie. Przy nadawaniu
ze studia lub z terenu uzywa sie jeszcze matego wozka, na ktorym
zmontowany jest ikonoskop i kamera przyjmujaca obraz; wdzek ten



potaczony jest z samochodem odpowiednim kablem. Tak samo oby-
dwa samochody potgczone sg w czasie pracy kablem. Instalacja
przystosowana jest do nadawania 23 obrazéw na sekunde przy 405
lub 567 liniach. Kazdy nadajnik ultrakrétkofalowy (osobny dla
dzwieku i obrazu) pracuje na antene bezkierunkowg umieszczong na
10 m maszcie, sktadanym w czasie jazdy. Tak samo studio, ktére
moze byé zainstalowane w kazdym dowolnym budynku, moze by¢
sktadane i umieszczone na czas transportu w samochodzie. Dodatko-
wo .studio wyposazone jest w silne lampy rteciowe (0 mocy t3acznej
koto 1 KW) w ilosci 5-ciu do o$wietlenia obiektu nadawanego. Aby
aparatura nie ulegta uszkodzeniu w czasie transportu, zostata za-
stosowana specjalna amortyzacja ostabiajagca wstrzasy w czasie jaz-
dy. Cato$¢ zasilana jest pradem zmiennym, ktdry jest czerpany
z sieci istniejacej w miejscowosci, w kt6rej stacja sie zatrzymuje.
L. K

Japonia.

Potgczenie radiotelefoniczne na fali 68 cm w Japonii.

(E. T. Z, str. 1269, listopad 1937 r.).

W japonskim czasopismie Nippon Electr. Comn. Eug. ukazat
sie ostatnio opis krotkofalowej doswiadczalnej radiostacji nadaw-
czej, pracujagcej na fali 68 cm. Polaczenie radiofoniczne byto uzy-
skane pomiedzy Tokio a jedng z miejscowosci goérskich odlegta od
stolicy o 80 km, a potozong na wysokosci 800 m nad poziomem
morza.

Antena nadawcza w Tokio (dipol péifalowy) byta ustawiona na
wiezy o wysoko$ci 20 m nad gmachem uniwersytetu. Do wytwarza-
nia tak krétkiej fali zastosowano w nadajniku specjalng lampe skon-
struowang w Japonii, a odpowiadajaca niemieckiej lampie nadaw-
czej typu K S 296. Lampa ta pracuje w ukiadzie z polem ,hamu-
jacym* i daje moc uzyteczng wielkiej czestotliwosci ok. 3—4 w przy
sprawnosci ok. 5%. Nadajnik wraz 2z dipolem umieszczony jest
w punkcie ogniskowym duzego metalowego zwierciadta parabolicz-
nego o $rednicy 2 m. Zwierciadto to pozwala na osiggniecie wybit-
nej kierunkowos$ci promieniowanych fal i jednoczesnie dziata jako
wzmaczniacz. Uzyskane w ten spos6b wzmocnienie A wprawdzie nie



jest zbyt duze, gdyz jak wynika z odpowiedniego wzoru réwna sie
tylko:

A 0.68

Urzadzenia po stronie odbiorczej sg zupetnie takie same jak i po
stronie nadawczej. Dzieki zastosowaniu specjalnego systemu modu-
lacji oddziatywujgcego jednoczes$nie na obwdd anadowy i siatkowy
lampy oscylatora uzyskujemy nie znieksztatcong i stabilng modu-
lacje amplitudy. Jak wykazaty wyniki badan ttumienie tak krétkich
fal znika zupetnie na odpowiedniej wysokosci ,nad powierzchnig zie-
mi. Natomiast jest ono bardzo silne tuz nad samg ziemig. Nate-
zenie pola elektromagnetycznego nadajnika maleje proporcjonalnie
do odlegtosci, tak ze wywody teoretyczne zostaly w zupetnosci po-
twierdzone. Praca nadajnika byta pewna, odbiér za$s w odlegtosci
70 km na gto$nik byt zupetlnie normalny bez jakichkolwiek za-
kiocen.

M. P.

Niemcy.

Nowa hipoteza efektu Dellingera.
(G. Leithauser i B. Beckman. Funk. Techn. Monatshefte. Sty-
czen 1938).

Do niedawna kazde zanikanie odbioru na falach krétkich nazy-
wano fadingiem. Dzi§ w odr6znieniu od czystego fadingu, ktory
objawia sie jako powolne zanikanie odbioru, raptowny zanik nazwa-
no efektem Dellingera. Efekt ten daje sie zaobserwowaé jedynie na
dalszych odlegtosciach przy pracy falami o dtugosci od 14 do 80 m.
Wedtug pogladu autorow przyczyng powstawania tego efektu sg
zmiany zachodzace w warstwie F atmosfery pod wplywem proce-
sow odbywajgcych sie na stoicu w zwigzku z plamami stonecznymi.
W wyniku tych proceséw zwigksza sie gwattownie absorbcja wew-
natrz tej warstwy. Nalezy wiec zauwazy¢, ze efekt ten moze po-
wsta¢ tylko na tej poétkuli, ktéra jest oSwietlona przez storice, co zo-
stato potwierdzone przez liczne doswiadczenia.



Z.S. R. R

Porazajagce promienie i telemechanika.
(P. i R. Tiechnika i Wooruzenie. Kwiecien 1938).

W artykule tym znajdujemy w pierwszej czesci znane poglady
na temat tzw. ,promieni $mierci", przy czym sam autor dosy¢ scep-
tycznie odnosi sie do wszelkich wiadomosci rozsiewanych przez prase,
twierdzac, iz moga one by¢ umyslnie fabrykowane badz to dla zwy-
ktej sensacji, badZz tez dla obnizenia ducha w armiach nieprzyjaciel’
skich.

W drugiej cze$ci autor zajmuje sie zagadnieniem telemechani-
ki. Zasada telemechaniki jest dobrze znana i opiera si¢ na kierowa-
niu automatycznym pewnych urzgdzen bez obstugi ludzkiej. ’

Dla wojska ma to duze znaczenie, bowiem wszelkiego rodzaju
urzadzenia mechaniczne biorgce udziat w boju, kierowane automa-
tycznie bez obstugi moga da¢ znacznie wieksze efekty.

Takimi urzgdzeniami kierowanymi telemechanicznie moga by¢
samochody i czotgi, samoloty, todzie i okrety. W urzadzeniach tele-
mechanicznych nie ma nic niezwykiego. Powszechnie jest znana te-
lefonia automatyczna i nikt sie nie dziwi jak postuszna niemym roz-
kazom centrala automatyczna spos$rdd tysiecy abonentéw wybiera
numer pozadany.

Podobnie jest z kierowaniem na odlegto$¢ wyzej wspomnianymi
mechanizmami. Impulsy nadawane przez operatora uruchamiajg
przekazniki witgczajace ten lub inny serwomotor, ktérego praca za-
stepuje czynnosci rgk ludzkich.

Impulsy moga by¢ przekazywane badZz przez druty (jak w tele-
fonii automatycznej) lub drogg radiowa.

W dalszym ciggu artykutu autor zajmuje sie telemechanikg po-
szczegOlnych urzadzen.

Najwczes$niej znang byta telemechanika todzi i okretu. Teleme-
chanice todzi i okretdow szczeg6lnie Anglia poswiecita duzo uwagi
i juz w lecie 1935 r. przeprowadzata wieksze manewry z tego rodza-
ju urzadzeniem. Pierwszy patent byt zgtoszony w Niemczech przez
Figlera w roku 1899, a nauczyciel ludowy Krzysztof Wirt pierwszy
zrealizowat w 1911 t6dZ motorowg kierowang z odlegtosci za posred-
nictwem radiostacji. Na todzi zapalaly'sie Swiatta, dzwonit dzwonek
i strzelat pistolet. Ale mimo iz manewry todzig wzbudzity ogolny



zachwyt dla celéw praktycznych nie wykorzystano wynalazku.
W wojnie $wiatowej telemechanika nie odegrata zadnej roli. Nato-
miast po wojnie zainteresowania telemechanikg znacznie wzrosty.
Amerykanie poswiecili caty szereg okretow dla tych celéw. Podobnie
postepuja Wiosi, Anglicy i Japoriczycy. Niemcy stelemechanizowali
okret 11800 tonowy ,,Zeringen" dla wstrzeliwan artyleryjskich. Mo-
ze on wykonywa¢ do stu komend, podawanych drogg radiotelegra-
ficzng, a sktadajacych sie z kombinacji znakéw Morse‘a. Miedzy
innymi -okret jest w stanie wykona¢ automatycznie zastone dymng
oraz szereg innych manewrow przy szybkosci do 13 km/godz. Za-
stosowanie tych okretéw w czasie wojny moze by¢ bardzo szerokie.

Szczego6lnie duzg role moga wg autora odegra¢ ztelemechanizo-
wane awiomatki, z czego zdaja sobie sprawe Niemcy budujac 15000
tonowga telemechanicznie poruszang awiomatke z 50—60 hydropla-
namd.

Réwniez we wszystkich mocarstwach morskich prowadzone sg
préby z telemechanicznymi torpedami. Tutaj autor ztoSliwie pod-
kresla, ze jedynie Japonczycy i inni imperialiSci uwazajg, iz znacz-
nie prosciej- i taniej umiesci¢ jest w torpedzie cztowieka niz skom-
plikowany mechanizm.

Nowoscig w dziataniach morskich jest $cigacz. todzie te lek-
kie, uzbrojone w torpedy, karabiny maszynowe i urzgdzenia przeciw
todziom podwodnym sa niezwykle zwinne i rozwijaja szybko$¢ do 80
km/godz. Ztelemechanizowanie ich jest niezbedne, bo jak Anglicy
twierdza sg to ,todzie samobdjcy".

Kieruje sie nimi z okretow matek lub z samolotéw. £6dz po zbli-
zeniu sie do przeciwnika moze go storpedowac, a w ostatecznosci
moze nawet sama ulec rozsadzeniu, jesli tylko da sie w ten sposob
zniszczy¢ okret przeciwnika.

Szczeg6lnie duzo uwagi i pieniedzy poswiecita na badania tych
todzi Anglia, rezultatem czego jest t6dz J. M. W. — 84, ktérg moz-
na kierowaé¢ z odlegtosci do 30 km.

Zdawatoby sie, iz duze zastosowanie moze mie¢ czotg kierowany
telemechanicznie. Maogtby on wejs¢ glteboko w ugrupowania nieprzy-
jacielskie, gdzie razitby ogniem granatéw i karabindw maszynowych.
Lecz jak sie okazuje praktyczne zastosowanie telemechaniki do czot-
géw napotyka na znaczne trudnosci. Rozmaitos¢ sytuacji w jakich
moze znalez¢ sige czolg jest niedoprzewidzenia i dlatego musi by¢
w nim cztowiek, ktory zaleznie od sytuacji bedzie nim kierowat.



Autor widzi jedynie mozliwo$¢ zbudowania naziemnej torpedy
na -gasienicach, ktéraby mogta byé dowolnie kierowang kilkoma roz-
kazami z odlegtosci, a po osiaggnieciu celu wybuchata.

Tego rodzaju torpedy podobno majg by¢ stosowane przez Niem-
cow.

Znacznie wigksze zastosowanie telemechanika moze znalez¢ w sa-
molotach.  Zagadnienie to réwniez $nie jest nowe i znajduje wielu
zwolennikow. Kierowany telemechanicznie samolot moze byé uzy-
ty w szczeg6lnosci do bombardowania i nocnych nalotéw. Teleme-
chanicznie kierowany samolot musi utrzymywac¢ réwnowage i wyko-
nywa¢ manewry. ROwnowaga utrzymywana jest automatycznie dro-
gaq wspotdziatania przyrzadéw poktadowych z urzadzeniami sterowy-
mi, manewry natomiast dokonywane sg na rozkazy podawane z od-
legtosci.

Zainteresowania Niemcow idg tak daleko, iz np. w ciggu jednego
tygodnia w r. 1935 byto zgtoszonych az 3 patenty, a obecnie fabry-
kuje sie cate serie takich aparatdw. Peine zastosowanie znajduja
one dla ¢wiczen z artylerig przeciwlotniczg, sg to tak zwane samo-
loty-roboty. Kierowane sg przy pomocy fal krotkich i wykonywuja
wszystkie normalne ruchy, a nawet szereg akrobacji.

L. K.



WARUNKI OGEASZANIA PRAC
w PRZEGLADZIE tLACZNOSCI

1 Prace do druku nalezy przesyta¢ pod adresem: Redakcja Prze-
gladu tagczhodci, Warszawa, ul. Sucha 34.

2. Prace powinny by¢ pisane na maszynie, z odstepem miedzy wier-
szami, na jednej stronie arkusza, pozostawiajac margines i miej-
sce wolne nad tytutlem 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¢ czynione tylko na koszt
autora.

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

5. O powodach nieprzyjecia artykutu redakcja zawiadamia autora
pisemnie, zwracajac jednoczesnie 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 ilos¢ stronic druku (lub czes¢ stroni-
cy), jezeli sie nadajg do reprodukcji. Szkice i rysunki wymaga-
jace przerysowania (poprawienia itp.) przez kre$larza sg honoro-
wane indywidualnie, zaleznie od ilosci pracy wtozonej przez auto-
ra i kosztéw przerysowania. Za oryginalne fotografie zwracane
sg przecietne koszta ich wyprodukowania. Nie sg honorowane:
szkice, rysunki i fotografie nie bedace oryginalng pracg autora
(np. wycinki z gazet, przedruki z innych pism, afisze itp.).



WOJSKA

F ACZNOSCI
WIOSKOM

KRESOWYM

Jednym iz najbardziej aktualnych zagadnien spotecznych
w szeregach naszej Armii jest sprawa opieki nad szkotami
polskimi na kresach.

Z inicjatywy grona oficerow Dowodztwa Wojsk tgczno-
§ci M. S. Wojsk, powstata mys$l wybudowania w jednej z naj-
bardziej tego potrzebujacych wiosek kresowych — Domu
Odwiaty, jako daru od wojsk tgcznodci. Inicjatorzy tego za-
mierzenia nie watpia, ze akcja ich rozszerzy sie i umozliwi bu-
dowe nastepnych Kresowych Doméw Oswiaty.

Akcja zostata rozpoczeta pod dobrymi wrézbami. Doraz-
na zbiérka na powyzszy cel na zebraniu kolezehskim oficerdw
stuzby statej, spoczynku, rezerwy i pospolitego ruszenia wojsk
facznosci z Warszawy i jej okolic w dn. 12VI. b. r. w Zegrzu
data w wyniku sume 775 zk. w gotéwce.

Niewatpliwie Koledzy — oficerowie wojsk tacznosci z in-
nych garnizonéw nie pozostang w tyle w tym wyscigu ofiar-
nosci na cele kulturalno-o$wiatowe naszych kreséw.

Szczegolnie gorgco sg proszeni P.P. Dowddcy (Kierowni-
cy) formacyj i instytucyj tacznosci o zainteresowanie poru-
szong sprawg swych oficeréw rezerwy oraz grona przyjaciot
wojiSk tgcznoscei.

Dla ufatwienia czynnosci zbierania ofiar otwarto konto
w P. K O Nr 20.280 (Dowddztwo Wojsk +tacznosci M S.
Wojsk.). Administratorami konta zostali wyznaczeni przez
Dowodce Wojsk tacznosei: kpt. Szczesnowicz i kpt. inz. Sre-
Ibrzynski.



