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Z ROZWAZAN PSYCHOANALITYCZNYCH OFICERA.

»,Czy mierzysz sity na zamiary, czy tez moze odwrot-
nie — zamiary na sity?* Takie pytanie stawia sobie cze-
sto miody oficer w poczatkach swojej kariery zyciowej.
»Jasnym jest, ze mierze sity na zamiary, jestem przeciez
idealistg". Taka bywa jego odpowiedz. Czesto jednak na
koncu jezyka wiezng dalsze stowa: , Tylko rzadko udaje mi
sie to mierzenie™.

Z biegiem lat, gdy przybywa nam stale doswiadczenia
zyciowego, wracamy czasem w rozmyslaniach nad samym
sobg do tego pytania. Coraz czesciej nie jesteSmy zadowo-
leni z wiasnej odpowiedzi. Coraz czeSciej nachodza nas
watpliwosci, czy nie przestaliSmy by¢ idealistami. Czy mo-
ze igla magnetyczna naszego Swiatopogladu nie wychylita
sie w biegunowo przeciwnym Kkierunku — ku materializ-
mowi. Czy moze zatrzymata sie w potowie drogi i staliSmy
sie realistami. Osadzmy sami siebie.

Chcac byé w zgodzie z wlasnym sumieniem, trzeba by
da¢ na to samo pytanie takg samg odpowiedz: ,,Owszem
i dzis, jak za miodu, mierzymy réwniez sity na zamiary,
tylko pod warunkiem, ze...“. | tu poczgtkowo brak nam do-
ktadnego okreslenia konkretnych warunkéw. Sprébujemy



jednak wytowi¢ te warunki sposrod kiebowiska mysli
i, uporzadkowawszy je nieco, przedstawié sobie do oceny.

Najpierw trzeba znalez¢ odpowiedZz na pytanie: ,Po co
mam mierzy¢ sity na zamiary". Odpowiedz moze by¢ tyl-
ko jedna: ,,Aby osiggnaé cel zasadniczy, jaki sobie nakre-
$litem i do jakiego $wiadomie dgze w swym zyciu od chwili,
gdym zaczat zastanawia¢ sie nad celem swego zycia. Celem
tym bylto i jest: By¢ zawsze dobrym obywatelem - Zotnie-
rzem polskim". Caty szereg mniejszych, drobniejszych ce-
I6w (zamiaréw), musi sie tgczyc¢'i wspdlnie dawa¢ w sumie
cel zasadniczy, wyzej podany.

Teraz mozemy da¢ odpowiedZ na nastepne pytanie:
»,Pod jakim warunkiem mozemy mierzy¢ sity na zamiary,
aby osiggnag¢ wymieniony cel?" Cel nasz jest jasny i osia-
galny, a wiec realny. Takiez same muszg by¢ nasze zamia-
ry, ktdrych suma musi sie réwnaé celowi. Kazdy nasz za-
miar musi by¢ czastka planu, wedtug ktérego dazymy do
osiggniecia swego celu zasadniczego. Musimy wiec tak
uszeregowaé zamiary w swoim planie zyciowym, aby byt
zachowany taki stosunek sit do za m-ia-
row, ktéry by pozwalal osiggng¢ zamierzony cel zasad-

niczy.
Nadajmy teraz tym rozwazaniom forme algebraiczna.
Oznaczamy: sity = S, zamiary = Z, cel = C i napiszmy

rébwnanie: SZ = C.

W rownaniu tym zakladamy, ze: C — cel jest skoncze-
nie wielki i przedstawia wartos¢ realng, rowna sie jedno-
§ci. Z — zawsze réwnaja sie celowi i nie moga by¢ wieksze,
ani mniejsze od niego. Sity musza by¢ propor-
igj/onailsmie wielkie w stosunku do za*
miar ow. Nie bedg nigdy wieksze od zamiaréw (S>Z2),
rzadko bedg im réwne (S — Z), przewaznie beda znacznie
mniejsze (S < Z).



Kiedy réwnanie SZ = C bedzie miato realna warto$¢
i da sie rozwigzaé? PowiedzieliSmy juz poprzednio, ze war-
tos¢ C jest niezmienna i nie podlega dyskusji. Kie moze
by¢ brana pod uwage w utamkach, zawsze musi sie rownac
jednosci. Gdy Z= C,a S = Z wowczas SZ — 1 Bedzie
to wyjatkowy wypadek, kiedy sity réwne zamiarom zapew-
nig osiggniecie w petni zamierzonego celu.

Odrzucajac z goéry, ze S nigdy nie bedzie wieksze od Z,
zastanbwmy sie z kolei nad tym, jak zaradzi¢, gdy S jest
mniejsze od Z. Bedzie to bowiem normalny wypadek w zy-
ciu oficera. Cos$ trzeba wiec zrobié¢, aby zwiekszy¢ warto$é
swych sit i podnie$¢ je do rzedu réwnego zamiarom.

Rozbijmy S na elementy skfadowe:

S= Sm + Sf + So.

Jako warto$¢ Sm oznaczamy nasze sity moralne, czyli
charakter, usposobienie, sita woli, wytrwato$¢ i ambicja
pracy, zdolnosci oraz nabyta wiedza. Sf — to nasze sity fi-
zyczne i opanowanie nerwéw. So — to sily, jakie wywiera
na nas otoczenie, srodowisko, w jakim zyjemy i pracujemy.
To nasi przetozeni i podwladni wzglednie wspdtpracownicy,
czy towarzysze broni. To rodzina, przyjaciele i znajomi.
To wreszcie warunki materialne zycia i pracy.

Czy wszystkie wymienione elementy, sktadajgce sie na
warto$¢ S, sg niezmienne? Przeciwnie sg nawet bardzo
zmienne. Dazeniem naszym musi wiec by¢ stata, troska
0 powiekszenie naszych sit moralnych i fizycznych, a co
najmniej o utrzymanie ich bodaj na dotychczasowym po-
ziomie. Nie mozemy réwniez pod zadnym pozorem lekce-
wazy¢ Srodowiska, w ktorym zyjemy i pracujemy.

Sity fizyczne z biegiem lat wyczerpuja sie, a regenera-
cja ich jest powolna, z czasem bedzie wykluczona, $rodo-
wisko jest zmienne,, czesto nawet moze by¢ nieprzychylne
dla nas, a co gorsza czesto moze nie podlega¢ naszym wpty-



wom. Przede wszystkim wiec liczyé trzeba na wiasne sity
moralne, stale trzeba je potegowaé, a co najmniej nie dac
sie im nigdy zmniejszac.

W koncu doj$é musimy do wniosku, ze musi istnie¢ pro-
porcja i harmonia miedzy Sm, Sf i So. Przerost lub zanik
wartosci  jednego z tych trzech czynnikow wplywa na
wzrost lub zanik S. Gwattowny upadek sit fizycznych wply-
nie ujemnie na nasze sity moralne i zachwieje rownowage
catosci naszych sit, jakimi dysponujemy. Nie liczenie sie
z sitami otoczenia doprowadza do konfliktu ze $rodowis-
kiem, podczas ktérego na szwank narazamy nasze sity mo-
ralne i fizyczne.

W jakiz wiec sposéb mamy dazy¢ do powiekszenia na-
szych sit, aby mogly one sprosta¢ naszym zamiarom?

Materialisci bedg sie stara¢ przede wszystkim o zwiek-
szenie wartosci sit otoczenia. Beda sie stara¢ zjednywac
sobie na wszelki sposob i za wszelkg cene ludzi ze swego
otoczenia. Bedg sobie stwarza¢ jak najdogodniejsze ma-
terialne warunki zycia i pracy. Lecz woéwczas $rodki te,
jakie prowadzg jedynie do osiggniecia matego celu, jakim
jest gromadzenie czy powiekszanie sit otoczenia, moga
szybko zakryé cel zasadniczy, a w koncu mogg stac sie
jedynym celem ich zycia.

Idealisci tego pokroju, jakim jest kazdy cztowiek za
miodu, nie liczg sie zupetnie z wiasnymi sitami, ani ze $ro-
dowiskiem. Nie umieja i nie chcg zy¢ i pracowac¢ wedtug
jakiegokolwiek planu. Starajg sie osiggna¢ za wszelka ce-
ne i jak najszybciej swdj cel, czesto nie zdajac sobie z tego
sprawy, czy na obranej drodze, czy w zamierzony sposob
cel ich jest w ogole osiggalny. Ci spalajg sie szybko, jak
kazdy ogien stomiany.

Natomiast ludzie rozwazni i doSwiadczeni bedg reali-
stami. Bedg stara¢ sie o proporcjonalny rozwdj wszyst-



kich sit wiasnych i otoczenia. Bedg kontrolowac¢ swoje za-
miary i zy¢ wedtug planu, w ktérym jest zachowany pro-
porcjonalny stosunek sit do zamiaréw i do zasadniczego ce-
lu. Obmyslajac i uktadajac plan, zawierajacy wszystkie
ich zamiary na najblizszg czy dalszg przyszto$¢, sprawdza-
ja, czy sg one zgodne z ich celem zasadniczym. Nastepnie
organizujg swoje sity w ten sposéb, aby byty w proporcjo-
nalnym i harmonijnym stosunku do ich zamiarow.

Nie zawsze jednak realisci osiggajg planowane zamiary.
Czesto nawet spotykajg ich zawody i porazki zyciowe. Nie
wyprowadza ich to jednak z réwnowagi, nie ostabia to ich
zapatu do dalszej pracy, ani wiary w samych siebie. Zda-
ja sobie sprawe, ze na dnie ich zawodu czy porazki kryje
sie ich wiasna wina. Bo, albo nie zdofali zmobilizowaé¢ na
czas wszystkich swoich sit moralnych i fizycznych (albo
zawiodty ich nerwy, czy ugieta sie ich wola), albo tez prze-
cenili lub nie docenili nalezycie sit swego $rodowiska.

Tak na polu walki jak réwniez w codziennej pracy po-
kojowego zycia, tak w przetomowych chwilach zasadni-
czych decyzji jak w drobnostkach szarych dni — realna
ocena potozenia i wlasnych sit musi by¢é kompasem, wedtug
ktérego orientuje sie oficer, by nie zbtagdzi¢ w marszu do
swego zasadniczego celu.



KPT. ADAM GAC.
ORGANIZACJA SIECI TELETECHNICZNEJ.
L Wstep.

Wojny wspdtczesne, czy beda one zmodernizowane, czy
totalnel), wymagajg zawsze doskonalej facznosci, tak stra-
tegicznej jak i operacyjnej.

Dla celéw tych zostang wykorzystane niewatpliwie
wszystkie $rodki tgcznosci bedace w dyspozycji Naczelne-
go Wodza, a wiec i sie¢ teletechniczna pocztowo-telegni-
ficzna.

Kazdy oficer tgcznosci juz z tytutu swej stuzby ma sta-
le do czynienia z urzadzeniami teletechnicznymi parnstwo-
wego przedsiebiorstwa ,,Poczta Polska, Telegraf i Telefon".
W celu nalezytego ich wykorzystania dla potrzeb wojska
musi on dokladnie zna¢ organizacje techniczng i eksplo-
atacyjng tej sieci.

Poza tym powinien on doktadnie operowac pojeciami
i okreSleniami z dziedziny teletechniki, aby mieé¢ wspélny
jezyk z przedstawicielami resortu Min. P. i T.

U Pojecia wg pptk St. Mossora: ,,Sztuka wojenna w warun-
kach nowoczesnej wojny“ — Warszawa 1938 r, — W. I, N. O., str.
56—63 — przyp. Autora,



Il. Systemy rozbudowy sieci teletechnicznej.

Dobrze rozbudowana siec teletechniczna musi zapewnié
sprawng i skuteczng rozmowe miedzy dowolnymi punkta-

Ryc. i.
Uktad koncentryczny sieci.

mi w kraju przynajmniej dwiema drogami. Dla spetnie-
nia tego warunku moze ona by¢ rozbudowana albo wg sy-
stemu a) ikoncentrycznego, albo bji gwiazdzistego.



System koncentryczny polega na tym, ze linie daleko-
siezne (magistralne) rozchodzg sie promieniscie od cen-

Ryc. 2.
Uktad gwiazdzisty sieci.

trum panstwa i sg taczone miedzy sobg przez rokadv
(ryc. 1). System ten dawatby moznos¢ komunikacji mie-



dzy dwoma punktami przynajmniej czterema drogami, ale,
jako zbyt kosztowny i w naszych warunkach nieekonomicz-
ny, musiat by¢ zatem catkowicie pominiety.

System gwiazdzisty polega na tym, ze w gidwnych
osrodkach kraju, do ktérych grawituja gospodarczo przy-
legte obszary, powstaja wielkie centrale teletechniczne,
ktére sq pofgczone miedzy sobg za pomoca linij miedzy-
miastowych.

W ten sposob powstaje gtowny szkielet sieci teletech-
nicznej panstwa.

Na okoto tych wielkich central grupujg sie mniejsze,
tworzgc uklad gwiazdzisty (ryc. 2).

System ten pozwala na zmniejszenie liczby central bio-
racych udziat w potaczeniach dalekosieznych oraz zapewnia,
ze tlumienia miedzy dowolnymi punktami sieci nie prze-
kraczajg norm, zapewniajacych sprawng i skuteczng ko-
munikacje telefoniczna.

Poniewaz w planowaniu tego rodzaju sieci gtéwna role
odgrywaja centrale i linie je taczace, rozpatrzymy kolejno
ich znaczenie w konfiguracji sieci teletechnicznej.

Wszystkie te pojecia odnoszg sie tak do sieci telegra-
ficznej jak i telefonicznej.

T
I11.Centrale.

Rozrézniamy ze wzgledu na zastosowanie: centrale —
miejskie (wiejskie) i miedzymiastowe.

Jako centrale miejskie telefoniczne nalezy rozumiec te
centrale, ktore stuzg do komunikacji w obrebie miast, mia-
steczek lub wsi. Wszyscy abonenci danej miejscowosci mo-
ga by¢ dotaczeni albo wprost do jednej centrali, albo zgru-
powani wedtug rejonéw do kilku central, ze sobg S$cisle



wspotpracujacych (np. szereglcenetral P. A. S. T.-ej w War-
szawie) .

Pojemnos¢ telefonicznych central miejskich w niekto-
rych osrodkach moze by¢ bardzo wielka i siega¢ kilkudzie-
sieciu albo nawet Kkilkuset tysiecy aparatow, za$ w matych
miasteczkach i wsiach — mala, nieprzekraczajgca kilku-
dziesieciu lub nawet kilkunastu aparatow.

Jako centrale miedzymiastowe nalezy rozumiec te cen-
trale, ktére stuzg do komunikacji telefonicznej miedzy-
miastowej. Abonenci tgczg sie z nimi za posrednictwem
swych central miejskich wprost, lub przez centrale posre-
dniczace.

Centrale miedzymiastowe w Polsce zostaly stosownie
do uchwaly Rady Teletechnicznej podzielone na 3 kate-
gorie :

1. koncowe,

2. zbiorcze,

3. wezlowe.

Centrale koncowe sg to centrale miedzymiastowe, z kto-
rymi abonenci moga taczyé sie bezposrednio przez swe
centrale miejskie.

Centrale zbiorcze sg to centrale miedzymiastowe, przy-
stosowane do ruchu tranzytowego i posredniczacego w ko-
munikacji miedzymiastowej pomiedzy okolicznymi centra-
lami koncowymi.

Centrale weztowe sg to centrale miedzymiastowe, przy-
stosowane do ruchu tranzytowego lub posredniczacego
w komunikacji miedzymiastowej pomiedzy centralami od-
dalonymi.

Kazda centrala kohcowa powinna mie¢ bezposSrednie
potaczenie przynajmniej z jedng centralg zbiorczg lub we-
ztowa., .

Kazda centrala zbiorcza powinna mie¢ bezposrednie po-
faczenie przynajmniej z jedng centralg weztowa.



Wszystkie centrale weztowe w panstwie powinny byé
bezposrednio potgczone miedzy soba.

W niektorych wypadkach moga by¢ tolerowane pewne
odstepstwa od przyjetych zasad, a mianowicie: poszczegél-
ne kategorie central moga mieé potaczenia dodatkowe z in-
nymi centralami, lub tez nie posiada¢ wszystkich wymaga-
nych pofgczen, np. centrale weztowe mogg by¢ gczone mie-
dzy sobg za posrednictwem trzeciej centrali weziowej jak
np. Torunh — Wilno przez Warszawe.

'Poniewaz konfiguracja sieci w zwigzku z rozwojem gos-
spodarczym poszczeg6lnych okregow stale sie zmienia, wiec
istniejgcy uktad sieci jest co pewien czas poddawany rewi-
zji i dostosowany do zmieniajacych sie warunkow.

Niekiedy mozna spotka¢ centrale posrednie pomiedzy
koncowymi a miejskimi. Noszg one nazwe central posre-
dniczacych. Sg to jednak centrale miejskie potaczone za-
zwyczaj bezposrednio (za pomoca obwodéw posrednicza-
cych) z najblizsza centralg miedzymiastowa i spetniajace
funkcje pomocniczych central miedzymiastowych.

Najwitasciwszym kryterium podziatowym pomiedzy cen-
tralami koricowymi i posredniczacymi jest sprawa wy-
odrebnienia obstugi potgczen miedzymiastowych od pots-
czen miejskich. Wyodrebnienie to powinno by¢ wprowa-
dzone (przynajmniej w godzinach silnego ruchu), jezeli
spetniony jest cho¢ jeden z ponizszych warunkow:

a) Ogoélny ruch miedzymiastowy (wchodzacy, wycho-
dzacy i tranzytowy facznie) nie jest mniejszy niz 150 je-
dnostek 3-minutowych na dobe.

b) llos¢ obwoddw miedzymiastowych i posrednicza-
cych, obstugiwanych przez dang centrale, jest wieksza od 8.

W obecnym stanie miedzymiastowej sieci teletechnicz-
nej w Polsce zakwalifikowano jako

a) Centrale weziowe: -r- centrale miedzymiastowe



w 10-ciu nastepujgcych miejscowosciach: w Warszawie,
Poznaniu, todzi, Katowicach, Lwowie, Brzesciu n/Bug.,
Wilnie, Gdyni, Toruniu, Krakowie.

b) Centrale zbiorcze — centrale miedzymiastowe
w 44-ch miejscowosciach: Grudzigdzu, Bydgoszczy, Who-
ctawku, Plocku, Kole, Kaliszu, Czestochowie, Piotrkowie
Tryb., Kielcach, Radomiu, Ostrowcu Kieleckim, Lublinie,
Chetmie Lub., Kowlu, tucku, Réwnem, Sarnach, Pinsku,
Siedlcach, Miawie, omzy, Biatymstoku, Grodnie, Lidzie,
Baranowiczach, Bielsku (Slaskim), Tarnowie, Nowym Sa-
czu, Rzeszowie, Przemyslu, Stryju, Stanistawowie, Koto-
myi, Czortkowie, Tarnopolu, Starogardzie, Chojnicach, Ino-
wroctawiu, Motodecznie, Postawach, Zakopanem, Cieszynie,
Bielsku i Sandomierzu.

c) Centrale kohcowe: centrale miedzymiastowe w oko-
fo 400 miejscowosciach kraju (w tym z zasady wszystkie
centrale w obwodowych urzedach pocztowo-telekomunika-

cyjnych).
IV. Linie miedzymiastowe i ich sttumienia.

Linie teletechniczne w zaleznosci od ich przeznaczenia
dzielg sie na 3 kategorie:

a) abonenckie,

b) posredniczace,

€) miedzymiastowe.

jilnie teletechniczne abonenckie sg to linie, za pomocg
ktérych abonenci sg dotgczeni do central miejskich. Zwy-
kle sg to obwody o $rednicy 0,5 mm w kablach; spotyka
sie niekiedy w sieciach starszych zyly o $rednicy 0,6 mm,
a dla odlegtych abonentow w wielkich sieciach miejskich
0,7 lub 0,8 mm. W malych sieciach stosuje sie — obwody



napowietrzne; w dzielnicach o rozrzuconej zabudowie (na
peryferiach miast) sieci kablowe przechodzg na linie state
(napowietrzne koncéwki).
Jako zasade przyjeto, ze opor petli abonenckiej telefo-
nicznej nie moze przekracza¢ 1000 omow.
Linie teletechniczne posredniczace sg to linie tgczace
centrale miedzymiastowe z miejskimi.
Linie posSredniczace, ktore tgczg centrale miejskie z mie-
dzymiastowg :
a) gdy obie centrale znajdujg sie wtej samej miejsco-
wosci sg z zasady liniami kablowymi,
b) gdy centrale sg w réznych miejscowosciach — sa
kablowe lub napowietrzne.
Ttumienie linij posredniczacych telefonicznych wraz
z przenos$nikami (o ile sg wigczone do obwodu) nie moze

przekraczac:
a) 0,25 nepera, gdy obie centrale sg w tej samej miej-
SCOWOSCI,
b) 0,4 nepera, gdy centrale sg w ré6znych miejscowos-
ciach.

W ogo6le przyjeto stosowaé do tej kategorii linii:
a) przewody zelazne 0 4 mm, gdy obie centrale znaj-
dujg sie w odlegtosci nie przekraczajacej 15 km,
b) przewody bragzowe 0 2 mm, gdy centrale znajduja
sie w odlegtosci 15 — 25 km,
c) przewody bragzowe 0 2,5 (a niekiedy 0 3 mm), gdy
obie centrale znajduja sie w odlegtosci 25 — 40 km.
W liniach posredniczacych kablowych stosuje sie inne
zasady.
Linie teletechniczne tgczace centrale miedzymiastowe
nazywajg sie liniami miedzymiastowymi.
Przyjeto stosowa¢ do tej kategorii telefonicznych linij
napowietrznych:



A) dla linij fgczacych centrale koricowe miedzy sobg:

a) przewody zelazne 0 4 mm — jesli centrale znajdu-
ja sie w odlegtosci mniejszej niz 50 km, oraz jesli
dane linie sg przeznaczone wyltacznie do ruchu kon-
cowego,

b) przewody bragzowe 0 2,5 mm, jesli centrale znajdu-
ja sie w odlegtosci 50 — 110 km,

c) przewody bragzowe 0 3 mm, je$li centrale znajduja
sie w odlegtosci wiekszej niz 110 km.

B) Jesli one tacza centrale zbiorcze i weztowe:

— przewody bragzowe 0 3 mm dla wszystkich dtugosci.

Dla linij telefonicznych kablowych miedzymiastowych
tlumienie musi by¢ zastosowanie do zalecen Miedzynaro-
dowego Komitetu do spraw telefonicznych (C. C. I. F.).

Jesli linie telefoniczne sg niejednorodne, tzn. czesciowo
sg przeprowadzone jako napowietrzne, a czesciowo jako ka-
blowe, wtedy nalezy kable dopasowac elektrycznie w zakre-
sie czestotliwosci akustycznych do linij napowietrznych
przez pupinizacje lub przez krarupinizacje.

Ttumienie linij telefonicznych (rozumiane jako tlumie-
nie pomiarowe, zmierzone na obu koncach linij wraz z prze-
no$nikami) nie moze przekraczac:

A) 0,75 napera od aparatu abonenta do centrali mie-

dzymiastowej :

a) jesli centrale znajdujg sie w tej samej miejscowosci,
ttumienie linij miedzy centralami miejskg i miedzy-
miastowa nie powinno przekracza¢ 0,25 nepera, a li-
nii od abonenta do centrali miejskiej 0,5 nepera,

b) jesli centrala miejska i miedzymiastowa znajduja
sie w roznych miejscowosciach, to thumienie linii po-
$redniczacej nie powinno przekracza¢ 0,4 nepera, na-
tomiast linii abonenckiej 0,35 nepera.



B) 1,3 nepera (pozadanym jest 1 neper) dla linij mie-

a) koncowe ze zbiorczymi lub weztowymi,
dzymiastowych tgczacych centrale:

b) zbiorcze miedzy sobg lub zbiorcze z weztowymi,

c) wezlowe miedzy soba.

Ttumienie aparatu telefonicznego nie powinno przekra-

czac:
a) po stronie odbiorczej 0,5 nepera,
b) po stronie nadawczej 0,55 nepera.

Ryc. 3.
Legenda:
A Ab — aparat abonenta
CM —centrala miejska
CMMK — .miedzymiastowa koncowa
CMM Z — ” ” zbiorcza
CMM W — , , weztowa

Liczby oznaczajg dopuszczalne thumienie aparatéw telefonicz-
nych oraz poszczegélnych odcinkéw relacji.

Ttumienie centrali miejskiej nie powinno przekraczaé
0,15 nep., a tlumienie central miedzymiastowych, wszyst-
kich kategorii — 0,1 nep.

Catkowite ttumienie obwodu rozmownego, utworzonego
dla dwoch odlegtych abonentow telefonicznych w najnieko-
rzystniejszych warunkach (ryc. 3), moze wynosi¢ az 9,95
nepera. Rozmowa w tych warunkach jest niemozliwg, gdyz
dla przeprowadzenia rozmowy tlumienie w obwodzie nie
moze przekracza¢ 4,6 nepera.



W tych wiec warunkach mozna prowadzi¢ rozmowy
w relacjach, ztozonych najwyzej z jednego obwodu miedzy-
miastowego taczacego centrale tych samych lub réznych
kategorii, o ttumieniu 1,3 nepera.

Wtedy ttumienie wyniesie:

2 aparatow telefonicznych 0,5 + 0,55 — 1,05 nep.
2 linij abonenckich do centrali
miedzymiastowej 20,75= 15 ,,
2 central miejskich 2.015— 0,3 ,
1 linii miedzymiastowej 1,3= 13 ,,
2 central posredniczacych 2.01= 02 ,
2 central miedzymiastowych 2.01= 02 ,
Razem 455

V. Wzmacniaki.

Gdy mamy do czynienia z ttumieniem linij miedzymia-
stowych wiekszym niz 1,3 nepera nalezy stosowaé wzmac-
niaki.

Poniewaz kazdy wzmacniak bez wprowadzenia do obwo-
du dodatkowych szmeréw moze wzmacniaé 0 a neperéw,
wiec w linie nalezy wigczy¢ wzmacniakéw

gdzie: A — ilos¢ wzmacniakow,
D — catkowite tlumienie obwodu rozmownego
v operach.
Przecietnie wzmacniaki dwukierunkowe dajg wzmocnie-
nie a » I-f-1,5 nepera, wiec dla naszego przyktadu ttumie-



nie linii moze wynosi¢ 6,5 nepera. Aby przeprowadzi¢ roz-
mowy miedzymiastowe nalezy wigczy¢ w linie

damy wiec 6 wzmacniakéw po jednym na kazdej centrali
miedzymiastowe;j. ,

Gdyby wzmacniaki dawaty wzmocnienie 2 nepery, wte-
dy ilos¢ ich moznaby byto odpowiednio zmniejszy¢.

Jak z powyzszego wynika stosowanie wzmacniakdéw
w relacjach na dalsze odlegtosci jest konieczne.

W praktyce jednakze ttumienia nie osiggajg zawsze po-
danych wyzej wartosci.



INZ. STANISEAW GRYCKO.

LAMPA RADIOWA | PODSTAWOWE METODY
JEJ BADANIA.

Kazdy czytelnik zapewne doskonale zdaje sobie z tego
sprawe, jaka role odgrywa dzi$ lampa w radiotechnice. Nie
do pomyslenia bytby tak piorunujaco szybki rozwoj tej ga-
fezi techniki bez zastosowania tego ,serca” kazdej radio-
stacji. | rzeczywiscie lampa speinia tak wazng i zasadnicza
role w radioaparacie, czyto nadajniku, czy odbiorniku, ze
mozna $miato jg przyréwnaé do serca istoty zyjacej.

A jednak lampa radiowa pokazata sie stosunkowo do$¢
p6zno, dziatanie za$ pierwszych nadajnikdw bylo oparte
na charakterystycznych wiasnosciach tuku elektrycznego,
wzglednie iskry elektrycznej (tzw. ,,iskrowki").

Generatory iskrowe stanowig pierwszy
etap rozwoju radiotechniki, a dziatanie ich polega na wy-
twarzaniu drgan w obwodzie L, C (cewka i kondensator),
pobudzanych przez oscylacyjne wytadowania iskrowe. Kaz-
da wiec iskra elektryczna jest w mniejszym, lub wiekszym
stopniu jakby matym nadajnikiem produkujgcym i wysy-
fajacym fale elektromagnetyczne. Wiedzg o tym az nadto
dobrze wiasciciele odbiornikéw, poniewaz wszelkie iskrzace



urzadzenia instalacji elektrycznej uniemozliwiajg im spo-
kojny i czysty odbiér. Narzekajg wiec czesto na przejez-
dzajace tramwaje elektryczne, dzwonki domowe, suszarki
wloséw w zaktadach fryzjerskich, diatermie itp. Jesdli te
wiasnosci  iskry elektrycznej wykorzysta¢ w odpowiedni
spos6b, mozna zbudowaé nadajnik, ktérego zrodtem drgan
szybkozmiennych bedzie uwielokrotniona iskra. Otrzyma-
ny w ten sposéb prad zmienny w obwodzie L, C bedzie po-
siada¢ malejagcg amplitude. Druga jednak iskra wywola
nastepne zaburzenie w postaci pradu oscylacyjnego o ttu-
mionej amplitudzie. W ten sposéb otrzymamy jakby sze-
reg ciggéw oscylacyjnych (ryc. 1), ktérych liczba na se-

Ryc. 1.

kunde zalezy od ilosci tadowan kondensatora w obwodzie
L, C. Obecnie generatory iskrowe zostaty juz prawie zu-
petnie wycofane, jedynie ze wzgledu na bardzo szeroki za-
kres wytwarzanych czestotliwos$ci, utrzymaty sie jeszcze na
statkach i okretach w roli aparatury, uruchomianej jedy-
nie na wypadek niebezpieczenstwa dla nadania sygnatu wo-
tania o ratunek: S. O. S.

Nadajniki tukowe posiadajg dziatanie, opar-
te na charakterystycznej wiasnosci tuku elektrycznego,
a mianowicie — oporu ujemnego. Troche to dziwnie brzmi,
ale tak jest w istocie: wzrostowi pragdu odpowiada zmniej-
szenie sie napiecia. Druga ciekawa wilasciwos¢ tuku, to
pewnego rodzaju petla ,histerezy*, ktéra powstaje nasku-



tek tego, ze przebiegi cieplne z racji swej natury wymaga-
ja pewnego czasu na ustalenie sig, a przy szybkich zmia-
nach stanu elektrycznego w luku nie moga nadazy¢ za ni-
mi, wobec czego charakterystyka robocza przybiera ksztatt
pewnej petli. Taka petla posiada tak jak indukcyjnos¢
wiasnosci przesuwania fazy napiecia wzgledem pradu, wy-
stepujacego na tuku.

Pierwsza z omawianych cech nadaj e tukowi elektryczne-
mu wiasnosci generacyjne, ktorych jednak nie bede szerzej
opisywac, aby zbyt nie wykroczyé poza ramy niniejszego
artykutu.

Pradnice wielkiej czestotliwo$ci. Po-
niewaz wszystkie systemy radiokomunikacji sprowadzajg
sie ostatecznie do tego czy innego sposobu wytworzenia
pradu o odpowiednio wielkiej czestotliwosci (ponad 10.000
okr./sek.) prébowano poprostu zbudowac alternator pradu
zmiennego o czestotliwo$ci, pozwalajgcej na praktyczne
zrealizowanie radiokomunikacji. | rzeczywiscie po poko-
naniu catego szeregu trudnosci natury technicznej, udato
sie zbudowaé taka maszyne (alternatory Alexandersona,
Goldschmidta, Bethend-Latoura, Lorenz-Schmidta). Wy-
pada na przyktad wspomnieé, ze nasza transatlantycka dtu-
gofalowa stacja telegraficzna w Babicach pracuje syternem
Alexandersona.

Taki stan rzeczy nie moégt dodatnio wptywaé na roz-
woj radiotechniki, zwazywszy choc¢by bardzo ograniczone
mozliwosci budowy odbiornikow, ktorych dziatanie opiera-
fo sie jedynie na stosowaniu krysztatu detektorowego, lub
koherera. Czuto$¢ takich odbiornikéw byta sitg rzeczy mi-
nimalna, a tym samym zasieg bardzo ograniczony.

W roku 1905 Fleming zbudowat pierwszg lampe proz-
niowa, dwuelektrodows, ktorg zastosowat dla celow prosto-
wniczych pragdu zmiennego na staty. W dwa lata pozZniej



Lee de Forest umieszcza w dwuelektrodowej lampie Flemin-
ga trzecia elektrode pomocnicza azurowg, ktora stad otrzy-
mata nazwe siatki.

Ta dodatkowa elektroda, oddziatywujac elektrostatycz-
nie na strumien elektronéw, pozwolita na zastosowanie ta-
kiej trzyelektrodowej lampy, jako bardzo czutego i subtel-
nego przekaznika energii, reagujagcego na najmniejsze
zmiany potencjatu siatki. Wykorzystat te wilasnos¢ Van
Lieben w 1910 r. do wzmacniania pragdu zmiennego. W ten
sposob palgca sprawa odbiornikow weszta na wiasciwe to-
ry, pozwalajgc na szybki rozwdj radiotechniki; a gdy je-
szcze w 1913 r. Meissner zastosowat zasade sprzezenia
zwrotnego w lampie elektronowej, realizujac poraz pierw-
szy wiasciwy generator pragdow szybkozmiennych, to nic
dziwnego, ze sprawa musiata sie potoczy¢ naprzéd w za-
wrotnym tempie.

Lampe radiowg mozemy nazwaé przyrzadem, ktérego
dziatanie opiera sie na przewodnictwie elektrycznym stru-
mienia elektronéw w prézni. Charakterystycznym jest to,
ze lampa radiowa ma wiasnosci zaworu jednokierunkowe-
go, przepuszczajgcego prad tylko od anody do katody. Wtas-
no$¢ ta zostata wykorzystana dla celéw prostowniczych
w lampach dwuelektrodowych.

zrodtem, a wiasciwie pewnego rodzaju zaworem stru-
mienia elektronbw w lampie, jest tak zwana katoda, czyli
drucik z trudnotopliwego materiatu (np. wolfram).

Lampy w ogromnej wiekszosci sg wysoko prézniowe
0 ci$nieniu wynoszacym zaledwie milionowe czesci stupa
rteci,, praktycznie wiec rzecz biorgc posiadajg doskonatg
préznie i pozbawione sa zupetnie czasteczek gazu.

Ostatnio pojawiajg sie dla pewnych specjalnych celow
lampy gazowane, ale o tym bedziemy jeszcze szerzej mowic.



Aby ciato fizyczne, z ktérego uformowana jest katoda,
mogto emitowac strumien elektronéw, musi by¢é wykonana
tak zwana praca wyjscia, ktérg charakteryzuje pewien za-
s6b energii kinetycznej elektronéw obdarzonych okreslony-
mi szybkosciami. Jesli wiec szybkos¢ poruszania sie elek-
tronu jest dostatecznie wielka, pokona ona sity wigzace go
z atomami i wydostanie sie poza zasieg ich dziatania, wy-
kona wiec wyzej wspomniang prace wyjscia, ktdrg mierzy
sie wielkoscig szybkosci tego elektronu.

Ws$rod atomoéw materii znajdujg sie wolne elektrony, be-
dace pod dziataniem sit wywieranych przez te atomy. Sg
one w ciagtym beztadnym ruchu, ale ich szybkos$¢ wypad-
kowa jest zbyt mata, aby mogty wykonaé prace wyijscia
i wydosta¢ sie poza obreb materii wigzacej. Ta S$rednia
szybko$¢ wypadkowa swobodnych elektronéw jest Scisle
zwigzana z temperaturg danego ciata. Je$li wiec tempera-
ture podnies¢ do odpowiedniej wysokosci, szybkos$é elek-
tronéw swobodnych bedzie mogta osiggna¢ granice szyb-
kosdci tak zwanej wyj Sciowej, ktéra pozwala na
wydostanie sie ich poza obreb dziatania sit atomu. Nie
jest ona réwna dla wszystkich elektronéw i waha sie w dos¢
szerokich granicach. Dla rozmaitych materiatdw praca
wyjscia posiada rozne wartosci, dlatego jednym z naczel-
nych zagadniern produkcji lamp radiowych jest dobranie
takiego materiatu do uformowania katody, kt6ry przy mo-
zliwie duzej wytrzymatosci mechanicznej bedzie sie odzna-
cza¢ jak najmniejszag pracg wyjscia, a wiec wystarczy niz-
sza temperatura dla uzyskania takiej samej wartosci stru-
mienia emisji. Takie rozwigzanie pozwoli na duzg oszcze-
dnos$¢ energii, potrzebnej do rozgrzania katody i wydatnie
przedtuzy zywot lampy, zwazywszy, ze wysoka tempera-
tura wpltywa szkodliwie na trwato$¢ materiatu.

Dodatnie w stosunku do katody napiecie anodowe po-



siada wiasnosci jakby wyciggania elektronéw z katody na
ksztatt ssacego dziatania pompy wodnej. Widzimy wiec,
ze dodatni potencjat anody czeSciowo utatwia zadanie tem-
peraturze i do pewnego stopnia obniza wielko$¢ pracy wyj-
Scia.

Pod wplywem napiecia anodowego pojawia sie prad
anodowy, ktdry rosnie wraz z powiekszaniem sie dodatnie-
go potencjatu anody. Wykreslajac odpowiednig krzywa
(ryc. 2) otrzymamy charakterystyke zaleznosci wielkosci
pradu plynacego przez lampe od wysokosci napiecia, przy-

Ryc. 2.

tozonego miedzy anode i katode. Patrzgc na te krzywag ude-
rzg czytelnika dwie rzeczy charakterystyczne:

1. Przy zerowym potencjale anody wydawacéby sie mo-
gto, ze prad nie powinien ptynaé, jednak istnieje pewien
zresztg bardzo maty prad 10

2. Prad, przeptywajacy przez lampe przy podwyzszaniu
napiecia anody rosnie, ale tylko do pewnej granicy V res
Poza tym punktem, mimo dalszego wzrostu napiecia ano-
dowego, warto$¢ pradu utrzymuje sie na raz osiggnietym



poziomie. Prad ten nazywamy pradem emisji catkowitej
W.

Zjawisko oznaczone numerem 1, mozna wyttomaczyé
tym, ze szybkos¢ wyjsciowa elektronéw pod wpltywem tem-
peratury, biorgc energetycznie, odpowiada kilku voltom
napiecia anodowego; dlatego tez, aby doprowadzi¢ prad
anodowy do zera, nalezy to napiecie wynikte z szybkos$ci
wyjsciowej skompensowaé ujemnym napieciem anodo-
wym Vak.

Zjawisko drugie wynika z ograniczonych mozliwosci
emisyjnych katody, wobec skonczonych wymiar6éw po-
wierzchni emitujacej i okreslonej jej temperatury. Gdyby
jednak podwyzszy¢ temperature widkna emitujagcego (przez
podniesienie napiecia zarzenia), poziom lec podniesie sig
0 pewng warto$¢. W praktyce nie nalezy jednak posuwac
sie zbyt daleko z podwyzszaniem tego napiecia, bowiem
przekroczenie temperatury ma bardzo szkodliwy wptyw na
katode. SzczegoOlnie jest to wazne przy katodach tlenko-
wych o duzej wydajnosci, stosowanych obecnie we wszyst-
kich lampach odbiorczych i w wielu nadawczych (specjal-
nie matej mocy).

Przebieg zjawiska emisji elektronéw nie jest jednak
tak idealny jak to bylo wyzej opisane. Miedzy bowiem ka-
toda i anodg tworzy sie pewnego rodzaju chmura elektro-
noéw, zdarzajgcych pod wptywem napiecia anodowego od
katody ku anodzie. Chmura ta, zwana tadunkiem
przestrzennym od strony anody ,topnieje" to zna-
czy wysyta elektrony w dalszg droge ku anodzie, ale w mia-
re uzupetniania ubytku od strony katody. W ten spos6b
dookota katody tworzy sie ujemnie natadowana (elektrony
przedstawiajg bowiem tadunki ujemne) warstwa, Kktora
dziata w sposéb hamujacy na strumien elektronow. Jesli
teraz miedzy katoda i anodg umiesci¢ dodatkowgq elektrode



w postaci siatki lub spirali, i udzieli¢ jej pewnego poten-
cjatu, to potencjat ten oddziatywujagc na tadunek prze-
strzenny bedzie w bardzo silny sposéb wywiera¢ wptyw na
strumien elektronéw, a tym samym na prad anodowy. Je-
§li wiec potencjat siatki Vs jest ujemny i dostatecznie du-
zy, to elektrony, tworzace tadunek przestrzenny sg przez
nia odpychane i moga nawet wcale nie dosiegna¢ anody,
pomimo, ze posiada ona duzy potencjat dodatni. Prad ano-
dowy przestanie wiec ptynaé.

Odwrotnie za$, w razie gdy potencjal siatki posiada
wartos¢ dodatnig (wzgledem katody) elektrony nie tylko
nie sg odpychane i wstrzymywane przez siatke, ale prze-
ciwnie siatka, posiadajgc taki znak napiecia jak anoda, be-
dzie wspdétdziata¢ z nig, neutralizujgc w znacznym stopniu
tadunek przestrzenny, dzieki czemu prad anodowy znacz-
nie wzrosnie. Pojawia sie wlwczas jeszcze prad w obwo-
dzie siatki, poniewaz cze$¢ elektrondw tadunku przestrzen-
nego ,,0sigdzie" na jej zeberkach stwarzajgc prad siatki.

Z wyzej przytoczonego rozumowania wynika jasno, ze
w rytm elektrostatycznych zmian potencjatu siatki prad
anodowy ulega wielkim wahaniom. Dzieki temu uzyskuje
sie w lampie niezwykle czuly i subtelny przekaznik, dziata-
jacy, praktycznie biorgc, bez zadnego opdznienia w czasie.

Charakterystyka lampy trojelektrodowej.

Zaleznos¢ pradu anodowego od napiecia siatki, ujeta
graficznie, nosi nazwe charakterystyki siat-
kowej, albo jak to jest og6lnie przyjete poprostu ch a-
raktery styki lampy, poniewaz przewaznie ra-
diotechnicy postugujg sie tym rodzajem krzywych.

Na ryc. 3 mamy przedstawiong taka wiasnie krzywa,



dajacg obraz zaleznosci pradu anodowego od napiecia
siatki.

Przeanalizujemy ja dokladnie. Ze wzgledu na obawe
uszkodzenia lampy, oraz z innych jeszcze powoddéw natu-
ry technicznej przy obliczeniach uwzglednia sie jedynie

Ryc. 3.

charakterystyke lampy (w technice odbiorczej) do gérne-
go zakrzywienia, czyli tak zwanego nasycenia.

Przy dostatecznie wielkim ujemnym napieciu siatki
prad anodowy nie moze wcale ptynaé. Zmniejszajac jed-
nak ten ujemny potencjat, po przekroczeniu pewnej gra-
nicznej wartosci Vso pojawi sie prad anodowy i bedzie sta-
le wzrasta¢ w miare zmniejszania ujemnego napiecia na
siatce. Gdy warto$¢ napiecia siatki przestanie by¢é ujem-
na i po przejSciu zera zmieni znak na dodatni, to oprdcz
dalszego wzrostu pragdu anodowego bedzie mozna zaobser-
wowaé pojawienie sie pradu siatki, wobec czego charakte-
rystyka zmniejszy nieco swe nachylenie. W pewnym punk-
cie dodatniego napiecia siatki krzywa ulegnie do$¢ nagte-
mu zagieciu i przyjmie polozenie prawie poziome.

Przyjrzawszy sie uwaznie zauwazy czytelnik, ze suma
pradow: anodowego i siatkowego (linia kreskowana) daje



w rezultacie prad emisji catkowitej lec (linia kropkowa-
na). Jest to zupetnie zrozumiate, zwazywszy, ze katoda,
posiadajac pewng okreslong wydajnos$é przy danej tempe-
raturze, nie bedzie mogta wyemitowaé wiecej elektronow,
a to powoduje witasnie wyzej opisane poziome zagiecie cha-
rakterystyki pradu anodowego (mimo powiekszania dodat-
niego napiecia siatki pragd anodowy utrzymuje sie bez zmia-
ny). Jasnym wiec jest, ze na prad emisji catkowitej beda
sie sktada¢ prady: anody i siatki sumarycznie. Chcac wiec

Ryc.

zmierzy¢ ten prad, nalezy do pomiaru zewrze¢ z sobg siat-
ke i anode.

Dotychczas rozpatrywaliSmy krzywga w zatozeniu, ze na-
piecie anodowe nie ulega absolutnie zmianie. Jaki jednak
wplyw ma zmiana jego wartosci?

Otéz ryc. 4 przedstawia obraz tak zwanej rodziny cha-
rakterystyk la = f(Vs). Powstaje ona w ten sposéb, ze
kresli sie krzywe jak z ryc. 3, ale dla kilku napie¢ anodo-
wych. Widzimy, ze im wyzsze jest napiecie anodowe, tym
bardziej na lewo przesunieta jest krzywa. Swiadczy to
0 tym,, ze przy wiekszym napieciu anodowym trzeba wiek-



szego napiecia ujemnego siatki, aby doprowadzi¢ prad ano-
dowy do wartosci poprzednio uzyskanej.

Charakterystyka lampy jest bardzo czutym miernikiem
dobroci lampy, albowiem z przebiegu jej mozna bardzo ta-
two wyciagna¢ takie wnioski, ktére decydujg (z matymi
tylko wyjatkami) o tym czy dana lampa jest prawidtowo
wykonana i czy nadaje sie do naszych celéw.

Ryc. 5.
Wielkosci charakteryzujace lampe.

Niezawsze wygodnie jest postugiwaé sie calg rodzing
krzywych, wtedy gdy wystarczy nam tylko kilka danych,
najbardziej typowych dla lampy radiowej. Oméwmy je po-
kolei:

Nachylenie charakterystyki.

Stromos$é charakterystyki wykazuje w jakim stopniu
wplywa potencjat siatki na pragd anodowy. Moéwimy, Ze ta



charakterystyka jest bardziej stroma, Kktérej mniejsza
Zmiana napiecia ujemnego siatki wywotuje wieksze wah-
niecie pragdu anodowego. Aby okres$li¢ nachylenie charak-
terystyki (ryc. 5) nalezy zaznaczy¢ dla jakiego punktu
mamy zamiar je obliczy¢, albowiem inng warto$¢ bedzie
ono posiada¢ w punkcie V |, ainng w V,s2 Z punktu widze-
nia matematycznego nachylenie wyraza sie tangensem ka-
ta miedzy styczng w punkcie, w ktérym je chcemy okre-
§li¢ a osig Vs. (a). A wiec nachylenie S wyrazi sie po-
chodng :
dif
s=tga=jdvf:;

gdzie: dia— jest dowolnie matym przyrostem pradu ano-
dowego.

dvs — jest dowolnie matym przyrostem napiecia
siatki.

W praktyce zastepujemy nieskoriczenie mate wartosci
pradu anodowego i napiecia siatkowego pewnymi wielko-
Sciami okre$lonymi. A wiec zmieniajgc napiecie siatki od
V'2 doV"s2 (ryc. 5) dookotapunktu Vs2 w jednakowych
odstepach,otrzymamy dwie wartosci pragdu anodowego:

I'a2 oraz 1"&2

stad nachylenie:

Najprosciej jednak wyodrebni¢ sobie z charakterystyki
cze$¢ prostoliniowa, ktdra z pewnym przyblizeniem moze
odgrywac role prostej i okresli¢ jej nachylenie jako war-
to$¢ statg. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze w ten sposéb otrzy-



mana liczba jest dang bardzo przyblizong i stuzy¢ moze
tylko dla celéw orientacyjnych.

Warto$é nachylenia okresla sie w mA na 1 wolt, ponie-
waz prad anodowy mierzy sie w miliamperach, a napiecie
siatki w woltach, a jest ona miarg (wspdtczynnikiem)
wzmochienia pragdowego lampy.

Nachylenie charakterystyki zalezy od wielu czynnikéw,
ale przede wszystkim od odlegtosci miedzyelektrodowych,
zarzenia lampy oraz powierzchni czynnej katody.

Wspoétczynnik amplifikacji.

Aby uzyskaé zwiekszenie pradu anodowego nalezy badz
podwyzszy¢ napiecie anodowe, badz obnizy¢ ujemne napie-
cie siatki. Oczywiscie znacznie silniej bedzie oddziatywac
napiecie siatki, poniewaz bardzo nawet matym jego wah-
nieciom bedg towarzyszy¢ stosunkowo duze zmiany pradu
anodowego.

Stad wytania sie koncepcja definicji wspotczynnika am-
plifikacji: jest wiec on wyktadnikiem ilokrotnie zmiana na-
piecia anodowego powinna by¢ wieksza od zmiany napiecia
siatki, aby w obu przypadkach uzyska¢ te sama zmiane
pradu anodowego.

Widzimy wiec, ze lampa radiowa jest pewnego rodzaju
transformatorem napieciowym o przektadni réwnej wspot-
czynnikowi amplifikacji K. A wiec:

== v/ .
A Vs v’
mierzy sie go liczbg oderwang : woltdw na wolt (V/V).
Nalezy przy tym zaznaczyé, ze lampa stanowi nie tylko
przektadnie napieciowg, ale jest réwniez pewnego rodzaju



przekaznikiem energii, bowiem energia wtérna czerpana
jest ze Zrodta dodatkowego, zasilajgcego lampe.
Wspditczynnik amplifikacji réwniez zalezy od odlegtosci
siatki od katody, a to w ten sposob, ze im mniejsza jest ta
odlegtos$é, tym wiekszy bedzie jej wplyw na ruch elektro-
néw; poza tym zalezy od pojemnosci miedzyelektrodowych.

Oporno$¢ wewnetrzna.

Ponizej bedzie jeszcze mowa o tak zwanych charaktery-
stykach roboczych, ale przy rozpatrywaniu opornosci we-
wnetrznej lampy nalezy od razu rozgraniczy¢ dwa pojecia
opornosci: statyczng i dynamiczng, poniewaz sg to dwie
rézne wartosci i nie mozna ich ze sobg mieszac.

Opornosci lampy nie mozna identyfikowaé ze zwykig
opornoscia omowa ciata przewodzacego prad elektryczny,
albowiem przebiegi elektronowe tam zachodzace nadajg jej
zupetnie inny charakter. Poniewaz jednak przez lampe
przeptywa prad elektryczny pod pewnym napieciem, to
mozna méwic¢ o jej opornosci, jako o stosunku napiecia do
natezenia pradu.

Do okreslenia opornosci dynamicznej p lampy tréjelek-
trodowej nalezy uzy¢ charakterystyki w uktadzie: la= f(Va)
przy statym napieciu ujemnym siatki (ryc. 6).

Oporno$é wiec dynamiczna obwodu anodowego wyrazi
sie pochodna:

p=dv-1

\' d la K=co, ,t.

albo stosujac przyrosty skonczone



Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wartos¢ ta jest wtedy zu-
petnie stuszna, jesli przyrosty A la i A Vasa dostatecznie
mate, aby je mozna uwazac za odcinki proste na krzywej
| a—fF (Va).

Opornoscig dynamiczng p mozna inaczej nazwaé opor-
nos$¢, jaka przedstawia obwdd anodowy lampy dla przepty-
wajgcego przez nig pragdu zmiennego.

Ryc. 6.

W odniesieniu do napie¢ statych lampa przedstawia pe-
wna opornos¢ statyczng, ktdrej wartosé okresla sie popro-
stu z prawa Ohma:

Va

ra_ia

Warto$¢ ra zmienia sie w szerokich granicach zaleznie

od napiecia siatki. Gdy jest ono tak duze, ze prad anodo-

wy nie ptynie (= O) oporno$¢ przedstawia warto$¢ nie-

skonczenie wielkg. W miare wzrastania pradu anodowego,

pod wplywem obnizania ujemnego napigecia siatki, opor-

no$¢ bedzie male¢, aby przy la = lanassustali¢ sie catkowi-
cie; bo (r = const; 1=1_ .= const).

nas



Z fizycznego punktu widzenia opornosci, zaréwno dyna-
miczna jak i statyczna, sa miarg ciepta wydzielonego
w anodzie pod wpltywem bombardowania przez elektrony
jej powierzchni.

W ten sposob zostaty pokrotce omdwione trzy najwaz-
niejsze wielkosci, charakteryzujace lampe radiowa.

Dotychczas rozpatrzona zostata lampa z punktu widze-
nia teorii, do pewnego stopnia idealna. Nie interesowata
nas jej moc, jej wytrzymatos¢, przydatnos$é do tych czy
innych celéw, niedoskonata préznia itp. Dla czytelnika ja-
ko dla praktyka, stykajacego sie ze sprzetem bezposrednio,
»,Na goraco"”, potrzebny bedzie inny obraz : obraz lampy,
jesli sie tak mozna wyrazic¢ ,,zywej", ze wszystkimi swymi
zaletami, wadami i ,ztosliwosciami" — lampy w pracy .

Moc admisyjna.

Lampa radiowa, jak kazda maszyna elektryczna, po-
siada pewng okre$lona swoja moc i wytrzymatosc.

W mysl starego prawa z podstaw elektrotechniki wia-
domo, ze moc w obwodzie elektrycznym wydziela sie w po-
staci ciepta na jego opornosci omowej. W odniesieniu do
lampy, dla pradu statego moc ta, ktéra zuzywa sie wew-
natrz, wyrazi sie wzorem:

gdzie: la— prad anodowy
iz R A
V a— opornos¢ statyczna lampy : r = ——;
Gdy za$ przez lampe przeptywa sktadowa zmienna pradu,
to wéwczas moc wydzielona na anodzie przybierze postac:



gdzie 1z— skfadowa zmienna pradu anodowego.
P — oporno$¢ dynamiczna.

Nasuwa sie pytanie w jakiej czesci lampy wystepujg te
straty mocy? Niemozliwe jest, aby na drodze miedzy ka-
toda i anodg wobec nieistnienia materialnego tacznika mie-
dzy elektrodami. Chyba wiec w miejscu zetkniecia sie
strumienia elektronéw z materig, a wiec w anodzie. Tak
tez jest w rzeczywistosci. Elektrony, posiadajac bardzo
duzg szybko$é, caty swoj zapas energii kinetycznej przy
zderzeniu oddajg anodzie w postaci ciepta. Oprocz ciepta
wydzielonego w anodzie wskutek bombardowania jej elek-
tronami, do og6lnego bhilansu cieplnego doliczy¢ jeszcze
trzeba ciepto wydzielone na katodzie wskutek jej rozzarze-
nia. Ot6z dos¢ znaczna ilos¢ tego ciepta ogrzewa anode,
podwyzszajac jej temperature.

Mocg admisyjng nazywa sie taka maksymalna moc wy-
dzielona w lampie, ktéra jeszcze nie szkodzi anodzie. Za-
leznie od wielkosci powierzchni i rodzaju stopu z jakiego
jest wykonana anoda, moc taka moze posiada¢ przer6zne
wartos$ci.

W lampach o duzych mocach czesto zawodzi oddawanie
ciepta droga naturalng przez promieniowanie i zastosowac
trzeba odprowadzenie nadmiernej ilosci ciepta badZz droga
powiekszenia powierzchni promieniowania, przez tak zwa-
ne zeberkowanie, badz przez chtodzenie anody woda.

Lampe przecigzy¢ mozna przez nadmierne podniesie-
nie napiecia anodowego, lub przez znaczne obnizenie ujem-
nego napiecia siatki sterujgcej. Wowczas temperatura
anody przekroczyé moze punkt jej topliwosci i anoda ule-
gnie zniszczeniu. Poza tym jesli nawet temperatura topli-
wosci nie zostanie przekroczona, to wystgpi zjawisko tak
zwanej wtérnej emisji elektrondéw 2z ano-
dy, albowiem silnie rozgrzana powierzchnia anody pod



wptywem intensywnego bombardowania zacznie emitowac
elektrony. Strumien tych elektronéw wtdérnej emisji, na-
tadowanych oczywiscie tadunkami ujemnymi, bedzie prze-
ciwdziataé strumieniowi wiasciwemu i wywota caly szereg
nieprawidtowosci w pracy lampy. Wtérna emisja moze
réwniez wystgpi¢ z siatki sterujgcej, wskutek silnego na-
grzewania sie jej od katody.

Znacznie powazniejszym i niebezpieczniejszym skut-
kiem przecigzenia anody jest wydzielanie sie gazdw, tak
zwanych okludowanych. Otéz podczas fabrykacji lampy
usuwa sie bardzo starannie wszelkie gazy z banki lampy
droga pompowania, poddajgc rownoczesnie wszystkie elek-
trody dziataniu tak wysokiej temperatury, aby znacznie
przekraczata temperature normalnej pracy. Jezeliby wiec
teraz podczas pracy, wskutek przecigzenia lampy, ta
temperatura zostata przekroczona, z anody moga sie wy-
dzieli¢ resztki okludowanych gazéw, pogarszajac w znacz-
nym stopniu préznie. Gazy te jonizujg sie skutkiem zde-
rzen z elektronami i jako jony dodatnie daza do katody,
neutralizujac czesciowo tadunek przestrzenny. Pocigga to
za sobg dalszy wzrost pradu anodowego, a co za tym idzie
jeszcze wieksze przecigzenie anody. Oprécz tego katoda
bombardowana ciezkimi jonami szybko ulega zniszczeniu.

Stad wytania sie dos¢ dobry sposob sprawdze-
nia, czy anoda podczas formowania zostata nalezycie wyza-
rzona. Oto przez kilka minut nalezy lampe nieco przecia-
zy¢. Jesli prad anodowy po pewnym czasie pozostanie bez
zmiany, wzglednie nieco spadnie, $wiadczy¢ to bedzie o tym,
ze anoda jest prawidtowo wyzarzona, a maty ubytek pra-
du anodowego bedzie oznaczaé, ze pojawita sie wtérna emi-
sja. Jesli jednak prad zacznie stopniowo wzrastaé — lam-
pa jest niedobra i nalezy jg odrzucic.



Wtérna emisja.

O wtdrnej emisji bylo juz nieco powiedziane powyzej,
ale nalezy jeszcze kilka zdan dorzuci¢, aby zjawisko to do-
brze sobie uprzytomnic.

Pedzace z duzag szybkoscig elektrony, uderzajac o po-
wierzchnie anody lub siatki, wytrgcajg z niej elektrony
wilasne. W triodach zjawisko wtdrnej emisji z anody nie
jest szkodliwe, poniewaz wobec najwyzszego potencjatu, ja-
kie posiada anoda w uktadzie elektrod, elektrony wytrgco-
ne wracajg do niej z powrotem. Wtdrna emisja z siatki

Ryc. 7.

sterujgcej nie jest tak niewinna i wprowadza juz powazne
zaburzenie w prawidtowej pracy lampy. Pojawia sie jed-
nak bardzo rzadko wobec niskiej stosunkowo temperatury
siatki.

Gorzej przedstawia sie sprawa w lampach z dodatkowg
siatkg, tzw. ostonng, gdzie zjawisko wtdrnej emisji moze
staé sie przyczyna powaznych zaktdcen w funkcjonowaniu
lampy. Je$li bowiem podczas pracy lampy zdarzy sie taki
rozktad napie¢, ze siatka ostonna bedzie posiada¢ wyzszy
potencjatl od anody, to wytrgcone elektrody, dazac do elek-



trody o najwyzszym chwilowym potencjonale, nie wrécg
do anody z powrotem, lecz wylagdujg na siatce ostonnej,
tworzac miedzy anodg i siatkg ostonng odwrotny ruch elek-
tronow. Prad anodowy wdwczas maleje, opdr lampy wzra-
sta, drgania wzmacniane ulegng znieksztatceniom, a prze-
bieg charakterystyki ulega zatamaniu (ryc. 7).

Préznia.

Do prawidtowej pracy lampy radiowej niezbedne jest
istnienie prawie idealnej prozni, ktéra w najgorszym wy-
padku nie powinna przekraczaé cisnienia jednej milionowej
milimetra stupa rteci.

Jesli jednak proznia nie jest doskonata, resztki gazu
pozostate po wypompowaniu ulegng jonizacji na skutek zde-
rzen ze strumieniem elektronéw. Te jony natadowane do-
datnio ptyng do elektrody o najnizszym potencjale, to zna-
czy do ujemnie natadowanej siatki, tworzac tak zwany jo-
nowy prad siatki, ktéry jest w zaleznosci wprost — pro-
porcjonalnej do ilosci jonéw, a wiec stanu prozni w lam-
pie. Fakt ten nasuwa metode pomiaru prézni lampy, przez
okreslenie pradu jonowego siatki w mikroamperach.

Dla lamp o r6znych mocach préznia moze by¢ trakto-
wana mniej lub wiecej surowo. Ogdlnie biorgc prad jono-
wy dla lamp o wiekszym pradzie anodowym moze posia-
da¢ wyzszg wartosé. Najlepiej wiec okresli¢ pewng wiel-
kos$¢ jednostkowa jonowego pradu siatki na 1 mA pradu
anodowego. A wiec:

? = }’tl;
gdzie: 1§ —prad jonowy siatki w
1, —prad anodowy w mA,.



W dobrych lampach prozniowych prawidiowo wyko-
nanych 9= 10 'MA'mA co odpowiada prézni 10 6 mm Hg,
a wynosi 0,1 [iA na 1 mA pradu anodowego.

W ten sposob dla lampy o pradzie anodowym, wynosza-
cym na przyktad 100 mA — prad jonowy, bedacy miarg
stanu prozni, moze wynosi¢ w najgorszym, ale jeszcze do-
puszczalnym wypadku 100 . 0,1 = IO™A.

Ryc. 8.

Prad jonowy nie ma wiec wartosci statej, ale zmienia
sie w zaleznosci od napiecia siatki, poniewaz od niego uza-
lezniony jest prad anodowy. W zakresie ujemnych poten-
cjatow siatki ro$nie wraz ze zmniejszaniem napiecia ujem-
nego (ryc. 8). W okolicy zera pojawia sie dodatni prad
siatki | e (elektronowy), ktéry wkrdtce bierze gére nad
pradem jonowym i powoduje zakrzywienie charakterysty-
ki do gory. Przyrzady wiaczone w obwdéd siatki wykazg
pragd sumaryczny:



Do okre$lenia prozni bierze sie warto$¢ najwiekszg 1 (ryc.
8 — brzusiec krzywej oznaczony strzatky).

Pojemno$ci wewnetrzne.

Poniewaz elektrody posiadajg okreslone i do$¢ znacz-
ne powierzchnie, istniejg miedzy nimi pojemnosci statycz-
ne. Wzajemny rozktad tych pojemnos$ci: anoda — siatka,
katoda — siatka, katoda - anoda, ma zasadniczy wplyw
na wspotczynnik amplifikacji. Poza tym sprawa ta ma
decydujace znaczenie dla fal metrowych i decymetrowych,
gdzie pojemnosci kilku centymetréw, a nawet ulamkow
centymetrow, odgrywaja zasadniczg role.

W pracy generator6w réwniez ujemny wplyw odgrywa
pojemnos$¢ siatka - anoda, ktéra powoduje szkodliwe sprze-
zenia. Aby pozby¢ sie jej ujemnego dziatania stosuje sie
specjalne odsprzegajace uktady mostkowe.

A

Charakterystyki robocze.

Omawiajac dotychczas charakterystyki lampowe wy-
chpdziliSmy z zalozenia czysto teoretycznego, ze w obwo-
dzie anodowym nie ma zadnego oporu, a wiec Zrédto zasi-
lajagce jest potgczone bezposrednio z anoda. W rzeczywi-
stosci tak jednak nie jest. W obwodzie anodowym znajdu-
je sie zawsze pewien opér Ra, bedacy czeScig skitadowg
obwodu sprzegajacego. Skoro pojawi sie teraz zmiana na-
piecia siatkia Vsy wywota ona okreslong zmiane pradu
anodowego A la. Ta zmiana pragdu anodowego wywota na
oporze spadek napiecia anodowego A Va, okreslony réwna-
niem :

AVa= Ala.Eag;



Spadek napiecia obniza napiecie anodowe, a wiec
punkt pracy przesuwa sie na charakterystyke sasiednia.
W ten spos6b wytania sie koncepcja nowej charaktery-

Ryc. 9

styki tak zwanej roboczej, ktdra bedzie posiada¢ zna-
cznie mniejsze nachylenie od statycznej (ryc. 9).

Charakterystyka taka daje obraz zachowania sie¢ lampy
dla pradu zmiennego. W uktadzie anodowym, la= f (Va),

Hyc.



charakterystyka robocza przybiera posta¢ zupetnie odmien-
ng od statycznych (ryc. 10).

Nachylenie tej charakterystyki zalezy od wielkosci opo-
ru w obwodzie anodowym: im opor ten jest wyzszy, tym
nachylenie jest mniejsze (charakterystyka przebiega bar-
dziej poziomo).

Tak jest dla obcigzenia czysto omowego, gdy jednak
w obwodzie anodowym znajdzie sie¢ pojemno$¢ lub induk-
cyjnos¢ skupiona, charakterystyka robocza przyjmie po-
stac¢ elipsy (krzywa kreskowana na ryc. 10).

Znieksztatcenia.

Znieksztatcenia w lampie majg dwa Zrodia: 1. niepro-
stolinijno$¢ charakterystyk, 2. pojawianie sie pradu siatki.

Charakterystyka siatkowa lampy nie posiada przebiegu
prostolinijnego. Oprocz zakrzywien najbardziej typowych
na poczatku i koncu krzywej, nawet czes¢ srodkowa, zwa-
na prostolinijng, odbiega w mniejszym lub wiekszym sto-
pniu od idealnie prostolinijnego ksztattu.

Wobec tych zakrzywien czysta sinusoida napieciowa,
przytozona na siatke, da nieco znieksztatcong sinusoide
pradu anodowego. Pojawig sie wowczas harmoniczne, kt6-
rych zawarto$¢ bedzie miarg stopnia znieksztatcenia
w lampie.

Na ryc. 11 pokazany jest taki (nieco przesadzony) prze-
bieg znieksztatcenia sinusoidy przez krzywizne charakte-
rystyki.

Ostatnio bardzo rozpowszechniona pentoda daje pewne
sptaszczenie sinusoidy dzieki gérnemu zakrzywieniu chara-
kterystyki, zachodzacemu juz w okolicy 0 napiecia siatki.
Takie sptaszczenie szczytu sinusoidy powoduje pojawienie
sie harmonicznych z przewagg trzeciej.



Poza tym na splaszczenie sinusoidy wzmacnianej wpty-
wa réwniez pojawienie sie pradu siatki i to tym silniej, im
wiekszy opdr rzeczywisty znajduje sie w obwodzie zewne-
trznym miedzy siatkg i katodg. Szczeg6lnie wiec czute sg
na tego rodzaju znieksztatcenia uktady o duzych oporno-
Sciach rzeczywistych w obwodzie siatkowym. Nalezy wobec
tego bardzo starannie unikaé pragdéw siatki tam, gdzie za-
lezy na duzej wiernosci odtwarzania.

Ryc. 11.

Nachylenie charakterystyki roboczej posiada réwniez
wptyw na znieksztatcenia: dla triody im wigksze nachyle-
nie (im mniejsza oporno$¢ lampy), tym wieksze znie-
ksztatcenie i odwrotnie. Dla pentody sprawa przedstawia

sie wrecz przeciwnie: ze wzrostem nachylenia malejg znie-
ksztatcenia.

Aby wiec w miare moznosci unikng¢ znieksztatcen, na-
lezy racjonalnie dobra¢ warunki pracy lampy. A wiec:



1. obcigzenie obwodu anodowego o mozliwie duzym
oporze zewnetrznym Ra,

2. dopuszczalna amplituda napiecia wzbudzajgcego
Vgx nie moze wykraczaé poza obszar gérnego za-
krzywienia charakterystyki pragdu anodowego,

3. poczatkowy punkt pracy nalezy tak dobra¢, aby
Vax  ani w swym obszarze wartosSci ujemnej, ani
dodatniej nie wkraczato w zakres zakrzywienh cha-
rakterystyki.

Sprawnos¢.

Kazda lampa radiowa posiada pewng swa sprawnosc,
ktéra jest obrazem wydajnosci z jaka ona pracuje. Spra-
wnos¢ ta wyrazac¢ sie bedzie stosunkiem uzytecznej mocy
wyjséciowej pradu zmiennego, do mocy pobranej przez lam-
pe ze zrédia energii.

A wiec:

h= -kl .

7
st

Pu jest moca uzyteczng, wydzielong na opornosci obwodu
anodowego przez skltadowg zmienng pradu lampy. Oblicza
sie jg przy pomocy charakterystyki roboczej (ryc. 10) ja-
ko iloczyn:
Vzm e Izm I-zm
2 = E*:

Opornos¢ zewnetrzng (obwodu) Ra nalezy tak dobierac,
aby byt spetniony warunek:

R» —

poniewaz przy danym napieciu anodowym uzyskuje sie
maksymalng znieksztatcong moc uzyteczng wtedy, gdy



oporno$é zewnetrzna réwna sie dwukrotnej opornosci we-
wnetrznej lampy.

Moc pobrang ze Zrodta przez lampe mozna wyrazi¢ po-
prostu iloczynem pragdu anodowego przez napiecie:
P, = 1V = 12r,

st
gdzie r0 — jest opornoscig statyczng lampy.
Réznica Ps— Pz2m= A P. wyraza moc tracong w lam-
pie na ciepto. Gdy Pzm = 0, to znaczy, gdy drgaf nie ma,
petna moc pobrana idzie na straty, bo:

Pst=AP

i grzeje anode. Dla lamp matej mocy — odbiorczych spra-
wa ta nie posiada zasadniczego znaczenia, poniewaz wy-
miary anody sg uwarunkowane wzgledami natury raczej
konstrukcyjno - mechanicznymi, a nie obcigzalnoscig ele-
ktryczng. Dla lamp jednak duzej mocy w nadajnikach,
sprawa ta nabiera pierwszorzednej wagi. Nie mozna na
przyktad bezkarnie dopusci¢ do zerwania sie drgan, ponie-
waz wowczas petna moc poboru zniszczy anode. Dlatego,
szczegoblnie przy niezbyt wprawnej obstudze, nalezy przy
strojeniu nadajnika na okres$lonej fali obnizyé znacznie
moc i dopiero po doktadnym wystrojeniu wigczyé petne
napiecie.

Lampy wieloelektrodowe.
Siatka przeciwtadu
Celem wprowadzenia dodatkowej siatki tak zwanej
przeciwtadunkowej byto zneutralizowanie tadunku prze-

strzennego. Miedzy katode i siatke sterujgcg wbudowano
nowg siatke, ktorej udzielono napiecia prawie réwnego ano-



dowemu. Dzieki temu elektrony uzyskaty znaczng szyb-
kos¢ i wobec zmniejszenia fadunku przestrzennego-mogty
znacznie fatwiej, nawet przy bardzo niskim napieciu, rze-
du kilkunastu, a nawet kilku woltow, dosiegng¢ anody.
Mozna wiec stosowac bardzo mate i lekkie Zrodta zasila-
nia, co ma pierwszorzedne znaczenie dla przenosnych od-
biornikdw. Niestety lampa taka odznacza sie bardzo ma-
tym wzmocnieniem, posiada maty wspétczynnik amplifikacji
i niewielkg czes¢ prostolinijng charakterystyki (rzedu
1 mA). Dzieki temu nadaje sie jedynie do niezbyt duzego
wzmocnienia bardzo stabych sygnatow.

Siatka ostonna.

Dazenia do zbudowania lampy o duzym wspétczynniku
amplifikacji daly w rezultacie lampe z siatkg ostonna. Siat-
ka dodatkowa umieszczona jest tutaj miedzy siatkg steru-
jaca a anoda, o potencjale okoto 50% nizszym od anody.
Dla zmiennych pragdéw wzmacnianych siatka ostonna po-
siada potencjat réwny zeru, ze wzgledu na zwarcie konden-
satorem siatki ostonnej z katodg. W odniesieniu do wspot-
czynnika amplifikacji wystepuje tu jakby dziatanie dwdéch
lamp w jednej banice, a mianowicie siatka sterujgca z ka-
todg i siatkg ostonna tworzy ukfad o wspotczynniku ampli-
fikacji Kx za$ siatka ostonna wraz z katoda i anodg daje
uktad o wspétczynniku amplifikacji K2

W ten spos6b wspotczynnik amplifikacji calej lampy
Wwynosi:

K=K, .K2

Siatka ostonna tworzy ostone elektrostatyczng miedzy siat-
kg sterujgca i anodg, zmniejszajac w ten sposéb wydatnie
szkodliwg pojemno$¢ miedzy nimi. Przy specjalnej i celo-



wej konstrukcji mozna uzyska¢ ck = 0,002 4- 0,01 pF,
zamiast jak w triodach rzedu kilkunastu pF.

Pewna odmiana lamp z siatkg ostonng, gdzie potozono
specjalnie silny nacisk na zredukowanie szkodliwej pojem-
nosci ck do minimum, nosi nazwe lamp ekranowa-
liych. Nadajg sie one specjalnie do wzmacniania pradéw
wielkiej czestotliwosci.

Lampy z siatkg ostonng posiadaja jednak bardzo powa-
zng wade w postaci nieprawidtowego przebiegu charakte-
rystyk la= f (Va) Nieprawidtowos$¢ ta, majaca postaé
pewnego zatamania (ryc. 7), wywotana jest zjawiskiem
wtdrnej emisji zaréwno anody jak i siatki ostonnej. Do-
péki napiecie anodowe jest wieksze od napiecia siatki
ostonnej. (Va> Ve)> anoda zachowuje sie zupetnie pra-
widlowo, nie emituje elektronéw wtérnych, a nawet wy-
chwytuje te, ktore zostaly wytragcone z ekranu. Jesli jed-
nak napiecie jej spadnie ponizej napiecia ekranu (V,.< VJ’
elektrony wytragcone z anody dazy¢ beda do siatki ekra-
nowej zmniejszajgc w ten sposéb wiasciwy prad anodowy,
a rownoczesnie powiekszajgc pragd w obwodzie siatki oston-
nej. W ten spos6b powstaje zatamanie, uwidocznione na
ryc. 7, wptywajace bardzo ujemnie na prace lampy.

Po okresie zatamania mozna zaobserwowaé zndw pra-
widtowy przebieg, mimo, ze napiecie anodowe jest znacznie
nizsze od napiecia siatki ostonnej. Zjawisko to tltomaczy
sie ostygnieciem anody, a wiec zmniejszeniem sie jej zdol-
nosci emisyjnych, wobec obnizenia sie pradu anodowego,
rozgrzewajacego mase anody.

Pentoda.

Dajac w lampie z siatkg ostonng duzg réznice miedzy
napieciami anodowym i ekranu, mozna unikng¢ ujemnych



wplywow emisji wtérnej, ale tylko przy wzmacnianiu wiel-
kiej czestotliwosci, gdzie siatka sterujgca ulega stosunko-
wo nieznacznym wahaniom napieé szybkozmiennych, przy-
chodzacych z anteny. Sprawa przedstawia sie zato zupel-
nie inaczej w stopniach koncowych wzmacniacza, gdzie
wobec duzych zmian potencjatu siatki sterujgcej napiecie
anodowe waha sie w bardzo duzych granicach i moze osia-
gna¢ warto$¢ nizsza od napiecia siatki ostonnej.

Broniac sie przed skutkami zjawiska wtdérnej emisji
w r. 1929 wprowadzono jeszcze jedng siatke, tak zwang
chwytng Ilub przeciwemisyjng, i umiesz-
czono ja miedzy anodg i siatkg ostonng. Elektrycznie po-
faczona ona jest z katoda, a wiec wraz z nig posiada naj-
nizszy potencjat z catego uktadu elektrod (nie liczac siatki
sterujgcej). W ten sposob odgradza ona elektrony emisji
wtornej anody od siatki ostonnej, chwyta je wszystkie
i nie pozwala na powstanie pradu emisji wtérnej miedzy
anodg i siatkg ostonng.

Pozbyto sie wiec ujemnych stron lampy z siatkg oston-
ng (ryc. 7 linia kreskowana), zachowujac przy tym jej
wszystkie zalety.

Wada pentody, jest duza zalezno$¢ wzmocnienia napie-
ciowego od opornosci obwodu zewnetrznego. W zwigzku
z tym powstajg znieksztatcenia charakterystyczne dla pen-
tody, wynikle ze sptaszczenia krzywej pradu anodowego za-
rowno w dodatnim jak ujemnym poétokresie.

Dlatego tam, gdzie specjalnie zalezy na idealnym od-
twarzaniu dzwiekoéw, bez zadnych znieksztatcen i o mozli-
wie niskim wspo6czynniku chrypienia, stosuje sie w sto-
pniu wyjsciowym triode, lub dwie triody w ukladzie prze-
ciwsobnym.

Pentoda posiada jednak bardzo wielkie zalety, ktore
pozwolity na niezwykle szybkie rozpowszechnienie sie jej



zarébwno w technice odbiorczej jak i nadawczej. Pentode
charakteryzuja:

1. Duzy wspoétczynnik amplifikaciji.

2. Duza moc wyjsciowa mimo wielkiego K, dzieki mo-
znosci przesuniecia charakterystyk przy pomocy na-
piecia siatki ostonnej.

3. Znacznie latwiejsze jest jej ujmowanie obliczenio-
we, wobec malej zaleznosci od zmian napigcia
anody.

4. Znacznie wieksza sprawno$¢ od triody.

5. Pracuje bez pradu siatki, wymaga wiec bardzo ma-
tego pobudzenia.

6. Wraz ze wzrostem czestotliwosci rosnie wzmocnie-
nie energetyczne, podczas gdy w triodzie dzieje sie
odwrotnie.

Istnieje catly szereg odmian pentody, przeznaczonych do
specjalnych celéw, na przyktad pentoda odbiorcza wielkiej
czestotliwosci, czyli tzw. pentoda-selektoda posiada bardzo
wielkg oporno$¢ wewnetrzng, siegajaca 1.000.000 a wiec
bardzo duze wzmocnienie i selektywno$¢. Za pomoca za$
specjalnego sposobu nawijania siatki sterujgcej uzyskuje
sie zmienne nachylenie charakterystyki, co ma duze zna-
czenie dla regulacji wzmocnienia.

Heksoda.

Dalszym etapem rozwoju lampy radiowej byto wpro-
wadzenie jeszcze jednej siatki, ktdra pozwolita na dwu-
krotng i niezalezng od siebie regulacje strumienia elektro-
now.

Zasadniczo istniejg dwa typy heksod, stuzace réznym
celom, ale pod wzgledem wykonania réznig sie bardzo nie-



znacznie, bo tylko odmiennym sposobem nawiniecia siatki
sterujacej.

1 Heksoda z regulacjg nachylen
charakterystyki pozwala na zmiane nachylenia
w bardzo szerokich granicach, za pomocg stosunkowo nie-
znacznej zmiany napiecia siatki. Ma to specjalnie duze
znaczenie dla tak zwanej automatycznej regulacji wzmoc-
nienia w odbiornikach.

Heksode mozna rozpatrywac jako uktad ztozony z dwdéch
lamp triody i tetrody. Trioda sklada sie z katody, siatki

Ryc. 12.

sterujgcej (SD i siatki drugiej (SD, spetniajgcej funkcje
jakby pomocniczej anody (ryc. 12), za$ role tetrody petnia:
anoda ,,a“, druga siatka sterujgca spolaryzowana ujemnie
S3 siatka ostonna S4i pozorna katoda, utworzona miedzy
S2i S3z chmury zahamowanych elektrondw, (dzieki dzia-
faniu siatki S3). Ta chmura elektronéw, pozbawionych
szybkosci, otacza koncentrycznie siatke S3i zachowuje sie
jak zwykia katoda, z tg tylko roznica, ze jej emisja waha
sie w rytmie zmian potencjatu siatki sterujgcej Sr W ten
sposéb ,,obie lampy*: tetroda i trioda tworzg uktad sprze-
zony miedzy sobg za pomocg strumienia elektronow.
Nachylenie charakterystyki la= f (Vs) jest w bar-
dzo duzym stopniu uzaleznione od napigcia na siatce S3

a



poniewaz wywiera ona silny wptyw hamujacy na ruch ele-
ktrondw. Stosunek zmiany nachylenia siega 1 : 10.000 przy
polaryzacji S3od 0 do — 7 v.

Wiasciwg siatkg sterujgcg, do ktérej doprowadza sie
prady w. cz. majgce ulec wzmocnieniu, jest SDa S3spetnia
role podniesienia, lub obnizenia stopnia wzmocnienia sy-
gnatow S4 drogg zwigkszenia wzglednie zmniejszenia na-
chylenia charakterystyki la= f (Vsi)

2. Heksoda oscylacyjno-modulacyj-
na stuzy celom specjalnym, a mianowicie superheterody-
nowemu uktadowi odbiorczemu. Tutaj roztozenie potencja-
t6w poszczegblnych elektrod ulega zasadniczej zmianie.
Tetrode stanowi katoda rzeczywista, siatka sterujgca SL

Ryc. 13.

siatka ostonna S2 i anoda pomocnicza S3 za$ triode: Kka-
toda pozorna miedzy S3i S4 siatka sterujagca S4 i anoda
wiasciwa ,,a“.

Oktoda.

Przez wprowadzenie jeszcze dwoch siatek (przeciwemi-
syjnej i ekranu dzielgcego), powstata lampa jakby ztozona
z dwéch: triody i pentody, przedzielonych specjalng siat-
kg (ryc. 13). Posiada ona zastosowanie prawie wyacznie



w uktadach superheterodynowych, jako lampa spetniajgca
robwnoczes$nie cztery rozne funkcje: wzmacniacza w. cz.,
wytwarzania drgan witasnych (heterodynowanie), modu-
lacji drgan i regulacji wzmocnienia.

Trioda w uktadzie K, S4 S2spetnia role lokalnego oscy-
latora, wytwarzajacego czestotliwos¢ fx Elektrony te zo-
stajg przyspieszone przez dodatnio natadowang siatke S3
aby ulec zahamowaniu dzieki ujemnie spolaryzowanej S4,
i wytworzy¢ pozorng katode zmieniajacg sie rytmicznie
w takt czestotliwosci ft. Cze$¢ ,,gorna* lampy — pentoda
przyjmuje sygnaly w. cz. f2 na siatke S4 wzmacnia je
w zwyktym ukladzie pentodowym, ale bedac elektrono-
wo sprzezona z trioda ,,dolnej czesci" ulega réwniez modu-
lacji drgan wiasnych. Wytwarzaja sie drgania o dwoch
czestotliwosciach: f++ f2i fx— f2 Przy pomocy odpowie-
dniego urzadzenia filtrowego wyodrebnia sie jedno z nich,
a mianowicie roznice f4— f2 ktdra nosi nazwe czestotli-
wosci posredniegj.

Siatki S3i S5 nie pozwalajg na szkodliwe sprzezenia
wewnetrzne. S3 zapobiega wstecznemu oddziatywaniu od-
bieranych sygnatéw w. cz. na wiasny ukitad oscylacyjny,
a S5 odwrotnie — nie dopuszcza wydostaniu sie drgan
wiasnych na antene.

Anoda pomocnicza (oscylatora) umieszczona jest nieco
z boku, nie na drodze gtéwnego strumienia elektronow
i dzieki temu wplyw zmian potencjatu siatki S4 na stru-
mien, nie przenosi sie na anode pomocnicza.

Istnieje jeszcze caty szereg lamp tzw. kombinowanych,
bedacych jakby pofaczeniem kilku typdw i umieszczonych
w jednej bance. Na przykitad: dioda z triodg, pentoda
z dwiema diodami, dwie triody itd., stanowig one jednak
potaczenia lamp juz omdwionych, dlatego nie bede ich opi-



sywac, aby nie wykroczy¢ zbyt poza ramy niniejszego
artykutu.

Lampy specjalne.

Radiotechnika stanowi tak ogromny dziat nauki, ze po-
siada caly szereg odgatezien oraz odcieni o charakterze
bardzo nieraz specjalnym, nierzadko wkraczajagcym w naj-
nowoczes$niejsze zdobycze nauki z dziedziny budowy atomu
i materii, o wielu jeszcze niejasnoSciach i niedoméwie-
niach.

Nic wiec dziwnego, ze konstruktorzy napotykajgc na
swej drodze trudnoS$ci zupeinie nieprzewidziane, a czesto
dostatecznie niewyjasnione naukowo, walczg z nimi swojg
bronig, a wiec tworzg konstrukcje odmienne od klasycznych
wzoréw radiotechniki popularnej.

W ten sposéb powstaty réwniez i lampy, stuzace celom
specjalnym i odznaczajace sie oryginalng i S$miatg kon-
strukcjg, a odbiegajace nieraz bardzo znacznie od lamp
dotychczas powszechnie stosowanych.

Lampy dla fal ultrakrétkich.

Zwyktla, powszechnie stosowana lampa elektronowa za-
wodzi przy falach ultrakrétkich, zaréwno jako nadawcza
jak i odbiorcza. Przyczyn tego zjawiska jest bardzo wiele,
a jeszcze nie wszystkie sg znane i doktadnie zbadane, jed-
nak pokrotce omoéwimy najistotniejsze, aby zorientowac
sie w naturze samego zagadnienia.

Pojemnos$ci miedzyelektrodowe.
Diugos$¢ fali zarbwno w nadajniku jak odbiorniku zalezy
od wielkosci pojemnosci i indukcyjnosci w obwodzie drgan,
a mianowicie: dtuzszej fali odpowiada wieksze L i C. Dla



fal dtugich i $rednich obwdd stanowi czynnik decydujacy,
albowiem wszystkie tzw. szkodliwe pojemnosci, w skiad
ktorych wchodzi i pojemno$¢é miedzyelektrodowa lampy,
nie graja praktycznie biorgc zadnej roli. Skracajagc jednak
fale, procentowy udziat pojemnosci szkodliwych ro$nie wo-
bec zmniejszania sie ogdlnej pojemnosci C obwodu. | tak
dla fali kilkudziesieciometrowej wynosi juz okoto 40%.
Przy fali kilkumetrowej pojemnos$¢ lampy przewyzszy na-
wet parokrotnie gtdwng pojemnos¢ skupiong obwodu drgan,
uniemozliwiajagc prawidtowa prace i w bardzo znacznym
stopniu zwiekszajgc straty. (Chcac bowiem skroci¢ fale
nalezatoby obnizy¢ C, wzglednie L. Wobec jednak niemo-
znosci zmiany C, musielibySmy zredukowa¢ L. Zmniejsze-
nie indukcyjnosci wywotuje obnizenie opornosci dynamicz-
nej obwodu, a to z kolei spowoduje zmniejszenie sie 0sig-
gnietego wzmocnienia).

Taki stan rzeczy oczywiscie jest nie do pomys$lenia. Na-
lezy wiec dazy¢ do mozliwie najdalej posunietej redukcji
pojemnosci wewnetrznych lampy, a osiaga sie to drogg
zmniejszenia powierzchni elektrod i racjonalnego wypro-
wadzenia przewodoéw kontaktowych.

Straty dielektryczne. Wraz ze wzrostem
czestotliwosci rosng w bardzo szybkim tempie straty tzw.
dielektryczne, powstate w miejscu zetkniecia sie przewo-
dnika z dielektrykiem oraz wskutek pojemnosci miedzy-
nézkowych. Aby pozby¢ sie tych strat nalezy zastosowac
dielektryk o bardzo matej stratnosci (np. kalit), lub w ogo6-
le usuna¢ z lampy cokét wraz z nézkami, wyprowadzajac
przewody wprost ze szkta banki lampy.

Sprzezenie wsteczne. Przy tak wielkich
czestotliwos$ciach trudno jest uniknac sprzezenia wsteczne-
go nawet przy bardzo dobrze ekranowanych lampach. Pen-
toda czeSciowo usuwa to niebezpieczenstwo.



Wptyw czasu przebiegu elektrondw.
Lampy radiowe normalnych typéw reaguja na wszystkie
sygnaty z wyjatkiem bardzo wielkich czestotliwos$ci. Tto-
maczy sie to czasem, jaki potrzebuje elektron na przeby-
cie swej drogi z katody do anody. Elektron porusza sie
z bardzo wielka szybkoscig, ale dla tak ogromnych czesto-
tliwosci jakie odpowiadajg falom decymetrowym lub me-
trowym nawet ta szybko$¢ moze okazaé sie zbyt mata.

Dla czestotliwosci, odpowiadajacej falom $rednim, diu-
gim i krétkim lampa nie wykazuje Zzadnej bezwiadnosci
elektrycznej, albowiem szybko$¢ elektronu jest tak wiel-
ka, iz czas jego przebiegu jest znikomy w poréwnaniu do
okresu pradu szybkozmiennego. Przy bardzo wielkiej cze-
stotliwosci, rzedu kilkuset milionéw na sekunde i wiecej,
czas przebiegu elektronu staje sie dos¢ wielkim utamkiem
okresu sygnatu. Elektrony woéwczas nie sg w stanie nada-
zy¢ za tymi szybkimi drganiami, powodujgc catkowitg
zmiane wielkosci charakteryzujacych dang lampe.

Przy jeszcze wiekszej czestotliwosci czas ten osiagnie
warto$¢ nawet mniejsza od okresu drgan. Woéwczas ele-
ktrony uformowane w pewne grupy roztoza sie w prze-
strzeni miedzyelektrodowej i bedg oscylowa¢ dookota pew-
nego punktu, okre$lonego napieciami, nie osiggajgc anody.

Gdy wiec okres drgan stanie sie wielkoscig wspotmier-
ng z czasem przelotu elektrondéw pojawi sie prad siatki
i wptynie w sposéb decydujacy na oporno$¢ (pozorng) siat-
ka-katoda, zmniejszajac jg w znacznej mierze. Opornosc¢ ta
nie ma nic wspélnego z pojemnoscia katoda-siatka, ktéra
zmienia sie nieznacznie z czestotliwoscia. Wskutek wiec
opO6zniania sie elektronéw przy bardzo wielkich czestotli-
wosciach, oporno$¢ katoda-siatka, praktycznie biorgc nie-
skonczenie wielka, maleje proporcjonalnie do kwadratu cze-
stotliwosci f2 a wiec bardzo szybko, osiggajgc wartosci



rzedu zaledwie kilku tysiecy omoéw. W ten sposéb prze-
strzen katoda-siatka przedstawia sie nie jako czysta po-
jemnos$¢, ale jako pewna kombinacja opornosci R i pojem-
nosci Csk
Wedtug Thompsona opornos¢ pozorng R mozna wyrazic:
1
R = K7s.f2.t2°
gdzie: S — nachylenie charakterystyki,
K — pewna stata zalezna od napie¢ i konstrukcji

lampy,
f — czestotliwosé,
t — czas przebiegu elektronu.

R jest opornoscig bocznikujacg (zwierajaca) obwod
siatki, im wiec mniejszg posiada warto$¢, tym wieksze
otrzymuje sie ttumienie. Stad wniosek, ze dla bardzo du-

Ryc. 1U.

zych czestotliwosci nalezy do minimum zmniejszy¢ czas
przebiegu elektrondw t. Da sie to osiggna¢ dwiema dro-
gami: powiekszeniem napiecia anodowego (zwiekszenie
szybkosci elektronéw), oraz zmniejszeniem wymiarow lam-
py, w celu zblizenia anody do katody. Nalezy dazy¢ (jak
to wynika z przytoczonego wzoru) do mozliwie duzego na-
chylenia S i wspdtczynnika K.



W ten spos6b powstata koncepcja zbudowania lampy
miniaturowej o bardzo matych wymiarach, minimalnych
odlegtosciach miedzyelektrodowych, bez cokotu ze zre-
dukowanymi do minimum wyprowadzeniami elektrod
(ryc. 14).

Jesli w normalnej lampie zmniejszy¢ wszystkie wymia-
ry liniowe w jednakowym stosunku, to wspotczynnik am-
plifikacji, nachylenie charakterystyki, prady poszczeg6l-
nych elektrod i opér wewnetrzny nie ulegng zmniejszeniu,
a jedynie zmniejsza sie w tym stosunku pojemnos$ci mie-
dzyelektrodowe, czas przebiegu elektronéw i pojemnosci
miedzyprzewodowe, a 0 to nam wiasnie chodzito.

Lampy uwidocznione na ryc. 14 pozwalajg na prace
przy A= 25 cm, co wynosi f — 1200 MC (1.200.000 KC).

Magnetrony.

Lampy miniaturowe, aczkolwiek bardzo wygodne w uzy-
ciu, majg sitg faktu ograniczong moc, wobec nieznacznych
powierzchni i odlegtosci elektrod, dlatego nie nadajg sie do
uktadéw nadawczych.

Dazenia do podniesienia mocy uzytecznej oscylatorow
dla bardzo wielkich czestotliwos$ci doprowadzity do skon-
struowania lampy, odbiegajgcej w znacznym stopniu od do-
tychczasowych typdw. Lampy te nazwane magnetro -
nami charakteryzujg sie tym, ze zastosowane jest tam
urzadzenie do wytwarzania strumienia magnetycznego, od-
dziatywujacego na strumien elektronéw, wyemitowanych
przez katode.

W uktadzie koncentrycznym (katoda w $rodku koncen-
trycznie otaczajacej ja, w postaci walca, anody) pod wpty-
wem dziatania linij sit pola magnetycznego H, tor elektro-
nu ulegnie zakrzywieniu i przy dostatecznie duzej war-



tosci natezenia pola H elektron nie dotrze do anody
(ryc. 15).

(Na ryc. 15 K — oznacza katode, A — anode, linia
przerywana K—a — tor elektronu, gdy H = 0, K—b —

Ryc. 15.

tor elektronu pod dziataniem pewnej sity H, K—c — tor
elektronu przy H> Hk K—d — tor elektronu przy
H= H k). Wowczas prad w obwodzie przestanie ptynac.
Warto$¢ natezenia pola, przy ktérym prad anodowy stanie
sie rowny 0 nazywa sie wartoscig krytyczng (H k ). Im

Ryc. 16.

za$ wyzszy bedzie potencjat anody, tym wiekszego trzeba
uzy¢ natezenia pola, aby prad sprowadzi¢ do 0 (ryc. 16).

Sam mechanizm powstania drgah w magnetronie nie
zostal doktadnie wyjasniony, a poglady poszczegolnych



badaczy na ten temat r6znig sie w do$¢ znacznym stopniu
miedzy soba.

Aby uzyska¢ drgania w ukfadzie magnetronowym, na-
lezy uzywac natezen pdl magnetycznych bliskich wartosci
krytycznej, a czestotliwo$¢ tych drgan reguluje sie odpo-
dnimi warto$ciami H i napieciem anodowym.

Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze kazdy magnetron chara-
kteryzuje sie pewng najwyzsza czestotliwoscig, odpowie-

Ryc. 17.

dnio do danego typu, powyzej ktérej nie uzyska sie juz
drgan. Warto$¢ ta zalezy od $rednicy anody, napiecia ano-
dowego i stosunku okresu drgan obwodu zewnetrznego do
czasu obiegu elektronu w lampie (n). Im wieksze napie-
cie, mniejsza $rednica anody i mniejsze ,n“, tym krétsza
mozna uzyskac fale.

I tak np. dla fali A= 20 cm mozna zastosowac Sredni-
ce anody R = 1 mm i napiecie anodowe 250v, za$ potrze-



bne natezenie pola magnetycznego mozna uzyska¢ przy
pomocy magnesu statego. Lampa taka posiada wiec nie-
znaczne stosunkowo wymiary i moze byé nawet uzyta dla
oscylatora przenosnego.

Chac uzyska¢ wiekszag moc rozporzadzalng nie mozna
sie ograniczy¢ do naturalnego sposobu chtodzenia, a to ze
wzgledu na bardzo intensywne nagrzewanie sie elektrod.
Dlatego stosuje sie obecnie magnetrony chtodzone woda,
ktore pozwalajg uzyskaé dla A 60 cm — 600 watéw przy
sprawnosci 7= 0,45 a dla A 25 cm 110 watdw przy
n= 0,27

Magnetrony posiadaja jednak duze wady w postaci
trudnos$ci zwigzanych z modulacjg i duzymi rozmiarami
oraz pokaznego ciezaru ze wzgledu na uktad do wytwarza-
nia pola magnetycznego (ryc. 17).

Powielacz elektronowy.

Z tego co byto dotychczas powiedziane czytelnik zauwa-
zy, ze technika poszta w kierunku unikniecia zaréwno sa-
mej emisji wtornej, jak i jej przykrych skutkéw (oprécz
tzw. ukladéw dynatronowych, gdzie wiasnie wykorzystuje
sie zatamanie charakterystyki tetrody). Ostatnio jednak
powstat $miaty projekt wykorzystania zjawiska emisji
wtornej, ktéry wprowadzit na tory bliskie realizacji prak-
tycznej Zworikin, uczony amerykanski pochodzenia rosyj-
skiego. Samo zagadnienie nie jest zupetnie nowe, poniewaz
zajmowali sie nim rozni badacze juz kilkanascie lat temu.

Czynione proby dotychczas nie wyszly jeszcze poza mu-
ry zaktadéw naukowych i laboratoriow wielkich zaktadéw
przemystowych, ale stan badan i pierwsze wyniki pozwalajg
przypuszczaé, ze w bardzo niedalekim czasie ukaze sie na



rynku lampa, ktéra wywota prawdziwy przewr6t w radio-
technice i zastgpi caty szereg lamp stosowanych obecnie.
Katoda emituje normalnie wiagzke elektronéw, ktdra
za pomocg dziatania p6l elektrycznego i magnetycznego
kieruje sie we wiasciwg strone, i nadaje odpowiednig szyb-
kos¢. Wiazka ta, padajac z duzg szybkoscia na odpowiednio
spreparowang ptytke (ryc. 18), wytragca z jej powierzchni
pewng ilos¢ elektrondw wtornych, ktére z kolei uformowa-

Ryc. 18.

ne w wigzke zostajg skierowane do drugiej ptytki i wybi-
jaja z niej dalszag partie elektrondw itd. Ot6z mozna tak
skonstruowac lampe, a ptytki wykona¢ z takiego materia-
lu (o duzym wspdtczynniku emisji wtornej, ktdry chara-
kteryzuje zdolnosci emisyjne danego materiatu), ze liczba
wytraconych elektronéw wtornych bedzie znacznie prze-
kraczac ilos¢ pierwotnie wyemitowanych.

W zatozeniu wiec np., ze jeden elektron wytragca 10 (co
jest zupetnie osiggalne) mozna przeprowadzié nastepujace
rozumowanie: jesli pewna elementarna czastka powierz-
chni katody pierwotnej emituje np. 100 elektrondw, to
z pierwszej piytki wytracg one 1.000 elektronéw wtor-



nych, ktére z kolei z drugiej ptytki wytracg 1.000 .10 —
10.000, a te z trzeciej 100.000 itd. Widzimy wiec jakie
wrecz nieograniczone mozliwosci wzmacniajgce przedsta-
wiajg te nowe lampy, jesli elektrony pierwotne wprost po
wyemitowaniu przez katode poddaé dziataniu impulséw
pradu zmiennego, majacego ulec wzmocnieniu. Mozna be-
dzie wiec unikngé kilku cztonéw wzmacniajagcych z ich or-
ganami sprzegajacymi, ktére jak wiadomo wprowadzajg
pewne straty i znieksztatcenia, a wskutek szkodliwych po-
jemnosci wywotuja sprzezenia wsteczne. Lampa taka be-
dzie miata specjalnie duze zastosowania w telewizji i przy
wzmacnianiu bardzo stabych impulséw.

Lampa z zimnag katoda.

Sprawa urzadzenia alarmowego w radiotechnice czeka-
ta na rozwigzanie zagadnienia lampy, ktéra by w stanie
»Spoczynku czujnego™ nie pobierata mocy, a zareagowata
na sygnat przychodzacy z anteny. W ten sposéb radiood-
biornik zyskat juz ostatnig zalete aparatu telefonicznego,
albowiem nawet nieznaczny impuls alarmowy, przycho-
dzacy na antene, uruchomi za pomoca lampy przekazniko-
wej odbiornik i zaalarmuje radioabonenta.

Firma R. C. A. wyprodukowata takg lampe (typ
O A4 — G). Jest ona napetniona gazem, a katoda nie za-
rzy sie, wobec czego nie pobiera mocy, gdy odbiornik jest
nieczynny. Pod wpltywem impulsu wielkiej czestotliwosci
lampa przepusci prad, ktéry z kolei za pomoca odpowie-
dniego przekaznika uruchomi urzadzenie alarmujace, lub
caty odbiornik. Lampa taka moze mie¢ bardzo donioste
znaczenie réwniez w radiotechnice wojskowej i stuzyé mo-
ze najrozmaitszym celom, dajac konstruktorom szerokie
pole do dziatania.

D. c. n.



MJR INZ. IGNACY HARSKI.
KADRY NAUKOWO-TECHNICZNE W Z. S. R. R..

Wiadey Z. S. R. R,, jako wyznawcy Swiatopoglagdu ma-
terialistycznego, juz z samych przestanek ideowych kiladg
nacisk na rozwo6j nauk Scistych, nie szczedzac na te cele
Srodkow.

Tendencyjne ujecie nauk przyrodniczych, astronomii
i fizyki jest podstawg akcji bezboznictwa wsrdd szerokich
mas ludnosci. Orezem w tej akcji miata by¢ popularyzacja
nauki i jej ,proletariatyzacja“.

Bardzo ciekawe z punktu widzenia zagadnienia, ktore
poruszam w tytule, jest to, jakie rezultaty data w Z. S. R.
R. ,proletariatyzacja“ nauki i nauczania oraz jak po latach
doswiadczen przedstawia sie ta sprawa obecnie. Jest to
tym bardziej interesujgce, ze caty Swiat wie o szeroko roz-
reklamowanych zdobyczach naukowych i o kolosalnych po-
stepach uprzemystowienia Z. S. R. R. w stosunku do Rosji
carskiej.

Mineto 20 lat od czasu, gdy padty szumne hasta: ,,wyz-
sze uczelnie otworem dla robotnikéw". Matura byta uzna-
na za bariere, wystawiong przez burzuazje, w celu niedo-
puszczenia warstw robotniczych do wiedzy, a zatem i do
wyzszych stanowisk. Bylem Swiadkiem w 1917 roku deba-
ty w organizacji robotniczej nad zagadnieniem, czy poto,



by zajg¢ stanowisko inzyniera, trzeba koniecznie by¢ pis-
miennym?

Poglady te w tej lub innej formie byty wcielane w zy-
cie. Egzaminy konkursowe i cenzusy naukowe, ktore obo-
wigzywalty przed rewolucjg przy wstepowaniu do wyzszych
uczelni, zostaty zastgpione cenzusem proletariackiego po-
chodzenia. Wyktady i programy musiaty by¢ dopasowane
do poziomu stuchaczy, ktérzy byli zadni nie tyle wyksztat-
cenia, co tytutdw. Dla uproszczenia studiéw rozdrabniano
programy na waskie specjalizacje. Politechnike podzielono
na ,technikumy", ktére wypuszczaty ,inzynieréw" sowiec-
kich o poziomie majstréw, ale zato z duzymi ambicjami
i aspiracjami.

Wiadcy Z. S. R. R., opierajac swojg wiadze i swe daze-
nia do rewolucji Swiatowej na potedze militarnej, nagieli
caty przemyst pod katem pracy dla tej potegi. Stawne pie-
ciolatki i plany elektryfikacyjne zostaty wykonane (jak
wykazaty rezultaty) jedynie w zakresie przemystu wojen-
nego.

Miliony, wycisniete z ludnos$ci kosztem obnizenia stopy
zyciowej do niezwykle niskiego poziomu, wystarczyty na
optacenie zagranicznych specédw, na postawienie ogromnych
fabryk i zakupienie pierwszorzednych maszyn i narzedzi.
Z chwilg jednak przekazania tych pieknych, Swietnie wypo-
sazonych warsztatow pracy sowieckim ,inzynierom" i maj-
strom okazato sie, ze fabryki bez dobrego kierownictwa
pracowac¢ nie mogga, najlepsze za$ maszyny i urzadzenia
w reku niewykwalifikowanych robotnikéw stajg sie w kroét-
kim czasie kupag szmelcu.

Rownoczesnie z brakami wyksztatcenia inzynieréw so-
wieckich ujawnity sie braki w przygotowaniu kadr robot-
niczych dla rozbudowanego gwattownie przemystu mecha-
nicznego i uzbrojeniowego.



Niewykwalifikowany i nieobeznany robotnik sowiecki
Zle sie obchodzit z precyzyjnymi narzedziami i nic dziwne-
go, ze w tych warunkach np. cze$ci zamienne w masowej
produkcji nie pasowaty.

Znane sg fakty, gdy fabryki sowieckie wypuszczaty
100% brakdéw, czyli, ze cata produkcja byta uznawana za
bezwartosciowg. To, co byto wynikiem braku kwalifikacji
czestokro¢ byto poczytywane za sabotaz lub dziatanie ,,0b-
cych czynnikdw".

Eksperyment zostal przeprowadzony — rezultaty so-
wieckiej reformy studiéw wykazaty sie w catej petni. O gor-
sze fiasko trudno.

Przyjrzyjmy sie, jak wygladajg obecnie studia na wyz-
szych uczelniach sowieckich i czy przypominajg one w czym
kolwiek inowacje wprowadzone w pierwszych latach pano-
wania bolszewizmu.

Nawrot do systemu nauczania przedrewolucyjnego za-
znaczyt sie juz od kilku lat. Zostato uznane, ze ,siedmio-
latka" (szkota powszechna) jest niedostatecznym przygo-
towaniem do uczelni wyzszej. Obecnie prawo ubiegania
sie 0 dopuszczenie do wstepnego egzaminu konkursowego
do uczelni wyzszej ma absolwent ,dziesieciolatki”. Musi
on jednak zdawa¢ egzamin konkursowy w zakresie odpo-
wiadajagcym mniej wiecej szesciu klasom naszego gimna-
zjum typu dawnego.

W 1936 r. zniesiono przy kwalifikowaniu do uczelni wyz-
szej cenzus pochodzenia proletariackiego.

W 1937 roku zostaje ogtoszona uchwata rady komisarzy
ludowych z dnia 20 marca, wprowadzajaca stopnie nauko-
we. ,,W celu podniesienia kwalifikacji kadr naukowych
i naukowo-pedagogicznych" uchwata z dnia 20 marca Sci-
$le reguluje uprawnienia personelu naukowo-pedagogiczne-
go, uzalezniajac je jedynie od kwalifikacji naukowych. Tym



samym ograniczono wpltywy partyjne przy kwalifikowaniu
stuchaczy, ktorych rzeczywiscie zmuszono do uczenia sie.

Studia w uniwersytetach sowieckich trwajg 4 lata do
5-ciu. Poziom jest na ogot nizszy od europejskiego. Nie od-
powiadajg one w zupetnosci naszym pojeciom o szkole wyz-
szej, gdyz wiekszo$¢ tych uczelni przygotowuje zasadniczo
do pracy zawodowej i ma Scisle utylitarny charakter.

Absolwenci uczelni wyzszych tego typu podlegajg selek-
cji i tylko najzdolniejsi otrzymujg prawo do dalszych stu-
diéw naukowych. Gros idzie do pracy zawodowej, nielicz-
ni wybrani trafiajg do instytutdw naukowo-badawczych
w charakterze tak zwanych aspirantow.

Instytuty te posiadajg wiasnych profesoréw, prowadza-
cych badania naukowe oraz wyktady ze swej Scistej specjal-
nosci dla aspirantéw. Tu po 3, 4 latach studiéw i obronie
pracy naukowej aspirant otrzymuje tytut kandydata nauk.
«Jest to mniej wiecej odpowiednik przedrewolucyjnego dy-
plomu uczelni wyzszej.

Kandydat nauk moze doktoryzowaé sie. Tytut doktora
mogg nadawaé tylko stosunkowo nieliczne, najpowazniej-
sze uczelnie i instytuty naukowo-badawcze.

W mysl uchwaly rady komisarzy ludowych z dnia 20
marca 1937 r. profesorem moze by¢ tylko doktér.

A wiec zupetny nawrdét do systemoéw europejskich!

Doda¢ nalezy, ze zostala stworzona specjalna komisja
dla przeprowadzenia rewizji tytutéw nadawanych poprzed-
nio zbyt tatwo.

Do nadawania stopnia doktora nauk technicznych z in-
stytutdw naukowo-badawczych, podlegtych komisariatowi
ludowemu przemystu wojennego, zostaty upowaznione dwa:

Instytut Elektrotechniczny w Leningradzie i

Instytut Awiacji w Moskwie.



Z uczelni, podlegtych komisariatowi ludowemu obrony
Z. S. R. R, trzy akademie wojskowe:

Elektrotechniczna, Inzynieryjna oraz Akademia Me-
chanizacji i Motoryzacji.

Wszystkie wymienione instytuty i wyzsze uczelnie mo-
ga nadawac stopnie kandydata nauk i doktora.

Natomiast podlegta komisariatowi ludowemu obrony
akademia artyleryjska zostala uprawniona do nadawania
jedynie stopnia kandydata nauk. Réwniez Elektrotechni-
czny Instytut £acznosci, podleglty komisariatowi ludowemu
facznosci, zostat uprawniony do nadawania jedynie stopnia
kandydata nauk. Widocznie, zdaniem sowieckiej Akademii
Nauk, nie stoi on na najwyzszym poziomie naukowym.

Rownolegle z uporzadkowaniem studiéw wyzszych, prze-
prowadzono likwidacje wielu pseudonaukowych instytutow
badawczych, obsadzonych przez personel naukowy typu po-
rewolucyjnego. WHasnie prace, publikowane przez te in-
stytuty, stworzyty kiepska stawe nauce sowieckiej. Insty-
tuty te dawaty roéwniez mizerne rezultaty dla techniki
i przemystu, a tego juz wladze sowieckie im przebaczy¢ nie
mogly.

Kazdy instytut naukowo-badawczy na catym terenie
Z. S. R. R. musi prowadzié specjalne prace tajne z zakresu
swej specjalnosci dla potrzeb przemystu i wojska.

Wspotpraca nauki z przemystem i wojskiem zostata sko-
ordynowana przy pomocy Akademii Nauk, ktora jest orga-
nem nadrzednym kierowniczym i kontrolnym dla wszyst-
kich instytutow naukowo-badawczych i pracowni nauko-
wych uczelni wyzszych. Rezultaty prac sg kontrolowane
co roku i w zaleznosci od stwierdzonej wydajnosci pracy
jest regulowany budzet. Budzety placéwek naukowo-ba-
dawczych sg wyznaczane przez ,,gosptan“ — plan gospodar-
czy panstwa.



Wspoitpraca naukowcdw i inzynierow w Z. S. R. R. zwoj-
skiem nie ogranicza sie jednak do rozwigzywania zagad-
nien i problematéw naukowych.

Zostata zorganizowana planowa akcja nad podniesie-
niem poziomu kulturalnego i technicznego wojska. Sg wy-
gtaszane popularno-naukowe wyktady dla oficeréw i szere-
gowych, majace na celu zaznajomienie stuchaczy z najnow-
szymi zdobyczami nauki i techniki.

Wyktady wygtaszajg cztonkowie akademii nauk, profe-
sorowie, docenci i inzynierowie. Jak podaje miesiecznik
»Front nauki i techniki" — w ciggu roku miato by¢ wygto-

szonych okoto 12.000 wyktadéw z réznych dziedzin wiedzy.

Ciekawe tematy, interesujacy i barwny sposob prelek-
cji, ilustrowanej dosSwiadczeniami i pokazami, jest jedng
z metod realizacji hasta ,rzucenia techniki w masy" i two-
rzenia kultury technicznej.

Akcja podniesienia poziomu technicznego, rozpoczeta
od podstaw, zdaje sie zaczeta juz dawac¢ pewne wyniki do-
datnie. Mozna stwierdzié, ze stworzono pewng ilo$¢ do-
brych miodych majstréw, umiejgcych rozsadnie postugi-
wac sie nowoczesnymi, precyzyjnymi narzedziami. Z inzy-
nierami jest, oczywiscie, wcigz jeszcze bardzo Zle, bo na
stworzenie kadr inzynierskich trzeba lat wytezonej pracy.
Praca ta jest tym bardziej utrudniona, ze powstata luka,
ktéra bedzie cigzyta jeszcze dtugo na miodych inzynierach
sowieckich; lukg ta jest brak starszych wykwalifikowa-
nych i doswiadczonych kolegéw.

Reasumujac powyzsze, przychodzimy do wniosku, ze po
grzechach miodosci pierwszego entuzjazmu rewolucyjnego,
okupionych stratg znacznej czesci dorobku naukowo-tech-
nicznego Rosji przedrewolucyjnej, Z. S. R. R. zdotat upo-
rzadkowac sprawy studiéw naukowych i rozpoczac rzetel-



ng prace nad tworzeniem zastepéw pracownikéw naukowo-
technicznych.

Nalezatoby wiec podkresli¢ szereg radykalnych posunie¢
w kierunku stworzenia rzeczywiscie fachowych kadr tech-
nicznych, jak powotanie do kontroli studiow i podniesienia
0g6lnego poziomu naukowego (réwniez i w wojsku) najwy-
bitniejszych sit fachowych, zgrupowanych w Akademii
Nauk.

Tak nalezatoby oceni¢ sytuacje, gdyby to nie dotyczyto
wiasnie Z. S. It. K.

Nie wiele czasu uptyneto od stynnej uchwaty rady ko-
misarzy ludowych z dnia 20 marca 1937 r., kfadacej funda-
menty dla akcji przygotowania kadr fachowych, gdy roz-
poczely sie masowe aresztowania i likwidacje fachowcow,
tworzacych ,gosptan” — podstawe koordynacji prac insty-
tutow naukowo-badawczych.

Powotanie na miejsca oproznione nowych fachowcéw,
o ile tacy sg, w rezerwie, tez na wiele nie przyda sie, gdyz
w przemysle i technice, podobnie jak w operacjach wojen-
nych, realizowanie cudzego planu przez ludzi, ktérzy w je-
go tworzeniu udziatu nie brali, nie daje dobrych wynikow.
Jak kleska nad Marng skonczyto sie niezdecydowane wyko-
nywanie i ciggte przerabianie przez gen. Moltkego genial-
nego planu Schlieffena, tak fiaskiem prawdopodobnie sie
skonczy realizowanie planu ,zlikwidowanych" poprzedni-
kow przez ludzi mianowanych w chwilowej koniunkturze
politycznej.

Zamiast wiec sily, jaka daje planowos$¢ i koncentracja
wysitkéw, musi nastgpi¢ chaos i brak konsekwencji w pra-
cach badawczych i studiach. Jezeli dodamy do tego brak
wykwalifikowanych starszych inzynieréw, co jest zjawis-
kiem odczuwanym obecnie bardzo bolesnie, to nalezy przy-
puszczaé, ze w latach najblizszych armia sowiecka, opie-



rajgca sie w duzym stopniu na motoryzacji, mechanizacji
i wzglednie duzych $rodkach technicznych, moze sie zna-
lez¢ w bardzo trudnej sytuacji tak przy wykorzystaniu
tych srodkéw w polu, jak i pod wzgledem ich konserwacji,
naprawy i uzupetnienia.



WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ

Ameryka.

Zastosowanie fal ultrakrotkich w Stanach Zjednoczonych.

(Journal des Telecommunications. Nr 8 — 1938).

W zwigzku z zamierzanym nowym podziatem fal metrowych mie-
dzy rézne stuzby przez ,Federal Communications Commision" (Fe-
deralng Komisje Komunikacyjng) wypowiedziano sie w powyzszym
artykule na temat aktualnego dzi§ w Stanach Zjednoczonych uzycia
poszczeg6lnych dtugosci fal metrowych.

Pierwotny plan, ktory przydzielat zakres czestotliwosci w gra-
nicach 30000 — 3000000 kc/s zostat bardzo skrytykowany.

Fale metrowe zdaniem inz. M. PratPa moga by¢ szeroko wyko-
rzystane dla uruchamiania na odlegto$¢ odbiornikéw i nadajnikéw,
to tez ,,Mackay Radio", ktdrego naczelnym inzynierem jest wtasnie
inz. Pratt, przeprowadzito na ten temat caty szereg badan z bardzo
pomysinym rezultatem. ROéwniez to samo towarzystwo szeroko roz-
waza zastosowanie tych fal do tgcznosci miedzy okretami, oraz mie-
dzy okretem i brzegiem. O ile chodzi o uruchamianie na odlegto$¢,
to, jak wykazata praktyka, jest ono tarisze i mniej narazone na za-
ktocenia przy zastosowaniu fal metrowych niz przy pofaczeniu dru-
towym.

W dalszym ciggu podane sg poglady towarzystwa R. C. A. C.1),
w ktérych podkresla sie przydatnos$é¢ fal metrowych do tacznosci po-
miedzy dwoma statymi punktami w terenie. | tak juz od roku 1930

1) Towarzystwo amerykanskie eksploatujgce komunikacje radio-
wag — przyp ttom.



eksploatowana jest dla #gcznosci ,linia“ na wyspach Hawajskich
0 dtugosci 143 km. Ogdlnie znane sg juz potrzeby telewizji i mozli-
wosci jakie daja fale ultrakrotkie jej dalszemu rozwojowi, to tez
wywody autora na ten temat pominiemy, zaznaczajac tylko, ze réw-
nolegle z telewizjg znalazty fale metrowe zastosowanie w przesyta-
niu obrazéw na odlegto$¢ metodg fototelegrafii. | tak np. w 1935 r.
uruchomiono specjalng taczno$¢ miedzy Nowym-Yorkiem i Filadel-
fig, gdzie na ok. 100 Mc uruchomiono dwa kanatly dla fototelegrafii
1 jeden dla teletypu. Przesytanie obrazéw ma wielkg przysztosc
przed sobg i jest obecnie w fazie bardzo szybkiego rozwoju. Roéw-
niez nalezy przewidzie¢, ze przesytanie telewizyjne miedzy sasiedni-
mi stacjami telewizyjnymi bedzie rozwigzane nie droga zastosowa-
nia kabli wspdtsrodkowych, ale raczej falami metrowymi.

Rowniez prasa amerykanska wykorzystuje fale metrowe do prze-
sytania komunikatéw i tak np. Press Wairelles uruchomito juz
w r. 1934 cztery stacje nadawcze pracujgce na 86, 92 i 94 Mc/s. Ma-
ja one zasieg do 170 km i jak wykazata praktyka nie zauwazono
przez caly czas ich pracy ani jednego fadingu. R&wniez zasadniczg
zaletg dla przesytania wiadomosci prasowych przy zastosowaniu fal
metrowych jest to, ze linie telefoniczne sg czesto narazone na uszko-
dzenie przez burze, powodzie itp., gdy tacznos¢ na falach metrowych
dziata woéwczas niezawodnie.

Osobng obecnie juz dzisiaj dziedzing jest zastosowanie fal me-
trowych w lotnictwie. Oprécz Slepego lgdowania fale metrowe znaj-
dujg tam coraz wieksze zastosowanie w tgcznosci miedzy samolotem
a ziemia, gdyz umozliwiajg ja nawet w czasie burzy (nie ma prze-
szkod atmosferycznych na tych czestotliwosciach), dalej w #aczno-
§ci miedzy lotniskami np. Newark i Pittsburgh. Tak samo dodat-
nie wyniki osiggnieto w konstrukcji altimetru na falach metrowych,
radiolatarni, oraz w zakresie zastosowania tych fal do telemechaniki.

L. K.

Francja.

Wspotczesne odbiorniki na fale metrowe.
(M. G. Baron. L/Ondre Electrigue, Nr 20 3.X1.38).

Coraz szersze zastosowanie fal krotszych od 10 m czy to dla
stuzb publicznych czy w armii spowodowato zaostrzenie warunkdw,



jakim musza odpowiadaé odbiorniki. W szczegdlnosci odnosi sie to
do ich .selektywnosci i czutosci. Do niedawna w powszechnym uzy-
ciu byty odbiorniki superreakcyjne, bardzo proste i o stosunkowo
duzej czutosci. Posiadaty one jednak zasadnicza wade: promienio-
waly bardzo silnie przeszkadzajagc w odbiorze innym odbiornikom,
lub nawet uniemozliwiajagc go zupetnie w do$¢ znacznym promieniu.
To tez pierwszym krokiem w doskonaleniu odbiornikéw superreak-
cyjnych bylo zastosowanie separatora, czyli dodatkowej lampy mie-
dzy anteng i stopniem z superreakcjg. Jednakze lampa ta dawata
w praktyce znikome wzmocnienie. Dopiero opracowanie lampy spe-
cjalnego typu pozwolito na stosowanie bardzo duzego wzmocnienia
wielkiej czestotliwos$ci, a tym samym znacznie poprawito czuto$¢ i se-
lektywnos$¢ odbiornika superreakcyjnego, zmniejszajac promieniowa-
nie praktycznie do zera. W zwigzku z dalszym wzrostem ilosci sta-
cji pracujacych na tym zakresie fal, nalezato zaostrzy¢ jeszcze wie-
cej warunki w odniesieniu do selektywnosci odbiornika, co w rezul-
tacie doprowadzito do opracowania odbiornika z przemiang czesto-
tliwosci.

Autor opisuje w powyzszym artykule niektére szczegoty budowy
odbiornikéw z superreakcjg poprzedzong strojeniem wielkiej czesto-
tliwosci, oraz superheterodyny réwniez ze stopniem wielkiej czesto-
tliwosci.

Opisywane odbiorniki przeznaczone dla utrzymania statej tgcz-
nosci miedzy stacjg ruchoma i statg majg nastepujacy uktad:

W pierwszym stopniu wzmocnienia wielkiej czestotliwosci pra-
cujag w uktadzie symetrycznym dwie pentody ,,Gland“ 954. Na ich
wyjsciu mamy specjalny obwdd, stuzacy do tlumienia przeszkéd od
stacji sasiednich. Nastepny stopieri jest rowniez symetryczny z dwo-
ma pentodami ,,Gland*“ 954, pracujgcymi w uktadzie detekcyjno-
reakcyjnym.

Regulacja reakcji odbywa sie przez zmiane potencjatu na ekra-
nach. Osobna lampa oscylacyjna typu ,,76“ wytwarza czestotliwo$é
10000 okresow, ktéra wykorzystywana jest w lampach detekcyjnych.

Wzmocnienie niskiej czestotliwosci jest dwustopniowe. Pierwsza
lampa typu ,,76“ sprzezona jest z poprzednim stopniem transforma-
torowo, a z nastepnym, w ktérym pracuje pentoda typu ,42“, opo-
rowo. W obwodzie anodowym tej ostatniej lampy mamy transfor-
mator wyjsciowy.



W ogélnosci odbiorniki tego typu charakteryzujg sie nastepuja-
cymi wielko$ciami:

Czuto$¢ wynosi 4 mikrowolty przy gtebokosci modulacji
m = 50% i mocy wyjsciowej 50 miliwatow. Selektywno$¢ jest wy-
starczajgca do obioru stacji nie stabilizowanych.

Odbiornikiem powyzszym mozna odbiera¢ telefonie nadawang
z samolotu przez nadajnik o mocy 10—15 watéow z odlegtosci do
200 km.

Jak wykazata praktyka trzy odbiorniki powyzszego typu moga
pracowa¢ w jednym pomieszczeniu bez wzajemnych przeszkod.

W zwigzku ze wzrostem wymagan dla odbiornikéw na fale me-
trowe wynikta konieczno$¢ opracowania odbiornika o bardzo duzej
selektywnosci, dobrej stabilizacji i wysokiej czutosci, reasumujgc —
odbiornika o wtasnos$ciach analogicznych do tych, jakie posiadajg od-
biorniki na fale diugie. Warunkom tym moégt odpowiada¢ jedynie
odbiornik superheterodynowy.

Schematyczny uktad takiego odbiornika jest nastepujacy. Na
wejsciu mamy wzmocnienie wysokiej czestotliwosci — dwie pentody
»Gland“ 954 pracujgce w uktadzie symetrycznym.

Analogiczne dwie lampy pracujag w nastepnym stopniu syme-
trycznym, ktéry daje pierwszg detekcje.

Osobny oscylator przemiany czestotliwosci pracuje z lampa ty-
pu ,Gland* 955.

Wzmocnienie wielkiej czestotliwosci jest dwustopniowe (pento-
dy) po czym pracuje detektor (duodiodotrioda). Duodioda tej lam-
py pracuje w uktadzie symetrycznym detekcyjnym, a trioda jest
pierwszym stopniem wzmocnienia matej czestotliwosci. Jako lampa
koncowa pracuje pentoda 6F6, na wyjsciu ktérej moga juz by¢ za-
taczone dwie stuchawki telefoniczne.

Ze wzgledu na bardzo wielkie czestotliwos$ci, do ktérych przezna-
czony jest powyzszy odbiornik, oraz ze wzgledu na bardzo duze wzmo-
cnienie, jakie on daje, musi on byé wykonany nadzwyczaj starannie.
Wszelkie sprzezenia pasozytnicze musza by¢ bezwzglednie usuniete
przez odpowiednie ekranowanie itd.

Aby mozna byto otrzymac tak wysokie wzmocnienie, koniecznym
byto stosowanie symetrycznych uktadéw w stopniach wielkiej cze-
stotliwosci i to o bardzo dobrej symetrii.

W dalszym ciagu autor podaje caly szereg warunkéw, jakim
muszg odpowiada¢ poszczegOlne elementy superheterodyny.



Przy zachowaniu tych wszystkich warunkéw mozna otrzymac ta-
kie same wykorzystanie kazdego poszczeg6lnego stopnia, jak i przy
falach dtugich.

Pomiary dokonane na wiekszej partii odbiornikéw na fale 4,50—
9 m daty na catlym zakresie czuto$¢ przy 50 miliwatach na wyjsciu—
1 mikrowolt.

Selektywno$¢ tych odbiornikéw jest taka, ze przy wstedze + 25
kc/s otrzymujemy 10 DB. Taka wstega jest wystarczajgca dla od-
bioru nadajnikéw fonicznych dostatecznie stabilizowanych (nie

kwarcem).
Beta

Niemcy.

Praca dowodcy tacznosci armii
w latach wielkiej wojny.

(Deutsche Nachrichtentruppen, zeszyt 12/38).

Pod koniec 1916 roku utworzono w wyzszych dowddztwach woj-
ska niemieckiego réwnorzedne stanowiska szeféw telefonii i radio-
telegrafii. Posuniecie to okazato sie jednak niecelowe.

W jesieni 1917 r. wprowadzono nowga organizacje wojsk tacz-
nosci bardziej odpowiadajgca potrzebom wojennym. Ustalata ona
w dowddztwach dywizyj, grup i armij stanowiska dowddcoéw tgcz-
nosci, zas w dowddztwach na szczeblu grupy armij — referentéw
tacznosci. Poza tym utworzono dwa stanowiska generatow #acznosci
ze sztabami jako organami pracy. Poczatkowo byli oni bezposrednio
podporzadkowani dowddcy tgcznosci Naczelnego Dowddztwa, stano-
wigc niejako ogniwo posrednie w zachowaniu drogi stuzbowej w za-
kresie tgcznosci miedzy dowoddca tgcznosci Naczelnego Dowddztwa
i dowodcami tacznosci armij. Z czasem przydzielono generatow tacz-
nosci do dowddztw grup armij.

Dowddca tacznoséci armii podlegat szefowi sztabu armii i posia-
dat uprawnienia dowddcy putku w stosunku do oddziatow tgcznosci,
ktére bezpos$rednio podlegaty dowoddztwom armij. W okresie nasile-
nia dziatan bojowych oddzialy tacznosci armij sktadaty sie z 3 bata-
lionéw telefonicznych, 20 plutonéw budowlanych i stacyjnych, ba-
talionu radiotelegraficznego, pewnej ilosci radiostacyj odbiorczych



i goniometrycznych, oddziatu podstuchowego , Ahrendta“, eksploata-
cyjnego oddzialu wywiadu radiowego i wreszcie parku +acznosci.
Przy tak duzej ilosci oddziatébw dowddca tacznosci armii byt juz nad-
miernie obcigzony samymi tylko sprawami wynikajacymi ze spra-
wowania funkcji dowddcy (dyscyplina, uzupetnienia itp.).

Na podstawie wytycznych sztabu dowddca tgcznosci armii przed-
stawiat propozycje odnosnie uzycia i wspdtdziatania oddziatow tacz-
nosci armii oraz zorganizowania potrzebnych sieci specjalnych (lo-
tnictwa, obrony przeciwlotniczej, radiowywiadu itp.), nadzorujac
jednoczes$nie dziatalno$¢ oddziatéw tacznosci catej armii i pilnujac
dyscypliny ruchu radiowego. Niezaleznie od tego byt odpowiedzial-
ny za uzupetnienie personalne i materialowe tacznosci. W tym celu
mogt sie porozumiewacé bezposrednio z oddziatami zapasowymi i kra-
jowymi organami zaopatrzenia.

Sztab dowddcy tgcznosci armii stosownie do skali wymagan
i wielostronnych zadah byt odpowiednio rozbudowany i liczyt 7 ofi-
cerOw oraz 1 wyzszego urzednika telegrafii pocztowej.

Nowa organizacja wyznaczata dowddcy fgcznosci armii jasno
okre$lone stanowisko i zadania, dajac mu jednocze$nie mozno$¢ wy-
wigzania sie z nich. W Scistej wspotpracy ze sztabem armii i przy
pomocy fachowych pomocnikéw udawato sie dowddcom 4gcznosci
armij zaspokaja¢ potrzeby dowo6dztwa w kazdym niemal wypadku,
pomimo wielu trudnosci, ktérymi byty: uszkodzenia tytowych po-
taczen wskutek bombardowania lotniczego, braki w sprzecie i ma-
teriale, stawianie zgdan przekraczajacych czesto mozliwosci oddzia-
téw (szczegdlnie w zakresie organizowania sieci pofaczen specjal-
nych) itp.

Celowe skadingd przepisy, normujgce nowoutworzone stanowi-
sko, zawieraty szczegot, ktory stat sie powodem wielu nieporozumien.
Chodzito mianowicie o to, ze dowddca #acznosci armii podlegat pod
wzgledem technicznym wprost odnosnemu generatowi #acznosci lub
dowddcy tacznosci Naczelnego Dowodztwa. Z takiego uregulowania
sprawy wynikata dla niego podwdjna podlegtos¢ (tj. dowddztwu
armii i przetozonemu swej broni), w rezultacie czego dochodzito do
paradokséw, gdyz dowddztwo armii z reguty ustosunkowywato sie
negatywnie do zarzadzen przetozonych tgcznosci, wydawanych bezpo-
Srednio dowddcy tacznosci armii. Byt to zresztg catkiem stuszny
punkt widzenia, bowiem rozkazy przetozonych tgcznosci (ktérzy pie
zawsze byli dostatecznie zorientowani w potozeniu odnosnej armii)



przewaznie byly sprzeczne z interesami armij i nie odpowiadaty
rzeczywistosci wojennej. To tez niektére dowddztwa armij uregu-
lowaty sprawe podlegtosci swych dowoddcow tacznosci w ten sposadb,
ze poprostu zabronity im bezpos$redniej stycznosci stuzbowej z do-
wodcami tgcznosci wyzszych dowddztw. Tak wiec podwdjna podle-
gtos¢, pomimo jak najlepszych intencyj, okazata sie btedem organi-
zacyjnym. Dowddca tgcznos$ci magt podlegaé jedynie i wylgcznie do-
waédztwu armii. O ile przetozeni tacznosci uznawali za niezbedne wy-
dawanie ze swej strony zarzadzen, szczegdlnie technicznych, powinni
byli zwracaé sie do odnosnych dowddztw armij przez swe dowddz-
twa przetozone, tj. Naczelne Dowodztwo lub dowodztwa grup armij.

B. i W.

Wojska tgcznosci jako formacje dowodzenia
w czasie wojny Swiatowej.
(Die F-Flagge, zeszyt 10 i 11/1938, gen. von Mayer).

Autor petnit do chwili wybuchu wielkiej wojny funkcje adiu-
tanta zwierzchnika niemieckich wojsk tgcznosci, a w czasie wojny
1914—1918 byt oficerem sztabowym wojsk telegraficznych oraz do-
wbdcag (szefem) facznosci armii. Z tytutu swej pracy na wyzszych
szczeblach dowodzenia miat mozno$¢ zebrania obiektywnych do-
Swiadczen i wyrobienia sobie pogladéw ma kwestie facznosci. Daje
im wyraz w artykule, ktérego streszczenie podajemy nizej.

Powojenne badania historyczne wykazaty niezbicie, ze niedosta-
teczne potgczenia miedzy Wielkg Kwaterg G#éwna w Luksemburgu
i dowoédcami 1., 2. i 3. armii w bitwie nad Marng (wrzesien 1914)
spowodowaly zgubne nastepstwa, wykluczajagc jakikolwiek wptyw
Naczelnego Dowddztwa na przebieg dziatan. Jeden z inspektoréw
wojsk tgcznosci dochodzi na podstawie gleboko ujetego studium do
wniosku, ze nieprzygotowanie potrzebnej facznosci gtownie sie przy-
czynito do przegranej nad Marng. Wojskom #gcznosci wystawia sie
natomiast chlubne S$wiadectwo stwierdzajac, ze staty one na wyso-
kosci zadania zarowno pod wzgledem wyszkolenia, jak zapatu i du-
cha, jakim byty owiane. Mozna sie o tym przekona¢ choc¢by na pod-
stawie dobrych wynikéw pracy, osiggnietych przez oddziaty wojsk
facznosci, uzyte w tym czasie na froncie wschodnim.

Przyczyn, dla ktérych zawodzita podczas wojny tacznosé¢ opera-



cyjna, nalezy, zdaniem autora, szuka¢ gtdwnie w niedomaganiach nie-

dostosowanej do wymagan wojennych organizacji pokojowej.
Przedwojenny generalny inspektorat komunikacji wojskowej

jako kompetentna wtadza wojsk telegraficznych stwierdzit te braki
juz w r. 1910, domagajgc sie reorganizacji. Proponowane zmiany
przeprowadzono jednak w ramach bardzo ograniczonych; szeregu
zgdan stusznych i uzasadnionych nie uwzgledniono, mimo ze doma-
gaty sie natychmiastowego zalatwienia. Zgdania te dotyczyly:

«— Zatrzymania z chwilg mobilizacji do dyspozycji szefa telegrafii
polowej wszystkich urzednikdéw i pracownikéw telegraficznych
poczty, podlegajacych wecieleniu do szeregow. Fachowcéw tych
wcielono do innych rodzajéw broni, podczas gdy do oddziatow
telegraficznych przydzielono duzg ilos¢ technicznie nieprzygoto-
wanych rezerwistdw. Oddzialy zapasowe wojsk telegraficznych
musiaty podczas wojny szkoli¢ czesto catkiem nieodpowiedni ele-
ment, tracgc duzo czasu i wktadajgc sporo wysitku z uwagi na
szczupta kadre instruktorska. Szczegdlnie ucierpiaty na tym
oddziaty telefoniczne wyruszajagce w pole w pazdzierniku 1914 r.
W rezerwowym oddziale telefonicznym nr 25 znajdowato sie tyl-
ko okoto 30 wyszkolonych telegrafistow, a wiec mniej wiecej
12% catego stanu. Taki stan rzeczy zaistniat po wybuchu wojny
dlatego, ze wniosek zgtoszony przez generalny inspektorat ko-
munikacji wojskowej wymagat wedtug opinii wyrazonej przez
pruskie ministerstwo spraw wojskowych zmiany obowigzujgcej
woéwczas ustawy wojskowej drogg uchwaly parlamentu(!).

— Rozbudowy sztabu szefa telegrafii polowej i oficeréw sztabo-
wych wojsk telegraficznych przy dowddztwach armii. Domaga-
no sie przydziatu do sztabu szefa telegrafii polowej 1 oficera
dyplomowanego, kilku oficeréw facznosci i wyzszych urzedni-
kéw. W rzeczywistosci caty ten sztab sktadat sie w chwili wy-
ruszenia w pole z 2 adiutantéw i 2 urzednikéw. W tych warun-
kach nie mogto by¢ mowy o jakichkolwiek ,wyczynach" szefa
telegrafii polowej. Dla pordwnania warto przytoczy¢, ze sztab
ten w r. 1917 po dokonanej reorganizacji liczyt przeszto 60 ofice-
réw i urzednikow.

— Udziatu inspektoréw wojsk telegraficznych juz w czasie pokoju
w pracach mobilizacyjnych nad przygotowaniem tgcznosci
w przewidywanych obszarach koncentracji. Wniosek ten zostat
zatatwiony odmownie przez szefa sztabu generalnego ze wzgle-



du na zachowanie tajemnicy. Rezultatem tego byt brak sieci po-
taczen w pasie granicznym i niepowodzenia w pierwszej fazie
dziatan.

— Zwigkszenia stanéw ilosciowych oddziatow telefonicznych kor-
puséw, wprowadzenia wozéw technicznych o zaprzegu 6-konnym
i zwiekszenia wyposazenia w sprzet tgcznosci. W chwili wybuchu
wojny zaledwie cze$¢ oddziatdw telefonicznych korpuséw byta
przeorganizowana zgodnie z tymi zadaniami. Natomiast reszta
oddziatdbw wyruszyta w pole w sktadzie i z wyposazeniem nie-
zmienionym. Liczyty one tylko po 4 plutony i z tego powodu nie
byty w stanie utrzymac tacznosci z dowddztwem przetozonym
i podwiadnymi dywizjami, nie méwigc juz o potgczeniu rokado-
wym do dowodztwa sasiedniego korpusu. Wozy starego typu
uniemozliwiaty poruszanie sie poza drogami statymi, a zaprzeg
2-konny ograniczat ich ruchliwo$¢. Zupetnie nie nadawaty sie
do uzytku ciezkie wozy techniczne; nazywano je ,karawanami".
Wyposazenie w kabel potowy byto niewystarczajace.

— Przeorganizowania pocztowych dyrekcyj telegraficznych etapo-
wych (ktérych zadaniem byto utrzymanie tgcznosci z krajem)
w zwigzki wojskowe i podporzagdkowanie ich oficerom sztabo-
wym wojsk telegraficznych. Ze potrzeba ta byla uzasadniona
Swiadczy o tym rzucajaca si¢ w oczy bezczynno$¢ Kkilku etapo-
wych dyrekcyj telegraficznych w rozstrzygajgcych dniach bitwy
nad Marna.

— Urzadzenia etapowych sktadnic telefonicznych na pograniczu
w celu pierwszego uzupetnienia w sprzet tgcznosci. Na przeszko-
dzie staneta kwestia wydatkow.

— Woyposazenia dowdédztw korpuséw w radiostacje. W chwili wy-
buchu wojny byly w nie zaopatrzone tylko dowoddztwa armij
i dywizyj kawalerii.

Nie ulega watpliwos$ci, ze usuniecie wymienionych niedomagali

w czasie pokoju uczynitoby z wojsk tagcznosci w r. 1914 znacznie

sprawniejszy organ dowodzenia.

Powaznym zaniedbaniem byto niedostateczne przygotowanie do
wojny starszych oficerdw tgcznosci, przewidzianych na funkcje do-
wodcow (szefow) tgcznosci wyzszych dowddztw. Nie wykorzystywano
ich odpowiednio na manewrach, wiekszych éwiczen szkieletowych nie
przeprowadzano, a na gry operacyjne nie powotywano ich rowniez.
Wiegkszo$¢ dowddcoéw kompanij telegraficznych nie miata okazji do



wspotpracy z wyzszym sztabem. Podczas manewréw w ramach kor-
pusu, na ktére wystawiano przewaznie tylko ,pétkompanie®, dowdd-
cy tych oddziatéw nie mogli duzo skorzystac.

Z drugiej strony takze wyzsi dowddcy (i ich sztaby) nie mieli
dostatecznej wprawy w wykorzystaniu i uzyciu wojsk tgcznosci. Ma-
newry w ramach korpusu nie stwarzaly odpowiednich mozliwosci,
a manewry wiekszych zwigzkéw — tylko w bardzo ograniczonej
mierze. Nieliczna tylko ilo$¢ oficerow dyplomowanych zetkneta sie
na wiekszych ¢wiczeniach wojsk tacznosci z ich istotg i mozliwoscia-
mi. Na wielkie gry operacyjne szefa sztabu generalnego oficeréw
wojsk tgcznosci nie powotywano. Prawdopodobnie z gory przesadza-
no, ze potgczenia miedzy wyzszymi dowodztwami bedg bez trudnosci
i na czas uruchomione.

Szef telegrafii polowej na poczatku wojny miat utrudniong pra-
ce ze wzgledu na swe oddalenie od Naczelnego Dowdédztwa. Dlatego
fachowym doradcag w zakresie facznosci byt w Wielkiej Kwaterze
Gtéwnej poczatkowo wyzszy urzednik poczty zamiast powotanego do
tego z tytutu swego stanowiska szefa telegrafii polowej.

Oficer sztabowy wojsk telegraficznych przy dowd6dcy armii byt
odpowiedzialny za uzycie organicznych oddziatéw #acznosci, wspot-
dziatanie z oddziatami tgcznosci korpuséw, tgcznos¢ z etapem i zaopa-
trzenie catej armii w sprzet tgcznosci (nie podlegat mu jedynie od-
dziat radiotelegraficzny armii). Nie miat przy tym prawa bezpo-
$redniego rozkazywania oddziatlom tacznosci. Cata prace musiat wy-
konywaé osobiscie nie dysponujac poczatkowo nawet adiutantem,
ani zadnym $rodkiem lokomocji.

Jak wida¢ warunki pracy éwczesnego oficera sztabowego wojsk
telegraficznych byly nie do pozazdroszczenia. W dodatku nie byt on
poczatkowo podporzagdkowany szefowi sztabu ale kwatermistrzowi
armii, od ktérego otrzymywat rozkazy.

Podporzadkowanie szefowi sztabu nastgpito dopiero pézniej.

Uzupetnienie i wymiana sprzetu tacznosci dla catej armii w dzia-
taniach ruchowych byty przy 6wczesnych skapych $rodkach przewo-
zowych bardzo utrudnione. Najblizszg sktadnicg materiatowg byt eta-
powy skiad telefoniczny, ktéry nie posiadat wystarczajgcego zapa-
su. Oficer sztabowy wojsk telegraficznych kierowat zapotrzebowania
na wieksze ilosci sprzetu i materiatu oraz wozy do szefa telegrafii
polewej. Transporty kolejowe na skutek przecigzenia nie nadcho-
dzity calymi tygodniami. Brakto tez samochoddw dla zwozenia sprze-



tu i materiatu ze staeyj wytadowczych do miejsca uzycia. Cierpiato
na tym regularne zaopatrzenie. To tez radzono sobie na wszelkie
mozliwe sposoby.

Stupy $cinano na miejscu w okolicznych lasach, do kopania do-
téw, przykrecania poprzecznikéw i izolatorow uzywano jeAcow itp.
Pomimo to dosy¢ czesto zdarzaty sie przerwy w budowie linij z bra-
ku materiatu. Wszystko to o czym powyzej wspomniano obnizato war-
tos¢ ofiarnej pracy wojsk tgcznosci jako ,,formacyj dowodzenia", co
musiato sie tez ujemnie odbi¢ na przebiegu niektérych dziatan wo-
jennych.

B. i W.

Podstuch telefoniczny w latach 1915—1928.

(Deutsche Nachrichtentruppen, grudzien 1938).

W krotkiej wzmiance piora pptka Prauna, drukowanej w wyzej
wymienionym czasopi$mie, znajdujemy pare interesujagcych przyczyn-
kéow do historii podstuchu telefonicznego, prowadzonego przez stro-
ny walczace w latach wielkiej wojny na froncie zachodnim. M. in.
autor podaje, ze w czerwcu 1915 r. patrole niemieckie odnalazty
przed wiasnymi zasiekami (nad rz. Mass pod St. Michel) niewielkie
prety zelazne wbite w ziemig, od ktérych prowadzity kable polowe
w strone okopéw francuskich. Nasuwajace sie Niemcom podejrze-
nia odno$nie przeznaczenia tych kabli okazaty sie stuszne, tym bar-
dziej, ze przeprowadzone przez nich doswiadczenia wykazaty mozli-
wos$¢ podstuchiwania juz przy pomocy zwyktych stuchawek nagtow-
nych wiaczonych do przewodéw uziemionych — rozmoéw telefonicz-
nych, prowadzonych na liniach jednoprzewodowych, uziemionych
w poblizu tamtych. Co wiecej préba dokonana w suchym terenie
lesistym pod Cotes Lorraines data wbrew oczekiwaniom znacznie le-
psze wyniki, niz na wilgotnych tgkach réwniny Voevre.

Na skutek wystanego w tej sprawie meldunku do dowddztwa
korpusu przybyt w tydziet pézniej do okopéw pierwszej linii bojo-
wej pod Bois d‘Ailly inz. Ahrendt z panstwowego urzedu telegraficz-
nego w celu przeprowadzenia doswiadczen z aparatem podstucho-
wym witasnego pomystu. Ahrendt zamierzat podstuchiwaé¢ rozmowy
telefoniczne Francuzéw, znajdujacych sie na tym witasnie odcinku
frontu w odlegtosci zaledwie 20 do 30 metréw od stanowisk nie-



mieckich. W tym celu poprowadzono ukryte linie kablowe, uziemio-
ne tuz przy przeszkodach przeciwnika oraz zatgczono aparat pod-
stuchowy ze wzmacniaczem. Wynik doswiadczenia byt rewelacyjny.
Pierwszg zupetnie wyraznie podstuchang wiadomoscig byta rozmowa
oficera francuskiego, dzielgcego sie ze swym kolegg wrazeniami
z urlopu, spedzonego w Paryzu.

Oczywiscie zaczeto sie z miejsca domaga¢ dostarczenia na front
tego rodzaju urzadzen, liczac, zresztg stusznie, na ich duze i cenne
ustugi w zakresie zdobywania wiadomos$ci o przeciwniku.

W lutym 1916 r. dostarczono aparaty podstuchowe typu Ahrend-
ta oddziatom niemieckim, walczacym na przyczétku pod St. Michel.
Francuzi znajdowali sie «lam w odlegtosci 200 do 500 metréw od ro-
woéw niemieckich. W miedzyczasie jednak obydwie strony zaostrzyty
dyscypline rozméw telefonicznych, w zwigzku z czym prowadzony
wzajemnie podstuch nie dawat poczatkowo nadzwyczajnych — jak
sie tego spodziewano — wynikéw. Przeciwnicy stali sie ostrozni
w postugiwaniu sie telefonem. Najlepszym tego dowodem byto za-
niechanie wszelkich rozméw prywatnych, majgcych jeszcze do nie-
dawna charakter niczym niekrepowanego gadulstwa oraz szyfrowa-
nie przekazywanych wiadomosci. Niewatpliwie dat sie tu zaznaczy¢
przede wszystkim wptyw wiasnych doswiadczen z pracy podstucho-
wej. Patrole, wysytane na przedpole dla poprawienia uziemien, od-
najdywaty przy tej sposobnosci uziemione przewody francuskie, przy
pomocy ktérych nadzorowano prawdopodobnie i wtasne rozmowy.
Niemcy dotgczali sie do tych uziemien albo je niszczyli. Francuzi
odptacali sie tym samym.

Po dtuzszych wysitkach udato sie Niemcom ustali¢ klucz, wedtug
ktorego mozna byto okresli¢ znaczenie stosowanych przez przeciwni-
ka kryptoniméw oraz odszyfrowaé tre$¢ podstuchanych wiadomosci.
Stanowity one czesto nader cenne wskazowki, skwapliwie wykorzy-
stywane przez zainteresowane dowodztwa.

W ten spos6b, np. na kazdorazowe ostrzezenie druzyny podstu-
chowej, wstrzymywano ruch na moscie, prowadzacym przez rzeke
Maas, ostrzeliwanym przez francuskg baterie artylerii ciezkiej. Dru-
zyna podstuchowa stale bowiem nadzorowata ruch telefoniczny na
przewodach, taczacych punkt obserwacyjny ze stanowiskiem ognio-
wym baterii po stronie francuskiej.

W niektérych wypadkach wykorzystywano dla rozwiniecia prze-
wodoéw uziemionych chodniki minerskie (podkopy), dochodzace pod



same okopy francuskie, na czym zyskiwata wybitnie styszalno$¢ pod-
stuchiwanych rozmoéw.

W r. 1917 i 18 wycofano druzyny podstuchowe z korpuséw i na
ich miejsce utworzono plutony podstuchowe przy armiach. Plutony
te dla lepszego wykorzystania mozliwosci wywiadu — pozostawaty
przez dtuzszy okres czasu na jednym miejscu. Duzym sukcesem
w dziatalnosci nowych jednostek podstuchowych byto stwierdzenie
obecnosci wojsk sprzymierzonych na froncie zachodnim, gtéwnie
amerykanskich.

Liczne obserwacje wykazaly, ze wiele witasnych wiadomosci
»przecieka" na drugg strone. Cierpiaty na tym zamierzone dziatania
bojowe, gdyz trudno byto utrzymaé je w tajemnicy, skoro zarzadze-
nia przygotowawcze byty z réznych powoddéw przekazywane droga
telefoniczng i podstuchiwane przez przeciwnika. W zwigzku z tym
plutonom podstuchowym przypadto dodatkowe i niezbyt wdzieczne
zadanie dozorowania witasnego ruchu na sieci. Na przyktadach, czer-
panych tg droga, stale przypominano oddziatom walczacym, ze ,nie-
przyjaciel podstuchuje".

Doswiadczenia wojenne w zakresie podstuchu telefonicznego, po-
mimo, ze byty uwiefAczone doskonatymi wynikami, jak na o6wczesny
stan techniki, poszty w latach pokojowych w zapomnienie, ustepujac
miejsca wazniejszym sprawom, jakimi zdaniem autora byly wysitki
nad odbudowa sit zbrojnych Rzeszy. Dopiero rok 1928 dat okazje
ponownego wyprébowania i uzycia oddziatbw podstuchowych pod-
czas wielkich ¢éwiczen saperskich. Wydobyto wdéwczas stary sprzet
zdeponowany w magazynach i po odpowiednim ulepszeniu go (wzma-
cniacze lampowe) zastosowano dla celow rozpoznania (wywiadu).
W ¢wiczeniu dwustronnym, strona niebieska jako opdzniajgca prze-
szta za rzeke Dunaj, organizujagc obrone. Dwie druzyny podstucho-
we rozwinety poprzez rzeke 6 przewoddéw telefonicznych (dtugosci
ok. 2,5 km), uziemiajac ich konce po drugiej stronie Dunaju. Uzie-
mienia wykonane z puszek od konserw, wkopano w miejscach przy-
puszczalnych podstaw wyjsciowych do forsowania, gdzie spodziewa-
no sie réwniez zainstalowania przez czerwonych aparatéw telefo-
nicznych. W ciggu 8 godzin, poprzedzajacych forsowanie rzeki, pod-
stuchiwali niebiescy prawie bez przerwy rozmowy, prowadzone mie-
dzy ubezpieczeniami czerwonych i ich oddziatami na szczeblu od
kompanii do putku wiacznie. Juz po uptywie 3 godzin strona bronigca
znata niemal catkowicie ugrupowanie czerwonych i od tej chwili pod-



stuchiwano juz same rozkazy i meldunki, dotyczace przygotowan do
przeprawy. O czasie rozpoczecia jej dowiedziano sie do$¢ wczesnie
z podstuchanej odpowiedzi na telefoniczne zapytanie jednego z do-
waddcow.

Na tle podobnych przyktadéw i na podstawie licznych doswiad-
czen, wyniesionych z wojny — autor dochodzi w konkluzji do wnio-
skéw, ze organizacja podstuchu telefonicznego droga wykorzystania
pobliza uziemien nieprzyjacielskich linii jednoprzewodowych wyma-
ga wiele czasu i dogodnych warunkéw. Stwarzaja je przede wszyst-
kim walki pozycyjne, ktdre pozwalajg na staranne i ukryte urza-
dzenie tego rodzaju sieci podstuchowych. Zato w dziataniach rucho-
wych mozna liczyé na lepsze wyniki podstuchu z uwagi na mniejsza
dyscypline rozméw telefonicznych, chociaz z drugiej strony rzadko
kiedy zaréwno nacierajacy jak obronca bedg w stanie doprowadzic¢
swe uziemienia przewodow podstuchowych poza najdalej wprzéd wy-
suniete elementy rozpoznania lub ubezpieczenia, a tym samym zbli-
zy¢ sie do uziemien (stacyj telefonicznych) przeciwnika.

Roéwniez w op6znianiu, na skutek szybko zmieniajgcego sie po-
tozenia, organizacja podstuchu opisanym sposobem przewaznie sie
nie optaca; bowiem ryzyko utraty sprzetu oraz jego obstugi jest
niewspétmiernie duze w stosunku do mozliwych korzysci. Inaczej
natomiast przedstawia sie sprawa w obronie przejSciowej. Nastre-
cza ona okazje pozostawienia na opuszczonym obszarze (przed gtéw-
ng linig oporu) ukrytych przewodéw, uziemionych na przypuszczal-
nej podstawie wyjSciowej nacierajgcego, przy czym trzeba sie liczyé¢
z gbéry z mozliwoscig ich utraty.

B. i W.

Dziatalnos¢ parku tgcznosci armii
W czasie wojny Swiatowej.

{W. Bonning. Deutsche Nachrichtentruppen. Zeszyt 5/38).

Zagadnienia, zwigzane ze stuzbg zaopatrzenia podczas wojny
w odniesieniu do dziatu tgcznosci, nie doczekaly sie dotychczas nale-
zytego oSwietlenia w literaturze fachowej. Niewatpliwie istnieje
w tym kierunku luka, ktéra jest spowodowana przede wszystkim
matym zainteresowaniem sie dziedzing zaopatrzenia i niedocenianiem
jej znaczenia. A przeciez trzeba sobie zda¢ sprawe z tego, ze bez
sprzetu nie moze by¢ mowy o jakiejkolwiek tacznosci technicznej i ze



wiasnie na wojnie rozchod sprzetu i jego zuzycie podobnie jak
i trudnos$ci zaopatrzenia niewspétmiernie wzrastajg.

Drobnym na ten temat przyczynkiem jest artykut pt. ,,Die Auf-
gaben der Armeenachrichtenparks im Weltkriege*, piéra W. Bon-
ningal).

Przejdzmy do tresci artykutu.

Do zadan sformowanego w r. 1914 parku tgcznosci 5. armii na-
lezat catoksztatt spraw, dotyczacych uzupeinienia armii w sprzet
i materiat tgcznosci, a wiec: odbiér, ewidencjonowanie, wydawanie,
normowanie zuzycia, naprawa i ewakuacja.

Organem odpowiedzialnym za stuzbe zaopatrzenia byt szef tgcz-
nosci armii, zwany poczatkowo oficerem sztabowym wojsk telegra-
ficznych przy dowoddztwie armii. Do niego naptywaty zapotrzebowa-
nia ze wszystkich podlegtych oddziatéw #gcznosci.

Zadania i sktady organizacyjne poszczegélnych parkéw byty roz-
ne w zaleznosci od warunkéw dziatania danych armii. Natomiast
zasada pracy byta wszedzie jednakowa i polegata na jak najszyb-
szym doraznym usuwaniu brakéw w sprzecie tgcznosci, co wymagato
ze strony komendanta parku daleko idacych przewidywan, duzej ini-
cjatywy i zaradno$ci oraz utrzymywania ciggtej stycznosci z przeto-
zonym szefem tgcznosci w celu informowania si¢ o zamierzonych
dziataniach i potrzebach.

W pierwszych latach wojny sposéb zgtaszania zapotrzebowan
i ich realizacja nie byly jeszcze doktadnie ustalone. Parki zwracaty
sie o sprzet do bataliondw telegraficznych zapasowych i urzedéw
telegraficznych najblizszych dyrekcyj pocztowych, a nierzadko réw-
niez wprost do firm i wytwoérni w kraju. Wykorzystywano wszelkie
mozliwe drogi i okazje, aby tylko sprzet otrzymaé. Taki stan rzeczy
wprowadzat zrozumiaty chaos i utrudniat celowe zaopatrzenie
wojska.

Dopiero gdy w Berlinie zostal utworzony wydziat techniczny
dla sprzetu tele- i radiotechnicznego, nastgpita zmiana na lepsze.
Dotad zapotrzebowania na sprzet zasadniczy (przewodniki, aparaty,
radiostacje) byly kierowane telegraficznie do dowoddcy wojsk tgcz-
nosci przez szefa tgcznosci armii, za$ na pozostaty sprzet — do wy-
dziatu technicznego.

Xx) Autor petnit w czasie wojny Swiatowej stuzbe w parku tgcz-
nosci 5. armii, ktéra oblegata Yerdun — przyp. ttom.



"Bazg zaopatrzenia w sprzet i materiat fagcznosci dla frontu za-
chodniego byta stacja rozdzielcza w Diedenhofen, skad pod eskortg
wysytano zbiorowe transporty.

Telefonicznie zgtaszane zapotrzebowania oddziatow byty reali-
zowane przez parki, ktore dostarczyty potrzebne ilosci sprzetu i ma-
teriatu wiasnymi samochodami na miejsce przeznaczenia. Przy
mniejszych zapotrzebowaniach oddziaty same pobieraty sprzet
wprost w parkach. Przew0z sprzetu i materiatu odbywat sie prze-
waznie w nocy. Odbiorcy kwitowali eskorcie odbiér przesytek na fa-
kturach, ktére byty podstawg do rozchodowania w ksiegach mate-
riatowych. Przy tym wszystkim trzeba bylo i to czesto redukowaé
z reguty zbyt wygérowane zadania oddziatéow, starajgcych sie stwo-
rzy¢ mozliwie duze zapasy. Pomocng tu byta ewidencja, prowadzona
przez park w postaci ksiegi materiatowej i faktur. Obserwacja i do-
Swiadczenia wykazaly, ze zestawianie oddzialowych zapotrzebowan,
ich realizacje w parku i rozdzial wewnatrz oddziatu oraz zbieranie
i odsyfanie do naprawy sprzetu zuzytego, powinny zatatwia¢ te sa-
me osoby, co wiasnie nie zawsze bylo przestrzegane i wprowadzito
sporo niepotrzebnego zamieszania.

W miare wprowadzania do wyposazenia wojska nowych typow
sprzetu lub ulepszania istniejgcego, praca parkéw przybierata na na-
tezeniu, zwiaszcza, gdy w gre wchodzita krotkotrwato$¢ uzytkowa-
nia sprzetu na skutek braku czesci wymiennych i precyzji wykona-
nia. Woéwczas bowiem miano do czynienia z nieustanng wedréwka
réznego rodzaju aparatéw z frontu do parku w celu wymiany i od-
wrotnie — po wymianie. Procz tego szefowie tgcznosci armii zarza-
dzali przeprowadzanie w parkach rozmaitych prob i dosSwiadczen,
z ktérych nalezato p6zniej opracowywac i sktada¢ odpowiednie spra-
wozdania. State dyzury nocne i pogotowie pojazdéw miaty na celu
natychmiastowe dostarczenie potrzebnego sprzetu az do czotowych
linii frontu.

Z czasem uruchomiono w parku pod kierownictwem podoficera
(z zawodu mechanika) warsztat mechaniczny, wyposazony w przy-
rzady pomiarowe, potrzebne urzadzenia, narzedzia i typowe czesci
zapasowe. Warsztat wyswiadczat duze ustugi, gdyz zapewniat czes-
ciowg samowystarczalno$¢ parku w dokonywaniu na miejscu na-
praw, przez co unikano klopotliwego przesytania sprzetu do fabryk.

Zajeci naprawg uszkodzen mechanicy, dzieki zdobywanemu do-
Swiadczeniu i pomystowosci, prowadzili nierzadko pewne ulepszenia



konstrukcyjne, ktoére nastepnie po zdaniu ,,praktycznego egzaminu'4
przyjmowaty sie w produkcji seryjnej.

Duzy stosunkowo procent sprzetu przesytanego z frontu do na-
prawy wykazywat zuzycie spowodowane niewtasciwym obchodzeniem
sie z nim oraz brakiem nalezytej konserwacji. Zdarzaty sie réwniez
wypadki — zwtaszcza po wprowadzeniu premii za odnajdywanie zu-
zytych aparatow, ze do parku dostarczano sprzet wydany oddziatom
jako nowy zaledwie na dzien przed tym.

Zakres pracy warsztatu zwiekszat sie w szybkim tempie,
w zwigzku z czym zaszta potrzeba odpowiedniej jego rozbudowy oraz
stworzenia dodatkowego warsztatu $lusarsko-kowalskiego i stolar-
skiego.

Jesli chodzi o sprzet ewakuowany z terenu dziatan bojowych
(zdobyczny), wykorzystywano go zastepczo wszedzie tam, gdzie to
bytlo mozliwe. Zwolnionym w ten sposéb sprzetem typowym zaspa-
kajano potrzeby frontu. Trzeba doda¢, ze zdobycze obejmowaty po-
kazne ilosci sprzetu i materiatu, gtéwnie pochodzenia rosyjskiego
i francuskiego.

Dla usprawnienia zaopatrywania w szczegdlnie nhglacych wy-
padkach uruchomiono na obszarze 5. armii dwa wysuniete parki po-
mocnicze, ktérych personel liczyt po 1 starszym podoficerze i 10 sze-
regowcow. Posiadaty one zapas najczesciej zapotrzebowywanych
aparatow i narzedzi.

Parki tgcznosci armij wyruszyty w pole w r. 1914 jako etapowe
sktadnice telefoniczne, ktére przemianowano pdzniej na parki tele-
foniczne armij i z kolei w r. 1917 na parki fgcznosci armij. Funkcje
komendatéw parkéw sprawowali oficerowie w stopniu kapitana albo
porucznika, majacy do pomocy podporucznikéw lub starszych podo-
ficerow, majstrow wojskowych. Szczupty etat obsady parku zmuszat
do uzywania sit pomocniczych (przewaznie jeAcow francuskich i ro-
syjskich), zatrudnianych przy za- i wyladowywaniu transportéw,
naprawie kabla, cieciu stupéw, wkrecaniu izolatorow itp.

Dopiero pod koniec r. 1917 etaty parkéw zostaty wydatnie zwie-
kszone, a sama organizacja ujednostajniona. Nowy sktad parku obej-
mowat:

— dowodztwo,

— sktadnice telefoniczno-telegraficznag,

— » radiotelegraficzna,

— oddziat zapasowy telefonistow,



— oddziat zapasowy radiotelegrafistow,

— druzyne pséw meldunkowych,

— kolumne sprzetowa ze $rodkami przewozowymi.

Stan etatowy wynosit: 9 oficeréw i urzednikéw wojskowych
wyzszej kategorii, 304 podoficeréw i szeregowcéw. Stanu tego prze-
waznie nie osiggano, niekiedy jednak przekraczano.

Dziatalno$¢ wojenng parkéw tgcznosci cechowata wspdéipraca
z krajowymi zrodtami dostaw, wytwoérniami, urzedami telegraficz-
nymi i dyrekcjami pocztowymi. W potgczeniu z krajem parki two-
rzyty w stuzbie zaopatrzenia nierozerwalng cato$¢, przyczyniajac sie
w duzym stopniu do sprawnego dziatania tgcznosci na froncie
i w kraju.

B. i W.

tacznos$¢ w niemieckich oddziatach saperow.

(Revue du Genie Mdlitaire, czerwiec — lipiec, 1938).

W anonimowym artykule pt. ,,Motoryzacja i mechanizacja od-
dziatéw saperskich w armii niemieckiej", drukowanym w , Revue du
Genie Militaire", autor podaje niektére dane, dotyczace #acznosci
w niemieckich oddziatach saperskich, a oparte na publikacji, zamie-
szczonej w czasopismie ,Vierteljahreshefte fur Pioniere".

Warto przytoczy¢ niektdre z wazniejszych postanowien, odnosza*
cych sie do poruszonego zagadnienia.

W batalionie saperéw nie stasuje sie dla celow tgcznosci gotebi
pocztowych i pséw meldunkowych. Z uwagi na czesSciowe zmotory-
zowanie batalionu szerokie zastosowanie znajduje radio. +tacznosé
telefoniczna i sygnalizacja $wietlna mogg by¢ uzyte dla potaczerh kom-
panij pieszych, pozostajagcych przez czas dtuzszy na jednym miejscu.
Podczas marszu w sktadzie wielkiej jednostki, $rodki tgcznosci sape-
réw zasadniczo nie sg uzywane, poniewaz mozna korzysta¢ z rozwija-
nej przez dywizyjny oddziat tgcznosci osi telefonicznej, do ktorej wig-
czaja sie zainteresowani w razie potrzeby. Co najwyzej mozna po-
stugiwac sie goncami konnymi, kolarzami lub motocyklistami.

Jezeli batalion saperow musi utrzymaé Htgczno$¢ z elementami
zmotoryzowanymi, przydziela si¢ im czasowo radiostacje na samo-
chodach, pozwalajgce na prowadzenie korespondencji w ruchu.

Odnosnie wyposazenia w sprzet pluton tgcznosci batalionu sape-



— 20 km kabla ciezkiego,
— 3 km kabla lekkiego i
— 8 aparatow telefonicznych.
Sprzet ten miesci sie na 2 lekkich samochodach telefonicznych,
przystosowanych do podnoszenia kabla w ruchu (podczas jazdy);
— 2 mate samochody telefoniczne do rozwijania kabla, uzywa-
ne przez patrole liniowe oraz do zaopatrzenia;

— 2 samochody osobowe, uzywane do prowadzenia wywiadu te-
renu dla celéw tgcznosci oraz nadzorowania budowy linii;
jeden z tych samochoddéw jest przydzielony dla dowddcy plu-
tonu, drugi dla jego zastepcy (podoficera) ;

— sprzet sygnalizacji Swietlnej (przewozony w czasie marszu
na samochodach ciezarowych, a w wypadku uzycia — na sa-
mochodach wymienionych powyzej);

— kabel podwodny (przewozony w lekkiej kolumnie saperéw
i uzywany do prowadzenia linii przez przeszkode wodng);

— 4 radiostacje przenosne (obstugiwane przez patrole radio).

Ponadto kazda kompania saperow posiada patrol telefoniczny
(by méc sie potaczy¢ w razie potrzeby z jednym ze swoich plutonéw),
aparaty sygnalizacji Swietlnej i rakiety sygnatowe.

Kolumna pontonowa, lekka kolumna saperska i kompania zmo-
toryzowana sg wyposazone w radiostacje dla tgcznosci w ramach ba-
talionu i z jego dowddztwem.

Dowddcg plutonu tgcznosci jest oficer, ktdry ma do pomocy za-
stepce — podoficera, oraz podoficera radiotelegrafiste. Zadaniem do-
waédcy plutonu jest — znajgc doktadnie potozenie taktyczne — uru-
chomienie acznosci dla potrzeb batalionu saperéw. tacznos$é ta musi
by¢ sprawna, zwiaszcza w wypadkach zasadniczego uzycia saperéw,
mianowicie: przy przekraczaniu rzek i przy wykonywaniu zapor.

Przy przekraczaniu rzeki dowddca batalionu saperéw w czasie
posuwania sie musi mie¢ tgcznos$¢ z kompaniami saperéw, przydzie-
lonymi do piechoty, z kompanig zmotoryzowang (ktora dziata w za-
sadzie w skiadzie oddziatlu rozpoznawczego dywizji) oraz ze zwia-
dami saperéw wysunietymi do przodu wraz z czolowymi elementami
piechoty.

Po przeprowadzeniu szczeg6towego rozpoznania w zwigzku z za-
mierzong przeprawg, dowoddca plutonu #acznosci powinien zorgani-
zowaé wyjsciowq sie¢ tacznosci juz w okresie zblizania sie do miej-
sca przeprawy, a naistepnie uzupetni¢ jg, zastepujac sygnalizacja



Swietlng i pofaczenia radiowe potgczeniami telefonicznymi. Rozbu-
dowana sie¢ tgcznosci przyjmuje stopniowo wyglad, podany na zatg-
czonym schemaciel) (ryc. 1).

Ryc. 1.

Gdy batalion saperéw buduje zapory, kampanie piesze rozmiesz-
czaja sie na state w terenie i wéwczas trzeba im zapewni¢ niezwtocz-

nie potaczenia telefoniczne.
Potgczenia radiowe sg niezbedne tylko w tym wypadku, gdy
tacznosci z kompanig zmotoryzowang i z lekkg kolumna saperéw nie

X) Na schemacie zachowano znaki umoéwione wedtug oryginatu
niemieckiego — przyp. Red.



mozna zapewni¢ przy pomocy motocyklistbw (potozenie taktyczne,
teren). %

W dziataniach opdzniajacych dowdédca plutonu tgcznosci powi-
nien zorganizowaé¢ na czas tgcznos¢ telefoniczng. W tym celu bedzie
on musiat nieraz zada¢ przydzialu dodatkowego sprzetu z lekkiej
kolumny sprzetu tacznosci dywizji.

Ch. 1 W.

Modulacja w nadajnikach lampowych na fale decymetrowe.

(Haus Klinger. Die F. Flagge. Styczen 1939).

Zagadnienie fal decymetrowych z uwagi na szereg specjalnych
wiasnosci tych ostatnich nie przestaje interesowac prasy wojskowej
fachowej. Takie wiasnosci fal jak Scista kierunkowos¢, niewrazli-
wos$¢ na zakidcenia atmosferyczne i dywersje przeciwnika, sg nie-
zwykle korzystne w radiokomunikacji wojskowej.

To tez praca nad zagadnieniem fal decymetrowych nie ustaje.
Bada sie wilasciwosci tych fal i rownolegle opracowuje sie coraz
to doskonalsze metody ich wytwarzania modulowania i odbioru. Na-
lezy bowiem podkresli¢, iz do tej pory znane metody wytwarzania
fal, modulacji i odbioru sg jeszcze dalekie od doskonatosci.

W streszczonym artykule autor zajmuje sie wylgcznie sprawg
modulacji.

Na wstepie przytacza autor znane okreslenia i charakterystyke
modulacji. Wedtug autora pod nazwg modulacji nalezy rozumie¢ wa-
hania pewnych drgan elektrycznych w rytm innych tak zwanych cze-
stotliwosci modulujgcych.

Czestotliwo$¢ modulujgca moze by¢ wysoka i niska z reguty, jed-
nakze jest zawsze niska w stosunku do czestotliwosci nosnej z uwa-
gi na konieczno$¢ wiernego i nieznieksztatconego przekazywania. To
tez w wypadkach wielkich czestotliwosci modulacyjnych muszg by¢
stosowane jako fale nosne fale ultrakrétkie, jak tnp. ma to miejsce
w telewizji.

Modulacja moze by¢ fazy czestotliwosci lub amplitudy. Najeze*
Sciej spotykana jest ta ostatnia. Przy tym systemie modulacji cze-
stotliwo$¢ fali nosnej jest stata, a zmienia sie tylko amplituda.

Zastosowanie systemu modulacji amplitudy w odniesieniu do
fal ultrakrétkich napotyka na powazne trudnos$ci. Bowiem obok



wspomnianej modulacji wystepuje zarébwno w lampach z polem ha-
mujacym, jak i w magnetronach modulacja czestotliwosci, co wpro-
wadza powazne zaktdcenia po stronie odbiorczej.

Czysta modulacja amplitudy siatkowa, czy tez anodowa jest
w wypadku fal decymetrowych niemozliwa i dlatego autor w dal-
szym ciggu artykutu stara sie przedstawi¢ najnowszy system mo-
dulacji fal ultrakrétkich.

Przede wszystkim zajmuje sie drganiami w polu hamujgcym.

Przy przytozeniu jakiegokolwiek potencjatu do siatki lampy z po-
lem hamujacym, powoduje od razu zmiane czestotliwosci. Przy czym
drgania sg tym wyzsze im wyzszy jest przytozony potencjat dodat-
ni. Z drugiej strony czestotliwo$¢ ta zalezna jest od potencjatu ano-
dy i jest tym mniejsza im mniejszy jest hamujgcy potencjat ujem-
ny. Azeby wiec zachowaé stato$¢ czestotliwosci, nalezy przy pod-
wyzszaniu potencjatu dodatniego na siatce roéwniez obniza¢ potencjat
ujemny na anodzie, co mozna zrobi¢ przez wprowadzenie napiecia
modulujgcego réwnofazowo na siatke i anode. Ten system pozwala
osiegnaC gtebokos¢ modulacji do 40% przy zachowaniu statoSci cze-
stotliwosci.

Na rysunku przedstawia autor schemat potgczen przy wyzej opi-
sanym sposobie modulacji, oraz podaje schemat lampy z polem ha-
mujacym, ktéra pracuje w urzadzeniach istniejagcych od 1931, a stu-
zacych do radiokomunikacji miedzy Dover - Calais na fali 18 cm.
Specjalne lampy z polem hamujacym pozwalajg obecnie osiggna¢ fale
do 2,5 cm przy mocy 1 mW.

Inna metoda modulacji amplitudy polega na wprowadzeniu cze-
stotliwos$ci modulujgcych w obwod Lehra. Tego rodzaju system mo-
dulacji jest spotykany w uktadach Gill-Morella.  Jednakze statos¢
czestotliwosci nie jest dobra i wahania zalezne sg od przyktadanych
napiec.

W dalszym ciagu artykutu zajmuje sie autor modulacjag w mag-
netronach.

Modulacja w magnetronach nie napotyka na wieksze trudnosci
dopdki stato$¢ czestotliwosci jest zapewniona obwodem zewnetrznym,
a nie uwarunkowana czasem przebiegu elektronéw.

Najprostszym sposobem modulacji amplitudy w magnetronach
jest umieszczenie w obwodzie anodowym magnetronu triody, na siat-
ke, ktorej wprowadza sie napiecie modulujace.



W wypadku fal decymetrowych, gdzie o czestotliwosci stanowig
drgania elektronéw, modulacja nie jest juz tak prosta.

Jezeli niska czestotliwo$¢ modulujagcg wprowadzono do obwodu
anodowego magnetronu, chce sie modulowaé¢ czestotliwo$¢ fal decy-
metrowych uwarunkowang czasem przebiegu elektronéw, woéwczas
w matym zakresie bardzo tatwo nastepuja zaktécenia w mechaniz-
mie drgan i magnetron przestaje dziata¢. Azeby unikng¢ zaktoce-
nia mechanizmu drgan, umieszcza sie wewngtrz magnetronu elek-
trode sterujgca, lub tez buduje sie magnetrony niesymetryczne. Lecz
i te sposoby nie usuwajg catkowicie trudnosci.

Azeby ich unikngé wynalazt Posthumus (Holender) bardzo do-
brg metode. Metoda jego polega na wykorzystaniu czestotliwosci
ultraakustycznych do modulacji fal decymetrowych.

Dla fal najkrétszych stosowana jest jeszcze inna metoda mo-
dulacji. Mianowicie fala ultrakrétka wypromieniowana jest bez mo-
dulacji, natomiast na drodze jej przebiegu ustawiona jest powierz-
chnia lampy jarzgcej sie napetnionej gazem szlachetnym.

Jarzenie lampy, a wiec i jonizacja, zmienia sie¢ wskutek przyto-
zonego napiecie modulujgcego. Zmiany jonizacji powodujg zmiany
stopnia pochtaniania fal ultrakrotkich wskutek czego po stronie od-
biorczej otrzymuje sie wrazenie modulacji.

L. K.



SPRAWOZDANIA | RECENZJE.

Wydawnictwa Instytutu Technicznego Lotnictwa.

Instytut Techniczny Lotnictwa od pewnego czasu juz prowadzi
akcje wydawnicza w zakresie podrecznikow technicznych, ktdérych
tre$¢ interesuje nie tylko lotnikéw, lecz réwniez oficer6w innych ro-
dzajow broni.

Dotychczas ukazaly sie nastepujace wydawnictwa:

— Lotnicze przyrzady poktadowe. Cena 5 zt (przy zakupie zbio-
rowym — 3,25 zi),1)

— Stosowana mechanika lotn. Cena 4 zt (2,60 zi),

— Strzelanie w locie. Cena 5 zt (3,25 z}),

— Organizacja pracy w lotniczych warsztatach remont. Cena
3zt (1,95 zi),

— Zarys rachunku wykres$lnego. Cena 3.50 zt

W najblizszym czasie ukazg sie dalsze podreczniki Biblioteki

L.

Paliwa i oleje lotnicze.
— Nawigacja lotnicza.
— Lotnictwo bombowe.
Wydawnictwa I. T. L. sg do nabycia réwniez w Gtdéwnej Ksie-
gani Wojskowej.

x) Aby udostepni¢ wojskowym tansze nabywanie swych wyda-
wnictw |. T. L. prowadzi zbiorowg sprzedaz (w partiach nie mniej-
szych od 10 egz.), udzielajagc nabywcom 35% rabatu.
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