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OD REDAKCJI.

Redakcja komunikuje, że Dowódca W ojsk Łączności 
przyznał następujące nagrody dla toyróżmających się auto
rów prac drukowanych w r. 1938 w naszym miesięczniku:

I n a g r o d a  w wysokości 330 zł (rozdzielona na dwie
części):
— M j r  R o m a n  Ł ą c z y ń s k i  'i m j r  K a 

z i  m i  e r  z K o r  a s i e w i c z za artykuł „Pla
nowanie i rozbudowa sieci lączoiości kierownictwa 
ćwiczeń" (220 zł) y

— M j r  J e r z y  U s z y c k i  za artykuł „Znisz
czenia sieci urządzeń teletechnicznych" (110 zł);

II  n a g r o d a  w wysokości 100 zł
— K p t .  i n ż .  P a w e ł  K o n o p k a  za arty

kuł „Podczerwień, je j własności i wykorzystanie 
w różnych urządzeniach, a w szczególności do w i
dzenia w ciemnościach".

III  n a g r o d a  w wysokości 90 zł — za całokształt pra
cy autorskiej w 1938 r.
— K p t .  M i e c z y s ł a w  W a r g a 11 a.

I V n a g r o d a  w wysokości 80 zł.
— P o r .  S a b i n  P o p k i e w i c z  za artykuł 

„Promieniowanie anten krótkofalowych".



POSŁUSZEŃSTWO ŻOŁNIERSKIE.

( I ) .

Wstęp.

W zagadnieniu wychowawczym, obojętnie gdzie i kiedy 
ono powstało, zawsze chodzi o cel i o metodę.

Jest jasnym, że jak w każdym zespole czynności i za
biegów, tak i w wychowaniu cel powinien zadecydować 
o wyborze metody. Nie zawsze i nie wszędzie tak się jed
nak dzieje; często zaślepienie metodyczne kieruje swój sa
modzielny bieg daleko poza ramy dozwolone metodzie: wy
pacza cel.

Celem każdego wychowania je st wyrobienie cnót, — 
a wychowania żołnierskiego — wyrobienie cnót żołnier
skich. Sześć cnót żołnierskich znamy wszyscy dobrze1). 
Zajmiemy się cnotą trzecią: posłuszeństwem i szczegółowo 
ją  analizując, stale czujną zwracajmy uwagę o ile metoda, 
czy inaczej mówiąc — doktryna wychowawcza, oddaliła się 
od celu.

A przecież powinna być ściśle z celem zespolona.

a) Reg. służby wewn. część I. rozdz. B. — przyp. A utora,



Zgodnie z moim psychologicznym poglądem wyróżniam 
w zależności od procesów psychicznych, będących źródłem 
posłuszeństwa, posłuszeństwo z przymusu, posłuszeństwo 
wyrozumowane i posłuszeństwo odczute2) .

I. Posłuszeństwo z przymusu.

(D rill) .

Rozkaz i posłuch, nakaz i mus — to sfera, w k tó 
rej obraca się toojsko.

Dzieje wojska  — to dzieje nakazu. Rozkaz jest 
życiem wojska, rozkaz, idący od człowieka do czło
wieka, zmuszający do tej a nie innej czynności i pra
cy. Jest to odwieczne życie wojska  — rozkaz i mus 
związany z rozkazem. A rozkaz najgłębiej sięga 
tam, gdzie idzie nie tylko po przejawy życia, lecz 
gdzie zaprzecza jestestwu  — i idzie po życte samo.

J. Piłsudski.
(Tom VIII. Mowy, pism a i rozkazy).

Myśl o posłuszeństwie opartym na przymusie, sile fizy
cznej z reguły kojarzy się z obrazem dawnej armii pruskiej 
albo carskiej.

Gdy myślimy o armii pruskiej, to negatywne zabarwie
nie sądu o niej daje nie jej efektywna wartość wykazana 
w polu, lecz pewne przykre uczucie, pochodzące od świado
mości poniżania człowieka do roli automatu, „zabijania du
szy", natomiast ujemny sąd o armii rosyjskiej jest już 
oparty na przesłankach myślowych i realnych faktach: ta 
armia przez stosowanie „przymusu" traciła wiele ze zdol-

2) Porównaj M. Porw it „Duch żołnierski". Tabela na końcu 
książki — przyp. Autora.



ności do spełniania zadań w polu. Rzadko kto natomiast 
kojarzy te dwa obrazy z obrazem legionów rzymskich. 
A przecież powszechnie znaną jest ich „żelazna dyscypli
na*', której nie można przełożyć inaczej na język dziś uży
wany — jak przy pomocy słowa przymus.

Musimy sobie powiedzieć na tym miejscu, co rozumie
my. przez siowo dyscyplina. Określenie to ściśle pasuje do 
tego sposobu lealizowania posłuszeństwa, który polega na 
użyciu siły, stwarzaniu przymusu i groźby. Słowo: kar
ność jest synonimem słowa dyscyplina.

Etymologiczne rozważenie tych słów mogłoby nam do
starczyć również ciekawych wniosków. Karność pochodzi 
od słow7a karać, kara; polegałaby więc na unikaniu kary 
lub grożeniu karą. Dawniej gdy karność inaczej niż dziś 
rozumiano, wyprowadzała się ona wprost od kary, karania. 
A w pojęciu kary jako element zasadniczy tkwi moment 
przymusu, siły fizycznej. Jeżeli chodzi o słowo dyscyplina, 
to nie tak dawno jeszcze w naszych domach na dywanie nad 
łóżkiem ojca wisiał przedmiot o tej samej nazwie. Zapoz
nał się z nim niejeden, kto odważył się sprzeciwiać ojcow
skiej woli. Nie tak dawno „dyscyplina" panowała w domu, 
a kij i pięść w armiach.

Był to więc wypróbowany sposób uzyskiwania posłu
szeństwa od jednostek, które przez to, że nie potrafiły się 
wczuć lub zrozumieć woli wyższej, kierującej, uchylały się 
od działania przez nią nakazanego. Stosowano go więc sze
roko szczególnie w kręgach wychowawczych. W armiach 
natomiast — w zależności od tego, czy dowódcy posiadali 
odpowiednią siłę, by przymus stwarzać. U nas w piechocie 
łanieckiej i wszystkich oddziałach, w których służyli chło
pi czy kozacy, karność była duża. Wojsko natomiast szla
checkie, jazda, a zwłaszcza pospolite ruszenie, nie wykazy
wało jej przede wszystkim dlatego, że dowódcom brakło si



ły. Nie było dla szlachty, tak jak dla chłopów, autorytetu, 
ani — powiedzmy otwarcie — kija. Złota wolność indywi
dualna szalała. A siła woli państwa całego przejawiała się 
najlepiej w ówczesnym sejmie niemogącym się przeciw
stawić woli jednego choćby posła. Miała więc wola jedno
stkowa, która z powodzeniem przeciwstawiała się woli ca
łego narodu, ulegać woli jakiegoś hetmana czy pułkownika ?

Im więc wolniejsi, a raczej samowolni byli obywatele, 
tym słabsze było wojsko i państwo.

Liberum veto - było bez precedensu w świecie. To był 
szczyt indywidualizmu tak bardzo tu i ówdzie jeszcze dziś 
wychwalanego.

Ale o ile współczesne racjonalistyczne myślenie skłania 
się do pewnych indywidualnych ustępstw na rzecz zbioro
wości, gdyż widzi w tym swój interes (może nauczone wła
śnie takimi doświadczeniami jak rozbiory i niewola), to 
tamto, staropolskie myślenie było bezkompromisowe. Wy
nalazło nawet formułkę zabijającą tego rodzaju kompro
mis: słabość Polski jest jej bezpieczeństwem.

Inna cecha dyscypliny, rozumianej jako posłuszeństwo 
z przymusu, mianowicie to, że przymus fizyczny ważny jest 
i skuteczny tylko wtedy, gdy siła grożąca jest w pobliżu, 
a więc gdy dowódca znajduje się w bezpośrednim kontakcie 
wzrokowym czy głosowym, moim zdaniem najważniejsza 
spośród dodatnich cech dyscypliny, uważana jest za 
ujemną.

To ujemne odniesienie się do tej cechy pochodzi prze
de wszystkim od mylnego zrozumienia istoty organizacji 
siły zbrojnej i zasugerowania się pewnymi fragmentami no
woczesnego pola bitwy.

Uważam za fałszywe takie rozumowanie: ponieważ
w nowoczesnym polu bitwy żołnierz walczy w odosobnieniu, 
bitwa zamienia się w szereg pojedynków, konieczność



w spełnianiu tego obowiązku musi mieć swoje źródło w je
go wartościach duchowych, przymus fizyczny zaś jako nie- 
dający się w tych decydujących aktach żołnierskich zasto
sować jest w o g ó 1 e zbędny, należy go więc i w odnie
sieniu do wszelkich innych czynności zaniechać.

Fałszywie tu został oceniony sposób walki, że żołnierz 
walczy samotnie. To osamotnienie żołnierza w walce nie 
jest znowu tak częstym wypadkiem; zdarza się niewątpli
wie, ale zdarzało się zawsze na wojnie, że skuteczność 
ognia zmusiła do przywarcia do ziemi, rozwinięcia się w ty- 
ralierki, a więc do zmniejszenia możliwości bezpośredniego 
oddziaływania dowódców, to co prawda nie ulega kwestii. 
Ale jakąż odpowiedź na to dała konsekwentna, z zasadami 
posłuszeństwa zgodna, myśl organizacyjna; — zróżnicowa
ła oddziały, stworzyła mniejsze związki, większą ilość do
wódców, by mogli stwarzać przymus, czy też służyć — jak 
chcą wrogowie stosowania przymusu — własnym przykła
dem. (Jest to znamienne dla obiektywności w podejściu 
do naszego zagadnienia, to dopuszczanie możliwości oddzia
ływania własnym przykładem, a odrzucanie możliwości sto
sowania przymusu na nowoczesnym polu walki. Albo jest 
możliwe jedno i drugie, albo nic nie jest możliwe).

Porównajmy tylko dzisiejszą liczbę oficerów młodszych, 
podoficerów i starszych szeregowców' z liczbami dawnymi, 
a zestawienie to przekona nas jak zareagowała myśl orga
nizacyjna na nowe warunki panujące w polu walki.

Gdybyśmy więc mieli odrzucić przymus jako sposób rea
lizowania posłuszeństwa, a oprzeć się na jakimś innym, to 
skreślmy przynajmniej połowę dowódców, — niepotrzebni 
są. Zresztą, gdy wydaje się nam, że ci liczni dowódcy, to 
tylko doświadczeni wojownicy, a nie rozkazodawcy, m ają
cy tylko swoim zachowaniem pociągać innych do nakaza
nych działań, pocóż więc dajemy im stopnie, stanowiska,



prerogatywy władzy i jak to realizowanie ich władzy rozu
miemy? Poco takie zróżnicowanie na oddziały?

Z organizacji przebija jasna, stanowcza myśl. Nie od
czytujmy jej fałszywie. A gdy w tej jasnej swojej for
mie zanika, nie dopuszczajmy do tego. A przede wszystkim 
nie należy dopuścić do tego przemożnego nacisku, jaki wy
wierają na nas inne, może piękniejsze czy dla dusz dobro
tliwych — humanitarniejsze sposoby posłuszeństwa. Wszy
stkimi nimi zajmiemy się po kolei i wyznaczymy im właści
we miejsce w zagadneniu posłuszeństwa w dalszym ciągu 
rozważań; chcę jednak obecnie świadomie od nich abstrahu
jąc, najobiektywniej rozważyć posłuszeństwo z przymusu.

Stawiam więc otwarcie pytanie: ilu potrafi już nie z uz
naniem, ale choćby z,e spokojem czytać, że posłuszeństwo 
żołnierskie w znacznej mierze opiera się na przymusie, że 
inne sposoby, których nie neguję, które również uważam 
za wzniosły ideał posłuszeństwa, mogą służyć obecnie i dłu
go jeszcze jako cukierek mający słodzić gorzką rzeczywi
stość. Inne sposoby realizowania posłuszeństwa są piękne, 
są wzniosłe, widzę w nich przyszłość, ale stawiam im wa
runek: niech dają trwałe posłuszeństwo i powszechne, już 
dziś, zaraz, tak jak dziś, zaraz liczymy na czyn armii.

Dlatego, zdaniem moim, z całą świadomością musimy 
wciąż jeszcze używać przymusu i na nim przede wszystkim 
opierać działania siły zbrojnej.

Razpatrzymy więc ten rodzaj posłuszeństwa, który przy
wykliśmy nazywać ,,drillem“, a który prawie zbiega się 
z naszym, rozważanym sposobem. Słowo to ma jednak złą 
sławę u n as ; stało się określeniem dla niskiego poziomu mo
ralnego, zacofania armii.

Na czymże polegał ten okropny drill, co było jego ce
chą? Otóż większość odpowiedzi brzmi: na robieniu z czło
wieka automatu, na bezdusznym stosowaniu przepisów i re-



gulaminów i nie wnikaniu w duszę żołnierza... Ten drill za
łamał się przy pierwszej ciężkiej próbie, powodował często 
krwawe niejednokrotnie akty „prześladowanych" żołnierzy 
wobec swych przełożonych itp Takie mniej więcej krążą 
zdania wśród przeciwników drillu.

Ciekawym i o bardzo istotnym znaczeniu byłoby prze
myślenie, czy rzeczywiście karność bezwzględna (kto chce 
mechaniczna - drill) depcze duszę ludzką, to znaczy — ob
dziera wojsko z szeregu niezmiernie ważnych wartości, ma
jących podłoże uczuciowe jak zapał, poświęcenie, patrio
tyzm, honor, czy niszczy inne dodatnie cechy jak samodziel
ność, przedsiębiorczość, poczucie odpowiedzialności?

Królestwem drillu jest szereg; drill stosuje młodszy ofi
cer, podoficer wobec szeregowca. Tę sferę organizacji woj
skowej, najściślej krępują i normują regulaminy. Jest to 
bowiem styk, najczulsze i najważniejsze wiązanie, łączące 
przeważającą liczbę jednostek w ramy organizacji zwanej 
armią. Im wyżej sięgniemy w drabinę organizacji woj siło
wej, tym więcej dojrzymy ludzi, mających władzę rozkazy
wania i szerszy zakres wojskowego prawodawstwa.

Czemże więc mógłby być drill jak nie ścisłym, najsu
mienniejszym wykonaniem ustalanych praw (rozkazów), 
przestrzeganiem ich w każdym momencie aż do uprzykrze
nia. Jeżeli jako rezultat mógłby kiedykolwiek dać wyniki 
ujemne, to niewątpliwie przyczyny należy szukać w sensie 
tych praw. Wniosek stąd prosty, że w takim organiźmie 
nie są winne mięśnie, wykonujące posłusznie akty woli, ale 
szwankuje głowa.

Drill to doskonały wykonawca; jeżeli zawodzi w skut
kach, to winy szukać należy w działaniu prawodawcy.

Z punktu widzenia teorii prawa, wojsko możemy rozpa
trywać jako pewien swoisty system norm, stanowiący ra 
my działania dla grupy określonych jednostek.,



Otóż cechą tych norm, składających się na system praw
ny armii, jest to, że są odniesione do podmiotów, tj. zobo
wiązują określonych żołnierzy. Każda z norm odniesiona 
jest do kogoś, kto ma obowiązek do niej się zastosować, 
przyjmować sytuacje w niej wskazane. Stąd pochodzi okre
ślenie obowiązku, który jest „ograniczeniem podmiotu przez 
normę do niego odniesioną"1). Przy czym „od tego czym 
jest obowiązek i od tego co jest naszym obowiązkiem, na
leży ściśle odróżnić poczucie obowiązku. To ostatnie jest 
ścisłym przeżyciem tego, który faktycznie przyjmuje daną 
normę, jako wskazówkę dla siebie w dalszej sytuacji życio
w ej"2).

(Kształtowanie poczucia obowiązku jest jednym z naj- 
kapitalniejszych zagadnień wychowawczych na odcinku po
słuszeństwa, zagadnienie to jednak wybiega poza ramy za
kreślone w tytule).

Gdy porównamy rozkaz ze swykłą normą prawną, zau
ważamy, że wykazują podobieństwo. Analizując") rozkaz, 
tak samo jak w normie prawnej, znajdziemy w nim realne 
fakty istniejące w świecie, następnie ich obraz powstający 
w naszym umyśle i wreszcie połączenie tych, z reguły nie
wiążących się w żaden sens logiczny faktów przy pomocy 
przymusu zewnętrznego, tj. wolę osoby lub władzy stano
wiącej normę lub wydającej rozkaz. Pomiędzy kradzieżą, 
a więzieniem nie zachodzi związek logiczny taki jak pomię
dzy 2 + 2 i 4; kradzież połączona została w zdanie z wię
zieniem przy pomocy przymusu, — gdy go zabraknie, zda

a) i 2) Cheliński, „Pojęcie rozkazu w świetle ogólnej teorii 
norm “. Prace z dziedziny teorii praw a, Kraków 1925 str. 92 i 93.

3) L. Jaworski. Nauka praw a adm inistracyjnego, W-wa 1924 po- 
równ. — przyp. A utora.



nie (norma) ^kradzież j e s t  karana więzieniem" traci
sens.

Rozkaz jest więc normą prawną, bowiem spełnia wszel
kie warunki dla normy stawiane.

W porównaniu jednak do innych norm, które obowiązu
ją  np. umowy - rozkaz: wykazuje cechę, której tam te nie 
mają, mianowicie jednostronność.

Jednostronność rozkazu polega na tym, że „adresat" 
rozkazu nie bierze udziału w jego tworzeniu i nie ma wpły
wu na jego treść.

Podczas projektowania normy, wykonawca jest brany 
pod uwagę jako istniejący obiektywnie, lub mający istnieć. 
Lecz jego wola jest rozkazodawcy obojętna lub niewia
doma.

Oczywistym jest, że rozkazodawca musi sobie uświada
miać czy wykonawca jest zdolny do wykonania rozkazu.

Udział woli wykonawcy z ustanowieniem1) treści rozka
zu pozbawia go tego istotnego znamienia.

Taki rozkaz, w którym rozkazodawca wziął pod uwagę 
wolę adresata, przestaje nazywać się rozkazem. Będzie to 
umowa, spełnione żądanie, czy prośba.

Drugą cechą charakterystyczną dla rozkazu jest fakt 
jego ustanowienia (wydania), który musi być wykonaw
com znany.

Taki rozkaz jest tylko obowiązujący, o którym wiado
mo, że został faktycznie ustanowiony, tzn., że przeżycie roz
kazodawcy ustanowione miało miejsce w czasie i prze
strzeni.

Wśród szeregowców częste są wypadki np. podawania 
sobie różnych rozkazów dowódcy, które obowiązują tych,

2) „stanowienie normy" — term in analogiczny jak  „pobieranie 
decyzji" — przyp. A utora,



którzy się o nich dowiedzieli do chwili, aż się okaże, że do
wódca tego nie rozkazał, że polegały na żarcie, to znaczy 
nie było momentu, w którym tę normę wypowiedział. Ta
ki rozkaz uważa się za niebyły. Nie było go, mimo że obo
wiązywał przez jakiś czas.

Na przykładzie dokładniej będziemy mogli wykazać tę 
różnicę; gdy porównamy normy, ,,będąc żołnierzem powi
nienem być odważny" z normą: „porucznik kazał ci się za
meldować u siebie", to widzimy, że w drugiej występuje 
wyraźnie jednostronność; oficer stworzył normę, do któ
rej szeregowiec musi się zastosować. Naodwrót stąd wy
ciągamy wniosek tyczący rozkazu, że ażeby rozkaz obowią
zywał, musi być podane do wiadomości jego ustanowienie.

Na tych też przykładach zarysowuje się druga cecha:— 
stanowienie norm. Norma pierwsza, nie odniesiona do ni
kogo, obowiązuje zupełnie naturalnie; nikt nie myśli „m u
szę być odważny" dlatego, że ktoś tak mu nakazał, lecz każ
dy rozumie tę konieczność jako zależną wyłącznie od siebie, 
jest ona więc wewnętrzną. Meldowanie się u oficera nato
miast łączone jest z pewnym realnym przeżyciem, zjawis
kiem, polegającym na wypowiedzeniu przez tego oficera 
(napisaniu lub jakimkolwiek zawiadomieniu), że taką nor
mę ustanowił,

Ustanowienie normy jest właśnie tym momentem, 
w którym otoczenie dowiaduje się, że w osobowości dowód
cy nastąpiło połączenie dwóch faktów przy pomocy jego 
woli. To wypowiedzenie jest właśnie aktem woli, całkowi
tym czynem rozkazywania dowódcy.

Przyjmiemy więc definicję rozkazu: „jest to jedno
stronne ustanowienie normy zobowiązującej"1).

1) Cheliński, op. c. str, 98 — przyp. A utora,



Niezaprzeczalną tendencją w każdej armii jest oprzeć 
całą jej działalność na rozkazach, a w wypadkach, w któ
rych sposób działania jest wątpliwy'lub nieokreślony, obo
wiązuje zasada odnoszenia się po nowy rozkaz. Wszelka 
inicjatywa i samodzielność dopuszczalna jest tylko pod wa
runkiem, że podejmujący ją  nie miał możności otrzymać 
w zmienionej sytuacji nowych rozkazów.

To powszechne dziś wynoszenie ich obu (inicjatywy 
i samodzielności) wygląda nieco na dywersję w sferze za
gadnień organizacyjnych.

Wiemy jak osądza się dowódców, którzy pozostawiają 
podwładnych bez rozkazów, ale ta  nagonka na nich nie jest 
tak wielka, jak chwalba źle zrozumianej inicjatywy, mia
nowicie inicjatywy jako asekuracji przeciw dowódcom, któ
rzy albo rozkazów nie dają, albo rozkazują niedokładnie.

Powszechnie ocenia się inicjatywę miarą wartości po
wziętej w niejasnej sytuacji decyzji. Jest to miara zupeł
nie nieodpowiednia. Inicjatywa nie ma nic z wartość .ą 
wspólnego. Wartość samodzielnie powziętej decyzji, uchwy
cenie inicjatywy, uzależniona jest od stanu wyszkolenia do
wódcy, jego orientacji w całości sytuacji; gdy potrafi sy
tuację trafnie ująć (będąc sam dowódcą części), tak jak ją 
ujm uje dowódca całości i pokieruje swoim działaniem w du
chu tego dowódcy — jakkolwiek to jego działanie może być 
chwilowo sprzeczne z wolą dowódcy, objawioną w ostatnim, 
jaki otrzymał rozkazie — ma przekonanie, że działa za 
przyszłą aprobatą dowódcy całości. Mogło się bowiem zda
rzyć, że sytuacja tak się zmieniła, iż przesłanki, na których 
dowódca przełożony opierał poprzedni rozkaz, zostały oba
lone. Podkomendny, znając przesłanki tego rozkazu, łączy 
je z nowymi i na tej podstawie wydaje dekret woli odnoś
nie nowego działania,



W takim postępowaniu, jak opisaliśmy, widać zawsze 
skrępowanie wolą przełożonego, widać przekonanie, że roz
kaz dowódcy, gdyby został dla tej nowej sytuacji wydany, 
brzmiałby tak samo. Ale takie działanie często zawodzi; 
stąd słyszy się często o szczęśliwej lub nieszczęśliwej ini
cjatywie.

Gdy więc przymierzymy te dwa rodzaje inicjatywy: 
pierwszy jako furtkę w kiepskim rozkazie pozostawioną 
świadomie przez dowódcę i drugi jako działanie podwład
nych w ścisłej, jakby telepatycznej łączności z wolą do
wódcy, spostrzeżemy łatwo, że tylko ten drugi jest w zgo
dzie z duchem wojska. Tylko o tej inicjatywie możemy 
mówić, ale zdajemy sobie sprawę jak duże stawia wymaga
nia tym, którzy ją  podejmują: trafne ujęcie całokształtu 
sytuacji i trafne odgadnięcie woli przełożonego.

Działanie w duchu dowódcy przełożonego, to nie dzia
łanie, do którego da się stosować ogólne kryterium poży
teczności lub niepożyteczności, dla niego bowiem ważna jest 
tylko ocena jaką mu da ten dowódca, porównując je do kon
cepcji własnej w danej sytuacji. Musi więc działający 
z własnej inicjatywy starać się myśleć i oceniać kategoria
mi dowódcy, z którego rozkazami stoi bądź w sprzeczności, 
bądź je uzupełnia. Będzie się więc w nim przejawiało ule
ganie woli przełożonego, jeszcze niewyrażonej.

W ten sposób pojęta inicjatywa nie stoi w sprzeczności 
z dyscypliną. Świadome natomiast pozostawianie podwład
nych w nieokreślonych sytuacjach nie jest godne dowódcy; 
takie postępowanie kształci u podwładnych szkodliwe ten
dencje indywidualistyczne wyłamywanie się z ram organi
zacyjnych wojska.

Z naszego więc punktu widzenia, opieranie się na inicja
tywie jest smutną koniecznością, dyktowaną przez zmien
ność działań wojennych. Myśl organizacyjna nieustannie



wysila się, by tego swego wroga osłabić (wzmaganie środ
ków łączności, obserwacji, rozpoznania i ubezpieczenia, wy
wiadów) .

To też spotykane tu i ówdzie zarzuty przeciwko bez
względnej dyscyplinie, która jakoby niszczy inicjatywę, 
uważać będziemy za polegające na nieporozumieniu. A prze
ciwnie przeceniane inicjatywy, opieranie na niej działań 
jest sprzeczne z duchem organizacji wojska.

Inicjatywa jest brana pod uwagę jednak jako realny 
czynnik, gdyż jest sposobem przeciwstawienia się życiu, je
go zmienności i niepewności. Będziemy więc w konflikcie 
dyscyplina - inicjatywa trzymać stronę tej pierwszej, zaś 
pewne konieczne wypadki powzięcia działań lub zmianę 
przeprowadzenia nakazanych — oceniać tym, czy mieszczą 
się w ramach zasad dyscypliny, to znaczy, czy powzięte są 
w duchu tego przełożonego, który był jedynie upoważnio
ny do nakazania zmiany działania. Efekt nincjatywy nie 
może w żadnym razie służyć jako podstawa jej oceny.

Dopuszczanie inicjatywy daleko idącej nie sprzyja rów
nież zasadzie ponoszenia odpowiedzialności przez dowód
ców; łańcuch odpowiedzialności jest dla organizacji siły 
zbrojnej tak samo charakterystyczny, jak łańcuch podle
głości, gdyż zarówno odpowiedzialność jak i podległość jest 
odniesiona w wojsku do jednostki.

W tym wypadku dowodzenie traci swój brzemienny 
sens — decyzje są lekkie. Zawsze wykonawca znajdzie 
furtkę dla swej inicjatywy — furtkę, przez którą prześliz
gnie się również spadająca z rozkazującego odpowiedzial
ność. Upokarzającym jest widok dowódcy, który na pod
ję tą  przez podwładnego inicjatywę przymyka oczy w ocze
kiwaniu na rezultat, po którym decyduje pochwałę lub na
ganę.



Inicjatywa jest dotychczas złem robionym na ryzyko 
własne, od którego odkupieniem może być tylko powodze
nie w zainicjowanym działaniu. Ale niestety jest złem 
koniecznym i nieuchronnym jak nieuchronnymi są niejas
ne położenia na wojnie i źli dowódcy.

I dlatego jest tolerowaną. Dążeniem dowódcy musi jed
nak być unikanie jej, sprzeciwia się bowiem zasadzie jed
nolitego kierownictwa, a przeto działaniom wojska rzadko 
kiedy daje cechę skoordynowanych.

Przesadna więc ścisłość i skrupulatność, do jakiej zmu
sza drill jest korzystna w działaniach wojennych, leży 
w duchu wojska, a wymaga jedynie od rozkazujących pre
cyzyjnych rozkazów, dobrego przewidywania, poprawnego 
myślenia.

Jeszcze innym, zbliżonym zarzutem przeciw temu, któ
ry tu rozważamy sposobowi posłuszeństwa, jest określenie 
go jako bezmyślny.

„Bezmyślne posłuszeństwo", „bezmyślne wykonywanie 
rozkazów", „bezmyślne działanie" — oto równie często jak 
słowa po zabijaniu inicjatywy słyszymy o drillu.

Czy drill stwarza bezmyślne posłuszeństwo?
Posłuszeństwo rozumne polega na ścisłym wykonywa

niu woli rzuconej (rozkazu) przy współdziałaniu intelektu 
wykonawcy, wysilonego w kierunku najlepszego wykona
nia; bezmyślne — to wykonywanie pozbawione tego wy
siłku.

W tym ostatnim, brak czynnika refleksji może być 
usprawiedliwiony jedynie niskim stopniem rozwoju intelek
tualnego. Nie możemy przyjąć niechęci, bo właśnie stoso
wanie przymusu ma na celu usunięcie wyłącznie niechęci. 
Zresztą nawet najzacieklej szy wróg drillu zgodzi się z tym, 
że tam gdzie panuje drill, tam nie ma mowy o chęci czy nie
chęci.



Jeżeli jednak zaistnieje sytuacja, w której mimo sto
sowanego drillu działania podwładnych nie są zgodne z wy
danymi rozkazami i dzieje się to na skutek niechęci, bier
nego oporu, znaczy to niechybnie, że za słaby był przymus 
użyty i tylko to jest przyczyną nieposłuszeństwa. „Bo je- 
żeliśmy już raz przyznawali przyczynowość jakiejś sile, 
a więc zgodzili się na to, że działa, to w razie możliwego 
oporu potrzeba tylko zwiększyć tę siłę w stosunku do opo
ru, a ona już doprowadzi swoje działanie do skutku. Kto 
się nie daje przekupić 10-ma dukatami, ale się waha, da się 
przekupić stoma1).

Pozostaje więc, że złe, bezmyślne wykonywanie rozka
zów nie jest spowodowane stosowaniem przymusu, ale jest 
wynikiem albo głupoty wykonawcy, albo słabości rozkazu
jącego, niemającego siły przełamać oporu podwładnych.

Drill więc nie stwarza bezmyślnego wykonywania roz
kazów, ale wykonywanie bezmyślnych rozkazów. „Bezmyśl
ne posłuszeństwo" — to właśnie bezkrytyczne, z całą na ja 
ką wykonawcę stać mądrością, wykonanie rozkazu; gdy zaś 
rozkaz jest bezmyślny — mamy wówczas i bezmyślne dzia
łanie.

Gdybyśmy zobaczyli np. ośmiu żołnierzy niosących na 
rozkaz słomkę na jednym kocu przez dziedziniec, powie
dzielibyśmy: „bezmyślny drill", „bezmyślne działanie", 
a przecież raczej należałoby powiedzieć: „niemądry roz
kaz".

W wypadku zaś, gdy mimo rozumnych rozkazów spot
kamy się z bezmyślnym działaniem, nie można zwalać winy 
na drill — lecz tylko na głupotę wykonawców.

Gdy głupi ma wykonać mądry rozkaz, jak uchronić treść 
tego rozkazu przed domieszką zawartości umysłu wyko

l ) Schopenhauer. O wolności ludzkiej woli — przyp. Autora.



nawcy? Sądzę, że tylko przy pomocy groźby. Jaką opacz
ną formę mógłby przybrać rozumny rozkaz przepuszczony 
przez sito głupoty ludzkiej!

Tym czasem chcemy ażeby każdy wykonawca myślał; 
innych nazywamy automatami. Ale iluż wykonawców jest 
powołanych do tego, by treść otrzymanego rozkazu ogar
nąć rozumem i uchwycić ducha rozkazu ?

Trudno więc widzieć zło w systemie wydobywania po
słuszeństwa, gdy siedzi ono gdzieindziej. A że w tym sy
stemie często są absurdy takie, o których wyrażamy się ja 
ko o „szczytach bezmyślności", to wina rozkazywania.

Najwięcej na bezmyślność narzekają dowódcy, którzy 
sami nie są zdolni — rozkazując — ogarnąć myślą sytuacji, 
sprecyzować zadanie, wyłączyć ziarno od plew i podać je 
wykonawcy.

Kto rozkazując nie przewidzi okoliczności w jakich zna
leźć się może wykonawca, nie przewidzi możliwości rozwią
zań i rezultatów swych zarządzeń, ten poprostu nie wie cze
go chce i niewątpliwie spotkać się może ze „szczytem bez
myślności".

Taki rozkaz musi być oparty na rozumie wykonawcy.
Przerost myślenia u podwładnych zarówno jak i inicja

tywy, będzie zawsze szkodliwy tam, gdzie najdrobniejszy 
szczegół jest i musi być podporządkowany jednej woli i my
śli. Sytuacje zaś, w których jest to dopuszczalne, są z re
guły bardzo wyraźnie określane.

Jest tylko jeden ważki niezmiernie argum ent przeciw
ko posłuszeństwu z przym usu: to powstałe, przez deptanie 
siłą indywidualnej woli uczucia przykrości, mogące się za
mienić w nienawiść, doprowadzić do buntu. Z całą jednak 
świadomością tego stanu rzeczy utrzymuję dyscyplinę-drill



ł

na czele sposobów posłuszeństwa1). Jest on bowiem tak 
skuteczny w swych powszechnym zasięgu w różnych sy
tuacjach, tak wydajny przez momentalność reakcji u wy
konawcy, tak niewymagający od dowódcy (który może nie 
mieć czasu lub nie umieć) wczuwania się w chimery na
strojów podwładnych, — niewymagający konieczności uza
sadniania rozkazów czy ich tłumaczenia — jak żaden inny 
ze sposobów.

A zatory powstałe w „zdeptanych duszach" wykonaw
ców? Zajmiemy się tym  później przy rozpatrywaniu in
nych rodzajów posłuszeństwa.

Nie są takie straszne.

*) R. Arciszewski, Sztuka dowodzenia na zachodzie Europy, 
W arszawa, 1934 r., str. 22. „Nie znaczy to jednak bynajm niej, aby 
pruski „D rill“ był do odrzucenia, jako szkodliwy. Ta form a ćwicze
nia, w ym agająca natychm iastow ej, precyzyjnej reakcji na skinienie 
przełożonego, je s t znakomitym środkiem wychowawczym do wpoje
nia odruchowego, w prost instynktownego uczucia posłuszeństwa 
u podwładnego i przyzwyczajenia się do au to ry te tu  przełożonego, 
k tóry  musi odczuwać powagę w łasnej władzy.

Od czasów Ksenofonta do dni ostatnich, h istoria wskazuje, że 
przy b raku  bezwzględnego au tory tetu  przełożonych, przy b raku  bez
względnego posłuszeństwa, przy braku obawy przed odpowiedzialno
ścią — wydajność siły zbiorowiska indywiduów je st znikoma. To też 
rozumny i doświadczony wychowawca żołnierza zawsze wymaga 
przede wszystkim odruchowego, instynktownego posłuchu u podwład
nego, zaś poczucia władzy u przełożonego, bez czego nie m a możno
ści zorganizowania zbiorowego wysiłku, w którym  poszczególnym in
dywiduom grozi śmierć lub kalectwo.

Doświadczenie tysięcy la t wykazuje niezbicie, że to bezwzględne 
posłuszeństwo, to zrezygnowanie z dążności indywidualnych, dadzą 
się osiągnąć w masach jedynie przez „D rill“ na wszystkich szcze
blach hierarchii; że wszelkie inne wymysły, jak  działanie przez 
uświadomienie itp., nie doprowadzają do celu“ .



Jak poprzednio rozpatrzyliśmy — rozkaz jest normą 
prawną odniesioną do osoby tego, kto ją  ustanowił. Osoba 
rozkazodawcy jest więc pierwszym odniesieniem powinno
ści zawartej w rozkazie.

Dyscyplina to — określając ją  jeszcze inaczej — for
ma posłuszeństwa, a więc realizowania norm, które czerpią 
przymus wyłącznie od osoby ustanawiającej normę.

Inne sposoby posłuszeństwa polegają na przeskakiwa
niu tej osoby, ograniczeniu jej roli do roli gramofonu, któ
ry objawia wolę duszy narodu, czy wolę interesu zbioro
wego Państwa czy Narodu.

Gdy podkreślamy, że dyscyplina jest typową formą po
słuszeństwa w armii, że rację bytu czerpie z przesłanek or
ganizacyjnych siły zbrojnej — to mieliśmy na myśli ta 
ką jej formę.

Bo gdy organizacja siły zbrojnej dzieli odpowiedzial
ność pomiędzy poszczególne jednostki, w zrastającą w mia
rę posuwania się po stopniach dowodzenia, to ta sama orga
nizacja musi tym obciążonym jednostkom dać pewne 
prawa.

Kto ponosi odpowiedzialność, musi mieć swobodę wła
dania własnym oddziałem, musi mieć możność kierowania 
nim jak chce.

Kapitan okrętu ma ster w ręce, dlatego czuje odpowie
dzialność. Gdyby nie miał steru, a kierunek nadawały ru
chy wioseł poruszanych przez zdążających do brzegu po
dróżnych, odpowiedzialność jego spadłaby do minimum. 
Możeby był źle oceniony zato, że źle radził, lub źle zagrze
wał, ale nigdy, że źle kierował, bo kierować nie miał czym.

Dowódca, który ponosi odpowiedzialność, musi też mieć 
środki potrzebne mu do działania.

W naszym wypadku będzie to siłą.



Otóż znów, gdy przyjrzymy się organizacji wojska, do
strzeżemy, że daje ona siłę olbrzymią w ręce dowódcy.

Przepisy dyscyplinowe — to niespotykany nigdzie in
dziej w życiu — kodeks praw.

środki, które otrzymuje od państwa, są ogromne. Na 
podkreślenie zwłaszcza zasługuje swoboda z jaką może te 
środki stosować w każdym momencie życia podwładnych.

Może tylko prawo ojca w stosunku do nieletniego dziec
ka wchodzi aż tak głęboko w życie. Ma więc dowódca cał
kowitą możność kierowania podwładnymi, a więc też wi
nien być odpowiedzialny.

Dowódca uzbrojony w przepisy dyscyplinarne to siła, 
która stwarza przymus, groźbę, że w wypadku nieusłucha
nia zastosowana będzie kara. Skala kary jest tu olbrzymia: 
od najlżejszych aż do kary śmierci, którą dowódca-oficer 
ma prawo sam wymierzyć w pewnych wypadkach.

Widzimy na tym niedokładnym, może pośpiesznym 
przedstawieniu, jak w poglądach na istotę posłuszeństwa 
daleko odbiegliśmy od linii wytyczonej przez ducha orga
nizacji wojskowej. Nasze obecne poglądy kłócą się z nim 
dość często.

Ileż nieporozumień na tym tle powstało; prasa codzien
na wojskowa periodyczna, szereg rozpraw tętni troską
0 wyjście z błędnego koła. Określam to skomplikowanie 
w kilku słowach.

Obserwacja najwspanialszych czynów oręża, które 
w większości miały miejsce w atmosferze powszechności
1 wysokiej skali uczuć bądź patriotycznych bądź wszelakich 
innych, nasunęła przekonanie o ich wyłącznej wartości 
w realizowaniu zbiorowego wysiłku. Inne sposoby uznane 
zostały jako gorsze lub złe zupełnie.

Urok tych czynów, niezatarte piękne wspomnienia prze
żyć, nakazywały dążyć do osiągnięcia tego wysokiego po



ziomu odczuwania i we wszystkich innych okresach. Tym
czasem te wielkie przeżycia były szczęśliwym przypadkiem, 
który miał miejsce dzięki szczęśliwemu zbiegowi okolicz
ności, połączonemu przeważnie z istnieniem jakiegoś geniu
sza wojennego. Codzienna rzeczywistość jest zgoła inna. 
Kto chciałby w niej szukać elementów tamtych chwil jest 
niepoprawnym marzycielem.

Te elementy stworzyć może praca wychowawcza. Trze
ba jednak jak najmocniej podkreślić, że nam obecnie wy
chowującym nie danym będzie oglądać rezultatów tej pra
cy. Praca nad przebudową dusz ludzkich, to praca, jeżeli 
nie kilku, to w każdym razie jednego pokolenia. Czy nie 
popełnilibyśmy ogromnego błędu, odrzucając sposoby rea
lizowania posłuszeństwa przystosowane dla ludzi, jakimi 
są dziś, a używając innych przewidzianych dla innych lu
dzi? Czy w tym postępowaniu nie podobni bylibyśmy do 
marzycieli, stojących daleko poza życiem?

Praca wychowawcza połączona jest z marzeniem o in
nym świecie, przyszłym i doskonałym, ale działanie nasze 
codzienne opierać trzeba na czymś realnym. Siła zbrojna 
potrzebna jest w każdej chwili, a stanowić ją  będą nie ci 
nasi bliźni z marzeń i przyszłości, ale ci najpospolitsi co
dzienni ludzie, różnych poglądów, stanów, a czasem nawet 
narodowości i wyznań.

Przymus łagodzić można dopiero wtedy, kiedy widoczne 
będą pierwsze wyniki pracy wychowawczej, a celem, do 
którego ta  praca zmierza, jest etyka żołnierska.

Nim stanie się powszechną, ileż razy trzeba będzie się
gnąć po miecz?

Komendant i Jego współpracownicy, którzy dali po
czątki odrodzonej Armii Polskiej i weszli w kilkumiliono- 
wą masę żołnierstwa polskiego, wskazali nam wiecznie ży
wy i pożądany cel, do którego mamy zmierzać.



Nie boimy się więc skostnienia w drillu. Ale im du
sze odleglejsze są wskazanemu celowi, tym więcej włóżmy 
pracy, by je doń zbliżyć, a dla dziś potrzebnej siły armii, 
tym większego czujmy się zmuszeni używać przymusu.

Odrzucenie przymusu wtedy, gdy etyka żołnierska nie 
jest jeszcze żywą we wszystkich duszach, to niszczenie go
towości bojowej armii.

Moglibyśmy tak  zrobić w wypadku, gdy będziemy mieli 
pewność, że wojna wybuchnie po ukończeniu pracy wycho
wawczej. Ale kiedy kładziemy się spać z niepewnością czy 
nas trąbka na alarm nie wezwie, nie rozkręcajmy na sztu
ki mechanizmu przez doświadczenie wieków zbudowanego. 
Możemy zamieniać tylko stopniowo niektóre części lep
szymi.

Każdy żołnierz wojsk łączności ma obowiązek nieść w lud 
oświaty kaganiec. Złóż ofiarę na budowę ludowych do
mów oświaty. Konto P.K.O. N r 30.280— Dtwo Wojsk Łącz.



A. S.

PRACA OFICERA ŁĄCZNOŚCI PUŁKU PIECHOTY 
PRZY ORGANIZACJI ŁĄCZNOŚCI W OBRONIE

STAŁEJ.

Zorganizowanie łączności pułku piechoty w obronie sta
łej nie jest rzeczą łatwą. Nie wystarczy bowiem nakreślić 
szkic sieci łączności pułku w obronie na podstawie wytycz
nych dowódcy pułku, a następnie zredagować rozkazy do
tyczące organizacji łączności. Sieć łączności pułku w obro
nie musi być tak pomyślaną i wykonaną, aby mogła przejść 
ciężką próbę ogniową i przetrwać długotrwałe natarcia nie
przyjaciela, które grożą jej zniszczeniem, a co najmniej 
unieruchomieniem. Organizacja łączności musi być dosto
sowaną tak do planu obrony dowódcy pułku, jak również do 
możliwości działania nieprzyjaciela, a przede wszystkim do 
terenu. Trzeba przy tym brać pod uwagę czas, jakim dys
ponuje oficer łączności pułku na rozpoznanie terenu, opra
cowanie planu organizacji łączności i wydanie rozkazów, 
jak również czas potrzebny oddziałom łączności pułku i ba
talionów na dokładne wykonanie i uruchomienie sieci łącz
ności. Nigdy nie będzie za dużo czasu na wykonanie wszy
stkich tych czynności.

Rozpatrzmy kolejne fazy rozwoju, jakie przechodzi or
ganizacja łączności pułku piechoty w obronie.



I. faza — Zebranie elementów decyzji przed opracowa
niem planu organizacji łączności.

II. faza — Planowanie i rozkazodawstwó.
III. faza — Wykonanie.

Przyjmiemy dla naszych rozważań, że dowódca pułku 
otrzymał rozkaz operacyjny dowódcy dywizji około godziny 
20.00. Jest koniec marca, świt — godz. 05.30, zmrok — 
godz. 18.00. Pułk od godz. 18.00 jest na kwaterach i od
poczywa po marszu. Dowódca pułku może wydać rozkaz 
bojowy do obrony w terenie, po uprzednim jego rozpozna
niu. Rozpoznawać teren można dopiero od świtu.

Czy dowódca pułku nie wyda w ciągu nocy swemu ofi
cerowi łączności wytycznych, dotyczących organizacji łącz
ności w obronie? Nie, gdyż praca wstępna dowódcy pułku, 
polegająca na zaznajomieniu się z rozkazem operacyjnym 
dowódcy dywizji i na studium mapy, wykonana w nocy, nie 
doprowadza jeszcze do decyzji dowódcy pułku. Dowódca 
pułku poweźmie decyzję dopiero dnia następnego w terenie, 
po jego rozpoznaniu. Na podstawie prac wstępnych dowód
ca pułku wyda jedynie rozkaz, nakazujący odprawę dowód
ców (przyjmijmy na godz. 06.15), w punkcie terenowym, 
który posiada najlepsze warunki dobrej obserwacji odcin
ka obronnego pułku i jego przedpola. Ponadto dowódca 
pułku zarządzi przemarsz oddziałów w rejon ich przyszłych 
odcinków obrony.

Od' świtu do godz. 06.15 przeprowadzi dowódca pułku 
z adiutantem rozpoznanie terenu i w tym czasie poweźmie 
decyzję. Było by pożądane, aby oficer łączności towarzy
szył dowódcy pułku w czasie rozpoznania terenu. Skróci to 
znacznie czas powtórnego, samodzielnego rozpoznania tere
nu, jakie oficer łączności będzie musiał później przeprowa
dzić. Możliwe, że dowódca pułku znajdzie chwilę czasu mię
dzy powzięciem decyzji i odprawą, by porozmawiać z ofice*



rem łączności na tem at organizacji łączności. Gdy to nie 
nastąpi, oficer łączności, będąc obecny na odprawie przy 
wydawaniu rozkazu ustnego przez dowódcę pułku, zbiera 
te elementy swej decyzji, na podstawie których będzie mógł 
przystąpić do opracowania planu organizacji łączności.

Przyjmiemy, że odprawa trwała od godz. 06.15 do 06.45. 
Z treści rozkazów ustnych, wydanych przez dowódcę pułku 
na odprawie, oficer łączności musi wyłowić i zapamiętać, 
a jeszcze lepiej zanotować lub zaznaczyć na mapie te szcze
góły, które będą mu potrzebne przy opracowaniu planu or
ganizacji łączności.

Będą to:
a) zadanie pułku;
b) położenie, a w szczególności czas, w którym należy 

spodziewać się podejścia nieprzyjaciela pod pozycję 
obronną;

c) zamiar dowódcy pułku. W tym przede wszystkim 
określony powinien być przedni skraj pozycji głów
nej i główny wysiłek obrony;

d) wykonanie:
— podział na odcinki batalionowe i stanowiska 

obronne odwodów batalionowych;
— odwód pułkowy, jego skład i zadanie. Podstawy 

wyjściowe do przeciwnatarć i stanowiska obron
ne odwodu pułkowego;

— czaty, ich skład i zadanie.
Jest to pierwsza grupa elementów decyzji oficera łącz

ności pułku. Są to ramy taktyczne, do których trzeba bę
dzie dopasować organizację łączności w obronie.

Drugą grupę elementów decyzji oficera łączności stano
wić będą wytyczne dowódcy pułku, które wyda oficerowi 
łączności tuż po odprawie dowódców.



Będą te wytyczne zawierać:
— miejsce pobytu dowódców;
— rejon, w którym ma być zorganizowany ośrodek 

łączności pułku i
— termin gotowości sieci łączności na odcinku obron

nym pułku.

Przyjmijmy, że będzie to godzina 12.00 dnia następne
go. Oficer łączności ma więc przed sobą 29 godzin czasu 
na zorganizowanie łączności.

Wytyczne dowódcy pułku wskazują oficerowi łączności 
te punkty odcinka obronnego pułku, w których trzeba bę
dzie zorganizować węzły sieci łączności pułku w obronie.

Trzecią wreszcie grupą elementów decyzji oficera łącz
ności pułku są dane, zawarte w punkcie „Łączność" rozka
zu operacyjnego dowódcy dywizji i w załączonym do niego 
rozkazie organizacji łączności dywizji. Na podstawie tych 
danych oficer łączności orientuje się, w jaki sposób musi 
związać sieć łączności pułku z siecią łączności dywizji i są
siadów.

Zebrawszy wszystkie elementy swej decyzji przystępu
je oficer łączności pułku do drugiej fazy prac związanych 
z organizacją łączności pułku. Będzie to opracowanie pla
nu organizacji łączności w obronie na podstawie analizy 
elementów decyzji i wtórnego rozpoznania terenu.

Następnie będzie trzeba wydać rozkazy wykonawcze do
wódcom oddziałów łączności pułku i batalionów. W końcu 
zredagować trzeba będzie punkt „Łączność" rozkazu bojo
wego dowódcy pułku i rozkaz łączności, załącznik do rozka
zu bojowego.

Plan organizacji łączności na odcinku obronnym pułku 
najlepiej je st opracować w formie szkicu.



Na szkicu w podziałce 1 : 25000 wrysowuje oficer łącz
ności taktyczne ramy organizacji łączności. Szkic ten nie 
może być kopią oleatu, jaki będzie załącznikiem do rozka
zu bojowego dowódcy pułku. Wiele bowiem szczegółów 
taktycznych, zawartych w szkicu załączonym do rozkazu 
bojowego, jest bez istotnego znaczenia dla organizacji łącz
ności.

Na szkicu sieci łączności trzeba zaznaczyć:
— przedni skraj pozycji głównej,
— linię czat,
— granice odcinka pułkowego i odcinków batalionów,
— stanowiska obronne odwodów batalionowych i odwo

du pułkowego,
— miejsca pobytu i punkty obserwacyjne dowódców,
— zgrupowania k. m., z którymi trzeba będzie zapew

nić łączność.
Wszystkie te dane muszą być zaznaczone na szkicu 

w taki sposób, aby nie zmieniały szczegółów dotyczących 
organizacji łączności, a stanowiły jedynie tło dla sieci łącz
ności. Pamiętać o tym trzeba, że szkic jest tym więcej 
wart, im jest bardziej przejrzysty i łatwy do zrozumienia.

Gdy ramy taktyczne są już wrysowane, oficer łączności 
zaznacza na szkicu:

— ośrodki łączności dywizji, z którymi ma nawiązać 
i utrzymać łączność,

— ośrodek łączności pułku i batalionowe ośrodki łącz
ności.

Następnie przystąpi do narysowania sieci telefonicznej.
Zanim to wykona, musi zdecydować zasadniczą sprawę, 

od której będzie zależeć układ sieci telefonicznej pułku. Bę
dzie to ilość central telefonicznych pułku uruchomionych 
na odcinku obronnym.



Normalnie dajemy jedną centralę telefoniczną w ośrod
ku łączności pułku, jaki organizujemy przy miejscu pobytu 
dowódcy pułku. Wówczas szkic sieci telefonicznej pułku 
ma wygląd jak na ryc. 1.

Ryc.

Często jednak uruchamiamy dwie centrale telefoniczne 
pułku. Jedną w m. p. dowódcy pułku, drugą w rejonie 
punktu obserwacyjnego dowódcy pułku. Ma to uzasadnie
nie wówczas, gdy odległość między m. p. dowódcy pułku 
i jego punktem obserwacyjnym wynosi około 1 km lub wię
cej i gdy w rejonie punktu obserwacyjnego teren jest do
godny do uruchomienia centrali telefonicznej. Ten wypa
dek ma miejsce wtedy, gdy odcinek obronny pułku jest głę
boki. Szkic na ryc. 2 przedstawia sieć telefoniczną pułku



z dwoma centralami telefonicznymi. Taka sieć jest bar
dziej giętką i mniej czułą na ogień artylerii nieprzyjaciela. 
Zniszczenie jednej centrali telefonicznej nie powoduje je
szcze unieruchomienia całej łączności telefonicznej pułku.

Jeszcze bardziej giętką i mniej wrażliwą na ogień arty 
lerii byłaby sieć telefoniczna wybudowana jak na szkicu 
przedstawionym na ryc. 3. Widzimy tam trzy centrale te
lefoniczne pułku. Jedną w m. p. dowódcy pułku i dwie przy 
dwóch punktach obserwacyjnych. Sieć taka wymaga zna
cznie więcej sprzętu i kabla niż dwie poprzednie, jak rów
nież więcej czasu na jej wybudowanie.

Oficer łączności pułku o tyle poznał już teren odcinka 
pułkowego, towarzysząc dowódcy pułku w czasie rozpozna-

Ryc. 2.



nia terenu, że może już obecnie zdecydować jaki układ sie
ci telefonicznej należy przyjąć w konkretnym wypadku.

W czasie kreślenia szkicu sieci telefonicznej oficer łącz
ności pułku pamięta o tym, że:

— wszystkie linie telefoniczne na odcinku obronnym

Ryc. 3.

pułku muszą być dwuprzewodowa ze względu na pod
słuch nieprzyjaciela;

— linie telefoniczne trzeba budować o ile możności pro
stopadle do przedniego skraju pozycji głównej. Jest 
to konieczne tak ze względu na podsłuch nieprzyja
ciela, jak również ze względu na możliwość w targ



nięcia nieprzyjaciela w głąb pozycji obronnej. Li
nie biegnące równolegle i blisko przedniego skraju 
pozycji głównej mogą stać się nieużyteczne w razie 
wtargnięcia nieprzyjaciela w głąb pozycji. Spowo
dować to może dezorganizację łączności telefonicz
nej pułku;

— między poszczególnymi dowódcami (przełożonym 
i podwładnym, względnie współdziałającymi — arty 
lerii i piechoty) powinny być wybudowane co naj
mniej dwie linie telefoniczne i to na różnych kierun
kach. Zapewnia to dłuższe utrzymanie łączności te 
lefonicznej między tymi dowódcami;

— nie należy korzystać z linii telefonicznych stałych, 
znajdujących się na odcinku obronnym pułku i od
danych do dyspozycji oficera łączności pułku przez 
dowódcę łączności dywizji, gdyż linie te są zbyt czu
łe na działanie ognia artylerii. W wyjątkowych wy- 
padkach można użyć linii stałych do łączności z O. 
W. i z własnymi oddziałami rozpoznawczymi, dzia
łającymi na przedpolu względnie z czatami do czasu 
podejścia nieprzyjaciela pod linię czat;

— należy oddzielić sieć telefoniczną pułku od sieci dy
wizyjnej w celu wykluczenia możliwości podsłuchu 
rozmów treści operacyjnej.

Gdy szkic sieci telefonicznej jest gotów, przystępuje 
oficer łączności do rozmieszczenia na szkicu innych środ
ków łączności. Będą to radiostacje i żywe środki łączności. 
Trzeba je rozmieścić głównie w ośrodku łączności przy m. p. 
i punkcie obserwacyjnym dowódcy pułku.

Opracowanie planu organizacji łączności pułku w obro
nie w formie szkicu, łącznie z analizą elementów decyzji, 
nie powinno trwać dłużej jak 30 do 45 minut. Teraz kolej



na skontrolowanie, jak plan organizacji łączności odpowiada 
warunkom terenowym. Trzeba obejrzeć teren odcinka 
obronnego pułku nie z własnego punktu obserwacyjnego, 
lecz z prawdopodobnych punktów obserwacyjnych nieprzy
jaciela. Oficer łączności pułku udaje się więc motocyklem 
na przypuszczalną podstawę wyjściową do natarcia nieprzy
jaciela i na jego punkty obserwacyjne. Stamtąd zobaczy, 
czy ośrodek łączności pułku w miejscu obranym z mapy, czy 
środki łączności zgrupowane przy punkcie obserwacyjnym 
dowódcy pułku będą z natury, dzięki konfiguracji terenu 
i jego pokryciu, należycie zabezpieczone przed obserwacją 
i ogniem nieprzyjaciela. Czy linie telefoniczne, budowane 
na kierunkach obranych z mapy, będą również zakryte 
przed obserwacją i bezpośrednim ogniem nieprzyjaciela, 
przede wszystkim jego broni maszynowej? Jakie, wobec 
wyników rozpoznania terenu, trzeba będzie zrobić zmiany 
w projektowanej sieci łączności? Gdzie zastosować maski 
sztuczne? Gdzie linie telefoniczne prowadzić w rowach do
biegowych, czy w specjalnych rowkach na linie telefonicz
ne? Wszystkie te szczegóły trzeba zaznaczyć na szkicu sie
ci łączności.

Od dokładnego zabezpieczenia sieci łączności przed 
obserwacją i ogniem nieprzyjaciela będzie zależeć, jak dłu
go nasze środki łączności będą czynne, czy naprawa uszko
dzonych ogniem nieprzyjaciela linij telefonicznych będzie 
możliwa, względnie czy nie będzie kosztować zbyt dużo nie
potrzebnych stra t w obsłudze.

Przyjmiemy, że rozpoznanie terenu zajęło oficerowi 
łączności około godziny czasu. W naszych rozważaniach 
je st już godzina 08.30. Czas najwyższy na wydanie roz
kazów wykonawczych, aby oddziały łączności pułku i bata
lionów mogły rozpocząć swoją pracę. Rozkaz techniczny 
wyda oficer łączności pułku dowódcom oddziałów łączności



na punkcie obserwacyjnym dowódcy pułku. Wpierw jed
nak musi przedstawić dowódcy pułku plan organizacji łącz
ności do zatwierdzenia. Zarządza więc odprawę dowódców 
oddziałów łączności na punkcie obserwacyjnym i sam w mię
dzyczasie udaje się do dowódcy pułku. Dowódca pułku bę
dzie prawdopodobnie w tym czasie w objeździe odcinków 
batalionowych. Oficer łączności odszuka go i zamelduje 
się u niego w celu zreferowania planu organizacji łączności. 
Po zatwierdzeniu planu przez dowódcę pułku, oficer łącz
ności udaje się na punkt obserwacyjny, gdzie oczekują go 
dowódcy oddziałów łączności. Przyjmiemy, że powyższe 
czynności zajęły oficerowi łączności dalsze 30 do 45 minut.

W czasie odprawy dowódców oddziałów łączności oficer 
łączności, posługując się swoim szkicem sieci łączności, wy
jaśnia im dokładnie na szkicu i wskazuje w terenie, w ja 
ki sposób poszczególne środki łączności mają być użyte 
w ramach sieci łączności pułku. Dowódcy oddziału łącz
ności pułku trzeba dokładnie wskazać, jak i w jakim miej
scu ma rozmieścić środki łączności przy punkcie obserwa
cyjnym dowódcy pułku. Jakie wybudować dla nich schro
ny, czy maski. Gdzie umieścić dla nich zapasowe stanowis
ka. Przy tej okazji trzeba pamiętać o umiejętnym rozmie
szczeniu środków łączności w pobliżu punktu obserwacyj
nego dowódcy pułku. Z jednej strony trzeba tak szeroko 
rozmieścić środki łączności, aby nie mogły być jednocześ
nie zniszczone ogniem artylerii nieprzyjaciela, z drugiej 
jednak strony nie mogą środki łączności być zbyt daleko 
od dowódcy pułku, co utrudniało by mu ich użycie. Wresz
cie trzeba uważać, aby przez nieumiejętne ugrupowanie 
i złe zamaskowanie środków łączności nie zdradzać nieprzy
jacielowi punktu obserwacyjnego dowódcy pułku. Następ
nie trzeba wyjaśnić tak dowódcy oddziału łączności pułku 
jak i dowódcom oddziałów łączności batalionów, jak i któ-



redy m ają być budowane linie telefoniczne, jak i w których 
punktach czy rejonach trzeba je zamaskować, czy zabezpie
czyć przed zniszczeniem.

W końcu trzeba przypomnieć o konieczności maskowa
nia własnej korespondencji, o dyscyplinie rozmów telefo
nicznych i o organizacji podsłuchu korespondencji własnej 
i nieprzyjaciela.

Przyjmiemy, że odprawa dowódców oddziałów łączności 
trwała około 30 do 45 minut. Dowódcy oddziałów łączności 
batalionów udają się na odcinki obronne swoich batalionów, 
aby tam przystąpić do pracy. Oficer łączności udaje się 
z dowódcą oddziału łączności pułku do m. p. dowódcy pułku. 
Tam ustala i dokładnie wskazuje mu wt terenie rozmieszcze
nie, zamaskowanie i zabezpieczenie przed ogniem artylerii 
nieprzyjaciela stanowisk czynnych i zapasowych środków 
łączności, jakie wejdą w skład ośrodka łączności pułku. Przy 
tej czynności będzie pamiętać o tym, że przy wyborze miej
sca na ośrodek łączności trzeba unikać miejscowości i węz- 
łóŵ  komunikacyjnych, które będą ściągać na siebie ogień 
artylerii nieprzyjaciela. W wypadku jednak, gdy trzeba 
liczyć się z działaniem broni pancernej nieprzyjaciela, ośro
dek łączności, centrale telefoniczne i w ogóle środki łączno
ści trzeba umieszczać w punktach przeciwpancernych, 
a więc w miejscowościach, zabudowaniach murowanych 
i wT lasach. W końcu oficer łączności wyda zarządzenie od
nośnie zgrupowania odwodowych środków łączności, wzglę
dnie patroli telefonicznych, po wykonaniu prac związanych 
z organizacją sieci łączności. Odwód zgrupować trzeba przy 
ni. p. dowódcy pułku, część w pobliżu punktu obserwacyjne
go dowódcy pułku.

Przyjmijmy, że wydawanie rozkazu technicznego skoń
czyło się około godziny 10,00. O tej więc godzinie skończy



ła się druga faza czynności oficera łączności pułku — pla
nowanie i rozkazodawstwo techniczne. Pozostało już tyl
ko 26 godzin na wykonanib zadania przez oddziały łączno
ści. Odliczamy od tego jeszcze czas potrzebny na wydanie 
rozkazu przez dowódców oddziałów dowódcom patroli, na 
przygotowanie i ewentualny podział sprzętu; wówczas wła
ściwa praca rozpocznie się dopiero koło godziny 11,00. Zo
stało więc około 14 godzin pracy za dnia i około 11 godzin 
pracy nocnej. Biorąc pod uwagę zadanie, jakie oddziały ma
ją  do wykonania, konieczność bardzo dokładnej budowy 
i ciężką pracę przy budowie schronów na sprzęt i rowków 
na linie telefoniczne oraz to, że oddziały łączności przeważ
nie muszą polegać na własnych siłach, trzeba stwierdzić, że 
mało je st czasu na wykonanie sieci łączności pułku w obro
nie. Rzeczą oficera łączności będzie, dzięki swoim zdolno
ściom i gruntownemu przygotowaniu fachowemu, skrócić 
do niezbędnego minimum czas poświęcany na II. fazę czyn
ności — planowanie i rozkazodawstwo techniczne. W ni
niejszych rozważaniach przyjęliśmy, że II. faza czynności 
oficera łączności trwała 3 godziny i 15 minut. Będzie wielką 
zasługą oficera łączności, a dużą ulgą w pracy oddziałów 
łączności i dużą rękojmią dokładnej budowy sieci łączności, 
gdy czas II. fazy czynności będzie skrócony do 2 godzin. 
Czas ten trzeba by podzielić: na planowanie — 30 minut, 
wtórne rozpoznanie terenu — 30 minut, zreferowanie do
wódcy pułku planu organizacji łączności — 20 minut i w y
danie rozkazu technicznego — 40 minut.

III. fazę rozwoju organizacji łączności pułku w obro
nie — wykonanie można podzielić na trzy części. Do zmro
ku pierwszego dnia prac trzeba będzie:

— wybudować linie telefoniczne, kładąc je po ziemi na 
właściwych kierunkach;



— zainstalować wszystkie łącznice i stacje telefonicz
ne i sprawdzić, czy cala sieć telefoniczna działa;

— ustawić w terenie, na właściwym miejscu, radiosta
cje i stacje sygnalizacji świetlnej i nawiązać między 
nimi łączność. Przy tym trzeba pamiętać, że radio
stacje muszą nawiązać łączność najmniejszą ener
gią, na najniższych masztach i jak najkrócej, aby 
nie dać cennych wiadomości dla nieprzyjacielskiego 
radiowywiadu. Często nawet lepiej będzie zrezyg
nować z nawiązywania łączności za pomocą radiosta- 
cyj przed podejściem nieprzyjaciela przed linię czat. 
Będzie to konieczne wówczas przede wszystkim, gdy 
pułk był poprzednio w odwodzie, a jego radiostacje 
dotychczas nie korespondowały;

— dać zadanie żywym środkom łączności. Wskazać goń
com drogi przenoszenia meldunków. Ustawić w te
renie placówki łączności z lotnikiem. Nawiązać za 
pomocą psów meldunkowych łączność na właściwych 
kierunkach. Przećwiczyć gołębie pocztowe w lotach 
z. punktów odlotowych do gołębnika.

Druga część prac wykonawczych od zmroku do świtu 
polega na przygotowaniu stanowisk dla poszczególnych 
środków łączności i wybudowaniu schronów. Pamiętać jed
nak trzeba, że oddziały łączności muszą też spać tej nocy, 
bodaj przez kilka godzin, aby były zdolne do pracy w dniu 
następnym i w czasie obrony.

Trzecia część prac oddziałów łączności zacznie się od 
świtu drugiego dnia prac. Będzie ona polegała na skontro
lowaniu, poprawieniu i wykończeniu prac wykonywanych 
dnia poprzedniego i w nocy. Ponadto trzeba będzie wybu
dować rowki specjalne na linie telefoniczne i przeprowadzić 
linie telefoniczne w rowach dobiegowych. W końcu trzeba



będzie dokładnie zamaskować wszystkie urządzenia łącz
ności tak przed obserwacją naziemną jak i lotniczą.

Jakie są czynności oficera łączności pułku w lii. fazie 
rozwoju organizacji łączności? Przed południem pierwsze
go dnia redaguje punkt „Łączność" rozkazu bojowego do
wódcy pułku i rozkaz łączności, załącznik do rozkazu bojo
wego. Po południu i dnia następnego przed południem 
sprawdza postępy prac oddziałów łączności pułku i batalio
nów. Sprawdzać trzeba tuż przed zmrokiem, następnie po 
świcie prace wykonane w nocy i wreszcie tuż przed naka
zanym terminem zakończenia prac. Sprawdzać trzeba we
dług z góry ułożonego planu, najpierw na miejscu wykony
wanych prac — sposób wykonania, później z ewentualnych 
punktów obserwacyjnych nieprzyjaciela — zamaskowanie, 
w końcu w centralach i stacjach działanie poszczególnych 
środków łączności. Gdy oficer łączności pułku stwierdzi, 
że sieć łączności jest należycie wykonana i sprawnie dzia
ła, melduje o tym dowódcy pułku i składa meldunek sytu
acyjny dowódcy łączności dywizji.

Lecz na tym nie kończy się praca oficera łączności puł
ku przy zorganizowaniu łączności na czas obrony. Sieć łącz
ności wprawdzie jest gotowa i działa. Jednak, gdy zbliża 
się chwila praktycznego sprawdzenia, czy łączność jest do
brze zorganizowana, gdy nieprzyjaciel podchodzi do naszej 
pozycji obronnej, trzeba mieć opracowany plan utrzymania 
łączności w obronie.

Trzeba obmyśleć:
— Jak zapewnić współdziałanie środków łączności na 

najważniejszych kierunkach?
— Kto i jak ma usuwać uszkodzenia i przerwy w sieci 

telefonicznej, wynikłe skutkiem działania nieprzy
jaciela?



— Które linie telefoniczne, przy dużym stopniu znisz
czeń, trzeba będzie w pierwszej kolejności naprawić?

— Jak postąpić w wypadku wtargnięcia nieprzyjaciela 
w głąb pozycji obronnej pułku?

— Co zrobić, gdy powstaną duże zniszczenia sieci tele
fonicznej przez działanie broni pancernej nieprzyja
ciela ?

— Jak zapewnić łączność w czasie przeciwnatarć odwo
du pułkowego?

Gdy plan ten jest gotów, trzeba wydać konieczne 
i z nim związane rozkazy wykonawcze.

W końcu trzeba też pamiętać o własnym odpoczynku, 
aby mieć silne nerwy, wypoczęty mózg i odprężone mięśnie 
w chwili, gdy się zacznie natarcie nieprzyjaciela.



INŻ. STANISŁAW  GRYCKO.

LAMPA RADIOWA I PODSTAWOWE METODY JE J 
BADANIA.

II. 

Badanie lamp radiowych.

Wobec ogromnej ilości przeróżnych typów lamp, prze
znaczonych do najrozmaitszych zadań, sprawa badania ich 
nie przedstawia się łatwo. Inne bowiem wymagania stawia 
się triodom, inne pentodom, inaczej bada się lampy w. cz., 
a inaczej lampy m. cz.; lampy wielokrotne i złożone wyma
gają też specjalnego rodzaju prób, Największe różnice za
chodzą między badaniem lamp odbiorczych, a więc małej 
mocy, a badaniem lamp nadawczych przeważnie dużej mo
cy. Próby bowiem tych ostatnich są zawiłe, trudne i czę
sto można się spotkać ze zjawiskami niełatwymi do okre
ślenia i usunięcia. Wymagają kosztownych urządzeń, a me
tody, szczególnie nowoczesne, są niejednokrotnie dość 
skomplikowane.

Ze względu jednak na szczupłość miejsca i przejrzy
stość zagadnienia należy się ograniczyć jedynie do metod 
najogólniejszych, obejmujących prawie wszystkie typy 
lamp.



Ogólnie biorąc badanie lampy radiowej można rozbić na 
następujące czynności:

1) Badanie mechaniczne i oględziny zewnętrzne.
2) Sprawdzenie katody.
3) Sprawdzenie charakterystyki.
4) Określenie spółczynników charakterystycznych lam- 

py (K, S, p).
5) Pomiar próżni.
6) Pomiar pojemności między elektrodowych.
Omówimy je po kolei.

1. Badanie mechaniczne i oględziny zewnętrzne.

W laboratoriach próby tego rodzaju są bardzo staran
ne i wymagają dużej uwagi, spostrzegawczości i rutyny—■ 
przeprowadza się je pod mikroskopem lub szkłem silnie po
większającym, a przy lampach nadawczych nawet przy po
mocy promieni Roentgena. Aby zauważyć i ocenić trafnie 
wszelkie nieprawidłowości budowy w rodzaju na przykład 
niedostatecznych umocowań, nieznacznej nieraz asymetrii 
w układzie elektrod, skrzywień itp. trzeba posiadać bar
dzo dużą praktykę, rutynę i nieprzeciętne kwalifikacje 
techniczne. Oczywiście tyczy to tylko kontroli produkcji 
oraz laboratoriów odbiorczych i opiniodawczych. W prak
tyce codziennej badanie mechaniczne sprowadza się jedy
nie do dokładnych oględzin zewnętrznych i opukiwania 
lampy podczas pracy, by się przekonać, czy elektrody są 
dobrze umocowane. W razie wadliwego ich wykonania, 
prąd anodowy, pod wpływem opukiwania lampy, będzie 
zmieniać swą wartość,



2. Sprawdzanie katody.

Katoda, jako źródło strumienia elektronów jest bodaj
że najważniejszym elementem składowym każdej lampy. 
Składa się na to jeszcze jej bardzo subtelna i delikatna bu
dowa, przez co jest wrażliwa na wszelkie wstrząsy i drga
nia mechaniczne (szczególnie katoda tlenkowa). Najczę
ściej spotykane uszkodzenia lampy związane są właśnie 
z katodą (przerwa włókna żarzenia, względnie u trata  zdol
ności emisyjnych). Przerwę włókna stwierdzić można 
w najprostszy sposób za pomocą omomierza, próbnika og
niw z bateryjką, lub przy użyciu zwykłej latarki kieszon
kowej, włączając na krótką chwilę żaróweczkę w szereg 
z włóknem katody do bateryjki.

Wielkością, która specjalnie charakteryzuje katodę jest 
jej w y d a j n o ś ć  Wk mierzona stosunkiem całkowi
tego prądu emisyjnego do ilości watów zużytych na roz
grzanie katody. I tak  dla katod wolframowych (dziś już 
zupełnie zarzuconych) wynosi : Wk =  2 -f- 10mA/ Wat 
z czego dolna granica przypada na lampy odbiorcze, a gór
na na lampy nadawcze; dla katod wolframowych torowa
nych — Wk =  20 80mA/Wat zaś dla tlenkowych — 
Wk przekracza 100mA/Wat . Jak widzimy katody tlen
kowe posiadają największą wydajność, ale z pewnych 
względów unika się ich w lampach nadawczych, szczegól
nie dużej mocy.

Najlepiej pod względem emisyjnym, a więc swego „ży
cia1*, charakteryzuje lampę jej krzywa zależności prądu 
emisyjnego od napięcia anodowego: J ec =  f  (Va )}) .

*) P a trz  ryc. 2 w cz. I niniejszego artykułu, zeszyt marzeę 
1939 — przyp, autora,



Do tego pomiaru należy zewrzeć wszystkie elektrody 
z anodą, by mieć obraz emisji całkowitej.

Teoretycznie biorąc poza punktem Va nas krzywa po
winna przyjąć charakter prostej równoległej do osi Va , 
jednak można zaobserwować dalsze (nieznaczne wpraw
dzie) powiększenie się prądu przy wzroście napięcia. Z ja
wisko to tłumaczy się wyciągającym działaniem napięcia 
i dodatkowym nagrzewaniem się katody od rozgrzanych 
pozostałych elektrod.

Próbę tę, metodą bezpośrednią, można dokonać tylko 
na lampie z katodą wolframową i to małej mocy. Przy no
woczesnych jednak lampach z katodami o dużej emisji 
(wolfram torowany, tlenkowe) metoda ta nie da się utrzy
mać ze względu na to, że moc wydzielona w lampie podczas 
pomiaru może przekroczyć w znacznym stopniu dopuszczal
ną moc admisyjną i spowodować zniszczenie lampy. Opra
cowano więc inne metody, oparte bądź to na zasadzie prze
rywanego prądu anodowego, bądź krótkotrwałego obciąże
nia lampy, w taki sposób, aby średnia moc wydzielona 
w lampie nie przekroczyła dopuszczalnej mocy admisyjnej 
elektrod.

Metoda pierwsza polega na tym, że w obwód anodowy 
włącza się wirujący przerywacz, który dostarcza co pewien 
czas napięcie Va V na anodę. Całkowity więc prąd 
emisyjny przepływa krótkotrwałymi impulsami, mający
mi teoretycznie biorąc kształt prostokątny. Przyrząd włą
czony w obwód w szereg z przerywaczem wykaże wartość 
średnią prądu emisji całkowitej, z której można z łatwo
ścią obliczyć I , mnożąc przez współczynnik, zależny od 
stosunku czasu trw ania impulsu do okresu przerwy.

Zaznaczyć jednak należy, że czas trw ania impulsu nie 
jest dowolny i musi posiadać określoną wartość (szczegól- 
pię dla katod tlenkowych z pośrędnipa ża len iem ). Maksy



malny bowiem czas trw ania impulsu zależy od wytrzyma
łości lampy i nie może przekroczyć pewnej określonej w ar
tości. Z drugiej zaś strony istnieje pewne minimum tego 
czasu, podyktowane bezwładnością cieplną, wynikłą z osty- 
gania katody po,d wpływem straty  energii na emisję elek
tronów. Aby błędu tego uniknąć, należy czas trw ania im
pulsu dać dostatecznie duży w stosunku do czasu, potrzeb
nego na ustalenie się tem peratury katody.

Widzimy więc, że należy dobrać pewnego rodzaju op
tymalną, kompromisową wartość czasu trw ania impulsu 
i jego stosunku do okresu przerwy, aby zadość uczynić tym 
obu przeciwdziałającym sobie warunkom. Wartości liczbo
wych nie podaję, ponieważ zajęło by to zbyt dużo miejsca 
ze względu na to, że zależne są one ściśle od typu i rodzaju 
badanej lampy.

Dokładne badania wykazały jednak, że prostokątny 
teoretyczny kształt impulsów mocno odbiega od rzeczywi-

Ryc. 19.

stości (ryc. 19) i oprócz zupełnie dopuszczalnych „zaokrą- 
gleń“ posiada silny udarowy wyskok, znacznie przekracza
jący I ec . Wyskok ten nie tylko wprowadza błąd do pomia
ru, ale ze względu na swój udarowy charakter może być 
bardzo szkodliwy dla lampy. Ponieważ spowodowany on



jest prostokątnym kształtem impulsu, spotyka się często 
teraz urządzenia, których przerywacz wraz ze źródłem prą
du stałego został zastąpiony transformatorem.

W ten sposób udarowy prostokątny impuls został za
mieniony na łagodny sinusoidalny impuls połówki dodat
niej prądu zmiennego (ze względu na jednokierunkową 
przewodność lampy radiowej).

Metoda druga, krótkotrwałego obciążenia, polega na 
pomiarze za pomocą oscylografu, względnie urządzenia 
z woltomierzem szczytowym wartości prądu emisji całko
witej, po naciśnięciu klucza, włączonego w obwód anodo
wy. Metoda ta jest znacznie mniej wygodna od pierwszej 
i nie nadaje się do szerszego zastosowania.

Najnowsze jednak badania odnośnie katod tlenkowych 
wykazały, że wobec ich bardzo dużej wydajności emisyj
nej i wrażliwości na gazy okludowane pomiar emisji cał
kowitej, nawet tak ostrożnie przeprowadzony, wpływa na 
nie ujemnie. Dlatego też zarzucono obecnie badanie każ
dej lampy na emisję ograniczając się jedynie do staranne
go pomiaru kilku lamp z serii danego typu, aby przekonać 
się o jakości ich katod.

W lampach żarzonych pośrednio ważny jest również 
p o m i a r  o p o r n o ś c i  i z o l a c j i  między grzej
nikiem i katodą ze względu na to, że w niektórych ukła
dach panuje tam dość znaczne napięcie.

Badanie takie polega na pomiarze prądu, płynącego 
przez ową oporność pod wpływem przyłożonego kilkuset- 
woltowego napięcia.

3. Sprawdzenie charakterystyki.

Zespół rodziny charakterystyk lampy jest tym zewnę
trznym  jej obliczem, które decyduje o przydatności jej do



tego czy innego celu. Dlatego też jednym z najważniej
szych badań lampy jest zdjęcie zespołu jej charakterystyk: 
I =  f(V s ), oraz Ia —■ f ( Va ); dla lamp odbiorczych 
przeważnie wystarczy wykreśkć Ia =  f (Vg ), i to w uje
mnym zakresie napięcia siatki, ale dla lamp nadawczych 
ważne są również charakterystyki przy dodatnich w arto
ściach V s . Ten warunek tyczy raczej lamp trójelektrodo- 
wych, albowiem pentoda nadawcza, która -ostatnio zdoby
ła sobie tak ważną pozycję w technice konstrukcji nadaj
ników, pracuje teoretycznie bez prądu siatki i dlatego nie 
wymaga zdejmowania charakterystyki w zakresie dodat
nich potencjałów siatki sterującej.

Aby zdjąć charakterystykę lampy należy notować zmia
ny natężenia prądu anodowego w funkcji zmian napięcia 
siatki (względnie anody dla I =  f (Va ), utrzymując 
starannie napięcia pozostałych elektrod jako ściśle stale. 
W ten sposób będzie można wykreślić rodzinę charaktery
styk I — f (V ) przy kilku różnych napięciach anodo
wych, względnie I =  f  (Va ) dla paru wartości napięć 
siatki. Prziy zdejmowaniu charakterystyk, należy zwracać 
baczną uwagę na to, aby nie przekroczyć mocy admisyj- 
nej badanej lampy.

Układ do zdejmowania charakterystyk jest niezmiernie 
prosty, ponieważ składa się jedynie z kilku źródeł, regu
lowanych za pomocą oporników, a zasilających poszczegól
ne elektrody lampy badanej, oraz opatrzonych w odpowied
nio załączone woltomierze i miliamperomierze.

Ta prymitywna metoda zdejmowania charakterystyk 
statycznych lampy jest jednak niewygodna przy badaniu 
większej ilości lamp, a poza tym wymaga źródeł prądu sta
łego, co szczególnie dla lamp nadawczych większej mocy 
jest bąrdzę kosztowne i kłopotliwe,



Niżej przytoczona metoda, opisana przez G. Gramaglia, 
pozwala na zdjęcie charakterystyk lamp dużych mocy dla 
całego zakresu prądów i napięć, używanych podczas pracy 
lampy, bez obawy jej uszkodzenia. Odznacza się ona dużą 
prostotą, praktycznością, oraz dokładnością pomiaru, a przy 
tym pozwala na zasilanie całego układu z sieci prądu zmien
nego bez stosowania prostowników.

Metoda ta oparta jest na zasilaniu elektrod badanej 
lampy odpowiednimi wielkościami prądu zmiennego o zgo
dnej fazie i pomiarze maksymalnych wartości tych napięć 
i odpowiadających im prądów.

W założeniu sinusoidalnego kształtu napięć i prądów 
(co można z wystarczającą dokładnością przyjąć) moc wy
dzielona na anodzie będzie wynosić zaledwie 25% tej mo
cy, któraby była tracona w lampie w wypadku zasilania jej 
anody odpowiednim napięciem stałym. (Współczynnik 0,5 
zostaje zmniejszony dwukrotnie do u, 25 dlatego, ze wy 
korzystuje się tylko półokres doda+m sinusoidy wobec jed
nokierunkowej przewodności lampy elektronowej). W ten 
sposób, oznaczając przez V max — napięcie anodowe, 
a I max — prąd anodowy, otrzymamy wzór na moc tra 
coną w anodzie podczas jednego pólokresu.

V m ax . I max. T 
2 * 2

Przyjąwszy więc, że prąd anodowy przepływa tylko 
podczas dodatniego półokresu napięcia, moc ta  wyrazi się 
wzorem:

p V . m ax . I max
4

Widać stąd, że moc ta jest czterokrotnie mniejsza od 
warunków statycznych przy zasilaniu prądem stałym, co



pozwala na bezpieczne zdejmowanie charakterystyk dale
ko poza punktem teoretycznej mocy admisyjnej.

Wypada zaznaczyć, ż<e przebieg krzywej prądu, na sku
tek nieprostolinijności charakterystyki lampy, oraz oporu 
wewnętrznego źródła energii odbiega nieco od kształtu si
nusoidalnego, ale nie ma to jednak większego wpływu na 
dokładność pomiaru wobec dostatecznie małego redukcyj
nego współczynnika mocy.

Ryc. 20 przedstawia zasadniczy schemat wyżej opisa
nej metody pomiarowej. Transform ator T dostarcza na
pięć zasilających poszczególne elektrody, które regulowane 
są za pomocą potencjometrów P x, P 2 i P 3. Do utrzymywa
nia napięcia żarzenia na jednym poziomie, co jest szczegól
nie ważne przy zdejmowaniu górnej części charakterysty
ki, służy regulacyjny opornik Rż w obwodzie pierwotnego

Ryc. 20.



uzwojenia transform atora żarzenia lampy badanej. Ponie
waż prąd zmienny sprzyja powstawaniu szkodliwych 
drgań w obwodach poszczególnych elektrod lampy, muszą 
one być zablokowane do katody odpowiednimi kondensato
ram i C2, których wielkość nie może być dowolna. Musi być 
ona mianowicie tak  dobrana, aby dla 50-okresowego 
zmiennego prądu zasilającego, kondensator ten przedsta
wiał dostatecznie dużą oporność pozorną. W opisywanym 
urządzeniu wielkość ta  jest rzędu 0,005 pF i gwarantuje, 
że prąd pojemnościowy, przepływający przez nią, stanowi 
zaledwie bardzo drobny ułamek prądu zasilającego daną 
elektrodę. Aby zdjąć tę część charakterystyki lampy, która 
odpowiada ujemnym początkowym potencjałom siatki ste
rującej, w obwód jej włącza się dodatkową baterię, pola
ryzującą ujemnie.

Do pomiaru maksymalnej wartości napięcia należy użyć 
lampowego woltomierza z diodą, który wskaże wartość od
powiadającą dodatniej amplitudzie zmiennego napięcia za
silającego, ponieważ w czasie półokresu ujemnego jest ono 
zredukowane do zera wobec jednokierunkowego przepły
wu prądu przez lampę. Woltomierze takie należy umieścić 
w tych obwodach, w których pomiar wartości maksymal
nych jest nieodzowny.

Aby dokonać pomiaru maksymalnej wartości natężenia 
prądu, wystarczy odczytać w odpowiedniej skali spadek na
pięcia na znanym oporze (Rp),  włączonym w obwód prą
du mierzonego. Opór ten musi być rzecz oczywista na tyle 
wielki, aby wywołać duży spadek napięcia (rzędu 1 volta) 
w celu zapewnienia dostatecznej dokładności pomiaru. Nie 
może jednak być zbyt duży, ponieważ spadek napięcia na 
nim musi posiadać wartość ułamków procentu całkowitego 
napięcia, panującego w danym obwodzie.

Metoda wyżej opisana mimo swych bezspornie dużych



zalet posiada poważną wadę w postaci konieczności dość 
częstego sprawdzania układu, a to ze względu na utrzyma
nie ścisłej zgodności faz napięć zasilających. Może się bo
wiem zdarzyć na przykład, że przy zastosowaniu potencjo
metrów ekranowanych nastąpi przesunięcie fazowe, dają
ce duży błąd pomiaru. Poza tym wskutek pojawienia się 
prądu siatki może wystąpić zjawisko podwójnego maksi
mum krzywej prądu anodowego, co również wpływa bar
dzo ujemnie na dokładność odczytu.

Sprawdzanie takie dokonywa się przy pomocy oscylo
grafu, przez zdjęcie obrazu krzywej prądu anodowego dla 
różnych napięć siatki sterującej i anody.

Rozwinięciem wyżej opisanej metody, oraz pewnego 
rodzaju jej udoskonaleniem jest metoda oparta na wpro
wadzeniu impulsu prostokątnego zamiast sinusoidalnego, 
co w rezultacie pozwala na zastąpienie niewygodnych przy
rządów lampowych zwykłymi miliamperomierzami oraz 
woltomierzami na prąd Stały. Mechaniczny sposób wytwa
rzania napięcia zasilania o prostokątnym przebiegu został 
zastąpiony specjalnym dość skomplikowanym układem 
elektrycznym.

Zdjęcie jednak rodziny charakterystyk w takich ukła
dach zajmuje dużo czasu, jest żmudne i nużące, a punkto
wy system kreślenia krzywych jest często źródłem poważ
nych błędów i niedokładności. Jeśli bowiem na pewnym od
cinku zdejmowanej krzywej zauważy się nieznaczne od
chylenia wyznaczanych punktów, to niejednokrotnie zrzuca 
się to na karb błędów pomiaru i w odpowiedni sposób wy- 
pośrodkowuje krzywą, popełniając tym samym duży nie
raz błąd.

Obecnie coraz częściej stosuje się bezpośrednią metodę 
oscylograficzną, gdzie za pomocą fotografii otrzymuje się



obraz krzywych ciągłych, złapanych, że się tak wyrażę, „na 
gorącym uczynku".

Zasilanie zaś prąciem zmiennym ze względu na okreso
wość obciążenia daje możność zdejmowania całych charak
terystyk bez względu na chwilowe nawet bardzo znaczne 
przekroczenie dopuszczalnej mocy admisyjnej.

Ryc. 21 przedstawia schemat takiego układu z badaną 
pentodą. Siatką osłonna zasilana jest z baterii Be , zaś ano
da 5 0 0 ~ / sek napięciem zmiennym, wobec czego prąd ano
dowy waha się również od O do Iamax, odpowiadającemu 
szczytowej wartości amplitudy napięcia zmiennego .500- 
okresowego. Innymi słowy można powiedzieć, że punkt 
świetlny, odpowiadający wartości prądu anodowego, prze
biega po ekranie oscylografu swą drogę 500 razy na se
kundę, rysując krzywą I a =  f  (V ). Aby otrzymać caią 
rodzinę charakterystyk, dla różnych wartości ujemnego na
pięcia siatki sterującej, należy zbudować rodzaj w irujące
go przełącznika obrotowego („P" na ryc. 21), który 
z szybkością np. 25 razy na sekundę będzie zmieniać ujem



ne napięcie na siatce, uzyskiwane ze spadku napięcia ba
terii E>s na oporze R5. Regulowany opornik R4 służy do 
zmiany skoku ujemnych napięć (na ryc. 22 skok ten wynosi 
G v). Bateria B załączona na dwa kontakty powoduje zna
czne rozjaśnienie krzywej I a = f  (Va ) dla Vs =  — 6 v =  
=  const.

Lekkie wklęśnięcia na krzywych dolnych (ryc. 22) 
świadczą np. o niezbyt dokładnej kompensacji wpływów 
wtórnej emisji z anody.

Ryc. 22.

Aby zdjąć charakterystyki I =  f (V j należy tylko 
zmienić rolę napięć i odpowiednio je dobrać.

Jedyną, ale dość poważną wadą wyżej opisanej metody 
jest w irujący przełącznik mechaniczny. Pracuje on dość 
kapryśnie, wymaga bardzo częstego sprawdzania, troskli
wej konserwacji i starannego doboru szczotek kontaktują
cych. W czasie pracy powstająca iskra opala kontakty, wy
wołując dość znaczne zaburzenia w prawidłowym działa
niu urządzenia.

Dalsze prace nad tym zagadnieniem pozwoliły w rezul
tacie na zastąpienie mechanicznego przełącznika odpowied-
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nim urządzeniem elektrycznym, złożonym z dwóch ty ra tro 
nów o odwróconych fazach, których współpraca daje im
pulsowanie prostokątne prądu elektrycznego, potrzebne dla 
otrzymania na oscylografie obrazu rodziny charakterystyk.

Metoda ta  jest jednak bardzo niewygodna wobec wyso
ce skomplikowanego i często zawodzącego układu zsyn
chronizowanych tyratronów. Dlatego na uwagę zasługuje 
najnowsza metoda, wyróżniająca się dokładnością i precy
zją pomiarów, przy stosunkowo niezbyt skomplikowanym 
i pewnie działającym układzie.

Wyłącznik mechaniczny został tu taj zastąpiony urzą
dzeniem elektrycznym w postaci dodatkowej lampy, podo
bnej do oscylograficznej, która została nazwana impulsu
jącą (ryc. 23 — L2). Lampa ta posiada dwie płytki „P “, 
na które doprowadza się napięcie zmienne, proporcjonalne 
do napięcia zasilającego obwód siatki (500 okr/sek). Po
za tym lampa impulsująca posiada dwie płytki „a" i „b“, 
z których „b“ jest pełna i stanowi coś w rodzaju anody 
zwykłej lampy katodowej. Płytka „a“ posiada otwory i dla
tego jest nieco podobna do siatki żeberkowej.

Pod wpływem zmiennego napięcia, zasilającego siatkę 
lampy badanej, a za pośrednictwem płytek „P“ promień 
katodowy ulega wahaniom w tak t 500-okresowego impul
su, przebiegając płytkę „a“ 500 razy na sekundę tam i z po
wrotem. Promień ten napotyka na swej drodze naprzemian 
raz masywną część płytki „a“, a raz jej otwór. W tym dru
gim wypadku przejdzie dalej i dochodząc do płytki „b“ wy
tworzy krótkotrwały impuls prądu anodowego, który z ko
lei wywoła spadek napięcia na oporze R.

Ten spadek napięcia, po wzmocnieniu przez wzmacniacz 
W4, zostanie przeniesiony w tej samej fazie na siatkę wła
ściwej lampy oscylograficznej L3, którą, mówiąc popular
nym językiem radiotechników, „odetka" i pozwoli na po



jawienie się promienia „kreślącego". Jak już było wyżej 
powiedziane kąt odchylenia wiązki promieni katodowych 
w lampie impulsującej zależy od napięcia panującego na 
płytkach „P “, a więc tym samym od zasilania siatki lam
py badanej. Jeśli zaś odstępy między otworkami płytki ,,a“ 
będą jednakowo duże i w jednakowych odstępach powstaną

Ryc.

równe i o prostokątnym kształcie impulsy spadków napięć 
niezależnie od kształtu zmiennego napięcia siatki. Ten fakt 
jest specjalnie ważny przy badaniu dużych lamp nadaw
czych, gdzie płyną duże prądy siatki, zniekształcające czy
stą sinusoidę.

Na ryc. 23 jest przedstawiony ogólny schemat opisy
wanego układu. Anoda lampy badanej zasilana jest 50- 
okresowym napięciem zmiennym, które nakłada się na pe
wną wartość napięcia stałego, tworząc prąd pulsujący. 
W ten sam sposób zasilany jest jej obwód siatkowy napię
ciem 500-okresowym.

Dzięki istnieniu w obwodzie siatki sterującej regulowa
nego źródła napięcia stałego (Bs), można je tak dobrać,



aby lampa pracowała w klasie C, w której płynie prąd tyl
ko w czasie niewielkiej części zmiennego napięcia siatki. 
W ten sposób wydatnie ulega zmniejszeniu średnie obcią
żenie anody.

W1? W2,'W , i W4 są to wzmacniacze, które muszą od
znaczać się bardzo wysoką wiernością odtwarzania i nie- 
przesuwalnością fazy. Szczególnie W4 musi być specjalnie 
starannie zaprojektowany, albowiem będzie on wzmacniać 
impulsy prostokątne, które po rozłożeniu na harmoniczne 
w myśl zasady Fouriera posiadają oprócz sinusoidy pod
stawowej cały szereg harmonicznych wyższego rzędu, 
a więc dużej częstotliwości. Aby więc uniknąć zniekształ
ceń, należy przystosować układ do wzmacniania szerokie
go pa:sma częstotliwości. Dla przykładu przytoczmy krótki 
rachunek: dla 500-okresowego napięcia zmiennego siatki 
sterującej, oraz 20-otworowej płytki „a“ w lampie impul
sującej otrzymamy częstotliwość impulsów:

fimp =  500 X  2 X 20 .= 20.000 okr/sek.

Aby więc utrzymać po wzmocnieniu kształt prostokąt
ny, wzmacniacz powinien w równym stopniu wzmacniać 
również nie tylko podstawową sinusoidę tej częstotliwości, 
ale także jej harmoniczne wyższego rzędu, których często
tliwość może znacznie przekroczyć 200.000 okr/sek (10-ta 
harmoniczna). Wzmacniacz taki jest dość trudno zbudować 
i dlatego należy się ograniczyć do najwyżej 10-ej harmo
nicznej. Otrzymać wówczas można kształt prostokątny (po 
wzmocnieniu) z dokładnością zupełnie wystarczającą do 
pomiaru. Małe odchylenia spowodują nieznaczne tylko za
mazania obrazu, które nie wpłyną już na dokładność od
czytu.

Sam mechanizm kreślenia krzywych na ekranie lam
py oscylograficznej przedstawia się w następujący sposób:



pod wpływem wzajemnego współdziałania zmiennych na
pięć siatki i anody, plamka świetlna na ekranie Oiscylogra- 
fu obejmie swoimi ruchami całą jego powierzchnię, ponie
waż każdemu punktowi tej powierzchni, z punktu widzenia 
elektrycznego, będzie odpowiadać pewne wzajemne skoja
rzenie chwilowych wartości napięć zmiennych, zasilających 
elektrody lampy badanej. Obrazem optycznym takiego sta
nu rzeczy będzie naświetlenie promieniem katodowym całej 
powierzchni ekranu pomiarowego. Zaznaczyć jednak nale
ży, że wędrówka wiązki promieni w funkcji czasu odbywa 
się w pewien określony sposób pozwalający na migawkowe 
chwytanie obrazu krzywych, będących elementami składo
wymi ogólnego naświetlenia ekranu lampy oscylografi- 
cznej.

Jeśli na siatkę lampy oscylograficznej dać dostatecznie 
duże napięcie ujemne, to prąd anodowy przestanie płynąć 
(lampa będzie „zatkana"), a ekran pozostanie ciemny. 
Pod wpływem działania lampy impulsowej (L2 na ryc. 23), 
siatka L3 za każdym impulsem będzie otrzymywać krótko
trwałe potencjały dodatnie, neutralizujące jej napięcie 
ujemne. Na te krótkie wprawdzie, ale szybko po sobie na
stępujące momenty, lampa L3 będzie „odtykana" rysując 
poszczególne fragm enty krzywych. Jako efekt sumarycz
ny całego procesu wytworzy się obraz rodziny charaktery
styk lampy badanej.

Od stosunku wymiarów otworu i przesłony siatki lam
py L2 zależy jasność i dokładność krzywej na ekranie. 
Otwór powinien być dostatecznie duży, aby otrzymać wy
starczającą jasność, ale nie tak wielki, aby dokładność po
miaru miała na tym  ucierpieć.

Bardzo duży również wpływ na ostrość i dokładność 
pomiaru ma kształt prostokątny impulsu L2 i dlatego tak  
właśnie duży nacisk kładzie się na staranność opracowania



wzmacniacz-a W4, który powinien możliwie wiernie przeka
zać kształt prostokątny impulsu wzmacnianego.

W celu przystosowania układu do badania pentody na
leży doprowadzić jeszcze jedno źródło zasilające dla siatki 
osłonnej. Ponieważ jednak (jak wiadomo z teorii pentody) 
prąd anodowy jest w bardzo dużym stopniu zależny od te
go napięcia, należy je utrzymać na idealnie równym pozio
mie. W tym celu można zastosować na przykład jeszcze jed
ną lampę impulsową, która by dawała impuls napięciowy 
siatce osłonnej dopiero wtedy, gdy napięcie osiągnie odpo
wiednią wartość. Można to zagadnienie jeszcze nieco upro
ścić, stosując odpowiednie urządzenie elektryczne z prze
rywaczem, które jednak nie będziemy już rozpatrywać, 
aby nie zaciemniać zasadniczej idei wyżej opisanej cieka
wej metody.

Przy masowym sprawdzaniu lamp badanie charaktery
styki sprawdza się zazwyczaj do zanotowania kilku (naj
częściej 3) punktów charakterystyki, które dzięki swym to
lerancjom dopuszczalnym określają z dostateczną dokładno
ścią przebieg krzywej na odcinku badanym. (Badania ta 
kiego można dokonać na najprostszym nawet układzie opi
sanym nieco wyżej).

Określenie współczynników charakterystycznych 
lampy.

Te tak bardzo ważne parametry, a więc: nachylenie cha
rakterystyki S, współczynnik amplifikacji K i oporność we
wnętrzna p ,  oblicza się z krzywych względnie z kilku ich 
punktów.

Aby określić n a c h y l e n i e  c h a r a k t e r y s t y 
k i  S dla danego punktu, należy pomierzyć prądy anodowe 
dla dwóch wartości napięcia siatki sterującej, znajdujących



się w najbliższym sąsiedztwie punktu badanego. Stosunek 
różnic obu wartości: prądu i napięcia da w rezultacie na
chylenie S. A więc jeśli napięciu Vs odpowiada prąd Ia , a 
V s 2 — I 2 > 0̂ nachylenie wyrazi s ię :

S =  A l i -  =  J a 2 - ^ 1  mA/V
AVS V. , -  V. x

Dla obliczenia w s p ó ł c z y n n i k a  a m p l i  f i k  a- 
c j i należy tak zwiększyć napięcie anodowe, aby prąd 
anodowy I pozostał bez zmiany mimo powiększenia ujem
nego napięcia siatki o jakąś w artość^  V s .A więc stąd K 
wyrazi się jako stosunek przyrostów obu napięć: anodowe
go i ujemnego siatki:

a y V  V
K =  a == a 1 82 V/V •

AV, Vs l - V s2 ’

O p o r n o ś ć  w e w n ę t r z n ą  można obliczyć z cha
rakterystyki I a =  f / Va / jako:

A Va o •p =  — — a ;
A  I a

albo mając już określone K i S:

K
P = = ¥ ;

5. Badanie próżni.

W wypadku próżni niedoskonałej, a z taką zawsze prze
cież mamy do czynienia, nieznaczne resztki gazów ulegną 
jonizacji i wytworzy się jonowy prąd siatki, mający prze



ciwny kierunek niż prąd elektronowy1). Ponieważ prąd 
anodowy jest czynnikiem jonizującym, wpływa więc w  bar
dzo silnym stopniu na przebieg charakterystyki prądu siat
ki. Można więc napisać następującą zależność:

gdzie: I; — prąd jonowy siatki 
I a — prąd anodowy
(p — współczynnik danej lampy zależny od stanu 

próżni (w przybliżeniu jest on proporcjonalny, 
do ciśnienia, panującego w lampie).

W ten sposób, mierząc prąd jonowy siatki w punkcie, 
gdzie jeszcze nie występuje jej prąd elektronowy (punkt 
E na ryc. 10), można ocenić stan próżni w lampie. Pomia-

’ ) Ryc. 10 w części 1 niniejszego artykułu. P atrz  zeszyt marco
wy 1939 — przyp. Autora.

; = - Ł ;
' l a

Ryc. 2U.



ru tego można dokonać za pomocą bardzo czułego mikro- 
amperomierza, włączonego w obwód siatki, lub pośrednio 
przez pomiar spadku napięcia na znanej oporności (rzędu 
kilku megomów) włączonej w obwód siatki (ryc. 24).

Przy zamkniętym kluczu K i określonym napięciu ano
dowym Va należy ustawić takie napięcie ujemne siatki \ s f 
przy którym ma nastąpić pomiar, trzeba wówczas odczytać 
prąd anodowy. Po otwarciu klucza K (włączeniu oporno
ści) prąd anodowy ulegnie zmianie. Regulując odpowied
nio napięcie siatki opornikiem R» doprowadza się prąd ano
dowy do poprzedniej wartości. To dodatkowe kompensu
jące napięcie siatki można wyrazić:

A Vs =  Ij . R .
.b |d : ,  _  A V . .

j R

6. Pomiar pojemności między elektrodowych.
Pomiaru tego dokonywuje się tylko dla lamp, mających 

pracować na falach krótkich i bardzo krótkich.
Pojemności między poszczególnymi elektrodami mierzy 

się bezpośrednio odpowiednio czułym mostkiem do pomiaru 
pojemności. Jeśli jednak pojemności są tak minimalne, że 
pomiar pojemnościomierzem zawodzi, należy zastosować in
ną, czulszą metodę, tym razem już pośrednią, np. opartą na 
rozstrojeniu obwodu rezonansowego przez przyłączenie ba
danej pojemności Cx równolegle do obwodu drgań, wzbu
dzonego źródłem prądu szybkozmiennego, a sprzęgniętego 
z nim indukcyjnie. Metody tej nie będziemy jednak roz
patrywać ze względu na brak miejsca jak i jej niepraktycz- 
ność, dla celów masowego badania.



Nieraz się jednak zdarza, że lampy, które odbyły wszy
stkie próby z wynikiem dodatnim, pracują jednak w radio
stacjach wadliwie. Wytłomaczyć to sobie można tym, że 
metody wyżej opisane sprowadzają się do badania lampy 
w stanie statycznym. Dlatego ostatnio coraz częściej moż
na zaobserwować dążności do stworzenia dobrej metody, 
opartej na dynamicznym badaniu lampy.

Trudność polega na tym, że samo pojęcie metody dyna
micznej sprowadza się do badania lampy podczas jej pracy 
i to możliwie w takim samym układzie, w jakim ma ona 
pracować na stałe. Należało by więc zbudować przynajmniej 
tyle układów badawczych, ile typów lamp chcemy zbadać.

Przy sprawdzaniu dużych ilości lamp seryjnych takie 
rozwiązanie może jeszcze się opłacać, w przeciwnym jednak 
wypadku jest zbyt kosztowne i kłopotliwe. Badania i pra
ce nad tym zagadnieniem wyłoniły koncepcję układu, któ
rego schemat podany jest na ryc. 25. Jest to poprostu na
dajnik, w którym badana lampa stanowi pewien współpra
cujący fragm ent całej aparatury. Odpowiednie organy re
gulacyjne pozwalają na badanie kilku typów lamp nadaw
czych małej mocy najczęściej stosowanych (Philips: 
PC 0,5/15, PC 1/50 itp.).

Badanie polega na pomiarze, oddanej przez lampę mo
cy, prądu szybkozmiennego, prądów stałych pobieranych 
przez wszystkie elektrody, sprawności, oraz zawartości har
monicznych.

Opór Rant, stanowiący część składową sztucznej anteny 
nie może zmieniać swej wartości w funkcji czasu, obciąże
nia i temperatury, oraz powinien być absolutnie bezinduk- 
cyjny i bezpojemnościowy. W tym celu wykonany jest 
z odpowiednio spreparowanego węgla zanurzony w cztero
chlorku węgla i intensywnie chłodzony.



Schemat podany na ryc. 25 nie wymaga poza tym bliż
szych wyjaśnień ze względu na to, że stanowi dość popular
ny układ nadawczy.

Dynamiczne badanie w odniesieniu do lamp odbiorczych 
ma największe znaczenie dla lamp małej częstotliwości, spe
cjalnie końcowych. Aby bowiem uzyskać możliwie idealną 
wierność sygnału wzmacnianego, należy wszelkimi sposo
bami dążyć do określenia przyczyn zniekształcenia, poznać 
je, umieć pomierzyć i w miarę możności usunąć.

Ryc. 25.

Badanie więc dynamiczne końcowej lampy odbiorczej 
będzie polegać na zdjęciu jej charakterystyki roboczej, 
określeniu zachowania się lampy dla różnych obciążeń, po
mierzeniu stopnia zniekształceń wprowadzonych przez nią, 
oraz na wyznaczeniu optymalnego oporu obciążenia. Do
tychczas mierzono wyżej wymienione wartości w całym 
układzie w jakim pracuje lampa, metoda niżej opisana po
zwala na pomiar samej lampy oraz zniekształceń przez nią 
wprowadzonych. Stosuje się tu metodę opartą na zasadzie



działania lampy oscylograficznej. Aby uzyskać możliwie 
dużą dokładność pomiarów najwygodniej jest zdjąć cha
rakterystykę roboczą nachylenia, która zobrazuje zmiany, 
jakim ulega nachylenie charakterystyki S w funkcji ujem
nego napięcia siatki podczas pracy lampy.

Jak wiadomo z teorii radiotechniki stopień zniekształce
nia mierzy się zawartością harmonicznych sinusoidy 
wzmacnianej, oraz wielkością współczynnika modulacji. Na 
skutek nieprostolinijności charakterystyki lampy, wzmac
niany impuls ulega zniekształceniu, które w myśl zasady 
Fourriera można przedstawić jako powstanie dodatkowych 
harmonicznych wyższego rzędu. Zawartość tych harmo
nicznych, czyli tak zwany „klirrfaktor" wyrazić można na
stępującym wzorem:

k  =  j /K i  +  K l + K ś + K  i .  . 77',

gdzie: K2, K3, K4, K5 ... są harmonicznymi: drugą, trzecią, 
czwartą, piątą itd.

Wielkość jego jest miarą zniekształceń wprowadzonych 
przez samą lampę, i dąży się do tego, aby uczynić ją  mo
żliwie małą.

Drugi współczynnik, zwany współczynnikiem modulacji 
„m“, wyraża głębokość wzajemnej modulacji tonów złożo
nych. Jest on dużo nieprzyjemniejszy od klirrfaktora, po
nieważ wprowadza do częstotliwości wzmacnianej zupełnie 
nowe tony, które zmieniają zasadnicze brzmienie muzyki, 
czy mowy ludzkiej. Dlatego też często można zaobserwo
wać, że sopranu nie można w pewnych momentach odróż
nić od skrzypiec itp. Współczynnik zaś zawartości harmo
nicznych „K“ wpływa jedynie na zmianę barwy tonu.

Spróbujmy przeanalizować współczynnik „m“. Załóżmy, 
że jakiś określony ton składa się z dwóch czystych sinu



soid: 500 okr/sek i 30 okr/sek. Na skutek nieprostolinijno- 
ści charakterystyki roboczej punkt pracy, zmieniając się 
w tak t 30 okresów, wywoła wahania stopnia wzmocnienia 
częstotliwości 500 — okresowej. Otrzymujemy więc kla
syczny obraz wzajemnej modulacji amplitudy częstotliwo
ści fj, =  500 okr/sek przez f2 =  30 okr/sek. Powstaną więc 
dwie wstęgi modulacji o zupełnie nowych częstotliwościach 
f ' =  500 — 30 =  470 okr/sek. i f"  =  500 + 30 =  530 
okr/sek, nie mające nic wspólnego z harmonicznymi często
tliwości zarówno fj jak i f2.

Im współczynnik modulacji, innymi słowy głębokość mo

dulacji wzajemnej, będzie większy, tym intensywniejsze bę
dą zniekształcenia.

Sprawa ta  komplikuje się jeszcze bardziej, zważywszy, 
że wyższe harmoniczne częstotliwości zasadniczych będą 
również ulegać modulacji wzajemnej. Należało by więc 
uwzględnić również i współczynniki modulacji im odpowie
dnie, a więc: m2, ms, m4 itd. Ich wpływ jest już jednak 
znacznie osłabiony ze względu na dużo mniejsze amplitudy, 
jakie tu występują.

Ryc. 26.



Sam układ pomiarowy przedstawiony jest na ryc. 26. 
Badana lampa wysterowana jest całkowicie prądem zmien
nym o pewnej częstotliwości f r  Opór obciążający Ba ,na  
który pracuje lampa, zabocznikowany jest dławikiem (o du
żej indukcyjności i małym oporze anodowym), aby przez 
niego nie płynął prąd stały. Oprócz źródła prądu zmien
nego f ± w obwód siatki wprowadzone jest dodatkowe źró
dło f2 o znacznie mniejszej amplitudzie, ale o dużo więk
szej częstotliwości. A więc:

Ponieważ nachylenie charakterystyki wyraża się sto
sunkiem przyrostu prądu anodowego do przyrostu napię
cia siatki, więc dla każdego punktu sinusoidy napięcia V f 9
mała amplituda V. da odchylenia w jednym i drugim kie- * 2
runku amplitudy Vf (w półokresie dodatnim doda się do 
V f a w półokresie ujemnym odejmie). Te wahnięcia ste
rującego napięcia siatki wywołają odpowiednie zmiany prą
du anodowego, dając w obwodzie anodowym pulsujący prąd 
proporcjonalny w każdej chwili do nachylenia charaktery
styki roboczej. Przez kondensator C odprowadza się skła
dową zmienną tego prądu do potencjometru P, skąd filtrem 
wyodrębnia się wartość o częstotliwości f 2 (czego można ła
two dokonać ze względu na dużą różnicę między f2 i f 3), 
a następnie wzmacnia ją  w specjalnym wzmacniaczu, by 
w końcu doprowadzić do pionowych płytek lampy oscylogra- 
ficznej. Aby zaś obraz na ekranie rozciągnąć wzdłuż osi 
napięcia siatki, należy do poziomych płytek lampy oscylo- 
graficznej doprowadzić napięcie ze źródła f x. W ten sposób 
na ekranie powstaje obraz S .=  f (V ) przedstawiony na 
ryc. 27, którego amplituda pionowa jest w każdej chwili 
proporcjonalna do nachylenia charakterystyki roboczej 
I =  f  (V ).

tt '  s '



Jasnym więc jest, że lampa jest tym lepsza, to znaczy 
tym mniejsze zniekształcenia wprowadza, im bardziej 
obraz, przedstawiony na ryc. 27, zbliżony jest do kształtu 
prostokąta. Wówczas bowiem nachylenie charakterystyki

Ryc. 27.

S posiada wartość stałą, co oznacza, że krzywa I =  f ( V 8 ) 
ma przebieg idealnie prostolinijny.

Z obrazu S =  f  (V‘s ) można drogą analizy matematycz
nej obliczyć zupełnie dokładnie zawartość harmonicznych 
oraz współczynnik modulacji. (W założeniu czysto oporo
wego obciążenia obwodu, co zresztą jest zupełnie w ystar
czające dla dostatecznego zbadania lampy).

Wyjść tu taj należy z szeregu Fourriera, według meto
dy W. Kleena. Aby jednak uniknąć nużących i zawiłych 
przeróbek matematycznych, ograniczę się do podania goto
wych wzorów dla obliczenia harmonicznych do piątej włącz
nie, co stanowi najzupełniej wystarczającą dokładność po
miarową.

Z fotografii krzywej S =  f (Va ) zdjętej metodą oscy- 
graficzną, należy odmierzyć wartości S dla kilku napięć 
siatki sterującej (ryc. 28).



Ryc.

Na przykład dlaVs =  1, — 0,5, 0, + 0,5, L l v  (można 
je określić poprostu w milimetrach).

K2 =  A • K4= ~ ;
'  S'  ’ S' ’

K3 = — ; K5 = — ;S'
gdzie:

S' =  S° -f- -  -  (S+1 S_4) -|---- —  (S+0,5 -f- S_0,5) ;

A == —— (S+1 — S_x) -f- -r- (S+o.5 — s _ 0i5) ;
24 6

B =  (S+1 +  s ~ l) +  T s  (S+0'} +  s ~°’5)

C =  2 L  (S+1 _  s _ x) +  ~  (S+o.5 -  s _ 0.5) ;

*  -  %  s “ +  T S ?  !(S+‘ +  s ! ' ) -  -ST (S+“ + s - “ >;

Współczynnik modulacji określa się po prostu jako sto
sunek różnicy do sumy maksymalnej i minimalnej warto
ści amplitudy nachylenia S. — A więc;



Współczynnik ten dla drugiej harmonicznej wynosi:

a dla trzeciej:

czyli jak  widzimy jest ściśle związany z amplitudą harmo
nicznej danego rzędu.

Powyżej opisana metoda pomiarowa posiada jeszcze jed
ną poważną zaletę, mianowicie można zdjąć charakterysty
kę zależności wartości harmonicznych i współczynnika mo-

m2 =  4 K*;

Ryc.

dulacji od wielkości oporu obciążającego i w ten sposób 
dobrać dla danej lampy optymalną jego wartość. Na ryc 29 
przedstawiony jest właśnie taki wykres dla pentody K =

6 K.m, — --------- — ;
1 -  3 K3

S — S ■^  __  u max. ^ m in .

^max. | ^min.



f  (Ra), m =  f(R a) iP  =  f(R a), osiągnięty przez zmianę 
oporności Ra.

Jest to zjawisko bardzo charakterystyczne dla tego ty 
pu lampy, że istnieje dla niej pewna optymalna wartość Ra, 
dla której zniekształcenia posiadają swoje minimum (mini
ma K = f  (Ra) oraz m =  f (Ra) leżą na jednej osi pio
nowej ).

Jeżeliby obciążać pentodę wartościami mniejszymi lub 
większymi od Ra opt., zniekształcenia będą rosnąć.

Zupełnie inaczej przedstawia się sprawa dla triody, 
gdzie zniekształcenia maleją w sposób prawie hyperbolicz- 
ny w miarę powiększania oporu obciążającego. Tutaj o wy
borze więc optymalnego oporu obciążającego decydują inne 
względy, a nie zniekształcenia w samej lampie.

Zagadnienie zniekształceń w lampie jest specjalnie waż
ne dla pentod, gdzie występują dodatkowe zniekształcenia 
z powodu istnienia prądu ekranu. Ogólnie można powie
dzieć, że rosną one wraz ze zmniejszaniem napięcia anodo
wego, czemu towarzyszy również zmiana wartości współ
czynnika amplifikacji. W triodzie zaś powstawanie znie
kształceń spowodowane jest jedynie zakrzywieniem cha
rakterystyki statycznej.

Wyżej opisane metody pomiarowe obejmują zarówno 
najprymitywniejsze, podstawowe sposoby badania lamp ra
diowych, jak i najbardziej nowoczesne, oparte na ostatnich 
zdobyczach nauki i techniki. Siłą rzeczy tem at nie jest po
traktowany wyczerpująco i szczegółowo ze względu zarów
no na objętość ramową niniejszego artykułu, jak i dlatego, 
że intencją autora było zaznajomienie ogółu czytelników



z całością zagadnienia w najszerszym a zarazem najogól
niejszym zakresie.
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W IAD O M O ŚCI Z P R A S Y  OBCEJ

F r a n c j a .

Konferencja wojskowa za pośrednictwem linii 
telefonicznych.

(Journal des Telecommunication, grudzień 1938 r.).

Posługiwanie się konferencyjnym i aparatam i telefonicznymi 
znajduje coraz szersze zastosowanie w praktyce. Ciekawy ekspery
m ent z wyżej wymienionymi aparatam i został przeprowadzony przez 
szefa łączności arm ii Stanów Zjednoczonych A. P. wspólnie z „Ame
rican Telephone und Telegraph Company" i współpracującym i z nią 
innymi tow arzystw am i telefonicznymi. Mianowicie, jak  to podaje 
wzmianka umieszczona w „Journal des Telecommunication", zorga
nizowano konferencję, w której wzięły udział sztaby dziewięciu kor
pusów arm ii am erykańskiej i m inisterstwo wojny w W ashingtonie. 
K onferencję przeprowadzono w następujący sposób: o oznaczonej 
godzinie oficerowie poszczególnych sztabów zebrali się w miejsco
wościach: W ashington, Boston, Baltimore, A tlan ta, Chicago, Colom- 
bus, Omaha, S. Antonio i S. Francisko. Przewodniczący tej konfe
rencji — generał Mahu Craig, szef sztabu głównego — po podnie
sieniu m ikrofonu mógł się komunikować z dowódcami korpusów. Ca
ły przebieg rozmowy słyszany był również przez 15 oficerów ze szta
bu korpusu. N a wstępie swego przemówienia generał C raig zazna
czył, że ten nowy sposób łączności pozwala na wydawanie rozkazów 
w tych samych w arunkach, jakie istniałyby, gdyby wszyscy słucha
cze byli zebrani przy jednym  stole. Zwyczajne ap a ra ty  telefoniczne 
posiadali tylko dowódcy i szefowie łączności; pozostali oficerowie 
byli zebrani koło głośników i nie mogli zabierać głosu. N a podsta
wie tej krótkiej wzmianki można “dę zorientować, że eksperym ent 
powyższy był udany i że ten  rodzaj łączności może znaleźć szersze 
zastosowanie w wojsku.

Beta.



N i e m c y .
Radio w bitwie pod Tannenbergiem.

(Gen. Noskoff, Deutsche N achrichtentruppen, zeszyt n r 8/1938).

Je s t rzeczą znaną, że obydwie arm ie rosyjskie — 1. gen. Rennen- 
kam pfa i 2. gen. Samsonowa podczas m arszu na P rusy  Wschodnie 
w sierpniu 1914 w szerokim zakresie posługiwały się radiotelegrafią. 
Wiadomo również, że duża ilość radiotelegram ów , przekazanych mię
dzy wymienionymi arm iam i, odegrała decydującą rolę w przebiegu 
działań pod Tannenbergiem, zakończonych klęską Rosjan. Szczegól
nie należy podkreślić tę okoliczność, że wiadomości przejęte przez 
Niemców wpłynęły na podniesienie ich strony psychicznej i umocniły 
w przeświadczeniu o słuszności ich planu działania. Odnosi się to 
przede wszystkim do dni 27 i 28 sierpnia, które przeszły pod znakiem 
rozstrzygającej walki.

A utor podaje niektóre szczegóły, dotyczące działalności radiosta- 
cyj rosyjskich w owych dniach; wiadomości te  uzyskał osobiście od 2 
wyższych oficerów ze sztabu gen. Samsonowa: płk W łasowa i Lebie- 
diewa. Co mówią ich relacje? O rganizacja łączności drutow ej nie n a 
dążała w ślad za posuw ającą się szybkim marszem 2. arm ią rosy j
ską. W dodatku głównodowodzący frontem  północno-zachodnim gen. 
Żyliński nakazał przyśpieszenie marszu. Radiostacje korpusów i dy- 
wizyj nie m iały .szyfrów, a ponadto nie wszystkie korpusy wchodzące 
w skład 2. arm ii były wyposażone w stacje nadawcze (YI. korpus 
posiadał tylko stację odbiorczą).

Usiłowania gen. Samsonowa, by przyśpieszyć m arsz swojej arm ii 
na P rusy Wschodnie nie odniosły skutku. Jednocześnie zawiodła łącz
ność drutowa pomiędzy K w aterą Główną 2. arm ii w Ostrołęce i do
wództwami korpusów rozciągniętych na szerokim froncie. Z koniecz
ności więc musiano się uciec do użycia radia, przy czym z braku szyf
rów nadawano telegram y w tekście jawnym.

W sztabie arm ii dobrze zdawano sobie sprawę z grożących wsku
tek tego następstw . R adiostacja fron tu  w Brześciu nad Bugiem 
ostrzegała o tym  niebezpieczeństwie dowódcę 1. arm ii gen. Rennen- 
kam pfa. Ze względu na potęgujące się trudności w utrzym aniu łącz
ności gen. Samsonow postanowił przenieść swój sztab dnia 23.VIII. 
do W ielbarku lub Szczytna, jako miejscowości położonych w środku 
całego frontu. Okazało się jednak, że połączenia drutowe z nowego 
miejsca postoju dQ lewoskrzydłowego korpusu X III, — <?rąz XY-



i X X III. korpusu były niedogodne. W danym położeniu na m. p. kw a
tery  głównej w arm ii nadaw ał się raczej Nibork. Nie m ając innych 
możliwości, użyto radia.

Sprzętu tego posiadali Rosjanie więcej niż Niemcy. Istn ia ły  jed
nak inne b rak i: b rak  wyszkolonych radiotelegrafistów  i ignorancja 
sztabów w zakresie użycia rad ia oraz szyfrowania. Niedom agania 
te odczuwane przez Rosjan od samego początku w ojny w ystąpiły 
w pełni w omawianym niżej wypadku.

X III. korpus, posuwając się w terenie lesistym i pełnym jezior 
w kierunku na Olsztyn, był oddalony od Ostrołęki o przeszło 80 km. 
Łączności drutowej nie było praw ie żadnej, gdyż połączenia były 
przeryw ane przez służbę leśną i ludność miejscową, a napraw a wy
m agała dużo czasu. Dowódca korpusu nie orientując się w położe
niu, przesyła do sztabu 8. arm ii radiotelegram  w języku otw artym  
podając swoje położenie i prosząc o dalsze rozkazy. Ponieważ w szta
bie fron tu  północno-zachodniego i w sztabie gen. Samsonowa pano
wało przeświadczenie, że 8. arm ia niemiecka wycofuje się pośpiesznie 
za Wi.$łę i osłania swój odwrót tylko słabymi siłami — kwestię t a j 
ności i niebezpieczeństwa podsłuchu przez Niemców potraktowano 
dość lekko — gdyż tą  sam ą drogą nadano odpowiedź, k tóra zawie
ra ła  całkowity rozkaz operacyjny 2. arm ii na dzień 25.VIII. Niemal 
jednocześnie niemiecka rad iostacja  w Królewcu przejęła cały rozkaz 
operacyjny 1. arm ii rosyjskiej na dzień 25.YIII., nadany jaw nie do 
podległych korpusów. W obydwu rozkazach były podane zadania dla 
poszczególnych korpusów z określeniem kierunków natarć  i celów do 
osiągnięcia. Natychm iastowe wykorzystanie tych cennych wiadomo
ści przez dowództwo 8. arm ii niemieckiej wpłynęło decydująco na 
dalsze losy bitw y pod Tannenbergiem. W międzyczasie chciał gen. 
Samsonow rozkaz ten  wycofać, jednak było już za późno, gdyż w ięk
sza część telegram u była już nadana. W ten sposób gen. H indenburg 
utw ierdził się w przekonaniu, że m anewr okrążenia 2. arm ii rosyjskiej 
może być przeprowadzony .bez obawy zagrożenia własnych skrzydeł.

W edług zgodnie brzmiących relacji płk W łasowa i Lebiediewa 
przyczyna tego lekkomyślnego kroku, dokonanego przez Rosjan, było 
ich fałszywe mniemanie, powstałe na skutek meldunków dowódcy 1. 
arm ii gen. Rennenkam pfa, donoszących o rozgromieniu Niemców 
i zwycięstwie pod Gąbinem w P rusach  Wschodnich.

W 8. arm ii niemieckiej widziano przeciwnika, k tó ry  po nieuda
nej bitw ie będzie usiłował śpiesznie przejść za W isłę i nie wykorzy
sta  podsłuchanych radiotelegramów, Stało się inaczej.



Doskonlalenie oficerów wojsk łączności.
(Deutsche Nachrichtentrup,pen, zeszyt 1/1939).

W ielostronną specjalizację, w ym aganą od oficera wojsk łącz
ności, nabywa się nie tylko w szkole oficerskiej, dającej podstawo
we wyszkolenie, ale również drogą doskonalenia i przede wszystkim 
dłuższej praktyki. Zakres wyszkolenia młodego oficera nie obejmu
je  — rzecz zrozumiała — całokształtu wiadomości z dziedziny tech
niki i taktyki. W większości bowiem wypadków oficer ten  jest spe
c jalistą  w zakresie, wynikającym  z funkcji, jaką  pełni na danym 
szczeblu dowodzenia. Prawie wykluczonym jest, by podporucznik, 
przeniesiony np. z kompanii telegraficznej do kompanii radiowy- 
wiadowczej, odpowiadał od razu staw ianym  wymaganiom. Dopiero 
po pewnym czasie wytężonej pracy pod kierownictwem doświadczo
nych przełażonych nabędzie potrzebnego przygotowania. Zabraknie 
mu jednak n ieraz doświadczenia, które daje praktyka. Doceniając 
potrzebę ciągłego doskonalenia, prowadzi się je  z kadrą oficerską 
w okresie zimowym w drodze wykładów, ćwiczeń aplikacyjnych, po
głębiania wiedzy technicznej, zajęć w dziale „motoryzacyjnym" itp. 
Szerszemu przerobieniu tego m ateriału  stoi wszakże na przeszko
dzie b rak  czasu, w ynikający z wciąż jeszcze niew ystarczającej ilości 
oficerów, obciążonych nadm iernie norm alnym i zajęciami. To też wy
daje się wskazanym wydzielić z program u doskonalenia wszystkie 
te  przedmioty nauki, które oficer może sobie przyswoić we własnym 
zakresie, pozostawiając do zbiorowego szkolenia tylko najważniejsze 
zagadnienia.

Istn ieje ogólnie pogląd, że oficer łączności powinien być nie ty l
ko technikiem, ale przede wszystkim taktykiem , umiejącym praw i
dłowo oceniać rozwój wypadków i technikę dowodzenia w walce oraz 
przewidywać. Tym czasem przy doskonaleniu poświęca się zbyt mało 
czasu na taktykę broni połączonych, k tórej znajomość jest jednym 
z ważnych czynników należytego użycia jednostek łączności. Opa
nowanie tej dziedziny własnymi li tylko siłam i bez fachowego kie
rownictwa musi się wydać mrzonką, i co najwyżej może doprowa
dzić do wyrobienia mylnych pojęć i poglądów.

Absolwent szkoły oficerskiej wynosi z uczelni znajomość ta k 
tyki w ram ach wzmocnionego batalionu piechoty; m a ona ułatwić 
dalsze szkolenie w zakresie ogólnych zasad dowodzenia, rozkazodaw- 
stwa, oceny położenia itp. Tym czasem prowadzone w oddziałach ćwi



czenia na  m apach zazwyczaj nie uw zględniają te j przesłanki, gdyż 
rozpoczynają się od krótkiej wzmianki o położeniu, po której nie
zwłocznie przechodzi się do dysponowania batalionem  lub kompa
nią łączności.

Ze względu na to, iż w ćwiczeniach tych bierze udział pewna 
ilość oficerów rezerwy, p rzerabia się szczegółowo rozkazodawstwo 
łączności od szczebla batalionu łączności do drużyny włącznie. Z ko
lei następuje ogólnie znany i łubiany „skok w czasie“ , polegający 
na tym, że położenie taktyczne uległo w międzyczasie zmianie, wobec 
czego rozkazodawstwo rozpoczyna się od nowa. Jak  wykazuje do
świadczenie, większość ćwiczących oficerów rezerwy i część mło
dych oficerów służby stałej grzeszy tu  pew ną niezaradnością i zbyt
n ią rozwlekłością rozkazodawstwa, w związku z czym doskonalenie 
ich w tym  kierunku pochłania najwięcej czasu. P rzy tego rodzaju 
„zaprawie", k tórej korzyść dla wyszkolenia nie ulega jednak w ątp li
wości, przeważnie nie dochodzi (a jeśli tak  — to w minimalnym 
stopniu) do zaczepienia o zasady taktyki ogólnej, choćby na przy
kładzie działań boi owych, które właśnie pom ija się w szablonowym 
„skoku w czasie".

Zdaniem au tora — byłoby pożądanym, by podczas doskonalenia 
zimowego zam iast przedmiotów, nadających się do studiowania we 
własnym zakresie, przeprowadzić jedno lub dwa ćwiczenia na m a
pie w ram ach wzmocnionego pułku piechoty. Młodszy oficer wojsk 
łączności, k tó ry  bardzo często spotka się jako dowódca plutonu dy
wizyjnej kompanii telefonicznej z zadaniem naw iązania i u trzy m a
nia łączności między dowództwem dywizji i pułkiem piechoty, musi 
dokładnie poznać mechanikę jego działania we wszystkich w ypad
kach. W tedy tylko będzie w stanie m. in. wspierać w m iarę możności 
podczas n a ta rc ia  pułkowy pluton łączności.

Dużą korzyść w doskonaleniu może oddać udział oficerów wojsk 
łączności w ćwiczeniach aplikacyjnych innych rodzajów broni. 
W ćwiczeniach tych powinni uczestniczyć s ta rs i i doświadczeni ofi
cerowie, by wskutek ewentualnej nieznajomości przez młodyen ofi
cerów ogólnych zasad taktyki, organizacji i wyposażenia nie ucier
piał prestiż własnej broni. Celowym byłoby również przeprowadze
nie w oddziale łączności przez odpowiednio wybranego oficera z in 
nej broni — ćwiczenia na  mapie, rozegranego już w danej broni. 
Ćwiczenie takie dałoby dużo korzyści doskonalonym oficerom łącz
ności, przy czym nie obciążyłoby zbytnio prowadzącego je, ze wzglę
du na posiadane już gotowe założenie i przebieg gry. .



Fale krótkie w górach.
(Gen. Anderle. Die F-F lagge, zeszyt 2/1939).

Pierwsze doświadczenia z falam i krótkim i na dużych odległo
ściach wykazały, że zagadnienie zasięgu może być pomyślnie roz
w iązane przez dobieranie długości fal odpowiednio do pory dnia. F a 
le o długości poniżej 80 m mogą być uważane za szczególnie nada
jące się do ruchu dziennego, natom iast fale ponad 80 m dla ruchu 
nocnego.

W szystkie następne doświadczenia, przeprowadzane w terenie 
płaskim  i w górach średniej wysokości, dały tak  samo dobre wyniki 
na odległościach małych i dużych. Z kolei przystąpiono do zbadania, 
jak  fale u ltrak ró tk ie rozprzestrzeniają się w terenie wysokogórskim.

W tym celu wysłano trzy  przenośne radiostacje polowe (Lorenz
A. G. 1928, moc nadajn ika  2 W, antena dipol. 30 m) na teren Alp 
środkowych (ryc. 1). Jedną z nich ustawiono w W indisch-M atrei 
(400 m nad poziom m orza) w dolinie rzeki Isel na południe od grzbie
tu  Alp środkowych. Miejscowość tę  o taczają wysokie i strom e śęia-

Ryc. 1.



ny górskie. D rugą — w Krimml (1100 m nad poziom m orza). Fale 
promieniowane z tego miejsca napotykają w kierunku południowo- 
wschodnim na bardzo strome wzniesienie. Trzecia stacja  została skie
rowana do miejscowości St. Veit (800 m nad poziom morza) poło-

Ryc. 2.

żonej w kolanie rzeki Salzach. S tacja ta  znajdowała się w terenie 
stosunkowo odsłoniętym. Zaznaczyć należy, że grzbiet górski na ca
łej tej długości nigdzie nie schodzi poniżej 2500 m wysokości bez
względnej, i że najwyższe szczyty tj. Gross-Glockner i Gross-Yene-

diger dosięgające 3800 m znalazły się dokładnie na  kierunkach ko
respondencji stacji w W indisch-M atrei. Absolutna różnica wysokości 
między W indigch-M ątręi i Krimml (odległość 38 km) wynosi

Ryc. 3 .



2600 m, między W indisch-M atrei i St. Veit (odległość 60 km) — 
2900 m. Profile, które należało pokonać, p rzedstaw iają ryc. 2 i 31).

Łączność między stacjam i została naw iązana natychm iast i by
ła  u trzym ana przez cały czas trw an ia  doświadczeń. W ynik ich był 
zatem nadspodziewanie dobry, szczególnie jeśli się weźmie pod uw a
gę użycie sprzętu palowego. Ale w grę wchodził nie tylko sam wy
nik dodatni lub ujemny. Celem doświadczeń było również zbadanie 
przyczyny, powodującej taki czy inny skutek. To też usiłowano do

ciec, z jakiego powodu krótkie fale nawet przy m ałej energii umożli
w iają nawiązanie łączności poprzez tak  wysokie przeszkody te re
nowe. W danym wypadku nie mogło być mowy o zwykłym prom ie
niowaniu, gdyż zdolność uginania się fal 'krótkich przy pokonywaniu 
podanych wysokości przeszkód jest za m ała i posiada cechy, zbli-

1) Profil kreskowany w yobraża długość i wysokość w propor
cjach natu ra lnych ; strzałki — k ą t nachylenia, pod którym  krótkie 
fale mogły być swobodnie wypromieniowąne w potrzebnym kierun
ku — przyp. śtreszęz,

Ryc.



żone do promieniowania świetlnego. N asunęła się więc myśl zba
dania, czy fale nie rozchodzą się inną drogą, a więc np. wzdłuż 
przewodników elektrycznych. N ajbliższa linia telegraficzna prow a
dzi ,z W m disch-M atrei n a  południe w dolinę rzeki D rau, stam tąd na 
północ przez Spital, krzyżując się z tunelem  Tauer,n, a następnie 
Gastein do St. Vei,t. Po drugiej stronie linia telegraficzna prow a
dzi przez grzbiet Alp dopiero koło BrennePu. Jak  zatem widać 
przypuszczenie to nie wchodzi w rachubę. Dobrym jak  wiadomo 
przewodnikiem są również rzeki i lodowce. Rozmieszczenie ich w ob
szarze doświadczalnym przedstaw ia ryc 1, z której widać, że woda 
tworzy nieprzerw any przewodnik między stacjam i. Czy więc tą  dro
gą nie rozchodzą się fale między stacjam i? Odpowiedź na. pytanie 
mogą dać tylko dalsze w tym  kierunku doświadczenia, jakkolwiek 
wiele faktów  zdaje się potwierdzać wysuwanie przypuszczenie. Oto 
jeden z nich. Porównanie wyników pracy sta^yj krótkofalowych 
w K losterneuburg, Linz i St. Polten korespondujących ze stacją  
w Grazu (ryc. 4) wykazywało każdorazowo, że porozumienie między 
Grazem i Linzem jest lepsze niż między Grazem i St. Polten oraz 
Grazem i K losterneuburg. Uwzględniając w arunki hydrograficzne 
należałoby szukać w yjaśnienia na podobnej co poprzednio drodze 
(z Grazu do Linzu prowadzi bowiem droga wodna i tem u trzeba 
najprawdopodobniej przypisać, że pomimo trudniejszych warunków 
terenowych i geologicznych połączenie to działało najlep iej).-)

Reasum ując, au tor wyciąga następujące wnioski:
— w terenach wysokogórskich zasadniczą rolę dla dobrej łącz

ności radiowej na falach krótkich odgrywa przebieg rzek 
i lodowców, ułatw iających pokonywanie przeszkód tereno
wych,

— w związku z tym  znajomość system atu wód je s t tak  samo 
ważna, jak  znajomość własności i ukształtow ania terenu.

B. i W.

2) N iestety au tor nie podaje szczegółów, dotyczących częstotli
wości oraz pory dnia, w jakiej korespondencja była prowadzona. —
Przyp. streszcz.



Telefonia świetlna.
(Die F -F lagge, zeszyt 1/1939).

Techniczne udoskonalenia komórki światłoczułej stworzyło no
we możliwości w przekazywaniu wiadomości, urzeczywistnione w po
staci telefonii świetlnej. Przyrządem  odbiorczym je s t tu  komórka 
fotoelektryczna, której działanie polega na następującej zasadzie: 
niektóre metale, głównie selen i ta l, staw ia ją  przepływającem u p rą 
dowi elektrycznemu z początku stosunkowo duży opór, k tóry  maleje 
proporcjonalnie do ich naświetlenia. To też przy stałym  napięciu 
natężenie prądu  ulega wahaniom, odpowiadającym zmianom n a
świetlenia metalu.

Ryc. 1.

Dla usunięcia wpływu św iatła dziennego komórka fotoelektrycz- 
na je s t zasłonięta szybką z czerwonego szkła (ryc. 1).

Przyrządem  nadawczym jest modulator. Powoduje on w ahania 
św iatła żarówki elektrycznej zgodnie z wahaniam i prądu w obwo
dzie mikrofonowym w sposób następujący: promienie świetlne ża
rówki, odbite pod kątem  90° przez jeden z pryzmatów wychodzą 
z nadajn ika przez soczewkę wyjściową tworząc snop świetlny. Drugi 
pryzm at, umocowany na m em branie elektrom agnesu spolaryzowa
nego znajduje się w niezmiernie m ałej odległości (zaledwie ułamka 
m ilim etra) od miejsca pierwszego odbicia promieni (ryc. 2).

W ahania p rąd u  mikrofonowego przedostają się podczas mówie
nia przez transfo rm ato r i wzmacniacz lampowy na uzwojenie ele
ktrom agnesu, w yw ierając odpowiedni wpływ n a  membranę. Zależnie



od intensywności d rgań m em brany odległość pryzm atów zwiększa 
się lub maleje, w związku z czym promienie albo nie są odbijane 
przez jeden pryzm at (płaszczyzna skośna znika), i k ie ru ją  się przez 
drugi pryzm at (na ryc. 2 — strzałka przeryw ana) albo opuszczają 
nadajn ik  w pełnej sile (na ryc. 2 — strzałka ciągła).

W ahania siły św iatła zależą więc od drgań m em brany m ikro
fonu. Modulowane promienie świetlne pada ją  przez soczewkę w ej
ściową odbiornika n a  wspomnianą wyżej komórkę światłoczułą, znaj
dującą się w ognisku te j soczewki (ryc. 3). W tym  miejscu w aha
nia siły św iatła przekształcają się na słabe w ahania p rądu  stałego, 
wzmocnione do częstotliwości słyszalnej w słuchawce telefonicznej.

Do dokładnego nastaw ienia dwóch stacyj służy luneta, do któ
rej przenosi się obraz nitki żarzącej własnego aparatu . Oś optycz
na lunety je s t równoległa do osi nadajnika. Nastaw ienie je s t wów
czas dokładne, gdy światło jednej stacji pokrywa się w lornetce 
drugiej stacji z obrazem włókna żarówki.

Do stro jen ia siły odbioru (wyrazistość mowy) służy pokrętło 
regulujące odległość między pryzm atam i. Regulując ją  liczy się 
głośno i jednocześnie obraca się powoli pokrętło do końca, a w razie 
potrzeby z powrotem, aż do otrzym ania z drugiej stac ji zapewnienia, 
iż odbiór je s t dobry.

Dla łatwiejszego odnalezienia się dwóch stacyj w terenie wiązkę 
św iatła można rozszerzyć przy pomocy dodatkowej soczewki (rozpra-

Ryc. 2.



Szającej)> założonej między jeden z pryzm atów  i soczewkę wyjścio
wą. W tym  jednak wypadku snop św ietlny trac i n a  sile, a  ponadto 
może ucierpieć n a  tym  tajem nica korespondencji (przejęcie przez

Ryc. 3.

przeciw nika). N a tle jasnym  i przy dużym nasłonecznieniu oraz n a 
dawaniu znakami Morsego światło białe można zamienić przy po
mocy filtra  na  czerwone.

Jeśli światło ma być niewidzialne stosuje się specjalną soczewkę 
tłum iącą pasmo promieni widzialnych. Działanie tej soczewki polega 
n a  następującej zasadzie: barw a św iatła pozostaje w ścisłym związ-

Ryc. k.



ku z ilością drgań n a  sekundę (częstotliwość). Białe światło jest 
m ieszaniną częstotliwości odpowiadających barwom : czerwonej, żół
te j, zielonej, niebieskiej i fioletowej. Widmo drgań odpowiadające 
promieniom widzialnym leży między 0,76 m ikrona (światło czerwo
ne) i 0,40 m ikrona (fioletowe). Poza tym  widmem światło je s t już 
niewidzialne dla oka ludzkiego. Czerwony f il tr  przepuszcza tylko 
d rgan ia  o częstotliwości św iatła czerwonego; staw ia im najm niej
szy opór i tłum i wszystkie inne drgania. F iltr  tłum iący pasmo pro
mieni widzialnych przepuszcza tylko drgania, które leżą na granicy 
między widocznym światłem czerwonym i infraczerwonym.

W pewnych wypadkach (np. trudne w arunki terenowe — bagna, 
rzeki, doliny itp.) telefonia św ietlna może być użyta dla przedłuże
n ia telefonii drutowej (ryc. 4), przy czym jakość porozumienia jest 
tak  dobra, że abonenci nie są w stanie zauważyć, iż rozm aw iają 
częściowo „drogą bezdrutow ą“.

B. i W.

Próby z instalacją głośnikową mocy 5 kW.
(O skar Kerling. Akustische Zeitschrift 3 — 1938).

Ciekawe próby z instalacją głośnikową bardzo dużej mocy, mo
gące mieć znaczenie dla O. P. L. lub w niektórych wypadkach i dla 
celów wojskowych, zostały przeprowadzone w Niemczech w ska
li dotychczas niespotykanej p rzy  okazji jednego ze św iąt zimo
wych. Technicznie zorganizowano próby następująco. W zamku, zbu
dowanym n a  wzniesieniu, umieszczono trzy  am plifikatory  1 kW 
i dziesięć am plifikatorów  500 W. Zasilały one głośniki o mocy 150 W, 
rozmieszczone w różnych miejscach i na  różnych wysokościach, do
chodzących do 120 m etrów  ponad poziom samego m iasta. C hara
kterystyki głośników zostały specjalnie poprawione dla częstotliwo
ści wysokich. Tak samo przestudiowano przedtem  dokładnie sprawę 
wyboru odpowiednich mikrofonów. N a przykład okazało się, że dla 
reprodukcji muzyki najlepiej było używać dwóch mikrofonów: jeden 
z nich był umieszczony w sąsiedztwie instrum entów  m ających tony 
niskie (bębny, basy itd .), d rug i w sąsiedztwie instrum entów  o dźwię
kach wyższych (trąbki, skrzypce). Każdy z tych mikrofonów posia
dał regulowany wzmacniacz i specjalnie wyszkolona obsługa regulo
w ała wzmocnienie w zależności od każdorazowej potrzeby. Specjalne 
trudności przedstawiało usunięcie sprzężenia akustycznego pomiędzy



głośnikami i znajdującym  się w ich zasięgu mikrofonem. Trudności 
te po skrupulatnym  przestudiowaniu dało się usunąć. Specjalny n a 
cisk położono na czystość i nie zniekształcanie mowy i tu ta j osią
gnięto najw iększy sukces, gdyż mowa brzm iała zupełnie naturaln ie .

Beta.

S z w e c j a .

Telekomunikacja dziś i jutro.
(Prof. H. S tarky, Ericsson Review, zesz. 2/1938).

N ieustanny rozwój techniki telekom unikacyjnej, widoczny z wy
ników pracy naukowej i konstrukcyjnej, zebranych choćby z okresu 
k ilkunastu ostatnich lat, pozwala na snucie dalekoidących p rzypu
szczeń co do możliwości dalszych w tym kierunku doskonaleń i no
wych rozwiązań, opartych n a  nieznanych nam jeszcze dziś koncep
cjach. A utor — ja k  sam to zresztą zaznacza — nie ma zam iaru 
zajmować się przepowiedniami czy w izją przyszłości; szkicuje jedy
nie i zestawia to, co stanowi nasz dzisiejszy dorobek w dziedzinie te 
lekomunikacji i co może mieć decydujący wpływ na jej przyszły roz
wój.

Lam pa elektronowa i znajomość p raw  dotyczących promieniowa
n ia elektromagnetycznego i rozchodzenia się fal radiowych zapocząt
kowały nowoczesną telekomunikację. Biorąc pod uwagę postępy 
w dziedzinie fizyki i chemii nasuw a się pytanie, czy dojrzały one już 
na tyle, by po wykorzystaniu w telekom unikacji — mogły zmienić 
je j oblicze i spowodować rewelacyjne zmiany. Czy lampy elektrono
we będą posiadały w przyszłości katody z m ateriałów  radioaktyw 
nych albo fotoelektrycznych, które nie będą wymagać zasilania ener
gią elektryczną? Czy m ikrofony węglowe będą zastąpione m ikrofo
nam i elektrodynamicznymi o m agnesach z nieznanych dotąd m ateria
łów ? Czy w związku z tym  koniecznym byłoby nadal posługiwać się 
np. używanym dotąd systemem C. B. do zasilania mikrofonów poto 
tylko, by na sieciach automatycznych móc urucham iać wybieraki 
przy pomocy impulsów p rąd u  stałego? Czy w ogóle przyszłe pokole
nie będzie pisywać listy, jeśli telefon i dalekopis stanie się.osobistą 
w łasnością jednostki?

Czy niejedno nie wskazuje na to, że technika elektrycznego od
tw arzan ia dźwięków posunęła się już tak  daleko, iż pap ier i wieczne



pióro zostaną zastąpione p ły tą gramofonową, którą odbiorca odtwo
rzy sobie n a  specjalnym urządzeniu. Taki „list mówiony", wysłany 
nocnym samolotem pocztowym, uzupełni znakomicie łączność telefo
niczną, gdyż dojdzie do rąk  ad resata  dostatecznie szybko, przy czym 
będzie trw ały, jak  starożytne pergaminy.

Podobnych py tań  możnaby wiele postawić, ale nie na wszystkie 
dać odpowiedź.

Telegrafia.

Po wojnie światowej rozwój ruchu telegraficznego był znacznie 
powolniejszy od telefonicznego, a w niektórych wypadkach p rze ja
wiał w yraźny spadek tak  w ilości nadaw anych telegram ów ja k  i ogól
nej długości linii telegraficznych. Zjawisko to spowodował niew ąt
pliwie silny wzrost ruchu telefonicznego, zapewniającego większą wy
godę w porozumiewaniu się na  odległość.

Tym czasem te legrafię wzbogacono w ostatnim  dziesiątku la t 
dalekopisami, które umożliwiają bezpośrednie pisemne porozumiewa
nie się abonentów. Jasnym  jest, że przez wprowadzenie takiego 
sprzętu, używanego głównie przez banki, przedsiębiorstwa przem y
słowe, władze wojskowe, policyjne itp. te leg ra fia  wkroczyła w zupeł
nie nowy okres swego rozwoju. Doświadczenia poczynione w k rajach  
przodujących w tym  kierunku w skazują, że rozwój ruchu dalekopi
sowego znajduje się dopiero w stadium  początkowym. Dalsze kon
strukcyjne doskonalenie tego sprzętu spotęguje ilość abonentów, 
a tym  samym wytwórczość, co jednocześnie wpłynie na obniżenie ce
ny aparatów . W kra jach  o silnie rozwiniętej sieci telefonicznej oraz 
tam , gdzie już wcześniej zaprowadzono nocną służbę lotnictwa pocz
towego wprowadzenie dalekopisów było połączone z pewnymi trudno
ściami. Można jednak przypuszczać, że w ciągu najbliższych la t n a
stąpi w tym  kierunku poprawa.

O ile szybki rozwój telefonii przyczynił się z jednej strony do 
zepchnięcia te leg rafii n a  drugie miejsce, to z drugiej strony stwo
rzył jednocześnie gotowe połączenia telegraficzne na dużych odle
głościach (wykorzystanie linij kablowych dla jednoczesnego telefono
w ania i telegrafow ania przez tworzenie dodatkowych połączeń tele
graficznych na dwuparowych przewodach telefonicznych i przez sto
sowanie systemów te leg rafii pod — lub nadakustycznej). N aw et gdy 
ruch telegraficzny na pewnych odcinkach wym aga większej ilości po



łączeń, .'której nie zapew niają wymienione systemy, budowa oddziel
nych przewodów dla telegrafii prawdopodobnie nie będzie w przy
szłości uzasadniona z w yjątkiem  może niektórych kabli podwodnych. 
P rzy zastosowaniu częstotliwości nadakustycznych na przewodach 
parowych lub dwuparowych istniejących lub nowobudowanych kabli 
telefonicznych będą mogły być zaspakajane w przyszłości naw et duże 
potrzeby w ruchu telegraficznym .

Jakichkolwiek rewelacyjnych nowości w zakresie telefotografii 
prawdopodobnie nie można będzie się spodziewać, poza polepszeniem 
ostrości obrazów, zwiększeniem szybkości obsługi i je j uproszczeniem.

Podobnie 1 w dziedzinie telewizji, której praktyczne i szersze za
stosowanie, pomimo dużych korzyści (szczególnie dla prasy  i policji) 
pozostało silnie ograniczone1) .

Telefonia.

W dziedzinie telefonii w ysuw ają się na czoło dwa ważne zagad
nienia: autom atyzacja sieci telefonicznych m iejskich i wiejskich oraz 
zastosowanie częstotliwości nośnej dla połączeń telefonicznych. Oba 
te  zagadnienia „stanowią przedmiot uwagi i zainteresow ania czynni
ków m iarodajnych oraz przemysłu teletechnicznego. Przedtem  w ar
to jeszcze omówić stronę techniczną sprzętu telefonicznego oraz no
wości, jakich należałoby się tu  spodziewać. Gdyby np. udało się te- 
letechnikom wspólnie z technologami zastąpić mikrofon węglowy in
nym — prostym , wydajnym  i tanim  oraz nie wymagającym zasila
nia mikrofonem, nastąpiłaby w rozwoju telefonii nowa epoka. Wy
razem dotychczasowych w tym  względzie usiłowań są m agnesy stałe 
(ze stopów żelaza i aluminium, niklu, kobaltu itp.) w mikrofonach 
elektrodynamicznych, a ponadto wykorzystywanie efektu piezoelek
trycznego. Innym  do pewnego stopnia zagadnieniem jest zastąpienie 
alarm ujących sygnałów — wywoławczych — bardziej subtelnymi, 
a poza tym  ap a ra ty  telefoniczne typu konferencyjnego (głośnomó- 
wiące). W ygoda w możności' prowadzenia rozmowy telefonicznej

]) Trudno się zgodzić z wywodami autora. Trzeba się przecież 
liczyć z intensywnym  rozwojem telefotografii i radiofotografii, jak  
również telewizji n a  skutek ulepszenia komórki fotoelektrycznej, po
rzucenia rozkładu obrazu na drodze mechanicznej (tarcza Nipkowa)
i zastąpienia go ikonoskopem Zworykina lub m ultiplierem  (powiela
czem elektronowym) — przyp. streszcz.



w którymkolwiek miejscu pokoju bez używania ręcznego m ikrotelefo
nu wpłynie na wprowadzenie aparatów  głośn omówi ących nie tylko 
do użytku nowoczesnych biur, ale również pryw atnych mieszkań abo
nentów. In teresu jąca nowość, nad k tó rą niepodobna przejść do po
rządku dziennego, polega — po pierwsze — na badaniach i doświad
czeniach przeprowadzanych z systemem telefonii na częstotliwości 
nośnej, k tó ry  umożliwia jednoczesne prowadzenie kilku rozmów, po 
drugie na używaniu aparatów  z wbudowanymi mikrofonam i i wzmac
niaczam i głosu, pozwalającymi prowadzić rozmowy miejscowe przy 
pomocy częstotliwości nośnej na sieci prądów silnych, k tó ra  zasila 
ap a ra ty  energią potrzebną dla zmiany częstotliwości i wzmocnienia

Automatyzacja.

A utom atyzacja sieci telefonicznych większych m iast s ta je  się 
stopniowo faktem  dokonanym. A utom atyzacja ma z punktu  widze
n ia gospodarczego i techniki ruchu znaczną przewagę nad obsługą 
ręczną w wypadku, gdy liczba abonentów je s t duża i ruch ożywio
ny. Na wsi zagadnienie to jeszcze nie dojrzało do realizacji.

Niezależnie od tego w przyszłości autom atyzacja okręgów w iej
skich powinna być oparta  na zdrowych podstawach gospodarczych, 
gdyż w przeciwnym razie osiągnięte przez autom atyzację korzyści 
zostałyby zniesione n a  skutek zwiększonych opłat taryfow ych i kosz
tów skomplikowanych i drogich central prowincjonalnych. Dlatego 
też autom atyzacja wsi obejmie w pierwszym rzędzie ruch miejscowy 
w ew nątrz pewnych grup sieci. Równocześnie zostaną zautom atyzo
w ane sieci telefoniczne gęsto zaludnionych przedmieść większych 
m iast, przy czym ruch między tymi przedmieściami i centrum  będzie 
również zautomatyzowany. Zrealizowanie tego obszernego p ro g ra
mu w k rajach  słabo zaludnionych je st napewno jeszcze bardzo da' 
lekie.

Rozwój teletechniki nie pozostanie bez wpływu na translac ję  oraz 
zautomatyzowanie dodatkowych urządzeń abonentów. Odpadnie ko
nieczność ustaw iania w biurach i w arsztatach  dużych przedsiębiorstw  
2 aparatów  telefonicznych jak  również obciążania budynków 2 sie
ciami telefonicznymi, tj. jednej dla ruchu wewnętrznego, drugiej dla 
łączności z urzędem (cen tra lą ). Automatyczne centrale dodatkowe bę
dą wyposażone w urządzenia dla przekazywania rozmów, porozumie-* 
w ania się w czasie rozmowy z innym abonentem, blokowania rozmów



n a  liniach i łączenia nocnego. W zakresie autom atyzacji jest obecnie 
rozważany .projekt złączenia w jednym urzędzie (centrali) abonen
ckich central dodatkowych b iur w handlowych dzielnicach miast. 
W ten sposób ruch zostanie zcentralizowany, a personel pośredni
czący przy zestaw ianiu rozmów zewnętrznych będzie mógł być lepiej 
wykorzystany.

Telefonoiuanie na dużych odległościach.

Widoczny w latach powojennych rozwój telefonii na falach noś
nych doprowadził do opracowania szeregu różnych systemów telefonii 
wielokrotnych, przy  czym na pierwsze miejsce wysunął się system 
jednokanałowy (dla jednej rozmowy) i trzykanałow y (dla trzech roz
mów), nie licząc normalnego systemu akustycznego.

Linie napowietrzne posiadają ujemne właściwośei, są bowiem na
rażone na wpływy atmosferyczne, osłabiające pewność połączeń na 
częstotliwościach akustycznych i nośnych (zaburzenia). Prócz tego 
w ykazują ograniczoną wydajność, a utrzym anie ich je st bardzo kosz
towne. Dlatego też nie są używane na większych odległościach o sil
nym ruchu, gdzie coraz szerzej stosuje się jako połączenia parowe 
lub dwuparowe kabel w izolacji papierowej z cewkami Pupina 
i wzmacniakami. Połączenia parowe są gorsze i dlatego n ada ją  się 
tylko na krótkie odległości.

Pupinizacja zmniejsza tłumienie, jednak nie dla wszystkich czę
stotliwości, a tylko dla ograniczonego ich pasma. Z tego powodu po
łączenia częstotliwości nośnej na kablach pupinizowanych mogą być 
stosowane tylko w szczególnych wypadkach. Im słabsza pupinizacja, 
tym  wyższa częstotliwość graniczna i tym więcej połączeń może być 
zestawianych na tej same parze przewodów. Na liniach nie pupini
zowanych bez trudności może być przekazanych 12 do 16 pasm czę
stotliwości nośnej n a  jednej parze przewodu bez konieczności 
zm niejszania odstępu między stacjam i wzmacniakowymi. P rzy  uży
ciu kabli współśrodkowych ilość połączeń na częstotliwości nośnej 
może wzrosnąć do kilkuset. Kable te mogą być wykorzystane rów
nież dla transm isji telewizyjnej.

N iewątpliwie będzie poddany rewizji pogląd, iż tylko pupiniza
cja kabli je s t jedynym  i najlepszym  pod względem technicznym 
i ekonomicznym rozwiązaniem zagadnienia stw orzenia pewnych po
łączeń na dużych odległościach. Wpływ decydujący będą tu  mieć



nasilenie ruchu, ogólne planowanie inwestycji oraz opłacalność po
szczególnych systemów. W arunki dla wprowadzenia systemu czę
stotliwości nośnej n a  kablach nie pupinizowanych są dziś sp rzy ja
jące, przyszłość natom iast dzięki ulepszonym sposobom wytwórczo
ści oraz obniżeniu cen kabli i cewek P upina może zmienić kalkula
cję na korzyść tradycyjnych kabli pupinizowanych. Gdyby była mo
żliwa produkcja kabli bezpojemnościowych i gdyby znano prostszy 
sposób ich łączenia, to możnaby obniżyć koszty nakładowe dotych
czasowego systemu.

Sygnalizacja i sterowanie na odległość.

W coraz szerszym zakresie je s t elektryczność używ ana w życiu 
codziennym dla różnych celów, np.: elektryczne podawanie czasu, 
alarm owanie pożaru i w łam ania, dozorowanie i sygnalizacja w ruchu 
kolejowym, dozorowanie maszyn i pracowników, sygnalizacja w b iu
rach i mieszkaniach, sterowanie na odległość, obsługa i pomiary. 
Rozwój urządzeń i systemów sygnalizacyjnych mimo szybkiego po
stępu nie idzie jednak tak  szybko w parze z konstrukcją i norm a
lizacją sprzętu, jak  w technice telekom unikacyjnej, co wskazywałoby 
na pewne trudności, napotykane w uchwytności coraz nowych, czę
sto niedojrzałych koncepcyj w omawianej dziedzinie. To też byłoby 
wskazanym ograniczyć się tu  do zagadnień najistotniejszych i g run 
townego ich przepracow ania pod względem stworzenia urządzeń
0 w artości użytkowej.

S tałe ulepszanie komórek foto elekt r  yczn y ch (zwiększenie czu
łości i pewności działania) powinno umożliwić rozwiązanie pewnych 
zagadnień dotyczących dozorowania i sygnalizacji, a dotychczas jesz
cze nie przepracowanych. Sygnały w komunikacji, drzwi, ruchome 
schody, przyrządy do liczenia, samoczynnie urucham iane obrabiarki
1 przyrządy re jestru jące  mogą być dozorowane niewidzialnymi pro
mieniami świetlnymi, które oddziaływują na komórki fótoelektryczne.

W przyszłości technika sygnalizacji na odległość zostanie 
w znacznie większej mierze niż dotychczas w ykorzystana dla celów 
obrony k ra ju , szczególnie obrony przeciwlotniczej. W razie napadu 
lotniczego alarm  i gaszenie św iateł musi nastąpić tak  szybko, że 
poza sposobami elektrycznymi nie będzie można brać pod uwagę in
nych. Przede wszystkim chodzi tu  o prosty  sposób przekazywania 
sygnałów i impulsów w służbie dozorowania oraz o skonstruow a



nie nadajników  akustycznej sygnalizacji (syreny elektryczne i pne
umatyczne) i przyrządów pomocniczych. W ym agania bezwzględnej 
pewności działania (np. w razie przerw ania dopływu prądu) sp ra 
w ią dużo trudności, które trzeba będzie pokonać.

Co się tyczy zasad sterow ania n a  odległość, zostały one przejęte 
z techniki telekom unikacyjnej pomiarowej i prądów silnych.

W ażne zadania czekają na rozwiązanie w omawianej gałęzi 
techniki.

Dla przykładu można przytoczyć choćby takie, jak  centralne 
uruchomienie elektrowni położonych wzdłuż rzeki, zasilanie kolei 
elektrycznych z większej ilości stacyj prostowniczych, sieci rozdziel
czych z kilkoma punktam i zasilania, urucham ianie na odległość do
wolnej ilości urządzeń dołączonych do sieci rozdzielczej.

Technika radiofoniczna.

Technika radiofoniczna je st ściśle uzależniona od rozwoju lamp 
elektronowych. Jak  obecnie, tak  i w la tach przyszłych wysiłek kon
struktorów  pójdzie po linii doskonalenia lamp (wyższa em isja, lepsze 
ekranowanie i tp .) .

Stosunkowo wielka ilość odmian, spotykanych n a  rynku, je s t 
wynikiem współzawodnictwa w poszukiwaniu lamp złożonych, zarów
no nadawczych, jak  odbiorczych, przeznaczonych przede wszystkim 
dla radiofonii.

Lam py dla innych celów są zagadnieniem drugorzędnym.
Należy przypuszczać, że wytwórczość lampowa przejdzie na 

standaryzację typów lamp i to  niezależnie od dalszego ich rozwoju.
Innym  ważnym zagadnieniem je s t „ścisk w eterze“ , spowodo

w any w zrastającym  zapotrzebowaniem na fale  nadawcze radioko
m unikacyjne i radiofoniczne. Zakres krótkofalowy będzie, jeśli już 
nie jest, tak  samo zajęty, jak  obecnie zakres długo i średniofalowy. 
Pasmo fa l u ltrakrótkich  zostanie wykorzystane nie tylko dla te le 
wizji, ale również i dla innych rodzajów radiokom unikacji, pomimo 
ograniczonego zasięgu. Podział długości fal d la  rozmaitych celów 
pozostanie długo jeszcze spornym  zagadnieniem o znaczeniu tech
nicznym, adm inistracyjnym  i ekonomicznym. Możliwość synchroni
zowanej p racy  stosunkowo słabych stacyj w ew nątrz ograniczonych 
obszarów geograficznych i znacznie oddalonych od dużych nadajni-



*ków, będzie w ykorzystyw ana w zwiększonym stopniu przez ulepsza
nie urządzeń dla synchronizacji, stabilizację częstotliwości nośnej, 
nowe konstrukcje anten, ograniczające promieniowanie na obszary 
znajdujące się w bezpośrednim pobliżu nadajników  itp.

Przedmiotem dalszych studiów będzie również kwestia tajności 
w ruchu radiotelefonicznym, k tórą próbuje się rozwiązać (pom ija
jąc różne sposoby szyfrow ania) m. in. metodą inwersji. W grę w ej
dą tu  względy dotyczące niezawodnie działających konstrukcji, nie 
wpływających na pogorszenie jakości rozmów i dostatecznie tanich.

B adania i doświadczenia, prowadzone w dziale techniki radio
wej, m ają znaczenie dla innych pokrewnych dziedzin techniki i wie
dzy. W ystarczy wskazać choćby na badania właściwości troposfery  
i jonosfery, prom ieniowania elektromagnetycznego, nowe m ateria ły  
dielektryczne itp.

Telewizja.

Mimo dużych postępów w rozwoju telewizji, udoskonalonej 
ostatnio pod względem ostrości obrazów (zwiększenie ilości linij 
i obrazów na sekundę) nie znalazła ona dotychczas szerszego zasto
sowania praktycznego z powodu wygórowanych cen za odbiorniki 
i ich m ałej podaży rynkowej.

Wiele przem awia również za tym, że widoki na powszechność 
użycia telewizji są małe. Jedną z najpoważniejszych przeszkód -jest 
kosztowność urządzeń i eksploatacji oraz ograniczony zasięg. Roz
szerzenie pola działania telewizji w takiej mierze, jak  radiofonia, 
wymagałoby uruchomienia wielkiej ilości stacji nadawczych, a tym 
samym ogromnych sum na kosztowne inwestycje.

W wyniku pracy badawczej nad udoskonaleniem strony tech
nicznej telewizji można spodziewać się wielu interesujących roz
wiązań. W tym  m iejscu wymienia au to r m. in. widzialność w nocy 
i we mgle, polegającą na  w ykorzystaniu fotokomórek dla zamiany 
niewidocznych promieni podczerwonych na światło widoczne.

W ydaje się, że w obecnej chwili ekonomiczne problemy telewizji 
są znacznie trudniejsze do opanowania, niż techniczne.

B. i W.



Z. S. R. R.

Wyrąb i obróbka słupów przez pluton telegraficzny 
budowlany w świetle poglądów sowieckich.

(Tiechnika i Woorużenie. N r 11/38).

Autor twierdzi, że technika pracy plutonu telegraficznego, wy
znaczonego do wyrębu i przygotow ania słupów dla linii stałych, 
nie je s t dotychczas należycie skrystalizowana i pozostaje nadal kwe
stią otw artą. Przyczyny tego stanu rzeczy należałoby upatryw ać 
W tym, że w okresie pokojowym oddziały łączności zajm ują się tą  
spraw ą raczej tylko w celach ćwiczebnych, szkoły zaś nie poświęcają 
temu zagadnieniu szczególnej uwagi. A utor dzieli się z czytelnikami 
swoimi doświadczeniami, nabytym i w długoletniej praktyce.

Obecnie stosuje się przy budowie linij telefonicznych niemal 
wyłącznie słupy sosnowe. Jednakże wzgląd na szybkość budowy zmusi 
nieraz do stosowania innych gatunków drzew, jak  np. w warunkach 
rosyjskich głównie jodły i brzozy, które wprawdzie są wytrzym ałe 
na równi z sosną, ale zato mniej trw ałe (szybsze gnicie) i znacznie 
cięższe. Oczywiście wzgląd ten nie może odgrywać decydującej roli, 
jeśli chodzi o w arunki polowe i szybkość budowy, a także przewi
dzianą krótkotrwałość użytkowania linii.

Odnośna instrukcja techniczna sowiecka przewiduje dla słupów 
średnio obciążonych następujące przekroje i długości:

I l o ś ć  p r z e w o d ó w
Długość 
słupa 
w m

Przekrój słu
pa u wierz

chołka
Przekrój 

słupa u dołu

w cm

do 4 przewodów . . . 5,5—6 12 -13 18 -2 1

„ 6  „ . . . 6 -6 ,5 1 3 -1 5 20-22
„ 1 2  . . . 6—5 15—18 22 - 25

„ 2 4  ......................... 6—5 2 0 -2 3 2 6 -3 0
„ 4 0  ......................... 7 -7 ,5 21 - 25 28—32



W większości wypadków buduje się linie wojskowe 4—6 prze
wodowe, zawieszone na słupach o przekroju dolnym 18—22 cm. Bio
rąc pod uwagę czas rozrostu drzewostanu, można ustalić, że potrze
bną grubość (przekrój dolny) będą miały w lasach kultywowanych: 
jodła od 60 do 80 la t, sosna — 60 do 90, brzoza — 70 do 100 lat. 
W ynika stąd, że las w wieku poniżej 60 la t nie nadaje się do eksploa
tacji w sensie wyrębu słupów o potrzebnej grubości. W lasach s ta r 
szych, gdzie drzewa rozw ija ją  się nierównomiernie i część z nich 
z braku soków i słońca karłowacieje, grubość drzew będzie różna, 
przy czym ilość nadająca się do wyrębu nie przekroczy zazwyczaj 
30—40%. W lasach takich należy wybierać miejsce do wyrębu na 
niewielkiej stosunkowo powierzchni (1,5 — 2 ha) licząc się z tym, 
że dostarczy ona potrzebną ilość słupów dla potrzeb kompanii te le
graficznej budowlanej w ciągu 1 dnia pracy.

W Sowietach do roku 1934 pracę przy obróbce 1 słupa wyko
nywało 2 ludzi. W następnych latach przyjął się system pracy sto- 
stowany przez kanadyjskich drwali, a podwajający jej wydajność1).

Z doświadczeń wynika, że na całkowite wyszkolenie żołnierzy 
w wyrębie i obróbce słupów według norm system u kanadyjskiego 
trzeba poświęcić 20—25 dni pracy prowadzonej w lesie pod kiero
wnictwem instruktora.

P rzy dalszym obliczaniu można przyjąć, że każdy wyszkolony 
żołnierz będzie w stanie przygotować 40 słupów w ciągu 10 godzin
nego dnia pracy. Przygotowanie 200 słupów przez zespół złożony 
z 5—6 szeregowców i 1 instruk tora zajmie 8 godzin. Do tego należy 
doliczyć jeszcze czas niezbędny na zwiezienie słupów do tym czaso
wego składu i przygotowanie przed rozwiezieniem na trasę  budowy 
(zajm ie to około 2 godzin).

Co się tyczy mechanizacji pracy przy wyrębie drzew i ich obrób
ce, doświadczenia przedsiębiorstw  leśnych wykazały, że zastosowanie 
pił elektrycznych opłaca się dopiero przy grubości drzew od 30 cm 
w górę. Cieńsze drzewa lepiej ścinać ręcznie. Ograniczone użycie 
piły elektrycznej tłum aczy się niedogodnością, jaką stw arza kabel 
zasilający piłę i wyszukiwanie odpowiednich drzew.

Większe przedsiębiorstwa leśne, prowadzące wyręby, zbierają 
słupy w tymczasowych składach w ten  sposób, że po zwiezieniu drze
wa składają je na kupę przy leśnych drogach, stąd  cały m ateriał

1) A utor nie opisuje bliżej tego system u — przyp. tłom.



wywozi się do jednego składu w pobliżu m iejsca wyrębu, a następ
nie na stacje kolejowe lub brzegi spławnych rzek.

W w arunkach polowych zwózka słupów będzie nieco inna. Od 
miejsca wyrębu ściąga się słupy na polanę, skąd po ukończonej 
obróbce wywozi się samochodami (trak toram i) na miejsca budowy. 
Na terenie Rosji sowieckiej wchodzą w rachubę:
— konny wywóz (przy pomocy przodka wozu, płóz lub łańcucha),
— wywóz samochodem (trak to rem ), przyczepkami samochodowymi, 

płozami przyczepionymi do traktorów , i urządzeniem łańcucho
wym,

— mechaniczne zbieraczki słupów (naziemne i napow ietrzne). Au
to r nie podaje bliżej, na czym polega isto ta  tego urządzenia, za
daw alając się stwierdzeniem, że. stosuje się je  szeroko w okolicach 
górzystych i że w ym agają sporo czasu na samo ich urządzenie. 
Zwózka słupów samochodami (trak to ram i), w ym agająca odpo

wiednich dróg leśnych, opłaca się tylko przy wyrębach, prowadzo
nych na większą skalę i w lasach posiadających drogi dostępne dla 
tego rodzaju pojazdów.

W norm alnych w arunkach przy niewielkiej stosunkowo powierz
chni wyrębu i przy ograniczonym czasie, w którym  należy słupy przy-* 
gotować, stosuje się wywóz (wyciąg) konny. Do tego celu najlepiej 
używać zaczepu łańcuchowego, o ile odległość miejsca wyrębu od 
miejsca obróbki przekracza 1 km. Średnio pod względem siły koń 
może ciągnąć 1— 2 słupy jednocześnie.

P rzy  wyciąganiu pojedyńczych słupów 1 koń może zwieźć w cią
gu dnia (10 godzin p ra c y ) :

n a  odległość 100 m etrów — 70 słupów 
200 „ — 45 „

,, „ 300 ,, — 35 „
,, ,, 400 ,, — 30 ,,
,, ,, 500 , —- 25 ,,

600 „ — 20 „
( U w a g a :  szybkość poruszania się konia z ciężarem — 3

km /godz., bez ciężaru — 4 km /godz.

Czas potrzebny na zaczepienie i odczepienie łańcucha — 2 m i
nuty, na odpoczynki — 12% ogólnego czasu).

Do tego celu najbardziej odpowiednie są miejscowe konie wło
ściańskie, dostarczone w drodze w ynajm u lub rekwizycji (świadczeń),



Konie te  powinny mieć zapewniony zapas fu rażu  w plutonie.
Słup przed użyciem go w linii musi przejść obróbkę, polegają

cą na  obcięciu w formie daszka i wywierceniu dziur n a  izolatory. 
Okorowanie jest pracą zajm ującą około 60% czasu pracy całego ze
społu roboczego. W ysiłki m ające na celu zmechanizowanie te j czyn
ności nie dały dodatnich wyników. Okorowanie słupa o przekroju 
20 cm i długości 6 m może wykonać 1 żołnierz w 30 minut. Do oko
rowania 200 słupów (w ciągu 10 godzinnego dnia pracy) potrzeba 
10— 15 żołnierzy, co stanowi już stosunkowo duży liczebnie zespół 
roboczy. Z drugiej strony nie można pozostawić kory na słupach, 
ponieważ po upływie 10—15 dni zacznie się ona łuszczyć i odpadać, 
powodując w czasie deszczu krótkie spięcia. W ostateczności — moż- 
naby usuwać korę tylko na górnej części słupa (na przestrzeni 55 
cm — dla 2 przewodów, 1,15 m — dla 4 przewodów, 1,75 m — dla 
6 przewodów) i w danym wypadku wystarczyłoby do wykonania tej 
pracy 5—6 żołnierzy.

Dwustronne obciosywanie słupa u wierzchołka (daszek) przez 
1 żołnierza zajm uje 2—3 minuty. Pracę tę na 200 słupach wykona 
2—3 żołnierzy. W miejsce topora można użyć tu  z powodzeniem 
ręcznej piły napędzanej elektrycznie. Całą pracę wykona wówczas 
1 żołnierz.

Ręczne wywiercenie dziur w 1 słupie trw a około 4 minut. Wo
bec tego na wywiercenie dziur w 200 słupach (przy 1 parze przewo
dów) potrzeba 3 żołnierzy. W ykonanie tej pracy w odniesieniu do 
6 przewodów będzie wymagać użycia 9 żołnierzy, przy zastosowaniu 
zaś 2 świdrów elektrycznych — 4 żołnierzy. Dla celów napędu na
rzędzi mechanicznych (pił, świdrów) oraz dla oświetlenia elektrycz
nego (pilne roboty, wykonywane w nocy) pluton powinien być wy
posażony w samochodowy zespół spalinowo-elektryczny, dostarczają
cy prądu 3 fazowego o napięciu 220 woltów i obsługiwany przez 2 
elektromechaników.

Po obróbce i przygotowaniu słupów należy je przewieźć do m iej
sca budowy linii. Używając do tego celu tra k to ra  gąsienicowego 
z 2 przyczepkami 1-osiowymi można jednorazowo przewieźć 60—70 
słupów. Załadowanie ich na przyczepki wym aga użycia 7—8 żoł
nierzy na przeciąg 2 godzin. Biorąc pod uwagę, że odległość od 
m iejsca budowy linii wynosi średnio 1 godzinę jazdy, można przy
jąć, żę pierwsza p artia  słupów znajdzie się na miejscu budowy 
w ciągu 5— 6 godzin od chwili rozpoczęcia wyrębu. N astępne par-



tle będą dowożone w  odstępach 3—4 godzin, osta tn ia  zaś dopiero 
przy schyłku dnia (w tym  dniu do budowy użyta ona nie będzie).

Można stąd wyciągnąć następujący wniosek: Aby praca pluto
nu nie wstrzym yw ała pracy całej kompanii budowlanej, pluton m us’ 
rozpocząć pracę o 5—6 godzin wcześniej od niej.

N ajtrudniejsze zadanie czeka pluton przygotowujący słupy dla 
kompanii budującej linię telefoniczną podczas szybkiego posuwania 
isię naprzód. P rzy budowie w tempie 15— 16 km n a  dobę naw et 
wcześniejsze dostarczenie słupów o 10— 12 godzin nie rozwiąże tru d 
ności, gdyż odległość między plutonem i kompanią będzie w zrastać, 
dochodząc przy schyłku dnia do 15— 18 km. Pociągnie to za sobą, 
zdaniom autora, konieczność użycia nie 1, a 4 traktorów  na pluton 
w celu dowiezienia całej ilości słupów o świcie w dniu budowy.

Do rozładowania traktorów  ze słupów należy przydzielić do każ
dego z nich po 3 żołnierzy.

Będą oni użyci również i do załadowania.
M. i W.
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