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EACZNOSC W BITWIE POD LENINO

W dniu 9 maja 1943 roku powstata na goscinnej ziemi radzieckiej
1 Dywizja Piechoty im. Tadeusza KoS$ciuszki — zalazek Ludowego W oj-
ska Polskiego.

Od pierwszych dni swego istnienia Ludowe Wojsko Polskie walczyto
u boku niezwycigezonej Armii Radzieckiej, cementujagc wspoélnie przelana
krwiag braterstwo broni i idei obu armii.

Powstato wojsko nowego typu, ktére walczgc ,,za Waszg i nasza wol-
nos¢" przeszto znojny, lecz chlubny szlak bojowy od Lenino do Berlina,
wojsko, ktére obecnie czujnie strzeze granic i zdobyczy Polskiej Rzeczy-
pospolitej Ludowej.

Site i wysoki duch moralno-polityczny Ludowego Wojska Polskiego
oraz patriotyzm szerokich mas zotnierskich potwierdzity zwyciestwa od-
niesione w walce z najezdzcag hitlerowskim.

Wraz z catym Ludowym Wojskiem Polskim powstawaty, rozwijaty sie
i przeszty ten sam trudny, lecz chlubny szlak bojowy wojska tgcznosci Lu-
dowego Wojska Polskiego, przyczyniajac sie réwniez swoja ofiarnoscia,
bohaterskg, nieraz mozolng pracg, do osiggniecia wspaniatych zwyciestw.

Poczatki istnienia oddziatbw tacznosci Ludowego Wojska Polskiego
zbiegaja sie z formowaniem 1 Dywizji Piechoty im. Tadeusza Kosciuszki.
Byt to trudny okres. Ludzie przybywajacy do oddziatdéw tgcznosci nigdy
nie mieli do czynienia ze skomplikowanym, nowoczesnym sprzetem i apa-
raturg tgcznosci. Trzeba byto ich intensywnie szkoli¢. Trzeba byto ich za-
pozna¢ ze sprzetem technicznym, z jego obstugg, przekazaé im doswiadcze-
nia bojowe, zapozna¢ z organizacjg systemu tgcznosci, wreszcie zgra¢ od-
dziaty i pododdziaty tgcznosci, by mogly zapewni¢ niezawodna #gcznosé
walczacym oddzialom. W tym ciezkim okresie tgcznosciowcom polskim
przyszli z pomocg oficerowie i podoficerowie tgcznosci Armii Radzieckiej,
skierowani do szeregéw Ludowego Wojska Polskiego przez Rzad Ra-
dziecki.

Armia Radziecka bezinteresownie przekazata tgcznosciowcom 1 Dywi-
zji Piechoty, a nastepnie 1 Armii Wojska Polskiego najnowocze$niejszy
sprzet tgcznosci skonstruowany przez uczonych i inzynieréw radzieckich,
wyprodukowany rekami radzieckiego robotnika — doskonate radiostacje
matej i Sredniej mocy oraz inny sprzet w ilosci catkowicie zaspokajajacej
potrzeby nieustannie wzrastajacych liczebnie wojsk. Lekkie, przenosne
radiostacje znajdowaly sie na zaopatrzeniu do kompanii wigcznie.

Nalezy podkresli¢, ze otrzymane radiostacje radzieckie pod kazdym
wzgledem przewyzszaty radiostacje armii panstw kapitalistycznych.



Trzeba byto jedynie w jak najszybszym czasie nauczy¢ sie postugiwaé
tym sprzetem, przyswoi¢ zasady budowy i eksploatacji linii telefonicz-
no-telegraficznej, zasady rozwijania weztoéw tgcznosci, rozwijania i obstu-
gi radiostacji matej i Sredniej mocy, nawigzywania i utrzymywania tgcz-
nosci w najtrudniejszych warunkach bojowych.

Trudne to zadanie zostatlo wykonane dzieki ofiarnej pracy polskich
tacznosciowcdw oraz ich pierwszych wychowawcéw i instruktorow — do-
Swiadczonych oficeréw radzieckich. Zadanie to byto o tyle ufatwione, ze
tacznosciowcy polscy od razu mieli do czynienia z ustalonymi i wyprébo-
wanymi na wojnie najlepszymi zasadami organizacji tacznosci w walce,
przyjetymi w Armii Radzieckiej, a zatem trzeba byto tylko nalezycie opa-
nowac i nauczy¢ sie praktycznego ich stosowania w warunkach bojowych,
opierajgc sie rownocze$nie na przystanych instrukcjach i regulaminach.
To byto szczegdllnie wazne, gdyz nowe wymogi organizacji systemu dowo-
dzenia wymagaly rowniez nowych zasad organizacji tgcznosci.

Decydujagcym momentem dla rozwoju wojsk tgczno$ci Ludowego W oj-
ska Polskiego byto takze oparcie sie juz od pierwszych dni istnienia na sy-
stemie organizacyjnym wojsk tgcznosci Armii Radzieckiej.

Zywa, codzienng troska otaczatl pierwsze oddziaty wojsk tgcznosci
Zwigzek Patriotow Polskich. Przywddcy ZPP — komunisci polscy, najlep-
si synowie naszego narodu — doceniajac olbrzymie znaczenie tacznosci
wojskowej czynili wszystko, by zapewni¢ staty rozwéj oddziatow taczno-
$ci, powstajacego na bratniej ziemi radzieckiej odrodzonego Wojska Pol-
skiego, troszczyli sie o to, by tacznosciowcy nieustannie podnosili swoje
mistrzostwo i doskonalili metody organizacji tgcznosci.

Dzieki tej trosce jednostki tgcznosci powstawaty w niezwykle szybkim
tempie. |1 tak w maju 1943 roku powstat Oddziat tacznosci 1 DP i pod-
oddziaty tacznosci putkéw tej dywizji, w sierpniu za$ istniat juz oddziat
tacznosci korpusu i pododdziaty tgcznosci innych dywizji i putkow.

Szczegolnie szybki rozwoj wojsk tgcznosci Ludowego Wojska Polskie-
go datuje sie od pierwszej potowy 1944 roku, gdy w ciggu czterech miesie-
cy (marzec, kwiecieh, maj i czerwiec) powstawaty: 1 Samodzielny Putk
tacznodci, 6 Samodzielny Batalion tacznos$ci i kilka Samodzielnych Kom-
panii Kablowo-Tyczkowych, 6 Samodzielna Kompania Telegraficzno-Bu-
dowlana, 9 Samodzielna Kompania Telegraficzno-Eksploatacyjna, 10 Sa-
modzielna Kompania Radiowa i wiele innych jednostek #gcznos$ci. Trzy
miesiece pOzniej powstato jeszcze wiecej jednostek, w tym dwa putki tacz-
nosci i dwa liniowe bataliony tacznosci.

W uksztattowaniu wojsk tgcznosci jako wojsk nowego typu decydu-
jace znaczenie miata praca aparatu partyjno-politycznego.

Osobisty przyktad komunistéw, ich ofiarnos¢, silna wola, poswiecenie
i mestwo porywato wszystkich tgcznosciowcéw polskich do jak najlepsze-
go wykonywania zadan bojowych.

Wojska tgcznosci, odpowiadajagc swoja bohaterskg pracg na peten tro-
ski stosunek Partii i Rzadu, wykazujgc swoéj gieboki patriotyzm, znajdo-
waly w sobie sity i mozliwosci, aby skutecznie rozwigzac¢ te istotnie olbrzy-
mie, lecz zaszczytne zadania, ktore stawiata przed nimi Il wojna Swiatowa.
Szczegdblnie trudny byt poczatkowy okres udziatu w walkach, gdy polscy
zotnierze-tgcznosciowcy nie byli ostrzelani, nie mieli dostatecznej wprawy
w praktycznym obstugiwaniu technicznych s$rodkéw tgcznosci w warun-
kach bojowych przy czestej zmianie organéw dowodzenia i nieustannym



posuwaniu sie wojsk do przodu oraz podczas prowadzenia walk i operacji
odznaczajgcych sie slipym tempem natarcia wojsk i duza gtebokoscia.

Mimo to wojska tacznosci 1 i 2 Armii Wojska Polskiego spetnity swo-
je zasadnicze zadania zapewniajagc niezawodne dowodzenie i wspoétdziata-
nie wojsk w kazdych warunkach bojowych i atmosferycznych, w dzien,
w nocy, w ruchu i na postoju, w obronie, na podstawie wyjsciowej do na-
tarcia i w gtebi obrony nieprzyjaciela.

SzczegOlnie szeroko byta stosowana tgczno$é radiowa — podstawowy
rodzaj tgcznosci, zapewniajgcy ciggtos¢ dowodzenia wojskami w najbar-
dziej skomplikowanych warunkach dziatah bojowych. tacznos$¢ radiowa
nabierata szczeg6lnie duzego znaczenia podczas wyjatkowo napietych dzia-
tan bojowych, gdy inne $rodki tgcznosci nie mogly zapewni¢ dowodzenia
wojskami.

Chrzest bojowy tacznosciowcy przeszli pod Lenino, gdy 1 Dywizja
Piechoty im. Tadeusza Kosciuszki w szeregach 33 Armii Radzieckiej za-
poczatkowata w dniach 12 i 13 pazdziernika 1943 roku swéj szlak bojowy,
wykazujgc wytrzymatos¢ bojowag i ofiarno$¢ w pracy, mestwo i niezwykig
odwage podczas wykonywania swoich zadan specjalnych oraz nieugietg
wole do szybkiego zapewnienia tgcznosci.

Bogate doswiadczenia bojowe nabyte przez tgcznosciowcéw pod Le-
nino zostaly z powodzeniem wykorzystane przez wojska tgcznosci w to-
ku dalszego szkolenia, a nastepnie w walce przy zapewnianiu tgcznosci
artylerzystorn polskim w czasie dziatah u granic Polski nad Bugiem. Wtedy
wiasnie tgcznosciowcy jednostek artyleryjskich wraz z oddziatami arty-
lerii wkroczyli jako pierwsi na ziemie polskg, na ziemie ojczysta.

Doswiadczenia te zostaly nastepnie z powodzeniem wykorzystane
przez wszystkie wojska tgcznosci 1 Armii WP podczas walk w rejonie De-
blin — Putawy, w walkach obronnych na przyczotku warecko-magnu-
szewskim, w walkach o wyzwolenie Pragi oraz w operacji obronnej nad
rzekg Wista. Wojska tacznosci wykazaly, ze sa godne swego bohaterskiego
Ludowego Wojska Polskiego.

W surowych warunkach zimy 1944/45 roku tgcznosciowcy jednostek
liniowych budowali swoje linie, radiotelegrafisci ani na krok nie odstepu-
jac od dowodcéw i sztabow zapewniali ciggta tacznosé radiowg. W duzym
stopniu byto to réwniez -zastugg oficeréw tacznosci, absolwentéow Szkoty
Wojskowej w Riazaniu, ktérzy calg swa wiedze i umiejetnosci nabyte w tej
uczelni oddali sprawie doskonalenia dziatalnosci bojowej wojsk tgcznosci.

Do rozpoczecia operacji zaczepnej przez 1 Armie Wojska Polskiego
w styczniu 1945 roku wojska tgcznosci z catg doktadnos$cig przestudiowaty
doswiadczenia organizacji tgcznosci w Armii Radzieckiej i swoje7wlasne
za ubiegty, prawie poéitoraroczny okres wojny i jeszcze lepiej przygoto-
waty sie do przysztej dzialalnosci bojowej.

Miedzy innymi ujawnito sie olbrzymie znaczenie doskonatej organiza-
cji stuzby eksploatacyjnej, doktadnej pracy punktéw kontrolno-badaw-
czych i zespotéw awaryjnych dla nieprzerwanej i trwatej tagcznosci prze-
wodowej.

Operacja 1 Armii Wojska Polskiego, majgca na celu wyzwolenie War-
szawy, forsowanie Wisty i Brdy, walki o Bydgoszcz oraz przetamanie Wa-
tu Pbmorskiego i zdobycie Kotobrzegu stanowig piekng karte w dziejach
Ludowego Wojska Polskiego, walczacego w Il wojnie $wiatowej u boku
Armii Radzieckiej.

W tych operacjach i walkach Ludowe Wojsko Polskie wykazato nie



tylko potege swego oreza, lecz i to, ze jego dowddcy i sztaby catkowicie
opanowali stalinowska sztuke dowodzenia wojskami.

Wojska tgcznosci zapewnialy w tych operacjach i walkach dowodze-
nie podczas przetamywania silnej obrony statej nieprzyjaciela i przy bty-
skawicznym poscigu wzdtuz Wisty, przy okrgzaniu i niszczeniu jego du-
zych zgrupowanh, w diugotrwatych walkach ulicznych w duzych miastach
i przy forsowaniu duzych przeszkéd wodnych.

Jak nigdy przedtem, na tym etapie wojny szczegOllnie duzego znacze-
nia nabrata -sprawa zapewnienia w jak najbardziej doskonaly sposéb $ci-
stego wspotdziatania olbrzymich mas piechoty, czotgéw, artylerii i lotnict-
wa. W tych operacjach i walkach praca jednostek tgcznosci, ich wyposaze-
nie w sprzet techniczny, umiejetnos¢ szefoéw tgcznosci wszystkich szczebli
i mistrzostwo poszczegdlnych #acznosciowcdéw osiagnety wysoki poziom.

Doswiadczenia wojsk tgcznosci w operacji w miesigcu kwietniu 1945 r.,
wsérdd ktérych na szczegélna uwage zastuguje praca tgcznosciowcow przy
forsowaniu takich duzych przeszkéd wodnych, jak Odra i Nysa tuzycka,
zadecydowaly o ich dalszych sukcesach w koncowej fazie wojny.

Na decydujgcym etapie wojny, tj. w walkach o Berlin, przy przetama-
niu oprony nieprzyjaciela na Havellandischer Grosser Haupt-Kanal i rze-
ce Haweli, przy wyzwalaniu czechostowackiego miasta Mielnik, az do wyj-
scia wojsk 1 i 2 Armii Wojska Polskiego na rzeke tabe, tgcznosciowcy
polscy, wzorujac sie i wykorzystujac przebogate doswiadczenia tgczno-
sciowcOw bratniej Armii Radzieckiej, udowodnili raz jeszcze, ze w bardzo
powaznym stopniu dopomogli wojskom obu armii bi¢ wroga i stali sie
prawdziwymi mistrzami swojej specjalnosci. Dlatego wtasnie ich ofiarna
praca w latach wojennych niejednokrotnie byta wyrézniona i podkreslona
w rozkazach Naczelnego Wodza Jozefa Stalina na rowni z dziatalnoScig
bojowa innych rodzajow wojsk. Swiadomie i ofiarnie, umiejetnie i meznie,
jak przystato na wiernych synéw Ludowej Ojczyzny wykonywali tgczno-
sciowcy polscy swoje zadania na caltym szlaku bojowym.

Do zwyciestwa wiodfa ich bezgraniczna mito$¢ do swego narodu, do
swojej ukochanej Ojczyzny. Byli oni gotowi w kazdych warunkach nie tyl-
ko zapewni¢ niezawodng tgcznos¢, lecz i bezposrednio walczy¢ z wrogiem.
Ich bohaterskie czyny sg przejawem bohaterskich czynéw catego Ludowe-
go Wojska Polskiego — armii nowego typu, przepojonej gtebokim ludo-
wym patriotyzmem i internacjonalizmem oraz zwigzanej nierozerwalnym
braterstwem broni i idei z niezwyciezong Armig Radziecka.

*

Po druzgocacej operacji pod Stalingradem, ktdéra stata sie punktem
zwrotnym w przebiegu wojny, Armia Radziecka rozpoczeta potezne na-
tarcie. Na olbrzymim, liczacym przeszto 1500 km froncie ofensywy, wrog
ponosit kleske za kleska. Wyzwolono setki i tysiace radzieckich miast
i wsi.

Mimo to armia hitlerowska, posiadajgc jeszcze wiele sit, w lecie
1943 roku uczynita probe przejscia do nowej ofensywy pod Kurstdem,
Ofensywa ta jednak szybko sie zatamata i armia faszystowska poniosta
jeszcze jedng sromotna kleske.

Po rozgromieniu hitlerowcéw pod Kurskiem Armia Radziecka roz-
wineta gigantyczng ofensywe na olbrzymim froncie. Gromigc armie hitle-



rowskie, wojska radzieckie posuwaty sie bez przerwy dé przodu, wyzwa-
lajgc lewobrzezng Ukraine i wychodzac nad Dniepr.

Bardziej na po6inoc wojska radzieckie po uporczywych walkach prze-
tamaty silnie rozbudowang obrone hitlerowcéw w rejonie Smolenska i po
wyzwoleniu tego miasta, we wrzesniu 1943 roku rozwinetly dalsze dziata-
nia zaczepne w kierunku zachodnim.

W walkach tych po raz pierwszy wzigta udziat 1 Polska Dywizja Pie-
choty im. Tadeusza Kosciuszki.

1 DP im. Tadeusza Kosciuszki zaczeta swoj szlak bojowy w uporczy-
wych walkach pod Lenino w ramach 33 Armii Radzieckiej, wykazujgc wy-
trzymatos$¢ bojowa, dzielnos¢ i bohaterstwo polskiego zotnierza.

Zgodnie z decyzjag dowddcy Armii 1 Dywizja Piechoty ze swoim
i Putkiem Artylerii Lekkiej, z 1 Polskim Putkiem Czolgéw i Srodkami
wzmochienia miata za zadanie przetamac¢ opér nieprzyjaciela na odcin-
ku: z prhwej — potudniowy skraj wsi Sysojewo, z lewej — potnocny skraj
miasteczka Lenino. Nastepnie nalezalo sforsowac¢ bagniste koryto rzeki
Mierei i po zdobyciu trzech linii rowéw nieprzyjaciela opanowaé wsie —
Triegubowo i Potzuchy. Dywizje wspieraty — 1 pal, dwa radzieckie pale,
trzy radzieckie pah oraz radziecki putk mozdzierzy.

W celu wykonania zadania postawionego przez dowddce 33 Armii,
dowddca dywizji zadecydowat ugrupowaé¢ dywizje w dwa rzuty. W pierw-
szym rzucie nacieraty 1i 2 pp, w drugim za$ rzucie — 3 pp. 1 Putk Czo}-
gow stanowit odwdd pancerny dowddcy dywizji. Walki rozpoczely sie
w dniu 12 pazdziernika 1943 roku o godz. 6.00 i zakonhczyty sie w nocy na
dzien 14 pazdziernika, gdy 1 DP im. Tadeusza Kosciuszki po wykonaniu
zadania bojowego zostata zluzowana przez oddziaty Armii Radzieckiej
i wyszta w rejon Nikotajewo, gdzie przystapita do dalszego szkolenia bo-
jowego i politycznego, szeroko wykorzystujac przy tym doswiadczenia
zdobyte w walce pod Lenino.

Jezeli chodzi o taczno$é telefoniczng, to podczas walk pod Lenino za-
stosowano rozpowszechniony sposéb organizacji tacznosci telefonicznej
wedtug osi i kierunkéw.

tacznos¢ telefoniczna z oddzialami radzieckimi utrzymywano przez
wezet tgcznosci na SD dywizji, ktory byt rozmieszczony w lasku 1,5 km
na wsch. od wzg. 222,5.

Ze sztabem 33 Armii utrzymywano taczno$¢ telefoniczno-telegraficz-
ng na linii statej i kablowo-tyczkowej.

PO dowddcy* dywizji byt rozmieszczony w rejonie wsi Mojsiejewo.

Posiadat on tgcznice, do ktérej podigczono wszystkie linie przycho-
dzgce do PO.

Oprécz tgcznicy ogolnowojskowej zainstalowano na PO #3gcznice
artyleryjskg przeznaczong do zapewnienia #gcznosci telefonicznej
dowoddcey artylerii DP z putkami piechoty, jednym palem i SD-
AD. Umozliwiato to wzajemne wykorzystanie tagcznosci telefonicznej arty-
lerii przez dowddce DP i odwrotnie — tacznosci telefonicznej piechoty
przez dowddce artylerii DP.

tacznosc telefoniczna w systemie PO, dzieki wyjatkowo dobrej pra-
cy f#acznodciowcodw, pracowata niezawodnie przez caly czas walk pod
Lenino.



tacznosc telefoniczng z putkiem czolgdéw utrzymywano przez wezet
tacznosci na SD dywizji.

Sztab artylerii dywizji posiadat swodj niezalezny, lecz powigzany
z ogblnym systemem tacznosci dywizji, system tgcznosci telefonicznej.

tacznos¢ telefoniczna na podstawie wyjsciowej do natarcia i do poto-
wy pierwszego dnia walki pracowata dobrze.

Przerwy w tgcznosci telefonicznej zaczely powstawa¢ na poczatku
drugiej potowy dnia, gdy wyraznie zaczat zarysowywaé sie sukces dywizji
W natarciu.

Faszys$ci zdecydowali wéwczas ratowac sie przed kleskg przez pro-
wadzenie zaciektych kontratakéw, wspartych silnym ogniem artylerii i moz-
dzierzy. Poza tym kontynuowali jeden po drugim silne naloty lotnictwa,
ktorych ilos¢ i sita byly niespotykane na tym odcinku frontu. Nawata
olbrzymiej masy artylerii i lotnictwa, ktére Niemcy specjalnie Sciggneli
z innych odcinkéw frontu majgc na celu ze wzgledow czysto politycznych
za wszelkg cene rozbi¢ 1 DP im. Tadeusza Kosciuszki, spowodowata, ze
tacznosé telefoniczna w drugiej potowie dnia 12 pazdziernika i w ciggu
dnia 13 pazdziernika pracowata mniej trwale, z wyjgtkiem tacznosci
przewodowej ze sztabem 33 Armii i osiowej linii tacznosci dywizji, ktéra
pracowata dobrze.

W okresie walki pod Lenino tgczno$¢ za pomocg Srodkéw ruchomych
dziatata do$¢ sprawnie i odegrata powazng role w dowodzeniu wulka.

tacznos¢ sSrodkami ruchomymi byta zorganizowana w nastepujacy
sposéb: Giéwna Skiadnica Meldunkowa znajdowata sie na SD Dywizji
a wysunieta — na PO dowddcy DP, za pomoca ktdérej bez przerwy utrzy-
mywana byta taczno$é miedzy PO a SD, jak rowniez z dowoddca grupy
saperow, ktéry pracowat na rzece. W pracy personelu sktadnicy w”yroznit
sie kpr. Szuster.

Motocyklista kpr. Metman oraz goncy konni, doskonale orientujacy
sie w terenie, pod ogniem nieprzyjaciela wr dzienn i w nocy dostarczali za-
rzgdzenia i meldunki.

W celu zapewnienia lgcznosci radiowej zorganizowane zostaty sieci
i kierunki radiowe. Na uwage zastuguje tu organizacja, juz w tym okre-
sie, specjalnej sieci radiowej osobistych radiostacji dowo6dcy dywizji. W tej
sieci utrzymywat on tgczno$¢ radiowa z dowddcami poszczeg6lnych put-
koéw piechoty i dowoddca putku czolgébw. Natomiast szef sztabu dywizji
utrzymywat "bezposredniag tgcznos¢ radiowa z szefami sztabéw poszczegol-
nych putkéw. W tej sieci pracowaty réwniez radiostacje kwatermistrza
dywizji i dowddcy kompanii zwiadowcze]. £aczno$¢ radiowa podczas walk
pod Lenino pracowala na ogét dobrze i zapewniata wynaagane dowodzenie
odddziatami i pododdziatami dywizji.

Nalezy podkresli¢, ze w zapewnieniu niezawodnej tgcznosci radiowej
duzg role odegraly radiotelegrafistki — kobiety, jak np. Altrnan, Flis, Ko-
zaczuk, siostry Gibowskie i wiele innych. Doréwnywaly one swojg bo-
jowoscig i ofiarnoscig w pracy innym radiotelegrafistom, pracujgc nie-
ustannie w dzien i w nocy.

Praca w sieciach radiowych dywizji odbywata sie przewaznie za po-
mocg mikrofonu, szczegdlnie w sieciach putkowych.

Najczesciej stosowano metode prowadzenia rozméw dowddcow przez
radio, ktérych ilos¢ w okresie najwiekszego nasilenia walki byta wyjat-
kowo duza. W tym celu wykorzystywano wszystkie sieci radiowe, prze-
waznie za$ sie¢ osobistych radiostacji dowo6dcy dywizji.



...Trwa zacieklty boj. Nieprzyjaciel nie daje za wygrang. Bitwa sta-
je sie coraz bardziej zacieta. Nagle na skraju wsi Triegubowo pojawiajg
sie faszystowskie dziata szturmowe — ,,Ferdynandy".

tacznos$¢ radiowa dziata jednak sprawnie, padajg przez radio odpo-
wiednie rozkazy i po uptywie kilku minut na wzg. 215,5 ukazujg sie witasne
czotgi. W rezultacie kontratak hitlerowcow zostat szybko sparalizowany.

...Rozpoczely sie zaciekte kontrataki wroga. Na wyczerpanych walka
zotnierzy 1 pp wali sie ogien nieprzyjacielskiej artylerii, mozdzierzy i bro-
ni maszynowe;j.

Zachodzi potrzeba terminowego wprowadzenia do walki 3 pp, stano-
wigcego drugi rzut dywizji. Dowddca dywizji nakazuje wywota¢ do roz-
mowy radiowej, w celu postawienia zadania, dowédce 3 pp. Dowddca oso-
bistej radiostacji dowddcy dywizji szybko i sprawnie kontroluje istniejaca
tacznosé, a po zgtoszeniu sie dowddcy 3 pp po mistrzowsku umozliwia prze-
prowadzenie rozmowy miedzy dowoddca dywizji, a dowédca 3 pp. Rozkaz
przekazany i zrozumiany.

,Gotéw do wykonania zadania" — melduje dowddca 3 pp. D-ca ra-
diostacji konczy prace z radiostacjg dowédcy 3 pp. i natychmiast tgczy sie
z radiostacjg dowddcy 2 pp, by odebra¢ dla dowddcy pilny meldunek.
Sie¢ pracuje niezawodnie.

Nalezy podkresli¢, ze dzieki tgcznosci radiowej putk czotgéw kazdo”
razowo byt wprowadzony do walki w $cisle nakazanym terminie.

Nie zwazajac na silny ogien artylerii, mozdzierzy, dziatanie lotnic-
twa i kontrataki wroga, telefonisci doktadali wszelkich staran i nie szcze-
dzac swych sit ani zycia w tych trudnych warunkach zapewniali prace
tacznosci telefoniczne;.

Najbardziej wyroznit sie tu por. Wilecki, ktéry budowat o$ tgcznosci.
Zawsze wesoty i udmiechniety, odwazny i peten energii, osobistym
przyktadem mobilizuje zotnierzy swego plutonu do jak najlepszego wyko-
nania zadania. Por. Wilecki niejednokrotnie pod silnym ogniem nieprzy-
jaciela sam usuwat uszkodzenie na obstugiwanej linii.

Rowniez dzielnie i odwaznie pracowat kpr. Witodzimierz Kaftan —
dowoddca druzyny kompanii tgcznosci 2 pp. Byt on zawsze na przedzie
swojej druzyny, dajgc przyktad swym podkomendnym w wykonywaniu
postawionego zadania.

Sam, pod ogniem karabinéw maszynowych nieprzyjaciela, wybudowat
linie telefoniczng o diugosci przeszto 500 metrow, a nastepnie szybko
usuwat powstajace przerwy. Kpr. Kaftan za swojg bohaterskg prace pod
Lenino zostat odznaczony radzieckim medalem ,Za odwage" i zdobyt
wielki szacunek u kolegdéw i uznanie u przetozonych. Nalezy podkreslic,
ze kpr. Kaftan wyréznit sie p6zniej podczas walk pod Gdrg Kalwarig, gdy
w Kkrytycznej sytuacji objat samorzutnie dowddztwo nad plutonem #gczno-
sci i zapewnit tgcznos¢ batalionowi piechoty. Ten czyn kpr. Kaftana byt
najlepsza zemstg na faszystach za $mier¢ jego ukochanego dowddcy, do-
wédcy plutonu tgcznosci.

Doswiadczenia zdobyte przez tgcznosciowcéw pod Lenino wykazaty,
jak wielka role odgrywajg poszczeg6lne wezty tacznosci. W warunkach
silnego oddziatywania artyleryjskiego i lotniczego stworzenie kilku wspoét-
dziatajacych ze soba weztdw #acznosci sprzyjato znacznemu zwigkszeniu
zywotnosci systemu tgcznosci telefonicznej. Zapewnienie zywotnosci wez-
téw Hacznosci dla niedoswiadczonych tgcznosciowcéw 1 DP im. Tadeusza



Kosciuszki byto trudna i skomplikowana sprawg. Rozbicie wezta tgcznos-
ci naruszato prace catego systemu tgcznosci telefonicznej i pozostawiato
dowddztwo bez mozliwosci kierowania wojskami.

Dlatego wtiasnie artyleria i lotnictwo nieprzyjaciela starato sie za
wszelkg cene wykryé rozmieszczenie weztdw, a nastepnie zniszczy¢ je.

Pod Lenino zbombardowano SD dywizji, przy czym zostaty uszko-
dzone trzy linie: do sgasiada prawego, na PO i do drugiego rzutu sztabu
dywizji.

Celem naprawy uszkodzonych linii zgtosit sie ochotniczo telegrafista
Sotowjow i kpr. Wibdzimierz Drobyszow.

Podczas kontroli i naprawy linii Sotowjow zostat ranny w prawg re-
ke, lecz uszkodzenie usunat i tgcznosé zostata nawigzana. Telegrafista kpr.
Drobyszow podczas wykonywania zadania zgingt. Telegrafista Sotowjow
odmoéwit pdjscia do szpitala i prace na aparacie telegraficznym wykony-
wat w dalszym ciggu lewa reka.

Podczas bombardowania i ostrzatu SD dywizji, dyzur na stacji tele-
fonicznej petnita telefonistka Guzka nie opuszczajgc swojego po-
sterunku, przez caty czas bohatersko wykonujgc swoj obowigzek. Sytuacja,
w ktoérej znalazta sie dyzurna Guzka, byta bardzo ciezka. Nie odcho-
dzita jednak od centrali i przez caty czas wytrwale tgczyta abonentéw.

Radiotelegrafistka Hanka majac w tym czasie wolng chwile od
dyzuru, nie zwracajac uwagi na wielkie niebezpieczenstwo, ktére grozito
$miercig, ratowata rannych zoinierzy.



WYSZKOLENIE | WYCHOWANIE

Por. M. GUTKOWSKI

O PELNA SKUTECZNOSC ZAJEC POLITYCZNYCH

Zajecia polityczne sg podstawowa formag wychowania ideologicznego
zotnierzy Ludowego Wojska. Odgrywajg one wielkg role w ksztattowaniu
u szeregowcOw i podoficerow szlachetnych uczué¢ patriotyzmu ludowego,
wiernosci przysiedze wojskowej i osobistej odpowiedzialno$ci zotnierza
za obrone swojej Ojczyzny. Zajecia polityczne sprzyjajg umocnieniu dy-
scypliny, osiagnieciu lepszych wynikow w szkoleniu i podniesieniu na
jeszcze wyzszy poziom gotowosci bojowej pododdziatow i jednostek.

Skutecznos$¢ zajeé, ich poziom ideowy, celowosé zalezg przede wszyst-
kim od przygotowania dowddcy prowadzacego zajecia, od jego umiejetno-
$ci przekazania szkolonym w spos6b przekonywajagcy wyktadanego ma-
teriatu. Rzecz jasna, ze mozna to osiggng¢ tylko dzieki systematycznej, wy-
trwatej pracy nad sobg, nad pogtebieniem swojej wiedzy politycznej i woj-
skowej, nad podniesieniem swego poziomu kulturalnego.

Dlatego tez praca samoksztatceniowa powinna objg¢ nie tylko stu-
diowanie dziet z teorii marksizmu-ieninizmu oraz ich konspektowanie, co
sprzyja utrwaleniu wiadomosci, lecz rowniez systematyczne czytanie lite-
ratury pieknej, gazet i czasopism. Daje to bogaty materiat, z ktérego mozna
wybra¢ na kazde zajecie odpowiednie urywki, cyfry i cytaty, czyniac
przez to zajecia bardziej zywe, urozmaicone i co za tym idzie — w jesz-
cze wiekszym stopniu interesujgce szkolonych zotnierzy.

Oczywiscie prowadzacy zajecia polityczne, tak jak kazdy zresztg zot-
nierz, powinien stale, wnikliwie studiowaé¢ regulaminy i instrukcje woj-
skowe. Znaczng pomoc w doskonaleniu pod wzgledem teoretycznym i me-
todycznym stanowig seminaria i wykfady organizowane dla prowadzacych
zajecia polityczne.

Te wszystkie czynniki umozliwiajg dowddcy witasciwe przygotowanie
i przeprowadzenie zaje¢ na wysokim poziomie ideowo-teoretycznym, umie-
jetne powigzanie ich z aktualnymi zadaniami wyszkolenia bojowego, sto-
jacymi przed pododdziatem a wiec — osiggniecie skutecznosci zajec.

Dazenie do osiggniecia najwyzszego stopnia skutecznosci zaje¢ poli-
tycznych wymaga od dowddcy doktadnej znajomosci kazdego szkolonego
zotnierza, jego zdolnosci indywidualnych, silnych i stabych stron. Bez tego
nie do pomyslenia jest indywidualne podejscie do szkolonych i okazanie
na czas pomocy zoinierzom, ktérzy majg trudnosci w opanowaniu mate-
riatu.

Pomagajac stabszym, nalezy zastosowa¢ nie tylko pomoc osobistg, lecz
przede wszystkim w jak najszerszym stopniu oprze¢ sie na aktywie zol-
nierskim — cztonkach partii i ZMP, do pomocy stabszym przydziela¢ przo-
downikéw wyszkolenia. Pomoc dowddcy i kolegéw, ich rady, wskazéwki
i wyjasnienia, przykiad osobisty — pozwolg kazdemu zoinierzowi uswia-
domi¢ sobie jego odpowiedzialno$¢ za obrone Ludowej Ojczyzny, koniecz-
noé¢ doskonalenia swoich wiadomosci ogélnowojskowych i specjalnych,



pomoga mu wzorowo wykonywac swoje obowigzki — sta¢ sie przodowni-
kiem wyszkolenia bojowego i politycznego.

Dowddca prowadzacy zajecia polityczne powinien walczy¢ o to, by
podwiladni kierowali sie w swojej pracy praktycznej nabytymi wiadomos-
ciami, powinien zaszczepia¢ im zamitowanie do swojej specjalnosci, -tech-
niki, do sprzetu tacznodci, wskazywaé na konkretnych przyktadach z okre-
su minionej wojny jego niezaprzeczalng wyzszo$¢ nad sprzetem armii kar
pitalistycznych podkreslajgc przodujaca role radzieckiej nauki i techniki,
wzbudza¢ w tgcznosciowcach poczucie dumy narodowej z osiagnie¢ naszej
nauki i techniki, z nieograniczonych mozliwosci twoérczych naszego naro-
du.

Aby uczynié zajecia bardziej interesujacymi, dowddca powinien sze-
roko korzysta¢ z pomocy pogladowych, map, plansz i tablic, wykreséw
i cytatow, dostosowujac, rzecz jasna, ich tre$s¢ do tematu przeprowadzone-
go zajecia. Dotyczy to rowniez postugiwania sie podczas zaje¢ urywkami
z dziet literatury pieknej, pobudzajagcymi zotnierzy do jak najofiarniejszego
petnienia stuzby wojskowej, ksztattujgcymi ich charakter jako oddanych,
wiernych narodowi i partii obroncow Ludowej Ojczyzny. Postugiwanie sie
wyjatkami, fragmentami z ksigzek zacheca tez zoinierzy do systematycz-
nej lektury, pogtebia ich swiadomos¢, rozszerza horyzont myslowy.

W walce o skuteczno$¢ zaje¢ politycznych dowddca nie powinien za-
pomina¢ o jednej jeszcze broni. Jest nig przyktad osobisty. Pamietajmy,
ze podwiadni widzgc w przetozonym dobrego wyktadowce, prawdziwego
wychowawce i wzorowego dowddce zawsze sie starajg by¢ takimi jak on.

Mjr J. PERUCKI

UWAGI ODNOSNIE WPAJANIA NAWYKOW | UMIEJETNOSCI
INSTRUKTORSKO-METODYCZNYCH, WYCHOWAWCZYCH
| DOWODCZYCH PODCHORAZYM | ELEWOM SZKOt
PODOFICERSKICH

Regulaminy wojskowe, na ktérych opiera sie cate zycie zoinierzy Woj-
ska Polskiego, stawiajg bardzo powazne i wysokie wymagania kazdemu
dowddcy, ponoszacemu petng odpowiedzialnosé za bojowe i polityczne wy-
szkolenie i wychowanie swych podwitadnych, za wojskowg dyscypline ca-
tego stanu osobowego podporzadkowanej mu jednostki.

Dowddca jest obowigzany bezposrednio kierowaé wyszkoleniem bo-
jowym i politycznym swych podwitadnych, wszechstronnie pozna¢ mozli-
wosci kazdego z nich. Powinien on stale interesowac sie szkoleniem podr
wiadnych, nieustannie doskonali¢ ich wiedze wojskowga. Dobre wyniki w
wykonaniu powyzszych wymagan osiggnie tylko ten oficer, ktory sam sy-
stematycznie ,doskonali sie we wszystkich dziedzinach wiedzy wojskowej,
a szczegoblnie gruntownie poznaje swa specjalno$¢ wojskowa.

W szkolenie i wychowywanie swych podwitadnych nalezy witozy¢ wiele
wysitku i cierpliwosci, nalezy mie¢ opanowane nawyki i umiejetnosci in-
struktorsko-metodyczne, wychowawcze i dowodcze. Podstawe do tego mio-
dy oficer powinien zdobyé w szkole oficerskiej, podoficer za§ — w szkole
podoficerskiej, na kursach itp. Tam bowiem szkoli sie podchoragzych, przy-
sztych oficeré6w — dowddcow plutondw, kompanii itp., tam szkoli si¢ ele-
wow, przysztych podoficerow — dowddcoéw druzyn, szefow kompanii itp.
Oni przeciez bedg dowddcami i wychowawcami zotnierzy.



W pojenie nawykow i umiejetnosci dowddczych, wychowawczych i in~
struktorsko-metodycznych przysztym oficerom lub podoficerom stanowi
podstawe szkolenia mitodych dowddcow, oficerow i podoficeréw, musi byé
traktowane na rowni ze szkoleniem specjalnym. Nie moze by¢ wypadku,
by sprawe te traktowac jako zagadnienie oddzielne, nie wigzace sie z pro-
cesem normalnego szkolenia, nie moze by¢ wypadku, by tg sprawa zaj-
mowano sie dopiero przy koncu kursu lub po zakonhczeniu okresu szko-
lenia podchorazych lub elewéw szkét podoficerskich.

Praktyka wykazuje, ze nawyki i umiejetnosci dowddcze, wychowawcze
i instruktorsko-metodyczne nalezy wpaja¢ systematycznie i wytrwale
podczas catego okresu szkolenia w szkotach i na kursach, przy obowigzko-
wym udziale catego sktadu dowodcow i wyktadowcow, oficeréw politycz-
nych, organizacji mtodziezowej i partyjnej.

Podstawe w wykonaniu zadan stojagcych przed dowoddztwem szkoty lub
kursu w tej dziedzinie stanowi szkolenie marksistowsko-leninowskie. Ono
prowadzi do wzrostu $wiadomosci, pozwala osigga¢ coraz to lepsze wyni-
ki w wyszkoleniu. W tej dziedzinie przede wszystkim nalezy nauczy¢ pod-
chorazych samodzielnego studiowania dziet klasykéw marksizmu-leniniz-
mu, by mogli oni p6zniej w praktycznej pracy dowddczej z petng swiado-
moscig, twdrczo stosowaé zawarte w nich wytyczne wychowawcze. Studio-
wanie dziet Lenina i Stalina, wyrobi u podchorgzych zamitowanie do stu-
diowania pozytecznej ksigzki, pozwoli na orientowanie sie na podstawie
biezacych materiatbw z zagadnien politycznych w naszej polityce wew-
netrznej i zewnetrznej, pozwoli prawidtowo uczy¢ zoinierzy — wycho-
wywac ich.

Nie ulega watpliwosci, ze w ideologicznym wychowaniu podchorg-
zych i podoficerow powazng role moga spetni¢ wykltadowcy wszystkich
dziedzin szkolenia wojskowego. Na kazdym zajeciu, przy kazdej sposob-
nosci moga oni przeciez podkreslaé przodujacg role nauki i techniki kra-
jéw demokracji ludowej ze Zwigzkiem Radzieckim na czele, przytaczac
przyktady bohaterstwa, bezgranicznego oddania Ojczyznie, Kkolezenistwa
zoinierskiego zotnierzy 1 i 2 Armii Wojska Polskiego i Armii Radzieckiej,
podkresla¢ bezposrednig pomoc Zwigzku Radzieckiego dla Ludowego W oj-
ska Polskiego, podkresla¢ troske narodu, partii i rzadu ludowego o byt
i szkolenie wszystkich zotnierzy, o podnoszenie ich poziomu kulturalnego.

Mitody oficer po przybyciu do jednostki powinien wykaza¢ sie jako
umiejetny dowoddca i wychowawca podwiadnych, ktéry potrafi samodziel-
nie organizowa¢ prace partyjno-polityczng i kierowaé¢ nig w swym pod-
oddziale. Dlatego tez podchorgzy juz od pierwszych dni pobytu w szkole
powinien by¢ wciggniety do zywego udzialu w pracy partyjno-politycz-
nej, powinien pozna¢ prace organizacji partyjnej i miodziezowej, ktére w
przysztosci beda dla niego oparciem tak w wychowywaniu, jak i w szkole-
niu podwiadnych. Musi on nauczy¢ sie umiejetnie korzysta¢ z pomocy
cztonkoéw partii i ZMP-owcow w swej pracy praktycznej.

W dziedzinie szkolenia i wychowywania zoinierzy bardzo powazng
role spetnia osobisty przykiad dowddcy. Najwieksza role majg tu do spet-
nienia szkoty oficerskie, kursy i szkoty podoficerskie. Przede wszystkim
tam podchorazy lub elew szkoty podoficerskiej powinien sta¢ sie wzoro-
wym zotnierzem, specjalista swej dziedziny, stamtgd powinien wyjs¢
prawdziwy dowodca i wychowaweca zotnierzy. Na to zagadnienie nalezy
zwraca¢ szczegdlng uwage. Albowiem miody oficer lub podoficer nie moze
umiejetnie przygotowywacé klasowych specjalistow tacznosci, jezeli sam



po opuszczeniu szkoty nie jest specjalista klasowym lub osiggnat zaledwie
trzecig klase. Nie moze on nauczy¢ swoich podwiadnych szybkiej i pra-
widtowej budowy linii, jezeli sam niepewnie i nieumiejetnie obchodzi sie
z narzedziami. Taki oficer lub podoficer nie zdobedzie $wiadomego auto-
rytetu u podwitadnych, mimo ze teoretycznie bedzie on nalezycie przygoto-
wany. Teoretyczne przygotowanie oficera w wojsku zaopatrzonym w no-
woczesng technike ma bardzo duze znaczenie, lecz tak oficer, jak i podo-
ficer musi zna¢ praktyczne zastosowanie nabytych wiadomosci teoretycz-
nych, umie¢ sam wykonac¢ te lub inng czynno$é, wyttumaczy¢ lub zade-
monstrowac to lub inne zjawisko swym podwiadnym, by w nim widzieli
oni wzor dla siebie.

Tak wiec, aby podnie$¢ na jeszcze wyzszy poziom jako$¢ przygotowa-
nia instruktorsko-metodycznego podchorazych i elewoéw szk6t podoficer-
skich nie mozna nad tym zagadnieniem przechodz;¢ do porzadku dzien-
nego po przerobieniu godzin specjalnie w tym celu zaplanowanych. Na
kazdym zajeciu — od poczatku az do konca szkolenia programowego nale-
zy wpaja¢ umiejetnosci instruktorsko-metodyczne. W tym jedynie wypad-
ku podchorazy lub elew szkoly podoficerskiej stanie sie petnowartoscio-
wym dowddcg. Wtedy jedynie potrafi on nabyte wiadomosci w szkole lub
na kursie przekaza¢ swym podwiladnym, wyszkoli¢ ich na prawdziwych
specjalistow tgcznosci.

Powstatoby pytanie, w jaki sposéb na kazdym zajeciu mozna wpajaé
nawyki instruktorsko - metodyczne podchorgzym i elewom szkét pod-
oficerskich. Przede wszystkim przez osobisty przykiad wyktadowcy lub
instruktora, przykiad dowddcy. Wykiadowca lub instruktor w szkole ofi-
cerskiej lub podoficerskiej zawsze powinien pamieta¢ o tym, ze wycho-
wuje i szkoli przysztego oficera lub podoficera. Powinien on pamieta¢ o
tym,‘ze jego zachowanie sie podczas wyktadu, na zajeciu oraz poza szkole-
niem obserwujg podchorgzowie i elewi, przyswajajgc sobie tak dobre, jak
i zte nawyki. Podczas wyktadu obserwuja oni przebieg zajecia, przyswaja-
ja sobie sposd6b obstugiwania aparatury, sposob korzystania z pomocy po-
gladowych, utrwalajg sobie w pamieci chwyty metodyczne w podawaniu
materiatu, oceniajg przygotowanie sie wykiladowcy do wykiadu itp.

Jezeli wyktadowca wszystko to robi prawidtowo, doktadnie i umiejet-
nie, woéwczas oczywiscie wptywa to dodatnio na przysztego oficera lub
podoficera. Jesli natomiast prowadzacy zajecia sam nie jest do nich przy-
gotowany, pomoce pogladowe stojg na sali bezuzytecznie itp. — bezsprzecz-
nie wpltywa to ujemnie nie tylko na samo wyszkolenie podchorgzego lub
elewa, iecz réwniez powoduje przyswajanie przez niego niewtasciwych
nawykow.

Wyktadowce, tak samo jak i dowddce, powinna cechowa¢ wymagal-
no$¢ w stosunku do szkolonych. Powinien on wymaga¢ $cistego wykony-
wania wydawanych polecen i sprawdza¢ prawidtowos¢ ich wykonania. Be-
dzie to réwniez jeden z czynnikdw wychowawczych, a zarazem przykitad
dla przysztego dowddcy.

Wszechstronne przygotowanie podchorgzego i elewa szkoty podoficer-
skiej na prawdziwego dowodce, wychowawce swych podwiladnych — to
bardzo powazna praca. Dokona¢ tego mozna jedynie wspolnym wysitkiem
catego zespotu oficerskiego szkot oficerskich i podoficerskich, w oparciu
o0 doswiadczenia przodujgcej pedagogiki radzieckiej, w oparciu o najlepsze
metbdy szkolenia i wychowania zotnierzy tgcznosci.



O PRZYGOTOWANIU’RADIOTELEGRAFISTOW I TELEGRAFISTOW
DO EGZAMINOW NA SPECJALISTOW KLASOWYCH

W latach Il wojny Swiatowej dzieki wydatnej pomocy zotnierzy Armii
Radzieckiej w naszym wojsku wyszkolito sie wielu specjalistow wojsko-
wego rzemiosta. RoOwniez w czasie pokoju gtébwnym zadaniem kazdego bez
wyijatku zoinierza jest nieustanne podwyzszanie swych umiejetnos$ci, w
osiggnieciu czego jednym z gtdwnych czynnikéw bedzie wzbudzenie u zot-
nierzy prawdziwego zamitowania do swej specjalnosci. Szczegblnie w woj-
skach tgcznosci w tej dz:edzinie mozna wiele osiggna¢, uzyskujgc znaczne
ilosci specjalistow w kazdej dziedzinie #gcznosci, tym bardziej, ze pracu-
jemy i postugujemy sie doskonatym, nowoczesnym sprzetem #gcznosci.

Zamitowanie do swej specjalnosci wsrod radiotelegrafistow i telegra-
fistow jest bardzo waznym czynnikiem szybkiego osiggniecia dobrych wy-
nikbw wyszkolenia, jeze i bowiem szkolg sie oni z zarrrlowania, stajg sie
prawdziwymi mistrzami swej dziedziny i moga tatwo uzyskaé kwalifika-
cje specjalistow klasowych.

By¢ radiotelegrafista lub telegrafista klasowym — powinno sta¢ sie
codziennym hastem kazdego radiotelegrafisty lub telegrafisty. Wyszkolié
jak najwiecej radiotelegrafistow i telegrafistow klasowych — powinno
by¢ codziennym hastem oficera i podoficera, prowadzacych zajecia z tej
dziedziny szkolenia tgcznosciowcow.

Najgoretszym zyczeniem kazdego radiotelegrafisty i telegrafisty jest
sta¢ sie specjalista klasowym, biegle witadajacym doskonatym sprzetem
radiowym i telegraficznym. Kazdy radiotelegrafista i telegrafista wie, ze
tylko wtedy osiagnie zamierzony cel, kiedy uporczywie z dnia na dzien
bedzie poszerzat zakres swoich wiadomosci technicznych i politycznych,
kiedy bedzie starat s:e zlikwidowaé niedociggniecia oraz przezwyciezyc¢
wszelkie napotykane trudnos$ci w nauce.

Dlatego tez przed kazdym dowddca oddziatu i pododdziatu tacznosci
stoi wielkie i odpowiedzialne zadanie: wzmacnia¢ jeszcze bardziej to prag-
nienie naszych zotnierzy-radiotelegrafistow i telegrafistow, poméc im w
osiggnieciu tego celu i przystgpi¢ do planowych zaje¢, majgc ciggle na
uwadze, ze koncowym efektem szkolenia jest uzyskanie przez radiotele-
grafiste i telegrafiste kwalifikacji specjalisty klasowego.

Wyniki osiggniete na egzaminach kwalifikacyjnych specjalistow tgcz-
nosci sa w*pewnym stopniu odbiciem catorocznej pracy dowddcoéw prowa-
dzacych szkolenie. Od ich bowiem pracy juz w poczatkowym okresie szko-
lenia zotnierza na radiotelegrafiste i telegrafiste zalezg dalsze postepy, od
ich przykiadu i kierowniczej roli w nauczaniu zalezy stopieh przyswojenia
materiatu przez zoinierzy, ktérzy w swym dowddey widzg wzor i jego
kierownictwu w szkoleniu bezwzglednie ufajg.

Najwiekszy nacisk na szkolenie radiotelegrafistow i telegrafistéw
w celu wpojenia im nawykdéw szybkiej wymiany korespondencji, prawi-
dlowego prowadzenia dokumentacji, szybkiej i prawidtowej obstugi apara-
tury radiowej i telegraficznej oraz jej znajomos$ci nalezy potozy¢ w kon-
cowym okresie nauczania. Z tego powodu juz na kilka tygodni przed egza-
minami nalezy przystagpi¢ do doskonalenia radiotelegrafistéw r telegrafi-
stow i przygotowywania ich do egzamindw.



Nieustannie musimy mie¢ na uwadze, ze warunki egzaminéw sg trud-
ne, a komisje bezwzglednie wymagajg prawidtowosci wykonywania nawet
najdrobniejszych czynnosci, zwigzanych z pracg radiotelegrafisty lub tele-
grafisty, gdyz jedynie wtedy mozna by¢ pewnym, ze dany radiotelegrafi-
sta jest prawdziwym specjalista w obstudze sprzetu radiowego i prowa-
dzeniu korespondencji przez radio, a telegrafista potrafi tak pracowa¢ na
aparacie telegraficznym, ze zawsze zapewni dowddztwu i sztabom spetnie-
nie ich wymagan.

Jednym z podstawowych czynnikéw wyszkolenia zotnierza na radio-
telegrafiste i telegrafiste jest poznanie indywidualnych umiejetnosci i wia-
$ciwosci pracy kazdego z nich.

Na ten czynnik szczeg6lng uwage nalezy zwr6cic w kohcowej fazie
szkolenia. Wtedy jedynie bedzie mozna okresli¢ charakterystyczne niedo-
ciggniecia w nadawaniu i odbiorze i utozy¢ sobie plan ich usuniecia oraz
plan doskonalenia i utrwalenia kwalifikacji szkolonych.

Przy zestawianiu planu nalezy pamieta¢, ze kazdy radiotelegrafista
i telegrafista powinien nie tylko umie¢ pracowaé¢ na radiostacji i aparatu-
rze telegraficznej z przewidziang szybkoscig, ale doskonale zna¢ radiosta-
cje lub aparat telegraficzny, jej eksploatacje, nienagannie petni¢ obowigz-
ki dyzurnego przy aparaturze, przestrzega¢ przepisow stuzby stacyjnej
i stuzby ruchu oraz przyswoi¢ sobie operatywno$¢ manewrowania sprze-
tem w celu utrzymania nieprzerwanej #gcznosci w réznych warunkach
i w kazdej sytuacji. W doskonaleniu umiejetnosci radiotelegrafistow
szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ réwniez na umiejetno$¢ doboru odpo-
wiednich anten do zapewnienia tgcznosci z korespondentami znajdujgcymi
sie na wiekszych odlegtosciach.

Podczas prowadzenia zaje¢ doskonalgcych nie nalezy pomijaé nawet
najdrobniejszych niedociggnie¢ i.btedéw popetnianych przez szkolonych;
natychmiast trzeba na nie reagowaé i dazy¢ do ich likwidacji.

Dla przerobienia gtébwnych zagadnieh przygotowywania radiotelegrafi-
stow i telegrafistow na specjalistow klasowych najlepsze jest szkolenie
ich na obozie letnim. Tam bowiem, praktycznie pracujgc na radiostacjach
i aparaturze telegraficznej, utrwalajg oni sobie umiejetno$¢ szybkiego na-
wigzywania #gcznosci, poznawania swego korespondenta, prowadzenia ko-
respondencji w ztych warunkach itp.

Szeroko stosujgc te metode szkolenia nie mozna jednak zapominaé
o innych formach szkolenia.

Aby radiotelegrafista lub telegrafista byt prawdziwym Specjalistg
swej dziedziny, musi on nieustannie doskonali¢ umiejetno$¢ szybkiego na-
dawania i odbioru. Umiejetno$¢ ta zwieksza sie niekiedy samorzutnie tym
bardziej, ze radiotelegrafisci i telegrafisci opanowali juz podstawy i pra-
cujg w tym okresie ze stosunkowo duzg szybkoscig. Nie umniejsza to jed-
nak znaczenia szkolenia na sali wyktadowej pod doswiadczonym okiem
dowddcy. W tym jedynie wypadku szkoleni nie beda narazeni na przypad-
kowe ugruntowywanie swoistych nawykéw pracy, ktére w pozniejszym
okresie mogtyby doprowadzi¢ do zatraty juz osiggnietych umiejetnosci.
Plan zaje¢ doskonalacych powinien by¢ tak opracowany, aby zajecia pro-
wadzone na sali wykladowe] wigzaty sie z zajeciami prowadzonymi na po-
ligonie ¢wiczebnym i w polu. Oczywiscie plan ten musi obejmowa¢ wszyst-
kie zagadnienia, ktére sg podane w warunkach instrukcji zdawania egza-
minoéw klasyfikacyjnych.



Przeprowadzajgc zajecia doskonalace nalezy na nich omawia¢ osig-
gniete wyniki, podkres$lajgc osiagniecia i braki, by tym samym mobilizowac
radiotelegrafistow i telegrafistow do zwiekszenia swego wysitku.

Przygotowujgc radiotelegrafistow i telegrafistow do zdawania egzami-
now i osiggniecia przez nich kwalifikacji klasowych, nie mozna réwniez
zapominaé o radiotelegrafistach i telegrafistach posiadajgcych juz miano
specjalistow klasowych. Powinni oni potwierdzi¢ swg klase lub zdawac
egzaminy kwalifikujgce ich do otrzymania tytutu specjalisty klasy wyzszej.

Dlatego tez i dla tych radiotelegrafistow i telegrafistow powinny od-
bywaé¢ sie w tym okresie planowe zajecia przygotowawcze, co pozwoli
w kornicu roku szkolnego podsumowaé jako pozytywne wyniki rocznego
szkolenia.

Mjr A. SZWARC

WKLAD ROSYJSKICH | RADZIECKICH UCZONYCH
DO ROZWOJU TECHNIKI ELEKTROPOMIAROWEJ

Przyrzady, za pomocg ktérych dokonuje sie pomiaréw réznego rodzaju
wielkosci elektrycznych, na przykiad napiecia, natezenia, opornosci, mo-
cy itd. nazywaja sie elektrycznymi przyrzgdami pomiarowymi.

Postep w nauce i technice w ogoéle, a miedzy innymi w elektrotechnice,
jest zwigzany z rozwojem pomiaréw elektrycznych. Rozwéj wiedzy teore-
tycznej jest niemozliwy bez eksperymentalnej kontroli otrzymanych pra-
widtowosci, tj. bez dokonywania pomiaréw. Kryterium oceny wnioskéw
naukowych stanowi praktyczne potwierdzenie danych nauki.

Pomiary elektryczne majg duze znaczenie i w innych dziedzinach
nauki. Na przyktad w fizyce wiele nowych przyrzadéw stuzgcych do po-
znania reakcji jadrowych, badania rozpadu radioaktywnego itp., opiera sie
na zespotowym zastosowaniu elektroniki i techniki elektropomiarowe;j.

Elektryczne i magnetyczne metody pomiaréw maja bardzo duze zna-
czenie, gdyz na przyktad okreslenie matych diugosci, cisnienia, predkosci
i przy$pieszenia, okresSlenie statych fizycznych w wielu wypadkach mozli-
we jest tylko sposobem elektrycznym.

W technice tgcznosci pomiary elektryczne majg zastosowanie tak przy
projektowaniu aparatury, jak i podczas jej eksploatacji. Duza dokiadnosé¢
wykonywanych czesci elektrycznych urzgdzen tgcznosci — cewek induk-
cyjnych. wariometréw, kondensatoréw i opornikéw moze by¢ zapewniona
jedynie w wypadku zastosowania elektrycznych sposobow okreslenia ich
parametrow, a od tych danych zalezy jako$é pracy urzadzen w catosci.

Duza ilo$¢ réznych typow aparatury, koniecznos¢ dokonywania naj-
rozmaitszych pomiarow wymaga duzej ilosci ré6znych przyrzadéw pomia-
rowych, stawia wysokie wymagania w stosunku do konstrukcji przyrzadoéw
pomiarowych i samej metody pomiaréw.

Montaz i préba urzadzen radiotechnicznych wymaga pomiaréw prze-
prowadzanych za pomocg pradu statego i zmiennego na wielkich i ultra-
wielkich czestotliwos$ciach. Za pomocg pomiaréw elektrycznych dokonuje
sie technicznego sprawdzenia urzadzen #gcznosci przy ich produkcji, usta-
la sie normalne warunki pracy, optymalne poziomy nadawania i odbioru,
okresla sie czestotliwos$¢, na ktérej pracuje radiostacja i natezenie pola
magnetycznego, a takze czas przechodzenia sygnatu od chwili wystania go
do chwili odbicia od przedmiotu.
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Wykorzystanie w tgcznosci przewodowej coraz to wiekszych czestotli-
wosci wvmam zastosowania w eksploatacji nowych, dotgd nie stosowa-
nych przyrzadéw pomiarowych. Do nich nalezg: termoelektryczne przyrza-
dy cio axu napieciaa natezenia pradu wielkiej czestotliwosci, lampowe
i kuprytowe woltomierze elektrostatyczne i inne. Coraz szersze zastosowa-
nie maja oscylografy elektronowe.

Przyrzady elektryczne stosuje sie w technice #gcznosci radiowej do
okre$lenia mocy wypromieniowywanej przez antene, wielko$ci strat i in-
nych wielkoSci, ktére nalezy uwzgledni¢ przy zapewnianiu nieprzerwanej
trwatej facznosci.

Automatyczne przyrzady pomiarowe wykorzystuje sie do kierowania
pracg urzadzen i regulowania rezimu ich pracy.

Za pomocg mostkéw elektrycznych dokonujemy pomiaru opornosci
izolacji linii, w:elkos$ci ttumienia linii, wyszukujemy miejsce uszkodzenia
na dtugiej linii acznosci przewodowej i in.

*

Pierwsze przyrzady elektropomiarowe — wskaznik elektryczny felek-
*troskop) i piorunomierz — skonstiuowane zostaty praw:e dwiescie lat temu.
Wynalazcami ich byli — wielki uczony rosyjski M. W. tomonosow
(1711 — 1765) i jego wspotpracownik akademik G. W. Richman.

Rys. 1

W przyrzagdzie tomonosowa —Richmana (rys. 1) ni¢ 1 przymocowana
do pionowo umieszczonej zelaznej izolowanej ptytki 2 odchylata sie od
niej pod wptywem doprowadzonego do ptytki fadunku naelektryzowanego
ciata 3. Wielkos$¢ tadunku elektrycznego odczytywano na skali 4. Wskaz-
nik ten jest prototypem wspoiczesnych przyrzadéw elektropomiarowych —
elektrometréw, okreslajacych potencjat elektryczny ciata.

Juz woweczas, gdy uczeni stabo jeszcze wyobrazali sobie istote elek-
trycznos$ci, tomonosow pisat o mozliwosci wazenia elektrycznosci. Marze-
nie Ltomonosowa zostato dzi$ spetnione. Mamy moznos¢ ,,zwazenia pragdu“
za pomocg specjalnego przyrzgdu — ,,amperowagr4 — skonstruowanego
i wykonanego przez uczonych radzieckich. tomonosow skonstruowat jeszr-
cze jeden przyrzad, ktory okre$lat, wg jego stdw, najwiekszg site wytado-
wania elektrycznego, elektryczng site piorunu bez postugiwania si¢ wzro-
kiem i rurkami umieszczonymi w réznych miejscach. Jak widzimy, cho-
dzito tu o automatyzacje pomiaréw. Chodzito o przyrzady, ktore dzisiaj
automatycznie zapisujg wyniki pomiaréw dokonywanych na odlegtos¢



Z poczatkiem XX wieku poznano zjawisko pradu elektrycznego. Od-
dziatywanie pradu na igte magnetycznag postuzyto za podstawe do skon-
struowania galwanoskopu. W roku 1835 wykonano pierwszy galwanomierz,
a w roku 1882 przedstawiono zasade przyrzagdu magnetcelektrycznego,
ktéry zostat wykonany w 1886 r.

B. S. Jakobi pierwszy zaproponowatl konstrukcje wzorcow jednostek
natezenia i opornosci, co byto dalszym krokiem w rozwoju pomiaréw elek-
trycznych” gdyz dotychczas nie bylo jeszcze ogélnie przyjetych jednostek
pomiaru wielkosci elektrycznych i wzorcéw tych wielkosci. Skonstruowat
on m. in. szereg przyrzadéw do pomiaru opornosci elektrycznej i udoskona-
lit woltoamperomierz.

Duzy wkiad do rozwoju techniki elektropomiarowej w koricu XIX
i poczatku XX wieku wn:o6st wybitny elektrotechnik M. O. Doliwc-Dobro-
wolski, ktéremu zawdzieczamy szereg prac teoretycznych i wynalazkéw
w dziedzinie elektrotechniki, m. in. zas w dziedzinie pomiaréw elektrycz-
nych. Doliwo-Dobrowolski wynalazt i skonstruowat szereg przyrzagdéw po-
miarowych pradu zmiennego: amperomierze i woltomierze, przyrzady
indukcyjne, elektromagnetyczne oparte na zasadzie wirujgcego pola mag-
netycznego, fazomierze oraz watomierze ferrodynamiczne. W swoich pra-
cach teoretycznych rozpatrywat zagadnienie zastosowania rdzeni stalowych
w przyrzadach pomiarowych i okreslit wptyw momentu wirujacego na
charakterystyki przyrzadow. Doliwo-Dobrowolski zaprojektowat sposéb
pomiaru mocy obwodu tréjfazowego przy nierbwnomiernym obcigzeniu
faz oraz opracowat nowe metody badania magnetycznych wiasnosci ma-
teriatow. W 1895 roku skonstruowat on urzgdzenie stuzgce do pomiaru
strat na przemagnesowywanie stali. Wspoiczesne przyrzady okreslajgce
straty ,,metodg watomierzowga" sg oparte na zasadzie sformutowanej przez
Doliwo-Dobrowolskiego.

W dziedzine pomiaréw” magnetycznych wiele pracy witozyli inni uczeni
rosyjscy. Lenc i Jakobi pierwsi wskazali metode pomiaru strumienia ma-
gnetycznego za pomocag cewki indukcji wzajemnej. Nastepnie A. G. Stole-
tow wskazat najbardziej dokladny sposéb zdjecia charakterystyk magne-
tycznych rdzeni stalowych.

Jednak do Wielkiej Socjalistycznej Rewolucji Pazdziernikowej w Ro-
sji mozliwosci rozwoju elektrotechniki, a tym samym i techniki elektro-
pomiarowej, byty znacznie ograniczone. Rzgdzgca klika carskiej Rosji hot-
dowata wszystkiemu co obce, co zagraniczne i czesto nie widziata powaz-
nych osiagnie¢ uczonych rosyjskich i nie popierata rozwoju rodzimej nauki
i techniki. Odkrycia i wynalazki naukowe o waznym znaczeniu panstwo-
wym diugo nieraz spoczywaly w carskich urzedach, skad w koncu przy
pomocy samych urzednikéw dostawaly sie w rece obcych przedsiebior-
cow, a nastepnie byly wydawane jako ich wiasne prace. Dopiero Wielka
Socjalistyczna Rewolucja Pazdziernikowa stworzyta wszelkie warunki do
poteznego rozwoju sit twdrczych narodu.

Juz od pierwszych dni wiadzy radzieckiej wielcy‘wodzowie rewolucji
Lenin i Stalin zwrdcili szczeg6lng uwage na waznos$¢ problemu elektryfi-
kacji kraju. Pierwsze kroki w tym kierunku byty dos$¢ ciezkie, lecz naréd
radziecki kierowany przez partie komunistyczng meznie pokonat wszelkie
trudnosci. Nastapit szybki rozw6j przemystu i techniki. Na zmiane mozolnej
i nieocenionej pracy pojedynczych uczonych i wynalazcow walczacych
z zacofaniem i biurokratyzmem carskiej Rosji, przyszta praca milionowej
armii stachanowcéw, wynalazcéw, uczonych, inzynierow walczacych
0 wcigz nowe postepy w dziedzinie nauki i techniki.



Szybki rozwdéj techniki tgcznosci nastgpit w okresie stynnych stalinow-
skich pieciolatek, a w szczegélnosci w okresie powojennej pieciolatki. Po-
tezne fabryki elektrycznych przyrzagdéw pomiarowych w zupeinosci za-
spokajaja potrzeby socjalistycznej ekonomiki.

Uczeni radzieccy i konstruktorzy nieustannie udoskonalaja elektrycz-
ne przyrzady pomiarowe i same metody pomiaru, w kazdym roku zdoby-
wajg nowe cenne osiggniecia w swojej pracy dajgc narodowi radzieckiemu
szereg nowych wynalazkéw z tej dziedziny. Rzad radziecki docenia ich
prace i stuzy im nieograniczong pomocs.

SzczegoOlnie uporczywie w kierunku doktadnych pomiaréw pracuja
radzieccy metrolodzy. Rezultatem ich pracy sag radzieckie wzorce elektrycz-
nych i magnetycznych jednostek pomiarowych. Leningradcy profesorowie
B.M. Janowski, £. N. Zatucki i E. T. Szramkow opracowali teorie wzorca
pradu — amperwagi i pod ich kierownictwem zostat on wykonany. Dane
otrzymane przy sprawdzaniu starych miar wzorcowych z wzorcem pradu
pozwolity przejs¢ na nowy bezwzgledny system jednostek MKSA (MKCA),
przyjety obecnie w ZSRR.

Ostatnio laureat Nagrody Stalinowskiej P. N. Agalecki sporzadzit wzo-
rzec czestotliwosci, a profesorowie M. F. Malikéw i A. K. Kotosow opra-
cowali nowe doskonate konstrukcje wzorcéw sem i cewek. Pierwsze w Swie-
cie wzorce natezenia pola magnetycznego stworzyli prof. B. M. Janowski,
G. K. Jagota i prof. E. G. Szramkow.

Nad sposobami elektrycznych pomiaréw pomysS$inie pracuje laureat
Nagrody Stalinowskiej, cztonek-korespondent Akademii Nauk ZSRR prof.
M. A. Szatelen.

Badania w dziedzinie obliczeh i konstrukcji elektrycznych przyrzadéw7
pomiarowych prof. N. N. Ponomarewa i uczniéw N. N. Razumskiego,
laureata Nagrody Stalinowskiej A. M. Damskiego, W. O. Azytinnowa i in-
nych osiagniete w latach 5-latek stalinowskich sprawiaja, ze radziecka
technika pomiarowa jest przodujgca w Swiecie.

Opracowano wiele réznorodnych nowych przyrzadéw pomiarowych,
przy czym praca ich twdércow jest bardzo wysoko oceniana. Dowodem tego
jest chociazby fakt przydzielania pionierom techniki elektropomiarowej
Nagrod Stalinowskich. | tak np. A. M. Damski, B. A. Seliber i inni otrzy-
mali tytuty laureatéw za opracowanie i seryjng produkcje wibratorowych
oscylograféw, I. K. Kikoin — za opracowanie bezbocznikowych przyrzadéw
dla pomiaru duzych pradow, N. A. Szczagin, W. W. Oresznikow i inni —
za opracowanie nowej aparatury elektropomiarowej itd.

Literatura:
D. G. Maksiméw — , Kurs elektrotechniki".
A. Cz. Puchalski — ,,Pomiary w #acznosci dalekosieznej".

Por. S. OLECH

WPLYW ZAKLOCEN NA UTRZYMANIE £tACZNOSCI RADIOWE]

Podczas utrzymywania tgcznosci z korespondentem na fali przyziemnej
czesto mozna spotkaé sie z przypadkiem, ze raz styszy sie korespondenta
dobrze, kiedy indziej zas — stabo, chociaz korespondujace radiostacje nie
zmienity swego miejsca postoju i pracujg ciggle na tych samych danych
radiowych i warunki rozchodzenia sie fal nie ulegty zmianom. Przyczyng



zaistnienia takiego zajwiska moze by¢ zmienny poziom zakidceh* przemy-
stowych i atmosferycznych. Dlatego tez przy projektowaniu tgcznosci ra-
diowej réowniez i ten czynnik nalezy mieé zawsze na uwadze.

Do okres$lenia, czy dana moc nadajnika przy istnieniu odpowiednich
warunkéw rozprzestrzeniania si¢ fal elektromagnetycznych, zapewni nam
dobrg tgcznos¢ nie wystarczy zna¢ wartosci natezenia pola fali wywotane-
go w punkcie odbioru oraz czutosci odbiornika; trzeba réwniez zna¢ poziom
zaktocen istniejacych w punkcie odbioru.

Jak wiemy, dobry odbiér sygnatéw nie tylko zalezy od bezwzglednej
wartosci natezenia pola wywotanego przez nadajnik w miejscu odbioru,
lecz rowniez od tego, ile razy natezenie tego pola jest silniejsze od poziomu
zaktocen istniejgcych w miejscu odbioru. Doswiadczenia wykazujg, ze do
zapewnienia zrozumiatego odbioru, zaleznie od rodzaju pracy, warto$¢ na-
tezenia pola sygnatu powinna by¢ wieksza co najmniej 10 — 30 razy od
poziomu zaktéceh. Tak wiec, w zaleznosci od poziomu zaktocen, wielkos¢
ktorego zmienia sie w zaleznosci od pory roku i dnia oraz jest rozna dla
roznych okolic, do zapewnienia dobrej tgcznosci nalezy uzywac¢ nadajni-
kéw réznej mocy, chociaz warunki rozprzestrzeniania sie fal nie ulegajg
zmianom oraz odlegto$¢ miedzy korespondentami pozostaje niezmienna.
To ostatnie stwierdzenie moze wydawac sie na pozor dziwne, jednak jest
ono stuszne. Rozpatrujac to zagadnienie musimy zda¢ sobie sprawe z tego,
ze chcac, by natezenie pola fali elektromagnetycznej w miejscu odbioru
wzrosto o ,,n“ razy, moc nadajnika trzeba zwiekszyé¢ 6 ,,n2“ razy (zaklada-
jac, ze antena nadajnika oraz warunki rozprzestrzeniania sie fal pozostajg
niezmienne).

Z powyzszego wynika, ze pracujgc np. z dwoma korespondentami od-
dalonymi od nas o kilkadziesiat kilometréw, przy czym jeden z nich znaj-
duje sie w cichej wiosce goralskiej, a drugi — w duzym miesScie (w porow-
naniu do cichej wioski poziom zaktécen w duzym miescie jest wiekszy
Srednio o 10 — 15 razy, gdy radiostacja drugiego korespondenta bedzie
rozmieszczona w $rodku duzego parku, poziom zakidcen bedzie mniejszy,
natomiast w poblizu obiektéw przemystowych — wiekszy), do zapewnie-
nia dobrej tgcznosci z pierwszym z nich, wystarczy nadajnik o mocy Kilku-
nastu lub kilkudziesieciu watéw, a do zapewnienia tgcznosci z drugim ko-
respondentem bedziemy zmuszeni uzy¢ nadajnika o mocy 102 — 152 razy
wiekszej, chociaz odlegtos¢ oraz warunki rozprzestrzeniania sie fal elektro-
magnetycznych na drodze do obu odbiornikow korespondentéw bedg jed-
nakowe.

W tym artykule rozpatrzymy, gdzie i kiedy nalezy sie spodziewac
wiekszego lub mniejszego poziomu zaktdcen, co, jak widzimy z przytoczo-
nego przyktadu, jest potrzebne do wybrania mocy nadajnika lub odpo-
wiedniego odbiornika czy tez anteny, ktdéra by umozliwiata zapewnienie
trwatej tgcznosci.

* Poniewaz zaktocenia atmosferyczne i przemystowe wystepuja najczesciej
w wyniku naktadania sie impulséw o réznym ksztatcie i dtugosci, sprawa okreslenia
natezenia pola elektrycznego zakidécen w miejscu odbioru nie jest prosta. Pod okre-
Sleniem natezenia pola zakldcen najczesciej rozumiemy natezenie pola niegasngcego
sygnatu sinusoidalnego, ktéry wywotuje na wyjsciu odbiornika o okreslonej szero-
kosci wstegi przepuszczania taki sam efekt jak i zaktdcenie. Konieczno$¢ brania pod
uwage szerokosci wstegi przepuszczania urzadzenia odbiorczego wynika z tego, ze
zaktécenie zawiera ciggte widmo czestotliwosci, przez co energia zaktécenia odbie-
ranego przez odbiornik rosnie wraz z szerokoscig wstegi przepuszczania.



Poziom zaktécen przemystowych jest tym wiekszy, im blizej znajduje
sie nasz punkt odbioru od Zrédet tych zakitéceh. W zwigzku z tym przed
rozwinieciem radiostacji odbiorczej nalezy przeanalizowaé otaczajace
obiekty z punktu widzenia rpozliwosci powstawania zaktoécen, co na ogot
pozwala okres$li¢c czy w danym miejscu istniejg warunki dobrego odbioru..
Z powyzszej analizy nalezy wyciggna¢ wniosek co do miejsca rozwinie-
cia radiostacji odbiorczej, przy czym zawsze nalezy starac sie o to, by ra-
diostacje rozwinag¢ jak najdalej od zrodta zakitocen.

Jak wiadomo, zaktdécenia w okreslonych warunkach rozprzestrzeniaja
sie rown‘ez wzdluz wszelkiego rodzaju przewoddéw. Réwniez i to nalezy
bra¢ pod uwage przy rozwijaniu radiostacji. W tym przypadku rozwijajgc
np. radiostacje odbiorczg na najnizszych kondygnacjach budynku umozli-
wimy w znaczniejszym stopniu niz przy umieszczeniu jej na wyzszych
kondygnacjach przedostawanie sie zaktocenn na antene wzglednie przeciw-
wage poprzez sprzezenia pojemnosciowe lub indukcyjne z przewodami
instalacji budynku. Rozwiniecie radiostacji odbiorczej na najwyzszej kon-
dygnacji zabudowan zmniejsza mozliwo$¢ bezposredniego sprzezenia ante-
ny z przewodami, co w wypadku wykonania uziemienia przewodem
ekranowanym wybitnie polepszy odbiér. Jezeli nie dysponujemy przewo-
dem ekranowanym w celu zmniejszenia sprzezen przewoddéw instalacji
z uziemieniem, na dachu lub na wyzszych pietrach mozna rozwingé prze-
ciwwage i nie uziemiac jej. Jednak z powodu mozliwosci powstania wy-
tadowan atmosferycznych uziemienie powinno by¢ przygotowane tak, aby
w kazdei chwili mozna je bylo potaczy¢ z rozwinietg antena.

Obecnie zapoznamy sie szczeg6towiej z zaktdéceniami atmosferycznymi.
Tego rodzaju zakldcenia wystepujg prawie jednakowo na catym terenie
Polski. Na zmniejszenie oddziatywania tych zaktdécen na odbiér prawie
w o0go6le nie ma wplywu. Jednak poznanie szczegétéw dotyczacych zakié-
ceh atmosferycznych pozwala w pewnej mierze zapewni¢ ciggta tgcznosé.
Uzyskuje sie to przez trafne okreslenie warunkéw odbioru w réznych po-
rach dnia i roku.

Jak powszechnie wiadomo, zakt6cenia atmosferyczne dajg sie szczegol-
nie odczu¢ przede wszystkim w czasie lokalnych burz. W mniejszym stop-
niu wptywajag one na odbiér, gdy nie ma burz lokalnych. Tego rodzaju za-
ktécenia silnie wystepujg w ciggu lata, stabiej za$ w porze zimowej.

Gtownym zrodiem zaktocen atmosferycznych sg wszelkiego rodzaju
wytadowania atmosferyczne. W tym wypadku nalezy jednak rozréznié za-
ktocenia wywotywane wytadowaniami podczas burz lokalnych i zaktdcenia
powstajgce na skutek istnienia na kuli ziemskiej okolic, w ktorych wyta-
dowania atmosferyczne sg zjawiskiem bardzo czestym. Istnienie tych ostat-
nich wyjasnia, dlaczego w odbiorniku stycha¢ trzaski nawet wibwczasf gdy
nie ma lokalnych wytadowan atmosferycznych ani tez zakidcen przemy-
stowych.

Zaktocenia atmosferyczne pochodzgce od wytadowan burz lokalnych
wptywajg na odbidr sygnatéw w szerokim pasmie czestotliwosci, obejmu-
jacym zakres od czestotliwosci najnizszych do czestotliwos$ci okoto 300
MIfz. Wytadowanie atmosferyczne mozemy dla tatwiejszego zrozumienia
uwazac¢ jako sygnat wywotany przez nadajnik, promieniujacy zaktécenie
w danym momencie w szerokim zakresie czestotliwosci. Amplituda tych
zaktbcajgcych sygnatdow jednostajnie maleje wraz ze wzrostem czestotli-
wosci, osiggajac na czestotliwosciach wyzszych od 100 MHz stosunkowo
matg wartosc.

Inaczej przedstawia sie sprawa z zaktéceniami wywotanymi przez od-



legte wytadowania atmosferyczne. Poziom zakiécen odlegtych wytadowan
atmosferycznych zalezy od warunkéw rozprzestrzeniania sie fal na drodze
miedzy miejscem powstania wytadowania a punktem odbioru.

Zaktécenia burzowych wytadowan lokalnych rozprzestrzeniajg sie do
odbiornika fala przyziemng. Za$ zakiécenia od odlegtych wytadowan nie
sg styszane w catym zakresie czestotliwosci na fali przyziemnej, gdyz ze
wzrostem czestotliwosci ttumienie tej fali na danej odlegtosci ueaz.e tak
znaczne, ze ich nie ustyszymy. Wigksze czestotliwos$ci odlegtych Zrdédet za-
ktocen rozprzestrzeniaja sie na fali przestrzennej.

Rys. 1

Za pomocag urzadzen' radiopelengacyjnych stwierdzono, ze gtéwne
ogniska zaktdcenn atmosferycznych, tzn. obszaru, gdzie najczesciej powta-
rzaja sie uderzenia piorunéw, znajdujg sie w Afryce i Ameryce Potudnio-
wej, w Indiach oraz na Malajach. W miare oddalania sie od tych rejonéw
intensywnos$¢ zakidcen atmosferycznych stopniowo zmniejsza sie. Ogniska
te zmieniajg potozenie w zaleznos$ci od pory roku. Rozmieszczenie osSrodkéw
zaktdcen atmosferycznych na kuli' ziemskiej w danej porze roku przedsta-
wia sie graficznie na mapie. Na rys. 1 przedstawiono mape z naniesiony-
mi na nig krzywymi okreslajacymi, na ktérych obszarach kuli ziemskiej
najczesciej nastepuja wytadowania atmosferyczne. Krzywe na rys. J okrer-
slaja wielkosé zaktocen na obszarach kuli ziemskiej w miesigcach od maja
do wrzesnia, za$ na rys. 2 w miesigcach od listopada do marca. Mapy zo-
staty sporzadzone w roku 1940.

Jak wida¢ z rys. 1 i 2 krzywe nasiesicne na mape dzielg obszar kuli
ziemskiej na piec¢ stref. Na obszarach piatej strefy jest notowana najwieksza
ilos¢ wytadowan atmosferycznych (strefa ta odpowiada gtéwnym ogniskom
zakiécen atmosferycznych). W strefie pierwszej poziom zaktécen atmosfe-
rycznych jest najmniejszy. Jak wida¢ z mapki, obszar Polski znajduje sie



w stosunkowo korzystnych warunkach odbioru radiowego. W porze letniej
nasze terytorium znajduje sie na granicy strefy 2 i 3, w porze zimowej
zaS — na granicy strefy 1i 2.

Znajac wielkos¢ napiecia pola zakiocen, ktdra jest zalezna od czesto-
tliwosci (jak wspomnieliSmy maleje ona proporcjonalnie do wzrostu czesto-
tliwosci) w miejscu ich powstania oraz zaleznos$¢ ttumienia zakidcen na
trasie ich rozprzestrzeniania sie, od miejsc ich powstania do punktu od-
bioru, ktére jest rowniez zalezne od czestotliwosci, tatwo mozna okresli¢
w punkcie odbioru, jaka jest zalezno$¢ poziomu zakidécen od czestotliwosci.

Rys. 2

Na rys. 3 pokazano krzywe okres$lajace, jak duzy jest poziom zakidcen
w zaleznosci od czestotliwos$ci. Na osi poziomej wykresu oznaczono w skali
logarytmicznej wielkoSci czestotliwosci, zaS na osi pionowej réwniez
w skali logarytmicznej — wzgledne wartosci natezenia pola zakiécen
w czasie wytadowan atmosferycznych. Krzywe sporzadzono dla trzech
przypadkéw: gdy wytadowania trwajg w ciggu nocy na znacznych odle-
gtosciach, gdy wytadowania trwajg w ciggu dnia na znacznych odlegto-
$ciach oraz gdy trwaja wytadowania lokalne.

Z rysunku wida¢, ze krzywa okres$lajgca wzgledng wartos¢ natezenia
pola zaktdcajgcego w czasie trwania lokalnego wytadowania atmosferycz-
nego ze wzrostem czestotliwosci jednostajnie maleje i okre$la stosunkowo
duze wartosci. Zaktocenia pochodzace od odlegtych wytadowan atmosfe-
rycznych sg znacznie mniejsze.

Natezenie pola elektromagnetycznego, ktdére powstaje przy wytado-
waniu odlegtym o 1 km od punktu odbioru dochodzi do 15 kV/m. Jasno
wiec z tego wynika, ze na skutek istnienia tak silnego pola elektromag-
netycznego, oddziatywajgcego na antene odbiorczg w czasie okoto 1 setk.
przy antenie nie uziemionej, nie tylko odbiér nawet bardzo silnej radio-



stacji bedzie zupelnie zaktdcony, lecz nawet jezeli nie bedzie w odbiorniku
specjalnych zabezpieczen, jego obwody wejsciowe zostang spalone.

Jak wida¢ z wykresu rys. 3, natezenie pola zakl6cajgcego maleje ze
wzrostem czestotliwosci. Jezeli wiec na czestotliwos$ci 50 kHz wartos$¢ jego
bedzie wynosita np. 500 V/m (a wyladowanie atmosferyczne nastapito
w odlegtosci kilku km), to na czestotliwo$ci 10 MHz warto$¢ ta bedzie
mniejsza 200 razy, tj. wynosi 2,5 V/m, za$ na czestotliwosci 50 MHz jest
mniejsza 1000 razy i wynosi juz tylko 0,5 V/m. Wartosci te mozemy od-
nalez¢ z wykresu, ktéry nie podaje, jak juz wspomnieliémy, wartosci bez-
wzglednych, lecz wzgledne — okresla, a ile wzrosnie lub zmaleje wartos¢
natezenia nola zakidcaiaceeo orzv wzroscie lub maleniu czestotliwosci.

Rys. 3

Pozostate dwie krzywe wykresu okreS$laja, jak zmieniaja sie wartosci
natezenia pola zaktdcajgcego w zaleznosci od czestotliwosci w wypadku,
gdy wyladowania powstajg w duzej odlegtosci od punktu odbioru. Ten wy-
padek oznaczono na wykresie za pomocg dwdch krzywych, poniewaz wiel-
ko$¢ zaktocen, ktérych zrédto znajduje sie na duzych odlegtosciach, zalezy
od warunkéw, w jakich rozprzestrzeniajg sie fale r6znej dtugosci, to znaczy
od stanu jonosfery.

Poniewaz miedzy poszczeg6lnymi stanami jonosfery najbardziej rézni
sie stan jonosfery w ciggu dnia i w ciggu nocy, tym dwom wypadkom
odpowiadaja naniesione krzywe zaleznosci natezenia pola zaklocen atmo-
sferycznych. Krzywe te bedg odmiennie przebiegaly w czasie wschodu
i zachodu stonca. Poza tym beda one rézne dla poszczeg6lnych miesiecy
i lat. W praktyce tgcznosciowca-radiotelegrafisty tak dokitadny przebieg
krzywych rzadko jest potrzebny, gdyz najczesciej chodzi jedynie o przy-
blizone okres$lenie potrzebnej wartosci.

Z przebiegu krzywych zaleznosci natezenia pola zaktdécen od czesto-
tliwosci widzimy, ze najmniejszy poziom zakiécen w porze dziennej wy-



stepuje w zakresie czestotliwosci od 1,5 — 3 MHz; dzieje sie to dlatego, ze
fale tego zakresu sg najsilniej ttumione w jonosferze przez istniejacy
w ciggu dnia warstwe E. Poniewaz warstwa E po zachodzie stonca zanika
i fale tego zakresu odbijajg sie od mniej ttumiacej warstwy F, poziom za-
ktdcen w ciggu nocy na tym zakresie jest okoto 40 razy wiekszy.

W zakresie czestotliwosci mniejszych od 1,5 MHz poziom zaktocen tak
w nocy jak i w dzien wzrasta wraz z maleniem czestotliwosci, przy czym
poziom zaklocen podczas dnia rosnie szybciaj niz w nocy.

Przy czestotliwosci 0,5 MHz poziom zakidéceh w nocy jest mniegjszy
okoto 20 razy od poziomu zaktdcen podczas dn:a. Ttumaczy sie to tym, ze
fale diugie przy duzych odlegtosciach rozprzestrzeniajg sie jako fale prze-
strzenne, ulegajg silnemu tlumieniu od istniejgcej w ciggu dnia warstwy
D. W ciggu nocy za$ fale te odbijajg sie od warstwy mniej ttumigcej —
warstwy E, posiadajgcej w tym czasie staba koncentracje elektronéw
(przy rozpatrywaniu rozprzestrzenienia sie¢ fal krotszych od 300 m, istnie-
nie warstwy E w nocy, mozna pomingc).

W zakresie czestotliwos$ci wigkszych od 3 MHz zaktécenia od odlegtych
zrodet zakiécen w porze nocnej zaczynaja ze wzrostem czestotliwosci
szybko male¢, gdyz na skutek obnizenia sie w ciggu nocy czestotliwosci
krytycznych, czestotliwosci te zaczynajg dziurawi¢ jonosfere.

Natezenie pola zakidécen podczas dnia, pochodzace od odlegtych wy-
tadowan atmosferycznych, na czestotliwosciach wiekszych od 3 MHz na-
rasta bardzo szybko wraz ze wzrostem czestotliwosci. Jest to powodowane
mniejszym tlumieniem fal krétkich w jonosferze. Jednak w zakresie do
10 MHz poziom zaktécen jest wiekszy w ciggu dnia niz w ciggu nocy, gdyz
w dzien fale tego zakresu, na skutek istnienia warstwy E} sg na wiekszych
odlegtosciach silniej ttum one niz w nocy. Dopiero na falach odpowiada-
jacych czestotliwosciom wiekszym od 10 MHz poziom zakidécen w ciggu
dnia jest wiekszy od poziomu zakitécenh w ciggu nocy, gdyz nocg fale te
w miare zwiekszania sie ich czestotliwos$ci coraz czesSciej dziurawig jono-
sfere. Z tego powodu na czestotliwosciach wiekszych od 20 MHz zaktocen
od zrodet odlegtych w porze nocnej nie ma. W ciaggu dnia zaktdcenia osig-
gaja swg maksymalng warto$¢ na czestotliwosciach okoto 15 MHz, prze-
wyzszajagc zaktocenia nocne okoto 10 razy. Po osiggnieciu maksimum, po-
ziom zakt6cen od odlegtych ich zrédet zaczyna opadaé na czestotliwos-
ciach wiekszych od 20 MHz, gdyz fale tego zakresu zaczynaja juz w ciggu
dnia dziurawié jonosfere. Na czestotliwosciach wiekszych od 30 MHz za-
ktocenia od odlegtych zrodet przy normalnym stanie jonosfery nie docho-
dzg do punktu odbioru.

W zakresie czestotliwosci wiekszych od 30 MHz, na odbior maja je-
dynie wptyw zakidcenia od zrédet lokalnych.

Jakie wnioski praktyczne mozna wysnu¢ z map, okre$lajacych rozr
mieszczenie gtéwnych ognisk zakitdcen atmosferycznych na kuli ziemskiej
oraz jakie wnioski mozna wysnu¢ z krzywych zaleznos$ci wzglednego na-
tezenia pola zaktocen atmosferycznych od czestotliwosci?

Po pierwsze: nadajnik pracujacy z korespondentem znajdujacym sie
w kierunku potludniowym moze mie¢ Kkilkakrotnie, mniejsza moc od na-
dajnika pracujgcego z korespondentem znajdujagcym sie na tej samej od-
legtosci, lecz w kierunku pétnocnym (przyjmujac.~ze korespondenci maja
rozmieszczone radiostacje w miejscach matych zaktdocen przemystowych,
a ich odbiorniki sg zaopatrzone w anteny kierunkowe). Jest to dlatego stu-
szne, ze na antenie kierunkowej z kierunku potudniowego odbiera sie
wyzszy poziom zakitdcen niz z kierunku po6tnocnego, poniewaz gtéwne og-



niska zaktocen atmosferycznych istniejg w okobcach réwnika. Przy uzy-
ciu anteny normalnej nie zauwazymy istotnej r6znicy w odbiorze. Réznicy
tej nie zauwazymy réwniez wtedy, gdy zakiocenia przemystowe lub lokal-
ne zakidcenia atmosferyczne bedg przewyzszaly poziom zakitdéceh rozprze-
strzeniajgcych sie od wymienionych gtéwnych ognisk obszaru-kuli ziem-
skiej.

Whniose”: drugi: podczas pracy z korespondentem na fali przyziemnej
w zakresie czestotliwosci do kilku MHz, mozna zapewnié¢ trwalg tgcznosé
wtedy, gdy *moc nadajnika przy pracy w nocy bedzie wieksza niz przy
pracy w dz'en (jezeli podczas dnia bedziemy pracowali na maksymalnej
mocy nadajnika i korespondent bedzie nas bardzo stabo styszat, tacznosé
w nocy prawdopodobnie bedzie przerwana). Jest to stuszne wtedy, Kiedy
nie istniejg lokalne zaktdcenia atmosferyczne lub zaktocenia przemystowe,
przewyzszajace poziom zakiécern pochodzacych od odlegtych Zrédet za-
ktocen.

W wypadku pracy w ciaggu dnia na fali przestrzennej w celu zapew-
nienia tgcznosci trzeba uzy¢ takiej samej mocy radiostacji jak i w ciggu
nocy, gdyz odlegte zakt6cenia rozchodzac sie na fali przestrzennej w dzien
ulegajg w tym zakresie silniejszemu ttlumieniu niz w nocy. Poziom zak#6-
cen jest wtedy mniejszy w ciggu dnia. Dotyczy to réwniez fali przestrzen-
nej, na ktérej pracujemy i ktora ulega silniejszemu ttumieniu.

Po trzecie: w zakresie czestotliwosci wyzszych od 10 MHz, przy pracy
na fali przyziemnej w nocy, mozna pracowa¢ na mniejszej mocy niz
w dzien. Warunkéw pracy na fali przestrzennej nie rozpatrujemy, gdyz na
matych odlegtosciach fale tego zakresu dziurawig jonosfere i sg niekiedy
uzywane do pracy przy wiekszych odlegtoSciach.

Porownujac zakidcenia przemystowe z zakléceniami atmosferyczny-
mi mozna powiedzie¢, ze wielko$¢ poziomu zaktdcen przemystowych radio-
telegrafista moze jedynie okresli¢ przez analize obiektow otaczajgcych
miejsce rozmieszczenia radiostacji. Inaczej ma sie rzecz z zakidéceniami
atmosferycznymi. Tutaj znajac szczegdly dotyczace tego zjawiska mozna
z gory przewidzieé, czy poziom zakiocen bedzie duzy czy tez nie. Niemniej
jednak pomimo braku mozliwosci Scistego okreslenia wartosci poziomu za-
ktécen atmosferycznych i przemystowych, oficer projektujacy tacznosé
powinien ten czynnik mieé na uwadze, co przyczyni sie do utrzymania
trwatej facznosci.



TECHNIKA

Gen.-mjr stuzby inz.-techn. N. 1ZJUMOW

SUPERHETERODYNA Z JEDNOKROTNYM | PODWOINYM
MIESZANIEM CZESTOTLIWOSCI *

Cetl i przeznaczenie mieszania czestotliwosci nosnej

Duzg droge rozwoju przeszty odbiorniki radiowe poczgwszy od pier-
wszego w Swiecie wzorca, wykonanego przez A. S. Popowa w 1895 roku,
w poréwnaniu do dzisiejszych urzgdzeh o réznym przeznaczeniu i roz-
nych zakresach. Jednak w jakimkolwiek odbiorniku nowoczesnym wypet-
niane sg te same zadania, dla ktoérych byto przeznaczone pierwsze urzg-
dzenie odbiorcze A. S. Popowa: wydobycie energii fal elektromagnetycz-
nych z otaczajgcej przestrzeni, jej przeksztatcenie i kierowanie dziataniem
urzadzenia koricowego. Istotnie, te zadania w prostym odbiorniku wypetnia
odpowiednio antena, detektor i stuchawki.

Wraz z rozwojem radiotechniki funkcje wypetniane przez odbiornik
coraz to bardziej sie komplikujg. Jezeli w poczgtkach byto mato radiostacji
i nie wywotywaly one istotnych zakidcen jedna drugiej, to w p6zniejszym
okresie czasu odbiornik powinien byt rowniez ttumié zaktdcenia pocho-
dzgce od ubocznych nadajnikow, co wymagato coraz to wiekszej jego sele-
ktywnosci. Pojawienie sie lamp elektronowych pozwolito na zwiekszenie
zasiegu odbioru przez podwyzszenie czuto$ci odbiornika droga wzmocnie-
nia w nim sygnatéw.

Selekcja i wzmocnienie sygnatéw dopetnia wykaz podstawowych za-
dan, wypetnianych przez nowoczesne odbiorniki. Selektywno$¢ osigga sie
przez istnienie w uktadzie obwod6éw drgan, nastrajanych na czestotliwos$é
nosnag sygnatu. W odbiorniku prostego wzmocnienia selektywno$¢ pod-
wyzsza sie przez zwiegkszenie ilosci obwoddéw rezonansowych i polepsze-
nie ich jakosci. Jednak te mozliwosci sg ograniczone. Z jednej strony, zwie-
kszenie ilosci obwodoéw strojonych komplikuje konstrukcje odbiornika,
zwieksza jego ciezar, wymiary i cene. Dla odbiornika prostego wzmocnie-
nia mozna uwaza¢ praktycznie jako najwieksza ilos¢ N — 3 — 4 obwoddw.
Z drugiej strony, kazdy typ obwodu drgan ma pewng okre$long najwyz-
szg jako$¢, celowg z punktu widzenia technologii. Wiadomo, na przykiad,
ze dla fal krotkich mozna wykona¢ obwdéd o jakosci Q= 120 — 150i wie-
cej. Jednak przy podigczeniu takiego obwodu do uktadu, jego jakos$¢ prze-
waznie obniza sie do wartosci Qe — 80 — 100 i mniejszej, kosztem, strat
w lampach, na ekranie i innych.

Dlatego za technologicznie celowg (normalng) dla zamknietego ob-
wodu drgan uwaza sie jakos¢ Qe — 80 — 100.

Rozpatrzymy na przyktadach, w jakim stopniu zadowalajg nas se-
lektywne wiasciwosci odbiornika prostego wzmocnienia przy tych prak-
tycznych ograniczeniach. Przypusémy, ze mozna wykona¢ odbiornik pro-
stego wzmocnienia z iloscig obwodéw N = 3 przy jakosci kazdego z nich
Qe = 80. Jego charakterystyka rezonansowa w zakresie fal $rednich, na
przykitad na czestotliwosci fO— 1 MHz, jest przedstawiona na rys. 1. Pas-
mo przepuszczania (miedzy rzednymi 0,7) wynosi tutaj okoto 6 kHz, co.

* Thum. Wojennyj Swiazist Nr 5/153.



w petni jest do przyjecia dla odbioru radiotelefonicznego z modulacja am-
plitudowg. Pasmo przeszkadzania (miedzy rzednymi 0,1) jest w przybli-
zeniu rowne 22 kHz. Odpowiadajaca temu selektywnos¢, charakteryzujaca
sie stosunkiem pasma przepuszczania do pasma przeszkadzania, stanowi
okoto 26%, co teraz juz nie uwaza sie za wystarczajgce, poniewaz selek-
tywno$¢ nowoczesnych odbiornikéw mozna zwiekszy¢ do 50% i wiecej.
Jednak jakos¢ odbioru radiotelefonii na falach Srednich i ttumienie zakto6-
cen w tych warunkach zapewnia sie dostateczne.

Teraz zatézmy, ze podobnym odbiornikiem {N =* 3 ; Qc — 80) zape-
wniamy odbiér w zakresie fal diugich, na przykiad, na czestotliwosci

Rys. 1

fo — 0,1 MHz. Odbiornik zachowa te samg wymagang selektywnos$¢, lecz
pasmo jego przepuszczania zmniejszy sie¢ 10 razy i bedzie wynosito tyl-
ko okoto 0,6 kHz (skala osi poziomej na rys. 1 zmieni sie¢ dziesiecio-
krotnie).

Oczywiscie, ze w tych warunkach odbidr radiotelefoniczny bedzie nie-
mozliwy z powodu duzych znieksztatcen. Zadowalajaco bedzie mozna od-
biera¢ sygnaty radiotelegraficzne, wymagajace nieduzego pasma przepu-
szczania. Jes$li naszym celem byloby odbieranie nadawania telefonicznego,
to powinnismy znacznie pogorszy¢ jakosé obwodow i tym samym silnie
zmniejszy¢ czuto$¢ odbiornika, poniewaz wzmocnienie w kazdym z ob-
wodéw rezonansowych jest proporcjonalne do jakosci obwodu.

Popatrzmy, co bedzie, jezeli taki ukiad wykorzystamy do odbioru na
falach kroétkich, na przykiad, na czestotliwosci fo = 10 MHz. Przy po-
przedniej ilosci i jakosci obwoddéw pasmo przepuszczania bedzie réwne
60 kHz (patrz rys. 1 dolna skala). Cyfra ta jest nadmierna i dla odbioru



radiotelefonicznego. Nie patrzac na to, ze i tutaj selektywno$¢ utrzymata
wartos¢ 26%, selektywnos$¢ bezwzgledna jest bardzo niska, poniewaz pa-
smo przeszkadzania zwiekszyto sie 10 razy w pordéwnaniu z pierwszym
wypadkiem i wynosi 220 kHz. Witasciwosci te mozna polepszy¢ przez pod-
wyzszenie jakosci obwodow, lecz, jak wykazaliSmy wyzpj, jest to ogra-
niczone mozliwosciami konstrukcyjno-technologicznymi. Dlatego tez
uktad prostego wzmocnienia na falach krétkich charakteryzuje sie niedo-
puszczalnie wysokim poziomem zaklocen.

Nalezy powiedzie¢, ze do czasu rozwoju odbioru superheterodynowe-
go, w uktadach z prostym wzmocnieniem stosowato sie sposob polepszenia
jakosci obwodow kosztem sprzezenia zwrotnego. Jednak taki ,regenera-
tywny* odbiér miat swoje istotne niedomagania.

Praktyka i teoria z calg jasnoscia wykazaly, ze wymagane pasmo
przepuszczania przy normalnej jakosci obwodoéw rezonansowych mozna
uzyskaé¢ na jakichkolwiek odbieranych czestotliwosciach tylko przez mie-
szanie czestotliwosdci w odbiorniku, to znaczy przez zastosowanie ukta-
du superheterpdynowego. Podstawowym zadaniem przy tym jest wy-
bor posredniej czestotliwosci z takim obliczeniem, by przy normalnej ja-
kosci obwodoéw zapewniono wymagane pasmo przepuszczania.

Z rozpatrzonych przyktadéw widzieliSmy, ze dla odbioru radiotelefo-
nicznego celowy jest wybor czestotliwosci posredniej w zakresie fal
Srednich. | rzeczywiscie w wiekszosci odbiornikéw 'radiofonicznych cze-
stotliwos$¢ posrednia ma warto$¢ rzedu 0,4 — 0,6 MHz. Dla odbiornikéw
szerokopasmowych wymagana czestotliwo$¢ posrednia jest oczywisScie
znacznie wigksza.

Na tym n’e kohcza sie mozliwosci superheterodyny. Superheterodyna
ma stopnie posredniej czestotliwosci ze statym nastrojeniem. To pozwala
na zastosowanie uktadéw drgah o matych wymiarach i zwiekszanie ich
ilosci. Przewaznie w kazdym stopniu znajduje sie nie mniej 6d dwdch ob-
wodéw, stanowiagcych filtr pasmowy. Takie filtry zapewniajg stosunko-
wo wysokyg selektywnos$¢. Inaczej modwigc, w superheterodynie przy da-
nym pasmie przepuszczania mozna uzyskaé¢ zmniejszenie pasma przeszkod.

Celowos$¢ odb’oru z mieszaniem czestotliwosci potwierdza sie mozli-
woscig uzyskania dobrej czutosci. Rzeczywiscie, stopnie wzmocnienia cze-
stotliwosci posredniej, wykonane na obwodach o normalnej jakosci, zape-
wniajg najwieksze wzmocnienie, ktére mozna uzyska¢ w tych warunkach.
Wspolnie z tym, w superheterodynie utatwione jest zadanie uzyskania
statosci pracy przy wiekszym wzmocnieniu. Stato$¢ pracy zostaje naruszo-
na przy zaistnieniu przypadkowych (pasozytniczych) sprzezen zwrotnych,
doprowadzajgcych do samowzbudzema. Im jest wieksze wzmocnienie stop-
ni, nastrojonych na jedna i te sama czestotliwo$¢, ulegajacych pasozytni-
czemu sprzezeniu zwrotnemu, tym pewniejsze naruszenie statosci. Jezeli
w odbiorniku prostego wzmocnienia przechodzg sygnaly jedynie dwoch
zakresOw czestotliwosci — czestotliwos¢ odbierana (do detektora) i czesto-
tliwos¢é modulacji (po detektorze) — to w superheterodynie ogdlne wzmoc-
nienie mozna rozdzieli¢ miedzy trzema zakresami czestotliwosci (sygnatu,
posredniej i modulacji). Przemyslane rozdzielenie wzmacniania miedzy
tymi trzema zakresami czestotliwos$ci przy dokiadnym zmniejszeniu mo-
zliwosci powstawania sprzezenia zwrotnego zapewnia stato$¢ pracy ukiadu.

Jako jeszcze jedna ceche dodatnig superheterodyny nalezy uwazad
stato$¢ jej czutosci i stalos$¢ ksztattu jej charakterystyki rezonansowej
w stosunku do zakresu. W odbiorniku prostego wzmocnienia jednocze$nie



przestraja si¢ wszystkie obwody rezonansowe. Je$li bedziemy uwaza¢é, ze
przy tym jako$¢ obwodow istotnie sie nie zmieni, to oczywiscie bedzie
zachodzita zmiana ich szeroko$Sci pasma przepuszczania; wzmochienie
rown.ez bedzie sie zmieniato razem z wielkoscig charakterystycznej opor-
nosci. W superheterodynie wzmocnienie i ksztatt charakterystyki rezo-
nansowej okresla sie w zasadzie stopniami czestotliwosci posredniej, kto-
rych sie nie przestraja.

Po raz pierwszy dodatnie cechy superheterodyny byty w petni sfor-
mutowane przez radzieckiego uczonego Freimana w jego podstawowej
ksigzce ,,Kurs radiotechniki”, ktorej pierwszy naktad wyszedt w 1924 ro-
ku, znacznie przewyzszajgcej zagraniczne podreczniki tak pod wzgledem
szerokoS$ci uogOdlnien, jak i poziomu inzynieryjnego rozwigzywania waz-
nych probleméw radiotechniki. Nalezy zaznaczy¢ duzy wkitad, wniesiony
do teorii odbioru superheterodynowego przez naszych rodakéw Siforowa,
Serapina i innych uczonych i praktykéw.

Ujemne cechy uktadéw z jednokrotnym mieszaniem czestotliwosci

Odbiornik z przemiang czestotliwosci ma pewne cechy ujemne,
wsrod ktorych znajdujg sie cechy specyficzne, ktorych nie pos’ada odbior-
nik prostego wzmocnienia. Jako podstawowa ceche ujemng nalezy uwazac
istnienie ubocznych kanatéw odbioru. W tym artykule rozpatrzymy tylko
dwa typy kanatow ubocznych, utrudniajgcych odbior przy jednokrotnym
mieszaniu czestotliwosci i znacznie tatwiej usuwane przy podwojnym jej
mieszaniu.

Jednym z najbardziej niebezpiecznych kanatéw ubocznych jest ka-
nat lustrzany. Ustanowionia w danym odbiorniku (przez nastrojenie stopni
obwodéw posredniej czestotliwosci) warto$¢ czestotliwosci posredniej moze
by¢ uzyskana na wyjsciu mieszacza przy oddziatywaniu na jego wejscie
sygnatu, czestotliwo$¢ ktérego okresla sie ze stosunku:

[ fnet dl fjcsr

Przy potagczonym (jednorecznym) strojeniu ustala sie jedng z tych

wartosci. Przypusémy, ze podstawowy kanat odpowiada czestotliwosci sy-

gnatu fe — fhei— fiosr, tj. przy przestrojeniu odbiornika czestotliwos¢
heterodyny bedzie wyzsza od czestotliwosci sygnatu. Wtedy fiustrz —
— fhet +  fposr fs + 2j jesr 1 bedzie czestotliwoscia kanatu lustrza-

nego. Jezeli na tej czestotliwosci (lub blisko niej) pracuje jaki$ nadajnik,
to oddziatywanie jego drgan, na wejscie mieszacza odbiornika przedsta-
wia taka samg posrednig czestotliwosé, jakg wytwarza po zmieszaniu sy-
gnat odbieranej stacji (rys. 2). W zwiazku z tym, jaka by nie byta wielka
selektywno$¢ na czestotliwo$ci posredniej, nie usuwa ona zaktdcenia lu-
strzanego.

W kazdym potozeniu nastrojenia odbiornika istnieje okreslona war-
tos¢ czestotliwosci tego zaktdcenia, réznigca sie od czestotliwosci sygnatu
O 2 fj osr.

Likwidowanie zaktdcen kanatu lustrzanego jest mozliwe tylko w ukta-
dach selektywnych, nastrojonych na czestotliwo$é przychodzacego sygna-
tu przed mieszaniem. Obwdd wejsciowy i wzmacniacz rezonansowy sta-
nowia system wstepnej selekcji (preselektor), ktory jest nastrojony na cze-
stotliwo$é p. W zwigzku z tym, ttumienie sygnatu fiustrz okredla si¢ dla
danego preselektora przez oddalenie fimUz od fs(patrz rys. 2), réwne £/Pof,
Inaczej moéwiac, im wieksza jest czestotliwo$¢ posrednia, tym silniejsze
ttumienie zaktocenia lustrzanego.

W stosunku do teraZzniejszych odbiornikéw stawia si¢ wymaganie



znacznego ttumienia zaktécenia lustrzanego (setki i tysigcei razy w porow-
naniu z sygnatem). Moze by¢ takze wypadek, kiedy czestotliwos¢ posred-
nia, wybrana z obliczen dla zapewnienia okre$lonego pasma przy nor-
malnej jakosci obwoddéw, nie pozwala na sttumienie lustrzanego zaktéce-
nia o wymagang ilo$¢ razy. Inaczej moéwigc, w podobnym wypadku po-
wstaje sprzeczno$¢ miedzy wymaganiem selektywnos$ci kanatu podstawo-
wego i ttumieniem kanatu lustrzanego. Gdy zaistnieje konieczno$¢ uzys-
kania waskiego pasma przepuszczania, trzeba wybraé odpowiednio matg

Rys. 2 Rys. 3

czestotliwo$¢ posrednia. Zakidcenie lustrzane jest bliskie swag czestotli-
woscig do sygnatu, i zwykie dwa — trzy obwody rezonansowe znajdujace
sie¢ w preselektorze nie zapewniajg wymaganego ich sttumienia. Réwniez
i skomplikowanie ukladu preselektora przez zwiekszenie.iloSci stopni jest
niewygodne z punktu widzenia konstrukcyjnego i technologicznego przez-
naczenia, podobnie jak przy budowie wiekszej ilosci obwodoéw rezonan-
sowych w odbiorniku prostego wzmocnienia. Poza tym, nadmierne
wzmochienie w stopniach przed mieszaczem powoduje zwiekszenie ampli-
tud powstajacych w nim harmonicznych sygnatu, co, o czym bedzie mo-
wa pozniej, nie jest wskazane.

Mniej istotne niebezpieczenstwo stanowi kanat uboczny, wytworzo-
ny przez drugie harmoniczne czestotliwosci heterodyny i przeszkadzaja-
cej stacji, ktére, podobnie jak i harmoniczne rzeddéw wyzszych, sg wy-
twarzane w nieliniowym obwodzie mieszacza czestotliwosci. Jezeli na
wejscie odbiornika oddzialywa takie zakldcenie, ktérego czestotliwosc
wypetnia umownie 2fz = 2fhet = fposr , to kombinacja drugich har-
monicznych przechodzi poprzez trakt czestotliwosci posredniej i zaktoce-
nie daje sie odczu¢ na wyjsciu odbiornika. Podstawowa czestotliwos$¢ tego
zaktocenia (tj. uboczny kanat tego typu) mozna znalez¢ z nastepujacego
rownania: fz = fhet + % fpo& Z przytoczonego rozwazania wynika, ze
ten kanat uboczny lezy w $Srodku miedzy czestotliwosciami sygnatu i he-
terodyny (rys. 3). Przewaznie amplitudy drugich harmonicznych sg zna-
cznie mniejsze w poréwnaniu z amplitudami podstawowych czestotliwoSci
zaktdcenia i heterodyny. Jednakowoz bliskie potozenie tego ubocznego ka-
natu w stosunku do czestotliwosci sygnatu utrudnia jego ttumienie w pre-
selektorze, co przy istnieniu wiadomych czynnikow réwniez moze pogor-
szy¢ odporno$¢ odbiornika na zakldcenia. Rozwigzanie sprzecznosci ist-
tniejgcych miedzy pojeciem wyboru czestotliwosci posredniej i wymaga-
niem sttumienia ubocznych kanatéw w wielu wypadkach jest mozliwe
jedynie przy zastosowaniu podwOjnego mieszania czestotliwosci.



Jednoczesnie nalezy wskazaé, ze w duzej ilosci terazniejszych odbior-
nikbw napiecie z wyjscia ostatniego stopnia’ wzmocnienia posrednigj
czestotliwosci oddzialywa na ogranicznik (odbiorniki telegraficzne, od-
biorniki sygnatéw modulowanych czestotliwos$ciowo i inne). Ogranicznik
natychmiast wypetnia swoje zadanie jedynie przy dziataniu znacznych
amplitud napiecia (jednostki i dziesigtki woltow). Jednak odbiornik
powinien odtworzy¢ sygnaly, ktére wywotujg w antenie matg sem (rzedu
jednego mikrowolta). W zwiagzku z tym, na czestotliwosci sygnatu i na
czestotliwos$ci posredniej wymaga sie og6lnego wzmocnienia miliony razy.
\ Jednak praktycznie nie zawsze udaje sie zapewni¢ statos¢ takiego
wzmocnienia w dwoch zakresach czestotliwosci. | tutaj znowu moze sie
okaza¢ wiasciwym zastosowanie podwdjnego mieszania czestotliwosci.

.Objasnimy sobie witasciwosci uktadéw superheterodyn z podwojnym
mieszaniem czestotliwosci.

Wiasciwosci superheterodyny z podwdjnym mieszaniem czestotliwosci

Czesci uktadu odbiornika z podwojnym mieszaniem czestotliwosci dla
stuchowego odbioru telefonicznego przedstawiono na rys. 4. Preselektor
w tym ukladzie zawiera przewaznie nie wiecej niz jeden stopien wzmoc-
nienia rezonansowego, a niekiedy tylko obwéd wejsciowy. Pierwsza cze-
stotliwo$¢ posrednig wybiera sie stosunkowo wysokg, z takim obliczeniem,
aby zaktocenie lustrzane, odpowiadajace pierwszemu mieszaniu fnustrz=fs+
+ 2fi podr, szybko sie pojawito nawet przez nieskomplikowany prese-
lektor.

Rys. 4

Drgania pierwszej czestotliwosci posredniej wzmacnia sie w stop-
niach nastrojonych na te czestotliwo$¢. Nastrojenie uzyskuje sie przez
jednoczesne sterowanie obwodami preselektora i pierwszej heterodyny,
Zz tym, by rdéznica czestotliwosci wybranego sygnatu i pierwszej heterody-
ny byta réwna pierwszej czestotliwos$ci posrednie;.

Przewaznie pierwszy wzmacniacz czestotliwosci posredniej zawiera
duzg ilos¢ stopni (jeden lub dwa), z wyjscia ktérych drgania oddziatywa-
ja na drugi mieszacz. Heterodyna tego ostatniego ma state nastrojenie na
czestotliwos$é, ktoéra rdézni sie od pierwszej posredniej o wielko$é drugiej
czestotliwos$ci posredniej.

/2 het —f1 vosr-\~f<i posr lub j)osr — fo posr

Przewaznie w celu zapewnienia statosci pracy drugiej heterodyny
wygodniej jest stosowaé w niej czestotliwosé mniejsza.

Zasadnicze wzmocnienie odbywa sie w stopniach drugiej posredniej
czestotliwosci, ktérej wartosé powinna by¢ przyjeta taka, by przy normal-
nej jakosci obwodéw mozna byto uzyskaé okreslone pasmo przepuszcza-
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nia. Oczywiscie, ze przy przewazajgcym odbiorze telefonicznym druga cze-
stotliwo$¢ posrednia jest wybierana w zakresie fal $rednich, a przy odbio-
rze telegraficznym moze ona by¢ wybrana réwniez i w zakresie fal diu-
gich. Uktad tych stopni powinien zapewnié¢ odpowiednio wysoka selektyw-
nos$¢ (stopnie pasmowe).

Dalej, w uktadzie znajduje sie detektor i stopnie wzmocnienia matej
czestotliwosci. W wypadku odbioru telegraficznego na stuch jest wymaga-
na trzecia heterodyna, ktdérej drgania oddziatywajg na detektor razem
z drganiami drugiej czestotliwosci posredniej, wywotujgc dzwiekowe du-
dnienia.

0Ogo6lne wzmocnienie az do detektora jest réwne sumie wzmocnien
wszystkich stopni preselektora oraz stopni pierwszej i drugiej czestotli-
wosci posredniej. Ogélna charakterystyka rezonansowa jest suma odpo-
wiednich rzednych charakterystyk tych stopni (rys. 5). Dla wypadku
przedstawionego na rys. 5 ogdlna charakterystyka rezonansowa (w kanale
podstawowym) praktycznie biorgc jest zgodna z charakterystykg toru dru-
giej czestotliwosci posredniej.

Rys. 5

Zaktocenie lustrzane, ktérego czestotliwo$¢ rézni sie od czestotliwosci
eyghatu o podwojng warto$¢ posredniej pierwszej czestotliwosci, jest thu-
mione tylko przez preselektor, podobnie jak i w normalnej superheterody-
nie. Im jest wyzsza pierwsza czestotliwosé¢ posrednia, tym szybciej odby-
wa sie ttumienie w preselektorze.

Jednak w uktadzie z podwdéjnym mieszaniem istnieje swoista cecha
ujemna: wytwarzanie nowych ubocznych kanatéw odbioru i wsréd nich
najbardziej niebezpiecznego zakidcenia lustrzanego pochodzacego od dru-
giego mieszania czestotliwosci. Zat6zmy, ze pracuje stacja przeszkadzaja-
ca, ktérej sygnaty przechodzac poprzez tor preselekcji i wzmocnienia pier-
wszej czestotliwosci posredniej, oddziatywaja na drugi mieszacz razem
z drganiami drugiej heterodyny.

Jesli czestotliwos¢ tej stacji wspotdziatajgc z czestotliwosclia hetero-
dyny tworzy czestotliwos$¢ rowng czestotliwosci drugiej posredniej, to sy-
gnat przeszkadzajacy wzmacnia sie¢ w dalszych stopniach i powoduje efekt
na wyjsciu.



Stad jasno wynika, ze czestotliwo$¢ drugiego zakidcenia lustrzanego
podczas wzmacniania na pierwszej czestotliwosci posredniej bedzie okre-
Slona StOSUnkiem /2 net luBtrz~f% W lub /2 lustrz— i posi 2/ 2 llos

To zaktécenie moze przejsé od toru pierwszej posredniej czestotliwosci
bezposrednio z anteny lub tez powsta¢ przy pierwszym mieszaniu. W tym
ostatnim wypadku czestotliwo$¢ stacji wywotujgcej zaktocenie drugiej lu-
strzanej bedzie = fs—fs+ 2 /2 posre

W zwiazku z tym, zaktdcenie lustrzane drugiego mieszacza mozna thu-
mi¢ za pomocg ukiadow selektywnych preselektora i przede wszystkim
za pomoca stopni pierwszej czestotliwosci posredniej. Na rys. 5 pokazano
punkty rozmieszczenia kanatdéw lustrzanych pierwszego i drugiego mie-
szacza.

Z tego rysunku mozna wysnué¢ wniosek, ze w danym przyktadzie ttu-
mienie kazdego z kanatdéw lustrzanych okazuje sie niezadowalajgce.

Koniecznos$¢ sttumienia kanatu lustrzanego drugiego mieszacza ograni-
cza w pewnym stopniu wybdr stosunku miedzy wartosciami pierwszej
i drugiej czestotliwosci posredniej. Doktadniej, przy okre$lonej wartosci
drugiej czestotliwo$ci posredniej wybdr pierwszej posredniej powinien
by¢ przeprowadzony tak, by zapewniat ttumienie nie tylko pierwszego,
lecz réwniez i drugiego kanatu lustrzanego. Jezeli przy rozwigzaniu pier-
wszego zadania najodpowiedniej bedzie mie¢ pierwszg czestotliwos$¢ po-
Srednig dostatecznie matg, to przy rozwigzaniu drugiego zadania jest ko-
nieczna bardziej niska warto$¢ pierwszej czestotliwosci posredniej.

Praktycznie przy opracowywaniu odbiornika wtasnie rozwazania nad
ttumieniem kanatéw ubocznych dyktuja w pierwszej kolejnosci wybér
uktadu z jednokrotnym lub podwdjnym mieszaczem czestotliwosci.

Nalezy koniecznie podkresli¢, ze jest mozliwy réwniez i taki wypadek,
gdy bardziej celowym okaze sie uklad z potrojnym mieszaniem czestotli-
wosci.

Kys. 6

Na zakonczenie zastanowimy sie krotko nad zagadnieniem stabiliza-
cji czestotliwosci w superheterodynie z podwodjnym mieszaniem. Odchyle-
nie czestotliwosci jakiejkolwiek heterodyny o wielkos¢ Aj pod wptywem
destabilizujgcych czynnikéw, wywotuje odsuniecie drugiej czestotliwosci
posredniej od swojej czestotliwosci rezonansowej réwniez o wielkos¢ Aj.
Jednak w zwigzku z tym, ze druga heterodyna jest nastrojona na czesto-
tliwo$¢ mniejszg niz pierwsza, wieksze niebezpieczenistwo stanowi przesu-
niecie sie czestotliwosci pierwszej heterodyny. Dlatego tez stato$¢ czesto-
tliwosci pierwszej heterodyny nalezy zapewni¢ w petni i dokladnie.



Pierwszg heterodyne mozna stabilizowa¢ kwarcem, jednak dla odbio-
ru zakresowego w tym wypadku bytoby wymagane wraz z preselektorem
jednoczesne podstrajanie stopni pierwszej czestotliwos$ci posredniej i dru-
giej heterodyny (rys. 6).

Bardziej prosta bedzie konstrukcja, gdy preselektor bedzie wykonany
w ukladzie szerokopasmowym, przepuszczajgc caty zakres sygnatow, lecz
zatrzymujac zaklocenia lustrzane pierwszego mieszacza. Przy tym prze-
strajanliu bedag podlegaty jedynie tor pierwszej czestotliwos$ci posredniej
i druga heterodyna.

Uwaga: W tym artykule przyjeto okres$lenie ,,mieszacza czestotliwo$-
ci" w znaczeniu stopnia przemiany czestotliwosci oraz okreslenie ,mie-
szania czestotliwosci" w znaczeniu przemiany czestotliwosciag

Kpt. L. LETKI

SPRAWDZANIE ELEKTRYCZNYCH PARAMETROW RADIOSTACII
Czesc I
Sprawdzanie nadajnika

W poprzedniej czeéci tego artykutu omowitem sprawdzanie odbior-
nika radiostacji.* Teraz opisze metody sprawdzania nadawczej czesci ra-
diostacji.

Metody sprawdzania elektrycznych parametrow nadajnika maja nie-
co odmienny charakter od metod sprawdzania odbiornika. Réznica ta po-
wstaje na skutek réznego przeznaczenia obu urzadzen, a co sie z tym wia-
ze, na skutek réznych wymagan im stawianych. | tak np. moc wyjsciowa
jest dla nadajnika parametrem pierwszorzednej wagi, poniewaz decyduje
0 zasiegu dzialania radiostacji, podczas gdy moc wyjsciowa odbiornika
jest parametrem drugorzednym. Odpowiednikiem mocy nadajnika jest dla
odbiornika jego czuto$¢, ktéra posrednio okres$la zasieg. Maksymalng za$
odlegto$s¢ nawiagzania tgcznosci okreslajg dopiero oba te parametry, tzn.
moc nadajnika i czuto$¢ odbiornika nie biorgc pod uwage innych czynni-
kéw wptywajacych na zasieg radiostacji, jak: diugosé fali, warunki tere-
nowe itp. Z tego tez powodu sprawdzanie mocy nadajnika jest nieodzow-
ne i nalezy je przeprowadzaé¢ bardzo doktadnie.

Drugim warunkiem prawidtowej pracy nadajnika jest doktladne je-
go wyskalowanie. Nadajnik niedokladnie wyskalowany bedzie wysytat
sygnaly na niewtasciwej fali, co zakioci odbiér innym korespondujacym
radiostacjom i uniemozliwi odbiér nadawanych przez niego sygnatow.
Ten warunek odgrywa bardzo powaznag role w umozliwieniu korespon-
dencji przez radio* poniewaz w czasie dzialah bojowych panuje bardzo
duzy ,tlok" w eterze.

Z prawidtowym wyskalowanem radiostacji taczy sie warunek statos-
Sci czestotliwosci nadajnika. Wiemy bowiem, ze wahania czestotliwosci
nos$nej podczas pracy nadajnika dajg w wyniku to samo co zte wyskalowa-

nie radiostacji.

* Patrz art. ,,PL*“ nr 8/53.



Nastepnym waznym warunkiem prawidtowej pracy radiostacji jest
dobra jako$¢ modulacji (odpowiedni przebieg charakterystyki znieksztal-
cen liniowych, dopuszczalne znieksztatcenia nieliniowe). Do okre$lenia ja-
kosci wysytanego sygnatu nalezy jeszcze doda¢ warunek minimalnego pro-
mieniowania harmonicznych fali no$nej oraz nieoddzialtywanie czestotli-
wosci pasozytniczych.

W ogolnosci przeprowadzanie pomiarow elektrycznych parametrow
nadajnika jest do$¢ trudne. Jezeli do przeprowadzania pomiaréw wszyst-
kich niemal parametréw odbiornika wystarczyto uzycie kilku przyrzadéw
pomiarowych (generatora sygnatéw i miernika wyjscia) przy jednakowym
uktadzie pomiarowym, to pomiary parametrow nadajnika trzeba przepro-
wadzi¢ przy zastosowaniu réznych uktadéw pomiarowych i przy uzyciu
skomplikowanej aparatury. Trudnos$¢ w dokonywaniu pomiaréw stanowi
rowniez to, ze miedzy mocg nadajnikow istnieje stosunkowo duza rozpie-
tos¢, odbiorniki za$ tak duzego zr6znicowania nie wykazuja.

Tak wiec przed przystapieniem do przeprowadzania pomiaréw nale-
Zy najpierw zapoznac sie z r6znymi metodami sprawdzania tego samego
parametru. Umozliwi to dobranie wiasciwej metody dokonania pomiaru,
zgodnie z wymagang doktadnoscig, przy uzyciu posiadanych przyrzadow
pomiarowych.

Jako o0g6lng uwage nalezy poda¢, ze do przeprowadzania pomiaréw
mozna przystgpi¢ dopiero po naprawieniu i zestrojeniu nadajnika oraz po
jego zagrzaniu i nagrzaniu si¢ przyrzadoéw pomiarowych. Czas nagrzewa-
nia nadajnikéw jest rézny. Dla nadajnikow matej mocy nie przekracza
kilku minut, podczas gdy dla nadajnikow duzej mocy czas ich nagrzewa-
wania sie wynosi kilkadziesigt minut.

Przeprowadzanie pomiaru mocy nadajnika. Mocg nadajnika nazywa
sie zazwyczaj nominalng moc wielkiej czestotliwosci, doprowadzong do
anteny po odjeciu mocy ulegajgcej zatracie na obwodzie dostrojenia. Przy
pracy na ,telegraf" jest to moc fali nosnej przy nacisnietym kluczu tele-
graficznym. Przy pracy na ,telefon" jest to moc fali nosnej bez modula-
cyjnych wsteg bocznych (przypominam, ze przy modulacji 100% wypad-
kowa moc wielkiej czestotliwosci wzrasta o 50% mocy fali nosnej). Ostatni
stopien nadajnika dostarcza wiekszg moc niz wynosi ona w antenie. R6zni-
ca tych mocy zatraca sie w obwodach posrednich — miedzy ostatnim stop-
niem nadajnika a anteng. Poza tym moc dostarczona do anteny zatraca
sie czesciowo na opornosci rzeczywistej anteny, a pozostata jej czes$¢ jest
dopiero wypromieniowywana w postaci fali elektromagnetycznej w eter.
Tak wiec moc nominalna stanowi sume mocy wypromieniowanej i zatra-
cajacej sie na opornosci rzeczywistej anteny nadawcze;.

Istnieje wiele metod przeprowadzania pomiaréw mocy pradu wielkiej
czestotliwos$ci. Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze doktadno$¢ pomiaréw przy
ich wykorzystaniu jest mniejsza niz przy pomiarach mocy pradéw silnych.

Najprostszym sposobem pomiaru mocy jest odczyt natezenia pradu
w antenie nadawczej za pomocg amperomierza antenowego. Odczyt nie
wykazuje bezposrednio wartosci mocy, nie mniej jednak mozna jg w przy-
blizeniu okresli¢ przez poréwnanie z innym nadajnikiem tego samego ty-
pu. W tym wypadku antena nadajnika powinna by¢ dostrojona do re-
zonansu.

Celem doktadniejszego okreslenia mocy nadajnika nalezy znac¢ opor-
nos¢ rzeczywistg anteny. Te opornos¢ najtatwiej okresla sie za pomocg
mostka wielkiej czestotliwosci. W tym celu mostek wielkiej czestotliwos-



ci wiacza sie miedzy wejscie anteny a uziemienie (przeciwwage). Opor-
nos$¢ rzeczywista wskazana przez mostek bedzie wtedy zawierata catkowita
opornos$¢ anteny i uziemienia (przeciwwagi) wraz z opornoscia elementéw
dostrajajgcych. Poniewaz opornos¢ elementéw dostrajajgcych nie powin-
na by¢ wliczana do opornosci samej anteny, nalezy zmierzy¢ ja oddzielnie
i odjg¢ od wartosci opornosci uzyskanej poprzednio. Znajac juz opornosc
rzeczywistg anteny i natezenie pragdu, moc w antenie nadajnika mozna
obliczy¢ ze wzoru:

P — PR

gdzie: P — moc w watach;
J — natezenie skuteczne pragdu w amperach;
R m»— opornos$¢ anteny w omach.

Przy wykonywaniu pomiaru nalezy pamietaé o tym, ze opornosc
anteny nalezy mierzy¢ w tym samym miejscu, gdzie przeprowadzono po-
miar natezenia pradu. Nieprzestrzeganie tego warunku spowoduje bted-
ny wynik pomiaru, gdyz oporno$¢ i natezenie pradu w antenie zmienia
sie wzdtuz catej jej diugosci.

Rys. 1. Pomiar opornosci anteny metodg opornosci dodatkowej

Poza tym pomiar opornosci nalezy przeprowadzi¢ przy tej samej cze-
stotliwosci, przy ktorej sprawdzano natezenie pragdu w antenie. Metoda
mostkowa pomiaru opornosci anteny jest bardzo doktadna (okoto 1%) i sto-
sunkowo tatwa.

Wsrod wielu metod pomiaru opornosci anteny czesto stosowana jest
metoda tak zwanej dodatkowej opornosci (rys. 1).



Pomiar opornosci anteny metoda opornosci dodatkowej polega na dwu-
krotnym dokonywaniu pomiaru natezenia pradu po dostrojeniu jej do
rezonansu; raz bez opornos$ci dodatkowej i raz z opornos$ciag dodatkowa.
W tym wypadku opornos$¢ anteny okres$la sie ze wzoru

Rd
Ra=
id—i-
gdzie: Ra — opornos$¢ anteny w omach;
Ra — oporno$é¢ opornika dodatkowego w omach;
la — natezenie pradu w antenie bez opornosci dodatkowej;
Id — natezenie pragdu w antenie z opornikiem dodatkowym. »

Stosujac te metode pomiaru nalezy zwraca¢ uwage na odpowiedni
dobdr opornika dodatkowego, ktéry powinien by¢ odpowiednio wytrzy-
maty termicznie i nie mie¢ sktadowej urojonej opornosci.

W niektérych wypadkach dogodng metodg pomiaru opornosci ante-
ny, wzglednie mocy jest metoda techniczna. Polega ona na bezposrednim
mierzeniu natezenia pradu i napiecia zasilajgcego antene. Poniewaz an-
tena dostrojona do pewnej czestotliwosci charakteryzuje sie czysta opor-
noscig rzeczywistg, mozna wtedy na podstawie wyniku pomiaru napiecia
i pradu wyznaczy¢ moc doprowadzong do anteny. Moc w tym wypadku
bedzie rowna iloczynowi wartosci skutecznych natezenia pradu i napie-
cia. Przy wyznaczaniu mocy trzeba uwzgledni¢ poprawke straty mocy na
elementach strojeniowych i przyrzagdach pomiarowych.

Opisane wyzej metody dotyczg pomiar6w mocy dostarczanych do an-
ten. Poniewaz w praktyce stosuje sie rézne typy anten nadawczych, wy-
nik pomiaru mocy jest prawidtowy tylko przy danym typie anteny. Przy
uzyciu innego typu anteny dla tego samego nadajnika wyniki pomiaréw
beda inne. Jest to uzaleznione od réznic w opornosciach réznych typéw an-
ten. Poza tym istnieje jeszcze zalezno$¢ opornosci anteny od czestotliwos-
ci. Tak wiec nadajnik dostarcza do anteny réznych mocy w zaleznosci od
czestotliwosci. Dlatego tez pomiaru mocy nalezy dokonywac przy uzyciu
najczesciej stosowanego do danego nadajnika typu anteny, w Kkilku punk-
tach okres$lonego zakresu czestotliwosci.

Czesto z réznych powodéw nie mozna przeprowadza¢ pomiaru mocy
oddawanej przez nadajnik przy uzyciu anteny rzeczywistej. W tych wy-
padkach jesteSmy zmuszeni .postugiwac sie anteng sztuczna.

Analogicznie jak w odbiorniku, anteny sztuczne dla nadajnikéw sta-
nowig uktad opornosci urojonych i rzeczywistych charakteryzujgcych
okreslony typ anteny rzeczywistej. Moc wydzielona na takiej antenie za-
stepczej bedzie w przyblizeniu réwna mocy wydzielonej na antenie rze-
czywistej. Antena zastepcza musi wiec by¢ odpowiednio wytrzymata na
wydzielajgcg sie na niej moc.

Zasady mierzenia mocy nadajnika wydzielonej na antenie sztucznej
sg identyczne, jak przy mierzeniu mocy na antenie rzeczywistej.

Istnieje wiele innych metod pomiaru mocy oddawanej przez nadajnik
do anteny. Jedna z nich jest metoda fotometryczna. Przy tej metodzie
moc wielkiej czestotliwo$ci wydziela sie na zarOwce zastepujgcej antene,
przy czym z natezenia Swiatta zarowki wyznacza sie moc tracong na niej.



Inna metoda polega na wyznaczaniu mocy z przyrostu temperatury wody
chtodzacej opornik zastgpujacy antene.

Pomiar czestotliwosci nadajnika. Czestotliwosciag nadajnika nazywa
sie czestotliwosc fali nosnej wypromieniowywanej przez antene. Zgodnos¢
tej czestotliwosci z oznaczeniem na skali nadajnika, oraz jej utrzymanie
na wartosci wymaganej niezaleznie od warunkéw (zmiany cisnienia, tem-
peratury, wilgotnosci, napie¢ zasilajgcych, czasu trwania pracy nadajni-
ka itp) jest bardzo wazna. Przeciez jednym z podstawowych wymogoéw
stawianych radiostacjom jest statos¢ ich czestotliwosci.

Wahania czestotliwosci radiostacji pracujacej na przykiad na fali diu-
gosci 600 m nie moga przekracza¢ + 20 Hz. RoOwna sie to 4 =10"~5czyli
0,004% czestotliwosci nosnej. Tak malg tolerancje mozna uzyskac jedynie
w nadajniku pracujgcym tylko na jednej fali, przy zastosowaniu stabili-
zacji kwarcowej, stabilizatoré6w napieé¢ i termostatow.

Mniejsze wymagania stawia sie nadajnikom ruchomym pracujgcym
w pewnym zakresie czestotliwosci. W tym przypadku tolerancja nie prze-
kracza 10+t | tak np. wahania czestotliwosci nadajnika pracujagcego na fali
dtugosci 300 rri moga wynosi¢ 100 Hz. Bedzie to juz dobra stato$¢ czesto-
tliwosci. Zapewnienie takiej statosci czestotliwosci jest nietatwg sprawag,
poniewaz przy pracy nadajnika w duzym zakresie czestotliwos$ci bardzo
czesto nie stosuje sie stabilizacji kwarcem.

Celem polepszenia statosci czestotliwosci tego typu nadajnikéw sto-
suje sie rézne uktady zapobiegajagce zmianom czestotliwosci pod wptywem
wzrostu temperatury itp. (np. stosowanie kondensatoréw ze specjalnymi
dielektrykami).

Przesuniecie czestotliwosci nadajnika od wyznaczonej wartosci nomi-
nalnej moze by¢ spowOQ'dowane:

— niewlasciwym nastrojeniem radiostacji;

— niedoktadnym nastawieniem pokretta strojenia generatora;

— zmianami parametréw obwodow generatora pod wplywem nagrze-
wania sie ich elementéw podczas pracy, przez zmiane temperatu-
ry otoczenia, zmiane ci$nienia atmosferycznego, zmiane wilgotnos-
ci powietrza, pod wptywem zmiany napiecia zasilajgcego* i innych
czynnikéw (np. uszkodzern mechanicznych).

Jak wiadomo, czestotliwo$¢ generatora jest uwarunkowana przede
wszystkim wartosciami pojemnosci i indukcyjnosci obwoddéw rezonanso-
wych. Poniewaz pojemnos$¢ i indukcyjnos$¢ zmienia sie pod wptywem wy-
mienionych wyzej czynnikow zewnetrznych, czestotliwo$¢ generowana
przez generator ulega réwniez zmianie. Zmusza to oczywiscie konstrukto-
row projektujacych generator do takiego zaprojektowania go, by wptyw
czynnikéw ubocznych byt mozliwie maty i wahania generowanych przez
niego czestotliwosci miescity sie w granicach wymaganej tolerancji. Pod-
czas praktycznej pracy na radiostacji na czynniki zewnetrzne naruszaja-
ce statos$¢ czestotliwosci nie mamy w zasadzie zadnego wptywu. Nie na-
lezy ich jednak lekcewazy¢ lub o nich zapominaé¢ przy przeprowadzaniu
pomiaréw, poniewaz mozna wtedy otrzymaé¢ mylne wyniki pomiarow.
I tak, np. skalujgc nadajnik w zimie, bezposrednio po wiaczeniu zasilania,
przy obnizonym napieciu zasilajgcym, z géry mozemy by¢ pewni, ze na-
dajnik bedzie btednie wyskalowany.



Najwiekszy wptyw na zmiany czestotliwosci nadajnika ma przewaz-
nie temperatura. Z tego powodu bardzo czesto opracowuje sie do nadajni-
ka wykres zmian czestotliwosci w zalezno$ci od temperatury otoczenia.
Jest to szczeg6lnie wazne dla radiostacji pracujacych na falach krétkich.

Niedoktadnos¢ czestotliwosci generatora powstata na skutek niedo-
ktadnego ustawienia pokretta nastawienia czestotliwo$¢ powstaje przede
wszystkim z powodu braku wprawy i umiejetnosci obstugujacych apara-
ture. Konstrukcja wizjera i skali nadajnika radiostacji pozwala na wystar-
czajaco dokladne nastawienie na wymagana czestotliwos¢, lecz czynnosé
te nalezy wykonywac¢ uwaznie i doktadnie. Niedoktadne nastawienie po-
kretta strojenia generatora powoduje zawsze wiekszy btad niz btgd wywo-
tany przez wszystkie inne czynniki zewnetrzne.

Rozskalowanie nadajnika moze by¢é spowodowane réwniez przez roz-
strojenie obwodoéw generatora. Przyczyng rozstrojenia obwodéw moze by¢
mechaniczne odksztalcenie ich elementéw, zmiana wartosci elementow
obwodow powstata w wyniku starzenia sie elementéw itp. Nalezy tu jed-
nak zaznaczyé¢, ze na wypromieniowywanie przez nadajnik tej lub innej
czestotliwosci decydujgce znaczenie ma czestotliwo$¢ generowana przez
generator. Oznacza to, ze wptyw pozostatych stopni nadajnika na wypro-
mieniowywang czestotliwosé jest stosunkowo maty.

Strojenie generatora na wymagang czestotliwosé odbywa sie przewaz-
nie za pomocg kondensatora o zmiennej pojemnosci. Tak wiec przy na-
strojeniu skrajnej czestotliwos$ci podzakresu w jednym przypadku kon-
densator bedzie prawie catkowicie skrecony, a w drugim — prawie cal-
kowicie rozkrecony. W pierwszym przypadku juz bardzo niewielka zmia-
na pojemnosci wywotuje duzg zmiane czestotliwosci, a w drugim — na
zmianeg czestotliwos$ci najwiekszy wpltyw bedzie miata indukcyjnos¢.

S

Rys. 2. Uproszczony schemat kalibratora kwarcowego

Czesto stosowang metodg sprawdzania skalowania nadajnika jest me-
toda interferencji sygnatu badanego i wzorcowego. Przy zastosowaniu tef
metody sporzgdza sie przewaznie tabelke poprawek skalowania lub wy-



kres bledow strojenia. Jest to swego rodzaju pomiar czestotliwosci na-
dajnika.

Metoda ta polega na wytwarzaniu przez sygnat badany i wzorcowy
na elemencie nieliniowym wielu innych sygnatéw a miedzy nimi sygnatu,
ktorego czestotliwos$¢ jest réznicg sygnatu badanego i wzorcowego. Je-
zeli czestotliwos¢ np. sygnatu wzorcowego bedziemy zbliza¢é do czestotli-
wosci sygnatu badanego, w pewnym momencie dojdziemy do tego, ze réz-
nica bedzie wynosita zero. Bedzie to znaczyto, ze czestotliwos¢ sygnatu
badanego jest réwna czestotliwosci sygnalu wzorcowego.

Jako wzorzec czestotliwosci moze stuzy¢ np. dobrze nastrojona i wy-
skalowana radiostacja. Zdudnienie sygnatéw kontroluje sie wtedy za po-
mocg odbiornika pracujgcego na ,telegraf".

Réznica wskazan skal obu nadajnikéw okresla odchylenie czestotli-
wosci od wartosci nominalnej. Doktadno$¢ takiego pomiaru nie jest duza.
Jako wzorca czestotliwosci lepiej uzywaé kalibratora kwarcowego lub ge-
neratora sygnatéw wzorcowych.

Kalibrator kwarcowy jest to generator czestotliwosci stabilizowanej
kwarcem. Warunki pracy kalibratora kwarcowego sg tak dobrane, ze
oprécz czestotliwosci podstawowej wypromieniowuje on duza ilos¢ har-
monicznych. Dzieki temu uzyskuje sie przy zastosowaniu jednego kwar-
cu wiele czestotliwosci wzorcowych. Doktadnos¢ tych czestotliwosci jest
rowna 10““4co w zupetnosci wystarcza do przeprowadzenia pomiarow.

W uktadzie kalibratora kwarcowego (rys. 2) lampa (1) stuzy jako gene-
rator pracujgcy w uktadzie transformatorowym. W obwodzie siatki ste-
rujacej tej larnpy znajduje sie ptytka kwarcowa (2), ktéra drga na obu
czestotliwosciach podstawowych. W obwodzie anodowym znajduje sie
obwdd rezonansowy (3) nastrojony na jedng z czestotliwosci oraz cewka
(4) pozwalajaca dostroi¢ go do czestotliwos$ci drugiej podstawowej kalibra-
tora. Generator tego typu moze dostarczy¢ ogétem okoto 90 harmonicz-
nych. Zacisk (5) jest wyjsciem sygnatdw wielkiej czestotliwosci z genera-
tora i zarazem stuzy jako wejscie sygnatdw z zewnatrz. Tak wiec sygnat
sprawdzany i wzorcowy sg doprowadzane do siatki lampy (6), ktora pra-
cuje w uktadzie detektora siatkowego. W obwodzie anodowym tej lampy
ptynie wiec prad réznicy czestotliwosci, ktdérg kontroluje sie za pomoca
stuchawek.

Przebieg przeprowadzania pomiaru czestotliwosci nadajnika za po-
mocg kalibratora nie rézni sie od przeprowadzania pomiaru za pomocg ha-
dajnika wzorcowego i odbiornika, z tym jednak, ze punkty kontrolne na-
dajnika sg z géry ustalone przez niezmienne sygnaty kalibratora i spraw-
dzany nadajnik trzeba dostraja¢ do czestotliwos$ci kalibratora a nie na
odwrat.

Doktadniejszy pomiar czestotliwosci nadajnika uzyskuje sie za po-
mocg generatora sygnatow wzorcowych (falomierza).

Falomierz heterodynowy posiada zazwyczaj dwa generatory o cigg-
tej regulacji czestotliwosci, ktérej statos¢ mozna kontrolowaé¢ za pomoca
generatora kwarcowego. Sygnaty, badany i wzorcowy, zostajg zdudnione
w detektorze a nastepnie wzmocnione. Na wyjsciu wzmacniacza sg wskaz-
niki zera, stuchawki, galwanometr lub generator akustyczny do powtorne-
go zdudnienia. Dzieki temu mozna bardzo doktadnie uchwyci¢ zero dud-
nien, czego przy uzyciu samych stuchawek nie mozna osiggnaé, gdyz nie
styszymy czestotliwosci mniejszych od 15 do 30 Hz. Ciggta regulacja cze-



stotliwosci pozwala wykona¢ pomiar przy niezmiennej czestotliwos$ci na-
dajnika.

Sygnaty wzorcowe mozna uzyska¢ z generatoréw sygnatdw wzorco-
wych, lecz nie zapewnia one takiej doktadnosci jak kalibratory kwarcowe
Kalibrator kwarcowy pozostaje wiec typowym przyrzagdem do pomiaru
czestotliwosci nadajnika dzieki duzej dokladnosci, matltym wymiarom
i niewielkiemu ciezarowi, tatwos$ci obstugi i prostocie wykonania.

Rys. 3. Schemat blokowy falomierza heterodynowego

Jakos$é emisji radiostacji. Jakos$¢ emisji radiostacji jest dobra, gdy ra-
diostacjg nie promieniuje harmonicznych czestotliwos$ci nosnej, drgan pa-
sozytniczych, a charakterystyki modulacji sg prawidtowe.

Dobra modulacje charakteryzuja minimalne znieksztatcenia nielinio-
we, czyli liniowa zalezno$¢ gitebokosci modulacji od wielkoSci napiecia
modulujacego, pozadany przebieg charakterystyki czestotliwosci i brak
modulacji pasozytniczej (jak szumy, przydzwiek sieci i szkodliwa modu-
lacja czestotliwosci).

Przy sprawdzaniu parametrow elektrycznych nadajnika przeprowa-
dza sie pomiary tylko takich danych, ktdre moga na skutek réznych czyn-
nikow ulec zmianie i nie sg z géry narzucone przez konstrukcje radiosta-
cji. Z tego powodu nie oméwie takich zagadnien jak badanie czestotliwos-
ci pasozytniczych, harmonicznych fali nosSnej, przydzwiek sieciowy, szumy
i modulacja czestotliwosci.

Analogicznie do okreslenia podanego przy omawianiu wiernosci od-
twarzania odbiornika (patrz cze$¢ 1), mozna powiedzie¢, ze dobra jakos$é
modulacji polega na natozeniu sygnatu akustycznego na fale nos$ng tak,
by obwiednia wielkiej czestotliwosci przyjeta ksztalt sygnatu akustycz-
nego podanego do mikrofonu nadajnika. Tu réwniez ze wzgledu na trud-
nosci pomiaru wielkosci akustycznych ograniczy¢ sie trzeba do pomiaréw
elektrycznych pomijajgc znieksztatcenia mikrofonu. Pomiary znieksztat-
cen podzieli¢ mozna na dwie grupy — pomiar toru matej czestotliwosci
i pomiar toru matej i wielkiej czestotliwosci (razem).

Pomiary toru matej czestotliwosci sg takie same jak odpowiednie po-
miary dla odbiornikow z tym, ze wystepujg tu wieksze moce.

Pomiar toru matej i wielkiej czestotliwosci jest do pewnego stopnia
odwrdéceniem pomiarow wiernosci odtwarzania odbiornika. W odbiorni-



ku podaje sie modulowang wielko$¢ czestotliwosci a mierzy sie moc ma-
tej czestotliwosci, w nadajnikach za$ podaje sie matg czestotliwos¢ a mie-
rzy sie gitebokos¢ modulacji wielkiej czestotliwosci.

Typowymi pomiarami modulacji dla nadajnika sa:

— pomiar gtebokosci modulacji w zaleznosci od czestotliwos$ci sygna-
tu modulujgcego matej czestotliwosci, przy statej jego amplitu-
dzie; jest to tak zwana charakterystyka znieksztatcen liniowych;

— pomiar gtebokosci modulacji w zaleznosci od wielkoSci napiecia
wejsciowego przy statej jego czestotliwosci; jest to tzw. charakte-
rystyka znieksztatcen nieliniowych.

Poniewaz zasady przeprowadzania tych pomiaréw odpowiadajg po-
miarom odbiornika, zbyteczne jest omawianie kazdego pomiaru z osob-
na. Ogolnie biorac, sygnat matej czestotliwosci doprowadza sie na wejscie
nadajnika w miejsce mikrofonu i za pomocag miernika gtebokosci modu-
lacji wyznacza sie ,,m*“. Nalezy wtedy dopasowaé opornos$é wewnetrzng
zrédia sygnatu do wejscia (winna odpowiada¢ opornosci wewnetrznej mi-
krofonu).

Poniewaz dotychczas nie mowitem o urzadzeniach do pomiaru gte-
bokosci modulacji, omowie je nieco szerzej.

W technice pomiarowej istnieje duza ilo$¢ r6znych typéw miernikéw
gtebokosci modulacji. Najprostszym miernikiem gtebokosci modulacji
jest amperomierz antenowy. Ze zmiany natezenia prgdu antenowego moz-
na wyznaczy¢ gtebokos$¢ modulacji. Opieramy sie przy tym na tej zasadzie,
ze skuteczna warto$¢ pradu (napiecia) zmodulowanego wcz jest wieksza
niz pradu (napiecia) wcz niemodulowanego i wynosi (przy zatozeniu si-
nusoidalnego sygnatu modulujacego mcz):

Imod — Iniemod 2

stgd m 2 r'mod~ P niemod
\ niemod

Metoda ta jest mato doktadna i nie nadaje sie do pomiarow matych
gtebokosci modulacji, gdyz przyrosty pradu przy matych ,m*“ sg bardzo
mate. Przy 100% gtebokosci modulacji prad antenowy wzrasta o okoto 24%.

Na nieco innej zasadzie opiera sie uktad pomiarowy Mandelsztama-
Papaleksiego. Wyzyskuje on zalezno$¢ miedzy wartoscig skuteczng a war-
tosciag maksymalng napiecia zmodulowanego:

uTo, . V £ m)

\Y; r/ i+ x

Znajac wiec Vnex i U mozna wyznaczy¢ ,,m*.

Z rys. 4 widaé¢, ze woltomierz elektrostatyczny (V) mozna wigczy¢
réownolegle do cewki sprzezenia z nadajnikiem (potozenie przetgcznika (,,1)
lub w szereg z diodg (potozenie przetacznika ,,2“). W pierwszym potoze-
niu woltomierz mierzy skuteczne napiecie ,,U“ na cewce. W drugim po-
tozeniu woltomierz pracuje jako wskaznik szczytowego napiecia ,Umax",

W réwnie prosty spos6b mozna wyznaczy¢ gtebokosé modulacji przez
pomiar wartosci szczytowej napiecia ,,Umex‘ i wartosci Sredniej ,,Uo“ za
pomoca woltomierza lampowego. Zaleznos$¢ ,,m* od tych wartosci wynosi:



Rys. 4. Uklad pomiarowy Mandelsztama-Papaleksiego

U max Uo
m = u.

Inng grupe miernikéw gtebokosci modulacji stanowig przyrzady zbu-
dowane na zasadzie detekcji liniowej. Na rys. 5 uwidoczniono podstawo-
wy schemat takiego miernika.

Rys. 5. Pomiar gtebokosci modulacji metoda detekcji

Badane napiecie zostaje wyprostowane przez diode. Skltadowe wiel-
kiej czestotliwosci odfiltrowuje filtr C, RyC2. Mililmperomierza A wskazu-
je sktadowa statg pragdu wyprostowanego, ktéra jest proporcjonalna do
amplitudy fali nosnej. Na oporniku R2 powstaje napiecie tetnigce ze skia-
dowag matej czestotliwosci, ktdrej warto$¢ odczytuje sie na woltomierzu
V. Giteboko$¢ modulacji wynosi:

gdzie: k — wspébtczynnik proporcjonalnosci;

U aa — napiecie matej czestotliwosci; *

1 — — skfadowa stata pradu.
W miernikach fabrycznych najczesciej jeden z przyrzaddw jest wycecho-
wany wprost w procentach gtebokosci modulacji, drugi za$ ustawia sie
w pewne state potozenie skali, co utatwia pomiar.



Do innej grupy metod pomiaru ,,m“ nalezy metoda interferencyjna.
W tej metodzie poréwnuje ,sie badany sygnat wcz z sygnatem otrzymanym
z generatora pomocniczego wcz. Metoda ta jest niedogodna przy pomia-
rach duzej gtebokosci modulacji oraz dla fal krétkich, gdyz wymaga du-
zej statosci czestotliwosci generatorow.

Pokrewng metodg jest metoda kompensacji. Wymaga ona wprowa-
dzenia w szereg z badanym napieciem wielkiej czestotliwosci napiecia
rownego co do amplitudy, fazy i czestotliwo$ci obwiedni modulacyjnej.
Z tego powodu jest ona réwniez klopotliwa.

Osobng grupe stanowig pomiary przeprowadzane za pomocg oscylo-
grafu. W grupie tej istnieje wiele systemow pomiarowych. Do najpopular-
niejszych zalicza sie tzw. metode trapezowa.

Rys. 6. Metoda trapezowa pomiaru gtebokosci modulacji

Jezeli do ptytek poziomych oscylografu katodowego doprowadzi sie
napiecie modulujgce matej czestotliwosci, do plytek pionowych zmodu-
lowane napiecie wielkiej czestotliwosci, to na ekranie powstanie figura
0 ksztalcie trapezu. Z ditugosci rownolegtych bokéw mozna obliczy¢ gte-
boko$¢ modulacji, ktéra wynosi:

- B—A

m= ~1+T
gdzie: B — diugos¢ jednego z réwnolegtych bokoéw trapezu;
A — dilugosé drugiego z réwnolegtych bokéw trapezu.

Pomiary znieksztatcen nieliniowych mozna wykona¢ przez zdjecie
charakterystyk ,,m*“ w zaleznosci od napiecia wejsciowego lub bezposred-
nio za pomocg miernika znieksztatcen nieliniowych. W tym wypadku ja-
ko miernika gtebokosci modulacji nalezy uzy¢ miernika pracujgcego na
zasadzie detekcji i wiaczyé réwnolegle z nim napiecie wez. Przy metodzie



trapezowej na znieksztatcenie nieliniowe wskazuje nieprostoliniowos$¢ nie-
rownolegtych bokéw trapezu (nie pomyli¢ z powstaniem elips przy prze-
sunieciu fazowym napiecia modulujgcego z obwiednig wcz.).

W dwu czesSciach niniejszego artykutu omoéwiono zasadnicze metody
pomiaru podstawowych parametréw radiostacji, uwzgledniajgc stawiane
jej wymagania, wzgledy praktyczne, jak i szkic og6lnej teorii danego za-
gadnienia.
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Kpt. S. STEPINSKI

URZADZENIE DO AUTOMATYCZNEGO NADAWANIA SYGNALOW
TELEGRAFICZNYCH

Kazda aparatura radiokomunikacyjna jest przeznaczona przede wszy-
stkim do przesytania okreslonych sygnatéw z jednej stacji do drugiej.

Obecnie, w praktyce stosuje sie znaczng ilos¢ r6znorodnych sygnatéw,
ktére oznacza sie symbolami. Symbol rodzaju sygnatu sktada sie przede
wszystkim z litery charakteryzujgcej fale nosng oraz liczby okres$lajacej
rodzaj sygnatu.

W radiokomunikacji za pomocg fal niegasnacych odréznia sie dwa
rodzaje pracy telegraficznej: telegrafie ciggtag i tonowang. W tym arty-
kule zajmiemy sie jedynie pierwszym rodzajem pracy telegraficznej, kto-
ry polega na przekazywaniu znakéw telegraficznych za pomoca fali ciggtej
o statej amplitudzie (rys. 1). Taki rodzaj sygnatu okresla sie symbolem Al.

Rys. 1

Jak wiemy, znaki telegraficzne sktadaja sie z sygnatéw krotkich (kro-
pek — rys. la) i sygnatow dtugich (kresek — rys. Ib) oraz przerw miedzy
nimi. Przerwy miedzy poszczeg6lnymi elementami jednego znaku sg sto-
sunkowo krotkie i jednakowe, za$ miedzy poszczegOlnymi znakami —
wieksze. Te elementy sktadowe znakdéw telegraficznych sg uzywane w kaz-
dym systemie alfabetu telegraficznego, przy czym na oznaczenie litery



lub cyfry stosuje sie najrozmaitsze kombinacje z tych podstawowych ele-
mentéw. Najszerzej rozpowszechniony jest system alfabetu telegraficzne-
go Morsego. Ten system stosuje sie bardzo szeroko przy nadawaniu recz-
nym i odbiorze stuchowym oraz przy nadawaniu automatycznym.

W alfabecie znakdéw telegraficznych Morsego diugos$¢ poszczegéinych
elementow znaku jest z gory ustalona. Mianowicie: dtugo$¢ sygnatu krot-
kiego (kropki) r0 jest rowna przerwie miedzy sygnatami znaku (réwniez
t0). Tak wiec 2r0 oznacza czas potrzebny do nadawania najprostszego, ele-
mentarnego znaku i przyjmuje sie go za jednostke porownawczg czasu
nadawania znaku. 2r0 oznacza sie przewaznie przez rl.

Dla sygnatu diugiego (kreski) przyjeto czas nadania tego sygnatu trzy-
krotnie diuzszy od nadawania sygnatu krotkiego — 3r0. Tak wiec doli-
czajac do czasu nadawania sygnatu dtugiego jedng przerwe, czyli r0, ogol-
ny czas nadawania sygnatu diugiego bedzie dwa razy diuzszy od czasu
nadawania sygnatu krotkiego — 2rim

W ten sposéb ustalona diugos¢ sygnatow pozwala na .poréwnanie roz-
nych systemow telegrafowania i okreé$lenia pojecia szybkos$ci telegrafo-
wania.

Jednostkg szybkosci telegrafowania jest bod. Jeden bod réwna sie
ilosci elementarnych znakéw nadanych w czasie jednej sekundy. Druga
jednostka okreslajgcg szybko$¢ telegrafowania jest ilos¢ stow (grup) na-
danych w czasie jednej minuty. Stosunek tych dwodch jednostek wyzna-
cza sie za pomocag stowa ,,Paris“, ktéorego nadanie za pomoca alfabetu
Morsego wymaga 48 elementarnych znakow.

Stad:
48
B= — = 0,8stéw na minute

Przy recznym nadawaniu sygnatéw telegraficznych szybko$¢ telegra-
fowania jest ograniczona fizyczng mozliwoscig kluczowania przez radio-
telegrafiste i zalezy przede wszystkim od umiejetnosci i wprawy nadawa-
nia przez niego sygnatow. Szybko$¢ ta wynosi $rednio 20 bodéw.

Celem zwigkszenia szybkosci nadawania sygnatéw telegraficznych
bardzo szeroko, przede wszystkim na weztach tele- i radiokomunikacyj-
nych, stosuje sie nadawanie automatyczne. W poréwnaniu do szybkosci
recznego nadawania sygnatdéw telegraficznych, przy nadawaniu automa-
tycznym szybkosé¢ ta wzrasta 5 — 10-krotnie. Tak wiec nadawanie auto-
matSyczne pozwala na nadanie okoto 300 — 400 stéw na mlinute.

Automatyczne nadawanie sygnatow telegraficznych ma wiele zalet.
Przede wszystkim uniemozliwiony jest odbiér nadawanego tekstu na stuch,
przez co zmniejsza sie prawdopodobienstwo podstuchu. Skraca sie czas na-
dawania dtugich radiogramoéw, co pozwala na prowadzenie duzej wymia-
ny korespondencji w stosunkowo krotkim czasie. Poza tym wykluczona
jest mozliwos¢ popetnienia pomytek, poniewaz tasme, na ktdérej zostaje
zapisany tekst, w kazdej chwili mozna szczegétowo sprawdzié.

Mimo tylu zalet automatyczne nadawanie sygnatow telegraficznych
ma bardzo powazng wade. Wade te stanowi to, ze do automatycznego na-
dawania sygnatéw telegraficznych poza radiostacjg, konieczna jest spec-
jalna aparatura, wymagajgca zwiekszonych kwalifikacji radiotelegrafisty,
przy czym aparatura ta jest stosunkowo duza.

Najprostsze urzadzenie do nadawania sygnatéw telegraficznych Mor-
sego sktada sie z perferatora, transmitra (klucza automatycznego), ondula-



lora (urzadzenia samopiszacego na tasmie) i urzadzenia pomocniczego,
ktérym w naszym wypadku bedzie wzmacniacz impulsow.

Perferator jest to urzadzenie zapisujgce na tasmie papierowej sygna-
ty telegraficzne Morsego w postaci rozmieszczonych na niej otworkow.
Otworki na tasmie rozmieszczone sg w trzech rzedach. Otworki gorne
i dolne majg srednice 2 mm, a $rodkowe, prowadzace taSme — 1,35 mm.
Przepuszczajgc przygotowang tasme (z zapisanym radiogramem) przez
transmiter, otworki gdérne powodujg powstawanie impulséw dodatnich,

Rys. 2. TaSma do nadawania automatycznego
a — sygnaty kroétkie; b — sygnaty diugie
dolne natomiast — ujemnych. 1 tak np. dla nadania sygnatlu krotkiego
w taSmie powinny sie znajdowac trzy otworki: goérny dla wystania dodat-
niego impulsu pradu, dolny — dla ujemnego, a $Srodkowy — dla przesu-
niecia tasmy. Wszystkie te trzy otworki muszg by¢ na tasmie umieszczo-
ne pionowo jeden nad drugim (rys. 2).

Rys. 3. TaSma z napisanym tekstem (naperferowana)

Omowimy prace jednego segmentu perferatora (rys. 4).

Z chwila zwolnienia klawisza, ptaszczyzna P przesuwa si¢ w prawo
(potozenie zaznaczone na rysunku linig ciagtg). W tym samym cza-
sie matryca M potgczona z blokiem perforujgcym przytrzymuje tasme
oraz bolce 1i 2. Zatrzymany czynny bolec przechodzi przez tasme, a ma-
tryca przesuwa sie w praWo, odstaniajac powstate w tasmie otworki. Bo-
lec prowadzacy kazdorazowo przebija tasme. Po ukonhczeniu perferacji
kombinacji jakiego$ znaku telegraficznego alfabetu Morsego, matryca wraz
z taSmag przesuwa sie w lewo, w potozenie spoczynku, a wraz z nimi ptasz-
czyzna P wraca w swoje poprzednie potozenie.

Odpowiednie rozmieszczanie otworkéw na tasmie, w zaleznosci od
kombinacji znaku, odbywa sie za pomocg ekscentryk6w obracajgcych sig
na gtownej osi perferatora. Perferator napedzany jest przez silnik elek-
tryczny.

Transmiter jest to automatyczny klucz telegraficzny. Stuzy on do
wytwarzania impulséw pradowych w zaleznosci od kombinacji otworkéw
przesuwanej przez niego tasmy. Transmiter sktada sie z dwodch zasadni-
czych czesci: urzadzenia zasilajacego i gtowki sygnatowej. Urzadzenie za-
silajgce transmitra sktada sie z silnika elektrycznego na prad staty o mocy
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0,25 W. llo$¢ obrotéw silnika wynosi 1750 na minute. Na osi silnika
zmontowana jest tarcza regulujgca jego obroty. O$ prowadzaca koto zeba-

Rys. 4

te w gltéwce sygnatowej transmitra jest potgczona z tarczg regulujgca
obroty silnika za pomoca kota ciernego. Gtéwke sygnatowa oraz schemat
elektryczny jej potaczen pokazano na rys. 5.

Rys. 5
a — ogolny wyglad gtéwki sygnatowej;
K — srebrne styki, B — kotko prowadzace tasme, A — koto napedowe,
b — schemat elektryczny gtowki sygnatowej

Urzadzenie stuzgce do zapisywania sygnatéw odbieranych na tasmie
telegraficznej nazywa sie ondulatorem. Ondulator sktada sie z urzgdzenia
zasilajgcego, napedzajacego i prowadzacego tasme telegraficzng oraz elek-
tromagnesu. Do kotwicy elektromagnesu przymocowany jest ukfad samo-
piszacy z regulatorem, za pomocg ktérego dobiera sie wielko$¢ impulsu.
Przy odbiorze sygnatéw nadawanych z szybkoscig 200 — 250 stéw na mi-



nute natezenie pradu impulséw pradowych, doprowadzanych do elektro-
magnesu, powinno wynosi¢ okoto 14 — 15 mA. Z tego powodu do odbior-
nika trzeba stosowaé przystawke — wzmacniacz impulséw telegraficz-
nych (rys. 6).

Rys. 6. Wzmacniacz impulséw telegraficznych

Wzmacniacz impulséw telegraficznych (rys. 6) pracuje w klasie C.
Umozliwia to otrzymanie wzmocnionych impulséw przy bardzo matym
ich znieksztatceniu. Pierwsza lampa wzmacniacza pracuje jako wzmac-
niacz wstepny w klasie AB, druga natomiast — jako wzmacniacz konco-
wy w klasie C. W tym uktadzie umozliwiona jest regulacja punktu po-
czatkowego pracy lamp, co pozwala na otrzymanie pozadanej wielkosci
impulsdéw na wyjsciu wzmacniacza. W obwodzie anodowym lampy drugiej
wzmacniacza znajduje sie przekaznik spolaryzowany. Do jego stykéw do-
prowadza sie napiecie 110 V pradu stalego. Stad dopiero napiecie to do-
prowadzane jest do elektromagnesu ondulatora.

Rys. 7

Zapis przyjetych sygnatéw telegraficznych wykonany na tasmie te-
legraficznej pokazano na rys. 7.



ROZNE

O NIEKTORYCH KSIAZKACH Z ZAGADNIEN £ACZNOSCI
PRZEWODOWE]

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne wydaly na poczatku roku 1952
ksigzke profesora Politechniki Wroctawskiej mgr. inz. Zygmunta SZPAR-
KOWSKIEGO pt. ,NAPOWIETRZNE LINIE TELEKOMUNIKACYJINE"
(str. 250, rys. 157, tabl. 28).

Ksigzka ta wypetnia luke w naszej literaturze technicznej w tej
dziedzinie. W niej zostaly ujete podstawowe wiadomosci z teorii linii diu-
giej, potrzebne do zrozumienia rozwigzan technicznych stosowanych przy
budowie, obliczenia elektryczne i mechaniczne elementéw linii oraz prak-
tyczne wskazoéwki dla budujacych i konserwujgcych napowietrzne linie
telekomunikacyjne.

Ksigzka zawiera dziewie¢ rozdziatow, ktore obejmujg cato$¢ zagad-
nien zwigzanych z telekomunikacyjnymi liniami napowietrznymi. W pierw-
szym rozdziale autor opisuje skiadowe elementy linii, jej elektryczne
i mechaniczne witasciwosci, méwi o statych elektrycznych itp.

W rozdziale drugim sg opisane materiaty liniowe takie jak: druty,
izolatory, r6znego rodzaju stupy i sposoby ich zabezpieczania, osprzet stu-
pow i materiaty pomocnicze. Caly rozdziat trzeci jest poSwiecony budowie
linii napowietrznej. W tym rozdziale autor opisuje sposdéb wytyczania
trasy linii, kopanie dotéw pod stupy, ich ustawianie i wzmacnianie, pod-
wieszanie i umocowywanie przewodéw do izolator6w. W nastepnym roz-
dziale opisano metody obliczania wszystkich elementéw linii.

Rozdziat pigty jest poswiecony zagadnieniu zakiécernh na liniach tele-
komunikacyjnych. W nim omdwiono rowniez sposoby zmniejszania wpty-
wu zaktécen na linii. W rozdziale nastepnym autor rozpatruje sposéb pro-
jektowania linii, poczgwszy od zaprojektowania trasy jej przebiegu, koh-
czac zestawieniem potrzebnych materiatéw.

W rozdziatach si6dmym i ésmym oraz dziewigtym omawianej ksigzki
sg opisane sposoby pracy na liniach juz wybudowanych, przy ich konser-
wacji. W nich opisuje -sie sposoby wymiany stupéw i mprzewoddéw,' sposo-
by przenoszenia linii i jej zwijanie, przeprowadzanie okresowych pomia-
row, usuwanie prostych uszkodzen itp.

Materiat ujety w tej ksigzce podany jest jasno i zrozumiale i z tego
powodu z duzym powodzeniem moze by¢ wykorzystany przez kazdego
oficera tgcznosci, ktory znajdzie w nim wiele interesujgcych dla siebie
wiadomosci. Liczne rysunki stanowg dobry materiat pogladowy, utatwia-
jac zrozumienie tresci ksigzki. Proste za$ przyktady obliczeniowe z pewno-
$cig znajda zastosowanie w praktycznej pracy kazdego tgcznosciowca pro-
jektujgcego linie napowietrzna.

Szczegblnie pomocnym dla oficeréw liniowcow moze sie okazaé roz-
dziat drugi, trzeci i czwarty tej ksigzki, gdyz uzupetniajg one jak, gdyby
istniejgce nasze instrukcje odnosnie do budowy linii. Tak wigc ksigzka ta
powinna znalez¢ sie w bibliotekach naszych oddziatéw i pododdziatéw
tacznosci, stuzgc pomocg oficerom i podoficerom jednostek budowlanych
w praktycznej ich pracy i podczas prowadzenia zajec.



W ubiegtym roku na potkach ksiegarskich ukazato sie ttumaczenie
ksigzki W. KOTKO pt. ,,TELEFONIA" (Wydawnictwo Ministerstwa Obro-
ny Narodowej — str. 480, rys. 294, tab. 32).

Ksigzka ta obejmuje podstawowe wiadomosci z telefonii, pozwalajac
czytelnikowi na zrozumienie technicznych rozwigzan budowy aparatury
telefonicznej, sposoby obliczehh elektrycznych z dziedziny telefonii i budo-
wy linii oraz sposobéw konserwacji sprzetu telefonicznego.

Cato$¢ zagadnien jest ujeta w osSmiu rozdziatach. Rozdziat pierwszy
jest poswiecony wiadomosciom z akustyki, przy czym zakres podanych
w nim wiadomosci z tej dziedziny odpowiada programowi szkolenia zot-
nierzy tacznosci.

W rozdziale nastepnym autor omawia zasade dziatania aparatu tele-
fonicznego, jego budowe.i dzialanie. Materiat podany w tym rozdziale jest
bardzo szeroki, bogato ilustrowany rysunkami i wykresami, co w znacz-
nym stopniu ufatwia zrozumienie samej tresci,

Z tego materiatlu z powodzeniem moga korzysta¢ oficerowie prowa-
dzacy zajecia z zoinierzami. Poza tym rysunki ilustrujgce dziatanie po-
szczegOlnych elementéw skiadowych aparatury telefonicznej z powodze-
niem moga by¢ wykorzystane do wykonania tablic pogladowych lub in-
nych pomocy naukowych.

Rozdziat trzeci obejmuje wiadomosci o aparatach telefonicznych sy-
stemu MB oraz o przystawce CB z tarczag numerowa, przystosowang do
telefonicznego aparatu systemu MB. Niedociggnieciem w tym rozdziale jest
to, ze autor nie ujmuje w nim wiadomosci o aparatach telefonicznych now-
szych konstrukcji.

W rozdziale czwartym sa podane krotkie wiadomosci z teorii linii
tacznosci. Jego ostatni podrozdziat ,,Pomiary linii teletechnicznych" za-
wiera stosunkowo mato materiatu. W wyniku nie pozwala to czytelniko-
wi zapoznaé sie z typowymi uszkodzeniami linii jak np. przerwa, uziemie-
niem przewodoéw, zwarciem przewodow, uptywnoscig pragddéw itp.

Wiadomosci o polowych tacznicach telefonicznych zawarte sa w roz-
dziale pigtym. W tym rozdziale autor ograniczyt sie do oméwienia tgcz-
nic MB — starszych typéw i z tego powodu jedynie materiat o budowie
i przeznaczeniu czesci sktadowych polowych tacznic telefonicznych przed-
stawia praktyczng wartosc.

W nastepnych rozdziatach omawianej ksigzki autor rozpatruje urza-
dzenia telefoniczne systemu CB oraz podaje ogdlne wiadomosci o centra-
lach automatycznych.

Ogoblnie trzeba stwierdzié, ze ksigzka ta mimo pewnych niedociag-
nieé jest napisana do$¢ przystepnie i moze stanowi¢ w pewnym zakre-
sie pomoc przy przeprowadzaniu zaje¢ z zotnierzami tacznosci.

Opracowat kpt. K. Straszewski

DO PRENUMERATOROW

Uprzejmie zawiadamiamy naszych Prenumeratoréw, ze z dniem 10 wrzeénia br.
uptywa termin skitadania zaméwien na ,,Przeglad tacznosci“ na czwarty kwartat br.

Zamowienia przestane po tym terminie nie beda realizowane. W tym réwniez
terminie musi byé uregulowana nalezno$¢ pokrywajaca zamowienie.

Zamoéwienia kierowaé na adres: Centralny Kolportaz Wojskowy, Warszawa ul.
Grzybowska 77. Jeden egzemplarz zamoéwienia kierowa¢ do redakcji ,Przegladu
tacznosci" — Warszawa 29.



Woptaty kierowaé¢ na konto: Centralny Kolportaz Wojskowy PKO nr 1-25634/110
zaznaczajac, za ile numeréw miesiecznika nastgpita wptata (np.

1Q/53 —
11/(53 — 8 egz.,, 12/53 — 10 egz.). Prosimy o uregulowanie naleznosci za otrzymane
numery — pokrycie z budzetu.

8 egz,
Cena jednego numeru ,Przegladu tacznosci" wynosi 6,50 zi

REDAKCJA
SPROSTOWANIE
Do numeru 5/53 ,Przegladu tacznosci" wkradly sie biedy znieksztalcajgce za-
sadniczg mys$l. Na str. 316 (9 wiersz od gory) napisano ,,odlegtos¢ fali", — ma byé —
,»dtugos¢ fali". Na str. 318 i 319 na rysunkachr 5, 6 i 7 zamiast:

0,100 ~y/m powinno byé 100 uY\/m

0,010 Wv./m ” ” 10 uY/rn

0,0010 MWV,/m , 1,0 W /m

0,0001 «V/m 0,1 im

REDAKCIJA



ANKIETA
.PRZEGLADU tACZNOSCI"

Zasadniczym celem pracy redakcji ,,Przegladu tacznosci" jest, by miesiecznik
nasz stat sie niezbedng pomoca dla kazdego oficera (podoficera) Wojsk tacznosci
zarbwno w jego pracy praktycznej, jak i samoksztatceniowej. Ankieta przeprowa-
dzona w latach ubiegtych nie data takich wynikéw, jakich spodziewata sie redakcja
miesiecznika. Z tego tez powodu w celu dalszego podniesienia poziomu naszego
pisma oraz usuniecia istniejagcych niedociggnie¢ prosimy Czytelnikébw o odpowiedzi
na nastepujace pytania:

1. Stopienn, nazwisko, imig i charakter P ra C Y .

2. Od kiedy jestescie Czytelnikiem miesiecznika
3. Jakie niedociggniecia ma ,Przeglad tacznoscio

4, Wymiencie tytuty artykutéw, ktére byly pomoca w Waszej pracy dowddczej
szkoleniowej lub wychowawczej oraz pomogty Wam w samoksztatceniu

5. Jakie tematy nalezy Waszym zdaniem omowié w najblizszym czasie na tamach
SPrZegladu  E8CZN0SCI0

6. Na jakie tematy moglibyscie sami napisa¢ artykuty do naszego miesiecznika

Po wypetnieniu ankiete nalezy przesta¢ do redakcji ,Przegladu tacznosci'

na adres:
Redakcja ,,Przegladu tacznosci”

Warszawa 29



OBOZ SIELECK]I

Wielobarwna plansza w formacie 70 x 100 cm,
druk fotooffset.

WYDAWNICTWO MINISTERSTWA OBRONY NARODOWE]

Cena zt 3,90

Na panoramicznym obrazie
odtworzony jest Obd6z Sielecki,
w ktorym formowata sie przed
10 laty 1 Dywizja Piechoty
im. Tadeusza KoS$ciuszki. W roz-
legtym krajobrazie wséréd lasow,
wzdtuz brzegu Oki widoczne sg
rzedy namiotéw, pola déwiczen,
kwatera sztabu, miejsce przysiegi
1 Dywizji, a szereg scen odtwa-
rza zycie stynnego obozu zot-
nierskiego. Krdtki tekst objasnia-
jacy wprowadza czytelnika w his-

torie i teren Obozu Sieleckiego.

Wojsk. Zakt. Graf. w W-wie. Ski#ad rozp. 10.VII1.53 r. Druk. ukoncz. 10.1X53 r.
Nr zam. 1110. CW-11204.









