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UGRUPOWANIE ODDZIALOW £ACZNOSCI
W STRAZY PRZEDNIEJ DYWIZJI PIECHOTY.

Kardynalnym warunkiem organizacji marszu ubezpie-
czonego jest zapewnienie oddzialom maszerujgcym bez-
pieczenstwa i najkorzystniejszych
warunkow walki. Oddziaty maszerujagce musza
zachowac¢ catkowitg gotowos$¢ bojowg i zdolno$¢ do walki.

Tym zasadom muszg sie podporzadkowaé réwniez od-
dziaty wojsk tgcznosci i oddziaty tgcznosci piechoty i arty-
lerii, wchodzace w skiad strazy przedniej dywizji piechoty.
Trzeba im zapewni¢ bezpieczeAstwo w czasie
marszu. Musza posiadaé majkorzystniejsze wa-
runki pracy w czasie marszu i z chwilg wejscia
w bdj. Jednak maszerujgc, czy pracujac w czasie marszu,
nie mogag by¢ przeszkodag dla oddzia-
t6w piechoty i artylerii w zachowa-
niu catkowitej .gotowos$ci bojowej
i zdolnos$ci do walki.

Oddziaty wojsk +gcznosci, wchodzace w sktad strazy
przedniej dywizji, moga mie¢ nastepujace zadanie:

— zapewni¢ tagcznos$¢ dowddcy dywizji w czasie marszu,
budujac oS telefoniczng dywizji, lub towarzyszac dowddcy



dywizji, w gotowosci do nawigzania tgcznosci;

— maszerowac, bedac wysuniete mozliwie najbardziej
ku przodowi, aby, z chwilg nawigzania stycznosci z nieprzy-
jacielem, jak najszybciej przystapi¢ do zorganizowania sie-
ci facznosci dywizji w boju spotkaniowym.

Oddziaty tgcznosci piechoty i artylerii strazy przedniej
dywizji w czasie marszu ubezpieczonego sg podzielone na
rzuty. Rzuty te majg zadanie:

— Zapewni¢ dowddcom oddziatow piechoty (artylerii)
tacznos¢ w czasie marszu, $nodki +gcznosci do tego celu
przeznaczone towarzyszg swoim dowodcom.

— Z chwilg nawigzania stycznosci z nieprzyjacielem,
przystapi¢ jak najszybciej do zorganizowania sieci tgczno-
§ci. Zespoly, do tego zadania wyznaczone, sg wysuniete
mozliwie jak najbardziej ku przodowi, jako pierwszy rzut
oddziatow fgcznosci.

— Maszerowa¢, jako drugi rzut oddziatéw tacznosci
i by¢ w czasie marszu odwodem, ktory bedzie uzyty w mia-
re rozwoju walki spotkaniowej.

Rozpatrzmy ugrupowanie oddziatdw tgcznosci piechoty
i artylerii w kolumnie marszowej.

Towarzyszgce $rodki tacznosci.

Dowaodcy oddziatow piechoty i artylerii strazy przedniej
dywizji moga korzysta¢ w marszu ubezpieczonym z naste-
pujacych towarzyszacych im $Srodkdw tgcznoscil) :

a) Dowédca kompanii przedniej ko-
rzysta z cyklistow lub goncow konnych do fgcznosci z do-

1) Dane dotyczace wyposazenia w S$rodki tgcznosci zostaty do
niniejszej pracy przyjete stosownie do przecietnych potrzeb nowo-
czesnego wojska — przyp. Autora.



wddcg oddziatu przedniego. Cyklistow uzywa sie na dobrej
drodze, goncéw konnych przewaznie na drogach gorszych
lub w nocy.

b) Dowdédca oddziatu ©przedniego
strazy przedniej dywizji, (dowddca bata-
lionu piechoty), posiada w marszu przy sobie:

— cyklistow i goncéw konnych do tgcznosci z podlegtymi
dowodcami kompanii i z dowddcg putku (dowddca stra-
zy przedniej dywizji);

— radiostacje wchodzacg w sktad sieci alarmowej dywizji,
ktorej zadaniem jest miedzy innymi nadawanie sygna-
tu alarmowego opl. i oppanc. Ponadto radiostacja stu-
zy w razie potrzeby do tgcznosci z lotnikiem;

— patrol #gcznodci z lotnikiem do nawigzania tgcznosci
z lotnikiem. W wypadku, gdy w terenie pokrytym lot-
nik ma trudnosci w nawigzaniu #gcznosci z placdwka
facznosci dowddcy strazy przedniej daje odpowiedni syg-
nat rakietg. Wowczas wszystkie patrole tgcznosci z lotni-
kiem, znajdujace si¢ w kolumnie, muszg stara¢ sie na-
wigzac tacznos$é z lotnikiem. Co najmniej jeden z nich
znajdzie odpowiednie ku temu warunki.

c) Przy dowodcy baterii strazy prze-
dniej posuwa sie:

— radiostacja do tgcznosci z dowodcg dywizjonu i z bate-
ra;

— patrol telefoniczny konny w celu jak najszybszego wy-
budowania linii telefonicznej ogniowej miedzy punktem
obserwacyjnym dowodcy baterii i stanowiskiem bate-
rii. Nastgpi to z chwilg, gdy zaistnieje konieczno$é
wsparcia ogniem strazy przedniej.

d Dowddca strazy przedniej dywi-
zj i (dowddca putku piechoty) korzysta:



— z motocyklistow, do tgcznosci z dowddca dywizji;

— z cyklistéw i goricéw konnych, do tacznosci z dowddcami
batalionéw;

— z radiostacji wchodzacej w skiad sieci alarmowej dy-
wizji, stuzacej ponadto do tgcznosci z lotnikiem, z do-
wodcami batalionéw i z dowodcg dywizji, z chwilg na-
wigzania stycznosci z nieprzyjacielem;

— z patrolu tgcznosci z lotnikiem, do tacznosci z lotnikiem.
e) Dowoddca dywizjonu artylerii lek-

kiej posiada:

—: radiostacje do tgcznosci z dowddcami bateryj, z chwilg
nawigzania stycznosci z nieprzyjacielem.

f) Dowdédca oddziatu gtownego stra-
zy przedniej dywizji (dowddca batalionu pie-
choty) ma przy sobie:

— cyklistéw i goricow konnych do tgcznosci z dowodcg put-
ku i z dowdédcami kompanii;

— radiostacje wchodzacg w skiad sieci alarmowej dywizji
i przeznaczong ponadto do tacznosci z dowddcg putku;

— patrol tgcznosci z lotnikiem, do tgcznosci z lotnikiem.
Wszystkie wymienione $rodki tgcznosci, towarzyszace

dowodcom w czasie marszu ubezpieczonego, muszg masze-
rowaé mozliwie jak najblizej swoich dowéd-
cow taktycznych, aby mogty zapewni¢ im natychmia-
stowg, sprawng iszybkag tacznos$¢ w cza-
sie marszu i w chwili nawigzywania
stycznos$ci z nieprzyjacielem.

Pierwsze rzuty oddziatdw tacznosci.

Pierwsze rzuty oddziatdw tacznosci batalionéw i putku
piechoty, dywizjonu i bateryj artylerii lekkiej, wchodza-



cych w skiad strazy przedniej dywizji, sg przeznaczone do
zorganizowania tacznosci mozliwie jak najszybciej po na-
wigzaniu styczno$ci z nieprzyjacielem. W tym celu mu-
szg maszerowac réwniez mozliwie jak najbardziej wysunie-

te ku

przodowi.

W skiad pierwszych rzutow oddziatow tgcznosci piecho-
ty i artylerii wchodza:

a)
— 1.

W kompanii przedniej:

rzut oddziatu tgcznosci batalionu piechoty (oddziatu

przedniego), w skfadzie:

b)
dni

dwa patrole telefoniczne z tgcznicg, z zadaniem roz-
poczecia budowy osi telefonicznej batalionu i rozwi-
niecia centrali telefonicznej osrodka tgcznosci bata-
lionu, jak réwniez stacji telefonicznej na punkcie
obserwacyjnym dowddcy batalionu. Prace swa roz-
poczng z chwilg nawigzania styczno$ci bojowej z nie-
przyjacielem i po powzieciu przez dowddce batalionu
decyzji rozwiniecia batalionu do walki;

patrol sygnalizacji Swietlnej i patrol pséw meldun-
kowych, ktore, w miare potrzeby, beda przydzielone
do kompanij rozwijajagcych sie do boju, w celu
utrzymania tgcznosci z punktem obserwacyjnym do-
wodcy batalionu.

W oddziale przednim strazy prze-
e j:

rzut putkowego oddziatu tgcznosci w skiadzie:

dwa patrole telefoniczne z facznica, z zadaniem uru-
chomienia centrali telefonicznej os$rodka #gcznosci
putku i stacji telefonicznej na punkcie obserwacyj-
nym dowddcy putku. Nastagpi to po nawigzaniu
stycznos$ci z nieprzyjacielem i sdy dowddca putku
powezmie decyzje rozwiniecia putku do walki, lub



wsparcia walki oddziatu przedniego catoscig arty-
lerii strazy przedniej.

— . rzut oddziatu tgcznosci dywizjonu artylerii lekkiej
w skladzie:

— dwa patrole telefoniczne z tgcznicg (w tym jeden
konny), w celu rozwiniecia centrali telefonicznej
osrodka tgcznosci dywizjonu i wybudowania linii te-
lefonicznej na punkt obserwacyjny dowodcy dywi-
zjonu, z chwilg rozwiniecia catosci dywizjonu do
walki;

— radiostacja przeznaczona na czas walki dla oficera
tacznikowego do piechoty, lub dla wysunietego ob-
serwatora dowddcy dywizjonu.

c) W oddziale gtéwnym strazy prze-

dniej dywizji:

— |. rzut oddziatu tgcznosci batalionu piechoty, maszeru-
jacego na czole oddziatlu gtéwnego strazy przedniej.
Skiad i zadanie, jak pierwszego rzutu batalionu, masze-
rujagcego jako oddziat przedni strazy przedniej.

Drugie rzuty oddziatéw tacznosci.

Drugie rzuty oddziatléw tgcznosci piechoty i artylerii
stanowi reszta $rodkéw tacznodci, jakie pozostaty po wy-
dzieleniu towarzyszacych $rodkow #acznosci z pierwszych
rzutow.

W marszu ubezpieczonym drugie rzuty oddziatow
facznosci maszeruja:

a) w oddziale przednim strazy przedniej dywizji.

— Il. rzut oddziatu facznosci batalionu piechoty, maszeru-
jacego jako oddziat przedni.



b) W oddziale gtéwnym strazy przedniej:
— II. rzut oddziatu tgcznosci putku piechoty.
— II. rzuty oddziatéw tgcznosci bataliondw, wchodzacych

w skiad oddziatu gtéwnego strazy przedniej.

— II. rzut oddziatu tacznosci dywizjonu artylerii lekkiej
strazy przedniej.

Oddziaty tacznosci bateryj artylerii lekkiej, wchodza-
cych w skiad strazy przedniej, nie dzielg sie na dwa rzuty,
lecz po wydzieleniu $rodkéw tacznosci, towarzyszacych do-
wodcom bateryj, maszeruja przy swoich bateriach.

Miejsce oddziatéw #gcznosci w kolumnie.

Po omdwieniu podziatu oddziatlow tacznosci piechoty
i artylerii strazy przedniej dywizji na $rodki gcznosci, to-
warzyszace dowddcom, i na rzuty, ustalmy dokladne miej-
sce tych zespotdw w kolumnie strazy przedniej.

PowiedzieliSmy poprzednio, ze towarzyszace $rodki tacz-
nosci i . rzuty oddziatéw tacznosci musza maszerowac jak
najblizej czota, aby mogly wykona¢ swoje zadanie.

W zatgczniku 1. do Reg. Piech. — Czes¢ I. ,,Schemat
marszu ubezpieczonego batalionu jako strazy przedniej* —
widzimy na czole oddziatu przedniego strazy przedniej y*
batalionowej sekcji fgcznosci. Reszta oddziatu tgcznosci te-
go batalionu piechoty maszeruje na czole oddziatu gtéowne-
go strazy przedniej, gdzie maszerujg réwniez srodki tacz-
nosci towarzyszace dowodcy putku piechoty (motocyklisci,
cyklisci, patrol sygnalizacji $wietlnej). Potowa sekcji tacz-
nosci putku maszeruje za 2. kompania, idacg na czole od-
dziatu gtéwnego strazy przednie;j.

Przez analogie moznaby przyja¢ nastepujace ugrupo-
wanie oddziatdw tgcznosci piechoty i artylerii w strazy prze-
dniej dywizji:



a) Za szpicg piesza, przy dowodcy kompanii przedniej—
towarzyszace mu $rodki tgcznosci.

b) Na czole kompanii przedniej, a przy dowddcy ba-
talionu, (dowodcy oddziatu przedniego) i dowddcy baterii
artylerii lekkiej — towarzyszace im $rodki tgcznosci.

c) Za kompanig przednia — I. rzut oddziatu tgcznosci
batalionu piechoty.

d) Na czole oddziatlu przedniego strazy przedniej dy-
wizji, przy dowddcy putku piechoty i dowddcy dywizjonu
artylerii lekkiej towarzyszace im Srodki tgcznosci.

e) Za kompanig piechoty idacg na czole oddziatu przed-
niego strazy przedniej dywizji:

— II. rzut oddziatu tgcznosci batalionu piechoty (od-

dziatu przedniego),

— |. rzut oddziatu tgcznosci putku piechoty.

f) Na czole baterii artylerii lekkiej, wchodzacej w skiad
oddziatu przedniego strazy przedniej:

— |. rzut oddziatu facznosci dywizjonu artylerii lek-

kiej,

— S$rodki tgcznosci, towarzyszace dowodcom bateryj,
wchodzacych w sktad oddziatu glownego strazy
przedniej dywizji,

— oddziat tgcznosci baterii, wchodzacej w sktad oddzia-
tu przedniego strazy przedniej.

g) Na czole oddziatu gtdwnego strazy przedniej dywi-

zji, przy dowodcy oddziatlu gtdwnego:

— $rodki tgcznosci towarzyszace dowoddcy oddziatu
gtéwnego.

h) Za kompanig czotowa oddziatu gtéwnego:

— |. rzut oddziatu tgcznosci batalionu piechoty, ma-
szerujacego na czole oddziatu gtéwnego,

— II. rzut oddziatu tacznosci putku piechoty.



i) Na czole bateryj, wchodzacych w sktad oddziatu
gtéwnego:

— Il. rzut oddziatu facznosci dywizjonu artylerii lek-
kiej.

— Oddziaty tgcznosci bateryj, wchodzacych w skiad
oddziatu gtéwnego.

Takie ugrupowanie oddziatéw tgcznosci piechoty i arty-
lerii jest uzasadnione checig przy$pieszenia momentu roz-
poczecia pracy oddziatéw tacznosci w pierwszej fazie walki
spotkaniowe;j.

Rownoczesnie jednak trzeba podkresli¢, ze wysuwanie
Srodkow i oddziatéw tgcznosci przed oddziaty piechoty jest

czesto niepozadane, a nawet szkodliwe z nastepujgcych
wzgledow:

1) BroA przeciwpancerna, posuwajgca sie na czole od-
dziatdbw lub w lukach miedzy cztonami kolumny strazy
przedniej dywizji, musi mie¢ stale wolng przed soba prze-
strzen, aby moc natychmiast otworzyé ogien na bron pan-
cerng nieprzyjaciela z chwilg jej pojawienia sie. Kazda se-
kunda jest wowczas drogg. Oddziaty fgcznosci, gdy sie znaj-
da miedzy wiasng bronig przeciwpancerng, a bronig pan-
cerng nieprzyjaciela bedg w bardzo przykrej sytuacji. Mo-
ga ponie$¢ duze, a niepotrzebne straty, ponadto moga
utrudni¢ akcje wiasnej broni przeciwpancernej.

2) Oddziaty piechoty w czasie marszu moga by¢é zasko-
czone nie tylko przez nieprzyjacielska bron pancerna, lecz
ponadto w terenie silnie pokrytym, szczegélnie w nocy,
przez drobne oddziaty kawalerii, a nawet piechoty nieprzy-
jaciela. Muszag wiec mie¢ przed sobg wolng przestrzen do
natychmiastowego rozwiniecia sie¢ i otwarcia ognia, lub
w nocy nawet do uderzenia na bagnety. W takich wypad-



kach oddziaty tgcznosci maszerujace na czole oddziatow pie-
choty bytyby moze raczej zawadg niz pomocg dla pie-
choty.

Dlatego tez w wypadkach, w ktdrych mozna spodziewac
sie napadu broni pancernej, lub zaskoczenia przez drobne
oddziatki nieprzyjaciela w terenie silnie pokrytym, lub
W czasie nocnego marszu, wszystkie Srodki
tagcznosci, towarzyszace dowodcom
oddziatdw piechoty i artylerii
i wszystkie I. rzuty oddziatéw tacz-
nosci, trzeba cofnagé¢ w tyt za oddzia-
ty piechoty i artylerii.

Nie bedzie to sprzeczne z Reg. Piech. Czes¢ I, gdyz
wspomniany poprzednio zatgcznik 1. do tego regulaminu
wyraznie zaznacza: ,,Schemat nie jest wzorem dla ugrupo-
wania sit wewnatrz czesci strazy przedniej

W takich wypadkach $rodki tgcznosci, towarzyszace do-
wodcy oddziatu przedniego i dowddcy baterii oddziatu
przedniego, beda posuwaé sie razem z I|. rzutem oddziatu
facznosci batalionu piechoty (oddziatu przedniego) za kom-
panig przednia.

Srodki tacznosci, towarzyszace dowédcy putku piechoty
i dowddcy dywizjonu artylerii lekkiej, maszerowa¢ muszg
tuz za kompanig, idgcg na czole oddziatlu przedniego strazy
przedniej dywizji.

W takim ugrupowaniu odlegto$¢ miedzy dowddcami
i srodkami tgcznosci towarzyszacymi im wzrasta nieco po-
nad 100 metrow. Natomiast $rodki tgcznosci towarzyszace
dowddcom nie sg juz zawada dla broni przeciwpancernej,
ani dla piechoty i sg mniej narazone na bezposrednie dzia-
fanie nieprzyjaciela, zotnierz tgcznosci ma w czasie walki
bardzo wiele okazyj do wykazania swego mestwa i do na-



razania sie na ogieh nieprzyjaciela. Jednak nieliczenie sie
Z ogniem nieprzyjaciela powinno mie¢ miejsce tylko tam,
gdzie tego wymaga zadanie, jakie zotnierz tgcznosci ma do
wykonania.

Czesto w marszach nocnych dowodca batalionu (do-
wbdca oddziatlu przedniego) bedzie maszerowaé na czole
oddziatu przedniego, a dowodca putku piechoty na czole od-
dziatu gtéwnego strazy przedniej dywizji. Wowczas bedzie
uzasadnione cofna¢ Srodki tgcznosci, towarzyszace dowodcy
batalionu (oddziatu przedniego) i I. rzut oddziatu taczno-
§ci tego batalion-u, poza kompanie idacg na czole oddziatu
przedniego strazy przedniej dywizji.

Analogicznie w nocnym marszu trzeba bedzie cofng¢ za
kompanie maszerujaca na czole oddzialu gtéwnego strazy
przedniej $rodki tacznosci towarzyszace dowodcy putku
piechoty i artylerii strazy przedniej dywizji, jak rowniez I.
rzut oddziatu tacznosci putku piechoty.

Tuz przed Switem w czasie cogodzinnego odpoczynku,
bedzie mozna przesung¢ wszystkie wymienione zespoty od-
dziatéw tgcznosci w przod, na miejsca podane poprzednio
dla marszu dziennego.

Rowniez wszystkie srodki tacznosci artylerii, za wyjat-
kiem towarzyszacych dowoédcom, tak w marszu dziennym,
a tym bardziej w nocy, powinny maszerowa¢ nie na czole,
a na ogonie bateryj, wchodzacych w skfad strazy przedniej
dywizji. Najpierw bowiem musza baterie zajgé stanowi-
ska ogniowe, a nastepnie, wzglednie réwnoczesnie, ich od-
dziaty tacznosci przystapia do organizowania sieci tgczno-
Sci, ktorg zapoczatkowat patrol konny, towarzyszacy do-
waodcy baterii, budujac linie telefoniczng ogniowag miedzy
punktem obserwacyjnym a stanowiskiem baterii.

Rozpatrujgc kazdorazowo ugrupowanie oddziatow tacz-



nosci w kolumnie strazy przedniej dywizji piechoty, musi-
my zachowa¢ harmonijny stosunek dwoéch zasadniczych
warunkéw dobrze zorganizowanego marszu:

1) Catkowita gotowos$¢ bojowa i zdolnos¢ do walki od-
dziatow piechoty i artylerii.

2) Najkorzystniejsze warunki pracy oddziatdbw Hacz-
nosci w czasie marszu i w walce spotkaniowej.



W.

Z DZIEJOW POLSKIEJ RADIOTELEGRAFII
WOJSKOWEJ.

Radiostacja potowa Nr 19 na froncie w r. 1920.

Polowa stacja radiotelegraficzna nr 19 zostata sformo-
wana w r. 1919 w sposdb dorazny, bo pod naciskiem nagla-
cych potrzeb frontu i w konicu tegoz roku przydzielona do
1 brygady kawalerii, stojacej 6wczesnie na linii demarka-
cyjnej litewskiej. Miejscem postoju radiostacji byt fol-
wark Dukszty. Pierwszym jej dowddcg byt ppor. mar. Bu-
kowski.

Stacja byta wyposazona w aparature pochodzenia au-
striackiego (typu ,,Tragbare Feldradio nr 14/16*), 24 me-
trowy maszt rurowy Berlinera, wzmacniacz 3 lampowy
francuski i 2 zespoty spalinowo-elektryczne (w tym jeden
do tadowania akumulatoréw). Obstuga liczyta 21 ludzi
(w tym 10 taborowych). Poza tym w skfad organizacyj-
ny stacji wchodzito: 44 koni (w tym 30 wierzchowych, 8
pociggowych i 6 mutéw) i 7 wozéw taborowych.

W pierwszych miesigcach 1920 r. radiostacja Nr 19 zo-
stata przeniesiona z 1 brygady kawalerii. Szczeg6towy
opis jej dziatania w r. 1920 znajdujemy dopiero w rela-
cjach por. rez. Hochfeldera, ktory zostat jej dowddcg z dn.
11. sierpnia 1920 r.



W czasie od 10—15 sierpnia 1920 stacja byta przydzie-
lona do dowddztwa 3 armii i znajdowata sie w Lublinie,
nastepnie w dniu 15 sierpnia otrzymata nowy przydziat, na
skutek ktérego skierowano jg do Chetma, do dyspozycji do-
wodcy 3 dywizji piechoty Leg.

Byty to dni jedne z najbardziej krytycznych. W wal-
kach z czerwonym zalewem wazyly sie losy naszej niepo-
dlegtosci.

Od chwili przydziatu, az do dnia 17 wrze$nia stacja
i jej obstuga dzielg trudy wojenne 3 dywizji piechoty, posu-
wajac sie wraz z jej dowddztwem po osi Chetm-Grdédek
i utrzymujac bez przerwy taczno$¢ z dowddztwem armii,
jako jedyny podéwczas podczas szybkiego manewru nieza-
wodny $rodek tgcznosci. W okresie tym niejednokrotnie
zdarzato sie, ze stacja (bez taboru), posuwajac sie na czo-
le dywizji, wyprzedzata jej straze przednie. Tak np. pod
Osowem stacja przeszta przez luke witasnych linij tyralier-
skich i dopiero na skutek interwencji najblizszego oddzia-
tu piechoty zostala zatrzymana. Do zajetego Osowa sta-
cja weszta niemal wraz z pierwszymi jego zdobywcami,
przy czym juz nastepnego dnia znalazta sie w nielada tara-
patach: oto bolszewicy natarli wiekszymi sitami, a na sta-
cje, ustawiong w odkrytym i widocznym miejscu, zaczeli
napieraé¢ kozacy, ktérzy wypadli z pobliskiego lasu. Skon-
czylo sie jednak szczeSliwie, gdyz przeciwuderzenie naszych
oddziatéw rychto zlikwidowato zapedy czerwonych.

17 wrze$nia otrzymato dowddztwo dywizji rozkaz na-
stepujacej tresci: ,,Na rozkaz Wodza Naczelnego dowodz-
two 3. dywizji piechoty Leg. zarzgdzi natychmiastowe ode-
stanie radiostacji polowej nr 19 do dyspozycji 1 dywizji
piechoty litewsko-biatoruskiej. Radiostacje nalezy skiero-
waé pospiesznym transportem kolejowym do Grajewa,
skad marszem pieszym odejdzie do Augustowa".



»Z zalem rozstawaliSmy sie z dzielng dywizjg — wspo-
mina owczesny dowodca stacji. Mile wspominalismy po6z-
niej chwile spedzone w szeregach dywizji i niejednokrot-
nie radowaliSmy sie nadzieja powrotu do niej, niestety,
nadzieja zawodng. Pocieszato nas jedno: dobra pamiec,
jakag stacja pozostawita po sobie w dywizji i na jakag za-
stuzyta dzieki swej pochlebnie ocenionej pracy*.

Tegoz dnia skierowano stacje po zatadowaniu jej do wa-
gondw pospiesznym transportem kolejowym przez Bialy-
stok do Grajewa. Stad po wywagonowaniu ruszono zgod-
nie z rozkazem marszem pieszym do Augustowa, Kktory
osiggnieto 18 wrzesnia wieczorem.

Po 2 dniowym postoju, ktory wykorzystano na usunie-
cie niektérych brakow i uporzadkowanie aparatury, stacja
wyruszyta wraz z dowodztwem dywizji, maszerujgc w ogol-
nym kierunku na Lide przez Giby, Druskieniki, Porzecze.
Okres od 22 — 29 wrzesnia byt trudnym egzaminem spraw-
nosci i wytrzymatosci obstugi stacji. Ku jej pochwale
stwierdza dowddca stacji, ze egzamin ten wypadt nadspo-
dziewanie dobrze, czego dowodem chocéby bogaty wynik
pracy, jakim stacja mogta sie poszczyci¢, tym wiecej, ze
w gre wchodzity wyczerpujace przemarsze, brak dostatecz-
nego zaprowiantowania i nieszczeg6lny stan aparatow,
a wiec warunki nad wyraz ucigzliwe.

W Wilkonostrach dowddca radiostacji otrzymat rozkaz
maszerowania tuz za strazg przednig dywizji, by po zaje-
ciu obsadzonego przez Litwinéw Porzecza, uruchomic¢ tam
natychmiast stacje.

»,26 wrzesnia stajemy w Baksztachl). Tego samego
dnia ustawiamy stacje na folw. Papiernia, znajdujagcym sie

X) Z relacji 6wczesnego dowoédcy radiostacji por. Hoehfeldera
przyp. Autora.



w odlegtosci kilku kilometréw do szosy Grodno — Lida,
Oczekuje nas tu oficer operacyjny ze sztabu dywizji, z roz-
kazem natychmiastowego uruchomienia stacji. Obrawszy
dogodne miejsce niedaleko folwarku, w ktérym zatrzymat
sie sztab dywizji, z trudem uzyskatem pozwolenie na usta-
wienie tam stacji i ze wzgledu na to, ze miejsce to byto
zbyt wysuniete i nie zapewniato bezpieczenstwa. Tuz obok
nas znajdowata sie wiasna placéwka piechoty z c. k. m. Pra-
ca stacji odbywata sie w warunkach ,,niezbyt" odpowied-
nich, bo przy akompaniamencie strzelajacych karabindéw
maszynowych i dzial, z ktérych artylerzys$ci walili karta-
czami w docierajacg pod sam folwark, a sptywajgcag z pod
Grodna nawate bolszewicka.

W zajetej Lidzie stajemy na kilkudniowym postoju, po
czym 7 pazdziernika otrzymuje rozkaz dalszego marszu.
Nazajutrz zatrzymujemy sie w Woronowie. W sztabie dy-
wizji duze ozywienie. Moéwig o prawdopodobnym odejsciu
stacji do grupy gen. Zeligowskiego w Ejszyszkach, jed-
nak odpowiednie rozkazy ma dopiero przywiez¢é gen. Rzad-
kowski.

WKkrotce otrzymatem w oddziale operacyjnym dywizji
wyjasnienie, streszczajace sie w tym, ze skoro mocarstwa
sprzymierzone sprzeciwiajg sie zajeciu przez nas Wilna, to
dywizja litewsko-biatoruska wraz z gen. Zeligowskim na
wiasng reke podejmie dziatania, majace na celu obrone zie-
mi kresowej przed obcg aneksjg. Stacja miataby za zada-
nie m. in. nadanie not miedzynarodowego znaczenia, wy-
jasniajacych stanowisko gen. Zeligowskiego, jako dowodcy
wojsk Litwy Srodkowe;j.

Tymczasem zaczynamy odczuwac¢ coraz dotkliwszy brak
zaprowiantowania. Konie oddawna nie otrzymujg owsa,
réwniez o siano coraz trudniej. Obstuga trzyma sie nadzie-
ja, ze w Wilnie nastgpi kres trudom i niedostatkom.



W Jaszunach, dokad przybyliSmy 9 pazdziernika pod
wieczor — szef sztabu gen. Zeligowskiego przywi6zt osobi-
Scie na stacje w celu nadania 3 noty podpisane przez Tym-
czasowa Komisje Rzadzaca Litwy Srodkowej. Jedna z tych
not byla adresowana do rzadoéw panstw sprzymierzonych,
druga do rzadu Litwy Kowienskiej, trzecia za$ do rzadu
polskiego. Nadanie dtugich telegraméw (razem okoto 1000
stéw) nie bylo rzecza tatwa z uwagi na szybko grzejacy sie
silnik stacji, pomimo to odbyto sie pomysinie. Wspomnia-
ne noty, jak réwniez pierwszy komunikat Naczelnego Do-
waédztwa Wojsk Litwy Srodkowej, gtoszacy zdobycie Wil-
na, zostaly nadane pod sygnatem stacji ,,Wil“. Tym tez
sygnatem postugiwano sie pézniej przez caly czas postoju
stacji w Wilnie przy nadawaniu komunikatéw prasowych
i telegramow rzgdowych".

Z wejsciem do oswobodzonego Wilna i po okresie krot-
kiej tam pracy konczy sie wiasciwie dziatalno$é frontowa
stacji. Aparatura, wymagajagca gruntownego remontu
i w dodatku nie zapewniajgca odpowiedniego dla nowych
potrzeb zasiegu, nie nadawata sie juz do pracy w charak-
terze stacji statej. To tez stacja po zluzowaniu jej przez
inng (stacja potowa Nr 21) zostata wystana do Lidy, gdzie
miata oczekiwa¢ dalszych rozkazéw. W Lidzie polecono
przekazaé material techniczny do kompanii parkowej
w Siedlcach, reszte za$, tj. ludzi, konie i tabor — do bata-
lionu radiotelegraficznego zapasowego w Poznaniu.

Z tg tez chwilg Radiostacja potowa Nr 19 przestata ist-
niec.



USPRAWNIENIE £ACZNOSCI.
1.

Natarcie.

W zakresie tgcznosci drutowej nasuwajg sie tu trzy py-
tania:

1) czy budowaé drugg liniie telefoniczng bezpos$rednio
za nacierajgcym dowddca, omijajac centrale telefo-
niczng putkowg (ryc. 1A),

2) czy budowaé ja, wiaczajac do centrali telefonicznej
putkowej (niezaleznie od linii, ktéra ciggnie za natar-
ciem oddziat telefoniczny putkowy — ryc. IB),

3) czy jedynie poprzesta¢ na dociggnieciu przez oddziat
w. . dywizji linii do centrali telefonicznej putkowej
(ryc. 1C).

Instrukcja walki méwi krotko, budowac linie telefonicz-
ne za nacierajgcym dowddca, nie precyzuje jednak doktad-
nie organizacji fgcznosci w czasie natarcia i nie daje kon-
kretnej odpowiedzi na wyzej postawione pytania.

Miedzy innymi chodzi o to, czy zachowa¢ bezposrednio$é
potaczen dywizja — dowddca nacierajacy, czy tez centrala



putkowa bedzie oSrodkiem posredniczacym miedzy dywizja,
a tym dowddca.

Zdaniem moim, szczegdlnie wasnie w natarciu, bezpo-
Srednios¢ potaczen musi by¢ bezwarunkowo zachowana.

Utrzymac jg mozna przez:

a) budowe drugiego obwodu za nacierajgcym (jeden juz
istnieje do centrali telefonicznej putkowej). Z chwila,

Ryc. 1.

gdy dowddca ruszy do natarcia, druzyna rozwija za nim
kabel, niezaleznie od linii, ktérg ciggnie za swym do-
wddca oddziat telefoniczny putkowy (ryc. 2A);

b) budowe linii od centrali putkowej z tym, ze przewod dy-
wizyjny na tej centrali z chwilg ruszenia dowddcy zo-
stanie spiety sznurami w facznicy na ,state* (wyrazy
na state opatruje cudzystowem, gdyz w miare potrzeby



obstuga centrali ma prawo roziaczaé spiete na czas krotki
przewody (ryc. 2B).

Ryc. 2.

Po osiggnieciu pierwszego przedmiotu natarcia i insta-
lacji nowego osrodka putkowego, rzecz ta sie powtarza,
z tym, ze kierownik centrali putkowej przed likwidacja
pierwszego os$rodka spina na ,state” przewody dywizyjne
wyjete z tgcznicy (ryc. 3).

Ryc. 3.

Tego rodzaju organizacja tacznosci drutowej za nacie-
rajagcym putkiem nie nastrecza zadnych trudnosci. Sytu-



acja radykalnie sie zmienia wdwczas, gdy 0§ posuwania sie
dowddcy putku nie pokrywa sie z przewidywang osig tacz-
nosci — inaczej: dowddca putku idzie naprzetaj, od wzgo-
rza do wzgorza, nie trzyma sie drogi, po ktérej powinna
biec dywizyjna linia telefoniczna, zachowuje jedynie ogél-
ny kierunek natarcia (ryc. 4).

Ryc. 4.

W tym wypadku mimo duzych trudnos$ci technicznych
nalezy bezwzglednie budowaé za dowo6dcg nacierajgcym,
a w razie, gdyby w punkcie B byt przewidziany os$rodek
tacznosci i ewentualnie rokada telefoniczna do putku, na-
lezy ustawié tacznice telefoniczng w pkcie C, potaczyé pkt B
i Clinig telefoniczng oraz ustawi¢ aparat telefoniczny w B
do czasu zorganizowania tam O. t. dywizji.

Jednym stowem oSrodki organizowac¢ na
przewidzianych osiach i liniach ko-



munikacyjnych, bez, wzgledu na zbo-
czenia dowddcy z osi w czasie natarcia.

Wyjatek od tej zasady stanowityby wypadki, gdzie juz
z gory przewidziano posuwanie sie dowddcy putku po bez-
drozach. Wdwczas osrodki organizowac nalezy tam, gdzie
zostaty przewidziane.

W czasie natarcia nalezy stale troszczy¢ sie o utrzyma-
nie tacznosci bezposredniej: dywizja — dowddca naciera-
jacy, gdyz, w miare oddalania sie od punktu wyjsciowego,
mnozg sie centrale, ktore utrudniajg porozumienie. Nalezy
wtedy stosowac spinanie przewoddéw sznurami na-posred-
nich centralach (ryc. 5).

Ryc. 5.

Gdy dowodca dywizji jest jeszcze w A, a réwnocze$nie
otwarto osrodki w B i C oraz centrale putkowe w E i D,



wowczas, chcagc sie porozumie¢ z A z dowddcami putkdw
trzeba sie ,przepychac" przez trzy centrale.

Tymczasem porozumienie mozna sobie znakomicie ufa-
twic, jedli na centrali B potgczony zostanie przewéd 1z 2—
na centrali E przewdd 2 z 3 — w o$rodku fgcznosci C prze-
wad 4 z 5, a na. centrali putkowej D przewdd 5 z 6.

Nie zmniejsza to bynajmniej roli o$rodkdéw fgcznosci,
ktére majg za zadanie przyjmowanie i przekazywanie mel-
dunkoéw, kontrolowanie i konserwacje linii oraz czuwanie
nad dobrym funkcjonowaniem bezposrednich potgczen prze-
biegajacych przez ich osrodki.

Poscig.

Moment, kiedy konczy sie natarcie, a rozpoczyna sie po-
§cig, jest czesto w pierwszej chwili niezupetnie wyrazny
i uchwytny, dlatego dowddca tacznosci jeszcze przed rozpo-
czeciem natarcia musi mie¢ doktadnie przygotowany plan
uzycia oddziatdw fgcznosci w razie poscigu.

Oddziaty tacznosci musza by¢ gotowe do natychmiasto-
wego uzycia, gdyz poscig zastaje pofaczenia drutowe na wy-
sokosci putku, a luka miedzy zbierajacym sie putkiem a od-
dziatem poscigowym szybko wzrasta.

Przede wszystkim nalezy zapewni¢ sobie odwdd mniej
wiecej w sktadzie:

1 druzyna telefoniczna,

2 radiostacje,

2 patrole konne,

1 patrol tgcznosci z lotnikiem,
1 samochod,

2 motocykle.



Odwad ten ugrupowac jak najblizej linii frontu, na kie-
runku gtéwnego wysitku natarcia i w razie przetamania
oporu nieprzyjaciela wysta¢ natychmiast samochodem za
oddziatem poscigowym w pierwszym rzucie druzyne telefo-
niczng, patrol fgcznosci z lotnikiem oraz radiostacje i dwa
motocykle.

1 patrol konny i wozy telefoniczne w drugim rzucie.

Patrol konny nie krepujac sie wozami technicznymi sta-
ra sie jak najszybciej potaczy¢ z druzyna telefoniczna.

Po dopedzeniu oddziatu poscigowego druzyna telefo-
niczna organizuje osrodek tgczn, w B oraz buduje linie na
wysokosci maszerujgcego dowodcy oddziatu poscigowego,
wykorzystujac w tym celu samochdd. Po dojechaniu pa-
trolu konnego do druzyny telefonicznej patrol konny przej-
muje rozwijanie linii.

Podziat i rozmieszczenie sit i srodkdw tgcznosci przed-
stawione sg na ryc. 6.

Ryc. 6.

Jednocze$nie z centrali putkowej A rozpoczyna rozwi-
ja¢ kabel drugi patrol telefoniczny, a druzyna, ktora byta
nastawiona na budowe linii za nacierajgcym putkiem, pod-
nosi rozwiniety kabel (ryc. 6).

W ten spos6b przygotowana organizacja tacznosci w po-



§cigu moze catkowicie zapewni¢ ciggto$¢ porozumienia do-
wodcy dywizji z oddziatem poscigowym.

Oczywiscie odtworzenie odwodoéw w tej sytuacji bedzie
zawsze nastreczato duzo trudnosci, ale zastrzegam sig, ze
odwdd ten nie koniecznie musi sie¢ znajdowa¢ w miejscu
jak wyzej (byloby to idealne). Nalezy tylko w odpowied-
nim punkcie przygotowa¢ $rodki przewozowe, aby w razie
potrzeby mozna bylo natychmiast zatadowaé ludzi i sprzet
i przetransportowa¢ w odpowiednie miejsce. A wiec mo-
ze tu by¢ rownie dobrze uzyty odwdd dowddcy p. d., lub
znajdujgca sie druzyna przy putku odwodowym itp.

Sprzet i wyposazenie.

Rozdziat niniejszy bedzie zawierat kilka wnioskéw, kto-
re wedtug mnie catkowicie dojrzaty do realizacji.
A wiec nalezy:

1. zaopatrzy¢ wszystkie tgcznice w mikrotelefony nasobne.
Obstugiwanie tacznicy jedng reka szczegdlnie przy du-
zym ruchu jest bardzo utrudnione i niepraktyczne;

2. zaopatrzy¢ druzyny w urzadzenia umozliwiajace rozwi-
janie kabla z pojazdéw mechanicznych;

3. wyposazy¢ druzyny w skitadane cienkie tyczki bambu-
sowe do wigczania sie w linie bez zdejmowania kabla
z drzew i wyjmowania podpor.

Obecnie bardzo duzy procent zniszczonego kabla przy-
pada na rachunek wigczan sie do linii;

4. wyposazy¢ kazda druzyne w odpowiedni namiot (na
dwdch ludzi) dla zabezpieczenia aparatéw od ztych wa-
runkéw atmosferycznych oraz dla umozliwienia prowa-
dzenia rozméw, przyjmowania fonogramow w czasie



$niezyc i deszczéw. Poza tym namioty te sg niezbed-
ne dla stacyj na sieci kierownictwa ¢wiczen, urzadzen
telefonicznych na strzelnicach itp., gdzie poszczeg6ine
stacje czesto znajdujg sie w terenach niezamieszkatych,
w lesie lub polu. Namioty te powinny wej$s¢ w skiad
zestawdw technicznych;

zaopatrzy¢ druzyne stacyjng w kabel piecioparowy,
w odcinkach 100 m dla przeprowadzenia potaczen z cen-
trali dywizji do budynku zajmowanego przez sztab,
oraz od centrali dywizji do stupa przedstacyjnego skad
druzyny zaczng swojg prace bez gromadzenia -sie bez-
posrednio pod centralg. Dzieki uzyciu wieloparowego
kabla zniknie wreszcie ,pajeczyna" drutowa czesto
obecnie spotykana w m. p. dywizji;

wprowadzi¢ nowy zestaw ptacht, mianowicie ptachte
dowodcy dywizji, niezaleznie od dotychczas obowigzu-
jacej ptachty dowddztwa dywizji. Tego rodzaju ptach-
ta znakomicie utatwi prace lotnikowi i usprawni bezpo-
$rednig tacznos¢ lotnika z dowddca dywizji;

. w zestawie podchwytywacza:

a. zwiekszy¢ wysoko$¢ tyczek o 1 metr i zaopatrzy¢ je
we flagi biatego koloru, dtugosci 1 m i szer. 7 cm,

b. zwiekszy¢ odlegtosci miedzy tyczkami o 2 metry,

c. uzywac¢ sznura meldunkowego zamknigtego, a nie
pojedynczego,

d. zmniejszy¢ do minimum objeto$¢ torebek meldunko-
wych,

e. unika¢ kotkéw z wystajagcymi raczkami,

f. wobec czestych wypadkéw kaleczenia sobie rgk przez
podchwytujacych obserwatoréw, zaopatrzyé kotwice



w zlgcza sprezynowe, ktéreby przy silniejszym
szarpnieciu powodowaly oderwanie sie kotwicy
od sznura.

Podciggniesz Polske wzwyz, sktadajgc ofiare
na budowe Kresoioych Domoéw Oswiaty. Kon-
to P.K.O. Nr 30280. Dowddztwo Wojsk tacz.



PODCZERWIEN, JEJ WEASNOSCI | WYKORZYSTANIE
W ROZNYCH URZADZENIACH, A W SZCZEGOLNOSCI
DO WIDZENIA W CIEMNOSCIACH.

Wstep.

W nowoczesnych sposobach prowadzenia walki, nie-
zwykle waznym czynnikiem jest ciemno$¢. Ciemno$é
z jednej strony przestania przed okiem ludzkim i okiem
aparatu fotograficznego wszystko co chcielibySmy przed
nieprzyjacielem ukryé, sprzyja przygotowaniu wielu nie-
spodzianek i zaskoczen, a z drugiej strony ukrywa zazdro-
$nie takie same poczynania strony przeciwnej.

Wystarczy przejrzeé¢ regulaminy walki wspotczesnych
wojsk, aby sie przekona¢ w jak szerokim zakresie wyko-
rzystywane sg ciemnosci.

Pod ostong nocy dokonywuje sie przegrupowania, mar-
sze, zblizenia do przeciwnika, -przygotowania do natarcia,
przeprawy, zaskoczenia itp. dzialania wojenne na ladzie.

Ciemna noc kryje réwniez w sobie niebezpieczenstwo
nalotéw eskadr bombardujacych, oraz przystania ruchy
floty wojennej.



Jednym stowem noc, pora wypoczynku i ciszy, w cza-
sie wojny tetni pelnym zyciem na ladzie, morzu i w powie-
trzu, a rownoczesnie kryje przed cztowiekiem, istotg walki,
grozace mu niebezpieczenstwa.

Mgta jest naturalnym uzupetnieniem ciemnosci. Dodo-
bnie jak noc moze by¢é wykorzystana jako czynnik walki.
Jest tym skuteczniejsza, iz nie pozwala widzie¢ nawet przy
uzyciu reflektorow. Z tych tez wzgledéw jest ona przyczy-
ng wielu nieszcze$é ludzkich w czasie pokoju. Wiekszosé
katastrof morskich, powietrznych i naziemnych spowodo-
wata mgta. Dla jej zwalczania ludzko$¢ wiele dokonata,
wykorzystujgc przede wszystkim zdobycze radiotechniki.
Dla lotnictwa np, stworzono systemy $lepego lgdowania.
Sygnaly radiostacji wprawdzie prowadzg pilota, lecz poki
nie da mu sie moznosci bezposredniej minimalnej obserwa-
cji we mgle, katastrofy mimo wszystko beda nieuniknione.

Dymy bojowe sg sztucznym uzupetnieniem ciemnosci.
Celem uzycia dymow bojowych jest uniemozliwienie, wzgle-
dnie utrudnienie przeciwnikowi obserwacji stanowisk oraz
ruchéw oddziatow witasnych, co z jednej strony przyczynia
sie do osiggniecia jednego z najwazniejszych czynnikéw po-
wodzenia, a mianowicie ,zaskoczenia", a z drugiej strony
wptywa w wielkiej mierze na zmniejszenie wiasnych strat
spowodowanych ogniem przeciwnika, przez uniemozliwie-
nie lub utrudnienie mu doktadnego celowania oraz obser-
wacji potozenia i skutkéw swego ognia.

Taktyka wojsk lgdowych uzywa dyméw w natarciu do
przestoniecia skrzydet natarcia, natarcia czotgdw, ruchéw
odwodow i zmian pozycji bateryj, dla zmylenia przeciwni-
ka co do miejsca rzeczywistego natarcia oraz w ogdle do
przestoniecia obserwacji nieprzyjaciela. W obronie i przed
walkg dymy bojowe stuzg do maskowania przegrupowan,



stanowisk, przepraw mostow itp. zaréwno przed obserwa-
Cja powietrzng jak i naziemna.

Podobny jest cel i uzycie dyméw bojowych na morzu.

Obrona przeciwlotnicza bierna maskuje obiekty przed
nalotami eskadr nieprzyjacielskich.

Czas trwania przestony dymnej jest krdtki, skutecz-
no$¢ zastony wymaga zadymiania wielkich obszaréw, stad
w sumie dla stworzenia dtugotrwatej i skutecznej zastony
niezbedna jest ogromna ilos¢ Srodkéw dymotwdérczych, co
zwigzane jest z wielkimi kosztami.

Reasumujac: noc, mgta i dymy bojowe utrudniajg lub
pozbawiaja cztowieka mozliwosci wyczuwania i okre$lania
potozenia przeciwnika, przez zmniejszenie, lub zupeine unie-
mozliwienie obserwacji.

I. Promieniowanie widzialne i podczerwien.
1. Uwagi ogolne.

Jak wiadomo widzenie, a wiec i obserwacja polega na
zdolnodci reagowania oka ludzkiego na pewien zakres fal
elektromagnetycznych. Obiekty stajg sie widoczne, jesli
same tworzg zrodta tych fal, lub jesli fale te odbijajg. Pro-
ces wytwarzania fal nazywa sie promieniowaniem. Pro-
mieniowanie widzialne zamyka sie stosunkowo w waskich
ramach. Obszar jego zawiera sie w granicach od 0,397 mi-
krona (fiolet) do 0,760 mikrona (ciemna czerwien). Oko
ludzkie nie jednakowo jest czute na wszystkie fale obszaru
widzialnego. Maksimum czutosci oka przypada na kolor
z6hy, na fale 0,589 mikrona (linia sodu).

W jedng i drugg strone od maksimum krzywa czutosci
oka ludzkiego opada.



zrodtami promieniowania widzialnego sg najczesciej
ciala rozzarzone. Najbogatszym naturalnym Zrodiem pro-
mieniowania jest stonce. Widzenie nasze opiera sie przede
wszystkim na wykorzystywaniu odbitych promieni stonecz-
nych. Z zachodem stohca konézg sie nasze mozliwosci wi-
dzenia i wowczas uciekamy sie do sztucznych Zzrodet pro-
mieniowania. Niestety na wojnie oSwietlenie catego tere-
nu dziatan jest niemozliwe i niebezpieczne.  Oswietlajac
przeciwnika roéwnoczesnie zdradzamy siebie, bo wszelkie
Zrédto promieniowania biatego staje sie bardzo dobrze wi-
doczne.

Lecz nie tylko noc moze nas pozbawi¢ moznosci widze-
nia. Mozemy przesta¢ widzie¢ na skutek zjawiska absorb-
cji i rozproszenia. Promienie $wietlne, przebiegajac w po-
wietrzu ulegaja absorbcji i rozproszeniu. Jesli powietrze
jest czyste, to absorbcja i rozproszenie promieni widzial-
nych jest stosunkowo niewielkie, lecz przy wprowadzeniu
do powietrza czynnikéw zwigkszajacych absorbcje i roz-
proszenie, moze spowodowac zupetng niewidocznos$¢ otocze-
nia. Takimi czynnikami jest mgta i dym. Absorbcja mgly
i dyméw dla obszaru widzialnego jest bardzo duza. Z do-
Swiadczenia wiemy, iz moga one uniemozliwi¢ docieranie
promieni Swietlnych do oka od najblizej potozonych od nas
przedmiotow. Mgta i dymy o tyle sg gorsze od ciemnosci
nocnych, iz nie potrafimy ich przebi¢ promieniami widzial-
nymi zrodet sztucznych. Czyli wobec mgty i dymow jes-
teSmy zupetnie bezsilni.

Monochromatyczne badania zjawiska absorbcji wyka-
zaly, iz pochtanianie promieniowania nie jest jednakowe
w catym obszarze. Mianowicie maleje ona w wybitny spo-
s6b w kierunku fal dtuzszych, czyli w kierunku czerwieni.
Zmusito to badaczy do zajecia sie nie tylko krancem pro-
mieniowania widzialnego czerwienig, ale takze obszarem



lezagcym poza czutoScig oka ludzkiego, czyli tak zwang pod-
czerwienig. Obszar podczerwieni jest znacznie rozleglej-
szy od obszaru promieniowania widzialnego. Szereg uczo-
nych poczawszy od Herschela, odkrywcy podczerwieni
(1800 r.), poprzez Nobilego i Melloniego — odkrywcow
termopary, Langley‘a, odkrywcy bolometru — pierwszego
instrumentu mierniczego na podczerwien, az do Rubeusa,
D‘Arsonwala i Boysa, konstruktoré6w mikroradiometrow,
Nicholsa i Teara (1925 r.), badato ten obszar i ostatnie wy-
niki dotyczg juz fal dwudziestu kilku mikronowych.

Nas bedzie interesowat obszar znacznie wezszy, tzw.
bliska podczerwien. Rozcigga on sie od 0,76 mikrona do
1,0, 1,2 maksimum do 1,4 mikrona.

2. Prawa rzgdzgce promieniowaniem i Zrodta
promieniowania podczerwieni.

Najczestszym Zrédtem podczerwieni, podobnie jak dla
promieniowania widzialnego, sg ciata rozzarzone, a wiec
ciata o promieniowaniu temperaturowym.

Inne Zrodla wymagaja stosowania wysokich napieé
i skomplikowanych urzadzen.

Podstawowym prawem rzadzacym promieniowaniem
zrodet energii jest prawo Kirchoffa, wedtug ktérego wspot-
czynnik emisji ciata promieniujgcego do wspotczynnika
absorbcji tegoz ciata jest wielkoscig stata.

|E

— = constj,

E = moc wypromieniowana przez jednostke powierz-
chni i w jednostce obszaru.

A — strumien mocy pochitonietej przez jednostke po-
wierzchni ciata i w odniesieniu do jednostki obszaru.



Gdyby promieniowanie byto wielkosScig statg, to nateze-
nie jego wyrazitoby sie wzorem

1 = E.AA

AA — jednostka obszaru promieniowania.
W og6lnym wypadku

A:j h* AdX

A

dla ciata idealnie czarnego
E=A.EO

czyli wspoétczynnik promieniowania temperaturowego réw-
ny jest wspotczynnikowi absorbcji w danych warunkach,
pomnozonemu przez wspoétczynnik emisji ciala idealnie
czarnego.

W zaleznosci od wielkoSci wspdtczynnika A rozréznia-
my ciala:

ciato absolutnie czarne A=1

ciato szare A=const. w catym obszarze widma
ciato selektywne A=f A

Rozktad energii w zaleznosci od ditugosci fali jest réz-
ny dla réznych temperatur ciata promieniujgcego tempera-
turowo. Wedtug Wienna przesuwanie sie maksimum roz-
kfadu w strone fal krétszych nastepuje w mys$l wzoru:

An—dtugos¢ fali w cm, przy ktérej zachodzi maksimum.
T — temperatura wyrazona w stopniach skali bez-
wzglednej



b — 0,288 cm stopni.
Promieniowanie ciata idealnie czarnego wedtug Planca
wyraza sie wzorem:

EO= C1-X 5(e /T—1)

cx— 1.1728.10-2W cm?2
c2— 1.430 cm stop.

Dla podczerwieni moze by¢ stosowany wzor przyblizo-
ny Wiena:

EO= CX e XT
llos¢ energii wypromieniowana w pewnym obszarze:

I=C J;2X 5.e ArdX

Ciat idealnie czarnych w przyrodzie nie ma. Jest kula
pomystu Wiena, a udoskonalona przez Lummera i Prings-
heima, zastepujaca ciato czarne. Znajac wspotczynnik A
mozna jednakze obliczy¢ promieniowanie ciat rzeczywi-
stych.

Jak wida¢ ze wzoréw, natezenie promieniowania szyb-
ko ro$nie z temperatura, tak, iz niezawsze postugujemy sie
zrédtami, ktére przy zadanej dtugosci fali promieniujg ma-
ksimum. Nieraz lepiej optaci sie podnies¢ wysoko tempe-
rature i wykorzystywaé zbocze krzywej, niz przy niskiej
temperaturze wykorzystywacé jej wierzchotek.

Jesli chodzi o promieniowanie ciat w podczerwonym za-
kresie widma, to spotykamy nastepujgce ciala rzeczywiste:
koszulka Auera, cialo promieniujgce wybitnie selektywnie,
szczegOlnie bogate w energie dla fal dtuzszych od 4 mikro-
noéw, lampa wolframowa prézniowa z okienkami kwarco-
wymi, bardzo intensywne i state Zrédlo dla fal do 4 mikro-



néw, powyzej ktdrych wystepuje juz silne zjawisko absorb-
cji kwarcu.

Lampa Nernsta — zrodto energii rdwniez o statym pro-
mieniowaniu (stato$¢ 1%), ktérej masa Swiecagca utworzo-
na jest z tlenkéw ceru, toru i cyrkonu. Przy nizszych tem-
peraturach promieniuje on selektywnie. Przy normalnym
obcigzeniu rozktad wypromieniowanej energii, w zalezno-
§ci od dtugosci fali, ma zblizony do rozktadu energii i pro-
mieniowania ciata idealnie czarnego, o tej samej tempera-
turze. Palnik Nernsta osigga temperature do 2400° abs.
Podobnie jak ciato czarne, lampa Nernsta uboga jest
w promieniowanie dtugofalowe, gtéwnie wiec stosuje sie jg
do fal ponizej 2 mikrondw. Ze wzgledu na forme preciko-
watg palnika, jest ona chetnie wykorzystywana do badan
spektrometrycznych.

Z innych Zrédet wymieni¢ mozna, zblizone do ciata czar-
nego, wegiel i grafit.

Metale na og6t sg znacznie dalsze od ciata czarnego, przy
czym najdalszym z nich jest platyna.

Najwazniejszym jednakze zjawiskiem z naszego punktu
widzenia jest fakt, iz wszystkie ciata rozzarzane promieniu-
ja fale podczerwone.

A wiec rozgrzane rury wydechowe silnikéw, jak row-
niez same silniki, czolgi, parowozy, kominy okretéw, a na-
wet ciato ludzkie, (dtugosé fali okoto 9 mikronéw) wszyst-
ko to jest zrodtem promieniowania podczerwonego.

Promieniowanie podczerwone podlega réwniez absorb-
cji i rozproszeniu

3. Absorbcja.

Wedtug prawa Bougnera — Lamberta, jezeli na po-
czatku pewnej warstwy czynnika badanego mamy nateze-



nie promieniowania 10 a po przejsciu tegoz czynnika I, to

I = 10°e_kx

X — grubos¢ warstwy

k — wspotczynnik extynkcji, wskazujgcy zdolnosci
absorbcyjne czynnika.

W naszym wypadku, je$li chodzi o mgty i dymy, przy-
datniejsze bedzie prawo Beera, stosowane zazwyczaj przy
badaniu absorbcji roztworéw

I=10.e~d

I — natezenie promieniowania po przejsciu przez war-
stwe roztworu,

10 — natezenie promieniowania po przejsSciu tejze sa-
mej drogi bez warstwy roztworu.

k — molekularny wspoétczynnik extynkcji,

¢ — koncentracja

1 — grubos¢ warstwy,

Przy stosowaniu prawa Beera do mgty i dyméw wpro-
wadzamy do wzoru ilo$é czasteczek, poniewaz od ilosci cza-
steczek napotykanych po drodze przez promien bedzie zale-
zala absorbcja.

Przy zatozeniu, ze mgta i dym o stalej koncentracji na
drodze 1 cm ma zawsze te samg ilo$¢ czasteczek mozna
wzOr Beera napisa¢ w postaci:

I=10.e-K.
gdzie K — jest zastepczym wspotczynnikiem extynkcji
charakteryzujagcym zdolno$¢ absorbcyjng mgly i dymoéw
i bedziemy go wprost traktowali jako spdtczynnik absorb-
cji.

Z wyzej przytoczonego prawa wyrazi sie on wzorem

K-—flgn?



v MStosowalnos¢ prawa Beera dla mgty i dyméw bojowych
zostata stwierdzona laboratoryjnie w roku 1938, jak row-
niez zostat pomierzony sam wspoétczynnik absorbcji dla dy-
mow bojowych.

Okazuje sie, iz powietrze czyste czterdziestokrotnie le-
piej przepuszcza obszar promieniowania giebokiej czerwie-
ni i podczerwieni niz obszar promieniowania widzialnego.
Znane jest wszystkim zjawisko przy zachodzie stonica. Nie-
bo i samo- storice majg barwe wybitnie czerwong. Dzieje
sie to dzieki temu, iz grube warstwy atmosfery, oddziela-
jace zachodzace storice od ziemi, pochtaniajg promieniowa-
nie obszaru widzialnego, przepuszczajagc jedynie gteboka
czerwien i podczerwien.

Wspotczynnik  absorbcji mgty jest kilkanascie razy
mniejszy dla podczerwieni niz dla promieniowania widzial-
nego, a wspotczynnik absorbcji dyméw bojowych Kkilka
razy.

Pomiary Granatha i Hulburta wykazaty, iz najmniej-
sza absorbcja mgty jest dla obszaru od 1 do 2,4 mikrona,
przy czym dla fali 1 mikron przenikliwo$¢ wynosi 99%
przenikliwosci maksymalnej, a dla fali 0,7 mikrona 94,5%
w podobnych granicach znajduje sie minimum absorbcji
dyméw bojowych.

Fakty te majg pierwszorzedne znaczenie dla wykorzy-
stania podczerwieni dla celéw wojennych przy pokonywa-
niu mgty i dyméw bojowych.

Niestety jak wspomnieliSmy na wstepie oko ludzkie
jest bardzo mato czute na czerwony obszar widma, a zupel-
nie nie czute na podczerwien. Ale jest szereg odbiornikéw
w przyrodzie czutych i na ten zakres fal.

Okazuje sie, iz z powodzeniem mozna nimi zastgpic
oko ludzkie.



Il. Wykorzystanie podczerwieni.
U Termopary,

Promienie podczerwone majg przede wszystkim duze
wiasnosci cieplne, to tez do odbiornikéw podczerwieni
w pierwszym rzedzie nalezy bolometr, radiometr, mikro-
radiometr oraz termopara.

Termopara polega na styku dwéch metali posiadaja-
cych wzgledem siebie pewng site elektromotoryczng. Kwe-
stia dobrania drucikéw nie jest obojetna, jak réwniez nie
jest obojetne dobranie oporéw zewnetrznych do danej ter-
mopary. Wedtug lorda Rayleigha i Altenkircha zewnetrz-
ny efekt pozyteczny jest woéwczas najwiekszy, gdy zewne-
trzny opo6r termoelementu jest od 1 do 3 razy wiekszy niz
jego opér wewnetrzny. Czulo$¢ racjonalna zbudowanego
termoelementu jest proporcjonalna do pierwiastka kwadra-
towego z opromieniowanej powierzchni (tj. powierzchni,
na ktorg padajg promienie danego obszaru widma). Ter-
mopary prozniowe sg znacznie czulsze od termopar zwy-
ktych.

W uzyciu spotykane sg nastepujgce termopary:

. it
Rodzaj termopary elktromsotgryczna
Konstantan Miedz — 4 [AVD
Konstantan Mangan — 4
Konstantan Zelazo — 53,
Konstantan Chromonikielina — 56 "
Bi Fe , — 92
(95$Bi + 5*Sn) (9798 + 3$5b) —120
Te Pb — 356
Te Ni — 330 . — 520
Te Bi — 500 h — 550
(98VTe + 285) Ag + 585

Cu0 Cu +1300



Prady termopar, utozonych zwykle w termostosy (ter-
mopary pofgczone w szereg), moga by¢ wykrywane wprost
przez galwanometry, lub tez wzmacniane moga uruchamiaé
wszelkiego rodzaju urzadzenia alarmowo sygnalizacyjne
itp. W takich tez celach miaty i moga mie¢ zastosowanie
w wojsku.

Amerykanie w czasie wielkiej wojny postugiwali sie du-
zym (36 cmO0) reflektorem skupiajagcym, w ognisku kté-
rego umieszczonych byto 18 termopar bizmutowo srebro-
wych. Reflektor ten ustawiony przed pierwszg linig,
W charakterze czujki, wykrywat w nocy patrole przecho-
dzace o 180 m od niego. Czyli w tym wypadku patrol
okazat sie juz dostatecznym zrédtem promieniowania pod-
czerwonego dla odbiornika termicznego. Oczywiscie takie-
go wyniku oko ludzkie w ciemna noc nigdyby nie dato.

Co wiecej ten sam reflektor sygnalizowat podniesienie
gtowy ludzkiej nad powierzchnia terenu z odlegtosci 40 m.

Mate 10 cm reflektorki byly stosowane do tworzenia
linii zaporowych przed rowami strzeleckimi. Ustawiane co
15 m sygnalizowaly kazde pojawienie sie cztowieka w ich
poblizu.

Doswiadczenie wykonane z samolotem Kurtis z silni-
kiem 50 KM i reflektorem 40 cm z termoparami wykaza-
fo, iz z odlegtosci 1300 m otrzymuje sie az 150 dziatek wy-
chylenia galwanometru.

Widzimy wiec, iz wykorzystanie podczerwieni przy za-
stosowaniu termopar daje wielkie mozliwosci.

5. Fotografia na podczerwieni.
Nie mniejsze mozliwosci daje wykorzystanie podczer-

wieni przy zastosowaniu, w ostatnich latach odkrytych,
ptyt fotograficznych czutych na ten obszar widma.



Wobec tak wielkich réznic we wspdtczynniku absorbcji
dla promieniowania widzialnego i podczerwieni zastosowa-
nie ptyt czulych na podczerwien daje nadzwyczajne efekty.

Fotografia na podczerwieni rozwineta sie dopiero, w la-
tach ostatnich. Dzisiaj jest juz szereg firm, kt6ére fabry-
kuja klisze czute na podczerwien. Do nich nalezy firma
Agfa i Kodak. Stosujgc rozne barwniki organiczne wy-
tworzono klisze czute na zakres od 0,75 mikrona az do 1,1,
a nawet 1,2 mikrona.

Wykorzystujgc podczerwienh mozna dokonywaé zdje¢ we
dnie na niezwykle duze odlegtosci (do 500 km), w nocy,
we mgle i w dymach bojowych. Zdjecia podczerwone od-

znaczaja sie ostroscig, wyrazistoSciag i kontrastowoscig
(ryc. 1i2)).
Ryc. 1 Ryc. 2.

W wojsku moga odda¢ nieocenione ustugi przede wszy-
stkim dla lotnictwa i marynarki wojennej. Umozliwienie

2 Zataczone fotografie przedstawiajg krajobraz we mgle, zdje-
ty na zwyktej kliszy (ryc. 1) i ten sam krajobraz zdjety na kliszy
czutej na podczerwien (ryc. 2). Na zdjeciu podanym na ryc. 2 wi-
doczne jest cale wzgorze, oraz tereny bedace u podnorza, ktérych
zupetnie nie wida¢ na ryc. 1. — przyp. Autora.



dokonywania zdje¢ w nocy daje moznos$¢ lotnictwu demas-
kowania wszelkich ruchéw przeciwnika dokonywanych pod
ostong ciemnosci.

Jedli chodzi o marynarke, to juz teraz zdjecia we mgle
zostaty wprowadzone do nawigaciji.

Niektoro statki amerykanskie w czasie mgty filmujg
stale pewng cze$¢ przestrzeni w promieniu do 6 km, réwno-
czesnie wywotujac i projektujac film, co pozwala na obser-
wacje bezposrednig danej przestrzeni z przesunieciem
w czasie zaledwie o 40 sek. Utatwia to nawigacje i zabez-
piecza statek od zderzenia.

6. Warstwy fotoczute.

Wreszcie ostatnimi odbiornikami promieniowania pod-
czerwonego sg warstwy fotoczute. Do nich nalezg fotoko-
marki i warstwy poOtprzezroczyste.

Fotokomorki czute na podczerwien znajduja zastosowa-
nie podobnie jak termopary w urzadzeniach alarmowych
i sygnalizacyjnych, oraz w telefonii Swietlnej na promie-
niach podczerwonych.

Poniewaz same fotokomorki, jak rowniez telefon pod-
czerwony, niejednokrotnie byty opisywane na tamach Prze-
gladu tacznosci i Przegladu Wojskowo-Technicznego, wiec
tym zagadnieniem teraz blizej zajmowac sie nie bedziemy.
Natomiast bardzo szczegbtowo zajmiemy sie warstwami fo-
toczutymi  polprzezroczystymi oraz catym urzadzeniem
w sktad ktérego one wchodza, poniewaz urzgdzenie to jest
jedna z najnowszych zdobyczy naukowych i technicznych,
oraz tworzy ono najefektowniejsze wykorzystanie promie-
niowania podczerwonego.

Urzadzenie to nosi nazwe noktowizora czyli przyrzadu
do widzenia w ciemnosciach.



Zjawiska w nim zachodzace, a zwigzane z fotoefektem
warstwy poOitprzezroczystej, optyka elektronowg i odtwa-
rzaniem na ekranie fluoryzujagcym, stanowig temat w so-
bie zamkniety i dlatego zostang rozpatrzone w osobnym
rozdziale.

Dotychczasowe za$ rozwazania sg og6lnym wprowadze-
niem czytelnika w zagadnienie podczerwieni.

I1l. Noktowizor.

Pod nazwg noktowizora rozumiemy urzadzenie do wi-
dzenia w ciemno$ciach. Noktowizor jest jedng z najnow-
szych zdobyczy nauki i techniki, a zjawiska zachodzgce
w nim zwigzane sg z warstwg fotoczutg potprzezroczysta,
optyka elektronowg i ekranem fluoryzujacym.

7. Zjawiska fotoelektryczne.

Zewnetrzne zjawisko fotoelektryczne polega na wylaty-
waniu elektronéw we wszystkich kierunkach w pewnych
warunkach z warstwy powierzchniowej ciata statego lub
cieklego przy podziataniu na te powierzchnie strumieniem
energii promienistej.

Nie wszystkie promienie obszaru $wietlnego zdatne sa
do wybijania elektrondw, najbardziej aktywne sa promie-
nie krotkofalowe (w kierunku nadfioletowego obszaru wid-
ma) , jednakze niektére zwiazki chemiczne czule sa na czer-
wony obszar widma, a w niektdrych warunkach i na pod-
czerwien. Te niektdre warunki pozwalajg nam na wyko-
rzystanie zjawisk fotoelektrycznych do noktowizoréw.

Prawa rzadzace zjawiskami fotoelektrycznymi opiera-
ja sie na kwantowej teorii Swiatta.



Zasade kwantowej teorii $Swiatta sformutowat Einstein
w 1905 r. Wedtug niego strumienh energii promienistej mie-
dzy dwoma punktami skfada sie z oddzielnych nie zwigza-
nych ze sobg kwantdw, pedzacych z predkoscig Swiatta. Sg
one czym$ w rodzaju atoméw energii promienistej i nosza
nazwe kwantow Swiatta lub wprost kwantow. Wielkos¢
kwantu wyraza sie wzorem:

£= hv
h — stata Plancka
v — czestotliwos¢.

Teoria ta jest analogiczna do teorii korpuskularnej
Swiatta Newtona. R6zni sie od niej tym, iz wedtug Newto-
na masa czasteczki Swietlnej promienia czerwonego jest
najwieksza, a tutaj jak wida¢ ze wzoru jest odwrotnie.
Oczywiscie w tym ujeciu teorii Swiatta czestotliwos$¢ v na-
lezy traktowac tylko jako pewien wspotczynnik odpowiada-
jacy danemu promieniowi.

Lecz tak pojeta teoria Swiatta nie ttomaczy nam zja-
wisk zachodzacych w czasie drogi promienia miedzy dwoma
punktami, a ktore to zjawiska doskonale daja sie wyjasnic
teorig falowg Swiatta. Stad zaszta konieczno$¢ potgczenia
tych dwoch teorii.

Dokonat tego uczony francuski de Broglie. Wedtug
niego wszelka poruszajaca sie czasteczka jest zwigzana
z pewnym ruchem falowym. Drgania te de Broglie nazy-
wa fazowymi i one same nie sg nosnikami energii, nato-
miast energia ta jest skupiona w kwantach. Czesto moéwi
sig, ze fala fazowa prowadzi czasteczke, w tym wypadku
kwant.

Tak pojeta teoria Swiatlta ttomaczy nam wszystkie zja-
wiska.

W tym wypadku wielkos¢ v we wzorze Einsteina na



wielkos¢ kwantu nie jest juz wspdtczynnikiem, lecz czesto-
tliwoscia drgan jakie odpowiadajg danemu promieniowi
Swietlnemu.

Istota zjawiska fotoelektrycznego, przy zatozeniu kwan-
towej teorii Swiatla, przedstawia sie nastepujgco. Powie-
rzchnia opromieniowanej warstwy podlega bombardowa-
niu strumienia kwantéw. Jezeli pedzacy kwant dobrze
uderzy w atom i jest dostatecznie duzy, to cze$¢ jego ener-
gii zuzyje sie na prace A wybicia elektronu ze sfery dzia-
tania otoczenia, reszta za$ na nadanie mu pewnej predkosci
v, ktOra to praca przemieni sie na energie kinetyczng elek-
tronu. Na kazdy wiec fotoelektron zuzywa sie jeden kwant
energii.

Takie wyttomaczenie zjawiska fotoelektrycznego dat
Einstein w r. 1905.

Te proste zaleznoSci wyrazg sie wzorem
£= vh= A+ --mv2
szybkosci Swiatla ¢

v — czestotliwosé - S —— -
dtugosci fali Swietlnej A

h — stata Plancka

A — praca wyjscia
m— masa elektronu

v — szybkos¢ elektronu.

Energie kinetyczng fotoelektronu wyrazamy zazwyczaj
przy pomocy napiecia.

Jesli wezmiemy powierzchnie fotoczutg K (ryc. 3), oraz
siatke przed nig stojaca A i rzucimy na K strumien swietl-
ny, to z chwilg gdy do A nie przytozymy zadnego napie-
cia (v = o) fotoelektrony bedag dazyly do siatki tylko na
skutek posiadanej energii kinetycznej.



Natomiast jesli do A przytozymy napiecie ujemne, to
ruch fotoelektrondw ostabnie.

Mozemy tak dobraé napiecie, ze

2 M v2= eV, a wtedy tadunek nie zdota doj$¢ do siat-
ki. Jesli dobierzemy takie Vmex, ze nawet najszybsze elek-
trony nie beda dochodzi¢, wéwczas mozemy wzér Einsteina
napisa¢ w formie

hv = A + eV nex, gdzie e = tadunek elektronu

Ryc. 3.

Milikan stwierdzit, iz praca wyjscia zwigzana jest
z pewnymi potencjatami stykowymi i jest funkcjg liniowa
czestotliwosci. Przyjmujac réznice tych potencjatow za
V(Q praca wyjscia wyrazi sie iloczynem e. VO a wiec wzdr
Einsteina przyjmie ostatnig postaé

hv=eV0+ e Vnex
Z rownania Einsteina wynikajg nastepujace prawa:

1) Zjawisko fotoelektryczne odbywa sie tym intensyw-
niej im wieksze sg kwanty e

2) Liczba elektronéw wybijanych z jednostki powierz-
chni w jednostce czasu rosnie, gdy narasta energia promie-



ni naswietlajgcych, czyli gdy wzrasta gesto$¢ strumienia
kwantéw, predkos$¢ jednak pozostaje bez zmiany.

3) Predkos$¢ elektronéw jest tym wieksza, im wieksze
sg kwanty e i im mniejsza jest praca wyjscia.

Jesli kwant jest mniejszy, niz praca wyjscia elektronu
z danej powierzchni, wowczas zadne zwiekszanie natezenia
promieniowania nie pomoze, zjawisko fotoelektryczne nie
nastagpi. W tym tkwi trudno$¢ uzyskania wysokiej czu-
tosci zjawisk fotoelektrycznych dla podczerwieni. Bo jak
widzielisSmy wielko$¢ kwantu uwarunkowana jest stalg

Plancka h = 6,54 . 10~Z, oraz czestotliwoscig v = -¢

a wiec dla fal dtugich (czerwien i podczerwien) kwant jest
maty. Lecz w tym wypadku z pomocg przychodzi nam
zjawisko selektywnos$ci. Okazuje sig, iz niektére zwigzki
chemiczne przy naswietlaniu promieniami o okres$lonej dtu-
gosci fali szczegdlnie silnie emitujg elektrony. Przy czym
maksymalna emisja moze setki razy przewyzszaé emisje
normalng.

8. Poivierzchnie fotoczule.

Oczywiscie dla wykorzystania zjawisk fotoelektrycz-
nych w technice postugujemy sie przede wszystkim po-
wierzchniami o fotoefekcie selektywnym i takimi, przy kt6-
rych bylaby praca wyjscia jak najmniejsza. Powierzchnie
takie mogg by¢ tworzone przede wszystkim z metali ziem
alkalicznych i ich tlenkéw.

Do nich naleza: sod, potas, rubid i cez. Zjawisko selek-
tywnosci dla nich zachodzi przy falach nastepujgcych:
s6d—0,393/x, potas—0,605/a rubid—0,698/a cez—0,815/x.

Poza tym moga by¢ rézne zwiagzki tych metali, prze-



waznie tlenki i ich kombinacje. Czesto spotyka sie kombi-
nacje jednego z tych metali z tlenkami srebra.

Jak wida¢ z zestawienia maksimum selektywnosci dla
cezu lezy juz na progu podczerwieni, stad tez wszystkie
niemal spotykane powierzchnie fotoczute na podczerwien
Sg cezowane.

Mozliwosci preparowania powierzchni czutych na ten
lub inny z obszaru widma sg ogromne, przy czym szczegdl-
ng tajemnicag sg ostaniane powierzchnie na obszar podczer-
wieni, jako najtrudniejsze do sfabrykowania.

Jedng z takich nieznanych powierzchni jest np. war-
stwa fotoczuta komérki ,,Phonopress”, ktorej maksimum
czutosci lezy juz w podczerwieni.

9. Zjawisko fluorescencji.

Istniejg ciata, ktdre maja zdolnos¢ pochtaniania energii
promienistej okre$lonej dtugosci fali (okreSlona barwa)
i po przeksztatceniu jej w energie promienistg innej dtugo-
sci fali (innej barwy) promieniujg jag we wszystkie stro-
ny. Zjawisko to nosi nazwe fluorescencji. Wystepuje ono
prawie zawsze obok pokrewnego zjawiska fosforescenciji.

Wedtug prawa Stokes‘a dtugosé fali wypromieniowanej
jest zawsze wieksza od padajgcej. Zjawisko fluorescencji
da sie doskonale wyttomaczy¢ teorig kwantowg Swiatta.

Przypusémy, iz na powierzchnie fluoryzujacg pada
kwant energii £0 przy czym czestotliwo$¢ promienia pada-
jacego niech wynosi v 0

Przy zderzeniu cze$¢ energii kwantu €0 idzie na pod-
niesienie poziomu energii atomu, czy czasteczek z wielkosci



Ej do E2 reszta za$ zuzywa sie na jakgkolwiek inng prace
np. ciepto lub energie chemiczng P.

czyli EO= E2— E, + P

Z chwilg gdy uktad wraca do potozenia rownowagi wow-
czas energia E2—EXx zostaje wypromieniowana w postaci
kwantu e, ktory jest mniejszy od e a wiec czestotliwos¢
promieniowania jest wieksza, czyli fala dtuzsza.

Zjawisko fluorescencji jest zjawiskiem widmowym. Dla-
tego, ze rdzne ciata pochtaniajg promieniowanie réznej dtu-
gosci fali i oczywiscie promieniujg tylko fale nieco dtuzsza
od tej, ktérg pochtonelty. Tym sie ttomaczy réznorodnos$¢
barw ekranéw fluoryzujacych. Zalezy to szczeg6lnie od
pewnych zanieczyszczen, tak zwanych aktywatorow.

Zjawisko fluorescencji rzecz prosta bedzie zachodzi¢
rébwniez wtedy, gdy powierzchnie fluoryzujaca bedziemy
bombardowali nie tylko kwantami energii promienistej.

Powszechnie znane jest zjawisko $wiecenia ekrandw
fluoryzujacych na skutek bombardowania ich pedzacymi
elektronami.

Wyttdmaczenie zjawiska jest to samo.

Swiattos¢ fluoryzujgcego ekranu bedzie zalezata od ilo-
§ci wydzielanych kwantéw. Ta za$ od ilosci padajacych
elektronéw. Przy duzej ilosci padajacych elektronéw ilos¢
powstatych kwantow bedzie duza i ekran bedzie S$wiecit
z duzg Swiattoscig i odwrotnie.

Rodzaje ekranow fluoryzujacych, oraz ich wikasnosci
mozna znale$¢ w Przegladzie tgcznosci z lipca b. r. w arty-
kule inz. Doborzyniskiego pt. ,, Telewizja elektronowa".

Zestawienie zjawisk fotoefektu-- oraz fluorescenciji, zre-
sztg jak widaé z rozwazan zjawisk bardzo pokrewnych, da-
je mozno$¢ dowolnego transformowania promieniowania



jednego na promieniowanie innego obszaru widma, a stad
juz tylko krok do noktowira, czyli do urzadzenia do widze-
nia w ciemnosciach.

10. Urzadzenia transformujace.

Wyobrazmy sobie urzadzenie wskazane na ryc. 4. Na
ptytce szklanej p, umieszczona jest cieniusierka, az do
przezroczystosci, blaszka srebra Sx napylona od strony
przeciwnej ptytki szklanej substancjg fotoczula, np. ce-
zem Cs.

Ryc. 3

Ptytka srebrna tgcznie z napylong substancjg $wiatto-
czulg nosi nazwe warstwy potprzezroczystej.

W pewnej odlegtosci, zreszta bardzo matej, znajduje sie
druga podobna blaszka srebrna S2z napylong od strony we-
wnetrznej urzadzenia substancjg fluoryzujacg F.

Z chwilg gdy poprzez ptytke P i Si rzucimy strumien
Swietlny i utworzymy plame $wietlng na powierzchni foto-



czutej Cs, z tej ostatniej zostang wybite elektrony (w mysl
zasad podanych poprzednio w niniejszym artykule) i po-
dazg do ptytki S2 gdzie uderzajagc w powierzchnie fluory-
zujaca wywotajg efekt Swietlny.

Jasng jest rzecza, iz promieniowaniem padajagcym w da-
nym wypadku bedzie podczerwieri (promieniowanie niewi-
dzialne), a promieniowaniem wtérnym — fale Swietlne wi-
dzialne.

W ten sposéb uzyskamy transformacje promieniowania
obszaru widma niewidzialnego na obszar widma widzialny.

Piytki Si i S2 dane sg poto, by méc przy$pieszy¢ bieg
elektrondw przy pomocy przytozonej do piytek napiecia.

Jak wiemy z poprzednich rozdzialtébw kwanty promie-
niowania podczerwonego sg niewielkie, to tez wybite przez
nie elektrony miatyby zbyt malg szybkos¢ i zbyt matg ener-
gie, by dojs¢ do ekranu fluoryzujacego i wywotaé Swie-
cenie.

Dlatego tez daje sie ptytki Sxi S2 do ktérych dotgcza
sie pewng rdznice potencjatéw, przy czym ptytka S2 dosta-
je potencjat + (anoda), a Si — (katoda). Pod jej wply-
wem elektrony otrzymujg dostateczne przyspieszenie
i biegng z dostateczng predko$cia wzdtuz linii pola elek-
trycznego. Pole to rdwnoczes$nie porzadkuje tory elektro-
now, wskutek czego na ekranie uzyskuje sie plame $wietl-
ng takich samych ksztattéw, jaka byta rzucona na warstwe
péiprzezroczysta Sx Whprawdzie blaszki srebra pochtania-
ja cze$¢ energii, jednakze bez zastosowania roznicy poten-
cjatow zjawisko transformacji nie nastgpitoby. Nalezy do-
daé, ze napiecia tu stosowane sg bardzo wysokie i siegajg
rzedu dziesigtek tysiecy woltow.

Jesli teraz zamiast jednolitej plamy S$wietlnej rzucimy
na warstwe poélprzezroczysta obraz przedmiotu ,,08wietlo-
nego“ podczerwienia, a wiec szereg ,,ciemniejszych* i ,jas-



niejszych" plam, to identyczny obraz, ale juz w obszarze
widzialnych, dostaniemy na ekranie fluoryzujagcym. Bo
jasne plamy, spowodowane wiekszg iloScig padajgcych
kwantow, bedg zrodiem wiekszej ilosci elektrondw, te za$
padajac w odpowiadajagce miejsce na ekranie beda przy-
czyna powstania wiekszej ilosci kwantdw wtdérnych, a wiec

Na tym opiera sie zasada budowy urzadzen do widze-
nia w ciemnosci.
Prototypy noktowizoréw Zworykina i innych byty ucie-

lesnieniem samej zasady transformacji w najprostszej for-
mie.

Na ryc. 5 mamy podany noktowizor Holsta, de Boera,
Tevesa i Yeenemansa.

Ryc. 5.

Na szybie znajduje sie pOiprzezroczysta warstwa Ag-
Csd-Cs, na drugiej przezroczysta warstewka srebra jako
anoda i ekran fluoryzujacy. Przedmiot ogladany jest przy
pomocy optyki sprojektowany na fotokatode i odtworzony



na ekranie fluoryzujagcym, jako obraz elektronowy. Przy-
fozone napiecie miedzy katodg i anodg wynosi ponad
4000 V.

W tych najprostszych urzadzeniach, do otrzymania mo-
zliwej ostroSci obrazu elektronowego, trzeba byto stosowac
wysokie napiecie i niewielkie odlegtosci elektrod od siebie.
Ale zastosowanie wysokiego napiecia przy matej odlegtosci
elektrod napotyka na duze trudno$ci. W pierwszym rze-
dzie proznia, aczkolwiek bardzo dobry dielektryk, ma swo-
je dopuszczalne naprezenia, a po drugie przy duzej rozni-
cy potencjatdw, tuz przy katodzie, wystepuje lawinowo wy-
ciggajace dziatanie anody. To znaczy, ze anoda sama wy-
cigga elektrony z katody bez udziatu fotoefektu.

Dlatego tez niemozliwe jest zachowanie tych dwaoch
wykluczajgcych sie warunkdéw bliskosci elektrod i wyso-
kiego napiecia, a tym samym niemozliwym jest otrzymanie
dostatecznie ostrego obrazu elektronowego'.

W tym wypadku z pomocg przyszta tak zwana optyka
elektronowa.

11. Optyka elektronowa.

Elektrony poruszajgce sie w polu elektrycznym lub
magnetycznym podlegaja dziataniom tego pola. Nauka,
ktéra zajmuje sie badaniem toréw elektronéw nosi nazwe
optyki elektronowej, analogicznie do optyki Swietlnej, kt6-
ra zajmuje sie biegiem promienia Swietlnego. W jednym
i drugim wypadku jest wiele cech wspolnych i w wielu
wypadkach zdobycze optyki geometrycznej przenosi sie
do optyki elektronowej.

Podobienstwo przebiegu czasteczki materialnej do dro-
gi promienia S$wietlnego byly juz w potowie XVII wieku



zauwazone i Farmat podat tak zwang zasade optyki wyroz-
nionej, opiewajacej, iz $wiatto z jednego punktu biegnie do
drugiego w ten sposob, ze czas przebiegu jest najkrotszy.

Podobna jest zasada Eulera w odniesieniu do porusza-
jacych sie czasteczek materii. Wedlug niego swobodny
ruch punktu materialnego odbywa sie po takiej drodze, ze
praca wykonywana jest najmniejsza.

Opierajagc sie na kwantowej teorii Swiatta, moznaby
przez analogie zatozy¢ (jak zresztg zrobit to de Broglie),
iz ruchowi czastek materialnych towarzyszy pewien ruch
falowy, tzw. fala materii. Przy takim zatozeniu rzecz pro-
sta, iz tory punktéw materialnych mozna uwazaé¢ za pro-
mienie, wzdtuz ktérych rozchodzi sie fala materii.

Takimi punktami materialnymi w ruchu sa elektrony,
a ich tory promieniami elektronowymi.

Zatozenia powyzsze i analogie daty sie stwierdzi¢ do-
Swiadczalnie i utatwity znakomicie rozwazania nad rozcho-
dzeniem sie promieni elektronowych.

Szczeg6lny rozwdj optyki elektronowej zaznaczyt sie
w latach ostatnich, kiedy stwierdzono, iz przy pomocy pol
elektrycznych badZz tez magnetycznych mozna dowolnie
ksztattowaé tory biegnacych elektronéw i otrzymywac pra-
widtowe obrazy elektronowe.

W krétkim czasie powstata cata teoria matematyczna,
optyki elektronowej, ktéra w zupetnosci potwierdzita jej
analogie do zwyklej optyki geometrycznej Swiatta.

Dzisiaj z pdl elektrycznych i magnetycznych tworzy
sie nie tylko poszczeg6lne soczewki i pryzmaty, ale cate
obiektywy elektryczne.

Soczewki mogg by¢ elektryczne i magnetyczne. Elek-
tryczne dziatajg badZ to na zasadzie podwdjnych warstw
elektrycznych, przy uzyciu kondensatoréow (podobnie jak



soczewki szklane), badZ tez na zasadzie zmiany toru elek-
tronu przy przebieganiu przez niejednorodne pola elektry-
czne.

W praktyce wykorzystana jest przede wszystkim zasa-
da druga.

Ryc. 6.

Najprostszg soczewke elektryczng tworzy pole elek-
tryczne jakie powstaje przy uzyciu diafragmy. Jak widzi-
my z ryc. 6 umieszczenie przed katodg K przestony P z pew-
nym potencjatem dodatnim tworzy soczewke elektryczna,
ktorej ksztalt jest narysowany. Jest to soczewka rozpra-
szajgca. Jesli za przestone P damy jeszcze dodatkowo ano-
de A, to utworzy sie soczewka skupiajgca, tak jak to wska-
zuje ryc. 7.

Przez umieszczenie przed katodg dwoch przeston z od-
powiednimi potencjatami dodatnimi utworzy sie soczewke,
tzw. immersyjng wskazang na ryc. 8. Soczewke te zastoso-



Ryc. 7.

wal Zworykin i Morton w swoim noktowizorze. Moze ona
postuzy¢ do uktadéw elektrooptycznych bez aberacji sfe-
rycznej i chromatycznej.

Ryc. 8.

Dobre skupienia elektrondéw daje réwniez uzycie tzw.
warstw przyspieszajgcych w polgczeniu z odpowiednio
uksztattowang katoda, tak jak to wskazuje ryc. 9.

W odpowiedniej odlegtosci od katody i od siebie usta-
wiane przestony moga daé¢ obiektyw immersyjny, jak to



Ryc. 9.

wskazuje ryc. 10. Podobny obiektyw otrzyma sie stosu-
jac zamiast przeston cylindry (ryc. 11). Przy oddaleniu
pierwszej przestony od katody powiekszenie maleje, podo-
bnie jak przy zwiekszaniu odstepu miedzy diafragmami.

Ryc. 10. Ryc. 11.

W praktyce bardzo czesto stosowana jest soczewka po-
dwojna wskazana na ryc. 12, a utworzona dzieki istnieniu
trzech przeston, z ktorych skrajne sg symetrycznie rozto-
zone wzgledem s$rodkowej.

Soczewki magnetyczne rzadziej sg stosowane w urzg-
dzeniach technicznych, aczkolwiek prostsze sg w wykona-
niu, bo powstajg przy uzyciu zwyktych cewek nieopance-
rzonych, lub opancerzonych ptaszczem zelaznym.



Ryc. 12.

Cewki takie moga by¢ na zewnatrz samego urzadzenia
technicznego, co réwniez jest ich plusem, bo daje to moz-
nos¢ tatwej manipulacji i regulacji. Jednakze niemozli-
wo$¢ uzyskania soczewek rozpraszajgcych magnetycznych,
jak réwniez brak S$cistej analogii do uktadéw optycznych
Swietlnych, ogranicza w sposoéb wybitny ich zastosowanie
w praktyce.

Ryc. 13.

Na ryc. 13. pokazana jest cewka nieopancerzona i opan-
cerzona, oraz przebiegi linii sit pdl magnetycznych wytwo-
rzonych przez nie.



Soczewki optyki elektronowej, podobnie jak soczewki
optyki Swietlnej, nie pozbawione sg wad. Najwazniejszg
Z nich jest aberacja chromatyczna, powstajgca na skutek
réznej szybkosci lecacych elektronéw, wskutek czego tylko
promienie elektronowe bliskie osi soczewek majg przebieg
prawidtowy. Poza tym wystepujg rowniez wady abergcji
sferycznej, astygmatyzmu itp.

Zastosowanie stopniowego przyspieszenia biegu elektro-
now przez danie szeregu elektrod o potencjale dodatnim
zasilanych potencjometrycznie, oraz zastosowanie urza-
dzen optyki elektronowej pozwolito konstruktorom, nokto-
wizordw uzyska¢ zadawalniajgce rezultaty przy transfor-
mowaniu obrazéw podczerwonych na obrazy elektronowe
na ekranie fluoryzujgcym.

12. Najnowsze urzgdzenia do widzenia w ciemnoSciach.

Nowoczesne urzadzenia do widzenia w ciemnosciach be-
dzie sie wiec sktadato z pdtprzezroczystej fotokatody, z pier-
$cieni anodowych przyspieszajacych, z ukiadu optyki ele-
ktronowej i z ekranu fluoryzujgcego.  Wszystko razem
zmontowane jest we wspdlnej rurze szklanej o wysokopro-
centowej prézni.



Na ryc. 14 a) przedstawiony jest noktowizor Schaffer-
nichta. Sktada on sie z fotokatody K odpowiednio uksztat-
towanej, z anody A, z ekranu fluoryzujacego S i cewki ma-
gnetycznej M. Pole elektryczne i magnetyczne uktadu
ksztattuje sie tak, iz najpierw mamy soczewke skupiajaca,
a potem rozpraszajaca.

W elementach optyki Swietlnej caty uktad przedstawio-
ny jest na ryc. 14 b.

Sita tamigca uktadu jest tak dobrana, iz obraz katody
jest ostro odtworzony na ekranie. Sita tamigca soczewki
skupiajacej jest tym wieksza im bardziej wygieta jest ka-
toda, natomiast rozpraszajacej — zalezy od $rednicy cylin-
dra anody i jest tym mniejsza im cylinder ten jest dalej od
katody. Sita famigca catosci jest wiec zalezna od wzajem-
nego uktadu elektrod.

Przy odpowiednim jego dobraniu mozna nawet w znacz-
nej odlegtosci ekranu od katody otrzymac zupetnie dobry
obraz. Uzyskujac np. 1,5 krotne powiekszenie, mozna za-
chowa¢ dostateczng ostro$¢ obrazu.

Na ryc. 15a przedstawiony jest noktowizor Heimanna
i Kluge. Tutaj uktad utworzony jest z dwdch cylindréw
anodowych i A2 pomiedzy ktérymi, dzieki odpowiednie-
mu dobraniu potencjatéw, tworzy sie soczewka elektrycz-
na. Do niej dodana jest jeszcze magnetyczna utworzona
z pola magnetycznego cewki M. tacznie caty uktad optycz-
ny daje dobry obraz na ekranie. W dalszym ulepszeniu
Heiman zastosowat wypuklg anode, natomiast ekran zro-
bit ptaski, co jest przyjemniejsze dla obserwacji powstajg-
cych obrazéw.

Zworykin i Morton zastosowali caty szereg elektrod
przyspieszajacych, oraz soczewke elektryczng utworzong
przez odpowiednio ukszaltowane pole elektryczne diafra-



gmy. Cale urzadzenie przedstawia ryc. 15b. Pomiedzy ele-
ktrodami o potencjale i V2 umieszczona jest diafra-
gma o potencjale V3

Ryc. 15.

Wreszcie najbardziej wyksztatcone formy noktowizora
posiada urzadzenie Ardenna przedstawione iia ryc. 15c.

System optyki elektronowej w tym urzadzeniu tworzy
sie dzieki odpowiedniemu uksztattowaniu katody, oraz dzie-
ki istnieniu dwoch cylindréw anodowych Axi A, i cewki
magnetycznej M.

Zdaje sie jednak, iz najlepszym z dotychczasowych
urzadzen jest noktowizor firmy A E. G. w Berlinie.

Zasada urzadzenia firmy A. E. G. jest oczywiscie ta sa-
ma co i wszystkich innych podobnych urzadzern wyzej opi-
sanych.

Na fotokatode skiada sie warstwa pOtprzezroczysta
Ag-Cs2Cs czuta na fale 1,2 mikrona, a wiec na dalszy
obszar bliskiej podczerwieni.

Uktad optyczny stworzony jest dzieki nadaniu wygie-
tego ksztattu fotokatodzie, oraz dzieki zastosowaniu sze-
regu pol elektrycznych i magnetycznych. W uktadzie tym
uniknieto btedéw astygmatyzmu. Sam ukiad jest prosty
i sktada sie od 2 do 3 elektrod. Dostateczng ostro$¢ obrazu



uzyskuje sie juz przy 500 V. A przy 20000 V ostrosé jest
tak duza, iz punkty odlegte na fotokatodzie o 0,1 mm s3
na ekranie jeszcze osobno widoczne.

Energetycznie otrzymuje sie dziesieciokrotne wzmoc-
nienie. Czuto$¢ przy 1,2 mikrona jest taka, ze obraz widzi
sie tak, jak w gtebokiej czerwiem widma widzialnego przy
0,7 mikrona.

Zastosowanie tego i innych urzadzen transformujgcych
idzie przede wszystkim w kierunku wykorzystania ich do
wizualnej obserwacji terenu po ciemku. Zatgczone zdjecia
na ryc. 16, 17 i 18 dajg pojecie o wartosci noktowizoréw
w tych celach.

Ryc. 16.

Ryc. 16. przedstawia odlegty krajobraz widziany na
ekranie w stoncu poprzez filtr przepuszczajacy tylko obszar
podczerwieni, a obcinajacy zupetnie obszar promieniowa-
nia widzialnego.

Ryc. 17. przedstawia krajobraz blizszy widziany podo-
bnie.



Ryc. 17.

Ryc. 18. przedstawia osobe widziang po ciemku oswie-
tlong tylko podczerwienig z lampy Jupiter, poprzez filtr
firmy Agfa Nr 84.

Ryc. 18.

We wszystkich urzadzeniach do widzenia po ciemku da-
zy sie do uzyskania wysokiej ostro$ci obrazu i duzej czu-
tosci catego urzadzenia.



Jak juz widzieliSmy z optyki elektronowej otrzymanie
catkowitej ostro$ci obrazu przy dziesiejszym stanie socze-
wek elektrycznych jest jeszcze do$é trudne, lecz trudnosci
te bedg ustepowaly wraz z coraz to doskonalszymi apa-
ratami.

Czuloé¢ urzadzen jest natomiast uwarunkowana efe-
ktem termicznym i wyciagajacym dziataniem anody.

Zjawisko termicznej emisji jest ustalone przez Richard-
sona-Geradena i w kazdym wypadku mozna je doktadnie
okreslic.

Tak wiec np. fotokatoda Ag-CsD—€s w temperaturze
otoczenia 20° emituje na skutek zjawiska termicznego
5.10-R A/cm2 A wiec przy czutosci warstwy 510  A/lm
maksymalna czuto$¢ urzadzenia wyniesie 10-7 Im/cm2
Mniejsze strumienie dadzg juz mniejszy efekt niz efekt
emisji termicznej.

Z drugiej strony czuto$¢ ograniczona jest wyciggaja-
cym dziataniem pola elektrycznego. Natezenie pola 1000
V/cm powoduje emisje z katody 10“n, 10~,2A/cm2 czyli
tyle ile wynosi emisja cieplna w temperaturze pokojowej.
A wiec stosowanie wysokich naprezen tuz przy katodzie od-
bija sie fatalnie na czutosci urzadzenia.

Dzisiejsze wiec dazenia idg w kierunku otrzymania jak
najostrzejszych obrazéw i wykorzystania maksymalnej
czutosci przy zastosowaniu stosunkowo nie wysokich na-
piec.

W kazdym badz razie dotychczasowe istniejgce juz
urzadzenia pozwalajg na dobrg obserwacje widzialng przed-
pola oswietlonego reflektorami z filtrami obcinajagcymi wi-
dzialny obszar widma. W ten sposéb bedac niewidocznym
ma sie¢ mozno$¢ obserwowania bezposredniego wszelkich
ruchéw wojsk przeciwnika. W podobny sposéb mozna prze-



prowadzi¢ bedzie obserwacje we mgle i w dymach bojo-
wych.

Zwigze sie to z catkowitym przewrotem utartych pojec
taktycznych opartych na wykorzystaniu ciemnosci, mgty
i dyméw bojowych o czym byta mowa na wstepie, a wiec
bedziemy mieli jeszcze jeden z przyktadoéw, jak zdobycze
techniki wptywaja na bieg mysli taktycznej.
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WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ
Niemcy.

Dazenia w budowie nowoczesnych urzadzeh walki..

(Wehr und Waffcn. Kwiecieh 1938 r.).

Przy przegladaniu obcej prasy wojskowo-technicznej, rzuca sie
w oczy charakterystyczne i coraz czestsze nastawienie zaintereso-
wan na tajemnicze promienie $mierci. Dotychczas promienie $mierci
byly przewaznie tematem sensacyjnych artykutdw prasy codziennej,
ktéra, nie wdajgc sie w dociekania techniczne, snuta wstrzgsajgce
opisy na temat mozliwosci niszczycielskich tych promieni. Na pod-
stawie tych opiséw moznaby sobie wyrobi¢ zupetnie fatszywy poglad
na sprawe, bo pojecie promieni $mierci w znaczeniu czysto tech-
nicznym znacznie odbiega, w obecnym stanie mozliwosci, od tego co
snuje wyobraznia autoréw popularnych artykutow.

W sposéb oryginalny i nalezy przyzna¢ dosy¢ logiczny podcho-
dzi do tego zagadnienia autor artykutu ,Bestrebungen zur Weite-
rentwiklung im Geschiizbau* w Wehr und Waffen z kwietnia
1938 r.

Autor artykutu podkres$la, iz od Bertholda Schwarca, az po
dzien dzisiejszy najpopularniejszym narzedziem $mierci sg urzadze-
nia strzelnicze oparte na prochu strzelniczym, aczkolwieri od dos¢
dawna istniaty usitowania azeby proch i preznos¢ powstatych z nie-
go gazoéw zastgpi¢ innym czynnikiem. Tak wiec w r. 1850 powstat
model armaty parowej, ktéry nie odegrat zreszta zadnej roli prak-
tycznej.

W znacznie po6zniejszych latach wybudowano turbo-dziato. Wy-



nalazca spodziewat sie osiggna¢ znaczne odlegtosci strzatu, jednakze
w praktyce okazaty sie one nie wieksze niz przy uzyciu normal-
nych dziat tego samego kalibru.

Dalej autor opisuje bardziej nas interesujgce urzgdzenia, a mia-
nowicie armaty elektryczne, ktérych zagada budowy opiera sie na
dziataniu elektromagnetycznym lub elektrodynamicznym.

Konstrukcja pierwszych opierata sie na dziataniu amperozwoi
roztozonych wzdtuz lufy i kolejno wiaczanych w czasie strzatu,
przez co pocisk ferromagnetyczny nabierat predkos$ci, drugie nato-
miast opieraty sie na dziataniu amperozwoi pocisku zasilanych z szyn,
na ktérych pocisk spoczywat i amperozwoi roztozonych na lufie.
W urzadzeniach tych nie uniknieto skutkéw odrzutu, doszty wady
zaleznosci od zrodet energii, ale osiaggnieto bardzo duzag szybkos$¢
strzatu i usunigto btysk i huk.

Lecz najbardziej nowoczesnymi dziatami wg. autora sg urzg-
dzenia wytwarzajace promienie $mierci. Pod ich nazwg autor rozu-
mie strumien energii stuzacy do celéw niszczycielskich. Takim strza-
tem mozna np. stragci¢ samolot przez unieruchomienie silnika dro-
ga uszkodzenia zaptonu.

Z urzadzen wytwarzajgcych strumieA energii autor wymienia
radioarmaty, czyli poprostu radionadajniki.

Autor jest zdania, iz energia fal elektromagnetycznych skupie-
na w dostatecznie wazkiej wigzce mogtaby unieruchomi¢ uktad ma-
gnetyczny systemu zapalania silnika.

Ale projektodawca zdaje sobie sprawe, iz wywotanie tego efe-
ktu w odlegtosci paru kilometréw nawet przy bardzo wazkim stru-
mieniu energii wymagatoby w dzisiejszych czasach Zrédta o duzej
mocy. Przy czym tatwo byloby sie ochroni¢ przez zastosowanie od-
powiedniej grubos$ci i jakosci ekranu, tudziez przez przejScie na za-
palanie elektryczne. Wprawdzie w tym drugim wypadku autor prze-
widuje mozliwo$¢ zjonizowania strefy powietrza, w ktérej znajdu-
je sie w danej chwili samolot, a przez to samo zjonizowana bytaby
szczelina powietrza miedzy elektrodami $wiec silnika, czyli $wiece
bytyby zwarte i zapton bytby radykalnie unieruchomiony. Tylko ze
i wtym wypadku jest wyjscie przez zastosowanie silnikéw Diesla.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, iz rozwazania autora, aczkol-
wiek noszace charakter wyraznie teoretyczny, nie sg bez pewnych
podstaw rzeczywistych, bo istotnie w wielu krajach daje sie zauwa-



zy¢ wzrost zainteresowan silnikiem Diesla w dostosowaniu go
w pierwszym rzedzie dla lotnictwa.

Za bardziej niebezpieczne promienie uwaza autor te, ktére sg
w stanie wywota¢ skutek nie elektromagnetyczny lecz termiczny, lub
mechaniczny, jak np. fale ultradzwiekowe, od ktérych mogtyby sie
poprostu rozpadaé¢ tworzywa. Wedlug doktora W. Keelny z Fila-
delfii, gdyby falom ultradzwiekowym zapewnié¢ dostateczng moc, to
moznaby przy ich pomocy rozbija¢ skaty granitowe. O podobnych
dzwiekach wspomina juz stara indyjska S$wieta Ksiega ,Achtar
Vidya“, ktéra moéwi o zabijaniu przy pomocy niestyszalnych dzwie-
kéw ludzi i zwierzat.

Dzisiejsze dosSwiadczenia przeprowadzone na stworzeniach zy-
wych doprowadzity do mozliwosci zabijania w paru sekundach zab
i ryb, a nawet pséw.

W rezultacie autor snuje koncepcje, iz w przysztosci karabiny
reczne i maszynowe oraz armaty zastgpig nadajniki o odpowiedniej
mocy, mniejsze i wieksze z urzadzeniami kierunkowymi, Kktérych
strzaty, czyli strumienie energii, beda niszczylty wszystko, co znaj-
dzie sie na ich drodze.

L. K.

Radiokompas dla samolotéw.

(Ing. H. Colberg Flugzeug — Funkpeilkompas — Zeitschrift fiir
Fernmeldetechnik, zeszyt 3, 1938 r.).

Coraz czeSciej spotykamy w prasie artykuty na temat zasto-
sowania radia do nawigacji, a w szczeg6lnosci do nawigacji lotni-
czej. Nowa ta dziedzina nosi 0g6lng nazwe radionawigacji i znajdu-
je sie dzis w petnym rozwoju. W artykule pod powyzszym tytutem
znajdujemy opis radiokompasu uzywanego w lotnictwie, tak woj-
skowym, jak i cywilnym w catym szeregu panstw europejskich jak
np. Francja, Czechostowacja, Hiszpania i Norwegia.

.Sama mys$l uzycia fal radiowych do bezposredniego wskazania
kierunku lotu samolotu w formie radiokompasu powstata okoto 10
lat temu. Radiokompas opiera sie jak kazdy namiernik (radiope-
lengator) na zasadzie kierunkowej charakterystyki anteny ramowej.
Jak wiadomo najgtosniejszy odbiér mamy woéwczas kiedy plaszczyz-
na ramy jest ustawiona w kierunku na nadajnik czyli w kierunku



fali odbieranej. Minimum odbioru (zanik) uzyskujemy woweczas,
kiedy antene ramowga ustawimy w kierunku prostopadtym do przy-
chodzacej fali. Samo wiec umieszczenie na state ramy na samolocie
pozwala na okre$lanie kata miedzy kierunkiem na nadajnik, a po-
dtuzng osig samolotu. Czyli gdy nawigatorowi znany jest kat jaki
tworzy kazdorazowo Kkierunek lotu z kierunkiem na nadajnik, lub
gdy moze on ustawi¢ rame tak by lecie¢ prosto na nadajnik i ciggle
mie¢ minimum odbioru, woéwczas moze on dolecie¢ najkrotszg droga
do celu, ale jedynie tylko wtedy gdy nie ma wiatru. W iatr powoduje
znoszenie samolotu z witasciwego kierunku (tzw. dryfowanie), lecz
pomimo tego samolot doleci do celu, gdyz o$ samolotu zawsze po-
krywa sig¢ z kierunkiem na stacje nadawczg. Wielko$¢ dryfowania
zalezy od kierunku wiatru i jego sity. Gdy te dwa czynniki sg zna-
ne, to obliczajagc odpowiednig poprawke mozna réwniez dolecie¢ do
Celu najkrotsza drogg. Poprawke mozna tatwo ustali¢ juz w pierw-
szych minutach lotu przez poréwnanie wskazan kompasu magnetycz-
nego z radiokompasem. Poprawke uwzglednia sie przez odpowiednie
ustawienie ramy.

Opisywany radiokompas sktada sie z dwoch zasadniczych czesci,
z czesci -odbiorczej i z czesSci wskazujgcej kierunek. Do czesci od-
biorczej nalezag antena ramowa o $rednicy 30 cm, ktéra obraca sie
z szybkoscig 5 obrotdw*na sekunde (antene obraca specjalny silniczek
elektryczny), oraz odbiornik radiowy wysokiej klasy, ktory jest ob-
stugiwany za pomocg linek Bowden‘a (odbiornik musi by¢ umiesz-
czony jak najdalej od motoru, najczesciej w ogonie samolotu ze
wzgledu na przeszkody pochodzace od zaptonu). Cze$¢ wskazujgca
sktada sie z dwoch wskaznikdw i generatorka pragdu dwufazowego
sprzezonego na jednej osi z silniczkiem obracajgcym antene ramowag.

Cato$¢ zasilana jest przy pomocy przetwornicy wahadtowej '
z baterii poktadowej 12 V lub 24 V.

Wskaznik optyczny, pokazujacy odchylenie od kursu, dziata na
nastepujacej zasadzie. Posiada on nieruchomg cewke dwufazowa,
ktéra jest zasilana z generatorka dwufazowego, a wiec daje pole
wirujace, oraz z nieruchomej cewki zasilanej z wyjscia odbiornika,
do ktorej przymocowana jest wskazéwka. Prad na wyjsciu odbior-
nika ma czestotliwo$¢ 10 cykli, gdyz przy jednym obrocie anteny
ramowej mamy dwa minima i dwa maksima, co daje przy pieciu obro-
tach na sekunde witasnie czestotliwo$¢ 10 cykli. Prad ten daje pole
pulsujace, ktére mozna rozlozy¢ na dwa pola wirujagce w przeciw-



nych kierunkach. Pole wirujgce cewki dwufazowej i odpowiednia
sktadowa pola wirujgcego, na ktdére zostato roztozone pole pulsuja-
ce, oddziatywujg na siebie proporcjonalnie do sinusa kata miedzy
nimi zawartego. Wielko$¢ tego kata zalezy od wzajemnego potoze-
nia osi samolotu i kierunku odbieranej fali, gdy oba te kierunki
pokrywajg sie, kat wynosi 0° czyli oddziatywania nie ma i wskazéw-
ka nie wychyli sie. Przy zboczeniu samolotu otrzymujemy wychy-
lenie wskazéwki w odpowiednig strone i pilot ma mozno$¢ popra-
wienia kursu. Pedziatka umieszczona pcd wskazéwka daje moznos$é
odczytu w stopniach kata o jaki o$ samolotu odchylita sie od Kkie-
runku na nadajnik. Jak widzimy pierwszy wskaznik przeznaczony
jest specjalnie' dla lotéw docelowych. Drugi wskaznik, nieco inaczej
zbudowany, pozwala na namierzenie (pelengowanie) w czasie lotu.

Pare lat pracy tych urzadzen pozwolito na stwierdzenie ich du-
zej doktadnosci. | tak przy locie na nadajnik o mocy 300 W mamy
juz w odlegtosci 500 km biad w granicach 2°. Lot docelowy mo-
ze sie odbywa¢ na wszelkiego rodzaju nadajniki, a wec na nadaj-
niki foniczne, telegraficzne, radiolatarnie itd. Aparatura dziata
jeszcze srawnie przy odstepie miedzy dwoma stacjami wynosza-
cymi 1 kc (to znaczy nie daje mylnych wskazan, gdy w jednym Kie-
runku znajdujace sie nadajniki majg czestotliwosci réznigce sie mi-
nimum o 1 kc).

Waga catosci wynosi 22 kg, a wiec urzadzenie to nie obcigza
zbytnio samolotu i moze by¢ zmontowane nawet na mniejszych sa-
molotach.

W pewnych wypadkach radiokompas ten moze by¢ uzywany do
$lepego lgdowania.

L. K.

Zaktbcenia powstate przy przenoszeniu mowy poprzez linie
telefoniczne,

(W. Wild. ETZ Elektrotechnische Zeitschrift Nr 15.
Kwiecieri 1938 r.).

Utrzymanie na odpowiednim poziomie dobrej zrozumiato$ci roz-
mowy telefonicznej w warunkach palowych nalezy uwaza¢ za jeden
z gtébwnych warunkéw dobrego wykorzystania telefonu. Szumy i za-
ktoécenia zmniejszag w wybitny sposéb wydajnos¢ telefonu, a z dru-



giej strony przy rozmowach dowddcéw wprowadzajg niepozadany
czynnik zdenerwowania. Warunki palowe same przez sie wprowa-
dzajag duzo zakiécen zewnetrznych, ktére zmniejsza si¢ drogg zbli-
zania mikrofonu do ust i drogg stosowania uktadéw antilokalnych.

Moznos¢ unikniecia innych czynnikéw dajacych dodatkowe szu-
my i zaktdcenia jest wiec tym bardziej pozadana i dlatego tez przy-
toczenie rozwazan autora na temat zakldcen powstatych przy prze-
noszeniu mowy poprzez linie telefoniczne w obszernym streszczeniu
nalezy uwaza¢ za wskazane i celowe.

Wedtug autora, azeby zaktécenia z linii nie wptywaty na wyra-
z'sto$¢ rozmowy, to napiecie przeszkéd w kazdym miejscu na linii
musi by¢ w pewnym stosunku do sygnatéw uzytecznych. Autor sta-
wia sobie za zadanie okreslenie miejsc, w ktérych zakidcenia moga

dostawac sie do linii i omoOwienie sposobow walki z tymi zaktoce-
niami.

Obecnie stosuje sie obiektywne urzadzenia, ktére rozkiadaja
przeszkody na harmoniczne mierzac ich wielko$¢, sumuja i wyka-

zujg efekt koncowy. Biorgc pod uwage witasnosci ucha ludzkiego jest
to metoda racjonalna, bowiem przeszkody o roznej czestotliwosci
majg réznag skuteczno$¢ przeszkadzania. Wedtug tej metody okre-
Slone i przez CCIF przyjete napiecie przeszkadzajace na linii mie-
dzymiastowej nie moze przekracza¢ 5 mV.

Autor przedstawia na szkicu caty obwod potgczenia miedzymia-
stowego z liniami miejscowymi i miedzymiastowymi, jak réwniez
z centralami miejscowymi i miedzymiastowymi oraz wzmacniakami.

We wszystkich tych punktach moga wejs¢ zaktocenia i prze-
szkody. Nas oczywiscie beda interesowaty przede wszystkim prze-
szkody, ktore wejda na odcinkach linii.

Wedtug autora przeszkody moga by¢ takie, ktére wejdg do sy-
stemu z zewnatrz i takie, ktére powstaja w samym systemie.

Z zewnetrznych przeszk6d przede wszystkim sg zaktdcenia z po-
mieszczed, w ktérych mikrofon pracuje. Dzwieki mowy padajg na
mikrofon z sitg okoto 85 fonow, a zktocenia np. w biurach i warszta-
tach wynoszg cd 50 — 70 fonéw. W warunkach jDolowych zaktoce-
nia te nie bedg mniejsze, a w wielu wypadkach napewno wieksze.
Jak juz na wstepie powiedzieliSmy usuwa sie je przez zblizenie mi-
krofonu lub przez uktady antilokalne.

Dalszym Zrodiem zaktocen sg styki. Duza ilo$¢ stykéw w obwo-
dzie méwniczym moze powodowal powstawanie ostrych trzaskow



przy wstrzgsach mechanicznych. Nalezy wiec zawsze stwierdzi¢, kt6-
re styki i zaciski sa najbardziej ztoSliwe i przez ich poprawienie
usungé, wnikajgce do uktadu zaktocenia.

Niematym zrédtem zakiécen mogag by¢ réwniez wzmacmiakif i pro-
stowniki wszelkiego rcclzaju, w tym wypadku mozna zawsze je usu-
na¢ przy pomocy kondensatoréw, oporéw i symetrii obwodow.

Najgrozniejsze jednakze przeszkody moga wejs¢ przez linie, od
urzadzen silnopragdowych droga indukcji. R6znica poziomoéw energii
w urzgdzeniach silnopragdowych i staboprgdowych jest ogromna. Gdy
tam w liniach silnoprgdowych przenosi sie moc rzedu 10<do 10s W,
to tutaj mamy do czynienia z mocami rzedu 10-4W. Wiec nawet
drobne czesci energii uktadu silnopragdowego o czestotliwosci bardzo
niskiej bo 50 ~/sek. wprowadzone do uktadu stabopragdowego moga
wybitnie zaktéci¢ normalng prace. Duzg przy tym role odgrywa
ksztatt krzywej pradu silnego i wysoko$¢ napiecia.

Zaktdcenia od sieci silnopragdowej wejdg wowczas, gdy gatezie
a i b szlaku rozmownego nie lezg SciSle na tej samej powierzchni
ekwipotencjalnej utworzonej przez pole potencjalne linii silnopra-
dowej. Wpiywu sieci silnopragdowej mozna unikngé przez przepla-
tanie przewodoéw telefonicznych i przez zwigkszenie odstepéw miedzy
liniami. Przepisy VDE dopuszczajg napiecie SEM powstatej od sieci
silnoprgdowej do 5 mV.

SzczegOlnie niebezpieczne sa linie silnopradowe jednoprzewodo-
we uziemione, bo wéwczas brak im symetrii. Takimi liniam sg
wszystkie szlaki kolei elektrycznej. Je$li wiec prowadzi sie przewody
liniii telefonicznej blisko obiektéw kolejowych, nalezy je szczegdlnie
dobrze zabezpieczy¢ cd wpltywow sieci kolejowej w miare moznosci
drogg dobrego ekranowania.

Dalszym Zzrodiem zaktocenh mogag by¢ nadajniki radiowe, ktérych
moce promieniowania nieraz sg bardzo duze. Niektore sktadowe po-
la wyprcmieniowanego moga oddziatywaé¢ na obwody stabopradowe.
Unikna¢ ich jest stosunkowo tatwo, przez przestrzeganie dobrej sy-
metrii obwodéw. Przeszkody od radiostacji omoéwione sg przez auto-
ra szerzej w kablach telefonicznych, podobnie jak i przeszkody wy-
nikajgce z przestuchu.

Z kolei autor przechodzi do omoéwienia przeszkdd wewnetrz-
nych.

Do nich nalezg przede wszystkim zaktdcenia powstate na skutek
nieliniowosci poszczegélnych urzadzeri telefonicznych, jak mikrofo-



néw, lamp, transformaitorow itp. Nieliniowo$¢ urzadzenn polega na
znieksztatceniu charakteru krzywych napie¢ i pradéw. Jesli dajmy
na to na wejsciu urzgdzenia przytozymy napiecie sinusoidalne, to na
wyjsciu otrzymujemy odksztatcong niesinusoidalng, zawierajaca wie-
cej lub mniej wyzszych charmonicznych. Ucho jednakze jest stosun-
kowo mato czute na te znieksztatcenia, bo samo jest urzadzeniem
o pewnej nieliniowosci, dlatego tez zaktdcenia wewnetrzne tego cha-
rakteru nie sg zbyt grozne.

Dalszymi zakidceniami wewnetrznymi, o ktérych autor wspomi-
na, sg szumy wiasne urzadzen. Szumy te stycha¢ wyraznie przy uru-
chomionym obwodzie, podczas przerwy w rozmowie. W niektérych wy-
padkach moga one by¢ do$¢ znaczne, a zwilaszcza w urzadzeniach
polowych. Zrédtem ich moga by¢ mikrofony, linia, a w urzadzeniach
statych lampy wzmacniakow. Szumy te sg charakteru cieplnego.
W mikrofonach wystepujg przy jego spiekaniu sie. Wielko$¢ szu-
moéw mikrofonu moze dojs¢ do 3 mV.

Siedliskiem szumow cieplnych moga by¢ poza tym wszystkie
opory, ktére podlegajg wahaniom temperatury, a wiec i opor linii
polowej. Wielko$¢ sity elektromotorycznej szumoéw cieplnych da sie
obliczy¢ ze wzoru.

E = 0,13 y/R.F (w mikrovoltach)

R — opér w k £

F — czestotliwo$¢ w kc.

Jako ostatnie z zaktécen wymienia autor efekt Srutowy. Ma on
miejsce tylko w urzadzeniach statych, bo wystepuje wylkacznie
w lampach, a wiec we wzmacniakach.

L. K.

Z.S.R. R

Radiowywiad w wojnie ruchowej i walka z nim.
(kuczyn. Technika i Wooruzenie Nr 6/38.).

Organizacja radiowywiadu powstata w czasie wojny S$wiatowe;j.
Przechwycenie przez Niemcow w koncu sierpnia 1914 roku niekto-
rych rosyjskich radiotelegraméw dato dowddztwu niemieckiemu duzo
materiatu co do dziatan I. i Il. armii rosyjskiej i umozliwito rozbicie
Il. armii przez Niemcodw. Te wspaniate rezultaty radiowywiadu spo-
wodowaly zorganizowanie jego we wszystkich walczacych armiach.



Autor przytacza zapatrywania o radiowywiadzie Hindenburga
i Falkenhayna. Niemcy, ktérzy korzystali w wielu wypadkach z ra-
diowywiadu, sami jednak nie ustrzegli si¢ od niego i pozwalali Fran-
cuzom dzieki nie szyfrowaniu wzglednie cze$ciowemu szyfrowaniu
na przejmowanie swoich wiadomosci. Jako przyktad autor podaje
zdanie gen. Cartie, ktory kierowat francuskim radiowywiadem w cza-
sie wojny Swiatowej, ze niejednokrotnie przejeto tres¢ niemieckich
radiotelegraméw. Raz przejeto telegram, w ktérym dowédca nie-
miecki zada ognia zaporowego na czas natarcia dwéch francuskich
dywizji (czas natarcia byt Niemcom znany); na podstawie tego ra-
diotelegramu Francuzi rozpoczeli natarcie pare godzin przed tym,
unikajagc przez to przygotowanego ognia zaporowego. W ciggu woj-
ny nauczone do$wiadczeniem wojska zaczety stosowaé przy nadawa-
niu radiotelegramoéw szyfrowanie i nadawanie wiadomosci niepraw-
dziwych w celu wprowadzenia w biad przeciwnika. Duzg role w woj-
nie Swiatowej odegrat morski i powietrzny radiowywiad. Angielska
admiralicja znata doktadnie poruszenia floty niemieckiej. W czasie
wojny Swiatowej radiowywiad miat ufatwione zadanie ze wzgledu
na jej pozycyjny charakter. W wojnie ruchowej rozbudowanie drutu
nie zawsze bedzie mozliwe, z tego wzgledu zastosowanie radia nie-
pomiernie wzrosnie. Radiowywiad bedzie musiat zapewni¢ sobie:
1) mozliwo$¢ przechwycenia jak najwiekszej ilosci nadawanych przez
nieprzyjaciela radiotelegramoéw; 2) jak najszybsze dostarczenie
catego przechwyconego materiatu radio i goniowywiadu do sztabéw
zainteresowanych; 3) jak najszybsze opracowanie otrzymanego ma-
teriatu.

Radiowywiad nie bedzie mogt stale dozorowa¢ wszystkich radio-
stacji nieprzyjaciela, ale powinien zna¢ ich miejsca postoju (tym
samym jego dowodztw) i ilo$¢ pracujacych radiostacyj.

Dalej autor zastanawia sie nad tym, czy przy szerszym zasto-
sowaniu radiowywiadu radiostacje nie przyniosg wiecej szkody jak
pozytku. Dochodzi jednak do wniosku, ze radiowywiad nieprzyjaciel-
ski moze by¢ zwalczony i ze bedzie miat zawsze duze trudnosci o ile
stuzba ruchu radiowego bedzie dobrze zorganizowang.

Jako $rodek walki z radiowywiadem autor zaleca maskowanie
pracy radiostacyj. Maskowanie to polega na:

1) skazeniu obrazu pracy radiostacyj przez uruchamianie
diostacyj fikcyjnych dowddztw;



2) ukryciu faktycznego postoju stacyj i utrudnieniu pracy ra-
diowywiadu nieprzyjacielskiego przez: a) czestg zmiane fal i sygna-
téw stacji, b) prace malg energia, c) czestg zmiane miejsc postoju
stacyj ruchowych (warunek zalezny od sytuacji taktycznej).

Walka z radiowywiadem mcze by¢é prowadzona bardziej czyn-
nie; jednym ze sposobow walki czynnej jest ,,demonstracja radiowa"
(termin autora), ktéra ma na celu zwrécenie uwagi nieprzyjaciela
na bardziej spokojne odcinki frontu, dzieki zgrupowaniu na tych od-
cinkach duzej ilosci radiostacyj, ktore nie bedg obstugiwaé fikcyj-
ne dowodztwa, jednoczes$nie ograniczajgc prace na czynnym odcinku
frontu.

Autor podaje przyktad zastosowania tego sposobu w 1916 roku.

Na zakonczenie autor podaje, ze wszystkie te metody sg pros-
te i tatwe w uzyciu, jednak muszg by¢ doktadnie opracowane i $ci-
$le stosowane.

P. K.

Perspektywy rozwoju tacznosci fototelegraficznej.
(Inz. S. M. Kuznieccw. Tiechnika Swiazi Nr 1. Styczen 1938 r.).

W odro6znieniu od innych krajow europejskich Sowiety w ostat-
nich latach niezwykle zywo interesujg sie fototelegrafia i w dzie-
dzinie tej uczynity duzy krok naprzéd. W streszczonym artykule
autor kresdli przebieg rozwoju fototelegrafii w Rosji od momentu
zainstalowania pierwszych aparatéw do dni ostatnich.

Na wstepie wyliczone sg zalety urzadzen fototelegraficznych,
a wiec mozno$¢ przesytania nie tylko pisma i drukéw, lecz réwniez
kart, fotografii, schematéw i diagraméw. Wydajno$¢ tych urzadzen
znacznie przekracza wszelkie inne $rodki telegrafii mechanicznej.

Jako. przyczyne nie stosowania urzgdzen fototelegraficznych
w panstwach kapitalistycznych przytacza autor kwestie gospodarcza.
Pcprostu towarzystwa eksploatujgce potaczenia telegraficzne w oba-
wie o swe kapitaty postanowity nie uzywac, ze wzgledéw konkuren-
cyjnych fototelegrafii, dopuszczajgc jg jedynie do przesytania
obrazéw i fotografii.

Praktyczne wykorzystanie w czasach pokojowych fototelegrafii
autor upatruje przede wszystkim w celach reporterskich, w czasie
wojny jednak fototelegrafia moze odda¢ niemate ustugi wojsku.



Autor widzi przede wszystkim mozliwo$¢ przesytania przy po-
mocy fototelegrafii klisz dziennikéw i czasopism do wszystkich cen-
trow ogromnego panstwa, przez co uzyskuje sie moznos$¢ rédwnoczes-
nego wydawania naktadéw w catym parstwie, bez zbednego tran-
sportu papieru do centrali (Moskwy) i gazet z centrali.

Poczatki fototelegrafii w Rosji Sowieckiej siegajg roku 1927,
w ktérym to czasie uruchomiono potgczenia fototelegraficzne apara-
tami Telefunkena na drodze radiowej z Berlinem, przede wszystkim
w celach badawczych. Jednakze 6wczesny stan krétkofalowej techni-
ki (feding, przeszkody atmosferyczne) nie zezwalat na dostateczne
wykorzystanie fototelegrafii. Prébowano wiec pracowa¢ na falach
w zakresie 830 — 205 m, co dawato wiekszg stabilno$¢ omawianej
tacznosci, lecz rezultaty réwniez nie byly zadawalniajace.

W roku 1929 powstato w Rosji pierwsze potgczenie state fotote-
legraficzne na linii brazowej Moskwa — Leningrad. Przy czym za-
jeto obszar czestotliwosci od 4000 — 8000 okr/sek. Odtad zaczyna
sie szybki wzrost zainteresowan fototelegrafia w Rosji i powstajg
w niedtugim czasie pofaczenia Moskwa — Swierdfowsk 1900 km
i Moskwa — Taszkent 2700 km po przez szereg punktow posrednich.
Roéwnoczesnie w Sowietach przystgpiono do opracowania wiasnych
aparatdw, odpowiadajgcych poszczegdlnym zadaniom, mniej czutych
na przeszkody atmosferyczne i stacje foniczne.

Postawiono sobie za zadanie opracowanie aparatu dupleksowe-
go, mogacego pracowa¢ zaréwno na drodze drutowej, jak i bezdru-
towej, ktory by mogt przesyta¢ materiaty tekstowe i graficzne, jak
réwniez péttonowe obrazy i fotografie o rozmiarach 210 X 300 mm.
Wynikiem prac byt aparat typu ZFT-P4.

Aparat ten posiada dwa systemy obrotowe, dwa bebny wigczo-
ne rownolegle w jeden obwo6d aparatu, przy czym urzgdzeniem tym
na linii mozna prowadzi¢:

1) prace simpleksem,

2) dupleksem,

3) ciggta prace obu bebnéw na odbior, lub na nadawanie z auto-
matycznym zwalaniem jednego bebna po skonczeniu pracy
przez drugi,

4) réwnoczesne nadawanie dwoch korespondentéw z  dwdch
bebnow,

5) réwnoczesne nadawanie korespondencji z jednego bebna
i kontrolowanie pracy na drugim,



Ponadto aparat moze pracowa¢ trzema szerokoSciami linii
(0,24, 0,20, 0,33 mm) oraz posiada az 18 roznych szybkosci nadawan.

Ta wszechstronno$¢ urzadzenia pozwala wedtug autora na jak
najwieksze wykorzystanie linii i na osiggniecie maksymalnej szybko-
Sci. Ciekawe jest, iz zatgczona w artykule fotografia opisywanego
aparatu przedstawia urzgdzenie o stosunkowo matych rozmiarach.

Zaznaczy¢ nalezy, iz wszystkie wymienione witasnosci, jak row-
niez niewielkie rozmiary po odpowiednim przepracowaniu, mogg dac
typ polowego aparatu fototelegraficznego.

Opisany aparat w seryjnej produkcji w latach 1935 — 36 ulegt
przerbbkom zmierzajagcym do przystosowania urzadzenia do tatwego
przenoszenia, oraz do uproszczenia jego obstugi.

W dalszym rozwoju w roku 1937 pojawit sie aparat simplekso-
wy FT37 mogacy pracowaé¢ na drodze drutowej i radio. Ten sam be-
ben stuzy do nadawania i odbioru. Optyka i systemy piszace ukryte
sg wewnatrz aparatu. Cato$¢ jak wskazuje fotografia ujeta jest
w formie portatywnej skrzynki o stosunkowo niewielkich rozmiarach.

Wiasno$ci tego aparatu sg nastepujgce:

1) Prostota budowy. Wszelkie pokretta i przyciski zredukowane

do minimum znajdujg sie na goérnej plycie aparatu.

2) Zasilanie pragdem zmiennym, co upraszcza system zasilania.

3) Mozno$¢ obserwacji pracy zaréwno przy nadawaniu, jak

i odbiorze, przy pomocy specjalnej oswietleniowej skali.

4) Automatyczny powrot optyki w potozenie wyjsciowe po skon-

czonej pracy.

5) Niezwykle zwarta konstrukcja aparatu rozmiaréw 500 X

600 X 900 mm. Ciezar okoto 150 kg.

Wedtug zestawien autora Sowiety w szybkim tempie opanowaty
ten dziat Srodkéw tgcznosci. Wedtug zamierzonych planéw do roku
1937 miato by¢ na terenie Rosji zainstalowanych 31 potgczen foto-
telegraficznych.

W zakonhczeniu autor nawotuje pracownikéw fototelgrafu do
wytezonej pracy, aby moéc w niedtugim czasie ople$¢ caty Zwigzek
Sowiecki siecig potaczen centralnych i rejonowych, by w ten sp6séb
zapewni¢ przekazywanie do wszystkich zakatkéw wszelkich drukow
i czasopism na rowni ze stolica, z drugiej strony autor stawia prze-
mystowi za zadanie opracowanie i masowga produkcje aparatu typu
reporterskiego prostego i lekkiego.

L. K.



Nadajnik telewizyjny moskiewskiego centrum
telewizyjnego.
(Prof. J. S. Dzigit. lzwiestia elektropromyszlenno$ci stabogo toka
Nr 6, czerwiec 1938).

Moskiewskie centrum telewizyjne jest pierwszym w Rosji obli-
czonym na nadawanie duzg iloscig linii. Wszystkie urzadzenia sg
umieszczone w dwéch budynkach. W jednym umieszczono nadaj-
niki, dZzwiekowy i telewizyjny, w drugim za$ znajduje sie cata tele-
nadawcza aparatura. W poblizu nadajnikow znajduje sie wieza, na
ktérej umieszczona jest antena nadawcza.

Autor opisuje rozmieszczenie zasilaczy : czesci aparatur nadaw-
czych w wyzej wymienionych budynkach. Wszystkie telewizyjne
ubikacje mieszczace studia, aparatury, generatory i akumulatomie
sg ekranowane miedzianym ekranem o grubos$ci okoto 0,5 mm (okna
siatkami).

Oprécz tego studia sa bardzo dobrze izolowane dzwiekowo dzie-
ki podwéjnym Scianom z powietrzng izolacjg. Wszystkie wentyla-
tory zaopatrzone sg w specjalne dzwiekowe filtry.

Dalej autor porusza do$¢ obszernie sprawe o$wietlenia studia.
Duza ilos¢ ciepta wydzielana przez o$wietlenie jest odpowiednio re-
gulowana, tak ze w studiach jest stale jednakowa temperatura, bez
wzgledu na natezenie oSwietlenia. Obok studia znajduje sie cen-
tralne pomieszczenie z aparatami, z ktéregomoznaprzy pomocy nie
przepuszczajgcego dzwigkéw okna obserwowacéprace w studio. Ca-
ta aparatura telewizyjna jest systemu amerykanskiej firmy R. C. A
Aparatura pracuje przy pomocy ikonoskopu dr Zworykina.

Dane telewizora sg nastepujgce:

1) Hos¢ linii — 348.

2) llos¢ obrazéw na 1 sek. — 25.

3) Format obrazu 4 : 3 cm.

4) Nadawanie odbywa sie przy pomocy zmiany wysokosci im-
pulsu (modulacja amplitudy).

5) Synchronizacja przy pomocy waskich prostokatnych impul-

sow.

6) Stosunek amplitudy synchronicznego sygnatu do catego syg-

natu od 1: 4 do 1:3.



7) Widmo czestotliwosci od 30 Hz. do 1,5 MHz.

8) Nosna czestotliwo$é telewizora 49, 75 MHz.

9) Nosna czestotliwo$¢ dzwiekowego nadajnika 52 MHz.

W stosunku 'do amerykanskich telewizoréw zostata tylko zmie-
niona ilo$¢ linii z 441 na 343.

Nastepnie autor podaje schemat nadajnika telewizyjnego, opi-
sujac go szczegObtowo. Aparatura posiada trzy kanaty, z ktérych
dwa przeznaczone ,s3 do przekazywania obrazéw kinowych, a trzeci
do przekazywania audycji obrazowych ze studia. Dalej nastepu-
je opis wzmacniaczy i ich zastosowania do zasilania aparatury oraz
przekazywania napie¢ od siatki ikonoskopu do modulatora, przy tym
autor opisuje systemy synchronizacji, podajac jakie impulsy daje ge-
nerator w celu zasilania ikonoskopu itp.

Dane techniczne.

Dla generacji synchronicznych impulséw zastosowano multiwh
bratory systemu Abrahama i Blocka, opisane przez autora.

Kontrola catej aparatury jest umieszczona na specjalnym pul-
picie* Autor objasnia rozmieszczenie czesci kontrolnych na pulpicie,
podajac jego fotografie, oraz zamieszcza og6lny opis, z podaniem
cech charakterystycznych, nadajnika radiowego.

Na zakonczenie autor podaje, ze na catkowite i doktadne objas-
nienie miat za mato miejsca. Do wad opisanego systemu telewizyj-
nego autor zalicza:

1) Istnienie w akonoskopie czarnego pietna.

2) Mniejsza czuto$¢ ikonoskopu w poréwnaniu z angielskimi na-

dawczymi rurami, ktére nie posiadaja czarnego pietna.

3) Metode przekazywania przy pomocy zmiany w wysokosci blo-
kujgcego impulsu, ktora daje gorsze rezultaty niz zmiana
amplitudy nosnej, jak przyjeto w angielskim systemie.

4) System automatycznej regulacji $redniej jasnosci przy na-
dawaniu obrazéw kinowych, ktéry pracuje nie zupetnie do-
brze.

5) Zbyt duze skomplikowanie konstrukcji aparatury.



SPRAWOZDANIA | RECENZJE.
,Kulisy radiofonii''l).

Ksigzka >p t. ,Kulisy radiofonii”, ktéra niedawno sie ukazata
na péikach ksiegarskich, jest ciakawg i pozyteczng praca, zastuguja-
€3 na uwage i poznanie przez szeroki ogoét, interesujacy sie dziedzing
radiofonii juz chociazby z tego wzgledu, ze jest to pierwsza tego
rodzaju, na szersza skale podjeta i catkowicie udana préba zapet-
nienia luki, dotkliwie odczuwanej przez radiostuchaczy, dla uzytku
ktérych ksiazka ta gtdwnie jest przeznaczona.

W szeregu ciekawie ujetych i wnikliwie opracowanych szkicéw,
sktadajacych sie rozdziatami na tre$¢ ksigzki, znajdujemy wyczer-
pujace naswietlenie zagadnien, zwigzanych $cisle z rolg i obliczem
radia — $ciS$le méwiagc radiofonii oraz jej zastosowaniem jako
czynnika kultury narodowej, narzedzia propagandy i ksztaltowania
duszy zbiorowej spoteczenstwa, bezkonkurencyjnie szybkiego infor-
matora i doskonatego $rodka tacznosci dla potrzeb zycia codzien-
nego, stuzby publicznego bezpieczenstwa, zdrowia, przemystu, rol-
nictwa i handlu.

Technika radia opanowata niepodzielnie niemal wszystkie
dziedziny zycia, przenikajagc w nie w wielu postaciach i odmianach.
Wobec tego nowego i przemoznego swym wptywem zagadnienia, na-
lezy nie tylko stangé¢ irontem, ale réwniez zaznajomi¢ sie z ,kuli-
sami”, dostepnymi dla czytelnika dzieki rzetelnemu wysitkowi.

Juz pobiezny rzut oka na ksigzke i spis rzeczy pozwala sgdzié
0 jej wartosci i zaletach. Nie znajdzie tez czytelnik zawodu w po-

1) Opracowat Krzysztof Eydziatowicz, nakiad wydawnictwa
»Ksigzki o radio", Warszawa, ul. Lwowska 1, maj 1938, str. 319.



ktadanym ,na kredyt" zaufaniu do pracy autora po jej doktadnym
przeczytaniu i przerzuceniu ostatniej karty. | dlatego z ksigzka ta
warto sie zapoznaé. Przynosi bowiem duzo aktualnych wiadomosci,
stanowiac jednoczes$nie interesujgca i mitg dla kazdego lekture.

Poszczegdlne rozdzialy to zamkniete w sobie opracowania pew-
nych tematéw. Oto niektére z nich:

— historia i rozw6j radia oraz jego struktura organizacyjna,

— gospodarcza potega radia,

— radio w stuzbie publicznej,

— radiofonia w stuzbie obrony narodowej,

— radiofonia szkolna,

— nauka i wiedza radiowa,

— statystyka programowa,

— radiofonizacja réznych krajow (Stany Zjedn. A. P., Holandia,
Anglia, Niemcy, Wtochy, Rosja Sowiecka, Japonia),

— polityka programoéw radiowych, ich planowanie i realizacja,

— dane statystyczne radiofoni polskiej,

— zagadnienia prawne,

— telewizja. iV'g 1

Te suche i w skrécie ujete wyliczenia zagadnien, ktére oma-
wiana ksigzka wszechstronnie porusza i o$wietla, to tylko bardzo
ogdlny rzut oka na jej uktad i charakter. Catkowita swg wymowe
znajduje bowiem dopiero po szczegdtowym zapoznaniu sie ze skon-
densowang na przeszto 300 stronach — treScig, ktérej uzupetnieniem
sg przejrzyscie opracowane zestawienia i dane statystyczne.

Nowa ta i wartoSciowa praca, podjeta na jatowym ugorze pu-
blicystyki radiowej niewatpliwe dobrze odpowie swemu przeznacze-
niu i zyska pochlebng opinie oraz zyczliwe przyjgcie ws$réd czyteb
nikéw. A tych — nalezy zyczy¢ ksigzce jak najwiecej.

Miecz. War.



