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MJR ROMAN tLACZYNSKI.

SZKOLENIE INDYWIDUALNE, JAKO PODSTAWA
WYSZKOLENIA ZOtNIERZA WOJSK £ACZNOSCI.

O wartosci potencjatu obronnego panstwa decyduje —
jak wiadomo — stopienr przygotowan, przeprowadzonych
we wszystkich dziedzinach zycia pokojowego danego pan-
stwa, w szczeg6lnosci za$ na odcinku wojska. Wyktadni-
kiem jego dynamiki i wartosci wojennej moze by¢ widocz-
na juz w czasie pokoju wartosé pojedynczego zotnierza, na
kt6rg sktada sie: duch i wyszkolenie.

»,Podstawg armii jest dusza prostego zoinierza" Gle-
bia mysli, wyrazonej przez Tworce Niepodlegtosci Marszat-
ka Jozefa Pitsudskiego kryje w sobie wielkg i niezaprze-
czalng prawde, ktdéra w prostocie swej definicji tak bardzo
wyczerpujaco ujmuje istote i cel dociekarh umystow, kuszg-
cych sie o ich mniej lub wiecej trafne, jesli nie nieudolne
rozwigzanie.

Ale na warto$¢ wojska, jako sity zbrojnej narodu skta-
da sie précz ducha inny jeszcze czynnik —wyszkole-
nie. | podobnie jak preznos$¢ zbiorowa jest uzalezniona od
preznosci poszczeg6lnych jednostek, tak o stopniu wyszko-
lenia wojska decyduje wyszkolenie pojedynczego zoinierza.

Zagadnienie, bedace tematem niniejszej pracy, wydaje
sie — biorgc pod uwage nasze w dtugoletniej praktyce wy-



szkoleniowej zebrane i coraz bardziej narastajgce do-
Swiadczenia — o tyle dojrzate do przeanalizowania, iz wy-
ciggniete tag drogg wnioski powinny by¢ absolutnie pewne
i jak najrychlej zrealizowane w ramach obowigzujacych po-
stanowien, normujacych dziedzine wyszkolenia.

Rozwazmy znaczenie i cel indywidualizacji w szkoleniu
zotnierza fgcznosci.

Przed zdefiniowaniem pojecia, dotyczgcego szkolenia in-
dywidualnego, nalezatoby sie uprzednio zastanowi¢ nad
tym, co jest wtasciwym celem wyszko-
lenia szeregowca wojsk tacznos$ci? Na-
stepnie — co stanowi istote wyszkolenia indywidualnego,
jakie stosowa¢ metody nauczania i wreszcie jak to szkole-
nie zorganizowac.

Jesli chodzi o odpowiedZ na pierwsze pytanie, uwazam,
ze celem wyszkolenia szeregowca #gcznosci jest nie tylko
przyswojenie przezen wiadomosci potrzebnych w zakresie
danej specjalnosci, lecz przede wszystkim sprawne
i samodzielne opanowanie czynnoS$ci,
zwigzanych z tg czy 1inng specjalno-
$cig.

Na pozér twierdzenie to wyglada na gre stow.

A jak jest w rzeczywistosci?

Wpojenie wiadomosci, potrzebnych w zakresie danej
specjalnosci, polega na zapoznaniu szeregowca z jego rolg
i zadaniem w ramach tej specjalnosci, co jeszcze jednak
nie stanowi o catkowitym wyszkoleniu. Wymaga ono bo-
wiem z kolei przejscia do nastepnego stopnia, ktérym jest
opanowanie (umiejetno$¢ samodzielnego i sprawnego wy-
konania) czynnosci.

Mozna przyjaé bez zadnego zresztg ryzyka, ze opano-
wanie czynnosci jest znacznie wazniejsze u zoinierza wojsk
facznoscei, niz sam tylko zas6b przyswojonych wiadomosci;



praktyka wykazuje, ze bardziej przydatny jest szerego-
wiec, ktory potrafi tylko samodzielnie i sprawnie obstuzy¢
sprzet lub wykonac¢ zlecong czynnos$¢, niz taki, ktéry ma
wprawdzie duzy zaséb wiadomosci, lecz praktycznie niewie-
le potrafi wykonac.

Ale sama tylko praktyka nie daje petnowartosciowych
fachowcow. Uzupetnia¢ ja musi w niezbednym przynaj-
mniej zakresie teoria. Potgczenie jednej z drugg daje do-
piero w sumie to, co stanowi istote i cel wyszkolenia.

O ile wpajanie wiadomosci potrzebnych réznym spe-
cjalnosciom nie przedstawia szczegdlnych trudnosci, o tyle
wdrazanie do sprawnego i samodzielnego wykonywania
czynnosci jest sprawg znacznie trudniejsza, W pierwszym
wypadku wystarczg fatwe nieraz sposoby i formy naucza-
nia, niekiedy nawet improwizacje, w drugim natomiast
trzeba sie zmusi¢ i to nieraz do twdrczego wysitku umysto-
wego i fizycznego, odbfycia szeregu éwiczen oraz stosowania
wiasciwych metod.

Do nalezytego opanowania czynno$ci prowadzi najta-
twiej praktyczne ich wykonywanie. Inne sposoby (na pod-
stawie opisu, zapamietania, analizy mozliwosci i osobistych
zdolnosci wykonawczych) nie daja w ostatecznym wyniku
pozadanego efektu (sprawnos$é, ekonomia ruchéw, szyb-
kos¢, pewnosc), wskutek czego odnosi sie wrazenie, ze czyn-
nosci sg wykopywane przez niefachowca.

Do catkowitego opanowania czynnosci jest konieczny
zesp6t pewnych skojarzonych ze sobg proceséw psychicz-
nych, tworzacy zwartg do tego stopnia catos$¢, ze wystepu-
jacy w Swiadomosci cho¢ jeden tylko z nich pocigga za so-
bg reszte, ,,napedzajgc” niejako caty mechanizm skojarze-
niowy, ktory jest podstawg do wykonywania mniej lub wie-
cej ztozonych ruchdw, nabywania wprawy i przyzwycza-
jen. Mechanizm ten mozna zestawié, stosujac zasade, ze



kazda czynno$¢ musi by¢ wykonana samodzielnie, sprawnie
i dokladnie wedtug ustalonych prawidet w kazdej pozycji
(stojac, kleczac, lezac), w kazdej porze dnia i nocy i w kaz-
dych okolicznosciach (zmeczenie, sennosg).

Pytanie, w jaki spos6b dojs¢ do tej umiejetnosci wyko-
nywania czynnosci, wymaganych od szeregowcow wojsk
facznosci ?

Proste i tatwe czynnosci nalezy przerabia¢ w formie
¢wiczen tak dtugo, dopdki nie zostang doktadnie opanowa-
ne. Dla podtrzymania sprawnosci i doskonalenia, powta-
rza sie je w miare potrzeby w dalszym toku szkolenia z tym,
ze niekiedy zajdzie potrzeba przerabiania ich od poczatku
bez wzgledu na okres szkolenia i zaangazowanie uczniow.

Czynnosci ztozone i trudniejsze powinny by¢ podzielone
albo na szereg oddzielnych czynnosci prostych i tatwych,
albo tez na szereg kolejno wigzacych sie z sobg czynnosci
sktadowych (analogicznie do temp w musztrze), ktére mu-
szg by¢ przerabiane az do catkowitego opanowania.

Obowigzuje tu réwniez zasada doskonalenia, lub powro-
tu do ¢éwiczen poczatkowych z chwilg stwierdzenia obnize-
nia sie poziomu nauczania.

Stopniowo, w miare opanowania czynnosci pojedyn-
czych (¢wiczen jednostkowych) oraz, kolejnych temp czyn-
nosci ztozonych przechodzi sie do tgczenia ich z sobg az do
ostatecznego i catkowitego opanowania czynnosci ztozonej
z wyeliminowaniem temp. W ten spos6b tworzy sie nowe
kategorie ¢wiczen, niejako wyzszego rzedu.

Wreszcie, gdy istnieje pewnos¢, ze wszystkie czynnosci
zostaly stosownie do zatozenia opanowane indywidualnie,
przechodzi sie do szkolenia w zespole, co stanowi oddzielng
juz dziedzine.

Jak wida¢ podany system nie odbiega od przyjetego
w musztrze. Mimowoli nasuwa sie tu uwaga, dlaczego



w przedmiocie, ktéry mozna u nas przyjaé za drugorzed-
ny, system ten jest powszechnie stosowany, podczas gdy
w wyszkoleniu fachowym, a wiec istotnym — znajduje sie
w zaniedbaniu, jak gdyby witasnie chodzito tylko o wiedze
raczej teoretyczna, niz umiejetnos$¢ praktyczna.

Wszystkie wiec czynnosci ztozone musi wykonywac kaz-
dy szeregowiec danej specjalnosci oddzielnie, i to tyle razy,
ile to jest konieczne ze wzgledu na dokfadnosé i sprawnosé
w pracy oraz warunki, w jakich bedzie ona wykonywana
(np. jesli chodzi o sprawne wykonywanie ztgczy w nocy, to
w czasie Cwiczen jednostkowych za dnia nalezy je robic
z zamknietymi oczami, w odniesieniu do zawieszania linii
na podpory naturalne uwzgledniaé gatunek drzew, gdyz in-
ne warunki stwarza przy podwieszaniu kabla drzewo igla-
ste, a inne lisciaste itp.).

Przyktadem wiasciwego podejécia do zagadnienia szko-
lenia indywidualnego sg panstwowe szkolty zawodowo,
w ktorych obok wiadomosci teoretycznych sg wymagane
przede wszystkim umiejetnosci praktyczne, zdobywane
droga indywidualnego przerabiania ¢wiczen w pracowniach
i laboratoriach oraz odbywania praktyki w wytwarniach.

Szkolenie to trwa jednak zbyt dtugo i z wielu wzgledow
nie moze by¢ stosowane w analogiczny spos6b na gruncie
wojska.

Dlatego, dgzac do tego samego celu, co cywilne szkol-
nictwo zawodowe, musimy sie uciec do odmiennej nieco or-
ganizacji szkolenia i do stosowania odpowiadajacych nam
form nauczania.

Po tych wstepnych rozwazaniach nie trudno juz bedzie
zdefiniowaé pojecie szkolenia indywidualnego. Bedzie mm
daznos$¢ do nauczania mozliwie w jednakowym
zakresie kazdego, pojedynczego zotnierza
doktadnego i samodzielnego wykony-



wania czynnos$ci w ramach danej spe-
cjalnosci oraz wpojenia tego zasobu
wiadomos$ci, jaki jest niezbedny dla
szeregowca w ramach spetnianych prze-
zen roli i zadania.

Stad tez wyszkolenie pojedynczego
zotnierza jest podstawag wyszkolenia
zespotowego.

Jesli szkolenie pojedynczego szeregowca od poczatku be-
dzie oparte na wyzej wyszczegblnionych zasadach, to szko-
lenie zespotu i druzyny, jako naturalny wynik tamtego, nie
nasunie najmniejszych trudnosci.

Rzadko kiedy dadza sie naprawi¢ biedy niewlasciwego
i niezupetnego wyszkolenia pojedynczego szeregowca, a juz
tym mniej, jesli chodzi o wadliwe szkolenie go w ramach
zespotu lub druzyny.

Dlatego tez absurdem bytaby np. budowa linij telefo-
nicznych w ramach zespotu lub obstuga centrali w ramach
druzyny, prowadzona w okresie szkolenia pojedynczego sze-
regowca miodszego rocznika; tak samo jak niewasciwie
postepowatby instruktor, usitujacy przy powolnej budowie
linii polowych, nauczyé czynnosci jednostkowych kazdego
szeregowca, biegajac od jednego do drugiego. Nauczanie
takie miatoby cechy prowizorium', prowadzacego w prostej
linii do powierzchownos$ci wykonania i wdrazajacego szere-
gowcéw do partactwa.

Solidne, doktadne i metodyczne prowadzenie szkolenia
indywidualnego daje dwojakie korzysci; wyszkoleniowe
i wychowawcze.

Pierwsze prowadzg do doktadnego opanowania zakresu
szkolenia, a wiec do osiggniecia celu, zwigzanego ze stuzba
szeregowca w szeregach wojska; im lepiej zostat wyszkolo-
ny pojedynczy szeregowiec, tym gruntowniej bedzie wy-



szkolony caty zesp6t i tym korzystniejsze bedg wyniki wy-
szkolenia oddziatu.

Korzysci natury wychowawczej beda widoczne we wzro-
Scie wartosci osobistych kazdego szeregowca, gtdwnie: so-
lidnosci, precyzji, punktualnosci, samodzielnosci i poczucia
wiasnej wartosci. Sag to wartosci fundamentalne, niezbed-
ne rowniez dla wychodzacych pdzniej z szeregowcOéw—pod-
oficerow, a by¢ moze i oficerow.

Z kolei zastanéwmy sie nad doborem metod
nauczania indywidualnego.

Z posrod ogolnie znanych przyjety sie w wojsku naste-
pujace charakterystyczne metody nauczania: metoda
podajgca, poszukujgca i mieszana.

Istotg metody podajgcej jest nauczanie drogg
prowadzenia pogadanki, ¢wiczeh pokazowych i instruowa-
nia praktycznego. Uczniom podaje sie wiadomosci jako
pewnik, poparty takimi czy innymi dowodami, ktore jedr
nak powinny by¢ dostatecznie przekonywujgce.

Znamienng cechg tego systemu nauczania jest to, ze
zwykle instruktor nie ma dostatecznej gwarancji, iz wszy-
scy uczniowie opanowali omawiane zagadnienie w sposob
nieulegajacy watpliwosci. System ten wymaga nadto ze
strony uczniéw dodatkowej nauki wiasnej poza godzinami
stuzbowymi i wybitnej umiejetnosci interesujgcego prowa-
dzenia lekcji przez instruktora. Poza tym — nie daje moz-
nosci utrwalenia na state przez szeregowcow wiadomosci,
gdyz nie zmusza do samodzielnego myslenia oraz pozbawia
instruktora bezposredniej stycznosci z uczniem, a tym sa-
mym wyklucza mozno$¢ natychmiastowego skontrolowania,
czy przedmiot nauczania zostat zrozumiany. Metoda ta na-
daje sie szczeg6lnie do nauczania zbiorowego w niektérych
przedmiotach szkolenia.



Co sie tyczy metody drugiej — poszukujgcej —
polega ona na stosowaniu pytan i naprowadzan (¢wiczenie
dyskusyjne) oraz éwiczen praktycznych.

W pierwszym wypadku instruktor stawia zrecznie uto-
zone pytania, a uczniowie szukajg w swoim umysle odpo-
wiedzi albo na podstawie tego, czego ich kiedy$ uczono, albo
tez tak zyciowo postawionego pytania, ze odpowiedz nie
trudno samodzielnie ustalic.

Gdy uczen na postawione pytania nie jest w stanie od-
powiedzie¢, wowczas instruktor wywotuje innych, a gdy
nikt nie odpowie, musi sie uciec do zastosowania analogii
z innej dziedziny, aby naprowadzi¢ umysty uczniéw na wia-
$ciwg droge i utatwi¢ im odpowiedZ na pytanie.

Pytania odgrywajag w tym systemie nauczania bardzo
wazng role; kazdy zatem instruktor powinien umie¢ je sta-
wia¢ w sposéb wiasciwy. Chodzi tu zaréwno o forme, jak
i tre$¢ pytania; musi ono by¢ krotkie, zrozumiate i popraw-
ne pod wzgledem jezyka i stylu.

Na zle sformutowane pytanie trudno sie spodziewaé do-
brej odpowiedzi, wobec czego instruktor, otrzymujac niedo-
ktadng odpowiedz, powinien zbada¢ przyczyne, i w razie po-
trzeby poprawi¢ pytanie lub objasni¢ jego niezrozumialg
tres¢. Poczatkujacy instruktor, przygotowujac sie do lek-
cji, powinien nawet zestawic¢ sobie tre$¢ i kolejno$¢ poszcze-
gélnych pytan.

Metoda naprowadzajgco-pytaniowa wymaga poza tym
umiejetnosci wprowadzania w tok lekcji krotkich objas-
nieA, utatwiajgcych uczniom zrozumienie nauczanego mate-
riatu. Lekcja w ten sposob poprowadzona daje dodatnie wy-
niki w szkoleniu indywidualnym szeregowca, szczegOlnie
za$ nadaje sie do ¢wiczen dyskusyjnych na wyzszych szcze-
blach szkolenia i doskonalenia.



W drugim wypadku, odnoszacym sie do éwiczen prak-
tycznych, instruktor wystepuje zasadniczo w roli rezysera
rozmaitych czynnosci, a do zjawisk, ktére sa przedmiotem
lekcji, zotnierz dochodzi sam przez poszukiwanie droga ,,0d
skutku do przyczyny*.

W toku lekcji instruktor powinien pomagac stabszym
szeregowcom przez naprowadzanie ich pytaniami lub zada-
nie zbadania zjawiska pokrewnego, majgc na uwadze, ze
inaczej uczniowie ci do zrozumienia pewnych zjawisk nie
dojda.

Kazde zjawisko, ktore szeregowiec badat indywidualnie
i doszedt sam czy tez przy pomooy instruktora do odnale-
zienia przyczyny, powinno by¢ nastepnie dokfadnie przez
instruktora objasnione i ugruntowane w umysle ucznia.

Jest to bardzo wartosciowa metoda nauczania, gdyz ba-
danie zjawisk przez uczniéw umozliwia im petne ich zrozu-
mienie i zapamietanie w znacznie szerszym stopniu, anizeli
w wypadku stosowania innych metod nauczania, a poza
tym wyrabia samodzielno$¢, tak niezbedng kazdemu zotnie-
rzowi wojsk tgcznosci.

Metoda ta nadaje sie szczeg6lnie do szkolenia pojedyn-
czego szeregowca w zakresie przedmiotéw technicznych
i praktycznego wykonywania czynnosci, zwigzanych z od-
nosng specjalnoscia.

Metoda trzecia — mieszana — polega na stosowa-
niu obydwu opisanych juz metod réwnoczesnie wedtug prze-
biegu :

— pogadanka potgczona z pokazem,

— instruowanie (éwiczenia) praktyczne.

Jest to metoda, ktorg szczegolnie stosuje sie w szkotach
posiadajacych ograniczong ilos¢ instruktorow (nauczy-
cieli) .



W szkolnictwie wojskowym — je$li chodzi o szkolenie
pojedynczego szeregowca — metoda ta jest nie ekonomicz-
na, zmusza bowiem do dwu — lub nawet trzykrotnego
przerabiania tej samej lekcji, w wyniku czego bezposrednig
korzys¢ odnosi uczen tylko z ¢wiczenia praktycznego, o ile
w dodatku ¢wiczenie to zostanie tak zorganizowane, ze
wszyscy szeregowcy przerobig je indywidualnie.

Do tego powrdcimy jeszcze, a tymczasem rozpatrzmy
sposoby organizowania szkolenia in-
dywidualnego. Wyniki badan nad organizacjg szko-
lenia w wojsku pozwolity ustali¢ poglad, ze problem wiasci-
wej organizacji szkolenia da sie rozwigza¢ na drodze two-
rzenia grup ¢wiczebnych.

Biorgc pod uwage wyszkolenie kontyngentu, ktére jak
juz wspomniano, powinno sie¢ opiera¢ na nauczaniu indywi-
dualnym, konieczno$¢ tworzenia grup ¢éwiczebnych wyste-
puje w catej petni, nastreczajagc niemate trudnosci wszyst-
kim dowodcom (w szczego6lnosci na szczeblu kompanij)
w okresie szkolenia pojedyriczego zotnierza.

Poziom wyszkolenia zalezy nie tylko od doboru i stoso-
wania odpowiednich metod nauczania, ale takze — i to
przynajmniej w réwnej mierze — od umiejetnego zorgani-
zowania pracy wyszkoleniowej w ramach kompanii odpo-
wiednio do warunkow lokalnych.

Wszystkie rodzaje stosowanych grup ¢wiczebnych dadzg
sie zestawi¢ w trzy systemy, a mianowicie: system
przedmiotowy, jednostkowy i mieszany.

System przedmiotowy okresla podziat kompanii
na grupy wedtug przedmiotdw. Kazda grupa przedmioto-
wa ma swego kierownika jako specjaliste. Grupy zmienia-
ja sie kolejno miedzy soba-tak, aby wszyscy szeregowcy
kompanii mogli przerobi¢ program zaje¢ z przedmiotow,
ustalonych na dany dzien (niepozadanym jest rozktadanie



dziennego programu nauki dla wszystkich szeregowcéw na
dwa lub kilka dni, gdyz nieprzewidziane okoliczno$ci mogg
spowodowac, iz jedna z grup ¢wiczebnych w ogoéle nie prze-
robi jakiej$ lekciji).

Objasni to lepiej przyktad powszechnie spotykanych
sposobow organizowania grup przedmiotowych przy zaje-
ciach przedpotudniowych: cata kompania ma wyznaczone 2
pierwsze godziny na nauke o sprzecie, a nastepne 2 godzi-
ny na musztre; dowddca kompanii dzieli caty stan na 4 gru-
py, z ktérych pierwsza (potowa kompanii) przerabia nau-
ke o sprzecie, druga (¥4 kompanii) ¢wiczenia z musztry,
trzecia (¥s kompanii) walke na bagnety, czwarta za$
(y 8kompanii) walke granatami na zmiane z grupa trzecia
co 25 minut.

Po 2 godzinach nastepuje zmiana grup. Grupa przera-
biajagca nauke o sprzecie pozostaje pod kierownictwem je-
dnego oficera, za$ grupa ¢wiczagca musztre — pod nadzo-
rem swego specjalisty, czyli w pierwszym wypadku jest za-
jety 1 oficer i pewna ilos¢ podoficerow, w drugim za§ — 3
do 4 oficerow i podoficerowie.

Jezeli sie przeprowadzi Scista kalkulacje i obserwacje,
to nie trudno bedzie sie przekona¢, ze nauka o sprzecie nie
bedzie opanowana, gdyz liczebnos$¢ grupy w stosunku do po-
siadanych $rodkéw szkolenia nie pozwoli na indywidualne
nauczanie szeregowcow, w pozostatych natomiast grupach
moznos$¢ indywidualnego przerobienia ¢wiczen przyczyni
sie do zupetnego ich opanowania i uzyskania dodatnich wy-
nikow.

Punktem ciezkosci dla wykazania dodatnich i ujemnych
wilasciwosci tego systemu bedzie wiec gtéwnie grupa szko-
lona w nauce o sprzecie, przy czym moga tu by¢ podkreslo-
ne tylko najistotniejsze cechy systemu. Sag nimi:



— Woyzszy poziom i wieksza warto$¢ nauki o sprzecie, przy-
gotowanej i przeprowadzonej przez oficera, niz w wy-
padku, gdyby to éwiczenie byto przeprowadzone przez
podoficerow w kilku drobniejszych grupach.

— Jednolito$¢ nauczania w pewnych dziatach szkolenia,
prowadzonego przez statych instruktoréw (kierowni-
kéw). Ma to szczegblne znaczenie przy nauce o0 sprze-
cie.

— Trudno$¢ praktycznego opanowania ¢wiczenia lub zro-
zumienia danego zjawiska przez, wszystkich szeregow-
cow. Zbyt duza grupa ¢wiczebna przeczy zasadzie indy-
widualizacji nieodzownej zwiaszcza w tak waznym dzia-
le wyszkolenia, jakim jest nauka o sprzecie. Wpraw-
dzie w praktyce radzi sie temu przez powierzanie ta-
twiejszych ¢wiczen specjalnie przygotowanym podofice-
rom, tworzac kilka podgrup, trudniejsze za$ éwiczenia
o charakterze bardziej rozumowym przeprowadza jeden
oficer z catg grupg. Nie jest to jednak zupetnie dobre
rozwiazanie. Zbyt liczna grupa C¢wiczebna zwieksza
trudnosci w doborze odpowiednich metod nauczania. In-
struktor, umiejacy w tak licznej grupie podtrzymaé
uwage i zainteresowanie, a co wazniejsze nauczy¢ wszy-
stkich i kazdego z osobna, nalezy do wyjatku, a wyjat-
kéw tych mamy niewiele.

W tym miejscu zaznacza sie wyraznie zwigzek miedzy
doborem metody nauczania, a sposobem organizowania grup
¢wiczebnych.

— Ponoszenie odpowiedzialno$ci za pewien dziat wyszko-
lenia tylko przez cze$¢ podoficeréw bardziej wartoscio-
wych, zaprawiajgcych sie tym samym w samodzielnej
pracy, podczas gdy pozostali podoficerowie spetniajg
tylko role widzdéw, co najwyzej wykonujg podrzedne za-
dania i nie ponoszg zadnej albo tez zbyt niktg odpowie-



dzialno$¢ za swaq prace. Staja sie oni do pewnego stop-

nia uposledzeni, gdyz nie majg moznosci wyrabiania

w sobie samodzielnosci instruktorskiej, a co gorsza, od-

czuwajac staty brak zaufania ze strony dowddcow, tracg

pewnos¢ siebie i pomatu sie marnuja.

— Mimowolna daznos$¢ do wyrabiania specjalizacji wsrod
pewnej ilosci podoficeréw ze szkodg nie tylko dla innych
podoficerdw, ale réwniez dla specjalizujacych sie, kt6-
rzy zbytnio sie zasklepiajg, doskonalac sie w jednym
tylko kierunku.

W systemie jednostkowym — dowodca
druzyny jest odpowiedzialny za wyszkolenie indywidualne
i zespotowe szeregowcOw swojej druzyny, organizuje bo-
wiem i przeprowadza nauke o sprzecie, uzyciu go i obstudze,
prowadzi szkolenie w zakresie wszystkich przedmiotow
og6lno-wojskowych, a ponadto jest jeszcze odpowiedzialny
za wychowanie druzyny w ramach ustalonych przez dowod-
ce kompanii. Naturalnie calg te prace wykonuje druzyno-
wy pod okiem dowddcow plutonéw wzglednie dowoédcy kom-
panii, ktéry przeprowadza codziennie szczegétowg odprawe
z dowddcami plutonéw oraz druzyn, na ktérej wydaje szcze-
gotowe dyspozycje i wskazdwki metodyczne odnosnie kaz-
dego éwiczenia, a w razie potrzeby sprawdza réwniez sto-
pien przygotowania kadry instruktorskiej. Ponadto obser-
wuje tok zaje¢ kompanii, szczegblnie w tym plutonie wzgle-
dnie druzynach, ktére przerabiajg najwazniejsze ¢wicze-
nia, albo ktére pozostajg pod kierownictwem najstabszych
druzynowych.

Przy przejSciu na system jednostkowy zwieksza sie za-
kres pracy dowddcy kompanii (odprawy) zwiaszcza przy
braku odpowiednich dowddcow plutonéw.

Analizujac whasciwosci tego systemu mozna — podobnie



jak przy poprzednim — ustali¢ zasadnicze jego cechy do-

datnie i ujemne, mianowicie:

— Kazdy szeregowiec przerabia praktycznie wszystkie
¢wiczenia.

— Szeregowcy szkolg sie stale pod kierownictwem tego sa-
mego dowddcy (instruktora i wychowawcy) tak na pla-
cu éwiczen, jak i w stuzbie wewnetrznej oraz w zyciu
koszarowym, co pozwala na lepsze poznanie ich wiasci-
WoSci.

— Wszyscy podoficerowie (zawodowi i niezawodowi) wy-
rabiajg sie jako dowddcy druzyn na samodzielnych in-
struktorow. Niektdrzy z nich stajg poczatkowo wobec
zadan przechodzacych ich zdolnosci, wielu nawet zwat-
pi w swe sity, ale juz po zwalczeniu pierwszych trudno-
§ci nabierze coraz wiecej pewnosci i wprawy w pracy
instruktorskiej, wyrabiajac sie w krétkim stosunkowo
czasie na wartosciowych i samodzielnych instruktorow,
zadne kursy nie potrafig dac¢ tej wprawy i samodziel-

nosci, jaka podoficer moze wyrobi¢ sobie w pododdziale,

gdzie jest zmuszony do samodzielnego pokonywania napo-
tykanych trudnosci.

— Podnosi sie 0g6lng wartos¢ i spoisto$¢ korpusu podofi-
cerskiego, nie tylko pod wzgledem zdolnosci instruowa-
nia, ale i pod wzgledem psychicznym.

W zrastajgce samopoczucie zwiaszcza u stabszych po-
czatkowo podoficeréw staje sie zrodiem catego szeregu
bodzcow, pozostajgcych nie bez wptywu na dalsze ksztatto-
wanie sie w kierunku dodatnim. Dotychczasowa niepew-
no$¢ przeradza sie w ufnos$¢ i wiare w siebie, czynnik rywa-
lizacji poteguje ambicje pracy, samodzielno$¢ zas potagczona
z petng odpowiedzialno$cig zwigksza poczucie obowigzkowo-
ci i hartuje wole.



— Dowddca kompanii ma utatwione zadanie jesli chodzi
0 dobdr grup przedmiotowych (a wiec ich ilos¢, sposéb
zgrywania ich w czasie i zakresie), gdyz wystarcza tu
tylko ustalenie czasu i miejsca prowadzenia nauki
w kazdym dziale szkolenia. Poza tym ma zupetng swo-
bode obserwacji i kontroli szkolenia we wszystkich dzia-
fach, a w zwiazku z tym moznos$¢ czuwania nad doborem
wiasciwej organizacji i metody nauczania oraz wnika-
nia we wiasciwosci kadry instruktorskiej i wreszcie lep-
szego obejmowania i regulowania pracy kompanii.

— Obnizenie poziomu wyszkolenia technicznego, gdyz ofi-
cerowie jako instruktorzy majg wiecej wprawy i do-
Swiadczenia od podoficerow.

— Indywidualizacja pracy powinna mie¢ zastosowanie tak-
ze w odniesieniu do podoficeréw, odpowiednio do ich
wiasciwosci. Ten wzglad przemawiatby wilasnie za
utrzymaniem pewnej specjalizacji u podoficerow. Wy-
maganie od nich wszystkiego (encyklopedycznie) sprze-
ciwiatoby sie zasadzie, ktdrg przeciez w catosci stosuje
sie do szeregowcow (Scista specjalizacja) i wypaczatoby
zasade wiasciwego uzycia podoficerdw.

Z poréwnania wiasciwosci obu omdwionych systemow
wynika przewaga organizacji jednostkowej nad przedmio-
towa.

Z drugiej jednak strony brak odpowiedniej ilosci sprze-
tu pomocniczego i podoficeréw stwarza pewne trudnosci
przy catkowitym wprowadzeniu w zycie systemu jednost-
kowego.

Z tego tez wzgledu nasuwa sie mozliwos¢ stosowania
systemu mieszanego jednoczacego dodatnie ce-
chy tamtych, a polegajacego na utrzymaniu ogélnych ram
grup przedmiotowych z kierownikami specjalistami na cze-
le z tg jednak zmiang, ze skiadu tych grup nie ustala sie



droga luznego odliczenia pewnej ilosci szeregowcow, lecz
przez dosyfanie poszczeg6lnych druzyn wzglednie zespotéw
tak, by odnosni dowodcy druzyn (zespotéw) byli samodziel-
nymi ich instruktorami pod okiem oficera (kierownika) da-
nej grupy.

W danym wypadku mozna z poszczegélnych druzyn od-
chodzacych do grupy przedmiotowej na ¢wiczenia zbiorowe
(musztra, walka granatami, bagnetem, wychowanie fizycz-
ne, nauka stuzby, terenoznawstwo itp.) ,,wyciggac¢" dowod-
cow druziyn lub ich zastepcow w celu uzycia w ¢wiczeniach,
wymagajacych wiekszej ilosci instruktoréow (nauka o sprze-
cie, regulamin ruchu telef.) i stworzenia najkorzystniej-
szych warunkéw szczegOlnie w okresie szkolenia pojedyn-
Czego Sszeregowca.

Jako kierownicy poszczegélnych dziatdbw wyszkolenia
powinni byé uzyci dowddcy plutonéw, w razie ich braku na-
lezy wyznacza¢ na kierownikéw grup przedmiotowych do-
Swiadczonych i starszych podoficerow.

Waznym zagadnieniem, na ktore nalezy zwrdci¢ szcze-
gélng uwage w pracy wyszkoleniowej, jest uktad ta-
kich programoéw minutowyc h, Kktére nie
dopuszczatyby do marnowania czasu i srodkéw w szkoleniu.

Na ogo6t sprawa ta mimo teoretycznie duzego nacisku
jest w praktyce dos$¢ stabo postawiona. Przyczyny tego
stanu rzeczy sg — moim zdaniem — nastepujace:

— Woykonawcy programo6w stoja za blisko samej pracy, by
moc widzie¢ wszystkie czynniki, wptywajgce na organi-
zacje szkolenia.

— Przetozeni posredni na og6t ograniczajg sie przy kontroli
wyszkolenia do badania tego, co widzg w czasie samej
inspekcji i zadawalajg stwierdzeniem badZz postepu
w danej dziedzinie, badZz tez stosowania wiasciwej me-



tody, natomiast nie wnikaja w uktady programoéw mi-

nutowych.

Nalezy tu podkre$li¢, ze strata czasu przy nieobecnosci
kilku szeregowcOow na ¢wiczeniach nie jest stosunkowo du-
zym marnotrawstwem. Znacznie gorzej natomiast przed-
stawia sie sprawa w wypadku, gdy dotyczy to kadry in-
struktorskiej : oficerow i podoficeréw (szeregowcéw-pomoc-
nikow instruktoréw). Nieobecno$¢ oficera lub podoficera-
specjalisty moze spowodowac, ze cata lekcja (i czas na nig
przeznaczony) jest stracona, podobnie jak w szkole, w kto-
rej wiasciwy nauczyciel na lekcje nie przyszedt, a dyrektor
(kierownik) nie zarzadzit na czas odpowiedniej zmiany za-
Jec.

Przyczyng jednak najwiekszego marnotrawstwa czasu
sg przede wszystkim:

— nieekonomiczne obliczenie czasu w programach minuto-
wych,
— wadliwy skiad grup ¢wiczebnych.

Rozpatrzymy to na przykiadzie. Zadaniem pewnej gru-
py ¢wiczebnej jest przeprowadzenie w druzynach déwiczen
jednostkowych na temat ,,nadawanie fonogramu z jednej
stacji do drugiej

Podstawg do utozenia programu minutowego bedzie:

— czas potrzebny na ogdlne pouczenie catej grupy,
— przecietny czas potrzebny na praktyczne ¢wiczenie in-
dywidualne z kazdym szeregowcem.

Przypus¢my, ze na ogdlne pouczenie catej grupy potrze-
ba 10 minut, za$ na indywidualne c¢wiczenie praktyczne
z kazdym szeregowcem 5 minut; z obliczenia wynika, ze
przy jednym komplecie c¢wiczebnym, skladajagcym sie
z dwoch facznic i dwoch aparatow potaczonych z sobg, mo-
ze przerobi¢ éwiczenie w jednej jednostce czasu (45 — 55
minut) 7—9 szeregowcow.



Jesli wiec na jednostke czasu prziy jednym komplecie
¢wiczebnym wyznaczy sie wiekszg ilo$¢ szeregowcow, wow-
czas cze$¢ z nich nie przerobi tego ¢wiczenia lub przerobi je
powierzchownie, bo w pospiechu. Natomiast przy mniej-
szej ilosci szeregowcOw czas nie bedzie dostatecznie wyzy-
skany, o ile oczywiScie nie przeznaczy si¢ go na inne zaje-
cie lub o ile odpowiednia organizacja grup ¢éwiczebnych
z gbry temu nie zapobiegnie.

Obliczenie czasu nie wyglada jednakowo w réznych
dziatach szkolenia. Istniejg réznice w zaleznosci od tego,
czy w gre wchodzi szkolenie indywidualne, czy tez zespoto-
we (w druzynach i plutonach). Ale rdznice te powodujg
zazwyczaj trudnos$ci natury raczej teoretycznej, w prakty-
ce bowiem kazdy dowodca, posiadajacy pewne doswiadcze-
nie w szkoleniu, tatwo da sobie z nimi rade. Dlatego nale-
zy dazy¢, by dla kazdej czynnosci jednostkowej zaréwno
w szkoleniu indywidualnym jak zbiorowym byty ustalone
jednostki czasu.

Ta daznos$¢ do mozliwie precyzyjnego okreslenia czasu
na czynnosci jednostkowe moze i powinna polepszy¢ warun-
ki szkolenia w pewnych dziatach, oczywiscie w zaleznosci
od zdolnosci i indywidualnosci instruktora.

Drugim waznym czynnikiem w pracy wyszkoleniowej
jest nalezyta organizacja grup ¢wiczebnych. Jezeli Zle obli-
czona jednostka czasu prowadzi do jego straty lub obnize-
nia poziomu szkolenia, to ten sam skutek w wiekszym je-
szcze stopniu moze mie¢ nieodpowiedni sktad grup éwiczeb-
nych. Tworzg je: instruktorzy (i ich pomocnicy), ucznio-
wie i sprzet pomocniczy do wyszkolenia.

Odpowiedni sktad grup ¢wiczebnych zapewnia ekonomi-
czne wykorzystanie czasu.

Przyktad: grupa ztozona z 1 instruktora, 2 pomocnikéw
i 16 szeregowcOw, wyposazona w 2 tgcznice i 2 aparaty te-



lefoniczne ma przerabiaé ,,nadawanie i przyjmowanie fono-
gramoOw z jednej stacji do drugiejZanalizujmy, czy
sktad grupy zostat prawidlowo ustalony. Przez pewien
przeciagg czasu, w ktérym instruktor daje ogélne wyjasnie-
nia korzysta cata grupa. Mogtaby ona byé wowczas nawet
wieksza, dochodzac zaleznie od warunkéw (wszyscy widzg
i styszg) do szczebla kompanii.

Z chwilg przejscia do ¢wiczen jednostkowych, korzysta-
ja juz tylko szeregowcy zaangazowani przy aparatach. Po-
$rednio moga korzystac¢ réwniez i ci, ktérzy obstuguja tacz-
nice, jednak w tym wypadku do obstugi nalezatoby wyzna-
czy¢ raczej pomocnikéw instruktoréw — chyba, ze jest to
lekcja doskonalaca, przerabiana po przejsciu ¢éwiczen jed-
nostkowych z obstugi tgcznicy. W tym zatem wypadku
korzysta 4 szeregowcow, kazdy w swoim zakresie. Korzy-
stajg réwniez i ci, ktorzy sie przypatruja, ale tylko do pew-
nego czasu, bowiem z chwilg, gdy uczen pojat juz istote na-
dawania i przyjmowania fonogramu, oraz praktycznie prze-
robit odpowiednie czynnosci, dalsze przypatrywanie sie opa-
nowanym juz ¢wiczeniom nie jest potrzebne i zadnych nie
daje korzysci.

Jaki zatem skiad grupy bedzie najkorzystniejszy dla
danego c¢wiczenia jednostkowego?

Oczywiscie dla podanego przyktadu najodpowiedniejsza
bedzie grupa w sktadzie: 1 instruktor, 2 pomocnikéw i 2—
4 szeregowcOw i zaleznie od tego, czy przedmiot zostat na
tyle opanowany, ze wystarczy jednorazowe przerobienie
¢wiczenia przez kazdego szeregowca, czy tez dla ugrunto-
wania wiadomosci szeregowcy muszg jeszcze sie przypa-
trze¢ pracy innych. W drugim wypadku grupa powinna
sie sktadac: z 1 instruktora, pomocnikéw i 4—8 szeregow-
cOw oraz potrzebnego sprzetu.

Wynika stad, ze przy skiadzie grupy: 1 instruktor, 2



pomocnikow i 16 szeregowcdw, 2 tgcznice i 2 aparaty tele-
foniczne, 20 do 50 pet czasu dla kazdego z szeregowcoOw tej
grupy zostaje stracone.

Inaczej ma sie rzecz gdy chodzi o przedmiot, dla ktére-
go mozna zorganizowaé wieksze grupy. Szczegdlnie za$
korzystnym jest, gdy przy organizacji grup mozna kombi-
nowac system przedmiotowy i jednostkowy. Bowiem przy
tworzeniu grup wedlug systemu jednostkowego kadra in-
struktorska musiataby by¢ bardzo liczng i przy stanie np.
150 szeregowcow obejmowac okoto 40 oficeréw i podofice-
row (tacznie z funkcyjnymi).

Caty szereg przedmiotéw moze by¢ jednak przerabiany
w wiekszych grupach. Takie przedmioty, jak musztra for-
malna, nauka o broni, wstepne i og6lne ¢wiczenia z walki
na bagnety i granatami, wychowanie fizyczne, nadawanie
znakéw Morsa, obrona przeciwgazowa, nauka stuzby, pra-
ca kulturalno-o$wiatowa, konserwacja sprzetu, moga by¢
z powodzeniem przerabiane w grupach od druzyny do kom-
panii wigcznie.

Reasumujgc dzienny program szkolenia powinien by¢
tak sporzadzony, by przedstawiat kombinacje ¢wiczen, umo-
zliwiajacych szkolenie nie tylko w wiekszych grupach, ale
i w mniejszych zespotach.

Najbardziej wskazanym bytoby pocigganie do ¢wiczen,
jednostkowych lub w matych zespotach, kolejno szeregow-
cow z innej grupy, wykonywujgcej réwnolegle ¢wiczenia
zbiorowe z tym tylko zastrzezeniem, by opuszczone éwicze-
nia w grupie zbiorowej byly przez nich dodatkowo przero-
bione.

Jest jeszcze inny sposdb tworzenia grup éwiczebnych.
Dla pewnego mianowicie dziatu szkolenia np. nauki o apa-
ratach telefonicznych rozbija sie grupe na podgrupy row-
nowarto$ciowe pod wzgledem ich sktadu i zakresu ¢éwicze-



nia. Dopiero po przerobieniu C¢wiczen przez calg grupe
zmienia sie jg z inng, przerabiajacg w miedzyczasie ¢wi-
czenia zbiorowe.

WprowadziliSmy nowe pojecie — grupy réwnowarto-
Sciowej. Co przez to nalezy rozumiec?

Cwiczenie w opanowaniu pewnej czynnosci wymaga dwa
razy wiecej czasu, niz jakie$ inne ¢wiczenie. W tym wy-
padku grupe przerabiajaca dtuzsze ¢wiczenie mozna tak ze-
stawi¢, by byta o potowe mniejsza (pod wzgledem ilosci
druzyn lub zespotéw) od grupy przerabiajgcej Cwiczenie
krétsze. Umozliwi to przerobienie materiatlu w obydwu
grupach w jednakowym czasie; bedg wiec one réwnowar-
tosciowe.

Alw zanobiec stracie czasu i sharmonizowa¢ wyszkole-
nie w takich dwoch przedmiotach, z ktérych jeden wyma-
ga dwa razy dbluzszego czasu niz drugi, mozna szkolié
w pierwszym przedmiocie jednocze$nie podwdjng ilos¢ sze-
regowcéw w stosunku do szkolonych w zakresie drugiego
przedmiotu itp. Ale to pocigga za sobg konieczno$¢ zwigk-
szenia ilosci instruktoréw oraz sprzetu wyszkoleniowego,
w przeciwnym razie wypadtoby moze prowadzic¢ dalej to sa-
mo C¢wiczenie dla reszty szeregowcOw w drugim dniu.

Przy takim rozwigzaniu wystepujg jednak bardzo du-
ze niedogodnosci. Zwykle bowiem nie ma jednakowych wa-
runkow, gdyz z tych czy innych powodéw braknie szere-
gowcdw, majacych przerobi¢ dane ¢wiczenie, albo tez samo
¢wiczenie w dniu nastepnym odpadnie z nieprzewidzianych
przyczyn.

Ipz wykonawcy programu powinni tak zorganizowaé
szkolenie, aby przerobi¢ ten sam materiat w ciggu jednego
dnia ze wszystkimi szeregowcami. Od powyzszej zasady
moznaby odstgpi¢ tylko z bardzo waznych przyczyn i na
rzecz wytacznie tych szeregowcow, ktérzy z powodu nieo-



becnos$ci musza uzupetni¢ swoje wiadomosci kiedy indziej.
Trzeba wiec nieraz umiejetnie pokierowac, szczego6lnie
w odniesieniu do sprzetu wyszkoleniowego, ktérego tym
wiekszej ilosci potrzeba, im diuzszy jest przebieg ¢wiczenia
jednostkowego.

I znéw przyktad: éwiczenie z prébnikiem ogniw i za-
tgczeniem ogniw do aparatu wymaga 10 minut na kazdego
szeregowca. Daje to w sumie przy stanie 120 szeregowcow
w kompanii — 1200 minut, a wiec okoto 20 godzin, za$ t3cz-
nie z przerwami i wstepnymi objasnieniami okoto 23 go-
dzin.

Oczywiscie, chcac w jednym dniu przerobic¢ to éwiczenie
z calg kompanig nalezy prowadzi¢ je w trzech jednakowych
podgrupach, przez co zysk na czasie wyniesie ponad 60 pet
i ¢wiczenie da sie przerobi¢ w ciggu 8 godzin, czyli tego sa-
mego dnia. Nie zawsze bedzie to jednak mozliwe chocby
z uwagi na brak sprzetu dla 3 réwnolegle ¢wiczacych pod-
grup. W takim razie trzeba si¢ uciec do wypozyczenia po-
trzebnych pomocy z innej kompanii lub jednostki tgcznosci,
o ile nie przerabia ona jednocze$nie tego samego ¢wiczenia.

Dotychczasowe rozwazania o grupach ¢wiczebnych nie
poruszaty sprawy zdolnosci i warunkéw fizycznych ucz-
niow. Nalezatoby wiec omowi¢ organizacje grup éwiczeb-
nych réwniez i pod tym katem widzenia.

Niektére przedmioty jak wychowanie fizyczne, opano-
wanie broni, regulamin ruchu itp. wymagaja ze wzgledu
na wiasciwosci uczniéw stworzenia osobnych grup, stab-
szych i silniejszych (zaréwno jesli chodzi o zdolnosci ucz-
niéw, jak iich strone fizyczng). Szczegdlnie przy szkoleniu
zbiorowym, w ktérym dostosowywanie metod i tempa nau-
czania do poziomu najstabszych uczniéw bytoby stratg cza-
su dla silniejszych (zdolniejszych) i odwrotnie, dostosowa-
nie sie do poziomu tych ostatnich mogtoby doprowadzi¢ do



tego, ze stabsi nie opanowaliby nauczanego przedmiotu.
W systemie jednostkowym da sie zaradzi¢ ztemu w ten spo-
sob, ze wiecej czasu poswieca sie uczniom stabszym, odpo-
wiednio zwiekszajac przecietng jednostke czasu na ¢wicze-
nia jednostkowe. Natomiast dla ¢wiczen zbiorowych trze-
ba raczej zwiekszy¢ ilos¢ grup.

Jak zatem wida¢ sprawa organizowania grup C¢wiczeb-
nych ma zasadnicze znaczenie w ukfadaniu minutowego
programu zaje¢ na poszczeg6lne dni. Liczgc sie z malg na-
ogot iloscig kadry instruktorskiej nie mozna ustala¢ progra-
mu tylko w zakresie przedmiotéw, wymagajacych szkolenia
pojedyfAczego. Trzeba wprowadzaé kombinacje ¢wiczen po-
jedynczych z ¢wiczeniami zbiorowymi; inaczej moze sie
zdarzyé¢, ze trzeba bedzie zwiekszy¢ grupy ¢éwiczebne ponad
najkorzystniejsza norme pracy.

Reasumujagc — w wyszkoleniu pojedyiczego szeregow-
ca bedziemy dazyli do nauczania go doktadnego, umiejet-
nego i samodzielnego wykonywania czynnosci, oraz wpoje-
nia zasobu wiadomosci nieodzownych w ramach danej spe-
cjalnosci.

Celowym jest prowadzi¢ omawiany rodzaj wyszkolenia
drogag praktycznych ¢wiczen jednostkowych, poprzedzo-
nych krotkimi, wprowadzajgcymi pogadankami (poucze-
niami).

Same ¢wiczenia nalezy prowadzi¢ w grupach déwiczeb-
nych: przedmiotowych lub jednostkowych, albo tez przy za®

stosowaniu kombinacji jednych z drugimi. Ostatni
system jest w naszych warunkach naj-
bardziej realny i korzystny.

Grupy ¢wiczebne powinny by¢ tak zestawione, aby za-
pewniaty najkorzystniejsze warunki szkolenia. Bez zakon-
czenia wyszkolenia pojedynczego szeregowca hie nalezy
przechodzi¢ do nastepnego okresu (stopnia) szkolenia. Bo-



wiem zotnierz wojsk +gcznosci nie moze byé umiejgcym
wszystko i nic dyletantem; czekajg go zadania na miare
niespotykang moze w zadnym inniym rodzaju broni. Zada-
niem tym bedzie w stanie sprosta¢ tylko wodwczas, gdy
gruntownie i trwale opanuje swag specjalno$¢. Ta przestan-
ka musi by¢ wiec regulatorem naszej pracy na odcinku wy-
szkoleniowym i naszych w tym wzgledzie poczynan.

Projekt budowy na kresach ludowych do-
mow oS$ioiaty zostat zatwierdzony uchwa-#
tami oficeréw.i podoficer6io icojsk tgcznosci.
Ztozenie ofiary kazdego miesigca jest odtad
twoim oboioigzkiem spotecznym i kolezeAskim
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UPROSZCZONE SPOSOBY OBLICZANIA SIt
I SRODKOW PRZY BUDOWIE LINII
STALYCH | POLSTALYCH.

Kazda koncepcja taktyczna, operacyjna, czy technicz-
na ma warto$¢ tylko wowczas, gdy opiera si¢ na realnych
podstawach kalkulacyjnych. Przy planowaniu organizacji
facznosci zasada ta znajduje pelne zastosowanie; kazdy
oficer tacznosci planuje ,z otdwkiem w rece” i doktadnie
kalkuluje sity i $rodki swoich oddziatéw. Szczegélnie duzo
czasu pochtania obliczanie sit i materiatu do linii statych
i poistatych. Tego rodzaju prace oficer tgcznosci musi cze-
sto podejmowac w czasie gier wojennych, éwiczen aplika-
cyjnych i terenowych, prowadzonych w ramach wyzszego
zwigzku operacyjnego, spetniajac funkcje dowddcy tgczno-
§ci, jego pomocnika, czy nawet dowodcy kompanii.

Punktem wyjsciowym kalkulacji sg podstawowe normy
wydajnosci pracy i ilosci materiatu, podane w obowiazuja-
cych regulaminach wojsk i oddziatdw facznosci (cz. IV.
,Budowa statych linii telegraficznych i telefonicznych"
oraz cz. IV-B. ,Budowa poéitstatych linii telefonicznych i te-
legraficznych™). Przeprowadzenie jednak kalkulacji wiecej
skomplikowanych — zwlaszcza gdy chodzi o obliczenie ilo-
$ci oddziatow budowlanych — wymaga duzego wkiadu



pracy i czasu (zazwyczaj trzeba wykona¢ szereg kalkula-
cyj probnych), a sama praca, jako sucha tematowo (,,su-
che cyfry*), nuzy umyst kalkulujgcego i moze doprowa-
dzi¢ do pomytek, podwazajagcych catg realno$¢ zmudnych
wyliczen. Dla przyktadu prosze sie zastanowi¢ jak duzego
czasu wymaga zestawienie zapotrzebowania oddziatow i ma-
teriatu dla linii statej 2/3, ktéra ma byé budowana z szyb-
koscig 15 — 18 km dziennie na przestrzeni 85 km.

Bioragc pod uwage wzmiankowane trudnosci, zestawi-
tem tabele i wykres, ktore utatwiajg i przyspieszaja kalku-
lacje. Zastrzegam sie jednak, ze o ile moga one stanowié
rzeczywista pomoc w c¢wiczeniach na mapie, gdyz w glo-
balnych cyfrach sg dostatecznie dokfadne, o tyle w ¢wicze-
niach praktycznych mogtyby by¢ stosowane tylko z pew-
nym procentem bezpieczeAstwa. Niektdre pozycje zostaty
bowiem zaokraglone, o czym jeszcze na innym miejscu
wspominam; ponadto nalezatoby niektdre pozycje suma-
ryczne (np. razem liczono drut 3 mm i wigzatkowy oraz
izolatory i haki do nich) rozdzielic.

Wydaje mi sie, ze tabele oraz pewne wzory dla obliczen
moga odda¢ kolegom ustugi, zwiaszcza w tych ¢wiczeniach,
w ktérych studiuje sie przede wszystkim strone koncepcyj-
ng zagadnien. llos¢ czasu bowiem, jakg mozemy w tego
rodzaju ¢wiczeniach poswieci¢ na kalkulacje materiatowe,
jest (stosunkowo niewielka, a mimo to obliczenia nasze
muszg by¢ dostatecznie realne. Duze zastosowanie mogg
wreszcie znalez¢ tabele i wykres w pracy oficerow nadzo-
rujacych uczestnikéw gry, czy ¢éwiczenia.

1. Obliczanie ilosci potrzebnych oddziatéw budowlanych
oraz ich wydajnosci.

Podstawg kalkulacji sg, jak wspomniatem, normy regu-
laminowe, ktdre tu powtarzam.



Dzienna wydajno$¢ wynosi:

Rodzaj pracy Pétpluton Pluton Uwagi
Linie state W wypadku gdy stu-
py (stupki) zostaty
budowa nowej przygotowane i roz-
linii o 2 prze- wiezione.
wodach 3 — 4 km
podwieszanie 1 pluton moze przy-
2 przewodow 6 — 8 km 12—15 km gotowac w ciagu do-
by stupy (_slypkl) na
podwieszanie jeden dzien pracy
4 przewodow 6 — 8 km (ti. stupow na 4 km

stupkéw na 20 km).
Czeéc[ovyo mozna wy-
Linie potstate reczac sie robot. cyw.
budowa nowej
linii o 2 prze-
wodach 20 km

podwieszanie
2 przewodow 20 km

Zataczony wykres ma na celu umozliwi¢ szybkie:

a) zestawienie zapotrzebowania oddziatéw budowla-
nych,

b) obliczenie z jakg szybkoscig moze pracowac pewna
ilos¢ oddziatbw budowlanych, oddanych do naszej
dyspozyciji.

Na wstepie pewne wyjasnienia:

Wykres obejmuje tylko przewody podwdjne, gdyz

przyjmuje, ze przy pomocy filtrow - przeno$nikéw bedzie



mozna zawrze zostawié potrzebng ilos¢ obwoddéw telegra-
ficznych na przewodach telefonicznych.

— Wydajnos$¢ dzienna zostata zaokraglona do petnych
kilometréw, za wyjatkiem jednego wypadku.

— Przy stosowaniu wykresu w déwiczeniach tereno-
wych, nalezatoby byé ostroznym do czasu przekonania sie
o realnosci norm. Na podstawie bowiem teoretycznych
wyliczen nie zawsze mozna ze 100% doktadnoscig okresli¢
dzienng wydajnos$¢ kazdego zgrupowania plutonéw budu-
jacych linie statg. Zachodzg bowiem wypadki, ze ¥2lub 13
plutonu, wolna od innych prac, moze by¢ uzyta na wzmo-
cnienie na przyktad plutonu stawiajgcego stupy i buduja-
cego pierwszy przewdd podwdjny. Tych 10 czy 15 szere-
gowcOw, wzmachiajacych poszczeg6lne zespoty budowlane,
lub choéby tylko luzujacych najwiecej zmeczonych kole-
gow, przyczyni sie niewgatpliwie do podniesienia wydajno-
§ci dziennej plutonu, lecz w jakim stopniu, to w sposob
teoretyczny da sie obliczyé tylko w przyblizeniu. Dokfad-
no$¢ te uwazam jednak za wystarczajgcg do obliczen glo-
balnych w czasie ¢wiczeri na mapie, mozliwe zreszta, ze od-
powie ona tez i potrzebom c¢wiczen terenowych.

— Podane w wykresie normy dotyczg dobrych warun-
kow terenowych i atmosferycznych.

Nie podaje wykresu dla linii pétstatych, poniewaz obli-
czanie ilosci oddziatéw dla budowy takich linii nie przed-
stawia trudnoSci.

2. Obliczanie ilosci potrzebnego materiatu.
A. Linie state.

Jako jednostke kalkulacyjng przyjeto materiat na 1 km
linii.



Przyktad postugiwania sie wykresem:
Mamy zapotrzebowac¢ plutony do budowy 0/4 linii statej z szyb-
koscig 15 km dziennie.

Rozwigzanie:

a) odszukujemy punkt przeciecia sie linii pionowej ,,4“ (przewody)
z linig poziomg ,15 km dziennie";

b) w punkcie tym znajdujemy krzywg okre$lajagcg ilos¢ plutonow
(w naszym przyktadzie ,,7").

Do powyzszej ilosci plutonéw nalezy dodaé plutony przygotowu-
jace i rozwozace stupy. O ile by nie mozna liczy¢ na przydziat ro-
botnikéw cywilnych, to ilos¢ plutonéw potrzebnych do podanego celu
wynosi — w naszym przyktadzie

15 km _ 4 plutony.
4






I1os¢ Izolatory Razem kg

Drut Stupy Waga

przewoddéw: z hakami drut o @
(drutow) szt/kg w kg -Hzol. ilos¢/kg 1km linii

1 przewéd . . 20/23 80 103 21 2100 2200

2 przewody . . 40/45 140 185 21/2100 2280

3 65/70 200 270 21 2100 2370

4 ” .o 85,90 260 330 21/2100 2430

5 przewodéw . 105/115 320 435 21/2100 2530

6 125/140 385 525 24/2400 2920

7 145/165 445 610 24/2400 3000

8 165/190 505 700 24/2400 3100

B. Linie poistate.

Ilos¢ Drut Razemkg .
przewodow: IZOIE:IOKW 3 mm drut Stupki Razem kg
(drutéw) sztuk/kg kg9 + izol. szt/lkg  1km linii
1 przewdd . . 24/13 70 83 25/500 580
2 przewody . . 48/25 130 155 25/500 655
3 72/38 190 230 25/500 730
4 96/50 250 300 25,500 = 800

Z duza szybkoscia, lecz i mniejszg doktadnoscig mozna
obliczy¢:
a) wage w kg drutu potrzebnego na wybudowanie cla-

a) razem z drutem wigzatkowym.



nego promienia' czy rokady telefoniczno-telegraficznej, po-

stugujac sie wzorem:

(ilos¢ drutow pojedynczych X diugosé promienia w km X
X 60) + (dtugos¢ promienia w km X 20) = ilo$¢ kg
drutu 3 mm i wigzatkowego.

b) wage w kg izolatorow z hakami mozna obliczy¢
wzorem:

dla linii statych: dla linii poéitstatych:
ilo$¢ kg drutu 3 mm + wigzatk. ilos¢ kg drutu 3 mm i wigz.
3 5

c) ilos¢ stupéw do budowy linii statych w sztukach:

do 5-ciu drutéw pojedynczych ponad 5 drutdw pojedyn.
dtugosc¢ linii w km X 21 dtugos$é linii w km X 24

d) ilos¢ stupkéw do budowy linii poistatych w sztu-
kach:
dtugosé linii w km X 25.

W zakonczeniu prosze Kolegéw o nadsytanie ewentual-
nych uwag na temat przeze mnie poruszony do Redakcji
Przegladu tacznosci w formie artykutéw lub osobistej ko-
respondencji.



TELEWIZYJNE STACJE NADAWCZE.
1. Wstep.

Technika przesytania obrazdw na odlegtos¢ rozwineta
sie stosunkowo niedawno. Pierwsze powazne rezultaty
w dziedzinie przesytania obrazéw nieruchomych, czyli tzw.
fototelegrafii, osiagnieto dopiero w latach powojennych.
Przesytanie obrazéw ruchomych, czyli telewizje, udato sie
zrealizowac zaledwie pare lat temu po pokonaniu znacznych
trudnosci technicznych. Jest zupetnie zrozumiate, ze w tak
niedawno powstatej i rozwijajgcej sie stale gatezi techniki
nie wszystko jest ustalone i opanowane zaréwno pod wzgle-
dem teoretycznym, jak i praktycznym. Kazdy rok przyno-
si w tej dziedzinie nowe rozwigzania zagadnien teoretycz-
nych lub konstrukcyjnych. Zmieniajg sie rowniez poglady
na pewne zasadnicze kwestie, powstajg nowe problemy i je-
dnocze$nie nasuwajg sie nowe i prostsze metody ich roz-
wigzywania.

Zagadnienie budowy i eksploatacji nadawczych stacji
telewizyjnych jest bardziej skomplikowane niz inne proble-
my w dziedzinie telewizji. Précz bowiem czynnikéw czysto
technicznych grajg tu pewng role czynniki gospodarcze,
a nawet — w niektérych wypadkach — polityczne i spo-



leczne. Stan ten wywotany jest przede wszystkim szcze-
gélnym nastawieniem niektorych rzadow, ktore patrzg na
wszystkie objawy zycia pod kgtem widzenia politycznym
czy tez propagandowym. Dlatego tez niniejszy artykut za-
znajomi czytelnikéw ,,Przegladu tacznosci4* tylko z obec-
nym stanem telewizyjnej techniki nadawczej i to tylko
w og6lnym zarysie. Autor zastrzega sie, ze zaréwno teore-
tyczne jak i praktyczne podstawy, na ktérych sie ona opie-
ra, mogg ulec w przysztosci znacznym nawet zmianom.

Jak wiadomo istniejg dwie metody przesytania impul-
sow elektrycznych na odlegto$é. Sa to: metoda przewodo-
wa, postugujaca sie przewodami w ogo6lnym tego stowa zna-
czeniu (kablami, liniami napowietrznymi itp.) jako czynni-
kiem tgczacym nadajnik z odbiornikiem, oraz metoda bez-
przewodowa, uzywajgca w tym celu fal elektromagnetycz-
nych. Poniewaz przy przesytaniu obrazéw nastepuje za-
miana poszczeg6lnych elementéw obrazu na odpowiadajgce
im impulsy elektryczne, przeto jak przy przesytaniu sygna-
tow telegraficznych czy telefonicznych mozna stosowa¢ po-
dobne sposoby rozwigzywania poszczeg6lnych elementow
urzadzen, stuzacych do tego celu. Jedyna rdéznica miedzy
nadawczymi stacjami telewizyjnymi, a innymi polega na
tym, ze skomplikowany charakter sygnatow telewizyjnych,
widma czestotliwosci przez nie zajmowane itp. wymagaja
modyfikacji metod stosowanych w radiotechnice. Inaczej
mowiac, przy budowie stacji nadawczych radiofonicznych
lub radiotelegraficznych zwraca sie uwage, aby wzmac-
niacze, transformatory, modulatory i generatory nie mody-
fikowaty amplitudy i ksztattu sygnatow. Natomiast przy
budowie stacyj telewizyjnych musimy sie liczy¢ z tym, aby
sygnaty nie byly przekazywane znieksztalcone pod wzgle-
dem amplitudy, ksztattu i fazy. Z probleméw nie wystepu-



jacych w radiofonii wysuwaja sie w telewizji na czolo dwa
nastepujace:

Pierwszy z nich — to problem statej czasu obwodow,
ktéra musi by¢ tak dobrana, aby nie powstawato znieksztat-
cenie przekazywanego sygnatu.

Drugi problem wigze sie z przekazywaniem sygnatu zto-
zonego, jakim jest sygnat telewizyjny, ktory jak wiadomo
sktada sie z natozonych na siebie w odpowiedniej fazie i am-
plitudzie dwoch sygnatow: wizyjnego i synchronizacyjnego.

Pierwsze stacje telewizyjne, budowane dziesie¢ lat te-
mu, miaty charakter czysto eksperymentalny: konstrukto-
rzy chcieli zbada¢ mozliwosci techniczne przekazywania
sygnatéw na odlegtos¢ i zdoby¢ materiat porownawczy dla
rozwigzan na skale handlowa. Pare lat temu uruchomiono
pierwsze stacje o charakterze pdieksperymentalnym. Bytly
to stacje: paryska i berlinska. Na tych stacjach, oprocz
eksperymentéw czysto technicznych, przeprowadzono po-
kazy dostepne dla szerszej publicznosci w celu przekonania
sie 0 mozliwosciach praktycznych telewizji. Stacje te mia-
ty mala moc i obrazy przekazywane odznaczaty sie Srednig
jakoscig. Obecnie istnieje na $wiecie tylko jedna stacja na-
dawcza telewizyjna, ktéra nadaje state programy telewizyj-
ne na modte staeyj radiofonicznych. Jest to stacja londyn-
ska. Francuzi powiekszyli moc i jako$¢ swej stacji parys-
kiej i niedtugo uruchomig statg stuzbe telewizyjng. Podob-
nie Niemcy: procz stacji berlinskiej, ktérej moc i jakos¢
zostaly znacznie zwiekszone, majg zamiar wybudowac Kil-
ka dalszych staeyj nadawczych i uruchomié telewizje na
szerszg skale. W Ameryce National Broadcasting Compa-
ny i Columbia Broadcasting System wykanczajg dwie du-
Ze stacje nadawcze. Z tego zestawienia czytelnik widzi, ze
stacje telewizyjne, dziatajgce lub budowane, mozna wyli-
czy¢ na palcach jednej reki. Do tego zestawienia me wcho-



dzg oczywiscie stacje czysto eksperymentalne, ktorych pra-
cuje ilos¢ znacznie wieksza.

Liczba stacji pracujgcych moze wywotaé zdumienie
u czytelnika, ktdremu wiadomo, ze dosy¢ pokrewne stacje
radiofoniczne dziatajg w liczbie okoto tysigca. Przyczyne te-
go faktu znajdujemy przede wszystkim w ostroznej polity-
ce komitetow telewizyjnych (Anglia, Ameryka) i mini-
sterstw Poczt i Telegraféow (Francja, Niemcy). Czynniki
decydujace nie chcg bowiem angazowa¢ duzych kapitatéw
na rozbudowe sieci stacyj telewizyjnych, nie majgc pewno-
§ci, czy obecny system przekazywania obrazéw nie ulegnie
w ciggu najblizszych lat rewolucyjnym zmianom. Telewi-
zja radiowa przeciez liczy dopiero dziesiec lat.

Panstwa niezasobne w wielkie kapitaty czekajg na razie
na wyniki eksperymentdw czterech potentatdw finanso-
wych i przystapig do budowy stacyj u siebie w chwili,
w ktérej stan rozwojowy techniki telewizyjnej ustabilizuje
sie na odpowiednio wysokim poziomie. Na razie panstwa
te prowadza tylko prace laboratoryjne i eksperymentalne.

Z kolei przechodzimy do omdwienia poszczeg6lnych ele-
mentow stacji.

2. Charakter sygnatéw wizyjnych.

Nadawcze stacje telewizyjne réznig sie znacznie od sta-
cji radiofonicznych. Roznice te wynikajg z samego charak-
teru pracy tych urzadzen. Przesytanie sygnatéw fonicz-
nych drogg radiowg jest sprawg mniej skomplikowana, niz
przesytanie sygnatéw wizyjnych. Dla przyktadu rozpatrz-
my sygnat wizyjny, otrzymany przy wybieraniu jednej
linii obrazu z ryc. 1. Mamy w tym wypadku analize obra-
zu, przedstawiajgcego twarz ludzka, jest to wiec obraz sto-
sunkowo prosty. Urzadzenia telewizyjne analizujgce i syn-



tezujgce (odpowiadajg one w radiofonii odpowiednio mikro-
fonowi i stuchawce telefonicznej czy tez gtoSnikowi) nie
muszg by¢ w tym wypadku pierwszorzednej jakosci, by
z dostateczng wiernos$cig taki obraz odtworzyé. Nalezy za-
uwazy¢, ze znacznie wieksze trudnosci napotyka wierne
przekazanie obrazéw, jak np. grupa ludzi, igrzysko sporto-

Ryc. 1,

we, parada wojskowa, lub tez scena z teatru, gdyz w tych
obrazach ma sie do czynienia ze znacznie wigkszg iloScig
drobnych szczeg6téw, ktére muszag by¢ odtworzone.

Na rycinie zaznaczono linie wybierang oraz ksztatt
i wielkos¢ plamki analizujacej. W dolnej czesci ryciny
przedstawiono przebieg modulacji stacji nadawczej w chwi-
li analizowania tej wiasnie linii. Kazdemu elementowi obra-
zu, lezacemu na tej linii, odpowiada pewna jasnos$¢ przeciet-
na, tej jasnosci z kolei odpowiada pewien $cisle okreslony
prad w fotokomdrce oraz pewna okreslona gteboko$é modu-



lacji. Na rycinie przyjeto dodatnig modulacje, to znaczy,
ze maksimum jasno$ci daje 100% modulacji nadajnika, za$
punkty zupetnie ciemne odpowiadajg 20% gtebokosci modu-
lacji. Zakres nizej 20% gtebokosci modulacji nie stuzy do
przesytania obrazu, lecz do przesytania impulséw synchro-
nizacyjnych, o czym bedzie mowa nizej.

Ryc. 2.

Ztozony charakter sygnatéw wizyjnych wystapi wyraz-
niej, gdy rozwazymy widmo czestotliwosci takiego sygnatu.
Na rycinie 2 przedstawiono u gory widmo czestotliwosci
obrazu nieruchomego, jak to ma miejsce w fototelegrafii,
u dotu za§ — widmo czestotliwosci obrazu ruchomego, spo-
tykane w telewizji. Rozktad energii w widmie czestotliwo-
§ci nosi nieco odmienny charakter w telewizji i w telefoto-
tografii, niz w radiofonii. Widmo to jest mianowicie nie-
ciggte. Wiekszos¢ energii gromadzi w pewnych zakresach
czestotliwosci, w innych natomiast zakresach sygnat jest



bardzo staby, albo go nawet wcale nie ma. Czestotliwosci,
przy ktérych gromadzi sie wiekszos$¢ energii, sg scisle zwig-
zane z iloscig linii, na ktorg podzielono obraz nadawany. Sg
one mianowicie wielokrotnosciami czestotliwosci, odpowia-
dajacej ilosci linij nadanych w sekundzie. Jak widac z ry-
ciny przy obrazie ruchomym, sygnat staje sie jeszcze bar-
dziej skomplikowany: energia skupia sie réwniez przy in-
nych czestotliwosciach, ktére moznaby nazwac czestotliwo-
$ciami satelitycznymi, gdyz zwigzane sg Scisle z czestotliwo-
$ciami zasadniczymi, omawianymi poprzednio. Czestotli-
wosci satelityczne odpowiadajg wielokrotnosciom ilosci
obrazéw nadanych w sekundzie. Specjalng role gra sygnat,
przekazywany o bardzo matej czestotliwosci, stanowigcej
utamki okresu, albo nawet tak zwang czestotliwos$¢ zero.
Jest to zatem prad prawie staty (ryc. 2).

Sygnat ten przekazuje w telewizji tto obrazu. Od nie-
go zalezy czy catos¢ obrazu jest ciemna czy jasna. Jest to
rzecz bardzo wazna ze wzgledu na to, ze wiele urzadzen te-
lewizyjnych nie miato urzadzen umozliwiajgcych przekazy-
wanie bardzo niskich czestotliwosci (pradu statego). To-
tez wszystkie obrazy byly odtwarzane z jednakowg jasno-
§cig. Ostatnimi czasy wiekszo$¢ stacji telewizyjnych, mi-
mo wielkich trudnosci technicznych, zaopatrzona jest w mo-
dulatory pradu statego, dzieki czemu obraz odbierany nie
tylko jest doktadnie odtworzony pod wzgledem kontrastow,
ale i pod wzgledem bezwzglednej jasnosci.

Poniewaz trudno jest w rzeczywistych warunkach pra-
cy nadajnika telewizyjnego okresli¢ szerokos¢ wstegi cze-
stotliwosci, ktéra musi byé przekazana bez znieksztatcen fa-
zy i amplitudy, przeto zastosowano inng metode polegajaca
na rozwazaniu najmniejszych elementéw obrazu. Okre$la-
jac wymiary najmniejszego elementu obrazu, bioragc pod
uwage ilos¢ tych elementéw i ilos¢ obrazow nadawanych na



sekunde mozna obliczy¢ najwyzszg czestotliwo$é sygnatu.
Ze wzgledéw praktycznych gérna granica czestotliwosci
przenoszonego widma jest znacznie nizsza od teoretycznej
(65%). Catos¢ urzadzenia telewizyjnego (wzmacniacze,
modulatory, nadajniki i odbiorniki) powinna by¢ tak zapro-
jektowanag, aby przenosita bez znieksztalcen widmo czesto-
tliwosci zawierajace sie miedzy f=0, a f=2-f-4 Mc. Cho-
dzi tu oczywiscie o telewizje wysokiej jakosci, tzn. ze ilos¢
linij podziatu obrazu zawiera sie w granicach od 300 do 500,
ilos¢ za$ obrazéw na sekunde od 25 do 50.

3. Dane charakterystyczne stacyj telewizyjnych.

Stacje nadawcze radiofoniczne moga byé dostatecznie
scharakteryzowane przez diugosé fali nosnej, gdyz ta jedy-
na wielko$¢ wystarcza do odbioru.

Inaczej przedstawia sie sprawa ze stacjami telewizyj-
nymi. Aby scharakteryzowaé transmisje telewizyjng nie
wystarczy zna¢ dtugosci fali nosnej dzwieku i wizji, ale
réwniez trzeba znac caly szereg innych danych, odnosza-
cych sie do sposobu przekazywania obrazu. Stacja telewi-
zyjna ma przekazywac poza samym obrazem w odpowied-
niej fazie i amplitudzie sygnat synchronizacyjny linii i obra-
zu. Nalezy najpierw ustali¢ warunki pracy stacji telewi-
zyjnej, czyli wzajemne stosunki trzech sygnatdéw telewizyj-
nych, oraz dZzwieku. Sygnaly wizyjne synchronizacji linii
i synchronizacji obrazu mogg by¢ powigzane ze sobg w roz-
maity sposéb, moga mie¢ rozmaite ksztatty i wielko$¢. Teo-
retycznie rzecz biorgc istnieje nieskonczenie wiele rozwia-
zan tego zagadnienia, praktyka jednakze wyodrebnita pew-
ne najkorzystniejsze warunki pracy, ktore przyjeto jako
zasade we wszystkich istniejgcych stacjach nadawczych.
Niektére wielkosci ulegajg zmianom, co dotyczy gtdéwnie



sposobu synchronizacji i charakteru modulacji. Nalezy za-
znaczyé, ze odbiornik przystosowany do wspotpracy z jedng
stacjg telewizyjng, moze zupetnie nie nadawac sie do odbio-
ru innej stacji, ktéra byta budowana wedtuglinnych norm.
Normy te wiec w znacznym stopniu okre$lajg charakter
pracy urzadzen telewizyjnych, uzalezniajagc odbiorniki od
stacji nadawczych.  Zmiana norm wywotuje w og6lnym
wypadku konieczno$¢ przebudowy wszystkich odbiornikéw.
Od odpowiedniego doboru norm zalezy w znacznym stopniu
jakos¢ telewizji, gdyz wptywaja one nie tylko na wiernos¢
odtwarzania obrazu, ale réwniez na stato$¢ i czuto$¢ syn-
chronizacji, a sa podatne w réznych stopniach na zaktéce-
nia zewnetrzne itp. Normalizacja pracy stacji telewizyj-
nych jest przeprowadzona w rozny sposob w réznych kra-
jach, inne wiec normy majg Anglicy, Amerykanie, Fran-
cuzi czy Niemcy. Poza charakterystycznymi czestotliwo-
$ciami nosnymi dla wizji i dZzwieku trzeba zna¢ dane naste-
pujace:

1. Liczba linii analizy oraz rodzaj wybierania (wybie-

ranie kolejne czy tez miedzyliniowe).

2. Wielko$¢ obrazu (stosunek wysokosci do dtugosci),

3. Wielko$¢, forma i potozenie sygnatdw synchronizacji

linii,

4. Wielko$¢, forma i potozenie sygnatow synchronizacji

obrazu,

5. Rodzaj i forma modulaciji.

6. Metoda zastosowana do przekazywania skladowej
statej.

Od ilosci linii, na ktoére podzielono obraz, zalezy w zna -
cznym stopniu jako$¢ obrazu. Ilos¢ linii przy telewizji wy-
sokiej jakosci wynosi w-Anglii 405, natomiast we Francji,
Niemczech i Ameryce 441. W celu zmniejszenia migania
obrazu stosuje sie wybieranie miedzyliniowe, tzn. najpierw



zostajg wybrane linie nieparzyste, nastepnie linie parzyste.
Oko ludzkie ulega ztludzeniu jakby obraz byt zmieniany
z dwa razy wiekszg czestotliwo$cig, zatem migania obra-
Zu nie ma, wystepuje natomiast miganie poszczegdlnych
linii, ale jest to efekt dla oka mniej dokuczliwy. Czestotli-
wos$¢ zmian obrazu wynosi zatem w Europie 25 na sekun-
de, a w Ameryce 30 na sekunde, ilos¢ zas ramek na sekun-
de jest dwukrotnie wieksza. Stosunek wymiaréw obrazu
(tzn. wysokosci do dtugosci) wynosi normalnie 34 niekie-
dy ¥4- Sygnat synchronizacyjny stanowi 30% catosci syg-
natu telewizyjnego, podczas gdy sygnat obrazu zajmuje
reszte, tzn. 70%, przy czym na ogét stosuje sie modulacje
dodatnig, czyli maksimum $wiatta padajacego na fotoko-
mérke daje sygnat o maksymalnej amplitudzie (modulacja
100%), natomiast zupetna ciemno$¢ odpowiada 30% mo-
dulacji. W Ameryce jest nieco inaczej: modulacja jest
ujemna — najjasniejsza cze$¢ odpowiada minimum sygna-
tu, a zupetna ciemno$¢ — petnej modulacji, poza tym syg-
nat synchronizacyjny zaczyna sie przy 20% gtebokosci mo-
dulacji, a konczy przy 0%. Na ryc. 3 zestawiono wykresy
obu systemow wraz z objasnieniami. Ktory system jest
lepszy, pozostaje to jeszcze obecnie kwestig sporna.

Wazng jest réwniez rzecza jaka cze$¢ obrazu traci sie
na sygnaty synchronizacyjne linii lub obrazu. Podane wy-
kresy na ryc. 3 przedstawiajg gtebokos¢ modulacji stacji
nadawczej, wzglednie prady lub napiecia w réznych jej
obwodach jako funkcje czasu. Anglicy uzywajg synchro -
nizacji linii, zajmujgcej 15% czasu wybierania jednej linii
oraz synchronizacji obrazu stanowigcej 10% czasu wybie-
rania catego obrazu. Amerykanie skrécili czas synchroni-
zacji linii do 10%.

Przesytanie sktadowej statej, lub wolnozmiennej (w gra-
nicach kilku okreséw), zwiazane jest z przekazywaniem



jasnosci przecietnej, tta itp. Mozna tego dokonaé dwoma
sposobami: albo przez zmiane amplitudy fali nosnej w za-
leznosci od jasnosSci przecietnej, albo przez zmiane amplitu-
dy czestotliwosci wizyjnej w takt zmian jasnosci tla obrazu.
W obu wypadkach w odbiorniku po detekcji otrzymana
sktadowa stata zmienia napiecie cylindra Wehlnelta, a za-

Ryc.

tem i jasno$¢ obrazu. Z tego krdtkiego przegladu, ktéry
nie obejmuje zresztg wszystkich norm, a tylko najwazniej-
sze, mozna si¢ zorientowac¢ jak skomplikowana jest kwe-
stia nadawania i odbioru w telewizji, a poza tym jak waz-
ny jest odpowiedni wybor norm. Np. za krétkie impulsy
synchronizacyjne daja znieksztatcenie synchronizacji, a za
dtugie wywotujg znaczng redukcje wyrazistosci obrazu.



4. Fale nosne w telewizji.

Czestotliwosci nosne, ktérymi postuguja sie stacje tele-
wizyjne, uzaleznione sg od jakosci nadawanych obrazow.
Dla nadawania telewizji o niskiej jakosci (ilos¢ linij po-
dziatu nie wieksza od 60) uzywa sie $rednich lub dtugich
fal radiowych. Pierwsze prébne nadawania w Anglii, Niem-
czech i Francji miaty miejsce wiasnie na tych falach. Obec-
nie istnieja jeszcze stacje rosyjskie, pracujace na fali oko-
fo 200 m.

Ogolnie rzecz biorac nie buduje sie ze wzgledow prak-
tycznych stacyj nadawczych, w ktérych stosunek czestotli-
wosci nosnej do najwyzszej czestotliwosci modulacyjnej
jest znacznie mniejszy od 20. W przeciwnym wypadku za-
pewnienie dostatecznej wiernosci odtwarzania stacji jest
sprawg bardzo skomplikowang. Wychodzac z tego zatoze-
nia moznaby sadzi¢, ze do transmisji telewizji $redniej ja-
kosci (60—240 linij) mozna uzy¢ zakresu fal krétkich. Jed-
nakze ze wzgledu na to, ze fale krotkie uzywane sg do in-
nych celéw, oraz ze wzgledu na nieokreslone warunki roz-
chodzenia sie, zaniki i echa, nie uzywa sie ich do telewizji.

Zatem do telewizji $redniej i wysokiej (powyzej 240
linij) jakosci uzywa sie z reguty zakresu fal ultrakrétkich,
a Scidlej rzecz biorgc, metrowych. Decydujgcym czynni-
kiem w wyborze czestotliwosci stacji telewizyjnej jest sze-
roko$¢ widma modulacyjnego, ktéra dochodzi do 4 -f- 6 Mc.
Obecnie eksploatuje sie zakres fal metrowych 30 -z- 60 Mc,
gdyz daje sie w tym zakresie osiggnag¢ moce stacji rzedu
kilku czy kilkudziesieciu K. W. Zakres czestotliwosci 60
-f- 300 MC przeznaczono dla stacji przekaznikowych.

Na ryc. 4 przedstawiono graficznie potozenie trzech sta-
cji telewizyjnych w widmie czestotliwosci. Sa to stacje
wysokiej jakosci, dlatego charakteryzujg sie wstegg mo-



dulacyjng o szerokosci 4 MC. Stacje rozstawiane sg co
6 MC. W zakresie 30 60 MC zmiesci sie ich zaledwie 5.
Mimo to nie zachodzi obawa wzajemnego przeszkadzania
sobie stacji, gdyz zasieg ich jest ograniczony (do 150 km),
a fale odbite od jonosfery zdarzajg sie nader rzadko, co
zreszta bedzie nizej doktadniej omoéwione.

Ryc. £

Na ryc. 4 przedstawiono poziom przenoszenia sygnatéw
w jednostkach ttumienia — DB. Poziom O odpowiada pet-
nej mocy stacji, 20 D B — mocy dziesieciokrotnie mniej-
szej, za$ 40 D B — stukrotnie mniejszej.

Odstep w widmie czestotliwo$ci miedzy nadajnikiem
dzwiekowym, a nadajnikiem wizyjnym wynosi 3.25 MC,
w ten spos6b unika sie interferencji tych dwdch nadajni-
kéw. Podobnie dla unikniecia interferencji dwéch sasied-
nich stacji miedzy nadajnikiem dzwiekowym, a nastepna
stacjg, zachowuje sie strefe bezpieczenstwa, wynoszaca
0,25 MC.

Na ryc. 4 nadajnik mfoniczny ma czestotliwo$¢ wyzszg
od wizyjnego, co jest zgodne z zaleceniem amerykanskiego



komitetu telewizyjnego. W Anglii umieszczono nadajniki
naodwrot: nadajnik dZzwiekowy pracuje na czestotliwosci
nizszej 41, 5 MC, a wizyjny — na wyzszej, tj. 45 MC.

5. Rozchodzenie sie fal ultrakrotkich.

Fale metrowe, stosowane w telewizji, stanowig cze$¢ za-
kresu fal ultrakrdtkich. Rozchodzenie sie tych fal w prze-
strzeni podlega prawom optyki geometrycznej. W pewnym
stopniu majg tu zastosowanie wszystkie te zasady, jakie
stosowane sg do promieni $wietlnych, a wiec fale te, podo-
bnie jak S$wiatto, ulegajg zatamaniom (na granicy dwaoch
osrodkéw o réznej przewodnosci i statej dielektrycznej),
podobnie ulegajg one odbiciu od warstw dobrze przewodza-
cych, jak metale, powierzchnia morza, wilgotna ziemia itp.
Mozna réwniez dla tych fal budowac reflektory i soczewki
i kierowac¢ ich wigzke w dowolnym Kkierunku.

Badanie nad warunkami rozchodzenia sie czestotliwosci
powyzej 30 MC byty prowadzone od szeregu lat, lecz, mimo
bardzo obfitego materiatu doswiadczalnego, nie udato sie
dotychczas ustali¢ zupetnie ogo6lnej teorii, obejmujacej
wszystkie mozliwe wypadki. Materiat doswiadczalny jest
bardzo niekompletny i niezupetnie pewny ze wzgledu na spe-
cjalnie trudne warunki badania. Nalezy wyréznié trzy mo-
zliwe wypadki rozchodzenia sie:

a) Rozchodzenie sie w granicach zasiegu widocznosci.

b) Rozchodzenie si¢ fali przyziemnej poza horyzontem.

c) Rozchodzenie sie fali przestrzennej, odbitej od wyz-
szych warstw jonosfery.

a) Rozchodzenie sie w granicach zasiegu optycznego.

Zasieg optyczny obejmuje niewielkie odlegtosci w gra-
nicach od 15 do 150 km. Uproszczona formuta na granice



zasiegu optycznego, zaleznie od wysokosci potozenia nadaj-
nika Hxi odbiornika H2 jest nastepujaca:

d=35 (¢h; + JH?2).

Nalezy zaznaczy¢, ze formuta ta stosuje sie tylko do te-
renow zupetnie ptaskich, w terenie natomiast lesistym, goé-
rzystym lub silnie zabudowanym zasieg optyczny moze by¢
wiekszy lub mniejszy, zaleznie od specyficznych warunkoéw
potozenia nadajnika i odbiornika.

Ryc. 5

Wykazano, ze w granicach zasiegu optycznego nateze-
nie pola w punkcie odbioru jest wypadkowg natezeh dwdch
pol: jednego pochodzacego od promieni przestrzennych oraz
drugiego — od promieni odbitych od powierzchni ziemi. Po-
niewaz przy odbiciu nastepuje odwrdcenie fazy promieni
odbitych, przeto oba te promienie przychodzg do anteny
odbiorczej prawie z jednakowa mocg, natomiast r6znig sie



w fazie o prawie 180°. Rzeczywiste przesuniecie fazy mie-
dzy dwoma promieniami zalezy od wysoko$ci potozenia na-
dajnika i odbiornika, od odlegtosci miedzy nimi i od diugo-
§ci fali. Poniewaz w terenie réznorodnym lub silnie zabu-
dowanym moga nastepowaé liczne odbicia wtorne, przeto
natezenie pola zalezy od miejsca, w ktérym znajduje sie
odbiornik. Dla fal stosowanych w telewizji moga powsta-
wac fale stojagce w obrebie kilku metrow, jak to ilustruje
ryc. 5., gdzie, jak widzimy, natezenie pola waha sie w znacz-
nych granicach zaleznie od odlegtosci. Rycina ta odpowiada
terenom miejskim, gdzie nastepuja silne odbicia od $cian
budynkéw, dachéw itp.

Natezenie pola w terenie zupetnie ptaskim i przy prawie
stycznym odbiciu sie promieni od ziemi wyraza nastepuja-
ca formuta:

gdzie E — jest natezeniem pola, W—mocg w antenie na-
dawczej, H-1i H2— sg wysokosciami potozenia odpowiednio
nadajnika i odbiornika, A—jest dtugoscia fali, zas d— odle-
gtoscia.

Analiza tej formutly wskazuje, ze wiekszy efekt na po-
wiekszenie natezenia pola ma powiekszenie wysokosci lub
skrdcenie dtugosci fali, niz powiekszenie mocy nadajnika.
Natezenie pola maleje poza tym z kwadratem odlegtosci.

Rozchodzenie sie fal ultrakrdtkich nad morzem lub wo-
da rézni sie catkowicie od rozchodzenia sie nad ladem, wy-
stepuje tu mianowicie znaczny wplyw polaryzacji fal.
Stwierdzono, ze przy rozchodzeniu sie na niewielkiej wyso-
kosci nad morzem fale spolaryzowane poziomo sg bardzo
silnie tlumione, podczas gdy fale spolaryzowane pionowo
ulegajg znacznie mniejszemu ttumieniu, niz nad ladem.



Ogobtem biorac rozchodzenie sie w granicach zasiegu op-
tycznego charakteryzuje sie nastepujaco:

1. Male odlegtosci, nie przekraczajgce 150 km zaleznie
od warunkéw topograficznych.

2. Praktycznie nie ma zupetnie zanikéw, za wyjatkien
specjalnie niekorzystnych miejsc i przy znacznych odlegto-
$ciach.

3. Wyrazne zmiany natezenia pola zaleznie od potoze-
nia odbiornika, wynikajgce z powstawania fal stojacych.
Przy stacjach ruchomych ma to podobny efekt, jak zanik
przy falach diuzszych.

b) Rozchodzenie sie fali przyziemnej poza horyzontem.

Poza granicg widocznosci rozchodzenie sie fal ultrakrot-
kich zachodzi gtéwnie dzieki zjawiskom ugiecia i zatamania
sie promieni w wyzszych warstwach atmosfery. Udowod-
niono, ze pole powstajagce przy powierzchni ziemi, pocho-
dzace od fal ugietych nie zalezy od stanow atmosfery wy-
wotanych zmiang pory roku, oSwietlenia stonecznego itp.
Jednakze rzeczywiste wartosci natezenia pola réznig sie
bardzo od obliczonych droga teoretyczng przy uwzglednia-
niu tylko zjawiska ugiecia. Ro6znice wywotuje pole po-
wstajace od promieni zatamanych w atmosferze.

Pole pochodzace od promieni zatamanych w troposferze
wykazuje bardzo silne zmiany, zalezne od chwilowego sta-
nu gornych warstw atmosfery. Poniewaz na pole wypad-
kowe skladaja sie oba pola powstate wskutek ugiecia i za-
famania, z ktérych pierwsze jest bardzo state, drugie za$
silnie zmienne, przeto daje sie tu zauwazy¢ efekt podobny
do zjawiska zaniku przy falach krotkich. Pole pochodza-
ce od zatamania jest silniejsze w lecie, niz w zimie, oraz cze-
Sciej wystepuje nad morzem, niz nad ladem. Pomiary tern-



peratury atmosfery, dokonywane przy pomocy balonéw
i samolotéw, wykazaty istnienie niezwykle silnych promieni
zatamanych oraz zwigzane z tym zjawisko zaniku w mo-
mentach inwersji temperatury. To znhaczy, ze w momen-
tach, gdy gorgce masy powietrza znajdujg sie nad chtod-
niejszymi warstwami blizszej powierzchni ziemi, promienie
przebiegajagce w przestrzeni, ktéreby w normalnych wa-

Ryc. 6.

runkach nigdy me wrdécity na ziemie, zostajg gwattownie

zatamane ku ziemi, przy tym ma to miejsce poza granica-
mi widocznosci. Prawa rzgdzace rozchodzeniem sie fal po-

za horyzontem nie sg obecnie jeszcze doktadnie znane,
w kazdym razie mozna stwierdzi¢, ze promieniowanie jest
tam silniej ttumione. O ile w zakresie widocznos$ci nate-



zenie pola spada z drugg potega odlegtosci, to poza hory-
zontem spadek jest proporcjonalny do znacznie wyzszych
poteg odlegtosci, a wiec do 4, 5, 7, a nawet 9. Poza tym ist-
nieje wyrazna zalezno$¢ ttumienia od czestotliwosci: im
wieksza czestotliwo$é, tym silniejsze wystepuje ttumienie,
Na ryc. 6 przedstawiono krzywe natezenia pola w funkcji
odlegtosci dla rozchodzenia sie fal poza horyzontem. Wszy-
stkie krzywe zrobione sg dla 1 KW mocy wypromieniowa-
nej. Wida¢ wyraznie zalezno$¢ ttumienia od czestotliwosci:
krzywa C zdjeto przy czestotliwosci nosnej 100 MC, nato-
miast B i A przy 40 MC. Krzywa A zdjeto dla wysokosci
anteny nadawczej 400 m, natomiast krzywe B i C dla 350 m.
W ten sposob zalezno$¢ natezenia pola od wysokosci wyste-
puje wyraznie. Nalezy zauwazy¢, ze podobny efekt: zalez-
nos¢ ttumienia promieniowania od wyzszych poteg odlegto-
§ci, niz 2 oraz zalezno$¢ od czestotliwos$ci zauwazono na te-
renach miejskich przy odlegtosciach znacznie mniejszych
od stacji nadawczej. Jest to prawdopodobnie spowodowane
przez odbicie, ugiecia sie i zatamania fal od r6znych budyn-
kéw, mas metalowych itp.

c) Rozchodzenie sie.fal odbitych w jonosferze.

Od jonosfery odbijajg sie wszystkie fale, lecz dla czesto
tliwosci bardzo wielkich kat odbicia fali jest tak maty, ze
fala nie moze juz wrdci¢ na powierzchnie ziemi. Efekt ten,
tzn. brak promieni odbitych od jonosfery, jest bardzo ko-
rzystny dla telewizji, gdyz w ten sposéb nie jest mozliwe
powstawanie obrazéw wielokrotnych.

Najwyzsza czestotliwosé, dla ktorej istnieje fala odbita,
zalezy od szeregu czynnikéw. Na og6t stwierdzono istnie-
nie promieni odbitych o wiekszej czestotliwosci w pewnych
porach dnia, najczesciej we wczesnych godzinach popotud-
niowych. W przeciwienstwie do tego, co ogdlnie sie sadzi,



fale odbite o wiekszej czestotliwosci pojawiajg sie raczej
w zimie, niz w lecie. Zwigzane to jest rowniez z okresem
stonecznym 11-letnim, plamami na stoncu itp. Promienie
odbite od jonosfery przy czestotliwosciach wiekszych od
30 MC pojawiajg sie bardzo nieregularnie w bardzo duzych
odlegtosciach od stacji nadawczej. Jest to powodowane
tym, ze odbicie rpa miejsce pod bardzo matym katem, zatem
fala wraca na ziemie prawie stycznie do jej powierzchni.
Z wzrostem czestotliwosci odbidr fal odbitych staje sie co-
raz bardziej przypadkowy. Powyzej 45 MC odbiér fal od-
bitych bardzo rzadko zachodzi i przypomina swym zacho-
waniem sie ,wybuch". To znaczy, ze sygnat zjawia sie na-
gle, pozostaje niezwykle silny przez kilka sekund lub minut,
aby réwnie gwattownie zanika¢ na szereg miesiecy, a nawet
lat. Zjawisko to ttomaczone jest sporadyczng jonizacjg
ktorej$s z wyzszych warstw jonosfery. Co do odbioru fal
ultrakrotkich na wielkie odlegtosci sg znane nastepujace
fakty: odbidr o charakterze wybuchu zaobserwowano w od-
legtosci 400 km na czestotliwo$é 50 MC; amatorzy odbierali
stacje z odlegtosci 1500 km na czestotliwos¢ 60 MC w mie-
sigcach maju i czerwcu. Ciekawe wyniki daty badania prze-
prowadzone w m. Riverhead w St. Zjedn. A. P. w miesig-
cach styczniu, lutym i marcu 1937 r. Badania te obejmo-
waty mozliwos$¢ odbioru europejskich stacji telewizyjnych
w Ameryce. Odbierano stacje londynska potozong w od-
legtosci 5400 km i stacje berlinskag odlegtg o 6200 km. Od-
biér sygnatow tych stacji byt zmienny, zaleznie od pory
dnia i miesigca. Stwierdzono istnienie giebokich zanikéw
nagle sie zjawiajgcych. W zwigzku z tymi gwattownymi za-
nikami stwierdzono réwniez rzecz ciekawa: przy pomocy
specjalnych anten mierzono kat padania fal. Okazato sie,
ze niekiedy podczas zanikéw fale ultrakrdtkie przebiegaja
z Europy i Ameryki po dluzszej drodze, mianowicie przez



Azje. Z kata padania fal na powierzchnie ziemi (okoto 77°)
nalezy wnioskowac, ze sg to niewatpliwie fale odbite od
wyzszych warstw jonosfery.

Z tego krotkiego przegladu praw rozchodzenia sie fal
metrowych czytelnik mogt sie zorientowac, ze dla zapewnie-

Ryc. da.

nia statego odbioru telewizyjnego nalezy sie liczy¢ z zasie-
giem stacji okoto 100 -f- 200 km. Zasieg ten nie wiele prze-
kracza granice widocznosci. Poza tg odlegtoscig odbiér sta-
cji telewizyjnych jest mozliwy, ale ma charakter raczej
przypadkowy, oraz odznacza sie czestymi zanikami o duzej



giebokosci. Jako ilustracja warunkéw rozchodzenia sie fal
uzywanych w telewizji podano na ryc. 6a wykresy nateze-
nia pola dla stacji londynskiej. Na rycinie tej procz Imij
réwnego natezenia pola narysowano réwniez terytorium
samego miasta, oraz zaznaczono kilka wazniejszych miej-
scowosci w jego sasiedztwie. Stacja telewizyjna miesci sie
na pétnocnym skraju miasta w Alexandra Patace. Na ry-
cinie zaznaczone sg liniami ciggtymi krzywe natezenia pola,
odnoszace sie do wysokosci odpowiadajgcej poziomowi da-
chéw (15 m) oraz liniami kreskowanymi dla poziomu ulicy
(okoto 2,5 m). Ma to wielkie znaczenie dla odbioru, gdyz
pierwsze odnoszg sie do anten zewnetrznych montowanych
na dachach, drugie za$ do anten wewnetrznych, umieszczo-
nych w mieszkaniach parterowych. Jak wida¢ z ryciny

w catym okregu londynskim odbidr powinien by¢ dobry,
gdyz prawie wszedzie natezenie pola przekracza 0,1 mV/m
(taka jest mniejwiecej czutos¢ odbiornika telewizyjnego).
Nieregularnosci w rozchodzeniu sie fal wywotane sg przede
wszystkim oddziatywaniem rzeki Tamizy i morza (na
wschodzie) na przebieg promieni. Pewne natomiast sku-
pienie linij promieniowania, jakby ,wyspy“ itp. znajdujg
wyjasnienie w topograficznym uksztattowaniu terenu
(wzgbrza, lasy, miejscowosci zadrzewione itp.). Jasng jest
rzecza, ze zasieg stacji przy zastosowaniu anten odbior-
czych nizej potozonych (anteny pokojowe) nie jest zbyt
wielki.

6. Lampy do nadajnikéw telewizyjnych.

Dalszy rozwo6j telewizji dla szerokich mas zwigzany
jest bardzo silnie z kwestig budowy nadajnikéw telewizyj-
nych wielkiej mocy. Budowa nadajnika wymaga wiasciwe-
go rozwigzania szeregu probleméw, zwigzanych z generacjg



i wzmocnieniem ultrawielkich czestotliwosci, modulacjg
oraz wzmocnieniem pragdow o czestotliwosci wizyjnej. Spe-
cjalne zagadnienia budowy lamp i obwodéw wptywajg na
to, ze konstrukcja nadajnika telewizyjnego odbiega niekie-
dy znacznie od przyjetych w technice nadawczej form.
Jedna z najwiekszych trudnosci jest dobér odpowiednich
lamp. Jak wiadomo lampy budowane na mniejsze czesto-
tliwosci przy falach ultrakrétkich wykazujg szereg wad,
ktére w znacznym stopniu zmniejszaja mozliwosci ich prak-
tycznego zastosowania. W ciggu ostatnich lat opracowano
szereg lamp dla matych nadajnikéw i odbiornikéw pracujg-
cych w zakresie fal ultrakrotkich. Te lampy specjalne po-
siadajag zmniejszone pojemnos$ci wewnetrzne, skrécone do-
prowadzenia, zmniejszony czas przebiegu elektronéw tak,
ze mozna je uzywac w szerokim zakresie czestotliwosci. Nie-
istety, jak dotychczas, w odniesieniu do lamp wielkiej mo-
cy sprawa ta nie zostata rozwigzana, konstruktorzy zmusze-
ni sg na ogot uzywaé lamp przeznaczonych do pracy na
znacznie mniejszych czestotliwo$ciach. Lampy wielkigj
mocy z reguty muszg by¢ chltodzone wodg. Szereg trudno-
§ci wynika z niemoznosci przystosowania istniejgcych kon-
strukcji do pracy przy bardzo wielkich czestotliwos$ciach.
Przede wszystkim wielkie wymiary lampy, zbyt dtugi cy-
linder chtodzacy, bardzo diugie doprowadzenia nie pozwala-
ja przystosowaé lampy do obwodu. Wskutek dtugich do-
prowadzen powstajg w nich (przy falach metrowych) fale
stojagce. W rezultacie nawet przewoddw zarzenia nie moz-
na uziemi¢ bezposrednio, a problem odpowiedniej neutrali-
zacji jest utrudniony przez zbytnig diugo$é przewodéw za-
rzenia i siatki. Ostatnio w Ameryce opracowano Szereg
konstrukcji lamp $redniej mocy (rzedu kilku KW), ktére
moga pracowac zadawalajgco do czestotliwosci 100 MC .
Oporno$¢ przewodow zarzeniowych nie tylko nie pozwa-



la na rzeczywiste uziemienie przewodéw zarzenia, ale nie-
kiedy nawet w stopniach modulowanych ogranicza gtebo-
ko$é modulacji. Jest to wywotane tym, ze fala stojgca ma
swolj wezet wewnatrz lampy, czyli niezaleznie od tego czy
zarzenie jest uziemione czy nie, miedzy wiéknem Zzarzenia
wewnatrz lampy, a doprowadzeniami istnieje pewna rézni-
ca potencjatéow. Unikna¢ tej trudnosci mozna wprowadza-
jac (w ukiadach push-pull) w przewody zarzenia mostek
0 zmiennej dtugosci, srodek mostka uziemia sie w punk-
cie, gdzie fala stojgca ma swoj wezet. Nie tylko zbyt wiel-
ka dtugos¢ przewoddw wewngtrz lampy, ale niewygodne
rozmieszczenie jej koncowek i zwigzane z tym diugie dopro-
wadzenia zewnetrzne neutralizujgcego obwodu wptywajg na
trudnos$ci przy neutralizacji. Nawet w stopniach dobrze
zneutralizowanych moze by¢ to dokonane tylko w bardzo
waskim zakresie czestotliwos$ci i przy silnym obcigzeniu
obwodu w celu zapobiezenia oscylacjom.

Duze pojemnos$ci wewnetrzne lamp duzej mocy sprowa-
dzajg dodatkowe trudnosci. Przede wszystkim prady wiel-
kiej czestotliwosci, kragzace wewnatrz lampy, stajg sie zbyt
wielkie, a ze wzgledu na silne nagrzewanie sie jej czesci
konstrukcyjnych, szkta i doprowadzen moze powstaé nie-
bezpieczenstwo zniszczenia lampy. Poza tym wzmacniacze
mocy musza mie¢ ptaskag charakterystyke réwniez dla bocz-
nych wsteg modulacji, ktére w telewizji siegajg do 2,5 MC.
Istnieje zatem konieczno$é silnego ttumienia obwodu, a to
wywotuje z kolei znaczne zmniejszenie sie sprawnosci ano-
dowej lampy. W telewizyjnych wzmacniaczach mocy
sprawno$¢ zalezy od stosunku opornosci lampy do jej po-
jemnosci. Przez odpowiednig konstrukcje mozna ten stosu-
nek troche zmniejszy¢, ale to nie rozwigzuje w catosci pro-
blemu odpowiedniego wzmocnienia wsteg bocznych. Pro-
blem ten moze by¢ réwniez rozwigzany na drodze kompen-



sacji w wzmacniaczach modulacyjnych, ale ta metoda wpro-
wadza z kolei znaczne znieksztatcenia fazy. Z tego tez po-
wodu w wiegkszosci wypadkéw daje sie obwody (w wzmac-
niaczach mocy) silnie obcigzone, co doprowadza do tak nie-
dopuszczalnego z punktu widzenia energetycznego efektu,
ze sprawnos$¢ lampy spada do kilkunastu procent. Aby
osiggna¢ moce rzedu kilku KW konstruktor zmuszony jest
uzywac lamp na 50 do 100 KW.

7. Obwody wielkiej czestotliwosci.

Budowa odpowiednich obwoddéw drgajgcych sprawia
znaczne trudnos$ci przy falach metrowych. Obwody rezo-
nansowe przy tych falach, o ile majg by¢ budowane wedtug
metod stosowanych w radiotechnice, musza mieé matg po-
jemnos$¢ i mata indukcyjnosé. Cewki majg zwykle kilka
zwoi grubego drutu lub rurki miedzianej. Niekiedy, aby
zmniejszy¢ straty oporowe, srebrzy sie powierzchnie prze-
wodnika. Narazie nie ma jeszcze materiatéw izolacyjnych
odpowiednich dla tych czestotliwosci. Materiaty izolacyj-
ne jak ebonit, bakelit, porcelana dajg zbyt wielkie straty.
Materiaty lepsze jak kalan, ultrakalan moga by¢ z powodze-
niem stosowane. Niestety ze wzgledu na niewielkg odpor-
no$¢ mechaniczng oraz nieobrabialno$¢ nie moga by¢ w wie-
lu wypadkach uzyte. Istniejg materiaty takie, jak trolitul
i mikaleks, ktorych wiasciwosci elektryczne nawet przy
bardzo wielkich czestotliwosciach sg dobre. Ale trolitul nie
jest odporny mechanicznie i nie znosi wyzszej temperatury,
niz kilkadziesiat stopni, natomiast mikaleks fatwo peka
przy wiekszych naprezeniach mechanicznych. Kwestia
znalezienia odpowiednich materiatow izolacyjnych dla fal
metrowych jest zatem dalej otwarta. Wobec tego, ze jest
dos$¢ trudno zbudowaé nie tylko cewki ale i kondensatory



o odpowiednich wymiarach i wiasnosciach elektrycznych,
stosuje sie czesto metode budowy obwodéw charakterysty-
czng dla fal ultrakrétkich, ktéra nie moze by¢ stosowana
przy falach dtuzszych. Sg to obwody, w ktérych state sg
rbwnomiernie roztozone, stanowig one zwykle cze$¢ linii
dtugiej zwartej lub otwartej na koricu. Najdogodniejsza
jest konstrukcja koncentryczna, gdyz wtedy przewo6d zew-
netrzny odgrywa role ekranu. Odcinki koncentrycznej li-
nii dtugiej ¢wier¢ lub péHalowe mogg stuzyé jako obwody
drgan, filtry wysokiej czestotliwosci, transformatory do-
pasowujgce itp. Otwiera to zupetnie nowe mozliwosci tech-
niczne, tymbardziej, ze dobro¢ tych obwodoéw przewyzsza
znacznie dobro¢ obwodow ze statymi skupionymi.

8. Stabilizacja czestotliwosci.

Czestotliwosci nosne stacji telewizyjnych sg stabilizo-
wane podobnie jak czestotliwosci nosne stacji radiofonicz-
nych. Stabilizacja ta jest konieczng z dwdch powoddw: po
pierwsze uniemozliwia powstawanie interferencji dwaoch sa-
siednich stacji telewizyjnych wskutek naktadania sie wsteg
bocznych, po wtdére — ulatwia dostrojenie odbiornikéw.
Stabilizacja fal metrowych moze by¢ dokonana trzema me-
todami :

a) metoda klasyczng przy pomocy kwarcu,

b) przy pomocy bardzo dobrego obwodu drgajacego,

c) przy pomocy linii dtugiej dostrojonej do dtugosci fali
nosnej.

Metoda pierwsza jest powszechnie znana w radiotech-
nice, tak ze jej teoretyczne i praktyczne zasady nie nasu-
wajag zadnych watpliwosci. Przy falach tak krotkich mo-
ga jednakze wystapi¢ znaczne trudnos$ci techniczne ze
wzgledu na wymagang doktadnos¢ obrdbki ptytki kwarco-



wej, ktora powinna by¢ bardzo cienka. Jak wiadomo cze-
stotliwo$¢ drgan wiasnych kwarcu uzalezniona jest do gru-
bosci ptytki, a przy tych falach grubos$¢ ta wypada rzedu
kilku mikronéw. Poza tym wystepuje jeszcze trudnos$é
osiggniecia dostatecznie matego wspotczynnika temperatu-
ry. Ze wzgledu na omoéwione wyzej trudnosci uzywa sie
kwarcow na czestotliwosci znacznie mniejsze (rzedu kilku
MC), a nastepnie droga wielokrotnego podwajania otrzy-
muje sie fale nosng o odpowiedniej czestotliwosci i dosta-
tecznie stabilizowang. Niekiedy zamiast ptytek kwarcowych
stosuje sie plytki turmalinowe, ktérych grubos¢ dla tej sa-
mej fali wypada znacznie wigksza i napiecie przebicia wyz-
sze. Generatory wzbudzajgce buduje sie wedlug jednego
z konwencjonalnych schematéw. Istniejg specjalne uktady
generatoréw wzbudzanych kwarcem dla fal bardzo krét-
kich, w ktérych zmniejsza sie wptyw pojemnosci wewnetrz-
nych lampy, pojemnosci postronnych i indukcyjnos$ci dopro-
wadzen. Jasne jest, ze w tym wypadku nalezy stosowac,
jak zresztg we wszystkich generatorach pracujacych na fa-
lach bardzo krotkich, lampy specjalne o mozliwie matych
pojemnosciach wewnetrznych i indukcyjnosciach doprowa-
dzen.

Dos¢ dobrg stabilizacje czestotliwosci mozna osiggnac
witgczajac w obwad siatki generatora wzbudzajacego obwaéd
drgajacy o bardzo wielkiej dobroci. Jak wiadomo dobro¢

obwodu wyraza sie wzorem Q= E—i/JI/'gdzie L jest in-
C n

dukcyjnoscig, C — pojemnoscig, a R — opornoscig obwo-
du. Z wzoru tego wynika, ze obwadd stalilizujagcy powinien
posiada¢ mozliwie duza indukcyjnos¢ przy matej pojemno-
§ci i opornosci. Daje sie to osiagna przez specjalne opra-
cowanie konstrukcji obwodu. Obwdd ten poza tym powi-
nien mie¢ maty wspotczynnik termiczny, tzn., ze albo induk-



cyjno$¢ i pojemnos¢ obwodu nie ulega zmianie podczas wa-
hah temperatury, lub zmiany pojemnosci i indukcyjnosci
przy wahaniach temperatury powinny sie tak kompenso-
waé, by utrzymana byta stata dtugosé fali. Droga odpo-
wiedniej konstrukcji daje sie realizowaé obwody tego typu
zapewniajace statos¢ nieco gorszg od statosci kwarcu (mia-
nowicie okoto 1 do 50000), ale zupeinie wystarczajacg do
stabilizacji stacji telewizyjnych.

Bardzo dobre rezultaty w dziedzinie stabilizacji fal bar-
dzo krotkich osiggnieto przez zastosowanie linij dtugich.
Poniewaz dtugos¢ linii takiej musi by¢ réwna co najmniej
% dtugosci fali, zatem wymiary geometryczne linij stabi-
lizujacych przy falach dtuzszych wypadaty zbyt wielkie, na-
tomiast przy falach ultrakrotkich wypadaja wymiary da-
jace mozliwo$¢ praktycznej realizacji (rzedu Kkilku me-
trow). Stabilizacja osiggnieta ta drogg jest niekiedy lep-
szg niz stabilizacja otrzymana przy pomocy kwarcu, ale
rzecz jasna tylko wtedy, gdy linia dluga jest kompensowa-
na termicznie, tzn., ze przyrost jej wymiaréw pod wptywem
temperatury (ktéry normalnie wywotuje wzrost diugosci
fali generatora) jest kompensowany przez odpowiednie
urzadzenie (np. przez, zmniejszenie si¢ jednoczesne pojem-
nosci kondensatora kompensacyjnego). Istniejg dwa ro-
dzaje linij stabilizujgcych, jeden rodzaj jest dostrajany do
¢wiartek dtugosci fali, drugi dostraja sie do potéwek diugo-
sci fali. W pierwszym wypadku linia na koncu jest otwar-
ta, a na poczatku zwarta, w drugim moze by¢ albo na kon-
cu i poczatku otwarta, albo zwarta. Catkowita dtugosé li-
nii w pierwszym wypadku rowna sie J4A lub jej nieparzy-
stym wielokrotnosciom, jak np. 3 4A ¥ 4Aitp., w drugim wy-
padku ¥ 2A i wielokrotno$ciom jak np. V/2A 2 A itp. Za-
zwyczaj stosuje sie linie stabilizujgce w postaci koncentry-
cznej dwoch rur, umieszczonych jedna w drugiej. Rurg



zewnetrzna zapewnia w tym wypadku dostateczne ochra-
nianie rury wewnetrznej od wptywéw pol elektrycznych po-
stronnych. Na ryc. 7 przedstawiono ukfad elektryczny ge-
neratora wzbudzajgcego ze stabilizatorem rurowym. Linia
dtuga dotgczona jest do obwodu siatki przez bardzo maty

Ryc. 7.

kondensatorek sprzegajacy, przy tym sprzegnietg jest tyl-
ko czes¢ rury przy pomocy odpowiedniego odczepu. W ob-
wodzie anodowym lampy znajduje sie obwod dostrojony do
czestotliwosci rury lub jej harmonicznej. Generatory
wzbudzajace z liniami dtugimi stosuje sie zazwyczaj do ma-
tych, przenosnych, lub przekaznikowych stacji telewizyj-
nych.

9. Anteny nadawcze i linie zasilajace.

Technika budowy anten telewizyjnych odbiega catkowi-
cie od techniki budowy anten radiofonicznych. Dotyczy to



zarébwno anten nadawczych, jak i odbiorczych. Réznice wy-
nikajg przede wszystkim z warunkéw konstrukcyjnych,
a nastepnie z charakteru pracy nadajnikow telewizyjnych.
W celu osiggniecia mozliwie jak najwiekszego zasiegu, an-
teny nadawcze budowane sg na znacznej wysokosci nad zie-
mig. Wysokos$¢ ta prawie zawsze jest wieksza od pieciu
dtugosci fali, a nierzadko dochodzi do dziesieciu dtugosci
fali. Jasne jest, ze w radiofonii tak wysoko potozonych an-
ten nie spotyka sie. Anteny telewizyjne skladajg sie z ze-
spotu dipoli (anten symetrycznych o dtugosci réwnej dtu-
gosci pot fali) i reflektorow. Czasami stosuje sie rowniez
tzw. direktory (anteny nie zasilane, umieszczone przed an-
teng promieniujacg). Kombinacje anten zasilanych i nie-
zasilanych stosowane sg w celu zwiekszenia promieniowa-
nia w danym kierunku (gdy np. stacja lezy poza miastem—
w Kierunku miasta), lub w celu zwigkszenia mocy wypro-
mieniowanej w kierunku poziomym (jak wiadomo wszyst-
kie promienie pod duzym katem do powierzchni ziemi nig-
dy nie wracajg na ziemie, zatem znaczna cze$¢ energii jest
tracona bezpowrotnie). Ze wzgledu na to, ze szereg badan
potwierdzit przypuszczenia o silnym ttumieniu fal spolary-
zowanych poziomo, na og6t stosuje sie polaryzacje pionowa.
Antena stacji telewizyjnej w Londynie skilada sie np. z 0$-
miu dipoli promieniujgcych ustawionych w wierzchotkach
o$Smiokata regularnego i oSmiu reflektorow. Dokladne da-
ne odnoszgce sie do budowy anten nadawczych nie sa je-
szcze do dzi$ dnia zebrane. Prace w tym kierunku prowa-
dzone sg we wszystkich krajach zainteresowanych w dzie-
dzinie telewizji.

Anteny telewizyjne zasilane sg ,fiderami“ (liniami za-
silajacymi) o konstrukcji wspotsrodkowej, gdyz jak wyzej
stwierdzono taka konstrukcja odznacza sie wielkimi zale-
tami i stosowana jest powszechnie w technice fal krotkich.



Ze wzgledu na znaczng wysoko$¢ potozenia anteny nadaw-
czej linie te maja znaczng dtugo$¢ w stosunku do diugosci
fali; dlatego tez kwestia zasilania anten musi by¢ trakto-
wana bardzo powaznie, linie zaprojektowane odpowiednio,
gdyz bywaty wypadki, ze w Zle zaprojektowanych liniach
tracono % mocy. Obecnie szereg firm opracowat kable
wspotsrodkowe o matym thumieniu dla czestotliwos$ci okoto
40 MC do nadajnikéw $redniej mocy. Budowane sg row-
niez kable gietkie, ktére moga mie¢ duze zastosowanie
w przenoé$nych instalacjach telewizyjnych.

10. Wzmacniacze modulacyjne i modulatory.

W telewizji stosuje sie obecnie dwa rodzaje modulacji:
modulacje pradem zmiennym o czestotliwosci od 25 C do
2,5 — 3 MC, i tzw. modulacje pradu statego, obejmujacg
prady o czestotliwosci od kilku okreséw na minute (lub na-

Ryc. 8.

wet praktycznie biorgc prad staty) do kilku cykli na sek.
Urzadzenia modulacyjne obu rodzai sg konstrukcjag zupetnie
nowg i niespotykang dotychczas w radiotechnice. Naj-



pierw zajmiemy sie urzadzeniami modulacyjnymi pierwsze-
go rodzaju, tzw. modulatorami i wzmacniaczami modulacyj-
nymi pradu zmiennego.

Na ryc. 8 przedstawiono schemat wzmacniacza tego ty-
pu. Wzmacniacz ten powinien wzmacnia¢ cate pasmo cze-
stotliwos$ci wizyjnych bez znieksztatceh fazy i amplitudy,
procz tego powinien posiadaé odpowiednig statg czasu.
Znieksztatcenia nieliniowe, pochodzace od zakrzywien
charakterystyki lamp, powinny poza tym wystepowaé

Ryc. 9.

w niewielkim procencie. Usuniecie tych wszystkich znie-
ksztatcen nie jest sprawg tatwg. Wyzsze czestotliwos$ci wi-
zyjne sg silnie ttumione wskutek istnienia pojemnosci szko-
dliwej C, zwierajgcej oporno$¢ uzyteczng R (oczywiscie
tylko dla wyzszych czestotliwosci). Unikna¢ tego szkodli-
wego efektu catkowicie sie nie da, gdyz nawet przy najsta-
ranniejszej konstrukcji pojemnos¢ ta istnieje, mozna nato-
miast jg znacznie zmniejszy¢ lub skompensowa¢. Pojem-



nos¢ ta sktada sie z pojemnosci lampy, z pojemnosci mon-
tazu, z pojemnosci wejsciowej lampy nastepnej, oraz z sze-
regu réznych pojemnosci postronnych. Najwieksza z nich
jest pojemnos$¢ wejsciowa nastepnej lampy, ktéra jak wia-
domo wyraza sie wzorem Ce = Csk + (1 + K) Csa, gdzie
Csk jest pojemnoscig siatkg-katoda, Csa — siatkg - ano-
da, a K—roboczym wspoétczynnikiem wzmocnienia. Zmniej-
szenie pojemnosci szkodliwej moze by¢ dokonane drogg za-
stosowania lampy o matej pojemnosci wewnetrznej. Dlate-
go w wzmacniaczach telewizyjnych uzywa sie lamp ekra-
nowych i pentod zamiast triod. Dalsze zmniejszenie wply-
ww  pojemnosci szkodliwej na przebieg charakterystyki
czestotliwosci moze by¢ dokonane przez znaczne zreduko-
wanie oporu uzytecznego R (wtedy oporno$¢ urojona po-
jemnosci C, staje sie bardzo duza w poréwnaniu do R). Sto-
suje sie rowniez metode kompensacji znieksztatcen przez
wprowadzenie dfawika w szereg z oporem R. Jaki efekt
majg te trzy metody na przebieg charakterystyki przeko-
na¢ sie mozna z ryciny 9, na ktérej krzywa ,,a“ przedsta-
wia charakterystyke w funkcji czestotliwosci dla duzego
oporu uzytecznego R oraz dla duzej pojemnosci wejsciowej
nastepnej lampy (tréjelektrodowej), krzywa ,b“ podaje
efekt zmniejszenia pojemnosci szkodliwej przez zastosowa-
nie lampy o matej pojemnosci (pentoda). Krzywa ,,c* wplyw
zmniejszenia opornosci R, wreszcie krzywa ,,d“ wynik
kompensacji indukcyjnoscig L. Indukcyjnos¢ ta, wspoélnie
z pojemnoscig C, dajg rezonans przy wyzszych czestotliwo-
Sciach (wierzchotek na krzywej ,,d“, a nastepnie gwattow-
ny spadek). Zmniejszenie oporu wywotuje w efekcie spa-
dek wzmocnienia, ale z tym trzeba sie pogodzi¢. Zwykle
stopie wzmacniacza telewizyjnego ma wzmocnienie Kilka-
nascie lub kilkadziesigt razy mniejsze od zwykiego wzmac-
niacza fonicznego.



(Précz efektu pojemnosci szkodliwej C istniejg jeszcze
inne przyczyny znieksztatcen fazy i amplitudy, szczegdlnie
przy mniejszych czestotliwosciach. Kondensator sprzega-
jacy C, gdy ma za matg pojemnos¢, moze spowodowac spa-
dek wzmocnienia przy mniejszych czestotliwosciach. Zwiek-
szeniu natomiast pojemnosci C stoi na przeszkodzie brak
odpowiednich kondensatoréw o pojemnosci rzedu kilkudzie-
sieciu fF na rynku oraz duza uptywnos¢ tych kondensato-
réw (zmiana potencjatu siatki lampy nastepnej wskutek
pradu uptywowego przez kondensator). Uklady z tzw. au-
tomatycznym minusem wprowadzajg znaczne znieksztatce-
nia przy matych czestotliwos$ciach wskutek tego, ze pojem-
no$¢ Cp ma zbyt duza oporno$é w porédwnaniu do Rp, za-
tem lampa pracuje na sume opornosci R + Rp. Podobne
znieksztatcenia wprowadzajg zbyt male kondensatory
w ukfadach odsprzegajacych wzmacniacze i kondensatory
filtrow sieciowych. W celu usuniecia tych znieksztatcen
zwieksza sie odpowiednie pojemnosci, albo gdy to nie jest
mozliwe ze wzgleddw technicznych, stosuje sie odpowiednie
uktady kompensacyjne, ktére nie beda tu omawiane ze
wzgledu na brak miejsca.

Modulatory pradu zmiennego dotaczane sa zwykle do
siatki ostatniego stopnia mocy. Prawie z reguly stosuje sie
modulacje siatkowg; w niektérych matych stacjach stosu-
je sie specjalne metody modulacji anodowej (szeregowej,
przez zmiane fazy itp).

Modulatory pradu statego dotacza sie zwykle do poprze-
dnich stopni wzmocnienia mocy, przy tym moze by¢ rowniez
stosowana modulacja anodowa szeregowa. Wzmacniacze
modulacyjne pradu statego budowane sg albo jako wzmac-
niacze o bezposrednim sprzezeniu (tzw. uktad Loftin-Whi-
te), albo tez wzmacniacze na fali nosnej. Te ostatnie be-
dg oméwione poOZniej przy opisie stacji paryskiej.



Przy wzmacniaczach pradu statego o bezposrednim
sprzezeniu wystepuja znaczne trudnosci z doborem odpo-
wiednich warto$ci pojemnosci i opornosci dla zachowania
dostatecznie duzej statej czasu. Kwestia zasilania, odprze-
gania i stabilizacji tych wzmacniaczy réwniez musi by¢ bra-
na pod uwage.

11. Kable i linie przesylowe.

Do przesyfania transmisji telewizyjnych na krétkie od-
cinki, istniejace kable i linie telefoniczne zupetnie sie nie
nadaja z powodu witasciwego im silnego tlumienia wiek-
szych czestotliwosci. Zbudowano w tym celu specjalne ka-
ble telewizyjne o konstrukcji koncentrycznej. Kable te,
na og6t bardzo drogie, mogg stuzy¢ do przekazywania tele-
wizji na niewielkie odlegtosci rzedu kilku km. Szereg firm
angielskich i niemieckich podjeto prace nad kablami tele-
wizyjnymi, a osiggniete rezultaty pozwalajg przypuszczac,
ze w niedalekiej przysztosci przekazywanie obrazow tele-
wizyjnych na odlegto$¢ kilkudziesieciu lub nawet Kkilkuset
km bedzie zrealizowane. Obecnie fabrykowane kable tele-
wizyjne sktadajg sie z cienkiego przewodu wewnetrznego
(w celu zmniejszenia pojemnos$ci) ostonietego przewodem
zewnetrznym, ktéry np. stanowi zwiniete spiralnie tasma
miedziana, pokryta folig. Przewody miedzy sobg sg izolo-
wane materiatem o matej statej dielektrycznej i matej stra-
tnosci (przy wiekszych czestotliwosciach). Kable te wyko-
nywane sg rowniez w postaci gietkiej do przenosnych insta-
lacji telewizyjnych. W Anglii prowadzone sg réwniez pra-
ce nad przystosowaniem istniejgcej sieci telefonicznej do
celow telewizji.



12. Studia telewizyjne.

Wihasnosci akustyczne studia telewizyjnego muszg sie
rézni¢ od wymagan stawianych studiom radiofonicznym
pod wzgledem odtwarzania dZzwieku. W radiofonii w#asci-
wa reprodukcja dZzwieku jest jedynym kryterium ze wzgle-
du na efekt stuchowy stuchacza. W tym celu w studiach
dzwiekowych wprowadza sie sztucznie pewien okreslony
czas podzwieku. Poza tym wymagane jest odpowiednie
ustawienie artystéw wzgledem mikrofonow, $cian itp. Sto-
pien podZwieku zalezy w znacznym stopniu od rodzaju
transmisji, dlatego dla r6znych rodzajéw transmisji wyma-
ga sie szeregu dostosowanych do nich pod wzgledem aku-
stycznym studiow. Studia, nadajace sie do odtwarzania
scen dzwiekowych, moga sie zupetnie nie nadawa¢ do celéw
telewizji. Z punktu widzenia artystycznego odtwarzanie
sceny, wymagania dzwiekowe czesto nie idg w parze z wy-
maganiami stawianymi ze strony telewizji. Jest zatem
rzeczg zupetnie naturalng, ze studia telewizyjne budowane
sg w ten sposob, by da¢ petny efekt wzrokowy, natomiast
problem odpowiedniej reprodukcji dzwieku jest stawiany
na dalszym planie. W tym stanie rzeczy studia telewizyjne
budowane sg podobnie jak studia filmowe; zwraca sie prze-
de wszystkim uwage na wiasciwe odtwarzanie sceny pod
wzgledem wzrokowym, natomiast pod wzgledem akustycz-
nym buduje sie je z minimalnym czasem podzwieku i da-
je dla pewnych szczegélnych scen ruchoma scenerig, ktd-
ra poprawia efekt akustyczny, S$ciany i sufit wytozone sg
zatem silnie absorbujgcym dZwieki materiatem, jak np. mi-
neralna wetna. Okna i drzwi pokrywa sie réwniez pochta-
niajacymi dzwieki materiatami. Niekiedy stosuje sie réw-
niez celotekst (materiat silnie absorbujacy dzwieki), lub
pewne odmiany azbestu, lepsze ze wzgledu na bezpieczen-



stwo ogniowe. Stacja telewizyjna zaopatrzona jest zwykle
w dwa lub trzy studia tego rodzaju o duzej powierzchni,
stuzace do przekazywania réznych rodzajow transmisji od
wystepoéw solowych do scen zbiorowych.

Innym zagadnieniem w technice budowy studiéw tele-
wizyjnych jest kwestia oSwietlenia. Dzisiejsze analizatory
maja dos¢ znaczna czutos¢, tak ze nie ma potrzeby stoso-
wania (jak to bylo w poczatkach telewizji) niezwykle sil-
nych zrodet Swiatta, jednakze pewne efekty Swietlne maja-
ce ogromny wplyw na odtwarzanie danej sceny w odbiorni-
ku, wymagajg dos¢ znacznych Zrodet Swiatta. Technika
oSwietlenia studia telewizyjnego moze by¢ wzorowana na
metodach stosowanych w technice teatralnej oraz filmo-
wej, jakkolwiek stanowi zupeinie nowy problem z punktu
widzenia odpowiedniego manipulowania Zrédtami S$wiatla.
Studia telewizyjne zaopatrzone sg w roznego rodzaju zro6-
dta Swiatta, o ré6znych mocach od 500 W do 15 KW, % wie-
cej: stosuje sie Swiatta czolowe, boczne, gérne, skupione
lub rozproszone; wielkie rowniez znaczenie ma stosowanie
osSwietlenia posredniego. Odpowiednie ustawienie Zzrodet
Swiatta oraz dobranie odpowiednich rodzajow Swiatet w stu-
dio telewizyjnym ma ogromny wptyw na jako$¢ odtwarza-
nia sceny zdejmowanej. Jest to zupetnie nowa technika, wy-
magajgca bardzo starannej rezyserii i opracowania tech-
nicznego, majaca pewne cechy wspoélne z kinematografig
i technikg teatralng, jednak w wielu punktach bardzo sie
od nich réznigca. Obecnie w wigkszosci wypadkdw stosuje
sie nawet dla bardzo silnych Swiatet lampy zarowe, gdyz
lampy tukowe odznaczajg sie szeregiem defektéw, do kto-
rych nalezy nier6wnomiernos$¢ o$wietlenia i koniecznos¢ sta-
tej kontroli tuku. Przy tak znacznych mocach $wiatta pro-
blem odpowiedniej wentylacji studia musi by¢é wiasciwie
rozwazany. Do tego celu mogg stuzyé réwnie dobrze ma-



szyny chtodzace, jak i wentylatory. Pozadana jest catko-
wita zmiana powietrza w studio co kilka minut, gdyz
w przeciwnym wypadku moze temperatura podnie$é sie
znacznie ponad norme. Wymaga to stosowania dos¢ sil-
nych wentylatoréw i zaprojektowania specjalnych urzadzen
chtodzacych o wydajnosci okoto 1000 nr powietrza na mi-
nute. Przy tym ze wzgledu na odtworzenie dzwieku wszyst-
kie maszyny muszg iS¢ zupetnie cicho, wymaga to specjal-
nych urzadzen dodatkowych, pochtaniajagcych wszelkie
szmery.

13. Stacje telewizyjne.

Stacje telewizyjne, ktérych poszczeg6lne elementy by-
ty opisane wyzej, budowane sg jako stacje state, stuzace do
nadawania programéw telewizyjnych wprost do abonenta
lub jako stacje ruchome, stuzace do przekazywania progra-
mow z analizatora do witasciwej stacji telewizyjnej. Stacje
state budowane sg na r6zne moce od kilkuset watéw do kil-
kudziesieciu KW. Zwykle stacje o matej mocy do dwoch KW
majg charakter eksperymentalny, lub stuzg do przekazy-
wania programow z jednej stacji telewizyjnej do drugiej.
Taki uktad trzech stacji: dwdch stacji duzej mocy i jednej
matej mocy, potozonej miedzy nimi, byt stosowany w Cam-
den w St. Zjedn. Am. Pin.

a.Ruchome stacje 'przekaznikowe.

Ruchome stacje przekaznikowe stuza, jak wiadomo, do
przekazywania programow telewizyjnych z miejsc bardzo
odlegtych od stacji nadawczej, lub z takich miejsc, gdzie
przesytanie czestotliwosci wizyjnych kablem nastrecza po-
wazne trudnosci. Zazwyczaj sg to transmisje z otwartej



przestrzeni: igrzysk sportowych, zawoddéw, parad wojsko-
wych itp. Stacje przekazujgce budowane sg zwykle na sa-
mochodach w celu tatwiejszego przenoszenia z miejsca na
miejsce, oraz sg zaopatrzone w kierunkowe anteny nadaw-
cze umieszczone na specjalnych rozbieralnych masztach.
W tym wypadku retransmisji podlega zazwyczaj tylko wi-
zja, natomiast dzwiek towarzyszacy wizji przekazywany
jest za pomocg linii telefonicznych. Stacje zatem z reguly

Ryc. 10.

zaopatrzone sg tylko w nadajnik wizyjny. W wypadku, gdy
retransmisje odbywajg sie z miejsc o stabej sieci telefonicz-
nej, stacja bywa réwniez wyposazona w nadajnik foniczny.
Na catos¢ stacji przekazujgcej sktadajg sie zwykle dwa lub
trzy samochody, przy tym w jednym z nich znajduje si¢ z?.-



silanie stacji, a w nastepnych ruchome studio telewizyjne
oraz urzadzenia kontrolne i nadajnik. Zasilanie stacji
w miastach i miejscowosciach, posiadajacych sie¢ elektry-
czng, nie nastrecza zadnych trudnosci. Natomiast w miej-
scowos$ciach nieposiadajgcych sieci elektrycznej uruchamia
sie silnik ropny, napedzajacy pradnice pragdu zmiennego
0 mocy rzedu Kilkudziesieciu KW.

Na ryc. 10 podano uproszczony schemat takiej stacji
przekaznikowej. Nadajnik wizyjny tej stacji skiada sie
z generatora wzbudzajacego, o statosci czestotliwosci okoto
1/5000, pracujacego przy czestotliwosci okoto 32 MC, po-
dwajacza czestotliwosci, separatora, dwdch wzmacniaczy
symetrycznych i dwdch stopni wzmocnienia mocy. Caty ten
nadajnik miedci sie w jednym samochodzie, wraz z modu-
latorem i wzmacniaczami modulacyjnymi. W drugim samo-
chodzie miesci sie ruchome studio telewizyjne, stojaki
wzmacniaczy, generatory pomocnicze, urzadzenia kontrol-
ne itp. Wewnatrz tego wozu znajdujg sie réwniez wszyst-
kie urzadzenia potrzebne do uruchomienia trzech kamer
elektronowych (superemitronéw) i szesciu mikrofonéw. Ka-
mery elektronowe, zmontowane na specjalnych wdézkach
w celu szybkiego przesuwania z miejsca na miejsce, pola-
czone sg ze stojakami zasilajacymi i wzmacniaczami przy
pomocy specjalnego wielozytowego kabla o dtugosci kilku-
set metrédw. W trzecim samochodzie znajduje sie zasilanie
stacji. Stacja ta o mocy okoto 1 KW, pracujgca na czesto-
tliwosci okoto 64 MC, pozwala na retransmisje z miejsc od-
legtych o kilkadziesigt km od wiasciwej stacji nadawczej.
W budynku stacji miesci sie specjalny odbiornik retrans-
misyjny; jest to 10-lampowa superheterodyna z automa-
tyczng' regulacjg wzmocnienia i oscylograficzng kontrolg
charakteru impulséw przesytanych. Napiecie otrzymane na
wyjsciu odbiornika, tzn. sygnaty obrazu plus synchroniza-



cja, wprowadzane jest na wejscie modulatora stacji nadaw-
czej. Do obstugi stacji potrzebne sg dwie lub trzy rucho-
me stacje przekaznikowe. Retransmisje wymagajg dokia-
dnego opracowania technicznego, liczacego sie z miejsco-
wymi warunkami i starannej rezyserii.

b. Uktad ogdlny stacji telewizyjnej.

Ogdlnie wiadomo, ze stacje radiofoniczne budowane sg
zazwyczaj za miastem w odlegtosci kilku czy kilkunastu km
i faczone ze studiem umieszczonym w miescie kablem stabo
pupinizowanym, aby mozna byto przesytaé caty zakres cze-
stotliwosci akustycznych. Takie rozwigzanie posiada wiele
dogodnosci, pozwala na prawie nieograniczone dysponowa-
nie przestrzenia przy budowie stacji, masztéw antenowych,
uziemienia itp. Unika sie w ten sposéb szkodliwego oddzia-
tywania zabudowanych terenéw miejskich na anteny. Nie-
stety przy budowie stacji telewizyjnych takie postawienie
sprawy nastrecza powazne trudnosci. Do pierwsze dlatego,
ze stacje telewizyjne, ze wzgledu na maty swéj zasieg,
obstuguja zazwyczaj tylko teren miasta i jego przedmiesé.
(Mowa tu jest oczywiscie o wielkich miastach jak Berlin,
Panyz, Londyn, Nowy York, gdzie budowane stacje mie-
szczg sie w obrebie miasta). Stacje muszg zatem by¢ po-
fozone w obrebie miasta, najlepiej w jego srodku. Anteny
nadawcze powinny by¢ umieszczone na najwyzej wzniesio-
nym punkcie, gdyz wtedy zasieg znacznie sie zwiekszy.
Zwykle umieszczone sg na wysokim budynku, lezagcym bli-
sko centrum miasta. Powt6re zadne dotychczas uzywane
kable telefoniczne nie nadajg sie do przesytania sygnatow
telewizyjnych. Do tego celu trzeba uzy¢ specjalnych kabli
koncentrycznych, bardzo kosztownych. Studio zatem tele-
wizyjne miesci sie z reguty w tym samym budynku, co



i radiostacja. Retransmisja natomiast z boisk sportowych,
jak retransmisje z Olimpiady, rozgrywek tenisowych
w Wimbledon, czy tez regat wios$larskich Cambridge - Ox-
ford, lub pewnych atrakcyjnych uroczystosci, jak np. koro-
nacja krola angielskiego, odbywaja sie badZ za pomoca ka-
bla koncentrycznego, jezeli odlegtosci sg niewielkie, badz
tez droga radiowg za pomocg specjalnych stacji przekazni-
kowych matej mocy na falach ultrakrétkich.

W stacji telewizyjnej mozliwe sg réznego rodzaju trans-
misje i zaleznie od rodzaju stosuje sie inne urzadzenia wy-
bierajgce. Mozna nadawac zwykty film — w tym celu uzy-
wa sie telekina; jest to urzadzenie stanowigce potgczenie
dzwiekowej aparatury kinowej z analizatorem mechanicz-
nym (tarcza Nipkowa), lub elektronowym (Ikonoskop).
Aparatura filmowa, przystosowana do nadawania obrazéw
telewizyjnych, wyswietla obraz nie na ekran, jak to ma miej-
sce w kinie, lecz projektuje go na tarcze analizatora. Dalej
umieszcza sie analizator do zdejmowania scen ze studia.
Jest to analizator typu mechanicznego lub elektronowego,
pracujacy przy mniejszej czutosci, gdyz zdejmowane sceny
w studio sg zwykle silnie o$wietlone. W studio procz kilku
analizatoréw pracujacych réwnolegle, z ktérych jeden stu-
zy do zdejmowania tla, inny do zblizen, wreszcie inny jesz-
cze do scen zbiorowych — pracuje kilka mikrofonéw do
transmisji dZzwieku. Poniewaz niekt6re urzgdzenia elektro-
nowe oraz wszystkie mechaniczne trudniej jest dostosowac
do zdejmowania scen zewnetrznych przy normalnym
oswietleniu, zwykle stosuje sie tu urzadzenie z filmem po-
Sredniczagcym. Scena z zewnatrz, majaca by¢ nadana, naj-
pierw jest filmowana normalng kamerg filmowg na nor-
malna, lub dwukrotnie mniejszg taSme filmowa, a nastep-
nie wywotana, utrwalona i zostaje projektowana na zwy-
kty analizator filmowy. Urzadzenia te uproszczono, tgczac



kamere filmowa z urzadzeniem analizujagcym przy pomocy
taSmy filmowej dtugosci paru metréw puszczonej w kétko.
Film w tym wypadku jest naswietlany, zmywany, wywo-
tywany, znowu zmywany, utrwalany i jeszcze raz zmywa-
ny w odpowiednich cze$ciach urzadzenia czysto automa-
tycznie. Nastepnie po wysSwietleniu przed analizatorem
emulsja filmowa zmywana jest ciepta woda, a tasma fil-
mowa czyszczona. Nastepnie naktada sie nowag emulsje
i film znowu idzie do zdejmowania scen zewnetrznych. Ca-
ta manipulacja miedzy zdjeciem przed kamerg filmowa,
a nadaniem filmu przez stacje radiowg trwa okoto 30 sek.,
a wiec bardzo krétko. Na tej samej taSmie nagrywany jest
dzwiek. Najdoskonalszym urzadzeniem jest analizator scen
zewnetrznych, pracujgcy przy normalnym odwietleniu
dziennym, a naw’et przy jasnoSciach znacznie stabszych
(Amerykanie zdejmowali sceny o jasnosci okoto 50 — 100
luxéw). Jest to analizator elektronowy, zwykle kamera za-
wierajgca ikonoskop z Kkilkustopniowym wzmacniaczem.
Uzywany jest on do retransmisji zawodoéw sportowych,
uroczystosci itp. Jak juz zaznaczono wyzej moze by¢ kilka
analizatorow kazdej kategorii, pracujacych jako rezerwo-
we, do zdejmowania specjalnych scen, tta itp. Sg one wia-
czone na pulpit rozdzielczy stacji, podobnie jak wigczone
sg urzadzenia dzwiekowe z wielu mikrofonéw, fotokomorek
dzwiekowych itp. Pulpit rozdzielczy stuzy do rozdzielania
sygnatdw pochodzacych z r6znych miejsc, analizatoréw,
przetaczenia z jednej transmisji na inng itp. Rdwnolegle od-
bywa sie kontrola wzrokowa i dZwiekowa sygnatéw dawa-
nych przy pomocy specjalnych urzadzen kontrolnych, za-
opatrzonych w odpowiednie przyrzady. Z pulpitu kontrol-
nego sygnaly wizyjne i dzwiekowe idg do amplikatorni,
a nastepnie po odpowiednim wzmocnieniu na nadajniki
dZzwiekowy i wizyjny. Zanim przejdziemy do opisu nadaj-



nikéw, zajmiemy sie dla przyktadu rozpatrzeniem catosci
urzadzenia jednego z analizatoréw.

Na ryc. 11 podano analizator mechaniczny filmowy
wraz z odpowiednimi wzmacniaczami i urzagdzeniami pomo-

Ryc. 11.

cniczymi. Swiatto z ‘tuku L pracujgcego przy pradzie
60-150 A, zasilanego z pradnicy, lub z prostownikow, sku-
pione przez lustro paraboliczne L i soczewki, zawarte
w okienku O pada na tarcze analizujagcg. Okienko O chio-
dzone jest wodg w celu odprowadzenia znacznych ilosci
ciepta, pochodzacych z tuku i niedopuszczenia do zniszcze-
nia uktadu optycznego. Tarcza analizujgca dla zmniejsze-
nia tarcia i oporéw oraz zapobiezenia zbyt wielkiemu ha-
tasowi porusza sie w prozni. Prdéznia utrzymywana jest
stale przez pompe prozniowg, napedzang przez specjalny
silnik. Silnik poruszajgcy tarcze umieszczony jest rowniez



w kamerze prézniowej, dlatego tez przewidziano specjalne
chtodzenie wodne silnika.

Swiatto po przejéciu przez otwory analizujace tarczy
pada na fotokomdrke powielacza elektron6w; po odpowied-
nim wzmocnieniu przez powielacz sygnat wizyjny wzma-
cniany jest w kilkustopniowym wzmacniaczu napieciowym
A. Poniewaz przed analizatorem moga by¢ wyswietlane po-
zytywy i negatywy filmowe, przeto przewidziano specjalny
stopien stuzacy do odwracania fazy sygnatu, by, mimo ze
w nadajniku analizowano negatyw, w odbiorniku obraz byt
zawsze pozytywny. Sygnal wzmocniony przez wzmachiacz
mocy B przechodzi do stopnia naktadania sygnatéw, gdzie
nastepuje zmieszanie sygnatow wizyjnych i synchroniza-
cyjnych w odpowiedniej fazie i amplitudzie, Swiatto pocho-
dzace z zaréwek Zxi Z2pada poprzez otwory synchroniza-
cyjne na fotokomérki Fxi F2 Sygnaly synchronizacyjne
wzmocnione przez oddzielne wzmacniacze dla linii i obrazu
mieszane sg w specjalnym stopniu mieszajgcym w tej sa-
mej fazie i amplitudzie. Poniewaz, ze wzgledu na niedo-
branie statych czasu, znieksztatcenia fazy itp., sygnaty mo-
ga ulec znacznemu znieksztalceniu, przeto, osobny stopien
stuzy do obcinania i wyréwnywania impulséw synchroniza-
cyjnych do ksztattu odpowiedniego do synchronizacji (pro-
stokatnego). Zmieszane sygnaty wizyjne i synchronizacji
przechodzg nastgepnie do stopnia majgcego za zadanie usu-
niecie zaktocen, ktore mogty po przejsciu przez tyle stopni
wzmacniania dosta¢ sie do sygnatu. Sygnaty ,,oczyszczone"
przechodza do wzmacniacza liniowego, ktéry dopasowany
jest do opornosci linii i ma za zadanie dostarczy¢ sygnat
0 odpowiednim poziomie mocy do dalszych stopni stacji na-
dawczej. Rownolegle do wzmacniacz-a liniowego dofgczone
jest urzadzenie kontrolne. Na jednym z oscylografow kon-
trolowany jest ksztatt i wielko$¢ impulsow przesytanych,



na drugim natomiast kontrolowang jest jako$¢é obrazu,
gdyz przy pomocy odpowiednich urzadzen odchylajacych
na ekranie tego oscylografu powstaje obraz telewizyjny,
odpowiadajacy obrazowi nadawanemu.

Jako przyktad nadajnika telewizyjnego opiszemy sta-

cje paryska.
C. Stacja telewizyjna paryska.

Francuska stacja telewizyjna wybudowana przez To-
warzystwo Le Materiel Telephonique jest najsilniejszg
i najbardziej nowoczesng stacjg na Swiecie. Na razie pra-
cuje ona ze zmniejszong moca 15 KW, w niedtugim jednak
czasie zostanie uruchomiona z petng mocg i wtedy, jak spo-
dziewaja sie fachowcy, transmisje telewizyjne z tej stacji
bedag mogly by¢ odbierane nie tylko we Francji, ale réow-
niez w potudniowej Anglii, Belgii i Holandii.

Nadajnik telewizyjny umieszczony jest w podstawie
wiezy Eiffla i potgczony z antena, znajdujacg sie na szczy-
cie wiezy, na wysokosci 315 m, specjalnym kablem wspot-
srodkowym o catkowitej dtugosci 380 m. Kabel ten wbu-
dowany jest wewnatrz struktury wiezy Eiffla. Srednica ze-
wnetrznego przewodu wynosi 12,5 cm, catkowity za$ ciezar
kabla wynosi okoto 12 t. Zbudowano dwa najbardziej no-
woczesnie urzadzone studia telewizyjne, znajdujgce sie
w odlegtosci 5i 2,5 km od stacji. Studia te potgczone sg ze
stacja specjalnym kablem telewizyjnym o bardzo interesu-
jacej z punktu widzenia technicznego konstrukcji. Kabel
ten musi ze wzgledu na warunki, w ktérych pracuje, spet-
ni¢ szereg wymagan. Musi by¢ gietki, nastepnie odporny
mechanicznie i odporny na wptywy chemiczne, wilgoc¢ itp.,
wreszcie musi mie¢ mate ttumienie dla wigkszych czestotli-
wosci. Inzynierowie francuscy opracowali kabel spetniajg-



cy wszystkie te wymagania. Jest on typu wspotsrodkowe-
go. Wewnetrzny przewodnik z grubego miedzianego drutu
ostoniety jest zewnetrznym przewodnikiem o gietkiej kon-
strukcji, sktadajagcym sie z szeregu miedzianych tasm
0 przekroju w formie litery Z. TaSmy te nawiniete spiral-
nie i utrzymywane we wiasciwym potozeniu przez gietki
stalowy drut nadajg kablowi gietko$¢ oraz pozwalajg na
utrzymanie statej Srednicy zewnetrznej. Nazewnatrz kabel
dla ochrony od wplywoéw atmosferycznych podszyty jest
juta i spiralnie nawinietym stalowym drutem.

Poniewaz istniejg wielkie trudnos$ci przy budowie wzma-
cniaczy szerokowstegowych na czestotliwosci od 0 cykli do
2,5 MC, a natomiast tatwiej jest budowa¢ wzmacniacze na
czestotliwos¢é od 3 do 8 MC o statym wzmocnieniu, przeto
sygnaly telewizyjne ze studidw do stacji nadawczej prze-
syfa sie na czestotliwosci nosnej 5,5 MC.

Ryc. 12 przedstawia uproszczony schemat potgczenia
stacji z jednym ze studidw. W studio znajduje sie genera-
tor wzbudzany kwarcem, dajacy czestotliwo$¢ nosng 5,5
MC. Napiecie pochodzace z tego generatora wzmacnia am-
plifikator modulowany w siatce sygnatami telewizyjnymi,
(ktérych czestotliwosci zawieraja sie miedzy 0 cykli
12,5 MC). Na wyjsciu z tego wzmacniacza mamy czesto-
tliwo$¢ nosng i dwie wstegi boczne rozciagajace sie od
3 MC do 8 MC. Sygnaty zmodulowane wzmacniane sg przez
dwa wzmacniacze symetryczne, z ktérych wzmacniacz 11,
dopasowany do opornosci kabla (70 12), zasila ten kabel. Na
stacji nadawczej sygnaty przychodzace z kabla wzmacnia-
ne sg znowu i nastepnie prostowane w ukladzie detektora
symetrycznego, aby otrzymac¢ z powrotem czyste sygnaty
telewizyjne. Oba studia znajdujgce sie na miescie i anali-
zator telewizyjny lokalny dotaczone sg do pulpitu rozdziel-
czego. Sygnaty tu skontrolowane przez dyzurnego inzynie-



ra na oscylografach kontrolnych sg przekazywane dalej na
modulator stacji nadawczej. Urzadzenia kontrolne znajdu-
ja sie poza tym w obu studiach na wejsciu i na wyjsciu
z kabla. Urzadzenia te pozwalajag w kazdej chwili spraw-
dzi¢ zaréwno ksztatt, jak i wielkos¢ sygnatdw przekazywa-

Ryc. 12.

nych oraz skontrolowa¢ wiernos¢ obrazu przekazywanego.
Przy znaczniejszych odlegtosciach (rzedu kilkunastu km)
od stacji nadawczej mozliwe jest przekazywanie sygnatéw
wizyjnych kablem, dzieki zastosowaniu specjalnych wzma-
cniaczy liniowych. Wzmacniacze te (na dole ryciny) o row-
nomiernej charakterystyce czestotliwosci w zakresie od 3
do 8 MC sktadajg sie z trZech stopni wzmocnienia, z kté-
rych dwa: stopienn wejsciowy i wyjsciowy dopasowane sg



do opornosci kabla, a trzeci (Srodkowy) stuzy do wzmo-
cnienia.

Stacja nadawcza, przedstawiona na ryc. 13, sklada sie
z czterech zasadniczych czesci: z nadajnika, z urzadzenia

Ryc. 13.

modulujagcego matej czestotliwos$ci, z urzadzenia moduluja-
cego wielkiej czestotliwosci i z urzadzenia kontrolnego.
Obecnie stacja pracuje na czestotliwosci 46 MC (okoto
6.9 m) obwody sa jednak zaprojektowane na zakres cze-
stotliwosci od 40 do 50 MC, tak, ze przez zmiane kwarcu
i przestrojenia obwoddw mozna zmieni¢ czestotliwo$¢ nos-
ng stacji na inng.

Nadajnik wzbudzany jest kwarcem o czestotliwos$ci pod-



stawowej okoto 3,83 MC, pracujgcym na trzeciej harmo-
nicznej. Kwarc ten specjalnie spreparowany o bardzo ma-
tym wspotczynniku temperatury zapewnia dostateczng sta-
tos¢ czestotliwosci. Za generatorem kwarcowym (patrz
ryc.) ida dwa stopnie powielania, ktére kolejno podwajajg
czestotliwos¢ kwarcu do 23 MC i do czestotliwosci nosnej
46 MC. Miedzy dalsze stopnie wzmocnienia, a podwajacze
wstawiony jest separator, ktéry oddziela generator wzbu-
dzajacy od dalszej czesci nadajnika. Za separatorem idg
dwa wzmacniacze symetryczne, zaopatrzone w lampy chio-
dzone przez promieniowanie oraz trzy stopnie wzmocnienia
mocy o lampach chtodzonych wodg. Koricowy stopiei mocy
sprzezony jest indukcyjnie z kablem koncentrycznym, za-
silajgcym antene.

W stacji istniejg dwa urzadzenia modulujgce. Jedno
z nich przenosi prady malej czestotliwosci. Zakres tego mo-
dulatora wynosi od 0 cykli do 5 cykli. Drugie urzadzenie
modulujace przekazuje prady o czestotliwosciach od 20 cy-
kli do 2,5 MC. Poniewaz zbudowanie modulatora i szeregu
wzmacniaczy na bardzo mate czestotliwosci, rzedu kilku cy-
kli, jest bardzo trudne, zastosowano metode wzmocnienia
na czestotliwo$ci nosnej. Generator kwarcowy daje czesto-
tliwo$¢ nosng 3 MC. Z obwodu anodowego tego generatora
dostarczane jest napiecie na siatke nastepnego stopnia,
ktorym jest wzmacniacz modulowany przez prady telewi-
zyjne bardzo matlej czestotliwosci. Po trzech stopniach
wzmocnienia, sygnaly na czestotliwosci nosnej przychodzg
na siatke wzmacniacza mocy, ktory zasila z kolei detektor
symetryczny mocy. Zdetektorowany sygnat moduluje przed-
ostatni stopien mocy stacji nadawczej. Urzadzenie modu-
lujgce dla czestotliwosci od 20 cykli do 2,5 MC sktada sie
z wzmacniacza liniowego, dwoch stopni, wzmacniaczy sze-
rokowstegowych symetrycznych, wzmacniacza mocy i mo-



vdulatora. Dwa ostatnie stopnie zaopatrzone sg w lampy
chtodzone woda. Modulator dotgczony jest do siatki konco-
wego stopnia mocy. Stacja zaopatrzona jest w szereg urza-
dzen kontrolujagcych, ktdre majg za zadanie umozliwié
sprawdzenie stacji w kazdej chwili. Forme i wielko$¢ sy-
gnatéw przychodzacych ze studia sprawdza sie na specjal-
nym oscylografie kontrolnym, procz tego kontroluje sie ja-
kos¢ i jasnos$¢ i wyrazistos¢ obrazu. Inny oscylograf ma
na celu kontrole ksztattu i wielkosci sygnatow doprowadzo-
nych do anteny. Wreszcie dwa oscylografy pozwalajg na
kontrole obrazu po wypromieniowaniu przez antene nadaw-
cza. Jeden z nich, zasilany sygnatem wyprostowanym przez
detektor liniowy, wskazuje ksztatt i wielko$¢ sygnatow wy-
sylanych przez stacje; drugi, rowniez dotgczony do dete-
ktora liniowego, daje wskazania jakosci obrazu wysytane-
go. W ten sposéb umozliwiona jest kontrola obstugi stacji
nad wiernym i doktadnym przesytaniem sygnatow wizyj-
nych.
14. Zakonczenie.

Z tego krotkiego przegladu zagadnied nadawczych
w dziedzinie telewizji widzimy, ze budowa wielkich stacyj
nadawczych natrafia na powazne trudnosci techniczne i po-
cigga za sobg duze wkiady finansowe. Tym niemniej osia-
gniete dotychczas rezultaty, i to w czasie bardzo krétkim,
pozwalajg przypuszczaé, ze najblizsze lata przyniosg roz-
wigzanie praktyczne nasuwajgcych sie trudnosci i obniza
koszty budowy. W ten sposéb z rownolegtym upraszczaniem
i uprzystepnianiem szerokiemu ogétowi odbiornikéw pry*
watnych, ktére zostang opisane w jednym z nastepnych
artykutdéw, sprawa telewizji dla wszystkich znajdzie wia-
Sciwe rozwigzanie.



Z ZYCIA WOJSK £ACZNOSCI.

WOJSKA LACZNOSCI U PANA MARSZALKA.

Dnia 26 b. m. Pan Marszatek Edward Smigly-Rydz przy-
jat delegacje wojsk fgcznosci w sktadzie dowddcy wojsk
facznosci ptk dypl. Cepy oraz pptk Kaczmarka, pptk Mali-
nowskiego, pptk Rauscha, pptk dypl. Jamki, pptk Junoszy-
Drewnowskiego, pptk Bernackiego, mjr Szafrana, Kkilku
oficeré6w mitodszych i podoficeréw.

Delegacja wreczyta Panu Marszatkowi odznaki formacyj
wojsk facznosci. Odznaki te zdobig granitowy cokét rzezby,
przedstawiajgcej symbol tgcznosci — zoinierza biegngcego
z meldunkiem. Rzezbe wykonat znany artysta-rzezbiarz
prof. Henryk Kuna.

Ptk dypl. Cepa prosit Pana Marszatka o przyjecie odznak
jako symbolu gorgcego oddania wojsk tgcznosci swemu Na-
czelnemu Wodzowi.



Rzezba z odznakami wojsk dgcznosci wreczona Panu Marszatkowi,



WIADOMOSCI Z PRASY OBCEJ

Ameryka.

Nowa przeciwzaktoceniowa antena ramowa.
(S. Goldman. ,,Electronics" — pazdziernik 1938 r.).

Usuniecie lokalnych przeszk6d zewnetrznych w odbiorze jest
bardzo waznym problemem wspdétczesnej radiotechniki odbiorczej.

Przeszkody te dochodzg do obwodu antenowego odbiornika dwie-
ma drogami: przez indukcje w czesci tego obwodu, miedzy ,ziemig"
anteny, tworzacg pojemnos$¢ antena-ziemia (tuz pod anteng), a ,zie-
mia" odbiornika (gniazdko uziemienia), oraz przez promieniowanie
na antene zewnetrzng, znajdujaca sie w polu elektromagnetycznym
zrodta zaktocen (moze nim by¢ np. aparat fryzjerski, odkurzacz,
iskrzacy kolektor dynamo-maszyny itp.).

Przeszkody, przychodzace pierwsza droga, zmniejszamy do mi-
nimum przez staranne wykonanie uziemienia o bardzo matym opo-
rze, oraz przez zmniejszenie pojemnosci ,antena-ziemia".

Przeszkody, przedostajace sie drugim sposobem, sg trudniejsze
do usuniecia, szczegblnie w antenach zewnetrznych.

Ostatnio zostata skonstruowana w Ameryce ekranowana antena
ramowa o specjalnej budowie, dajgca sie tatwo wmontowa¢ do od-
biornika radiowego i zupeinie usuwajgca przeszkody pierwszego ro-
dzaju, znacznie zmniejszajac jednoczes$nie zakidcenie, dochodzace do
obwodu antenowego drogg promieniowania.

Antena ta nazewnatrz ma ksztatlt walca o wysokosSci 27 cm
i 0 $rednicy 19 cm. Uzwojenie anteny sktada sie z 21 zwojéw drutu,
nawinietych na ptaskiej ramce drewnianej wewnatrz ekranu.

Ekran stanowi walec zewnetrzny, zbudowany z pretéw niema-



gnetycznego metalu, ustawionych blisko siebie réwnolegle do osi wal-
ca i tworzacych jego powierzchnie zewnetrzng. Gorne konce pretéw
przylutowane sg do pokrywki metalowej. Dolny krazek metalowy
jest elektrycznie potaczony tylko z jednym pretem (zmniejszenie
iloSci zamknietych obwodéw elektrycznych w poblizu anteny).

Poprzeczng konstrukcje tworzg paski z wysokowartosciowej fi-
bry. Wigza one miedzy sobg prety metalowe tak, ze zewnetrznie po-
wierzchnia anten wyglada jak plecionka.

Dziatanie ekranu jest podwojne:

Po pierwsze — znosi on praktycznie zupetnie pojemnos¢ anteny
wzgledem ziemi, a zatem uniemozliwia przedostawanie sie przeszkad
pierwszg drogg (przez indukcje).

Po drugie — ostaniajac antene elektrostatycznie (na antene ra-
mowg dziata tylko sktadowa magnetycznego pola odbieranego), osta-
bia znacznie wptyw Zrodta zaktécen przez promieniowanie. Jak wia-
domo z teorii, w poblizu anteny nadawczej, gdy fala promieniowana
jest znacznie wieksza od odlegtosci punktu odbiorczego od anteny,
stosunek energii elektrycznej do magnetycznej w ogélnej wypromie-
niowanej energii elektromagnetycznej jest duzy. Wiec znoszac dzia-
tanie elektryczne pola zakidcajacego na antene, zmniejszamy tym
samym ogélny wplyw zaktécerr. Tak na przykiad przy odlegtosci
zrodta zaktocen od opisywanej anteny ekranowej, réwnej 10 m, przy
fali 1000 m, ostabienie to jest ok. 68-krotne, tzn. bardzo duze. Sita
sygnatu dostarczonego do odbiornika przez te antene réwnorzedna
jest sile sygnatu, otrzymywanego przy uzyciu normalnej anteny po-
kojowej. Przy optymalnym ustawieniu anteny i dostrojeniu do fali
300 m sygnat ten réwna sie 6-krotnemu natezeniu pola stacji odbie-
ranej w danym punkcie.

Wykorzystujgc kierunkowe wiasnosci antepy ramowej, przez ru-
chome umocowanie anteny w odbiorniku, mozemy jeszcze bardziej
obnizy¢ poziom zakiécen zewnetrznych.

Odbiornik z nowga przeciwzaktéceniowg anteng ramowg nie wy-
maga zadnych dodatkowych urzadzen antenowych i uziemiajacych.

Inz. M. Pcz.



Niemcy.

O wptywie promieniowania anten nadawczych
na gotebie pocztowe.

(Hager. Deutsche Nachrichtentruppen. Zeszyt 5/38).

Juz w r. 1909 pojawity sie w prasie pierwsze wzmianki na te-
mat ujemnego wpltywu promieniowanych drgan elektromagnetycz-
nych na orientacje gotebi pocztowych, przelatujgcych w poblizu
czynnych radiostacyj nadawczych. Autorzy tych niepozbawionych
sensacji domystéw twierdzili, ze fale elektromagnetyczne wywotujg
u gotebi pewne blizej nie zbadane zaburzenia, w wyniku ktérych na-
stepuje utrata zdolnosci orientowania sie we witasciwym Kkierunku
lotu. Tego rodzaju pogladoéw, ,pokutujacych” po dzien dzisiejszy,
nie podziela znany fachowiec i dtugoletni znawca gotebiarstwa pocz-
towego radca Hager, autor artykutu pt. ,,Brieftauben und Rundfunk-
wellen“, twierdzac, ze mniemanie to jest z gruntu mylne i niczym
nie poparte.

Na uzasadnienie swych wywodéw podaje autor wyniki doswiad-
czen prowadzonych przez niego z gotebiami pocztowymi od dosé
dawna, bo od 40 lat z gora.

W pierwszym dos$wiadczeniu przypadajgcym na r. 1909 uzyto
100 gotebi pocztowych, ktére wypuszczono pojedyficzo i w grupach
(po 2—4 gotebie) tuz przy uruchomionej radiostacji nadawczej. Na-
stepnie przesuwano miejsce odlotu gotebi 500 — 2000 metréw od
radiostacji, przeprowadzajac w ten sposob dalsizych 150 préb. Oka-
zato sig, ze gotebie wracaty do gotebnika w linii prostej, bez jakie-
gokolwiek zbaczania, przy czym sam lot odbywat sie pewnie i bez
opdznienia.

W 2 lata pOzniej przeprowadzono ponowne proéby w bezposre-
dniej bliskosci radiostacji w Naunsn. Do lotu uzyto 200 gotebi ze sta-
cji zarodowej w Spandau. Réwniez w tym wypadku wszystkie go-
tebie przylecialy do gotebnika z taka samg pewnoscig jak z innych
miejsc odlotowych.

Dalsze az do obecimj chwili przeprowadzane préby przy uzyciu
setek gotebi, wypuszczanych w poblizu wielkich radiostacyj statych
(Nauen, Tegel, Koenigswusterhausen itd.) oraz stosowaniu fal diu-
gich, $rednich i krotkich daly te same, co poprzednio wyniki.

Autor powotuje sie réwniez na doswiadczenia zebrane przez



Arno Meiera, ktéry badat loty gotebi na trasach lezacych w sasiedz-
twie radiostacji w Hamburgu. Poniewaz opisujacy te doswiadczenia
dr Breuhaus wyrazit jednocze$nie przypuszczenie, ze uzyte tam go-
tebie pochodzace z gotebnika macierzystego w Hamburgu mogty sie
przyzwyczai¢ do oddziatywania fal, Hager przytacza nastepujace fa-
kty, majace Swiadczy¢ o braku stusznosci tego rodzaju zapatrywan:

1) Na stacjach kolejowych Nauen, Wustermark, Doberitz, Span-
dau itp. wypuszcza sie corocznie w lecie przeszto 2000 gotebi (be-
dacych witasnoscig stowarzyszen z Nadrenii i Westfalii) do lotow
konkursowych, przy czym miejsca odlotowe znajdujg sie w odle-
gtosci 2 do 15 km od radiostacji w Nauen. Uczestniczagce w lotach
gotebie, przywiezione do miejsc odlotowych zaledwie na kilka go-
dzin przed wypuszczeniem — a wiec nieprzyzwyczajone do oddziaty-
wania fal, nie zdradzaly absolutnie zadnych objawow dezorientacji,
przelatujac pewnie i z normalng szybkoscia.

2) Po wschodniej stronie czynnej bez przerwy radiostacji
w Nauen ustawiono gotebnik ruchowy, z ktdrego wypuszczono go-
tebie na 5 minutowy lot wolny. Nastepnie przewieziono gotebie na
strone zachodnig, skad wypuszczono je pojedynczo z odlegtosci oko-
to 2 km. Golebie przebyty droge miedzy licznymi masztami i siecig
antenowg w linii prostej w czasie 1 min. 40 sek. do 3 min.

Podobne doswiadczenie przeprowadzono jeszcze w kilku innych
miejscowosciach Rzeszy. Wyniki otrzymano te same.

3) Ptaki wedrowne w czasie swych przelotdw po znanych szla-
kach dostajg sie réwniez w bezposredni zasieg dziatania radiosta-
cyj promieniujagcych rozne diugosci fal. Diugotrwate obserwacje nie
wykryty jednakowoz zadnego wplywu promieniowania na orientacje
ptactwa.

Mozna wiec przyja¢ bezspornie, twierdzi Hager, ze fale elektro-
magnetyczne w niczym nie przeszkadzajg gotebiom pocztowym
w zdolno$ci orientowania si¢ podczas lotu. Organizowane w ostat-
nich latach loty konkursowe — w ich rzedzie lot olimpijski, w kto-
rym braty udziat pafdstwa europejskie w r. 1936 — byly uwienczone
doskonatymi wynikami, jakimi jeszcze 30 lat temu, a wiec wdwczas,
gdy eteru nie macita jeszcze tak wielka ilos¢ réznorodnych stacyj,
nie mozna sie byto poszczycic.

B. i W



Bezdrutowe przedtuzanie sieci telefonicznej
w fgcznosci wojskowej.

(Dr. A. Stager. Militarwissenschaftliche Mitteilungen.
Wrzesien 1938 r.).

Zagadnienie przediuzania linii telefonicznej na drodze bezdru-
towej w urzadzeniach statych znalazto juz dos¢ dawno rozwigzanie.
Przyktadem moga by¢ potgczenia miedzy statkami i sieciami telefo-
nicznymi panstwowymi i miedzynarodowymi.

Natomiast, jak sam autor twierdzi, urzgdzenia umozliwiajgce
przechodzenie z drogi drutowej na bezdrutowa i odwrotnie w insta-
lacjach przenosnych sa zupeitng nowoscig, ktéra moze by¢ szczegol-
nie interesujgca dla wojska z uwagi na potowy charakter urzg-
dzenia.

Omawiane urzgdzenie pokazane byto poraz pierwszy na tego-
rocznej wystawie Paryskiej (miedzy 21 maja i 6 czerwca). Wyna-
lazca Gassman zademonstrowat swoj ,Telemobil“, tak nazwany
przez niego aparat, umozliwiajgcy uruchamianie aparatu telefonicz-
nego na odlegto$¢ przy pomocy tarczy wybierajgcej urzadzenia
i umozliwiajagcy bezdrutowe przedtuzanie sieci telefonicznej.

Krotko méwigc wynalazek jest potaczeniem bezdrutowej fonii
z bezdrutowym sterowaniem na odlegtosc.

Zdaniem autora zagadnienie sterowania na odlegto$¢ jest po-
wszechnie znane i wszyscy oficerowie sg réwniez dobrze obeznani
z tego rodzaju urzadzeniami (okrety cele, samoloty bez pilotéw) jak
z telefonem, to tez autor nie wdaje sie w giebsze dociekania nad tzw.
telemechanika, lecz przystepuje wprost do opisu urzgdzenia.

Konstrukcja przenosnego aparatu skiada sie z dwoch osobnych
czesci. Jedna jest nieruchoma i stuzy do zamykania przedtuzanej
sieci telefonicznej. Druga cze$¢ jest zato tatwo przenos$na i moze sie
znajdowa¢ na poruszajagcym sie samochodzie, czotgu lub samolocie.

Dowddca znajdujacy sie na jednym z tych pojazdéow moze z ta-
twoscig nawigza¢ taczno$¢ z pozadanymi jednostkami droga nakre-
cania na tarczy numerowej wiasciwych cyfr. Przy nakrecaniu bedg
wysytane radiosygnaty, ktére zestawiajg zgdane polgczenie przez
elektromechaniczne uruchamianie tarczy numerowej aparatu dota-
czonego do sieci telefonicznej.



Urzadzenie ,,Telemobil“ jest znamienne przez to, ze nie tak jak
w zwyktej radiokomunikacji prowadzi sie rozmowe foniczng miedzy
dwoma stacjami, lecz ze z pojazdu za posSrednictwem fal krotkich
mozna uzyska¢ potaczenia z pozagdanym abonentem przytgczonym do
dowolnie duzej sieci telefonicznej, bez koniecznosci wtrgcania
w miejscu przejsScia z fal na drut obstugi ludzkiej. Podobnie na dro-
dze zwyktej manipulacji tarczag numerowa moze przejs¢ wywotanie
od abonenta sieci telefonicznej do pojazdu.

Dotychczas byty robione préby przedtuzania sieci telefonicznej
w radio na fali 20 m i osiggnieto odlegtos$¢ kilku kilometrow miedzy
siecig i pojazdem z radiostacja.

Autor przewiduje mozliwo$¢ dalszego przediuzenia na drodze
przeprowadzenia préb z innymi falami. Caly artykut jest nader cie-
kawy, dowiadujemy sie bowiem z niego, iz brane sg pod uwage mo-
zliwosci wprowadzenia automatyki telefonicznej dla potrzeb tgcznosci
polowej, oraz, ze brane jest pod uwage przedtuzanie linii telefonicz-
nych na drodze radiowej.

Zatgczona w artykule fotografia pokazuje nam urzgdzenie pro-

ste i tatwo przenosne.
P. K.

Czy jest mozliwa radiokomunikacja miedzyplanetarna?
(Wilhelm Langer. Radio Amateur, maj 1938 r.).

Czesto w prasie codziennej pojawiajg sie wiadomosci o odbiorze
jakich$ tajemniczych sygnatdw radiowych, ktére podobno maja by¢
nadawane z odlegtych od ziemi planet.

Autor artykutu stara sie wszechstronnie o$wietli¢ te sprawe pod-
chodzac do niej ze strony naukowej. Pomijajagc rozwazania autora
na temat czy zycie na jakiejkolwiek z planet jest mozliwe, podamy
od razu mozliwosci wynikajgce z praw rzadzacych rozchodzeniem sie
fal elektromagnetycznych.

Czy moga fale radiowe opusci¢ ziemie? Na to pytanie otrzymu-
jemy odpowiedz twierdzgcg. Chociaz na okoto ziemi mamy warstwe
zjonizowanego gazu, ktora catkowicie zatamuje diluzsze fale, ale fale
krétsze od 8—10 m, ktére tylko wyjatkowo mogg by¢ odbierane jako
odbite, moga juz bez przeszk6d wydosta¢ sie poza obreb globu ziem-
skiego, podobnie jak nalezgce do tej samej grupy fal elektromagnety-



cznych promienie S$wietlne. Jak wiadomo fale radiowe przebiegaja
przestrzen z najwieksza mozliwg w Swiecie szybko$ciag wynoszaca
300000 km/sek. Jednak nawet ta olbrzymia szybko$¢ w poréwnaniu
z przestrzeniami dzielgcymi ziemie od innych planet i gwiazd, wyno-
szacymi miliardy km, jest taka, ze czas potrzebny na przebycie przez
fale radiowg przestrzeni ziemia — najblizsza gwiazda wynosi okoto
czterech lat. Rzecz jasna, ze porozumienie sie z dalszymi gwiazdami
wymagatoby takiego dtugiego okresu czasu, ze odpowiedz otrzymaty-
by nastepne pokolenia.

Trudnos$cig prawie niedoprzezwyciezenia bytaby tu jeszcze ko-
nieczno$¢ dawania anten S$cisle kierunkowych, aby energia nie ule-
gta rozproszeniu i ich ,wycelowanie" na odbiornik poruszajgcy sie
z zawrotng szybko$cig w wszechswiecie. Roéwniez duzg komplikacje
dawatby znany efekt Dopplera, ktory polega na zmianie dtugosci fa-
li, w wypadku gdy stacja nadawcza lub odbiorcza porusza sie w prze-
strzeni.

W ogdlnosci radiokomunikacja we wszech$wiecie nie jest niemo-
zliwa, naturalnie z warunkiem, ze jeszcze gdzie$ oprécz ziemi istnieja
istoty bedace na podobnym stopniu rozwoju umystu jak ludzki.

Niektére z zaktocen, jakie bywajg odbierane na falach ultrakrot-
kich, zaliczane dzi$ do zaktocen atmosferycznych, mogg by¢ sygnata-
mi wysytanymi przez jakie$S nieznane istoty zamieszkujagce we

wszechswiecie.
L. K.

Z.S. R R

Telewizja w przysziej wojnie.

(R-n. Tiechnika i Wooruzenie. Wrzesien 1938 r.).

W powyzszym artykule autor wyraza poglad, ze niestychany roz-
woj telewizji w ostatnich latach stat sie nowym czynnikiem moga-
cym mieé¢ duzy wplyw na zmiany metod walki.

Urzadzenie, pozwalajagce widzie¢ i obserwowac obiekty i epi-
zody walk skrycie, jest szczegdlnie wazne dla wojska. Tym bardziej,
iz dla telewizji obojetna jest pora doby, jak réowniez stan atmosfe-
ry. Obojetne czy to bedzie noc, mgta, czy dym, telewizja dziataé be-
dzie. Przekazywanie wiadomosci i utrzymywanie #gcznosci tym no-



wym $rodkiem jest niezwykle sprawne, co szczeg6lne ma znaczenie
dla ruchliwych wojsk zmotoryzowanych.

W dzisiejszym stanie telewizji nie ma zadnych trudnosci w prze-
kazywaniu wszelkich zdje¢ fotograficznych i kinematograficznych.
Z drugiej strony stosowanie telewizji nie jest pozbawione szeregu
powaznych trudnosci. Przekazywanie telewizyjne po kablach wy-
maga specjalnej konstrukcji tych ostatnich oraz stosowania specjal-
nych wzmacniakéw przynajmniej co 20 km, a przekazywanie na dro-
dze radiowej wymaga stosowania fal ultrakrotkich, ktorych zasieg,
jak wiadomo, jest bardzo ograniczony.

Omawianie istoty zastosowania telewizji na wojnie zaczyna au-
tor od przegladu historycznego rozwoju tego $rodka tgcznosci.

Zadaniem telewizji jest przekazywanie widzenia obiektéw i epi-
zodéw na odlegto$é. Moze byé rowniez stosowana telewizja do wi-
dzenia obiektow blizszych, ktérych jednakze przy pomocy teleskopu
nie da si¢ juz zobaczyc.

Powstawanie telewizji opiera sie na zdobyczach i odkryciach
naukowych, ktérych przeglad podaje autor w swym artykule. Acz-
kolwiek- sg to rzeczy znane naszym czytelnikom, dla przypomnienia
przytocze je za autorem.

Poczatek odkry¢ siega roku 1817. W tym czasie zostat odkryty
selen. W 1873 r. stwierdzono wtasnosci selenu polegajace na zmia-
nie oporu jego pod wpltywem oswietlenia. W r. 1875 zostato opra-
cowane sztuczne oko sktadajgce sie z mozaiki selenowej. Rzucony
obraz na te mozaike przetwarzat sie na szereg pragdéw, ktére na dro-
dze chemicznej obraz ten odtwarzaty.

Zasada rozktadania obrazéw na elementy, ktérym odpowiadaty
prady, jest niezwykle efektowna, odpowiada ona bowiem zasadzie
budowy oka ludzkiego. Praktycznie jednak jest nie do uzycia z uwagi
na konieczno$¢ stosowania duzej ilosci potgczen. To tez w roku 1884
Nipkow zarzucit ten system telewizji i dat rozwigzanie na innej dro-
dze, a mianowicie na drodze kolejnego rozktadania obrazu na pun-
kty i przekazywania ich metodg kinowa, przy synchronicznym od-
biorze.

Analizy obrazu dokonywatl on metodq mechaniczng przy pomocy
specjalnej tarczy zwanej tarczg Nipkowa.

Analiza mechaniczna byta szeroko rozpracowana i doprowadzo-
na do daleko posunietej precyzji, jednakze mimo wszystko do roku



1929 nie udato sie osiggna¢ takiego rozkitadu obrazu, ktory datby
mozno$¢ dostatecznie wiernego jego odtworzenia.

W roku 1929 zostaty rozpoczete badania nad elektronowg me-
todg analizy. Przez co okres rozwoju telewizji zostat jak gdyby roz-
dzielony na dwa periody. Pierwszy period od roku 1880 do 1929 —
analiza mechaniczna obrazéw i drugi od roku 1929 — analiza elek-
tronowa.

Wyzszo$¢ metody elektronowej analizy polega na wyeliminowa-
niu czynnika bezwtadnosci, ktérym byty obarczone systemy mecha-
niczne (silniki, tarcze). Stad tez powstata mozliwo$¢ znacznie do-
ktadniejszej analizy obrazu, a tym samym dato sie osiaggnaé czyste
i wierne jego odtworzenie.

Zasadniczg czeScig urzadzenia nadawczego jest tzw. ikonoskop
lub inne urzadzenie elektronowe, ktére dokonywuje analizy obrazu
promieniem elektronowym1).

Powstajgce impulsy sa bardzo wielkiej czestotliwosci. Jako
przyktad autor podaje, iz karabin maszynowy z szybkocig strzatéw
400 strzat/min. musiat by strzela¢ 10 dni, aby wyrzuci¢ tyle poci-
skow ile impulséw daje urzadzenie telewizyjne w sekundzie.

Przekazywanie odbywa sie najczesciej na drodze radiowej, a od-
bior przy pomocy tzw. kinoskopu z ekranem fluoryzujacym.

Kamera telewizyjna jest niezwykle portatywna i moze by¢ prze-
noszona na dowolne miejsca z tym, by potgczenia jej z radiostacja
nie byty zbyt diugie. Urzadzenie moze pracowaé rowniez szybko jak
kinoaparat. Cechg charakterystyczng urzadzen telewizyjnych jest
mozliwo$¢ ich pracy przy oswietleniu obiektu nie tylko promieniami
widzialnymi, lecz réwniez i niewidzialnymi, a wiec np. podczerwie-
nia. W tym stanie rzeczy przekazywanie moze odbywaé sie we mgle
i w nocy bez zdradzania stanowiska kamery.

W uzupetnieniu urzadzen telewizyjnych wspomina autor o urzg
dzeniach do przekazywania zdje¢ i fotografii, czyli o fototelegrafii,
ktéra szerokie zastosowanie znalazta juz w dziennikarstwie, a nie
mniejsze ustugi moze odda¢ w wojsku.

Po technicznym omoéwieniu zagadnienia telewizji, snuje autor
wizje mozliwosci zastosowania jej w wojsku. Mozliwosciami takimi,
zdaniem autora, s3a:

a) Patrz artykut inz. Doborzynskiego — ,Przeglad tacznosci”,
lipiec 1938 — przyp. tlom.



Przekazywanie zdje¢ miejscowosci z powietrza.

Zainstalowanie nadajnika telewizyjnego na samolocie umozliwi
przekazywanie zdje¢ obserwowanych przezen miejscowosci do stacji
odbiorczej metodg kinowg. W ten spos6b dowddca dysponujacy lotni-
kiem, siedzac w swym sztabie, bedzie miat mozno$¢ bezposredniej
obserwacji terenu lustrowanego przez samolot.

Np. w obronie dzieki bezposredniej obserwacji tenze dowddca
moze z tatwoscig sparalizowa¢ kazde uderzenie przeciwnika na
skrzydta, rzucajgc we wihasciwym czasie np. grupe zmotoryzowang do
przeciwnatarcia. Stowem dzieki telewizji dowoOdca moze bez trudu
nadazy¢ za wszelkimi zmianami sytuacji.

Kierowanie ogniem artylerii.

Telewizja w artylerii moze réwniez znalez¢ szerokie zastosowa-
nie. Przekazywanie obserwacji w formie obrazéw telewizyjnych
z punktu' obserwacyjnego z powietrza moze znakomicie ufatwi¢ do-
waldcy baterii stosowanie poprawek, a réwnocze$nie da mu mozno$é
bezposredniego stwierdzenia skutkdw wiasnego ognia. Opierajac sie
na wielkosci obrazow i potozeniu punktu obserwacyjnego mozna
ustali¢ skale i odczytywa¢ wprost wszelkie odchylenia. Pozwoli to
na skuteczne ostrzeliwanie nawet takich celéw jak czolgi itp. Poza
tym zastosowanie promieni podczerwonych moze umozliwi¢ prowa-
dzenie ognia w nocy we mgle i dymie.

Pokonanie dymu i ciemnosci.

Zdaniem autora, je$li bedziie mozna widzie¢ przy pomocy pro-
mieni podczerwonych poprzez dym, to przy zastosowaniu telewizji
mozna bedzie obserwowac ruchy posuwajgcego sie pod ostong dy-
moéw przeciwnika. | wodwczas, kiedy skuteczno$¢ ognia przeciwnika
zmaleje ze wzgledu na zadymienie, skuteczno$¢ ognia obrony pozo-
stanie bez zmian, z chwilg gdy tylko przeciwnik znajdzie sie w polu
dziatania nadajnikow.

Dzigki promieniom podczerwonym mozna bedzie réwniez w nocy
demaskowac¢ front przeciwnika.



Przekazywanie rozkazéw.

W tym wypadku widzi autor mozno$¢ wykorzystania przede
wszystkim fototelegrafii. Z jej pomoca beda mogty by¢ przekazy-
wane, badz to na drodze radiowej, badz tez drutowej wszelkie roz-
kazy i szkice bezposrednio wszystkim zainteresowanym. W wypadku
stosowania pofaczen radiowych mozna przekazywanie obrazu odpo-
wiednio zaszyfrowac.

Obrona brzegowa.

Rozstawienie nadajnikow po wybrzezu i ewentualnie na wyspach
da mozno$¢ bezposredniej obserwacji wszelkich ruchéw floty nie-
przyjacielskiej, a tym samym da mozno$¢ skutecznego ostrzeliwania
jednostek, nawet gdyby byty one ponizej horyzontu. Ponadto autor
widzi pewne mozliwosci skutecznej walki z todziami podwodnymi
przy wykorzystaniu telewizji i promieni podczerwonychl).

Rozstawienie nadajnikéw telewizyjnych umozliwi réwniez ocene
odlegtosci w kazdym wypadku.

Kierowanie ogniem artylerii przeciwlotniczej.

Rozstawione w terenie nadajniki, zdaniem autora, bedg mogty
we wihasciwym czasie podawa¢ miejsca znajdowania sie nieprzyja-
cielskich samolotow i przebieg ich zblizania, co znakomicie utatwi
skuteczne ich ostrzeliwanie. Zastosowanie podczerwieni uchroni od
zaskoczenia w nocy.

Z tego krotkiego zestawienia mozliwosci telewizji autor wycigga
wniosek, ze dalsze studia nad jej udoskonaleniem dla potrzeb wojen-
nych — sa niewatpliwie optacalne.

K.

A Mozliwosci te wydajg sie by¢ dos¢ problematyczne, bowiem
przenikanie podczerwieni przez wode nie jest mozliwe — przyp. ttom.
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