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W DWUDZIESTA SZOSTA ROCZNICE $SMIERCI LENINA

Mineto 26 lat od Smierci wielkiego wodza rosyjskiej i miedzy-
narodowej klasy robotniczej, wodza i organizatora partii bolszewic-
kiej* wodza zwycigskiej rewolucji socjalistycznej i tworcy panstwa
radzieckiego Witodzimierza Lenina. Zycie i dziatalno$¢ Lenina
zwigzane sg z epokg imperializmu, rewolucji proletariackiej i bu-
-OWIjl'c wa socjalistycznego, nauka Jego stata sie dorobkiem calego

swea a. cmem kazdym coraz dalej siegajg wielkie idee Lenina-
mrC>1vf SZf eSCla ludzkosci. Idee ljenina - Stalina zrodzity sie
i 1 ?e ® wypowiedziane zostaly w jezyku rosyjskim, lecz

g °ne o ca ej ludzkosci i sg nadz.ejg ludzi catego Swiata. Imie
Lenina stato sie symbolem dla wszystkich narodéw, dla wszystkich
udzi pracy, niezaleznie od tego, w jakim jezyku mowig i w jakim
kraju mieszkajg.

Wptyw, jaki wywarli na bieg historii i oblicze $wiata Wtodzimierz
Lernn i jego wielki kontynuator Jézef Stalin, jest tak wielki, ze nie
tylko my, ale i przyszte pokolenia bedg wiek XX nazywali epokg
Lenina i Stalina. Nie jest przypadkiem, ze to wtasnie rosyjski re-
wolucyjny ruch robotniczy wydat na przetomie XIX i XX wieku
dwoéch najbardziej genialnych wodzow $wiatowego proletariatu.
Okreslity to te same przyczyny historyczne, ktore ztozyty sie na to,
ze to wiasnie rosyjska klasa robotnicza odegrata pionierskg role
w obaleniu kapitalizmu i imperializmu w swoim kraju, w zbudowa-
niu pierwszego na Swiecie panstwa socjalistycznego, w zapoczatko-
waniu ery”socjalizmu na S$wiecie. W swojej pracy ,,O0 podstawach
leninizmu* tow. Stalin daje odpowiedZ na pytanie, dlaczego witasnie
Rosja stata sie ogniskiem leninizmu, ojczyzng teorii i taktyki rewo-
ucji proletariackiej: ,.Dlatego ze Rosja byta punkem weziowym
wszystkich tych sprzecznos$ci imperializmu. Dlatego ze Rosja bar-
dziej niz jakikolwiek inny kraj brzemienna byta w rewolucje i z tego
wzglﬁdu tylko ona potrafita rozwigza¢ te sprzecznoSci w drodze
rewolucyjnej “.

Carska Rosja byta ogniskiem potrdjnego ucisku — kapitalistycz-
nego kolonialnego i wojennego w najbardziej nieludzkiej i barba-
rzyniskiej formie. Rosja byta rezerwa zachodniego imperializmu pod
wzgledem ekonomicznym, politycznym i militarnym. Totez rewolu-
cja przeciwko caratowi z koniecznosci musiata przerasta¢ w rewolu-
cje przeciwko imperializmowi, w rewolucje proletariacka.



Epokowa zastugg Lenina i Stalina bylo twdrcze rozwiniecie re-
wolucyjnej teorii marksizmu w nowych warunkach imperializmu
i bezposredniego narastania rewolucji proletariackiej oraz uczynie-
nie z marksizmu - leninizmu poteznego narzedzia strategii proleta-
riatu w jegoswalce o obalenie panowania kapitalizmu i o zbudowa-
nie ustroju socjalistycznego. W swojej genialnej pracy pt. ,Imperia-
lizm jako najwyzsze stadium Kkapitalizmu*, napisanej w okresie
I wojny Swiatowej, Lenin uog6lnia wszystkie te nowe momenty,
ktére wystgpity w wyniku rozwoju kapitalizmu od czaséw Marksa
i Engelsa i ktére zdecydowaty o tym, ze ustréj kapitalistyczny wkro-
czyt w swoje najwyzsze i ostatnie stadium — imperializm, ze z ka-
pitalizmu kwitngcego przeksztatcit sie w kapitalizm umierajgcy, kto-
ry musi ustgpi¢ miejsca nowemu ustrojowi, ustrojowi socjalistycz-
nemu.

W swojej analizie imperializmu Lenin doszedt do wniosku, ze
imperializm oznacza niestychane zaostrzenie sprzecznosci tkwia-
cych w kapitalizmie, zaostrzenie nieré6wnomiernosci rozwoju kapi-
talizmu, ze nieuniknienie prowadzi on do wojen i rewolucji. Ostro
zwalczajac oportunistyczne, reformistyczne teorie Kautsky’ego i pra-
wicowych socjaldemokratow o ,,ultraimprerializmiea, tj. o imperia-
.lizmfe jako ,.zorganizowf£nym* kapitalizmie, Lenin ze swojej anali-
zy imperializmu wyprowadzit rewolucyjny wniosek, ze imperializm
jest przedsionkiem socjalizmu i Zze w epoce imperializmu rewolucja
socjalistyczna staje sie bezposrednim zadaniem proletariatu.

Dalszy rozwdj historii catkowicie potwierdzit teorie Lenina
0 imperializmie. Po zakonczeniu | wojny $wiatowej rewolucja socja-
listyczna w¥rwata spod panowania imperializmu 1/6 cze$¢ Swiata,
ale w tej przewazajacej czesci Swiata, w ktdrej utrzymato sie pano-
wanie kapitalizmu, witasciwe kapitalizmowi sprzecznosci zaostrzyty
sie jeszcze bardziej. Kapitalizm wszedt w’ stadium swojego po-
wszechnego kryzysu, w okres ciggtych wstrzagsow ekonomicznych,
politycznych i wojennych. Monopolistyczny kapitalizm doprowa-
dzit do skrajnosci wyzysk, nedze szerokich mas pracujgcych i z dru-
giej strony — skupit bogactwa materialne w rekach garstki mono-
polistow.

W szeregu krajéw imperializm zrodzit najbardziej reakcyjna
1 najbardziej odrazajaca forme dyktatury wielkiego kapitatu — fa-
szyzm. Wreszcie — poprzez szereg wojen, niemal bez przerwy wy-
buchajgcych w réznych czesciach $wiata, imperalizm doprowadzit do5
nowej straszliwej wojny Swiatowej, ktéra przerodzita sie w wielka
wyzwolenczg wojne postepowej ludzkosci ze Zwigzkiem Radzieckim
na czele przeciwko faszyzmowi. Druga wojna Swiatowa zadata sze-
reg dalszych ciosow kapitalizmowi i imperializmowi, wyrywajgc
spod jego panowania szereg nowych krajow i wzmagajac sity obozu
antyimperialistycznego. Ze tak sie jednak stato, ze losy ludzkosci
nie potoczyty sie innymi drogami, nie zapanowata noc niewoli, re-
akcji i rozktadu, byto to rezultatem istnienia panstwa socjalistycz-
nego, rezultatem zwycieskiej Rewolucji Pazdziernikowej, rezultatem



trwajgcej kilkadziesigt lat upartej i ofiarnej rewolucyjnej walki
i pracy rosyjskiej klasy robotniczej, pod kierownictwem partii bol-
szewickiej, pod kierownictwem Lenina i Stalipa. Na gruncie analizy
imperializmu i jego sprzecznosci Lenin wykut orez walki proletariatu
przeciwko kapitalizmowi i imperializmowi — teorie rewolucji pro-
letariackiej i rewolucyjnej strategii i taktyki proletariatu, ktére zna-
lazty swéj najwyzszy wyraz w Wielkiej Rewolucji Pazdziernikowej.

Zasadnicze znaczenie dla zwyciestwa klasy robotniczej nie tylko
w Rosji, nie tylko w krajach demokracji ludowej, ale na calym Swie-
cie, posiada nauka Lenina i Stalina o dyktaturze proletariatu, o so-
jusznikach proletariatu w rewolucji burzuazyjno - demokratycznej
i w rewolucji proletariackiej. Genialne zastosowanie przez Stalina
i bolszewikéw sojuszu robotniczo - chtopskiego, sojuszu z biednymi
i srednimi chtopami w nowych warunkach, po utrwaleniu wiadzy
radzieckiej, umozliwito pozyskanie ogromnej wiekszosci chtopow dla
socjalizmu i zbudowanie ustroju socjalistycznego nie tylko w mies-
cie, ale i na wsi. Leninowsko - Stalinowska teoria sojuszu robotni-
czo-chtopskiego ma podstawowe znaczenie dla mas w okresie budo-
wania podstaw socjalizmu, w okresie stopniowego i dobrowolnego
Przeksztatcania gospodarki drobnotowarowej w rolnictwie w gospo-
darke socjalistyczna.

Zastuga Lenina i Stalina byto ujawnienie ogromnych rewolu-
cyjnych mozliwosci, jakie tkwig w narcdowym ruchu wyzwoleficzym
narodoéw uciskanych i kolonialnych. Traktujgc sprawe narodowo-
$ciowa jako podporzadkowang rewolucji proletariackiej wodzowie
partii bolszewickiej potrafili uczyni¢ z niej potezng rezerwe rewo-
lucji proletariackiej w Rosji, realizujgc konsekwentny i gteboki inter-
nacjonalizm i zwalczajgc wszelki szowinizm i nacjonalizm jako prze-
jawy wptywu ideologii burzuaz3‘jnej na ruch robotniczy.

Przeprowadzajac nieztomnie internacjonalistyczng linie w spra-
wie narodowos$ciowej i kolonialnej Lenin i Stalin bronili zdecydowa-
nie prawa narodow do samookre$lania, do samodzielnego bytu, bro-
nili miedzy innymi prawa Polski do catkowitej niepodlegtos$ci.

Leninowska strategia, rewolucyjna stata sie w rekach rewolucyj-
nej partii, proletariatu, partii bolszewickiej, poteznym narzedziem
walki o obalenie kapitalizmu. Wiekopomng zastugg Lenina wobec
miedzynarodowego ruchu robotniczego jest stworzenie pierwowzoru
partii rewolucyjnej, partii nowego typu, zdolnej do wykonania tego
zadania, ktére staneto przed klasg robotniczg w epoce imperializmu,
a mianowicie zadania pokierowania rewolucyjng walka proletariatu
i obalenia panowania burzuazji. Walka o partie nowego typu, o partie
jako czotowy oddziat klasy robotniczej, grupujacy jej najlepsze ele-
menty, uzbrojony w rewolucyjng teorie, zorganizowany na zasadzie
demokratycznego centralizmu, na zasadzie podporzadkowania mniej-
szosci woli wiekszosci i zelaznej dyscypliny, kierujgcy sie jedng wolg,
stanowiagcy najwyzszg forme klasowej, organizacji proletariatu —
walka o takg partie byla stalg trescig zycia i dziatalnosci Lenina.



Nauka Lenina i Stalina o partii nowego typu ma nieprzemija-
jace podstawowe znaczenie. SzczegOlnie doniostg dzi§ sprawg jest
przyswojenie sobie jej i wprowadzenie w *ycie przez partie komu-
nistyczne i robotnicze. Lenin i Stalin uczg nas, ze partia umacnia sie
przez to, iz oczyszcza sie od elementéw reakcyjnych i oportunistycz-
nych, umacnia sie, krytycznie podchodzac do swoich btedéw, szeroko
stosujgc metode krytyki i samokrytyki.

Lenin to nie tylko wielki teoretyk marksizmu, cztowiek, ktéry
rozwingt i pogtebit marksizm, Lenin zarazem okazat sie wielkim
geniuszem w sztuce wojskowej. Lenin podchodzit do zagadnien
wojskowych jako polityk, jako przywddca partii. Wowczas gdy
przed partig bolszewickg wytaniaty sie zagadnienia walki zbrojnej,
a pdzniej formowania wilasnej sity zbrojnej w pierwszym na Swiecie
panstwie socjalistycznym, na leninowskich zatozeniach, pod bezpo-
$rednim leninowskim kierownictwem tworzyita sie i walczyta w latach
wojny domowej — pierwsza sita zbrojna proletariatu — Armia Czer-
wona. Lenin tworzyt podstawy nowej radzieckiej ideologii wojsko-
wej. Leninowskie idee o wojnie i wojsku nie stracity nic ze swej
aktualnosci. Na odwrét — idee te, pogtebione i rozwijane przez Sta-
lina, sg nadal podstawg i wytyczng dziatania Armii Radzieckiej.

Armia Radziecka dowiodta catemu Swiatu, ze tylko wéwczas
nauka wojskowa moze byé nauka przodujaca, gdy opiera sie i wyra-
sta na marksistowsko-leninowskim S$wiatopogladzie.

Genialny wodz proletariatu umart w 1924 r., w okresie odbu-
dowy, w przededniu ofensywy socjalizmu i intensywnego budow-
nictwa ustroju socjalistycznego. Jego dzieto prowadzi dalej jego naj-
blizszy przyjaciel, uczen i wspétpracownik, Wielki Stalin, ktéry roz-
wingt mys$l Lenina o drogach do socjalizmu w warunkach dyktatury
proletariatu w bogata i konsekwentng teorie zbudowania ustroju so-
cjalistycznego. W ciggu 26 lat po Smierci Lenina partia bolszewicka
pod kierownictwem Jozefa Stalina wytrwale i po bohatersku wypet-
nia polityczny testament Lenina, wysoko dzierzac sztandar partii,
chronigc jednos$¢ partii, chronigc i umacniajgc dyktature proletariatu,
umacniajgc sojusz robotniczo-chtopski, dochowujgc wiernosci zasa-
dom komunistycznego internacjonalizmu, rozszerzajac i umacniajac
sojusz mas pracujacych catego Swiata.



XXXl ROCZNICA POWSTANIA ARMII RADZIECKIEJ

Trzydziesci dwa lata Armia Radziecka stoi nieugiecie na strazy
Kraju Socjalizmu, pokojowej polityki ZSRR i twodrczej pracy
narodéw radzieckich, budujacych wspaniaty gmach komunizmu.
W okresie tym miedzynarodowa reakcja imperialistyczna wystra-
szona wzrostem sit Republiki Radzieckiej niejednokrotnie organi-
zowata interwencje zbrojng celem zniszczenia i zduszenia prze-
mocg wielkich zdobyczy Rewolucji Pazdziernikowej. Za kazdym ra-
z™m jednak, kiedy imperialisci rzucali swe rozbdjnicze hordy prze-
ciwko socjalistycznemu panstwu robotnikéw i chtopéw — zoinierze
Armii Radzieckiej dawali godna odprawe napastnikom, osiggajac
zwyciestwa w zaciektych bojach.

Armia Radziecka stworzona przez Lenina i Stalina dla obrony
wielkich zdobyczy Rewolucji Pazdziernikowej ma za sobg wspaniatg,
bohaterskg karte dziejowg. Cala jej historia jest zywym przykia-
dem mestwa i catkowitego oddania wielkiej sprawie socjalizmu.

Juz w pierwszych latach swego istnienia, kiedy mitoda Repu-
blika Radziecka otoczona byta pierscieniem wrogich frontow —
Armia Radziecka uduchowiona wielkimi ideami Partii Komuni-
stycznej pokazata catemu Swiatu vvzory walecznosci i sztuki wo-
jennej. Pierwsza w historii ludzkosci armia wyzwolonych robotni-
kéw i chtopow, mimo olbrzymich trudnosci i niedostatkow w ka-
drach, uzbrojeniu, zywnosci, z honorem wypeiniata swoje zadania,
postawione przez ludy ZSRR.

Po rozgromieniu wojsk angielskich, francuskich, amerykan-
skich i japonskich interwentéw oraz biatogwardyjskich generatéw
Armia Radziecka wywalczyta okres pokojowy, ktéry pozwolit na-
rodom ZSRR na przejscie do odbudowy i rozbudowy gospodarki
socjalistycznej. W okresie tym zaszczytnym zadaniem Armii Ra-
dzieckiej bylo strzezenie twdrczej pracy mas pracujgcych ZSRR
i ochrona jego granic. Nalezyte wykonanie tego zadania wymagato
dalszego wzmocnienia sity obronnej Zwigzku Radzieckiego, okrg-
zonego woéwczas, jak mowit Lenin, klasami i rzadami ustosunko-
wanymi z nieukrywang nienawiscig do kraju socjalizmu.

Role decydujaca w przygotowaniu kraju do aktywnej obrony
odegrata madra stalinowska polityka uprzemystowienia kraju i ko-



lektywizacja rolnictwa. W wyniku pomysinego wykonania pigcio-
latek stalinowskich i zbudowania socjalizmu Zwigzek Radziecki
przeksztatcit sie z kraju stabego i nieprzygotowanego do obrony
w kraj przodujacy przemystowo-rolniczy, potezny w dziedzinie
obronnosci i zdolny do masowej produkcji nowoczesnej techniki wo-
jennej wysokiej jakosci.

Uprzemystowienie kraju i kolektywizacja rolnictwa, a takze to-
warzyszgca im rewolucja kulturalna utatwity uzupetnienie sit zbroj-
nych zdolnymi ludzmi umiejagcymi szybko opanowaé i w petni wy-
korzysta¢ nowg technike wojskowg. Partia Lenina i Stalina doko-
nata olbrzymiej pracy w dziedzinie wychowania ideologicznego i za-
hartowania kadr wojskowych, uzbroita je w znajomo$é praw nowo-
czesnej wojny i rozwineta w nich wysokie cechy moralno-bojowe.

Oznaczato to, ze mtoda Armia Radziecka dzieki wysitkom Par-
tii Bolszewickiej pod kierownictwem genialnego Wodza Genera-
lissimusa Stalina, przy aktywnym i gorgcym poparciu catego ludu
radzieckiego, przeksztatcona zostata w grozng dla wrogdw site,
zdolng do odparcia kazdego napastnika.

Armia Radziecka, ktéra wyrosta w ustroju socjalistycznym,
opiera sie o jedno$¢ moralno-polityczng spoteczenstwa socjalistycz-
nego. Rozporzadzajagc pierwszorzedng technikg wojskowg i znako-
mitymi kadrami wojskowymi stata sie nieztomng ostojg zwycie-
skiego budownictwa socjalistycznego.

Najciezszg probe dla Radzieckich Sit Zbrojnych w ciagu catej
historii ich istnienia byta Wielka Wojna Narodowa. Na poczatku
wojny Hitler rzucit przeciwko ZSRR ogromne, zawczasu zmobili-
zowane sity. Po stronie wroga byta znaczna, cho¢ chwilowa prze-
waga, zwiekszona czynnikiem zaskoczenia. Inna armia, znalaziszy
sie ' w podobnie ciezkim potozeniu nieuniknienie zostataby rozbita
i poniostaby kleske. Trzeba tu podkresli¢ dla przyktadu, ze stabsze
znacznie uderzenia armii hitlerowskiej na Zachodzie druzgotaty
armie panstw zachodnio-europejskich, wiecej nawet — w styczniu
1945 r., kiedy armia hitlerowska stata przed katastrofg, wojska fa-
szystowskie okazaly sie jeszcze zdolne do zadawania cioséw i za-
straszenia amerykanskich i angielskich generatdw i ich armii.

Podejmujac wojne w niedogodnych dla siebie warunkach Ar-
mia Radziecka kierowana przez wielkiego Wodza J6zefa Stalina za-
stosowata nowe formy walki. Plan aktywnej obrony realizowany
w pierwszym okresie wojny, obliczony byt na wykrwawienie i osta-
bienie nieprzyjaciela, maksymalne wyniszczenie jego zywej sily
i techniki oraz przygotowanie warunkéw do decydujacego rozbicia
zdradzieckiego wroga. W wielkich bitwach pod Moskwa, Stalingra-
dem i Kurskiem wojska radzieckie z catkowitym powodzeniem prze-
prowadzity wspaniate kontrofensywy, co ostatecznie wyrwato ini-
cjatywe z rgk wroga. W $lad za przetomowym 1944 r. nastapit rok
decydujacych zwyciestw. Rozwijajgc strategiczne natarcie na catym
froncie, Armia Radziecka uderzeniami o druzgocacej sile rozbita
doszczetnie podstawowe zgrupowania hitlerowsko-faszystowskiej ar-



mii. Ani sabotaz anglo-amerykanskiego dowodztwa utworzenia
drugiego frontu na zachodzie, ani tez ich reakcyjna, zdradziecka
strategia ,,matych akcji“, w ktorej wyniku hitlerowcy skoncentro-
wali catg swa site przeciwko ZSRR, nie mogly uratowaé niemiecki
faszyzm od ostatecznej kleski. Zadajac nieprzyjacielowi decydujacy,
potezny cios Armia Radziecka zatkneta nad Berlinem sztandar
zwyciestwa i zmusita Niemcy hitlerowskie do bezwarunkowej kapi-
tulaciji.

W Wielkiej Wojnie Narodowej Armia Radziecka rozbijajac
gtéwne sity miedzynarodowej reakcji osiggneta zwyciestwo o Swia-
towo-historycznym znaczeniu. Armia Radziecka obronita ustroj so-
cjalistyczny, bedacy gtéwnag ostoja postepu, pokoju i socjalizmu
w catym Swiecie. Armia Radziecka wybawita ludy Europy spod
jarzma niewoli faszystowskiej i wyciggneta pomocng dtori masom
pracujacym centralnej i potudniowo-wschodniej Europy, ktore dzieki
jej zwyciestwu uzyskaty moznos$¢ budowy socjalizmu w swych pan-
stwach. Bez zwyciestwa Armii Radzieckiej na zachodzie i na wscho-
dzie nie bytoby mozliwe zwyciestwo Chinskiej Armii Ludowej nad
kuomintagowska reakcjg i jej amerykanskimi mocodawcami.
Dzieki zwyciestwu Armii Radzieckiej mogta powsta¢ Polska Lu-
dowa i umozliwione zostato w naszym kraju budownictwo lepszego
jutra dla mas pracujacych — socjalizmu.

Swiatowo-historyczne zwyciestwa osiagniete przez Armie Ra-
dzieckg sg wyrazem zywotnej sity ustroju socjalistycznego. W la-
tach pokojowych szczegblnie wyraziScie przejawita sie przewaga
ustroju socjalistycznego w dziedzinie ekonomicznego i kulturalnego
rozwoju. W latach wojny ujawnita sie pod wzgledem wojskowym
wyzszo$¢ nieprzescigniona ustroju socjalistycznego jako lepszej
formy mobilizacji wszystkich sit narodu do rozgromienia wroga.
Wiasnie dlatego Generalissimus Stalin, oceniajgc znaczenie ustroju
socjalistycznego jako decydujacego zrddta sity narodéw ZSRR
i jego armii, mowi: ,Ustrdj socjalistyczny zrodzony przez Rewolu-
cje Pazdziernikowga dat naszemu ludowi i naszej Armii wielka i nie-
zwyciezong site“.

Zwyciestwa narodu radzieckiego i jego armii nie bylyby mo-
zliwe bez madrego i twardego kierownictwa Partii Bolszewickiej.
Polityka WKP(b) zabezpieczyta stworzenie mocnego ekonomicznego
moralnego i wojennego potencjatlu ZSRR. W latach Wielkiej Wojny
Narodowej Partia Lenina — Stalina $miato i pewnie staneta na
czele narodu radzieckiego przeciwko faszystowskim najezdzcom.
Wypetniajagc madre wskazania wielkiego Wodza i Nauczyciela Jo-
zefa Stalina, Partia przeksztatcita kraj w jeden bojowy ob6z. Stwo-
rzyta zgrang i szybko rosngcg gospodarke wojenng zdolng do za-
opatrywania armii we wszystko, co byto niezbedne dla zwyciestwa
nad wrogiem.

Partia Komunistyczna prowadzita nieustannag prace ideolo-
giczng nad wychowaniem Armii, objasniata zoinierzom wyzwolen-
czy charakter wojny ludowej przeciwko hitlerowskim najezdzcom,
zaszczepiata im nienawi$¢ do wrogoéw i ducha ofensywy.



Wszystkie swe historyczne zwyciestwa Armia Radziecka za-
wdzigcza Wielkiemu Wodzowi i genialnemu strategowi Jozefowi
Stalinowi. Generalissimus Stalin byt tworcg najwazniejszych pla-
néw strategicznych, byl bezposrednim organizatorem decydujacych
zwyciestw Armii Radzieckiej na frontach Wojny Domowej, z imie-
niem Stalina przejdg do historii wspaniate zwyciestwa Armii Ra-
dzieckiej w Il wojnie Swiatowej. Stalinowska nauka wojenna roz-
wigzata genialnie najtrudniejsze problemy wspoétczesnej wojny.

Stalinowska nauka wojenna, jako przodujgca nauka, ma olbrzy-
mie znaczenie dla sit zbrojnych krajow demokracji ludowej, ma
takze olbrzymie znaczenie dla Odrodzonego Wojska Polskiego.

»Nasi generatowie i oficerowie — pisat Marszalek Konstanty Ro-
kossowski — winni nieustannie gleboko studiowac stalinowskg
nauke wojenng, najdoskonalsza nauke wojenng naszych czasow,
bada¢ doswiadczenia bojowe Armii Radzieckiej — najwspanialszej

armii naszych czaséw".

Naszym zadaniem jest gitebokie studiowanie, przyswajanie so-
bie bojowych doswiadczen z walk naszych oddziatéw u boku Armii
Radzieckiej w minionej wojnie. Zacie$Sniajgc wiezy przyjazni i bra-
terstwa z niezwyciezonag Armig Radzieckg wzmacniamy tym sa-
mym obronnos¢ i bezpieczeAstwo Polski Ludowej, budujacej
w ofiarnym i tworczym wysitku lepszg przysztos¢ dla mas pracu-
jacych.

Trzydziestg drugg rocznice istnienia Armii Radzieckiej obcho-
dzimy w okresie dalszego wzrostu sity obozu pokoju i socjalizmu.

Milowymi krokami rozwija sie przemyst socjalistyczny odgry-
wajacy przodujgcg role w ekonomicznym rozwoju ZSRR. Klasa
robotnicza kraju socjalizmu, natchniona stalinowska ideg budow-
nictwa komunizmu, realizuje z powodzeniem przedterminowe wy-
konanie powojennego planu piecioletniego. Przemyst ZSRR juz
w czwartym kwartale ubiegtego roku uzyskat poziom produkcji
przewyzszajgcy cyfry planu piecioletniego w ostatnim roku piecio-
latki (1950).

W osiggnieciach tych odzwierciedla sie wybitnie historyczna
wyzszo$¢ socjalistycznego systemu gospodarki nad gnijgca gospo-
darkg kapitalistyczng.

W zwycieskim marszu do komunizmu wspdlnie z klasg robot-
niczg podaza i chtopstwo kotchozowe. W 1949 roku chiopi koicho-
zowi uzyskali bogaty urodzaj zb6z przewyzszajgcy znacznie poziom
przedwojenny. W 1949 r. w koichozach i sowchozach rozwinety
sie gigantyczne prace nad realizacjg stalinowskiego planu prze-
ksztatcenia przyrody.

Wspolnie z robotnikami i chtopami bierze aktywny udziat w bu-
dowie spoteczenstwa komunistycznego i inteligencja radziecka.

Uczeni kraju socjalizmu z powodzeniem urzeczywistniajg wska-
zania Jozefa Stalina dotyczace nie tylko'doréwnania w najblizszej
przyszto$ci nauce zagranicznej, lecz i przescigniecia osiggnie¢ tej
nauki. Wspaniata twdrcza sita nauki radzieckiej uwydatnia sie



w tym fakcie, Zze uczeni radzieccy w niebywale krétkim okresie
czasu opanowali tajemnice energii atomowej, z powodzeniem roz-
wigzali zadania stworzenia broni atomowej i tym samym zniwe-
czyli bez $ladu mit o monopolu bomby atomowej w USA.

Wszystkie te osiggniecia sa rezultatem niezawodnego kierow-
nictwa Partii Komunistycznej i jej Wodza Jozefa Stalina, Swiadczg
one o0 niezaprzeczalnej wyzszosci ustroju socjalistycznego, Kktory
wykazat calemu Swiatu nowe dowody swojej zywotnosci i sity
w dziele odbudowy i rozbudowy gospodarki narodowej w okresie
powojennym.

Wspaniatymi osiggnieciami w rozwoju gospodarki i kultury
szczycyg sie kraje demokracji ludowej wstepujgce na droge socja-
lizmu. Wielkim zwyciestwem zakonczyta sie bohaterska walka ludu
chinskiego, uwienczona powstaniem Chinskiej Republiki Ludowej —
ostoi pokoju i demokracji w Azji. Olbrzymie ma znaczenie dla
walki o pok6j i bezpieczeAstwa naroddéw powstanie Niemieckiej Re-
publiki Demokratycznej. Kazdy dzien przynosi nowe sygnaty
rosngcej walki ludow o swe wyzwolenie.

Co6z moga przeciwstawi¢ poteznemu, rosnacemu obozowi socja-
lizmu i pokoju imperialiSci z obozu reakcji i wojny z USA na czele.

Swiat kapitalistyczny pograza sie w odmety nowego kryzysu
ekonomicznego. Ograniczanie produkcji, wErost bezrobocia, state
obnizanie poziomu zyciowego mas pracujagcych — oto nieuleczalne
wrzody na ekonomice nie tylko krajow marshallowskich, lecz
i w USA.

Kota rzadzace obozu imperialistycznego uwiktane w sprzecz-
nosciach zaostrzajacego sie ogdlnego kryzysu kapitalizmu i zbliza-
jacego sie kryzysu ekonomicznego ogarngt strach o losy systemu
ucisku i eksploatacji. Wyjscia z tej sytuacji szukajg na drodze
przygotowania i rozpetania nowej wojny przeciwko ZSRR i kra-
jom demokracji ludowej, ktérej celem bytoby ustanowienie anglo-
amerykanskiego panowania nad Swiatem.

Niech sie wsciekajg klasy wyzyskiwaczy, monopolistow i ban-
kierow skazane przez historie na zagtade. Nie uda sie im cofngé
wstecz kota historii. Wiek kapitalizmu zbliza sie ku korncowi. Sity
obozu pokoju opierajgce sie na niezwyciezonej mocy Zwigzku Ra-
dzieckiego przewyzszajg znacznie sity reakcji i wojny. Dlatego tez
nie my powinniSmy sie ba¢ wojny. Jesli agresorzy o$mielg sie roz-
peta¢ trzefciag wojne Swiatowa, wowczas staftie sie ona mogitg dla
catego Swiata kapitalistycznego. Groznym ostrzezeniem dla inicja-
torow awantur wojennych powinna by¢ sita bojowa poteznej Armii
Radzieckiej okrytej chwatg zwycieskich bitew.

Owiana stawag historycznych zwyciestw Armia Radziecka
obchodzi XXXII rocznice swego istnienia. Ta znamienna data 23
lutego jest ogdlnoludowym Swietem nie tylko wielkiego Zwigzku
Radzieckiego, lecz i krajow demokracji ludowej wyzwolonych
przez Armie Radzieckg. Armia Radziecka zwigzana jest tysigcz-
nymi niémi nie tyjko z ludami krajow socjalizmu, jest ona droga



takze masom pracujgcym catego Swiata. Wedtug swej klasowej
istoty Armia Radziecka jest armig przeniknieta duchem interna-
cjonalizmu. Armig wychowang w duchu mitosci i szacunku do ro-
botnikdw wszystkich krajow, w duchu zachowania i utrwalenia po-
koju miedzy narodami.

Wiasnie dlatego wszystkie mitujgce pokoj ludy Swiata zwra-
cajag w tym dniu wzrok swdéj ku wielkiemu krajowi socjalizmu i wy-
razajg uczucia gtebokiej przyjazni i wdziecznosci Armii — Wy-
zwolicielce.



STYCZNIOWA OFENSYWA ARMII RADZIECKIEJ

Wielkie zwyciestwo Zwigzku Radzieckiego nad zbrojnymi hor-
dami faszyzmu zostato osiggniete po dtugiej, uporczywej i okrutnej
walce. W ciggu czterech lat bohaterska Armia Radziecka pod genial-
nym naczelnym dowo6dztwem naszego wodza i nauczyciela Genera-
lissimusa Stalina gromita w zacietych walkach sity wroga az do zwy-
cieskiego zakcnczenia antyfaszystowskiej wojny wyzwolenczej.

W latach wojny Armia Radziecka przeszta bohaterski szlak bo-
jowy wzbudzajac szczery zachwyt catego demokratycznego $wiata.
Olsniewajaca kartag w kronice wyr6zniajagcych sie operacji Wielkiej
Wojny Narodowej ZSRR jest potezna ofensywa zimowa Armii Ra-
dzieckiej, rozpoczeta 12 stycznia 1945 r.

Ta gigantyczna ofensywa, na ogromnym 1200-kilometrowym
froncie od Morza Battyckiego do Karpat, ofensywa, w ktérej wzieto
rownoczes$nie udziat wiele radzieckich dywizji i powaznych $rodkow
wzmocnienia, odegrata wyjagtkowg role w dziele ostatecznego woj-
skowego zdruzgotania Niemiec hitlerowskich. W rezultacie pomysl-
nego rozwoju operacji zaczepnych, podjetych przez wojska radziec-
kie na bardzo szerokim froncie, silne zgrupowania nieprzyjaciela
dziatajgce na froncie radziecko-niemieckim zostaly rozgromione i od-
rzucone kilkaset kilometréw na zachéd. Armie radzieckie wyszty na
drogi, ktore wiodty do Berlina i do waznych centralnych osrodkéw
Niemiec hitlerowskich. Powodzenie styczniowej ofensywy wojsk ra-
dzieckich zatrzymato ofensywe zimowg armii niemieckiej na zacho-
dzie, przygotowywang przez hitlerowcoéw celem opanowania Belgii
i Alzacji, oraz uratowato przed rozbiciem armie angkramerykanskie
w Ardenach, umozliwiajagc im uporzadkowanie swych sit po klesce
grudniowej.

Ogdblna koncepcja ofensywy zimowej przewidywata przejscie
wojsk radzieckich do natarcia od Battyku do Karpat, z tym, ze udziat
w tym natarciu miaty wzig¢ wojska pieciu frontow. Podstawowym
nadaniem, postawionym przez Naczelne Dowddztwo Radzieckie
w pierwszym okresie kampanii 1945 roku, byto rozbicie zgrupowania
hitlerowskiego w Prusach Wschodnich i opanowanie tego silnie umoc-
nionego faszystowskiego obszaru operacyjnego Niemiec, rozbicie



zgrupowan nieprzyjacielskich w Polsce i wyrzucenie z niej hitlerow-
skich grabiezcow oraz wyjscie na drogi do Berlina i waznych zyciowo
obszaréw centralnych i potudniowych Niemiec, aby przez to stworzy¢
dogodne warunki dla zadania p6zniej decydujgcego uderzenia i osta-
tecznego, zupeinego rozbicia hitlerowskiej machiny wojennej. W tym-
ze czasie miato rozwija¢ sie natarcie w Karpatach Zachodnich.

Zadanie rozbicia wschodnio-pruskiego zgrupowania hitlerowcéw
— gtéwnych sit faszystowskich grupy armii ,,Srodek”“ —e Naczelne
Dowddztwo Radzieckie powierzyto wojskom 3 Frontu Biatoruskiego
pod dowoddztwem generata Czerniachowskiego i 2 Frontu Biatoru-
skiego pod dowoddztwem Marszatka Konstantego Rokossowskiego.
Nalezato rozbi¢ to zgrupowanie uderzeniem prawego skrzydia 3 Fron-
tu Biatoruskiego na Krélewiec i 2 Frontu Biatoruskiego z rejonu dol-
nej Narwi na Mfawe i Malbork w celu odciecia wschodnio-pruskiego
zgrupowania hitlerowskiego od centralnych rejonéw Niemiec.

Zadaniem wojsk 1 Frontu Biatoruskiego i 1 Frontu Ukrainskiego
byto rozbicie wojsk hitlerowskich w Polsce — trzech armii grupy
LA, I wyzwolenie Polski. Wojska tych frontéw miaty, wykonujac
swoje zasadnicze uderzenia z przyczotkow zdobytych na zachodnim
brzegu Wisty w czasie poprzednich operacji, zniszczy¢ obrone nie-
przyjaciela na Wisle i rozwijajgc szybkie natarcie na zachdd oraz bijac
odwody podsuwane przez nieprzyjaciela wyjs¢ w jak najkrdtszym
czasie na ostatniag umocniong linie bronigcg Berlina i centralnych
obszarow Niemiec — nad rzeke Odre, sforsowaé jg z marszu i uchwy-
ci¢ przyczéiki na jej zachodnim brzegu.

1 Front Biatoruski miat wykonaé swoje gtowne uderzenie z przy-
cz06tkdw na potudnie od Warszawy w ogdlnym kierunku na Poznan—
Kostrzyn; 1 Front Ukrainski — z przyczotka sandomierskiego na
Wroctaw, a czescig sit — na Krakéw i Katowice.

Operacje zaczepng w Karpatach Zachodnich miaty przeprowadzié¢
wojska 4 i czes¢ sit 2 Frontu Ukrainskiego.

Natarcie wojsk radzieckich rozpoczeto sie 12 stycznia przy ziej
pogodzie, ktéra silnie ograniczata dziatalno$¢ lotnictwa i utrudniata
wykorzystanie potegi naszej artylerii w petnej mierze.

Mimo to uderzenia Armii Radzieckiej, ktdre rozwijaty sie na ca-
tym froncie, oszotomity wojska hitlerowskie bronigce sie w Prusach
Wschodnich, na Wisle i w Karpatach. Wojska radzieckie przetamaty
poteznymi uderzeniami obrone wroga w wielu odcinkach i przystg-
pity do przeprowadzenia gwattownych manewréw w gtebi obrony
nieprzyjaciela.

Silnie rozbudowane umocnienia umozliwiaty hitlerowcom upor-
czywg obrone Prus Wschodnich przed przewazajgcymi sitami strony
nacierajacej.

Niemcy budowaty Mu w ciggu szeregu lat system umocnien
polowych i ciezkich schronéw, wzmocnionych réznego rodzaju prze-
szkodami naturalnymi i sztucznymi przeciw czolgom i piechocie.
W czasie wojny — wykorzystujgc wojsko, ludnos$é cywilng i jenicow



wojennych — wykopano dla wzmocnienia obrony Prus Wschodnich
dziesigtki kilometrow rowow ciggtych i przeciwczotgowych oraz
przygotowano réznego rodzaju przeszkody, w tej liczbie i pola mi-
nowe.

Oprocz tego hitlerowcy przygotowali szereg miejscowosci do
uporczywej obrony i unowoczes$nili umocnienia fortec wybudowanych
jeszcze w koncu XIX i na poczatku XX wieku. Szczegélnie duzo
uwagi posSwiecito dowodztwo hitlerowskie wszechstronnemu umoc-
nieniu twierdzy Krélewiec.

Jednakze cata sita obrony nieprzyjaciela nie mogta przeciwstawié
sie potedze uderzen wojsk radzieckich. W ciggu 5—6 dni przerwano
front obronny w Prusach Wschodnich. Bronigce sie wojska hitlerow-
skie zostaly rozgromione. Armie radzieckie po rozbiciu faszystow-
skiego zgrupowania w rejonie Przasnysz—Mitawa i Tylza—Wystru¢
rozwinety gwattowne natarcie opanowujgc z marszu szereg silnych
linii obronnych nieprzyjaciela.

Juz 26 stycznia czes¢ sit radzieckich dziatajgcych przeciwko
wschodnio-pruskiemu zgrupowaniu hitlerowcow podeszta do Krélew-
ca, otaczajgc go od strony ladu, cze$¢ zblizyta sie do Zalewu Wisla-
nego na wschdd od Elblgga.

W rezultacie pomySlnie przeprowadzonego manewru odcieto od
pozostatych sit wroga okoto 30 dywizji faszystowskich i przyparto je
do morza czeSciowo na poOlwyspie Sambia, czeSciowo w Krolewcu
i w rejonie na potudnio-zachod od Krélewca. Poza tym zlikwidowano
okoto 30-tysieczne zgrupowanie niemieckie w Toruniu.

Niemniej skomplikowane i odpowiedzialne byto zadanie wojsk
1 Frontu Biatoruskiego i 1 Frcntu Ukrainskiego, ktérym przypadto
w udziale przerwanie gtebokiej strefy obronnej nieprzyjaciela.

Z chwilg gdy armie radzieckie w pomys$inych operacjach za-
czepnych odrzucity armie hitlerowskie za Wiste, dowddztwo hitle-
rowskie staneto przed palagcym problemem, aby za wszelka cene za-
pobiec posuwaniu sie wojsk radzieckich w kierunku centralnym do
granic wtasciwych Niemiec i wyjsciu na drogi do Berlina.

Dowodztwo hitlerowskie przypuszczato, ze uda mu sie zatrzymac
natarcie wojsk radzieckich na linii Wisty w oparciu o silng obrone
na zachodnim brzegu rzeki. W wypadku za$ gdyby linia ta nie wy-
trzymata uderzen, dalsze posuwanie sie wojsk radzieckich miato by¢
zatrzymane na jednej z licznych linii, ktére dowddztwo hitlerowskie
zawczasu przygotowato na zachéd od Wisty, zamieniajac caty 500-
kilometrowy pas miedzy Wistg i Odrg w jednolitg strefe obrony
z siedmioma gtdéwnymi pasami i duzg iloScig posrednich linii obrony.

Dowodztwo hitlerowskie opierato swe obliczenia na tym, ze
w wypadku gdy linia Wisty zostanie sforsowana, dla obsadzenia na-
stepnych linii obrony bedzie mozna uzy¢ wojsk wycofujagcych sie
znad Wisty na zachdéd oraz odwodow, ktore dowddztwo hitlerowskie
zdazy w okresie walk nad Wistg przerzuci¢ z innych odcinkéw frontu
i z Europy zachodniej.



Jednakze kalkulacje nieprzyjaciela i tym razem zawiodty..

Wojska 1 Frontu Biatoruskiego, wykonujac swe gtéwne uderze-
nie z przyczo6tkéw na potudnie od Warszawy, w ciggu dwdch dni zta-
maty wszedzie opo6r nieprzyjaciela na zachodnim brzegu Wisty, roz-
bijajgc catkowicie wszystkie bronigce sie tu dywizje. W ciggu dwu-
dniowych walk wojska radzieckie posunety sie o 50 km i rozwinety
dalsze gwattowne natarcie na zachdd.

Jednocze$nie jednak wojska radzieckie oraz walczace u ich boku
jednostki 1 Armii Polskiej, dzieki pomy$lnemu manewrowi, wyzwo-
lity od hitlerowcow stolice Polski — Warszawe, zamieniong przez
nieprzyjaciela w silnie umocniony rejon przygotowany do obrony
wedtug najnowszych wymagan techniki fortyfikacyjnej. Sami hitle-
rowcy uwazali warszawski rejon umocniony za ,bastiona swej (.brony
na Wisle.

Rozbite na Wisle i pozbawione zdolnosci bojowej wojska faszy-
stowskie nie nadawaty sie juz do obrony nastepnych linii, a $cig-
gane przez dowddztwo hitlerowskie odwody z Europy zachodniej
i z innych odcinkdw frontu nie moglty nadazy¢ z przygotowaniami
do wykonania postawionych im zadan i zostaly rozbite w marszu
przez ruchliwe wojska radzieckie.

Z dniem 1 lutego wojska Frontu osiggnety Odre, sforsowaty ja
z marszu w rejonie Kostrzynia i uchwycity przyczotki na zachodnim
brzegu rzeki. W rezultacie 18-dniowej operacji gtebokos¢ wytomu
radzieckiego na kierunku berlinskim wyniosta prawie 600 km. Woj-
ska 1 Frontu Biatoruskiego znalazty sie w odlegtosci 60 km od
Berlina.

Cata pétnocna Polska z jej stolicg Warszawg zostata oczyszczona
z faszystowskich najezdzcow. W operacji tej rozbito 35 dywizji, ktére
badZz wchodzity w sktad wojsk bronigcych linii Wisty, badZz odwodéw
wprowadzonych przez dowddztwo hitlerowskie w czasie walki na
tym kierunku.

Oprbécz tego nacierajgce wojska radzieckie okrazyly garnizony
hitlerowskie w Pcznaniu i w Pile.

Z niemniejszym powodzeniem dziataty wojska 1 Frontu Ukrain-
skiego nacierajgce z przyczétka sandomierskiego.

Po przetamaniu w dwudniowych walkach (12 i 13 stycznia) gtow-
nego pasa obrony hitlerowskiej na Wisle i po rozbiciu operacyjnych
odwodow nieprzyjacielskich wojska. Frontu — dzieki gwattownosci
gtéwnego uderzenia czotowego — przerwaly réwniez wszystkie linie
obrony wroga miedzy Wista a Odrg i rozgromiwszy silne zgrupowa-
nia hitlerowskie dotarty do Odry, pokonujagc w ciggu 18-dniowej ope-
racji ponad 400 km przestrzeni. Potudniowa czes¢ Polski wraz z Kra-
kowem zostata oczyszczona z najezdzcow. Wojska radzieckie wyrzu-
city hitlerowcow i wyzwolity Gérny Slask. Po dojsciu do Odry woj-
ska 1 Frontu Ukrainskiego sforsowaty ja z marszu i uchwycity przy-
cz6tki na jej zachodnim brzegu, stwarzajac przez to pomys$ine wa-
runki do dalszego rozwoju operacji na kierunku berlinskim i drez-



denskim. W tej operacji rozbito prawie 30 dywizji nieprzyjaciela
i wiele jednostek pomocniczych z duzg iloScig techniki.

Znaczenie sukcesdw uzyskanych w rezultacie pomysinych ope-
racji styczniowych 1945 roku byto ogromne. Zdecydowaty one bez-
posSrednio o przebiegu ostatniego, rozstrzygajacego etapu wojny,
znacznie przyblizajagc chwile ostatecznego rozbicia hitlerowskiej ma-
chiny wojennej i koniec hitlerowskiego imperium.

W czasie ofensywy zimowej 1945 r. wojska radzieckie uwolnity
od wroga olbrzymie terytorium z wieloma setkami miast, fabryk wo-
jennych, weztéw kolejowych i stacji.

Wojska hitlerowskie poniosty nowe ciezkie straty: 350 tysiecy
oficeréw i szeregowych wzietych do niewoli i nie mniej niz 800 ty-
siecy zabitych.

W okresie zimowych operacji zaczepnych wojska radzieckie zni-
szczyty i zdobyly okoto 3000 samolotow nieprzyjacielskich, ponad
4 500 czotg6w i dziat szturmowych oraz nie mniej niz 12 000 dziat r6z-
nego kalibru.

W rezultacie naszych uderzen wrdg zostat odrzucony daleko na
zachod. Armia Radziecka ,,...catkowicie wyzwolita Polske i znaczng
cze$¢ terytorium Czechostowacji, zajeta Budapeszt i wyeliminowata
z wojny ostatniego sojusznika Niemiec hitlerowskich w Europie —
Wegry, opanowata wiekszg czes¢ Prus Wschodnich i niemieckiego
Slaska oraz przebita sobie droge do Brandenburgii, na Pomorze i na
Berlin® (rozkaz Generalissimusa Stalina nr. 5z dnia 23 lutego 1945 r.).

Z punktu widzenia dalszego rozwoju strategii stalinowskiej ope-
racje wojsk radzieckich w 1945 roku charakteryzuje nowe w poréw-
naniu z 1944 r. zjawisko.

Jesli bowiem cechg charakterystyczng operacji 1944 r. jest ko-
lejne zadawanie wrogowi szeregu druzgocacych uderzen, to dla ope-
racji 1945 roku — w tej liczbie zaczepnych operacji styczniowych —
szczegblnie charakterystyczna jest okoliczno$é, ze uderzenia wojsk
radzieckich rozwinety sie jednocze$nie na catym froncie od Morza
Battyckiego do Karpat. W kampanii zimowej 1945 r. uderzenia Armii
Radzieckiej byty tak pomyslane, ze doprowadzity do pekniecia ca-
tego frontu hitlerowskiego i likwidacji zasadniczych strategicznych
zgrupowan wroga.

Celowos$¢ stalinowskiego planu strategicznego i sita uderzenia
armii radzieckich udaremnity wszystkie préby hitlerowcow zmierza-
jace do aktywnego przeszkodzenia ofensywie przez stworzenie kry-
tycznych sytuacji na skrzyditach frontu strategicznego w Prusach
Wschodnich i w rejonie Budapesztu. Zawiodty réwniez préby do-
wodztwa hitlerowskiego majace na celu zwigzanie znacznej czesci
wojsk radzieckich i odciggniecie ich od likwidowania wiekszych i ma-
tych ,kottow*, ktore nieprzyjaciel zostawit na tytach Armii Radziec-
kiej (okrazenie przez wojska radzieckie zgrupowania w Prusach
Wschodnich, w Kurlandii, Poznaniu i innych).

Przeglad tacznosci — 2 17



W czasie Wielkiej Wojny Narodowej Naczelne Dowddztwo Ra-
dzieckie Swietnie rozwigzywato nadzwyczaj trudne zadanie dowodze-
nia strategicznego wspotdziatania kilku frontow.

W operacjach 1945 roku, gdy wojska radzieckie przeszty na ca-
tym froncie do natarcia, problem wtasciwego zorganizowania wspét-
dziatania strategicznego miedzy frontami i grupami frontéw dziata-
jacych rownocze$nie na roznych odcinkach strategicznych nabrat
szczegOlnej ostrosci. Rowniez i ten problem Naczelne Dowdédztwo
wspaniale rozwigzato. Nalezy przy tym pamieta¢, ze zadanie to trze-
ba byto rozwigza¢ w nader skomplikowanych warunkach walk roz-
wijajgcych sie na bardzo szerokich frontach i w gwattownym tempie.

I znowu, tak jak w operacjach 1944 roku, Naczelne Dowddztwo
Radzieckie nadzwyczaj trafnie rozwigzato problem zaskoczenia ope-
racyjno-strategicznego. Uderzenia wojsk radzieckich byty dla wroga
nieoczekiwane. Odwody hitlerowskie podobnie jak w roku 1944 mu-
siaty przesuwaé sie z miejsca na miejsce wzdtuz catego frontu ra-
dziecko-niemieckiego.

W operacjach zimowych 1945 roku wojska radzieckie uzyskaty
niezwykle szybkie tempo natarcia. Rzecz prosta, ze takie tempo byto
mozliwe tylko dzieki zdolno$ci przebojowej wojsk radzieckich oraz
ich ruchliwosci, co zawdzieczaly zaopatrzeniu w duzg ilo$¢ najlepszych
na Swiecie czotgow, artylerii, w tej liczbie rowniez artylerii pancer-
nej, oraz w duze ilosci transportu samochodowego.

llosciowy i jakosciowy wzrost artylerii radzieckiej na przestrzeni
wojny oraz ciggte ulepszanie metod wykorzystania jej w walce spo-
wodowat, ze stata sie ona naprawde grozng bronig w rekach Do-
wodztwa Radzieckiego, bronig zdolng do rozstrzygania najbardziej
odpowiedzialnych zadan.

Wojska radzieckie wykonujac swoje zobowigzania sojusznicze
przeszty do natarcia przy niesprzyjajacych warunkach meteorologicz-
nych, gdy uzycie lotnictwa w szerszej skali okazato sie niemozliwe,
a warunki prowadzenia ognia artyleryjskiego byty réwniez bardzo
skomplikowane. Niemniej jednak artyleria radziecka z honorem wy-
wigzata sie z cigzacych na niej zadan. Poteznym, zmasowanym i dob-
rze kierowanym ogniem torowata ona droge piechocie radzieckiej
i czolgom do gieboko ugrupowanej, przygotowanej zawczasu obrony
wroga. Juz w ciagu pierwszego dnia walki wojska nasze dzieki po-
teznemu wsparciu artylerii byty w stanie przerwa¢ na szeregu od-
cinkéw gtowny pas obrony nieprzyjaciela i wbi¢ sie gteboko w ugru-
powanie obrony nieprzyjaciela.

W wielu wypadkach podczas walk w gtebi obrony nieprzyjaciel-
skiej, gdy hitlerowcy prébowali uporczywie broni¢ tego lub innego
silnie umocnionego wezta obrony, artyleria radziecka swym zmaso-
wanym ogniem tamata opor nieprzyjaciela.

W styczniowych operacjach ofensywnych Armii Radzieckiej
wyjatkowo wazng role odegraty radzieckie zwigzki pancerne. Whity
sie one poteznymi klinami w ugrupowanie obrony nieprzyjacielskiej
i gwattownie S$cigajac cofajace sie wojska faszystowskie gromity



z marszu ich odwody, ktére prébowaty zajagé obrone na liniach po-
Srednich.

Dobre zaopatrzenie piechoty i artylerii w transport samochodowy
umozliwito Sciste wspétdziatanie tych broni z wojskami pancernymi
na wszystkich etapach ofensywy, mimo jej gwattownego tempa.

Jest rzecza oczywistg, ze utrzymanie tak szalonego tempa i na
tak dtuga mete nie bytoby mozliwe, gdyby generatowie i oficerowie
radzieccy nie nauczyli sie przeprowadzania nowoczesnych gtebokich
operacji zaczepnych i wspotdziatania operacyjnego miedzy wszystki-
mi rodzajami wojsk, przede wszystkim miedzy zwigzkami pancer-
nymi, piechotg, artylerig i lotnictwem.

Sita uderzenia i gwattowno$¢ natarcia wojsk radzieckich splotty
sie z wyjagtkowym bogactwem form manewrdéw stosowanych przez
nas w styczniowych operacjach zaczepnych. W operacjach tych zna-
lazty swoje miejsce uderzenia frontalne i skrzydtowe oraz manewry —
obejscia i okrazenia, ktdre doprowadzity na przykiad do odciecia
silnego zgrupowania wojsk hitlerowskich w Prusach Wschodnich od
reszty terytorium Niemiec i przyparcia ich do morza.

Skutkiem zastosowania gtebokich uderzen frontalnych hitlerow-
ska grupa armii ,,A" zostala rozdrobniona na oddzielne odizolowane
od siebie czesci, ktére badz zostaly zniszczone w czasie walki, badz
tez wziete do niewoli przez wojska 1 Frontu Ukraifskiego i 1 Frontu
Biatoruskiego. Poza tym okrazono szereg wielkich zgrupowan nie-
przyjacielskich probujgcych stawiaé¢ czoto poszczeg6lnym silnym na-
tarciom naszych wojsk. Zostaly wiec okrgzone grupy wojsk hitle-
rowskich w rejonie Torunia, Pity, Poznania i szeregu innych miej-
SCOWOSCI.

Dzieki wysokiemu poziomowi wyszkolenia wojsk radzieckich,
mistrzostwu dowodzenia nimi i $cistemu wspoétdziataniu poszczego6l-
nych rodzajéw broni armie radzieckie szybko pokonywaty wszystkie,
przygotowane zawczasu nieprzyjacielskie linie obrony. Tak zostata
zmiazdzona gteboka na 90 km linia Wisty, wzmocniona ciezkimi
schronami obrona hitlerowska w Prusach Wschodnich, a takze ufor-
tyfikowane rejony na wschodnim brzegu Odry — rejon umocniony
Miedzyrzecza i Wat Pomorski.

Zastosowanie we wiasciwym czasie przez Dowodztwo Radziec-
kie odpowiednich $Srodkéw zabezpieczajgcych skrzydia gtéownej la-
dzieckiej grupy uderzeniowej, ktéra gwattownie i gteboko wdarta sie
w gigb ugrupowania wroga, spowodowato, ze wszystkie proby do-
wodztwa hitlerowskiego, ktdre miaty przeszkodzi¢ rozwojowi naszego
natarcia uderzeniami na skrzydta, skonczyty sie catkowitym fiaskiem.

Wojska radzieckie wykazaly duzg umiejetno$¢ dziatania w zimie
w skomplikowanych gorzysto-lesistych warunkach terenowych Kar-
pat i na lesistych, usianych jeziorami obszarach Prus Wschodnich
°raz umiejetno$¢ pomysinego prowadzenia walk w duzych miastach.

Nie ostabita tempa ofensywy wojsk radzieckich i ta okoliczno$¢,

musiaty one posuwac sie i walczy¢ w terenie pokrytym siecig
miasteczek zawczasu zamienionych w silne punkty i wezty oporu.



W rozkazie nr. 5z 23 1l 1945 r. Generalissimus Stalin wyjatkowo
wysoko ocenit wyniki ofensywy styczniowej wojsk radzieckich:
»2Armia Czerwona znajduje wcigz nowe sity dla rozwiazania coraz
bardziej skomplikowanych i trudnych zadan. Obecnie jej stawni bo-
jownicy nauczyli sie gromi¢ i unicestwia¢ wroga wedtug wszelkich
prawidet wspoétczesnej nauki wojskowej. Nasi zoinierze, natchnieni
Swiadomoscig swej wielkiej misji wyzwolericzej, dokazujg cudow
bohaterstwa i ofiarnosci, umiejetnie kojarza odwage i bezgraniczne
mestwo w bitwie z catkowitym wykorzystaniem sity i mocy swojej
broni. Generatowie i oficerowie Armii Czerwonej po mistrzowsku
kojarza skoncentrowane uderzenia poteznego sprzetu technicznego
z kunsztownym i szybkim manewrem. W czwartym roku wojny
Armia Czerwona stata sie mocniejsza i silniejsza bardziej niz kie-
dykolwiek, jej bojowy sprzet techniczny stat sie jeszcze doskonalszy,
a kunszt bojowy — wielekro¢ wyzszy*.

Swoja zwycieska ofensywa zimowg 1945 r. Armia Radziecka
wpisata nowe wspaniate karty do swej stawnej historii wojennej.
Znakomitymi dziataniami bojowymi wzbogacita ona w znacznym
stopniu skarbiec radzieckiej sztuki wojennej.



WOJSKA LACZNOSCI ARMII RADZIECKIEJ *

Z okazji 32 rocznicy Armii Radzieckiej tgcznosciowcy radzieccy,
jak wszyscy radzieccy zotnierze, reasumujgc wyniki stawnych zwy-
ciestw przezywajg uczucie goragcej mitoSci do swojej socjalistycznej
Ojczyzny, do partii bolszewickiej, do wielkiego wodza narodow,
Stalina.

Wojska tacznosci byty stworzone przez W. I. Lenina i J. W. Sta-
lina w pierwszych miesigcach organizowania Sit Zbrojnych miodej
republiki radzieckiej. W maju 1918 r. na polecenie W. I. Lenina po-
wstat przy Ludowym Komisariacie Poczt i Telegrafow specjalny od-
dziat tgcznosci dla organizacji tgcznosci miedzy Sztabem Gioéwnym
a sztabami frontéw i miedzy sztabami frontéw a armiami. Wtedy to
partia bolszewicka i rzad radziecki, organizujgc walke z kontrrewo-
lucjg wewnetrzng i wdzierajgcymi sie do kraju radzieckiego armiami
interwentéw zagranicznych, zdecydowali wprowadzi¢ do sztabéw dy-
wizji piechoty i brygad specjalne oddziaty majace zapewni¢ im tacz-
no$¢ w dziataniach taktycznych.

Byly to pierwsze kroki w kierunku stworzenia centralnego sy-
stemu tgcznosci wojskowej. W wojskach radzieckich istniaty rézno-
rodne organa tgcznosci, nie majace jednolitego kierownictwa. Np.
organizacja tacznosci radiowej byta oddzielona od tgcznosci przewo-
dowej i kierowat nig specjalny inspektor, wewnetrzna taczno$¢ szta-
béw byta oddzielona od tgcznosci bojowej i miata takze swoich kie-
rownikéw; zaopatrzenie oddziatow tgcznosci w sprzet techniczny na-
lezato do dowddztwa inzynierii.

To wszystko nie odpowiadato oczywiscie nowym wymaganiom
stawianym tgcznosci, a wyptywajacym z zasad stalinowskiej nauki
Wojennej, ktérej wszystkie zagadnienia w wiekszym lub mniejszym
nasileniu znalazty swoje praktyczne rozwigzanie jeszcze w latach woj-
ny domowej. Zgodnie z tymi wymaganiami konieczna byta gruntow-
na reorganizacja catego systemu tacznosci Armii Radzieckiej. Pod-
s awg reorganizacji byly historyczne uchwaty v Zjazdu partii

Ttumaczenie artykutu pt. ,Wojska swiazi Sowietskoj Armii" zamieszczo-
nego w ,Krasnoj Zwiezdie"



bolszewickiej, na ktorym tow. Stalin zazadat stworzenia silnej, wy-
soko zdyscyplinowanej, regularnej armii o wiasciwie postawionych
organach politycznych i centralnym dowdédztwie. Kierujac sie uchwa-
tami Zjazdu, okre$lajagcego praktycznie przeprowadzenie utworzenia
regularnej Armii Czerwonej, partia i rzad radziecki przyjeli szereg
waznych decyzji, do ktérych zaliczyé nalezy i decyzje o centralizacji
tacznosci wojskowej. Oznaczato to wigczenie wszystkich oddziatéw
tacznosci pod wspdlne kierownictwo, tj. stworzenie specjalnego ro-
dzaju wojsk.

20 pazdziernika 1919 r. utworzone zostalo Gldwne Dowddztwo
tacznosci Czerwonej Armii (USKA). Jednocze$nie mianowano sze-
fow tgcznosci we wszystkich sztabach jednostek wojskowych. Wpro-
wadzono Scisle scentralizowany system kierowania tgcznoscia, obej-
mujacy telegraf, telefon i radio. Szefowie tgczno$ci odpowiadali za
wyszkolenie polityczne i bojowe swoich podwiadnych, za stan spr-etu
technicznego, za organizacje i pewnos¢ dziatania tgcznosci; réwniez
zaopatrzenie techniczne wojsk tgcznosci byto scentralizowane. Wszy-
stkie te zmiany byty wprowadzone w przeciggu wyjatkowo krotkiego
czasu przy bezposrednim poparciu i osobistej pomocy W. I. Lenina
i J. W. Stalina.

W tym okresie wojska Armii Czerwonej dowodzone przez tow.
Stalina osiggaty wspaniate zwyciestwa na potudniu, niszczac resztki
doborowych dywizji Denikina. Jednakze partia bolszewicka wie-
dziata, ze mioda republika radziecka bedzie musiata przetrzymaé
niejedng jeszcze prébe i ze dla kohAcowego zwyciestwa nad zjedno-
czonymi sitami wewnetrznej i zewnetrznej reakcji nalezy nieustan-
nie wzmacnia¢ potege Sit Zbrojnych. Partia bolszewicka uporczywie
wcielata w zycie polecenia Lenina i Stalina $cistej centralizacji do-
wodzenia wojskami.

W swej dziatalnosci mtode wojska tgcznosci niezmiennie otrzy-
mywaty pomoc partii i rzagdu. Znane sg powszechnie zarzgdzenia rzg-
du wydane na podstawie polecenia W. I. Lenina o wycofaniu poto-
wych aparatow telefonicznych i kabla polowego ze wszystkich insty-
tucji i organizacji tytowych i przekazaniu ich dla potrzeb armii;
0 mobilizacji i odestaniu do wojsk tgcznosci wszystkich tgcznosciow-
cOw nie pracujacych w swojej specjalnosci.

Wielcy wodzowie ZSRR wyjatkowg wage przyktadali dc wypo-
sazenia technicznego wojsk #gcznosci. W. I. Lenin i J. W. Stalin,
przygotowujac 1 Armie Konng do gtebokiego wypadu na tyty wroga,
osobiscie troszczyli sie i zabiegali o to, by wyposazy¢ sztaby w radio-
stacje.

,Bezwzglednie konieczne sg dla Frontu Potudniowego radiostacje
kawaleryjskie...#4#— pisat Wiodzimierz lljicz 15 pazdziernika 1919 r.
w swoim piSmie do Rewolucyjnej Wojennej Rady Republiki i, pole-
cane wzig¢ te radiostacje ze sktadow dowddztwa inzynierii, dodat:
»1ego zada Stalin...4

W okresie wojny domowej powstaty zasady racjonalnego wyko-
rzystania w rdznych sytuacjach bojowych réznych srodkow tgcznosci



zgodnie z ich taktyczno-technicznymi wiasciwosSciami. W zwigzku
z wyptywajacymi ze stalinowskiej nauki wojennej nowymi wyma-
ganiami o centralizacii dowodzenia ustalono $ciste zasady organizacji
facznosci: ,,z géry do dotu”, tj. od dowodcy przetozonego do podwtiad-
nych; ,z prawa na lewo" — miedzy dowo6dcami réwnorzednymi, i od
wojsk specjalnych do dowddcéw ogdlnowojskowych i sztabéw — dla
wspdtdziatania w walce réznych rodzajow wojsk. Te pierwsze zasady
organizacji tgczno$ci zostaty pdzniej rozwiniete stosownie do rézno-
rodnych sytuacji bojowych i z uwzglednieniem wiasciwosci wszyst-
kich rodzajow wojsk.

Wspaniatym zwyciestwem nad wrogami zakonczyta sie wojna
domowa. Nadszedt okres pokojowego budownictwa socjalistycznego.
W wyniku pomys$inego wykonania pieciolatek stalinowskich Zwigzek
Radziecki przeksztatcit sie w potezne panstwo przemystowe i 0 naj-
bardziej zmechanizowanej socjalistycznej uprawie roli.

Wraz z ekonomicznym wzrostem kraju rosty i krzepty Radzieckie
Sity Zbrojne. Stworzony w kraju potezny przemyst elektrotechniczny
pozwolit na szybkie zaopatrzenie armii w pierwszej jakoSci sprzet
tacznosci. Uczeni radzieccy, inzynierowie, konstruktorzy otoczeni
statg opiekg partii, rzadu i Stalina kontynuowali dzieto swych roda-
kéw — A. S. Popowa, B. S. Jakobiego, A. H. Stoletowa, P. M. Hotu-
bickiego, ktérych prace wstawity naszg Ojczyzne jako ojczyzne radia,
telegrafu i fototelegrafu, jako kraj, ktory dat ludzkosci pierwszy
praktyczny aparat telefoniczny. Catemu $wiatu znane sg nazwiska
uczonych radzieckich: M. W. Szulejkina, M. A. Boncz-Brujewicza,
A. £. Minca, W. I. Kowalenkowa i wielu innych, ktoérzy rozwiazali
najwazniejsze zagadnienia wspoéiczesnej techniki tgcznosci. Na bazie
Ich osiggnie¢ powstaty nieprzeScignione wzory wojskowego sprzetu
tgcznosci, ktory zdat w peini swoj egzamin w latach Wiekiej Wojny
Narodowej.

Partia bolszewicka i rzad radziecki wielkg uwage zwracali na wy-
szkolenie wysoko kwalifikowanych kadr, tworzac specjalne szkoty
tacznosci i rozne kursy. Oficerowie #gcznoSciowcy otrzymywali wyz-
sze wyksztatcenie w stworzonej z rozkazu tow. Stalina Akademii
tacznoSci. W latach poprzedzajagcych Wielkg Wojne Narodowg te
zaktady naukowe wyszkolity setki i tysigce wysoko wyksztatconych
oficerow szkoty stalinowskiej, posiadajacych wysokg znajomos$¢
Wspotczesnej taktyki i techniki tgcznosci. Tym wiasnie oficerom
*Przypadto w udziale zdawac ciezki egzamin w czasie Wielkiej Wojny
Narodowej.

W okresie wojny znaczenie #gcznosci wzrastato w miare tego,
jak rozwijata sie radziecka nauka wojenna, doskonalita sie sztuka
dowodzenia wojskami, zmieniata sie taktyka poszczegélnych rodza-
jow wojsk, ich rola w walce.

Lacznosciowcy Armii Czerwonej wraz z wojskami innych broni
sumiennie i dzielnie wypetniali swoje obowigzki wzgledem Ojczyzny.
Nie szczedzili swych sit i zycia, aby wypetni¢ zadania bojowe. Umie-
jetnie stosujagc na polach walki doskonalg technike radziecka, nie



ustawali w przyswajaniu sobie przebogatych doswiadczeA wojny,
poznawali i doskonalili swoja technike bojowa i stawali sie, podobnie
jak wszyscy zotnierze Armii Radzieckiej, mistrzami w swym za-
wodzie.

Dzieki statej opiece i kierownictwu partii, rzadu i osobistemu
poparciu Stalina wojska #gcznosci w okresie Wielkiej Wojny Naro-
dowej niezawodnie zapewniaty dowodztwu kierowanie walkg. tagcz-
nosciowcy pokazali wysokie wyszkolenie i $wiadomos$¢ polityczng
przy wypetnianiu swoich specjalnych zadan w trudnych warunkach
aktywnej obrony w pierwszym okresie wojny; w zimowych opera-
cjach ofensywnych Armii Radzieckiej pod Moskwa; w wielkiej bit-
wie stalingradzkiej; w bitwie pod Kurskiem i przy forsowaniu
Dniepru. Bohatersko i z jeszcze wiekszym mistrzostwem spetniali
swoOj obowigzek w stawnych dziesieciu uderzeniach stalinowskich,
w bitwie o Berlin i w dzialaniach przeciwko imperialistycznej Ja-
ponii. W tych wszystkich dziataniach jaskrawo uwydatnit sie triumf
radzieckiej nauki wojennej nad wojenng naukg nieprzyjaciela. Te
operacje wykazaty, ze dowddcy i sztaby catkowicie opanowali stali-
nowska sztuke zwyciezania, nauczyli sie po mistrzowsku kierowaé
wojskami w najbardziej trudnych warunkach.

Przyczynita sie do tego i praca tgcznosciowcow, zapewniajgca
Kwaterze Gtdwnej niezawodne centralizowane kierownictwo wszyst-

kimi powigzanymi wzajemnie operacjami. ,Dokladna praca pod-
wiadnych sztabdw i rozwoj Srodkow tgcznosci — pisze Marszatek
Zwigzku Radzieckiego A. M. Wasilewski — pozwolita Kwaterze

Giéwnej na bezposredni kontakt nie tylko z frontami i armiami, lecz
takze z korpusami i dywizjami'4

Uczucia goracej mitosci do swojej Ojczyzny, wiernosé przysie-
dze zoinierskiej, bezgraniczna ufno$¢ do partii bolszewickiej i do
Stalina wiodty tgcznosciowcdw do bohaterskich czynéw. Na zawsze
zapisane sg do bojowych kronik wojsk tgcznosci zoinierskie czyny
radiotelegrafisty Fiodora tuzana, sierzanta Nowikowa, komsomotki-
radiotelegrafistki Heleny Stempkowskiej, gwardzisty-tgczno$ciowca
Kostriuczka i wielu, wielu innych Zotnierzy i dow6dcow-tgcznosciow-
cow. Dokazywali oni czynéw bohaterskich w imie wolnoSci i nieza-
wistosci naszej Ojczyzny, w imie pokoju i szcze$cia ludu pracujar-
cego.

Partia bolszewicka, rzad radziecki i Stalin wysoko oceniali prace
wojsk tacznosci na polach Wielkiej Wojny Narodowej. Najwyzszy
Zwierzchnik Sit Zbrojnych, Generalissimus Zwigzku Radzieckiego,
Stalin, w swoich rozkazach oznajmiajgcych zwyciestwa Armii Ra-
dzieckiej, na réwni z innymi wojskami, wyrdzniajgcymi sie w bit-
wach i operacjach, stale podkreslat bojowa dzielno$¢ tgcznosciowcow.

Na cze$¢ wyzwolenia miast przez Armie Radzieckg nadawano
cddziatom tgcznosci nazwy honorowe. Wreczano im gwardyjskie
sztandary. Ich bojowe chorggwie ozdabiaty stawne ordery Zwigzku
Radzieckiego. Ponad 200 zoinierzy #gcznosci dostgpito zaszczytu od-



znaczenia Bohatera Zwigzku Radzieckiego, dziesiagtki tysiecy odzna-
czonych zostato orderami i medalami Zwigzku Radzieckiego.

W okresie swego istnienia wojska #gcznosci Armii Radzieckiej
przeszty wielkg i stawng droge bojowa. Obecnie wraz z catymi Si-
tami Zbrojnymi stojg na strazy pokoju i bezpieczenstwa. tagczno-
Sciowcy uparcie i wytrwale opanowujg nauke i technike wojenna.
Wypetniajgc zadania, postawione przez Stalina tgcznosciowcy twor-
czo przyswajajg sobie doSwiadczenia Wielkiej Wojny Narodowej,
nieustannie pracujg nad podniesieniem swych kwalifikacji i wyszko-
lenia politycznego, opanowujg nowag, bardziej udoskonalong technike
i utrzymujg na najwyzszym poziomie dyscypline.



Z DOSWIADCZEN ARMII RADZIECKIEJ

Przenoszenie weztdw tgcznosci w czasie zmian SD i PO w okresie
operacji ofensywnych 1944—1945 r.

Doswiadczenia Wielkiej Wojny Narodowej Zwigzku Radzieckiego
uczg nas nowych zagadnieri dotyczacych prowadzenia nowoczesnej
walki. Szczeg6lnie ciekawe sa zagadnienia dowodzenia wojskami
w skomplikowanych formach walk ofensywnych na silnie umocniong
i gteboko urzutowang obrone nieprzyjaciela.

Liczne dziatania zaczepne prowadzone w najréznorodniejszych wa-
runkach przez Armie Radzieckg w okresie 1944—1945 r. potwierdzity
trudnos$ci kierowania walka z jednego punktu — ze stanowiska dowo-
dzenia. Z jednej strony dazenie dowodcy dywizji do obserwacji pola
walki i bezposredniego kierowania nig zmuszato go do jak najwieksze-
go zblizenia sie do pierwszych linii swoich wojsk, a z drugiej — daz-
no$¢ do zapewnienia ciggtoSci dowodzenia, stworzenia wiasciwych
-warunkéw do pracy sztabu i uchronienia go od strat wymagaty roz-
mieszczenia sztabu (stanowiska dowodzenia) w pewnej odlegtosci od
przedniego skraju. W praktyce prowadzito to do tego, ze dowddca dy-
wizji w czasie natarcia przesuwat sie blizej przedniego skraju — na
punkt obserwacyjny, posiadajac przy sobie niewielkg grupe oficerow
sztabu, a szef sztabu z wiekszg czescig oficerow sztabu znajdowat sie
na stanowisku dowodzenia, potozonym nieco dalej od przedniego skra-
ju. Cala za$ pozostata cze$¢ dowddztwa dywizji, nie zwigzana bezpo-
$rednio z dowodzeniem walkg, tworzyta drugi rzut i znajdowala sie
jeszcze bardziej w tyle.

Dziatania ofensywne 1944—1945 r. wykazaty, ze po zajeciu poto-
zenia wyjsciowego do natarcia wymienione wyzej czeSci dowddztwa
dywizji znajdowaty sie $rednio w nastepujacych odlegtosciach od
przedniego skraju:

— PO dowodcy dywizji — 1 km,
— SD dywizji —  2—4 km,
— Il rzut dowddztwa — 8—12 km.

Z powyzszych cyfr wida¢, ze dowddca byt oddalony od swego szta-
bu na $rednig odlegto$¢ od 1do 3 km. Widzimy dalej, ze PO dowddcy
przeksztatlca sie w samodzielny o$rodek dowodzenia wojskami, co
utrzymuje sie zazwyczaj przez caly czas trwania operacji. W poniz-



szym zestawieniu podajemy przyktady zmian stanowisk dowodzenia
i zmian punktdw obserwacyjnych pewnych dywizji piechoty w czasie
réznych operacji zaczepnych na terenach Polski w 1944—1945 r.

Ogo6lna llos¢ przeniesien  Srednia odlegtosc
gtebokosé (km) przeniesien (km)
operacji SD PO sb | PO
N-ta DP w walkach na zachéd
od Kowla VII. 1944 r* 14 2 4 6,8 3,2
P-ta DP w walkach na ptd.wsch.
od Suwatk X. 1944 r. 16 1 2 14,0 4,5
R-ta DP w walkach w b. Pru-
sach Wsch. X. 1944 r. 28 6 7 4,8 3.9
S-ta DP w walkach w rej. Kielc
1. 1945 r. 40 4 7 8,5 4,8
T-ta DP w walkach 1. 1945 r. 14 2 4 6,5 3,0

Powyzsze dane jak réwniez wiele innych wskazuja, ze stanowi-
ska dowodzenia zmienialy swoje potozenie rzadziej niz punkty obser-
wacyjne, tj., ze SD i PO w czasie walk stanowity zupetnie samodzielne
os$rodki dowodzenia. Wobec tego, ze dowodzenie walkg odbywato sie
.z tych dwoch osrodkow nie tylko na podstawie wyjsciowej, lecz i w cza-
sie trwania natarcia, wymagana byta dla kazdego z nich oddzielna or-
ganizacja tacznosci pozwalajgca dowodzié wojskami jednoczesnie z SD
jak i z PO. Dla lepszego wykorzystania srodkéw #acznosci przez ofi-
cerow sztabu na SD i PO, a takze przy Il rzucie dowddztwa organizo-
wane byty wezly tacznosci.

Najbardziej rozwinietym weztem byt wezet na stanowisku dowo-
dzenia. Byt on tak zbudowany, aby przekazanie decyzji dowodcy dy-
wizji, otrzymanie meldunkéw od podwiadnych i jednostek wspotdzia-
tajacych, utrzymywanie tgcznosci ze sztabem korpusu i z sgsiednimi
dywizjami mogto odbywac¢ sie jednoczesnie. Wezet ten skiadat sie
z centrali telefonicznej, stacji telegraficznej, wezta radiowego, placéw-
ki tacznosci z lotnikiem, sktadnicy meldunkowej i odwodu #acznosci.
Klementy wezta byly rozmieszczane tak, aby zapewni¢ im najlepsza
ochrone i najkorzystniejsze warunki pracy.

Zwykle centrala telefoniczna i stacja telegraficzna znajdowaty sie
w odlegtosci 50— 100 metréw od grupy operacyjnej sztabu; skiadnica
meldunkowa w poblizu drég prowadzacych do SD; placowka tgcznosci
z lotnikiem — w rejonie lgdowiska dla samolotow w odlegtosci do
1—15 km od SD ; odwdd tgcznosci — w odlegtosci okoto 1 km od SD.
Radiostacje i odbiorniki dla tgcznosci z podwiadnymi znajdowaty sie
niedaleko grupy operacyjnej, radiostacje dla tgcznosci z przetozonymi
potozone byly dalej od wezia.



Przyblizony obraz rozmieszczenia wezta tacznosci na stanowisku
dowodzenia dywizji piechoty przedstawia rysunek 1.

Bys. 1

Na rysunku tym podany jest wezet tgcznosci pewnej dywizji pie-
choty w okresie forsowania przez nig rzeki Narew w styczniu 1945 r.
W podobny sposdb byty rozwijane wezty tgcznosci i w innych dywi-
zjach.

Stacje telegraficzng stanowit jeden aparat telegraficzny, przez kto6-
ry utrzymywana byta tgcznos¢ ze. sztabem korpusu. tgcznosé telegra-
ficzna stuzyta tak do przekazywania dokumentéw szyfrowanych do
sztabu korpusu i armii jak rowniez do prowadzenia rozméw operacyj-
nych.

W pomieszczeniu stacji telegraficznej miescita sie zwykle i ekspe-
dycja telegrafu. Jesli wezet musiat by¢ bardziej Sciesniony lub brak by-
to pomieszczen, stacje telegraficzng umieszczano razem z centralg te-
lefoniczna.



Centrala telefoniczna skladata sie z jednej lub dwoch tgcznic in-
duktorowych zaleznie od ich pojemnosci. Liczba abonentéw wewnetrz-
nych na SD dochodzita niekiedy do 15—17. Dla takiej iloSci abonen-
tdw nie zawsze mogta wystarczy¢ pojemnos$¢ posiadanych tacznic (do-
chodzity do tego takze jeszcze linie zewnetrzne) i wtedy wykorzysty-
wane byty tgcznice zdobyczne.

Linie tagcznosci wewnetrznej i zewnetrznej doprowadzane byty do
skrzynek wprowadzajacych znajdujacych sie na odlegtosciach powy-
zej 25 metréw od centrali i od skrzynek do tgcznicy byly prowadzone
w formie splotéw kabli. Jesli miejsce pozwalato, linie byty podwiesza-
ne na podporach naturalnych. Na przestrzeniach otwartych linie ukta-
dano w specjalnych rowkach.

W szeregu dywizji 1 Frontu Biatoruskiego nie stosowano splotéw
dla doprowadzenia linii do tgcznicy. W tych dywizjach linie doprowa-
dzano w rowkach gtebokich na 30—40 cm, ktérych dno wytozone byto
deskami. Stosowanie splotow byto jednak korzystniejsze ze wzgledu
na wieksza szybko$é rozwijania wezta. Oczywiscie sploty musiaty by¢
tak wykonane, aby zapewniaty dobra izolacje zyt i nie wprowadzaty
przestuchdw do obwoddéw.

Duzg trudno$cig dla niektérych dywizji w urzadzaniu weztéw na
SD byto nieprzygotowanie zapasowych stacji telefonicznych, co wpty-
wato ujemnie na pewno$¢ taczno$ci przewodowej. W pewnym wy-
padku stacja telefoniczna zostata zniszczona przez pocisk nieprzyjaciel-
ski. tacznos$¢ przewodowa nie bytaby przerwana w wypadku przygo-
towania zapasowego pomieszczenia. Doswiadczenie wykazuje, ze na SD
dywizji powinno byé przygotowane zawsze zapasowe pomieszczenie
na centrale telefoniczng. Urzgdza sie je w schronie lub okopie w odle-
gtosci 100—200 metréw od istniejgcej centrali telefonicznej. Szefowie
kierunkéw tgcznosci podajg do tego pomieszczenia linie potgczeniowe
do swoich kierunkéw. ktacznicy telefonicznej na zapasowym miejscu
nie ustawia sie i z tego wzgledu przy zniszczeniu centrali telefonicznej
zasadniczej tacznos¢ utrzymywana jest w pierwszej chwili za pomoca
aparatow telefonicznych dotagczonych do koricdw linii zewnetrznych.
Po zainstalowaniu #acznicy organizuje sie tgczno$¢ wewnetrzng, a linie
zewnetrzne dofacza sie do tacznicy.

Poniewaz stanowisko dowodzenia dowodcy dywizji znajduje sie
w zasiegu dziatania nieprzyjacielskiego/ognia artyleryjskiego, wszyst-
kie elementy wezta powinny by¢ dokladnie zamaskowane i zabezpie-
czone przed ogniem. Prace saperskie najczesciej b}dy przeprowadzane
sitami samych fgcznosciowcéw. W tym celu szefowie tgcznosci organi-
zowali caly sktad osobowy wraz z odwodem do prac przy urzadzaniu
weztéw. Centrale telefoniczne, stacje telegraficzne oraz radiostacje
przeno$ne miescity sie w schronach. Radiostacje samochodowe byty
gteboko okopane, aby zabezpieczy¢ od razenia odtamkami pociskow
nie tylko silniki samochodéw, ale calg radiostacje. Srodki przewozowe
sktadnicy meldunkowej i odwdd tacznosci miescity sie w specjalnie wy-
konanych schronach lub szczelinach.



Przy zmianach stanowiska dowodzenia ze wzgledu na ograniczony
czas nie mozna byto urzgdza¢ wezta tgcznosci tak starannie jak na
podstawie wyjsciowej. Rozwijano go zwykle przy wykorzystaniu oston
terenowych oraz wykorzystywano szeroko okopy, rowy gczace, szcze-
liny, a takze doty i inne.

Wezet tgcznosci na punkcie obserwacyjnym dowddcy dywizji pie-
choty byt z zasady znacznie mniejszy od wezta na stanowisku dowo-
dzenia. Zwykle na punkcie obserwacyjnym razem z dowddca dywizji
znajdowat sie rdwniez dowddca artylerii dywizyjnej, dwoch, trzech ofi-
cerow oddziatlu operacyjnego i zwiadowczego sztabu dywizji, saper dy-
wizyjny, szef tgcznosci, obrona PO oraz grupa tagcznosciowcdw obstugu-
jaca wezet. Miescili sie oni w wybudowanych przez saperéw schronach
i szczelinach potgczonych miedzy soba rowami #aczacymi. Na punkcie
obserwacyjnym zainstalowane byty tacznice telefoniczne piechoty i ar-
tylerii, kilka aparatow telefonicznych, radiostacje dowodcy dywizji
i artylerii. Obraz urzadzonego PO moze daé rysunek 2. W ten sposéb
byt urzadzony PO pewnej dywizji piechoty w dziataniach ofensywnych
w kierunku na Tukum w lutym 1945 r. Charakterystycznym momen-
tem dla PO jest to, ze przy dowodcy artylerii dywizyjnej znajduje sie
caly jego sztab. Takie wypadki zdarzaly sie bardzo rzadko i nie sg ty-
powe dla PO wiekszosci dywizji. W pozostatych szczegotach ten PO
odpowiada w zupetno$ci punktom obserwacyjnym rozwijanym przez
inne dywizje.

Oprocz gtéwnego punktu obserwacyjnego nierzadko spotyka sie
w dywizji pomocnicze punkty obserwacyjne, jednak sg one w wiekszo-
$ci wypadkéw tylko dodatkowymi organami utatwiajacymi obserwacje
tej czesci pola walki, ktéra nie moze byé objeta obserwacjg z gtéwnego
PO. Z tych wzgledéw nie instaluje sie¢ na tych PO weztéw tacznosci.
Niekiedy, oprécz pomocniczych punktéw obserwacyjnych spotykato
sie w dywizjach zapasowe PO. Stosowano je wtedy, gdy dywizja prze-
chodzita do natarcia z obrony statej, ktorg zajmowata dtuzszy czas.
Poprzedzajacy natarcie okres obrony pozwala stworzy¢ rozgateziong
sie¢ przewodows, faczacg liczne wezty. Wezet na zapasowym PO
w tym wypadku urzadza sie z tym obliczeniem, ze musi on obja¢ cala.
tacznos¢ niezbedng do kierowania walkg. W ten sposdb byt zorganizo-
wany np. wezet tgcznosci na zapasowym PO w natarciu pewnej dy-
wizji w kierunku na Tylze w styczniu 1945 r. (zob. rys. 3).

Wezty tacznosci przy 1l rzutach dowddztwa dywizji byly najmniej
technicznie wyposazone. Skiadaty sie one z centrali telefonicznej, jed-
nej radiostacji i niekiedy tylowej skiadnicy meldunkowej. Do centali
telefonicznej dochodzity linie od SD dywizji i oddziatéw tytowych oraz
linie tacznosci wewnetrznej. Przyktad wezta tacznosci Il rzutu do-
wodztwa dywizji podaje rys. 4.

Zmiana elementow dowodzenia w natarciu odbywata sie w naste-
pujacy sposéb. Przede wszystkim przenosit sie PO dowdédcy dywizji,
nastepnie SD i wreszcie Il rzut dowddztwa. Poniewaz przygotowanie
do przeniesienia tych elementéw dowodzenia odbywato sie jednoczes-
nie, szef tacznosci rozdzielat swoje sity tak, aby zapewnié nalezyte
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przesuwanie sie sztabu do przodu* W rzeczywisto$ci podziat sit tacz-
nosci byt nastepujacy. Szef tgcznosci z dowddcag plutonu sztabowego
znajdowat sie na punkcie obserwacyjnym; dowoddca kompanii telefo-
niczno-kablowej dowodzacy odwodem szefa tgcznosci znajdowat sie
w poblizu PO; pomocnik szefa do spraw radiowych, dowo6dca kom-
panii sztabowej i dowoddca batalionu tgcznosci znajdowali sie na sta-
nowisku dowodzenia.

Przy zmianie PO do przodu dowoddca plutonu sztabowego udaje
sie z przedstawicielem dowddcy dywizji, ktory obiera miejsce na no-
wym PO. Dowodca plutonu sztabowego posiada ze sobg minimum
Srodkéw tacznosci, ktore pozwolityby mu rozwingé na nowym PO nie-
wielki wezet. W tym czasie szefowie kierunkow tgcznosci do putkéw
otrzymujg od szefa tgcznosci dane o miejscu rozmieszczania nowego
PO i o kolejnosci wiaczania do tego punktu linii tgcznosci. Oficer wy-
stany na rozpoznanie nowego PO melduje dowo6dcy dywizji o wyborze
miejsca na punkt obserwacyjny i po zatwierdzeniu tego miejsca na-
stepuje urzadzanie go. W obranym miejscu ustawia sie facznice tele-
foniczng, do ktorej doprowadza sie o$ od PO i SD korpusu oraz linie
od wszystkich jednostek podwiadnych. Linie te doprowadzajg szefowie
kierunkéw #acznosci na zarzadzenie szefa tacznosci dywizji, ktéry
do tego czasu podaje im doktadnie, gdzie znajduje sie rejon PO. Po za-
koAczeniu urzadzania wezta tgcznosci na nowym PO szef facznosci
przenosi sie tam, sprawdza gotowos$¢ tacznosci i melduje o tym do-
waédcy dywizji, po czym ten ostatni przenosi sie na nowy punkt.

Miejscem nastepnego stanowiska dowodzenia zwykle bywat do-
tychczasowy punkt obserwacyjny, ktdry tracit dla obserwacji swoje
znaczenie. Taki sposéb przenoszenia SD nie byt jednak regula, gdyz
dowddca dywizji sw6j PO obierat w zaleznoSci od warunkéw obser-
wacji i przebiegu walki i miejsce to mogto nie by¢ odpowiednie na SD.
Réwniez ze wzgledu na to, ze punkty obserwacyjne przenoszono
czesto na niewielkie odlegtosci, przenoszenie SD nie odbywato sie przy
kazdej zmianie PO.

W wypadku gdy sztab dywizji (SD) przenosi sie w rejon poprze-
dniego PO, przeniesienie to odbywa sie nastepujaco. Do rejonu daw-
nego PO przenosi sie zawczasu $rodki przeznaczone dla rozwiniecia
wezta na nowym SD. Tymi $rodkami zwykle dowodzit dowo6dca kom-
panii sztabowej. Po przybyciu w rejon nowego stanowiska dowodze-
nia przystepuje on do organizacji wezta tgcznosci zgodnie z potrze-
bami sztabu. Sztab dywizji pozostaje jeszcze na dawnym miejscu, skad
walka kieruje szef sztabu, poniewaz w tym czasie dowodca dywizji
przechodzi na nowy PO. Po przybyciu dowo6dcy dywizji na nowy PO
i po przejeciu od szefa sztabu kierownictwa walkg sztab przenosit sie
na urzadzone juz SD na nowym miejscu, po czym S$rodki #acznosci
na starym SD zostawaly zwijane i przenoszone w rejon nowego SD.
Za terminowe zwiniecie wezta i przeniesienie $rodkéw tgcznosci od-
powiadat dowddca batalionu.

W szeregu dywizji przesuwanie stanowiska dowodzenia przepro-
wadzano w odmienny spos6b. Przed wyjazdem dowddcy dywizji
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na nowe PO szef sztabu z grupa oficeréw przenosit sie na dotych-
czasowe PO, na ktdrym miato by¢ urzadzone stanowisko dowodzenia.
Dopiero po ich przybyciu dowddca dywizji wyjezdzat na nowe PO*
W czasie przejazdu dowddcy dywizji na PO jednostkami dowodzit
szef sztabu wykorzystujagc istniejagcg #acznos$é, podciggajac jednocze-
$nie na nowe miejsce pozostaty sklad pierwszego rzutu sztabu. Wezet
tacznosci na dawnym PO rozwijano w zaleznosci od potrzeb sztabu
wykorzystujgc posiadane rezerwy sprzetu facznosci. Rozwijaniem we-
zta dowodzit pomocnik szefa tgcznosci do spraw radiowych i dowddca
pododdziatu sztabowego. Zdemontowany sprzet dawnego PO przeno-
szono na punkt obserwacyjny, gdzie stanowit on odwdd przy nastep-
nym przenoszeniu PO. Srodki facznosci na starym stanowisku dowo-
dzenia z chwilg opuszczenia go przez pozostatych oficerow sztabu
zostawatly zwijane i przenoszone w rejon nowego SD.

Oba podane sposoby przenoszenia sie dowddcy dywizji i jego-
sztabu znalazty szerokie zastosowanie w wielu dywizjach piechoty
i zdaty catkowicie egzamin.

Przy przenoszeniu stanowiska dowodzenia w rejon, gdzie nie ist-
niat punkt obserwacyjny, w teren wyjezdzata grupa rozpoznawcza,
w ktdérej sktad wchodzit pomocnik szefa tgcznosci dywizji do spraw
radiowych wraz z dowddcg pododdziatu sztabowego lub sam dowddca
pododdziatu, biorgc ze sobg pewng ilos§¢ Srodkéw tgcznosci. Po wy-
borze SD przystepowano natychmiast do urzadzania wezta tgcznosci
i w pierwszej kolejnoSci do nowego wezta doprowadzano linie osi tgcz-
nosci, po ktérej dowddca pododdziatu sztabowego informowat szefa
tgcznosSci DP o potozeniu stanowiska dowodzenia. Szef tgcznosci prze-
kazywat otrzymang informacje szefom kierunkéw #gcznosci. Po pet-
nym rozwinieciu wezta i nawigzaniu fgcznoSci nastepowato przeniesie-
nie sztabu. Dowodca dywizji w czasie przenoszenia sie sztabu nie zmie-
niat miejsca pobytu, tj. znajdowat sie na PO, skad kierowat walka.

Wezly facznosci na SD o peilnym wyposazeniu rozwijano tylko
na podstawie wyjsciowej do natarcia i w miejscach dtuzszego zatrzy-
mania sie sztabu. tagcznos$¢ telegraficzng ze sztabem korpusu organi-
zowano réwniez tylko w tych etapach walk. W pozostatych okresach
ofensywy wykorzystywano gtdwnie telefon.

Drugi rzut sztabu zwykle przechodzit w catosci do rejonu, ktdry
zajmowat uprzednio pierwszy rzut, opierajac sie o 0$ tgcznosci. Przed
przystgpieniem do zmiany miejsca drugiego rzutu zdejmowano sie¢
wewnetrzng i $rodki tacznosci przesuwaly sie wraz ze sktadem osobo-
wym |l rzutu. Po przybyciu do nowego miejsca postoju rozwijano
wezel. Do czasu zainstalowania tgcznicy telefonicznej #gczno$¢ utrzy-
mywano za pomocg aparatu wiaczonego do osi.

Skad sit i srodkéw tacznosci rozdzielany dla organizacji weztow
byt w réznych dywizjach rézny. Jednak w wiekszosci wypadkow $rodKki
dzielono na trzy grupy: dla organizacji wezta tacznosci na PO, na SD
i dla drttgiego rzutu dowoddztwa. Srodki tgcznosci PO i SD dzielono
tak, aby zapewnié fgcznosé na dwdéch potozeniach tych punktéw. Zwy-
kle na dziatajagce wezty tacznosci na PO i SD przeznaczano nieca



wiecej S$rodkéw, w odwodzie dla nastepnych potozehn weztbw za-
trzymywano mniejszg ich ilo$¢, jednak taka, aby w zupetnosci maégtby
zapewni¢ tgczno$¢ w pierwszych momentach organizacji tgcznosci
na nowych miejscach.

Opisywane wyzej przykiady sg najbardziej typowymi i w wiek-
szosci wypadkoéw istniata taka organizacja przenoszenia weztdw tacz-
nosci. Oczywiscie bywatly wypadki szczegélne, w ktorych przenoszenie
weztow odbywalo sie w sposéb odmienny, wynikajgcy z sytuacji w da-
nym momencie walki. W pewnych okresach mogtly istnie¢ takze w po-
szczegblnych dywizjach rdznice w wyposazeniu w sprzet lub mogta
istnie¢ inna organizacja oddziatow tgcznosci, jednak z tych przyczyn
nie zachodzity na ogét zadne zmiany w sposobie przenoszenia weztow.

Znaczny rozw0j techniki tgcznosci pozwala przypuszczaé, ze sto-
sowane w ostatniej wojnie Srodki tgcznosci zostang ulepszone lub za-
stgpione bardziej doskonatymi, moze réwniez zmieni¢ sie ich ilosé,
a takze, organizacja ich obstugi, nie powinno to jednak wprowadzi¢
wiekszych zmian do sposobu organizacji przenoszenia weztow.

Przy pogtebianiu wiasnych wiadomosci wojskowych i przy szko-
leniu naszych zoinierzy-tgcznosci korzystajmy z doswiadczen tgcznos-
ciowcow radzieckich, ktorzy dzieki doskonatej technice i organizacji
tacznosci stanowili jeden z waznych czynnikéw organizacji dowodze-
nia wojskami, przyczyniajgc sie do zwyciestwa Armii Radzieckiej
i narodu radzieckiego nad faszystowskimi zaborcami.

(Na podstawie zrodet radzieckich opracowat kpt. A. Brodowski)



Mjr JAN WIERUSZ-KOWALSKI
UWAGI O SZKOLENIU ZOLNIERZY t£ACZNOSCI W TERENIE

Przed przystgpieniem do rozpoczecia wyszkolenia zotnierzy
tacznosci w terenie instruktor musi uprzytomni¢ sobie do czego
w tym okresie dazy i jakimi drogami powinien zmierza¢ do o0sigg-
niecia stojgcego przed nim zadania.

Krétko mowiac, zotnierz tgcznosci musi by¢ ostatecznie przygo-
towany do wykonywania swej specjalnosci w warunkach bojowych,
tj. w terenie — w ciezkich warunkach, w zespole czy samodzielnie —
ale zawsze wydajnie, droga umiejetnego przezwyciezania trudnosci
przy mozliwie najmniejszym zuzyciu wiasnych sit.

Pierwszy podokres szkolenia zapoznat zoinierza ze sprzetem
tagcznosdci i nauczyt go ten sprzet obstugiwaé. Ale umiejetne obstu-
giwanie sprzetu to tylko wstep do stuzby bojowej zotnierza tgcznosci.

Stuzba bojowa zoinierza tgcznosci, to:

— sprawna praca zotnierza bez wzgledu na pore dnia, stan po-
gody i stopiefn zmeczenia,

— sprawna praca bez wzgledu na stopieh zagrozenia ze strony
nieprzyjaciela,

— umiejetno$¢ samodzielnego orientowania sie w terenie,

— orientowanie sie w uszkodzeniach sprzetu tgcznosci i umie-
jetnos¢ ich usuwania,

— wreszcie Swiadome poczucie waznosci stuzby tacznosci
i wspolne poczucie odpowiedzialnosci za losy walki.

W okresie szkolenia pokojowego trudno jest stworzy¢ prawdzi-
we warunki bojowe, pomimo to jednak stopien wymagan stawianych
zotnierzowi tacznosci w czasie ¢wiczen terenowych musi by¢ taki
jak w czasie walki.

Oficer tacznosci prowadzacy tak wazne wyszkolenie, jakim jest
szkolenie aparatu dowodzenia dowddcy, musi rozumieé¢ powage po-
wierzonej sobie pracy i musi mie¢ wyrazne dowody doceniania zna-
czenia tgcznosci przez jego bezposrednich przetozonych i réwno-
rzednych dowodcow pododdziatéw, dla ktérych szkoli kadry #gcz-
nosci. Z tych wzgledéw musi on mie¢ zagwarantowane jak najlep-



sze warunki wyszkoleniowe, a w przejawianej zdrowej inicjatywie,
zmierzajacej do osiggniecia lepszych wynikdw wyszkoleniowych, mu-
si mie¢ pelne poparcie ze strony przetozonych.

Dowodca czy organizujacy Cwiczenie musi pamietac, ze twier-
dzenie: ,,Cwiczenie sie nie udato, bo tgcznos$¢ zawiodta" — nie obcig-
za tacznosci.

W warunkach pokojowych przy nalezytym dogladzie wyszkole-
nia fgcznosci, przy petnym wyposazeniu w $rodki fgcznosci oraz przy
przemyslanej organizacji tacznosci opartej na wiadomym z gory
przebiegu ¢wiczenia — tgcznos$¢ musi dziata¢ niezawodnie.

Na to jednak, aby tgczno$¢ dziatata niezawodnie, nie tylko zot-
nierz tgcznosci musi by¢ odpowiednio wyszkolony, nie tylko sprzet
musi by¢ w nalezytym porzadku, ale rowniez dowodcy i oficerowie,
ktérych tgcznos$¢ ta ma miedzy sobg w zaleznosci stuzbowej powigzaé
i obstugiwaé — musza:

— znaé wydajnosé bojowa sprzetu #gcznosci,

— zna¢ wydajno$¢ bojowa patroli tgcznosci,

— umiejetnie wykorzystywac sity i $rodki tgcznosci w zalezno-

$ci od zadania,

— umieé¢ dysponowaé tgcznoscig jasnym i zwieztym rozkazo-
dawretwem, aby kazdy dowddca tacznosci zarbwno na szcze-
blu dowddcy patrolu czy szefa tgcznosci jednostki wiedziatk:
co, gdzie, jak, czym i kiedy ma wykona¢ i mdgt ten rozkaz
przekaza¢ podlegtym mu wykonawcom tgcznosci,

— wreszcie wszyscy dowodcy i oficerowie powinni umie¢ 0so-
biscie postugiwaé sie prostszymi Srodkami tgcznosci.

Jak wynika z wyzej przytoczonych punktéw obowigzujgcych
dowodcow i oficerow, wkiad ich w sprawne nawigzanie i funkcjono-
wanie #acznosci musi byé bardzo duzy i bez niego najlepiej nawet
wyszkolona tgczno$¢, wyposazona w doskonaly sprzet, nie bedzie
w stanie wykona¢ sprawnie zadania bojowego.

Brak tgcznosci w nowoczesnej walce, a przez to brak warunkow
harmonijnego wspoétdziatania réznych rodzajow broni, wytragca z rgk
dowodcy dowodzenie i wspotdziatanie w walce, przekazujgc zawsze
inicjatywe walki w rece tego, ktdry ma zapewnione warunki dowo-
dzenia.

Mozemy zna¢ doskonale swoja specjalnos¢ wojskowg, mozemy
mie¢ do dyspozycji doskonatg obstuge i doskonaly sprzet, lecz nie
majac tacznosci wigzacej miedzy sobag rozmieszczone w terenie po-
szczegblne elementy bojowe — automatycznie wypadamy z czynne-
go udziatu w wdlce, sprowadzajac sity i srodki bojowe do rzedu bez-
uzytecznej masy.

Tych kilka uwag aktualnych w obecnym okresie wyszkolenio-
wym, poprzedzajacym koncentracje letnig i inspekcje jesienng, przy-
toczytem specjalnie celem rozwazenia ich, przede wszystkim przez
dowodcow i oficerow jednostek, ktorym podlegajag pododdziaty tacz-
nosci i ktérzy sa odpowiedzialni za ich wyszkolenie.



W poczatkowym okresie szkolenia szeregowych tgcznosci w te-
renie nalezy od pierwszych chwil potozy¢ gtéwny nacisk na umie-
jetne i regulaminowe obstugiwanie sprzetu tgcznosci, na umiejetna
i regulaminowg budowe potowej linii telefonicznej i prace przy ra-
diostacjach, na doktadno$¢ pracy dajacej petne warunki ugruntowania
juz opanowanego przez szeregowcOw #acznosci miodszego rocznika
materiatu acznosci z okresu wyszkolenia indywidualnego i przysto-
sowania ich do warunkéw polowych.

Instruktor musi rozumieé, ze przejscie z wyszkolenia indywidual-
nego na sali wyktadowej do wyszkolenia zespotowego w terenie jest
dla Zotnierza miodszego rocznika duzym przezyciem i ze nie kazdy
z nich potrafi od razu dostosowa¢ wyuczone juz wiadomos$ci do no-
wych warunkow.

Jedni — bardziej zrosnieci z terenem — odczuwajg nawet ulge,
ktorg do ich psychiki wniesie przestrzen, innych ta sama przestrzen
ubezwolni. Dlatego tez przejscie z wyszkolenia na sali do szkolenia
w terenie musi by¢ otoczone szczeg6lng troska instruktora.

W czasie szkolenia w terenie nalezy zwr6ci¢ uwage na:

— doktadnos$¢ pracy zotnierzy,

— umiejetno$¢ uruchomienia i obstugiwania sprzetu,

— umiejetnos$¢ odnajdywania i usuwania uszkodzen w sprzecie

tacznosci,

—e wiasciwe wykonywanie czynnosci tak w pracy indywidual-

nej jak zespotowej,

— trafny wybor miejsca na stacje koncowe i posrednie oraz pra-

widtowe ich urzgdzanie,

— organizacje tgcznosci w oparciu o bojowe potrzeby przewi-

dziane w zatozeniu danego ¢éwiczenia,

— orientowanie sie w terenie,

— umiejetno$¢ przebywania terenu zagrozonego obserwacjg

i ogniem nieprzyjaciela, pokonywanie przeszkéd saperskich
i chemicznych.

Sg to gtowniejsze wymagania, jakie nalezy postawi¢ przed in-
struktorami szkolgcymi zotnierzy tgcznosci w okresie szkolenia tere-
nowego az do wyjazdu jednostki na koncentracje letnig.

Doskonalenie w tempie pracy, tj. w rozwijaniu i nawiedzaniu
tacznosci na czas, nie bedzie trudne do przeprowadzenia po tym okre-
sie wyszkolenia, gdyz najpowazniejszym sojusznikiem w nastepnym
etapie wyszkolenia — na letniej koncentracji — bedzie ambitne
i zdrowe wspo6tzawodnictwo szeregowych #gcznosci i ofiarna praca,
ktéra jest tak charakterystyczna dla tgcznosci w ogole, czy to na ¢wi-
czeniach w okresie pokojowym, czy w warunkach bojowych podczas
walki.

Samo C¢wiczenie terenowe musi by¢ zawczasu starannie przemy-
Slane przez prowadzacego szkolenie i w dniu poprzedzajagcym dEwi-



czenie nalezy je doktadnie omowi¢ na odprawie z instruktorami ze
szczeg6lnym wskazaniem gtéwnego celu éwiczenia.

W przeddzien éwiczenia sprzet musi by¢ w magazynie sprawdzo-
ny przez podoficera sprzetowego, zgrupowany zestawami i przygoto-
wany do wydania.

W dniu ¢wiczenia zajecia zawsze nalezy rozpoczgé od podziatu
zotnierzy na patrole i druzyny, pobrania sprzetu z magazynu, po
uprzednim sprawdzeniu go przez pobierajagcych. Pobierajacy musi
zwréci¢ uwage na stan sprzetu, stan zrddet zasilania, wyposazenie
torb narzedziowych itp. Po sprawdzeniu i usunieciu brakéw — do-
wodcy patroli kwituja pobranie sprzetu.

Nastepnie — wszystkich biorgcych udziat w zaplanowanym ¢wi-
czeniu terenowym nalezy zebra¢ w sali wyktadowej (Swietlicy) gdzie
w kroétkich, lecz zwieztych zdaniach przeprowadzajacy <¢wiczenie
omawia zatozenie taktyczne do Cwiczenia, gtéwny cel ¢wiczenia,
po czym rozdziela elementy ruchu telefonicznego lub radiowego
(druzynom — patrolom), wykre$la na tablicy wzajemne rozmiesz-
czenie patroli i druzyn w terenie podczas ¢wiczenia oraz omawia
wspoltdziatanie ich miedzy sobg po nawigzaniu tgcznosci.

Wreszcie przydziela i omawia sygnaty korespondencyjne wspot-
dziatania bojowego, w postugiwaniu sie ktérymi nalezy Zzoinierzy
tacznosci szczegdlnie starannie ¢éwiczyé.

Takie zorientowanie zoinierzy tgcznosci i ich dowddcow razem
zebranych przed samym ¢wiczeniem jest bardzo waznym czynnikiem
dla pdzniejszego sprawnego wykonania zadania tgcznosci w terenie,
— bowiem nastawi my$lowo wykonawcdw na przebieg ¢wiczenia,
zanim wyjda oni w teren, oraz stworzy warunki udzielenia odpo-
wiedzi na stawiane przez nich pytania, dlatego tez czasu wyznaczo-
nego na odprawy nie mozemy uwaza¢ za zmarnowany.

Po odprawie, zbi6rke zoinierzy tgcznoSci ze sprzetem do od-
marszu na ¢wiczenia przeprowadza sie juz grupami ¢wiczacymi, to
jest patrolami i druzynami, przy czym wszystkie druzyny odchodzg
na éwiczenie z koszar jednocze$nie w szyku druzynowym jedne za
drugimi pod dowdédztwem ¢wiczacych dowédcéw druzyn.

W ten sposob od chwili zbidrki nastepuje scalenie szeregowych
tacznosci w organiczne grupy ¢wiczebne przewidziane do wykonania
przysztego wspdlnego zadania tacznosci.

Ma to szczegOlnie wazne znaczenie w terenowym szkoleniu t3cz-
nosci z uwagi na to, ze szeregowi tgcznosci w jednostkach réznych
rodzajow broni nie sg osobnym pododdziatem, lecz jedynie szkoleni
sg centralnie.

Po przyjsciu do rejonu éwiczenia nalezy druzyny ustawié¢ fron-
tem do terenu, na ktérym ma by¢ rozwinieta tgczno$¢, ustawiajac
je miedzy sobg w takim ugrupowaniu, w jakim bedg rozlokowane
w terenie po rozwinieciu tgcznosci.

Z kolei nastepuje wydanie rozkazu przystapienia do rozbudowa-
nia tgcznosci, ktdry w odniesieniu do szczebla patrolu i druzyny tacz-
.nosd bedzie zawierat:



— zorientowanie w terenie (wskazywanie stron Swiata),

— podanie kierunkéw frontu,

— wskazanie kierunku czy kierunkéw zagrozenia obserwacja
nieprzyjaciela,

— wskazanie miejsc (rejondw) na urzadzenie poczatkowych,
posrednich i kofAcowych stacji fagcznosci,

— wreszcie inne szczeg6lne dane, na ktére prowadzacy ¢wicze-
nie chce zwroci¢ ¢wiczagcym uwage.

W tym okresie wyszkolenia tgcznosci we wszystkich éwiczeniach
terenowych czas gotowosci bojowej musi by¢ dostosowany do moz-
liwosci wykonania przez zoinierzy zadania, aby szybko$¢ nie stata
sie powodem niedbalstwa.

Bardzo waznym czynnikiem w ¢wiczeniach terenowych iest od-
szukiwanie patroli tgcznosci przez #acznikéw (zwiadowcéw PO —
obstuge SO) w rejonie ich koncowej budowy linii i wprowadzenie
ich ukrycie przed obserwacja nieprzyjaciela na zamaskowany PO,
SO czy SD.

To samo dotyczy patroli radio, wystanych z radiostacjag do od-
no$nego rejonu w celu obstugiwania znajdujgcego sie tam dowddcy.

Troska o taczno$¢ ze strony aparatu dowodzenia, ktory ta tgcz-
nos¢ ma obstugiwaé, usprawni organizacje tgcznosci w terenie
i zmniejszy do minimum mozliwo$¢ takich niespodzianek, jak:

— zabladzenia patroli tgcznosci,

— zdradzenia przed nieprzyjacielem rejonu punktu obserwacyj-
nego przez szeregowych tgcznosci szukajagcych dobrze zama-
skowanych PO dowddcow, sztabow itp.,

— wreszcie powaznie skrdci czas uzyskania gotowosci bojowej
danej jednostki, ktéry zazwyczaj uzalezniony jest od goto-
wosci bojowej tgcznosci.

Powyzsze wzgledy nakazujg dowddztwu otoczenie tgcznosci tro-
skliwg opieka i niiepozostawianie jej w osamotnieniu przy wykony-
waniu przez nig zadania bojowego.

Niewykonanie przez tgczno$¢ zadania majgcego zorganizowaé
warunki dowodzenia dla dowddcy w Scisle okreslonym czasie dyskwa-
lifikuje pod wzgledem osiagniecia gotowosci bojowej dang jednostke.

Przytocze tu charakterystyczny wypadek, z jakim spotkatem sie
na ¢wiczeniach terenowych w jesieni ubiegtego roku.

Pododdziat tacznosci wykonywat zadanie zorganizowania tgcz-
nosci dla dowodztwa. Wskutek zastosowania niewtasciwego rozka-
zodawstwa, zadanie nie zostato wykonane catkowicie sprawnie. W in-
nym natomiast wypadku, przy uzyciu nalezytego rozkazodawstwa,
ten sam zespoOt tgcznosciowcdéw wikonat podobne zadanie w czasie
7 razy krotszym.

Kazde ¢wiczenie po jego zakorczeniu musi by¢ omoéwione. Przed
omdwieniem c¢wiczenia instruktor powinien dociec, co byto powodem
powstania trudnoSci w czasie przeprowadzonego C¢wiczenia, a takze
— w przypadku wyjatkowej sprawnos$ci — co byto tego przyczyna.



Instruktor w omowieniu ¢wiczenia powinien podaé wszystkie zauwa-
zone biedy i niedociggniecia i wskaza¢ sposoby ich usuniecia, ale tez
powinien poda¢ wszystkie pozytywne osiggniecia, by sie na nich
w przysztosci opierac.

Instruktorzy powinni rowniez zwrdci¢ uwage na usprawnienie
pracy przez poszczegdlnych wykonawcéw. Bardzo czesto pomystowosé
dowddcy patrolu, druzyny lub samego telefonisty czy radiotelegrafi-
sty daje lepsze wyniki w ich pracy i powinna by¢ podpatrywana przez
instruktoréw i wykorzystywana przy organizacji nastepnvch ¢wi-
czeh. Pomystowos$¢ i racjonalizacja w pracy powinny byé omawiane
na zakonczenie ¢wiczenia na rowni z pozostatymi zagadnieniami,
a nawet opisywane powinny by¢ w prasie fachowo-wojskowej dla
wzbogacenia doswiadczeniami i podniesienia przez to sprawnosci bo-
jowej wszystkich oddziatéw tgcznosci.



JAK CZYTAC SCHEMATY RADIOSTACJI

Duza trudno$¢ przy szkoleniu radiotelegrafistow stanowi czyta-
nie schematéw radiostacji oraz wyodrebnienie z og6lnego schematu
poszczeg6lnych stopni, obwoddéw i objasnienie ich tacznej pracy. Bie-
gte orientowanie sie w schematach i ptynne ich czytanie osigga’ sie
zwykle po dtugiej i mozolnej pracy.

Giowng pomocg w nauczaniu zoinierzy dziatania radiostacji jest
jej peiny schemat teoretyczny oraz schematy uproszczone i pomoc-
nicze poszczegdlnych, najbardziej trudnych fragmentow radiostacji.

Poznawanie schematu radiostacji powinniSmy rozpoczyna¢ od do-
ktadnego objasnienia pracy radiostacji na uproszczonym schemacie
teoretycznym, omawiajgc najpierw prace nadajnika, nastepnie odbior-
nika. Przykiad teoretycznego uproszczonego schematu nadajnika
podaje rys. 1

Gdy radiotelegrafisci zaznajomig sie doktadnie z uproszczonym
schematem nadajnika, nalezy przystapi¢ do objasnienia schematu na-
dajnika na pelnym schemacie radiostacji. Rozpoczynamy od odnale-
zienia na schemacie ogélnym wszystkich czesci sktadowych, z ktérymi
stuchacze sie spotykali w czasie poznawania schematu uproszczonego.
Zapoznanie sie ze schematem petnym powinno by¢é potgczone z de-
monstracjg poszczegdlnych czesci (przynajmniej wazniejszych) w ra-
diostacji, ewentualnie na makiecie tej radiostacji. W ten sposob
stuchacz ma mozno$é jednoczesnego poznania konstrukcji radiostacji.

W poczatkowej fazie nauczania dla utatwienia odszukiwania po-
szczegolnych elementéw schematu mozna sie postugiwaé ich oznacze-
niami cyfrowymi, ktére beda jednakowe dla petnego schematu radio-
stacji i schematow uproszczonych. W miare poznawania schematu
nalezy stara¢ sie odszukiwa¢ elementy wedtug ich symboli i zadan,
jakie w schemacie spetniajg. Oznaczenia cyfrowe doskonale utatwiajg
takze zapoznawanie sie ze schematami w czasie nauki witasnej lub na-
wet w wypadku przypadkowego poréwnania ze sobg schematéw, np.
w czasie przechodzenia kursanta obok schematéw zawieszonych
na Scianach.

Czytanie schematow prowadzimy podajac kolejno w logicznym
porzgdku obwody prgdéw. Np. w schemacie na rys. 1 podany jako
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pierwszy obwdd przekaznika antenowego, nastepnie obwdd zarzenia
lamp, dalej obwody skiadowych statych pradéw anodowych lamp, ob-
wody skladowej szybkozmiennej generatora (omdéwimy zasade dzia-
fania generatora) itd. Po zapoznaniu stuchaczy z pracg radiostacji
na schemacie uproszczonym (oddzielnie nadajnika i oddzielnie odbior-
nika) przystepujemy do kolejnego odszukiwania na ogdélnym schema-
cie radiostacji omowionych poprzednio obwoddw.

Jezeli kursanci napotykajg na duze trudnosci w odnajdywaniu
obwodéw na pelnym schemacie radiostacji, wskazane jest, aby poszcze-
gélne obwody oznaczone byty réznymi kolorami. Jeszcze bardziej utat-
wimy kursantom odszukiwanie obwoddéw, jesli wykonamy schematy
pomocnicze poszczegdélnych obwodéw o takim rozmieszczeniu elemen-
téw, jakie sg na peilnym schemacie. Przykiady takich uproszczonych
schematéw podaja rys. 2 i 3. '

Schemat na rys. 2 stuzyé moze jako schemat pomocniczy do okres-
lenia obwodu zarzenia lampy modulacyjnej nadajnika oraz obwoddw
pierwotnego i wtdrnego transformatora modulacyjnego.

Schemat na rys. 3 jest schematem pomocniczym do odszukania
obwodu skiadowych statych pradu anodowego lampy modulatora
i generatora, a takze zawiera obwody Zzarzenia lamp generatora i mo-
dulatora.



Obiegu pradéw na podanych schematach nie opisuje, gdyz sg one
dobrze znane wszystkim instruktorom i wykiadowcom radiotechniki.

Dla nauczenia schematu odbiornika roéwniez wykonamy jego
uproszczony schemat teoretyczny, numerujac jego elementy skladowe
wedlug numeracji petnego schematu radiostacji. Mozemy tez wykonac
oddzielne schematy uproszczone poszczegdlnych stopni odbiornika,
a wiec oddzielnie schemat wzmacniacza wielkiej czestotliwos$ci, mie-
szacza, wzmacniacza posredniej czestotliwosci itd. JeSli zajdzie po-
trzeba, mozna wykonaé takze pomocnicze schematy odbiornika dla po-
kazania poszczeg6lnych obwodow oddzielnie, tak jak przebiegaja one

na schemacie peltnym. Wykonujemy je podobnie do podanych
na rys. 2 i 3.



Kpt. ALEKSY BRODOWSKI

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Z TEORII LINII DLUGICH
1. Wstep

Roéwnoczesnie z rozwojem techniki tgcznosci przewodowej rozwijaty sie
badania nad wiasnosciami jednego z najwazniejszych elementéw tej techni-
ki — elementu posredniczacego w przenoszeniu energii z nadajnika do od-
biornika — linii teletechnicznej. Zwiekszajgce sie stale wymagania co do ja-
kosci odbioru korespondencji oraz jej zasiegu zmuszaly nie tylko do ulep-
szania aparatur nadawczych i odbiorczych, ale przede wszystkim do jak naj-
doktadniejszego poznania witasciwosci linii, gtéwnie bowiem te wiasciwosci
byly punktem wyjscia przy rozwigzywaniu nowych zagadnienn potgczonych
z ulepszeniami w dziedzinie techniki tgcznosci przewodowej.

Obecne $rodki techniczne pozwalajg na nieograniczony niemal — w gra-
nicach kontynentébw — zasieg korespondencji telefonicznej i telegraficznej
dzieki zastosowaniu na liniach wzmacniakow. Jako$¢ transmisji przy obec-
nych $rodkach jest doprowadzona do najwyzszego stopnia; obecnie linie tele-
techniczne moga przenosi¢ réwniez audycje radiofoniczne o wysokiej war-
tosci artystycznej.

Zagadnienie wielokrotnego wykorzystania linii teletechnicznych zostato
juz od dawna pomyslnie rozwigzane dzieki opracowaniu systemoéw telefonii
i telegrafii wielokrotnej. Rozwigzania doczekalo sie roéwniez zagadnienie
wlbierania zdalnego, tj. automatycznego wybierania abonentéw nawet bar-
dzo odlegtych central. Oczywiscie bez doktadnego poznania wiasciwosci linii
problemy te nie mogtyby by¢ nalezycie rozwigzane.

Zagadnienia przenoszenia energii elektrycznej za posrednictwem linii
teletechnicznych oraz zjawiska i procesy zachodzace w tych liniach obejmuje
tzw. teoria linii dlugich. Celem niniejszego artykutu jest podanie czytelni-
kom podstawowych zasad tej teorii.

Z nowoczesnych urzadzen teletechnicznych korzysta szeroko roéwniez woj-
skowa tacznos$¢ przewodowa, jednak znajomos$¢ podstawowych wiadomosci
z teorii linii dlugich potrzebna jest nie tylko w wypadkach, kiedy mamy do
czynienia np. z urzadzeniami telegrafii wielokrotnej, potrzebna jest takze
wtedy, gdy chcemy obliczy¢ zasieg rozmowy telefonicznej na kablu polewym.

2. Stale pierwotne linii

Kazdg linie teletechniczng charakteryzujg cztery wielkosci elektryczne,
a mianowicie: op6r (R), uptywnos$¢ (G), indukcyjnosé (L) i pojemnos¢ (C)



Te cztery wielkosci nazywamy statymi linii, a takze — ze wzgledu na istnienie
wielkosci z nich wyptywajgcych — statymi pierwotnymi. Dla linii jedno-
rodnych, tj. zbudowanych na calej swej diugosci z jednakowego materiatu
i w taki sam sposdb, stale pierwotne sg roziozone wzdtuz catej linii réwno-
miernie i symetrycznie. Przy obliczeniach state linii okresla sie w jednost-
kach ich wielkosci branych na 1 km dtugosci linii.

Opdr R linii mierzony w omach na kilometr (Q/km) zalezy od mate-
rialu, z ktérego jest wykonana linia, powierzchni przekroju przewoddw, tempe-
ratury otoczenia, a takze od czestotliwosci pradu. Z elektrotechniki wiemy,
ze opor przewodnika maleje ze wzrostem przekroju, a wzrasta ze wzrostem
temperatury. Opdr przewodnika wzrasta réwniez ze wzrostem czestotliwosci.
Szczegdblnie widocznie nastepuje ten wzrost dla przewodéw stalowych. Dla
materiatdbw nieferromagnetycznych w zakresie czestotliwosci telefonicznych
wzrost oporu w zaleznosci od czestotliwosci moze by¢ pominiety. Dopiero
przy wiekszych czestotliwosciach musimy sie z tym zjawiskiem powaznie
liczyc.

Przyczyng wystepowania podanej ostatnio zaleznosci jest tzw. zjawisko
naskérkowosci. Przy przeplywie pradu zmiennego przez przewodnik powsta-
je wokot niego zmienne pole magnetyczne. Linie sit tego pola w czasie jego
narastania lub zanikania przecinajg nie tylko otaczajagcg przewodnik prze-
strzen, ale i sam przewodnik, wobec czego powstajg w nim sity elektromoto-
ryczne przeciwstawiajace sie przeptywowi pradu. Dziatanie tych sit bedzie
tym wiegksze, im silniejsze jest pole magnetyczne i im szybciej sie ono zmie-
nia, tj. im wieksza jest czestotliwo$¢ przeptywajacego pradu. Jednakze dzia-
fanie tych sit nie bedzie dla wszystkich punktéw przekroju przewodnika jed-
nakowe. Im blizej powierzchni przewodnika, tym sily przeciwdziatajgce be-
da mniejsze, i odwrotnie, co wyjasnia sie tym, ze pole magnetyczne blizej po-
wierzchni przewodnika jest stabsze niz w jego $rodku (wiecej linii sit pola
magnetycznego obejmuje punkty potozone w $rodkowych czesciach przewod-
nika, mniej — punkty potozone blizej powierzchni).

Istnienie w przewodniku przeciwnych sit elektromotorycznych prowadzi
do zmniejszenia przeptywajacego przez poszczeg6lne punkty przekroju prze-
wodnika pradu. Zmniejszenie sie pradu bedzie najwieksze w S$rodku prze-
wodnika, najmniejsze przy jego powierzchni, a wiec przez przewodnik ptynie
prad o niejednakowej gestosci. Mozemy takze uwazaé, ze zmniejszenie sig
gestosci pradu wywotane zostato jakby zwiekszeniem sie oporu przewodnika
dla danej czestotliwosci pradu, przy czym zwiekszenie oporu bedzie najwiek-
sze w jego $rodku, najmniejsze przy powierzchni. Ogélnie — zwiegksza sie
Sredni opor przewodnika dla przeptywu pradu.

Opér przewodow stalowych dla pragdéw zmiennych jest znacznie wiekszy
niz opér przewodéw z metali niestalowych i wydatnie rosnie ze wzrostem
czestotliwosci. Poniewaz stal posiada znacznie wieksza przenikalno$¢ magne-
tyczng niz inne metale, linie sit pola magnetycznego w przewodzie stalowym
rozmieszczone sg gesciej, co powoduje, ze zjawisko naskdrkowosci wystepuje
tu znacznie silniej niz w przewodach niestalowych. Np. op6r 4-milimetrowego
przewodu stalowego przy 3 000 Hz jest okoto 3 razy wiekszy od oporu tego
przewodu przy czestotliwosci 300 Hz. Dla przewodéw niestalowych rdznice te
sa nieznaczne i wystepujga silniej dopiero przy wiekszych czestotliwosciach.



Dla pradéw wiekszych czestotliwosci (np. przy telefonii nosnej) we-
wnetrzna cze$¢ przewodOw jest niewykorzystywana; przewodzacg prad cze-
Scig przewodu jest zewnetrzna jego warstwa majgca zaledwie grubosé 0,3 —
0,4 min. Wykorzystujac te zjawiska produkuje sie tzw. przewody bimeta-
lowe, tj. przewody stalowe pokryte galwanicznie lub termicznie cienkg war-
stwg miedzi (0,35 — 0,4 mm). Grubo$¢ warstwy miedzi zalezy od prze-
znaczenia przewodow.

Uptywnos$¢ G mierzymy w mikrosiemensacb na kilometr (]iS/km).
Uptywnos$¢ linii zalezy od rodzaju izolacji pomiedzy przewodami i od cze-
stotliwosci.  Ogolnie uptywnos$¢ mozna wyrazi¢ wzorem:

Gzi Go 1 Gs

gdzie Go — oznacza przewodno$¢ izolacji (odwrotno$¢ oporu izolacji) dla
pradu statego, Gs — sktadnik uwzgledniajacy straty w izolacji przy pradzie
zmiennym.

Dla linii napowietrznych przewodno$¢ izolacji zalezy w duzym stopniu
od wilgotnosci powietrza i wynosi dla linii dwuprzewodowej ponizej 0,1 pS/km
przy pogodzie suchej, przy pogodzie deszczowej — 0,5 pS/km i wiecej. Dru-
gi sktadnik odgrywa tu nieco mniejszg .role, lecz nie mozna go zupetnie po-
ming¢. Zalezy on od czestotliwosci pradu oraz od stanu pogody. Dla czestotli-
wosci 800 Hz przy suchej pogodzie wynosi on ok. 0,04 pS/km i rosnie wprost
proporcjonalnie ze wzrostem czestotliwosci. Np. dla / = 3000 Hz Gs wynosi
ok. 0,15 pS/km. Przy pogodzie deszczowej wartosci te nalezy powiekszyé
5-krotnie, przy oblodzeniu przewodéw 10 do 15-krotnie.

Dla obwodéw w kablach obotowionych na pierwsze miejsce wysuwa sie
sktadnik drugi — Gs, ktory zalezy od konstrukcji kabla i ro$nie ze wzrostem
czestotliwosci. Np. przy 800 Hz Gs wynosi ok. 0,8 pS/km, przy 3000 Hz —
2 pS/km. Skiadnik pierwszy (Go) dla kabli obotowionych jest znikomo maty
w stosunku do Gs (wynosi ok. 0,0001 pS/km) i moze by¢ pominiety.

Indukcyjnos$¢ L linii mierzona jest w milihenrach na Kkilometr
(mH/Km). Zalezy ona od materiatu i Srednicy przewodu oraz od wzajem-
nej odlegtosci miedzy przewodami linii, a takze od czestotliwosci pradu. Za-
leznos¢ matematyczna miedzy tymi czynnikami jest dos¢ skomplikowana,
prosciej bedzie omoéwi¢ jg stownie. Indukcyjnos¢ rosnie ze wzrostem odle-
gtosci miedzy przewodami, lecz maleje ze wzrostem S$rednicy przewodow;
zmienia sie rowniez w zaleznosci od materiatu przewodéw: dla przewodow
stalowych ze wzgledu na duzy wspoétczynnik przenikalnosci magnetycznej jest
wieksza n:z dla przewodéw niestatowych. Zalezno$¢ indukcyjnosci linii od
czestotliwosci jest nastepujgca. Dla napowietrznych przewodéw niestalo-
wych maleje nieznacznie ze wzrostem czestotliwosci i wynosi ok. 2 mH/km
dla czestotliwosci akustycznych — nieco mniej (ok. 0,5%) dla czestotliwosci
50 kHz. Dla przewodéw stalowych przy czestotliwosciach matych (100—300
Hz) jest rzedu kilkunastu mH/km, po czym gwattownie spada do ok. 5—7
mHdcm przy 3000 Hz i nastepnie tagodnie maleje do ok. 3 mH/km przy
50 kHz.

Dla przewodéw bimetalowych przy czestotliwosciach malych (100—
300 Hz) indukcyjnos¢ jest rzedu 5—7 mH/km, po czym do$¢ szybko maleje



i osigga warto$¢ indukcyjnosci przewodéw brazowych przy ok. 5 — 6 kHz;
dalej warto$¢ jej jest w przyblizeniu taka sama. jak dla przewodéw brazo-
wych.

Indukcyjnos¢ w kablach wielozytowych obotowionych (nie posiadaja-
cych sztucznie zwiekszonej indukcyjnosci) nie przekracza 1 mH/km i ze
wzrostem czestotliwosci nieznacznie maleje.

Pojemnos$¢ C linii mierzymy w mikrofaradach na kilometr
(pF/km). Pojemnos$¢ ta wystepuje dlatego, ze dwa rdéwnolegle biegnace
obok siebie przewody lub jeden przewéd i ziemia stanowia pewnego rodzaju
kondensator. Jego wartos¢ zalezy od odlegtosci miedzy przewodami, wyso-
kosci zawieszenia nad ziemig, $rednicy przewodéw i otaczajgcego o$rodka.
Kilka przyblizonych wzoréw zorientuje nas w tych do$¢ zawitych zaleznos-
ciach.

Dla przewoddw pojedynczych pojemno$¢ mozemy oblicza¢ ze wzoru:

C ~Tphk
m PO]‘) 2>

Dla przewodéw podwéjnych pojemnos$¢ wyraza sie wzorem:

G= —0'0-2§-—pF/km

Dla kabli obotowionych mozna obliczy¢ pojemno$é ze wzoru:
0,044

-tXF/km
2a (r* -a*y (4)
d(r!+d2
We wzorach tych h oznacza wysoko$¢ zawieszenia przewodu nad zie-
mig, d — S$rednice przewodu, a — odlegto$¢ miedzy przewodami i r —

$rednice plaszcza otowianego w kablach wielozytowych.

Pojemnos$¢ linii napowietrznych jest niewielka i wynosi okoto 0,005 —
0,01 pF/km. Pojemno$¢ linii kablowych jest wieksza i wynosi okoto 0,04
pF/km.

Z podanych wzoréw widzimy, ze pojemnos$¢ linii nie zalezy od materiatu
przewodow i czestotliwosci. Od stanu atmosfery pojemno$¢ zalezy w bardzo
nieznacznym stopniu, z wyjatkiem wypadku oblodzenia przewodéw, kiedy
pojemnos$¢ dos$¢ znacznie wzrasta.

3. Przenoszenie energii

Energia elektryczna w liniach teletechnicznych przenosi sie ruchem fa-
lowym. Jezeli do dtugiej, jednorodnej linii dwuprzewodowej otwartej na
koncu dotagczymy na jej poczatku zrodio pradu (np. ogniwo galwaniczne),
to wskutek istnienia roztozonych wzdtuz catej linii elementarnych pojem-
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nosci zaczng sie one tadowaé, czyli nastapi przemieszczanie sie elektronéw
wzdtuz linii. Przemieszczanie to, bedgce swego rodzaju zaburzeniem w sta-
nie elektrycznym linii, bedzie przesuwac sie od poczatku linii ku jej konco-
wi. Przemieszczajgce sie odpowiednio elektrony beda powodowaly powsta-
wanie miedzy obu przewodami pola elektrycznego, co bedzie mozna uwazac
za przesuwanie sie wzdiuz przewodnikéw pola elektrycznego.

Przemieszczajace sie elektrony, a wiec elektrony bedace w tym ezasie
w ruchu, powodujg oczywiscie powstanie wokot przewodnikéw pola magne-
tycznego, ktore podobnie jak pole elektryczne bedzie postepowato réwno-
czesnie z nim wzdtuz linii.

Wigczenie wiec na poczatku linii zrodfa pradu powoduje w otaczajgcej
linie przestrzeni przesuwanie sie (wzdiuz przewodoéw) pola elektrycznego,
tj. powstaje fala elektryczna, a wskutek pojawienia sie pradu elektrycznego
w przewodach, nastepuje przesuwanie sie wzdiuz przewodéw pola magne-
tycznego. tj. powstaje fala magnetyczna. Oczywiscie fale te oddzielnie nie
istniejg i wystepujg zawsze razem jako fala elektromagnetyczna.

Istnienie wzdtuz przewoddéw obu pdl — elektrycznego i magnetycznego,
a wiec powstanie fali elektromagnetycznej, mozemy stwierdzi¢ przez zblizenie
do przewoddéw natadowanego elektroskopu i igly magnetycznej. Rozkiad linii
sit pola elektrycznego i magnetycznego wokoét przewodnika podaje rys. 1.

Fala elektromagnetyczna posuwajaca sie wzdtuz linii od jej poczatku na-
zywa sie falg pierwotng. Rozktadajgc fale elektromagnetyczng na skiadowe,
mozemy takze fale elektryczng posuwajacg sie od poczatku linii nazwaé falg
pierwotng albo -— wychodzac z zatozenia, ze pole elektryczne jest uwarun-
kowane istnieniem napiecia — mozemy modwi¢ o pierwotnej fali napiecia.
Podobnie fala magnetyczna uwarunkowana jest przeptywem pradu elektrycz-
nego, a wiec mozemy moéwi¢ tu o pierwotnej fali pradu.



4. Opér falowy linii

Linie dluga mozemy przedstawi¢ jako tancuch potaczonych ze sobag
pewnych elementéw stanowigcych bardzo mate odcinki linii i zawierajacych
w sobie wszystkie cztery pierwotne state linii. Fragment rozmieszczenia tych
elementéw w linii i rozmieszczenie statych pierwotnych w elemencie pod

daje rys. 2.
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Rys. 2

Wyobrazmy sobie nieskonczenie diuga linie jednorodng, tj. taka, kto-
rej state pierwotne we wszystkich punktach sg jednakowe, i wigczmy na jej
poczatku zrodto pradu zmiennego. Oczywiscie energia elektryczna ze Zzrédia
zacznie sie rozchodzi¢ wzdtuz linii w postaci fal elektromagnetycznych, a wiec
wzdtuz linii rozchodzi¢ sie beda fale napiecia i fale pragdu. Rozchodzaca sie
wzdtuz linii energia elektryczna bedzie napotyka¢ w kazdym punkcie linii na
jednakowy opér uwarunkowany wartosciami statych pierwotnych. Oczywis-
cie energia elektryczna bedzie pokonywata napotkane po drodze opory, stop-
niowo zmniejszajac swag warto$¢ w miare oddalania sie od zrodta pradu.

Nieskonczenie diuga linia (jednorodna) charakteryzuje sie ciekawg
wiasnoscig. Jesli zmierzymy w dowolnych punktach linii napiecia panujace
w tych punktach i prady przeptywajace przez te punkty, to stosunek napiec¢
do pradoéw poszczegélnych punktéw jest zawsze stalty (oczywiscie przy pomia-
rach pragdem zmiennym):

U7 u* A
+7x T A = Z (5)
# A h h

Stosunek ten nazywamy oporem falowym lub charakterystycznym linii
i jest on jednakowy dla kazdego punktu jednorodnej nieskonczenie dtugiej
linii.

Opdr falowy mozenry okresli¢ réwniez ze statych pierwotnych linii po-
stugujac sie wzorem:
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gdzie j = / —1, a w 2 jest pulsacjg pradu.

Ze wzoru tego widzimy, ze opér falowy jest liczbg zespolong, tzn. po-
siada sktadowag rzeczywistg i urojong, o czym S$wiadczy istnienie wielkosci
urojonej j'= ]/ — 1. Liczba zespolona méwi nam, ze miedzy napieciem
i pradem w linii wystepuja przesuniecia fazowe, ktore zresztg beda wystepo-
wac wskutek istnienia w linii pojemnosci i indukcyjnosci. Ze wzgledu na to,
ze opor falowy jest wektorem (co zaznaczono przez umieszczenie daszka nad
literg), dla praktycznego obliczania wartosci oporu falowego podany wyzej
wzor jest nieodpowiedni i warto$¢ bezwzgledng wektora oblicza sie ze wzoru:

4
o= 1/ R24 co2L2 (7)
Z1= 11 534 w2ca
za$ kat nachylenia wektora oporu do osi liczhowej (kat przesuniecia fazy)

Ze Wzoru:
o(GL — RC)
GR 4 @ C

Liczba zespolona o wzorze ogélnym z = a 4 jb moze by¢ przedstawiona
graficznie, jak na rys. 3.

Wielko$¢ z jest wiec sumg geometryczng wielkosci rzeczywistej a i wiel-
kosci urojonej jb. Warto$¢ bezwzgledng (modut) wielkosci z obliczamy na
podstawie trojkata Pitagorasa:



z = ]la24 b2 ©

Kat pokreslamy ze stosunku —= tgcp:
a

Q= arctg b (10)
a

A
Liczbe zespolona z mozemy napisa¢ takze w nastepujacej postaci:

£=a +jb = z mcos @+ jz -sin =z (cos @+ jesincp) (11)
a zastepujac (cos @+ j -sin @) przez e”™ otrzymujemy™:
z=12e79 “ (12)
* Funkcja wykfadnicza e¢* moze by¢ rozwinieta na nastepujacy szereg
nieskonqgzony:

A2

T N R R L R
ex= 1—4--"!"*-2-!4*-34'2“4’-54--6!4‘

Gdy podstawimy zamiast x liczbe urojong ]@ otrzymamy:

1?7 __ i ,/?]-liliz!Zinigl!!inia-l!!Jf 5!+06)!6,
Ale:

jl=;; j2= —i;;3= —/[; f = 1;f = j; jj6= — 1 itd-
Wobec tego poprzedni szereg przyjmie postac:

st lbomd st TRIT T 51 617
a grupujac z sobg wyrazy z liczbg urojong / i bez niej otrzymamy:

+ i+ i

L 2! 41 ¢@! J L1 3 5 J

Wyraz w pierwszym nawiasie jest rozwinietag na szereg funkcja cos @p
wyraz w drugim nawiasie — funkcjg sin g Wobec tego mozemy napisac:

Ip

eJT= cosS @+ jsing

Jest to wzér Eulera.



Aby obliczy¢ modut oporu falowego ze wzoru (6) najlepiej bedzie* db™
prowadzi¢ ten wzor do formy (12), a wiec:

/A 4
f P+ jo>L - VRi+ “2 2-W @i y li2+a)2
Vv ow C
1A } /G2 h 02 CteRv ent
& A R2+ U (@ — W) ¢4 Ali24 owla If,
G2 f w2C2 2 @27 w2C2

Pierwszy czton tego wzoru jest modutem (wartoscig bezwzgledna) oportu
falowego, jak podaje wzor (7).

Z kolei wyprowadzimy wz6r (8) na kat przesuniecia fazowego:
P = ?aibo 2p =qx— q? (14)

Jezeli dwa katy sag sobie réwne, to i ich tangensy bedg réwne.. Wiec:

tg 2= tg (@ — 19 (15)

albo dalej (ze wzordéw trygonometrycznych na tg réznicy dwoch katéow):

tg 2 tQH - tg?2 16
99 14-tgCf! -'?gcpZ (16)

katy gn i g2 tatwo mozna obliczy¢ postugujac sie wzorem (10).
Okre$lmy je jednak tangensami:

tg7i = M = 2° an
Xi O

Wzory te wstawiamy do réwnania (16) i otrzymujemy:

wL (*C
~R G u(LG-CR)
tg w2l C [iG -+ (18)
+ NG
albo dalej:
1 { LG-CR /1M
T= —arc tg u )
f 2 RG + o2LC

Wz6r (18) jest taki sam jak wzor (8).



Opér falowy dla obwodéw posiadajacych duzg indukcyjno$¢ i pojem-
no$¢, a wiec dla obwoddéw kablowych mocno spupinizowanych i dla obwo-
dow napowietrznych zelaznych o duzej S$rednicy drutéw, mozna obliczyc ze
wzoru przyblizonego, ktéry powstat ze wzoru (7) po opuszczeniu R~ i G-
jako matych w stosunku do pozostatych wyrazéw. Wzér ten przyjmie postaé:

w -/ 20>

Opér falowy (modui) mierzymy w omach i w praktyce zadowalamy sie
tylko jego wartoscig pomijajac kat przesuniecia fazy. Opoér falowy linii tele-
technicznych waha sie w granicach od okoto 300 omoéw do okoto 1500
omow, nie jest wiec zblizony do jednej wartosci. Wynikajg z tego oczywiscie
pewne trudnosci, o ktérych zreszta méwi¢ bedziemy w dalszej czesci artykutu.

Pomiary oporu falowego, jak zresztg i szeregu innych, dokonuje sie zwy-
kle dla czestotliwosci 800 Hz, ktéra jest uwazana za $rednig czestotliwo$¢ roz-
mowng, tj. czestotliwos¢, ktéra najczesciej i najsilniej wystepuje w mowie
ludzkiej.

Na marginesie nalezy zauwazyé¢, ze nowsze badania wykazujg, ze odpo-
wiedniejszym wskaznikiem dobroci odbieranej rozmowy jest nie jej gtos-
nos$¢, jak uwazano dotychczas, lecz zrozumiato$é, czyli tatwos¢ rozrozniania
poszczeg6lnych zgtosek. Czestotliwosci decydujgce o zrozumiatosci rozmowy nie
lezg w okolicy 800 Hz, lecz mniej wiecej w Srodku przenoszonego pasma cze-
stotliwosci, tj. okoto 1600 Hz. Z tego wzgledu istnieje obecnie tendencja
uznania czestotliwosci 1600 Hz za $rednig czestotliwo$¢ rozmowy i w now-
szych publikacjach mozna sie z tym spotkac.

Opoér falowy linii jest nowg statg wielkoscig elektrycznag linii, zaliczong
do wielko$ci wtornych, poniewaz okreslany jest za pomocg poznanych po-
przednio statych pierwotnych obwodu.

Opisywany wyzej obwod nieskonczenie dtugi w praktyce nie istnieje, jed-
nak kazdy jednorodny obwdd teletechniczny, zamkniety na koricu oporem
réownym jego opornosci falowej, zachowuje wszystkie cechy obwodu nieskon-
czenie diugiego.

Jak jednak zamkng¢ obwdd nie znajac jego oporu falowego?

Praktycznie znajduje sie opér falowy w prosty sposéb: mierzymy opor

A
obwodu rozw:il&tego na koncu (Zr) i opor tego samego obwodu po zwarciu je-

go koncéw (Zz). Z tych dwoch wartosci obliczamy opér falowy linii ze
wzoru:
A I~ A A
0=V zr zz N @)
Stusznos$ci tego wzoru mozemy dowie$¢ przez nastepujace obliczenie:
Zaktadamy dla uproszczenia, ze w linii nie istniejg przesuniecia fazowe,
wobec tego opory podiuzne i poprzeczne (patrz rys. 2) bedag oporami rzeczy-
wistymi, tzn., ze fragment linii z rys. 2 mozna zastgpi¢ ukladem podanym na
rys. 4a, ktéry mozna dalej uprosci¢ do ukladu z rys. 4b.
Zamknijmy przedstawiony w ten sposéb odcinek linii niewiadomym na-

razi¢ oporem Zo (rys. 5a) i obliczmy opdr, jaki stanowi ten uktad od stro-
ny poczatku linii (ab).



r! r!
4 4
0) 0)
Rys. 4.
r1 r. n
5 2 2

C)

Rys. 5
Opdr ten bedzie wynosit:
7tz
zu=4 ) (22)
2 +r*

Rozwigzujemy to rdéwnanie wzgledem Zo. Wykonujemy mnozenie prze*
mianownik ostatniego wyrazu oraz rozwijamy licznik tegoz wyrazu:

N e Z0+ r- Z0+ 202 - XV+ h .rtt li. Zo + —
2 \2/ 2 2 2



i upraszczamy:

skad otrzymujemy:

-1 (2)

Wykonujemy teraz dwa obliczenia, pierwsze — dla pomiaru oporu linii
rozwartej na koncu (rys. 5b) i drugie — dla pomiaru oporu linii na koncu
zwartej (rys. 5c¢). Otrzymane wyniki wstawiamy nastepnie do wzoru (21).

Opér rozwarcia wyniesie:

Rr= —+ 12 (24)
2
Opoér zwarcia:
r f2
Rz = - + (25)
? +12

Wstawiamy otrzymane w (24) i (25) opory do wzoru (21):

i po uproszczeniu otrzymujemy:

ze= 1f (j) + TXmr2

Jest to ten sam wzo6r co (23). Widzimy wiec, ze oba obliczenia prowa-
dza do tego samego wyniku, czyli wzér (21) jest stuszny.

5. Wspbtczynnik rozchodzenia sie fal

Druga wielkoscig elektryczng linii okreslang statymi pierwotnymi, a wiec
drugg statg wtdrng linii jest wspdtczynnik rozchodzenia sie fal albo inaczej
stata przenoszenia. Jest to rowniez wielkos¢ zespolona, tj. posiadajgca czesé
rzeczywistg i cze$¢ urojong i zalezy od statych pierwotnych w podany na-
stepujacym wzorem sposéb:

T = y (R+jioL)(G+;0)C)

Jak wiemy, liczba zespolona sktada sie z czesci rzeczywistej i czesci uro-
jonej, wiec i prawg strone Wzoru mozna roztozy¢ na te dwa skkadniki. Skiad-



nik rzeczywisty jest bardzo wazng w teletechnice wielkosciag i nazywa sie
wspotczynnikiem ttumienia linii ( B), sktadnik urojony — rzadko uzywany
— nazywa sie wspoétczynnikiem przesunigcia fazy albo tez wspotczynnikiem
dtugosci fali (a). Réwnanie (27) mozemy zatem napisa¢ w postaci bardziej
0g0lnej, a mianowicie:

T- P+ ja (28)

Obliczajgc @ i a ze wzoru (27) otrzymujemy zalezno$ci:

l-r=j/-i [ —WaC - GR + + CG2+w 2C2) J (29)

“ = l A (w2LC — Gfl) + + wWHF)(G* + (30)

Obliczanie wspotczynnikéw za pomocg tych wzoréw bytoby dos¢ ucigzli-
we i w praktyce nie sg one uzywane. Dla celéw praktycznych wystarczy w zu-
petnosci stosowanie wzordw przyblizonych. i [*J

Dla linii napowietrznych i kabli pupinizowanych wzory te moga by¢
uproszczone do wzordéw:

a — @| LC (32)

a w wypadku, gdy uptywnos¢ jest bardzo mata, we wzorze (31) mozna opus-
ci¢ drugi sktadnik prawej jego strony. Wzdr przyjmie woéwczas postac:

e - f jI f <»)

Dla linii kablowych niepupinizowanych wzory (31) i (32) przyjmujg
uproszczong postac:

P=a —m/"0) (34)

Btedy spowodowane uzyciem wzorow przyblizonych sg niewielkie i wy-
noszg zaledwie kilka procent, co dla obliczen praktycznych jest doktadnoscig
zupetnie wystarczajgca. Oczywiscie wzory te moga by¢ uzyte tylko dla za-
kresu czestotliwosci rozmownych.

Wspotczynnik ttumienia mierzy sie w neperach na kilometr (nep/km) i jest
dos¢ rozny dla réznych rodzajow linii. Blizsze dane zawiera tabelka w dalszej
czesci artykutu.

Drugi skiadnik wspotczynnika rozchodzenia sie fal — wspétczynnik prze-
suniecia fazy, okre$la zmiane kata fazowego wektora pradu (lub napiecia) na
1 kilometr i mierzy sie radianami na kilometr (rad/km).

(Dokorczenie w nastepnym numerze)



MODULACJA CZESTOTLIWOSCI
1. Wstep

Rozwdj radiotechniki od czasu wynalezienia radia do chwili
obecnej szedt w dwoch zasadniczych kierunkach: zwiekszenia za-
siegu i ulepszenia jakosci transmisji.

Dla rozwigzania pierwszego zagadnienia zwiekszano czuto$¢
odbiornikéw, podwyzszano moc nadajnikéw i zaczeto stosowaé
systemy promieniujagce o duzej- sprawnosci- Drugie zagadnienie
byto czesciowo rozwigzane przez udoskonalenie aparatury elektro-
akustycznej (gtosniki, mikrofony) i odpowiednie konstruowanie
elementow przejsciowych.

Wszystkie jednak stosowane S$rodki okazaly sie niezupetnie
dostateczne dla rozwigzania postawionych zagadnien, szczegdlnie
jezeli chodzi o jako$¢ transmisji. Bowiem czuto$¢ odbiornika
i szeroko$¢ wstegi przekazywanych czestotliwosci ograniczone sg
catym szeregiem zakldcen, ktére ujaé mozna w cztery zasadnicze
grupy:

— przeszkody interferencyjne, ktérych przyczyng jest panu-

jacy ,Scisk” w eterze,

— zaktocenia atmosferyczne,

— pasozytnicze zaktdcenia przemystowa, ktorych zrédiem sg
wszelkiego rodzaju aparaty elektryczne, szczegdlnie te,
ktérych praca zwigzana jest z powstawaniem iskry lub
tuku elektrycznego,

— szumy wiasne odbiornika, spowodowane fluktuacjami
cieplnymi w elementach odbiornika (oporniki) i fluktuacja-
mi elektronowymi w lampach (efekt Srutowy).

Wymienione przeszkody i zaktdécenia wystepuja przy odbio-
rze tym jaskrawiej, im wieksza jest czutos¢ i szerokos$¢ wstegi
odbiornika.

Co sie za$ tyczy zwiekszania mocy nadajnikéw i udoskona-
lania sposobdw racjonalnego wykorzystywania wypromieniowanej
energii, sg to $rodki, ktore z punktu widzenia ekonomicznego nie
zawsze s3g optacalne. Nic tedy dziwnego, ze radiotechnika na



przestrzeni catego swego rozwoju szukata racjonalnego rozwigza-
nia wymienionych na poczatku zagadnien.

Juz w latach dwudziestych biezgcego stulecia przeprowadzano
proby zmiany dotychczasowego systemu nadawania z tzw. mo-
dulacjg amplitudy na system z modulacjg czestotliwos$ci. Bodzcem
do tych badan byt z poczatku fatszywy poglad o mozliwosci wy-
korzystania tego systemu dla zwiekszenia ilosci stacji nadawczych*.
Sadzono bowiem, ze pozwoli on na zmniejszenie szerokos$ci wstegi
czestotliwo$ci przy transmisji, a takze zmniejszy przez to prze-
szkody w odbiorze. Kiedy jednak Carson w pracy opublikowanej
w 1922 r. wykazat fatszywos¢ tego pogladu i dowiodt, ze mo-
dulacja czestotliwosci wy maga do transmisji na ogdt jeszcze szerszej
wstegi czestotliwosci anizeli modulacja amplitudy, przestano sie
przez pewien czas nig zajmowac. Przetomu dokonal znany uczony
i eksperymentator amerykanski Armstrong, ktéry badania nad modu-
lacja czestotliwos$ci rozpoczat w 1932r. ipo czterech latach — w 1936 r.
opublikowat rezultaty swojej pracy badawczej. W artykule swym
Armstrong wskazuje na duzg przewage modulacji czestotliwosci
nad modulacjg amplitudy, jes$li chodzi o zwalczanie wszelkiego
rodzaju przeszkod odbioru, jak zaktdcenia przemystowe iatmosfe-
ryczne, interferencje itp. Prace Armstronga wywotaly wielkg sen-
sacje i przykuty uwage wielu uczonych i technikéw na catym
Swiecie. Przeprowadzono caly szereg badan teoretycznych i ekspe-
rymentalnych, w wyniku ktérych ustalono, ze dla petnego wyko-
rzystania zalet modulacji czestotliwosci, a przede wszystkim dla
efektywnego ostabienia dziatania zakiécen na odbidér, szerokos$c
kanatu w eterze powinna by¢ od 6 do 10 razy wieksza anizeli
szeroko$é wstegi czestotliwosci modulujacych.

2. Ogo6lne cechy modulacji czestotliwosci

Olbrzymig zaletg nowego systemu w porownaniu z dotych-
czasowym systemem modulacji amplitudy jest mozno$¢ wyelimi-
nowania wszelkiego rodzaju zaktdécen zaréwno przemystowych
jak i atmosferycznych w znacznie wiekszym stopniu anizeli w do-
tychczasowych systemach. Niemniej wazng rzeczg jest przy syste-
mie modulacji czestotliwo$ci znacznie mniejsza interferencja stacji
pracujgcych na tej samej fali lub na falach zblizonych.

Jezeli przez Us oznaczymy napiecie svgnalu uzytecznego

a przez Uz— napiecie zaktocen, to stosunek %rsz bedzie okreslat

wplyw zakitoécen na jako$¢ odbioru. Dla modulacji amplitudy sto-
sunek ten powinien wynosi¢ 100— 1000, aby zaktécenia nie wpty-
waty na odbior. Przy modulacji czestotliwo$ci wynosi on znacznie
mniej. Pozwala to na tworzenie sieci stacji pracujgcych na falach
bardzo do siebie zblizonych.

Okazuje sie, ze przy modulacji czestotliwosci dla petnego
wyeliminowania wzajemnych zaktdcen stosunek sygnatu uzytecz-
nego do sygnatu stacji przeszkadzajacej powinien wynosi¢:



a) dla stacji pracujacej w jednym kanale z przeszkadzajacg
przy szerokosci kanatu 200 kc — 10:1; dla modulacji
amplitudy stosunek ten musi wynosi¢ 500: 1—1000: 1,

b) dla stacji pracujacej w sasiednim kanale z przeszkadzajaca

03
przy szerokosci kanatu 150 — 200 kc stosunek jr moze

by¢ 2:1, przy szerokosci kanatu 60 kc — 7:1, a przy
szerokosci 30 kc— 15: 1, dla modulacji amplitudy— 100 : 1.
Przytoczone dane dotyczag wypadkéw peinego wyeliminowa-
nia zaktocen. W praktyce przy modulacji czestotliwosci w wypadku
pracy dwu stacji w jednym kanale wystarcza, aby stacja stabsza
nie przeszkadzata silniejszej, gdy stosunek natezenia ich pol
w miejscu odbioru ma warto$¢ 2: 1
Oméwione wyzej zalety modulacji czestotliwosci sa ujete
graficznie na rys. 1i 2, przedstawiajacych charakterystyki po-
rownawcze z systemu modulacji amplitudy.

w

/

/

/ I n 4 a
* Htpigae sygnalu na ny/sciu rftiiorn t;j

Kt Szumy n/tme eChiorniki ipifcie sygnatu nt nyisow
(tti HMacen ttnnelnnyc’ '

Rys. 1 Rys. 2

Druga wazng zaletg, wyptywajaca z samej zasady modulacji
czestotliwos$ci, jest bardzo duzy, teoretycznie nieograniczony zakres
dynamiczny transmisji. Przy modulacji amplitudy nie mozemy
schodzi¢ z poziomem modulacji ponizej okre$lonej wartosci mini-
malnej, ze wzgledu na wystepujagcy w przeciwnym razie silny
szum tla. Z drugiej strony dla uniknigecia znieksztatlcen wystepu-
jacych przy przemodulowaniu nie powinniSmy przekracza¢ tu 100%
gtebokosci modulacji. Daje to w rezultacie praktycznie zakres dy-
namiczny mniejszy od 40 db, co jest nie wystarczajgce do trans-
misji muzycznych, zakres bowiem orkiestry symfonicznej siega
okoto 80 db. Zmniejszenie $redniej wartosci gteboko$ci modulaciji,
suwarunkowane obawg przed przemodulowaniem, doprowadza



w rezultacie do zmniejszenia napiecia na wejsciu odbiornika, tj*
zmniejsza zasieg transmisji, stosowanie za$ kompresji, czyli auto*
matycznego zmniejszania amplitudy modulujgcego napiecia przy
silnych dZwiekach, jeszcze bardziej zweza zakres dynamiczny
i zmniejsza walory artystyczne transmisji. Przy modulacji czestotli-
wosci z tatwoscig osiggamy zakres 60 db.

Nastepng zaletg modulacji czestotliwo$ci jest ta okolicznos¢,
ze wymagania liniowosci w stopniach wielkiej i poSredniej czesto-
tliwosci w odbiorniku sg mniejsze anizeli dla tych stopni przy
modulacji amplitudy. Przy modulacji czestotliwo$ci praca na
prostoliniowym odcinku charakterystyki stopnia, w odrdznieniu od
modulacji amplitudy, nie jest wcale konieczna. Dla wyjasnienia
powyzszego rozpatrzmy charakterystyke stopnia Uwy=f (f/we)
podang na rys. 3. Jak widzimy charakterystyka Uwy=j (t/we)
zachowuje swag prostuliniowo$¢ tylko do pewnej granicy (punkt A
na rys. 3), a to znaczy, ze tylko do tej granicy forma napiecia
wyjsciowego bedzie podobna do formy napiecia wejsciowego. Dalej
charakterystyka sie zagina i rbwnym przyrostom napiecia wejscio-
wego me odpowiadajg juz, jak na odcinku prostoliniowym, réwne
przyrosty napiecia wyjsciowego. Przy modulacji amplitudy, dla
unikniecia znieksztatcen w stopniach wielkiej i posredniej czesto-
tliwosci, amplituda napiecia wejsciowego nie powinna przekraczaé

Rys. S



okre$lonej wartosci (punkt B na rys. 3). Celem unikniecia tego
rodzaju znieksztatcen w odbiornikach stosuje sie automatyczng
regulacje wzmocnienia.

Zupetnie inaczej przedstawia sie sprawa w odbiornikach
z modulacja czestotliwosci. Tu bowiem nie jest modulowana ampli-
tuda przechodzacego sygnatu: znieksztalcenie formy napiecia przy
przecigzeniu wejscia w stopniach wielkiej i posredniej czestotli-
wosci nie jest wecale istotne i nie moze okaza¢ zadnego wptywu
na charakter transmisji, poniewaz detektor nie reaguje na zmiany
amplitudy przechodzacego sygnatu, a tylko na odchylenia jego
czestotliwosci.

Czwartg zaleta modulacji czestotliwos$ci jest mata czuto$é
odbiornikow tego systemu na zaniki (fadingi).

Przy modulacji amplitudy ze zwiekszeniem amplitudy sygnatu
zwieksza sie gtosno$¢ w gtosniku, poniewaz zwiekszeniu napiecia
sygnatu odpowiada wzrost pradu zdetektowanego — i to nie tylko
sktadowej statej, ale rowniez i jego sktadowej zmiennej. Ta ostat-
nia za$, po wzmocnieniu w stopniach wzmacniacza malej czesto-
tliwosci, decyduje o sile dzwieku. Dla walki z wahaniami sity
dzwieku spowodowanymi wahaniami napiecia sygnatu stosuje sie
automatyczng regulacje wzmocnienia, ktéra w znac/nym stopniu
tagodzi je, ale nie jest w stanie catkowicie ich usungé. Odbior
za$ sygnatow o modulowanej czestotliwosci mozna uczyni¢ w pew-
nych granicach zupetnie niezaleznym od poziomu przychodzgcego
sygnatu, a tylko od skoku czestotliwosci, tj. od ,gtebokosci4'
raodu/acji, czyli od sity dzwieku przed mikrofonem.

Wreszcie strona ekonomiczna systemu modulacji czestotli-
wosci przedstawia sie tez korzystnie. Nadajnik modulacji czesto-
tliwosci pracuje ekonomiczniej anizeli nadajnik modulacji ampli-
tudy, dzieki statosci amplitudy fali nosnej. Maksymalna amplituda
drgania modulowanego przv stosowamu modulacji amplitudy (1+ra)
razy wieksza anizeli amplituda drgania bez modulacji im—wsp64t-
czynnik gtebokosci modulacji). Maksymalna moc wypromieniowa-
nia podczas modulacji (1-j-m)2 razy przewyzsza moc normalng
nadajnika. Gdy m = 1 (wspotczynnik modulacji wynosi 100%, moc
wypromieniowana przez nadajnik jest cztery razy wieksza niz moc
promieniowana bez modulacji fali nos$nej. Ze wzgledu na to, ze
w czasie pracy nadajnika beda sie zdarza¢é momenty 100% modu-
lacji, elementy nadajnika, jak lampy, obwody i inne, muszg by¢
obliczone na moc maksymalng, ktérag nadajnik promieniuje w tych
rzadkich momentach. Zupetnie inaczej przedstawia sie sprawa
wykorzystywania mocy lamp i obwodéw w stacjach z modulacja
czestotliwos$ci, gdzie dzieki statosci amplitudy fali nosnej nominalna
moc nadajnika jest zawsze, rowna.

Wada systemu modulacji czestotliwosci jest konieczno$¢ stoso-
wania do transmisji, gdy chcemy wykorzysta¢ poprzednio omo-
wione zalety, duzej szeroko$ci wstegi czestotliwos$ci siegajacej 150
kc, a nawet 200 kc. Stwarza to konieczno$¢ pracy na falach ultra-



krotkich i niesie ze sobg wszystkie zalety i wady zwigzane z roz-
przestrzenianiem tych fal. Zasieg jest tu praktycznie jednak wiekszy
od zasiegu stacji z modulacjg amplitudy, pracujgcej na tej samej
fali, dzieki mniejszej wrazliwo$ci na zaktdcenia.

Fale ultrakrotkie, praktycznie rzecz biorgc, nie ulegajg odbiciu
od warstw Heaviside‘a, przez co zaniki (fadingi), zwtaszcza selek-
tywne, sg tu minimalne. Poza tym rozporzgdzamy tu wiekszym
zakresem czestotliwosci, co pozwala na rozszerzenie do 15 kc
zakresu czestotliwos$ci transmitowanej wstegi akustycznej.

Zmniejszenie wiec dziatania szmerow interferencji, zaktocen
wszelkiego rodzaju, fadingéw i rozszerzenie wstegi czestotliwosci
akustycznych stwarza z modulacji czestotliwosci typowy system
do transmisji o wysokiej wiernosci odtwarzania.

3. Analiza

Drgania elektromagnetyczne, stuzgce do przekazywania na
odlegto$¢ sygnatow, muszg by¢ modulowane, tj. musimy je zmie-
nia¢c w takt drgan przekazywanego sygnatu.

Og6lne réwnanie fali o czestotliwosci radiowej moze byé

przedstawione w postaci:
i = J0sin © Q)
gdzie
i — warto$¢ chwilowa drgan,
J0— amplituda drgan,
0 — catkowity kat obrotu wektora czestotliwosci radiowej.

Jak widaé, wyrazenie (1) jest iloczynem dwoch niezaleznych
parametrow i w zaleznosci od tego, ktory z nich bedziemy zmie-
nia¢ w takt drgan modulujacych, rozréznia¢ bedziemy dwie zasad-
nicze grupy modulacji:

a) modulacja amplitudy, gdzie w trakcie modulacji JOzmienia sig,

b) modulacja katowa, gdzie w takt drgan modulujacych ulega
zmianom argument funkcji katowej 0.

Kat obrotu wektora mozemy przedstawi¢ jako
0= aet-fup 2
gdzie
"0 — 2n f 0 — pulsacja drgan radiowych,
®— kat chwilowego przesuniecia fazowego,
wtedy réwnanie fali mozna przedstawié w postaci

i= Osin G#t+ @ (3)



Jak widaé z wyrazenia (2 lub 3), catkowity kat obrotu wek-
tora sklada sie z dwoch wielkosci i w zaleznosci od tego, ktéra
z tych wielkosci charakteryzujacych drgania ulega zmianom w trak-
cie modulacji, rozrézniamy dwie podgrupy modulacji katowej,
a mianowicie: jezeli w takt drgan sygnatu modu acyjnego zmienia
sie g — to mamy modulacje czestotliwosci, je/eli 9§ — modulacje
fazy. Zaznaczy¢ tu nalezy, ze dwa ostatnie rodzaje modulacji ka-
towej nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci modulacji tej grupy.
Istnieje caty szereg innych rodzajow modulacji, jak oddziatywanie
na drugg pochodng i pochodne nalezacych do grupy modulacji
katowej, wyzszych rzedéw funkcji katowej. W niniejszym artykule
zajmowac sie bedziemy wylgcznie trzema rodzajami modulacji, tj.
modulacjg amplitudy, fazy i czestotliwosci. Dla wszystkich rodzajow
modulacji czestotliwo$¢ sygnatu modulujacego powinna byé mata
w porownaniu z czestotliwo$cig drgan fali nosnej.

Dla uproszczenia rozwazan rozpatrywa¢ bedziemy wytacznie
drgania sinusoidalne tak fali nosnej jaki fal modulujgcych o jed-
nej tylko czestotliwosci.

Jest rzeczg oczywista, ze w w*yniku modulacji otrzymujemy
drganie ze zmiennym parametrem, ktére przestaje by¢ sinusoidalne
i przeistacza sie w drganie bardziej ztozone, zawierajgce okreslone
widmo czestotliwosci. Tak wiec modulacja pow”oduie pojawienie
sie zawsze nowych czestotliwosci, ktdéiych niemodulowane drganie
nie zawierato. Widmo czestotliwosci drgania modulowanego jest
jedng z najwazniejszych jego cech, stanowigcych bardzo czesto
0 wyborze tego lubinnego rodzaju modulacji.

<wyborze rodzaju modulacji procz szerokosci widma decy-
duje réwniez wierno$¢ odtwarzania i tatwo$¢ demodulacji w od-
biorniku.

Rozpatrzmy kolejno trzy zasadnicze rodzaje modulacji.

A. Modulacja amplitudy

Przy modulacji amplitudy w takt zmian napiecia modulujg-
cego zmienia sie amplituda drgan wielkiej czestotliwosci. W tym
wypadku wyrazenie dla drgan w antenie nadajnika mozna przed-
stawi¢ w postaci

i = $in K t+

Amplituda modulowanego drgania moze b}% przedstawiona
w postaci

J= J0+ A/ sin Qt (5)
gdzie
/0 — amplituda drgania w. cz. bez modulacji,
A l-sin Qt — zmiana amplitudy spowmdowana modulacja,
Q = 2 %f — pulsacja drgania modulujacego,
Al= 1— J0— wielko$¢ proporcjonalna do amplitudy drgania
modulujgcego.

Przeglad tacznosci — 5 65

q



Rys. 4 przedstawia oscylogram drgan przy modulacji ampli-
tudy (a —sygnat modulujacy, b —czestotliwo$é nosna, ¢ —drganiai
modulowane).

Amplitude drgania modulowanego mozna przedstawié jeszcze
inaczej
I = JO-f- Al .sin Qt= 10 (L™rz*sin 1) (6)

gdzie

wspotczynnik gtebokosci modulacji.

m

Podstawiajac (6) w (4) otrzymamy og6lne wyrazenie dla drgan
0o modulowanej amplitudzie.

i~ /0(l -} mesin ilt) «Sin WO* ?



W wyrazeniu (7) opuszczone zostato poczatkowe przesuniecie
fazowe ¢ ktére moze byé rdwne zeru, jezeli za poczatkowy mo-

ment przyjmiemy i ~ 0. Korzystajac z prostego przeksztatcenia
trygonometrycznego:
sin a*sin @= —cos (a — (3) cos (a - 3 (8)
2 2

mozna przedstawi¢ wyrazenie (7) w nastepujacej postaci:

i = 70sin o0t -f r 70 sin aOtesin 27 =
= /0sin 281 - ) cos (<D— 1)t — ) cos @®-~2)t (9

Jak wida¢ z wyrazenia (9), drganie o moiulowanej czestotli-
wosci mozna rozpatrywac jako sume trzech sinusoidalnych drgan.
Jedno z nich posiada amplitude niemodulowanego drgania 70 i cze-
stotliwo$¢ 00, ktora nosi nazwe czestotliwosci nosnej, dwa pozo-

state— majg amplitudy * razy mniejsze od 70, a czestotliwosci ich

réznig sie od czestotliwosci nosnej o czestotliwos¢ sygnatu fl.
Rys. 5 przedstawia widmo takich wypromieniowanych przez na-
dajnik z modulacjg amplitudy.

}o~r H+F
Rys. 5

Niemodnlowane drganie w antenie mozna przedstawi¢ przy
pomocy wektora o dtugosci 70 (wektor OC na rys. 6), ktéry obra-
ca sie wzgledem nieruchomej osi cza™u z predkoscia Przy
modulacji dtugos$¢ tego wektora zmienia s'e‘w takt zmian moduluja-
cego sygnatu Modulowany wektor (OE rys 6) m >zna rozpatrywac
jako sume dwoch wektorow: wektora nosnej o statej diugosci 70
(OC rys. 6) i wektora modulujagcego m 70 sin 2t (CE rys. 6),
majacego ten sam kierunek co wektor nosnej 70, ale ktdrego diu-
go$¢ i znak zmieniajg sie podczas modulacji. Ten drugi pulsujacy
wektor mozna z kolei rozpatrywaé jako sume (geometryczng)

dwoch wektorow o ditugosci —.70 kazdy (CF i CN rys. 6), ktére

obracajg sie wzgledem wektora nosnej z predkoscig 12 przy czym



kierunek ruchu jednego z nich (CN rys. 6) jest zgodny z ruchem
wektora JO, a drugi (CF rys. 6) posiada kierunek przeciwny ru-

hlo

Ci

Rys. 6

chowi wektora 10. Ze wzgledu na to, ze sam wektor nosnej I&
obraca sie wzgledem nieruchomej osi czasu z predko$cig w0 — to
oba wektory sktadowe modulacyjnego wektora obracajg sie wzgle-
dem tej samej osi z predkoscig a®-j- Ui g0 — 12 Wektory CF
i CN sa wektorami dwu fal bocznych.

B. Modulacja fazy

Przy modulacji fazy amplituda drgan w. cz. jest stata, a w
takt zmian amplitudy modulujgcego sygnatu zmienia sie faza drgan
wielkiej czestotliwosci. Odchylenie fazy A jest tu proporcjonalne
do amplitudy drgania modulujacego.

(10)

(11)

Powrdémy teraz do ogo6lnego rdwnania (1) fali i podstawmy

za 0 jego warto$¢ z wyrazenia (11), pomijajac i tu dla uprosz-
czenia kat poczatkowy gD

i = /0 Sin (@0i 4+—ApeSin Qt) (12)

Wyrazenie Acp.Sm Qt okresla te chwilowag warto$¢ przesu-
niecia fazowago, uwarunkowanego modulacjag w danym momencie,
w ktérym zachodzg zmiany drgania w. cz. wzgledem tych jego
zmian, ktére zaistnialy w tym samym momencie bez modulacji.



Jezeli bez modulacji drgania w. cz. zmieniajg sie wedtug
sinusoidy a0l oznaczonej na rys. 7a linig ciggta (1), to przy modu-
lacji beda one przesuniete w/gledem tej sinusoidy, przy czym
wielko$¢ tego przesuniecia moze by¢ tak dooatnia jak i ujemna
i zmienia sie w takt zmian amplitudy drgania modulujacege.
Krzywa rzeczywistych zmian drgania w. cz. pokazana jest na rys. 7a
linig przerywania (Il), a warto$¢ chwilowego przesuniecia fazowego
miedzy tymi krzywymi (I i ll) wyraza sie dtugoscig poziomych
odcinkdw, zawartych miedzy nimi Krzywa na rys. 7b pizedstawia
zmiany wartosci chwilowei przesuniecia fazowego w ciggu jednego
okresu drgania modulujacego, za$ rys. 7c — jeden okres drgania
modulujagcego. Do momentu tx (rys. 7) krzywa (ll) zmienia sie
wyprzedzajagc krzywg (). Od momentu ti do momentu t2 krzywa
(1) opo6znia sie w stosunku do krzywej (I). Tak wiec w okresie

Ay-jinm

Rys. 7

czasu od O do t2 przesuniecie fazowe wykonuje jeden okres, co
odpowiada jednemu okresowi drgania modulujgcego. W ten sposdb
przy modulacji fazy parametrem modulujgcym jest przesuniecie
fazowe miedzy rzeczywistymi drganiami w. cz. a tymi drganiami*
ktére miatyby miejsce bez modulacji.

Odbiornik dla odbioru sygnatéw modulowanych fazowo po-
winien posiada¢ detektor, dajacy na wyjsciu napiecie proporcjo-
nalne do wartosci chwilowej przesuniecia fazowego, amplituda za$
zmian fazy A@ powinna by¢ proporcjonalna do amplitudy drgania
modulujacego.

Przedstawmy niemodulowane drganie w. c¢z. za pomoca
wektora, obracajgcego sie wzgledem nieruchomej osi czasu ze statg
czestotliwoscig (predkoscig) <0 (rys. 8). Bez modulacji wektor ten
w dowolnym momencie czasu t zajmuje potozenie ®t. Przy modu-



lacji odchyla sie on od tego potozenia o kat réwny Acp.sin Qj~
A wiec przy modulacji wektor ten waha sie okoto, ze tak po-
wiemy, ,,niernodulowanegou potozenia w0l w granicach = Acp
W ciggu po6l okresu modulujgcej czestotliwosci wektor drgania
modulowanego opo6znia sie wzgledem wektora niemodulowanego,
a w ciggu drugiej potowy okresu modulujgcej czestotliwosci —
wyprzedza go. Zaznaczamy tutaj, ze te wahania wektora modu-
lowanego okoto potozenia niemodulowanego mogg by¢ bardzo duze
i czesto w praktyce réwne sg kilku peinym obrotom. Takie waha-
nia modulowanego wektora sg wynikiem tego, ze w ciggu pot
okresu modulujgcej czestotliwosci posiada on piedko$¢ (czestotli-
wos$é) mniejszg anizeli niemodulowanv wektor, za$ w ciggu dru-
giej potowy okresu modulujgcej czestotliwosci predkos¢ (czestotli-
wosC€) jego jest wieksza anizeli predkos¢ (czestotliwos$¢) niemodu-
lowanego wektora.

Rys. 8

A wiec predkos$¢ kagtowa modulowanego wektora nie jest stata,
tj. czestotliwo$¢ jego zmienia sie. | rzeczywiscie warto$¢ chwilowa
przesuniecia fazowego rowna jest

0 — 001-} gD -|- Acp.sin Qt (13)

Wartos¢ za$ chwilowa czestotliwosci jest pierwszg pochodng
przesuniecia fazowego wzgledem czasu

d n N queos gt (14)
dt

AcpG posiada tutaj wymiar czestotliwosci (A@— w bezwymiarowych
jednostkach katowych, radianach) i okresla amplitude wahania
czestotliwosci. Jak wida¢ z powyzszego, przy modulacji fazy war-
to$¢ chwilowa czestotliwo$ci drgania w. cz. tez sie zmienia w takt
zmiany drgania modulujgcego.



Oznaczmy maksymalny skok (dewiacja) czestotliwosci
przez Au

A0= A@eR (15)

Jak wida¢ z wyrazenia (15), przy modulacji fazy odchylenie cze-
stotliwosci zalezy nie tylko od amplitudy drgania modulujacego,
w takt ktorej zmienia sie odchylenie fazowe Acp, ale i od czesto-
tliwosci modulujagcego sygnatu 12 Przy modulacji fazy moduluigce
sygnaty o jednakowej amplitudzie i o réznych czestotliwos$ciach
wywotujg jednakowe, wediug wartosci, odchylenie fazowe Acp,
jednak te jednakowe odchylenia fazy zachodzg w ciggu nierownych
(w czasie) okreséw réznych czestotliwosci modulujacych, tj. za-
chodza z rézng predkoscig. Okolicznos¢ ta prowadzi do tego, ze
przy modulacji fazy odchylenia czestotliwosci Aw sg tym wieksze,
im wieksza jest czestotliwo$¢ drgania modulujacego.

Amplitude odchylenia fazowego nazywamy skokiem (dewiacja)
fazowym i oznaczamy przez:

Ao Af .
F =2 (16’

Roéwnanie powyzsze jest stuszne tylko dla sinusoidalnych
przebiegow drgan modulujgcych. lloraz — nazywamy wskaztii-

kiem modulacji. Odgrywa on duza role w technice modulacji
katowej, gdyz od niego zalezy wyglad promieniowanego widma
czestotliwos$ci, jako$¢ transmisji itp.

Powrdé¢my teraz do réwnania (12) i podstawmy za Acp jego
warto$¢ z wyrazenia (16).

i = 10 sin («01-j- Pesin £1) 17

Otrzymalismy wyrazenie dla drgania z modulacjg fazy w pos-
taci ogolnej. Jest rzeczg oczywista, ze i w tym wypadku, jak przy
modulacji amplitudy, modulowane drganie nie jest sinusoidalne.
Doktadna analiza przy pomocy szeregu Fouriera i funkcji Bessela,
ktorej przeprowadzenie wykracza poza ramy niniejszego art\kutu,
wykazuje, ze i to drganie sktada sie z szeregu drgan sinusoidal-
nych: sinusoidy o czestotliwosci nosnej i mndstwa fal bocznych.

Dla wykazania obecnos$ci w tym drganiu chociazby jednej
tzw. pierwszej pary fal bocznych przeprowadzimy analize dla
matych skokow fazowych (Ap mniejsze od V3 radiana, tj. Acp< 19°).

W tym celu napiszemy jeszcze raz ogo6lne wyrazenie dla
drgania z modulacjg fazy:

i = 10esin (W0 Z P‘sm ®0



Przeksztatcajagc to wyrazenie przy pomocy wzoru trygono-
metrycznego

sin (a -j-y) = sin a.cos y -j- cos a*siny (18)
otrzymamy
i = [sin wOlecos (P.sin Q2 -|- cos wOlesin (P.sin 0)] (19)
Jezeli P jest bardzo mala — to
cos (P.sin Qt) sr 1
i sin (Pesin i) ™ p.sin Qt
W takim wypadku wyrazenie (19) przyjmie postaé

i — 10 [sin wOl1-f- Pecos WO1l.sin Sr] (20)

Przeksztatcajgc drugi skiadnik w nawiasie tego wyrazenia wedtug
wzoru trygonometrycznego

sin X ecos v = 2—sin x -j-y) -f- 5 sin (x—<) (21)
i zamieniajac sin (X — <) na — sin (y — x) otrzymamy
i™ 10 [sin <KDt -(- 2 sin (WO -f- S).t—z—sin W0 —S).t] (22)

czyli

| 2t0sin wor + M sin (P4-Q t—"  sin W0— St (23)

Poréwnujac wyrazenie (23) z analogicznym (9) dla modulacji
amplitudy wnioskujemy, ze r6znica miedzy modulacja amplitudy
a modulacjg fazy dla matych skokoéw fazowych polega na tym,
ze wektor jedne] z fal bocznych przy modulacji fazy przesuniety
jest wzgledem odpowiedniego wektora przy modulacji amplitudy
0 180° Takie rozmieszczenie (rys. 9) wektorow lal bocznych po-
cigga za sobg przesuniecia falowe o 90° miedzy wektorem fali
nosnej (OC rvs. 9) i wektorem modulacyjnym (CE rys. 9). Mode-
lowany wektor (OE rys. 9) jest geometryczng sumg dwoch wektorow
niemodulowanego OC i modulacyjnego CE. Jak widaé na rys. 9,
koniec E modulowanego wektora OE S$lizga sie wzdiuz prostej
DD1i zmienia swg dtugos¢ w zaleznosci od chwilowej wartosci
odchylenia fazowego. Swiadczy to o tym, ze oprécz modulacji
fazy mamy tu i szkodliwg modulacje amplitudy, gdyz w wypadku
czystej, bez znieksztatcen, modulacji fazy wektor modulowany
musi mie¢ stalg dtugosé, a to jest mozliwe wtedy, jezeli dla do-



wolnego odchylenia falowego koniec E wektora OE lezy na luku
kola (rys. 9 linia przerywana) o promienia rownym dlug< $ci
wektora nos$nej OC.

Rys. 9

Otrzymany wynik jest ‘powodowany wprowadzonym przy
analizie uproszczeniem polegajagcym na opuszczeniu fal bocznych
wyzszych rzedow.

Z kolei przytoczymy niektére, wynikajace z analizy wtasci-
wosci modulacji fazy.

Im wiekszy jest skok fazowy A @ czyli im wiekszy jest
maksymalny wskaznik modulacji p, tym wieksza jest ilo$¢ fal
bocznych wyzszych rzedéw zawartych w wppromieniow”anym
widmie czestotliwosci.

Jesli chodzi o przesuniecia fazow“e miedzy wektorami wy-
padkowymi poszczegblnych par fal bocznych a wektorem fali
nos$nej, to wszystkie wektory wypadkowe par fal bocznych pa-
rzystego rzedu posiadajg kierunek zgodny z kieiunkiem wektora
nosnego. Przesuniecia fazowe miedzy nimi wynoszg 0° lub 180°.
Wszystkie za$ wektory wwpadkowre par fal bocznych rzedu nie-
parzystego sg prostopadle do wektora fali nosnej, czyli przesu-
niecia fazow"e miedzy nimi w”*ynoszg + 90°.



Na rys. 10 przedstawiony jest wykres wektorowy dla modu-
lacji fazy z uwzglednieniem par fal bocznych do 4 rzedu.

Na rysunku tym

/o — wektor nosnej

Ani — wypadkowy wektor 1pary fal bocznych
Im2 — wypadkowy wektor 2pary fal bocznych
/m3 — wypadkowy wektor 3pary fal bocznych
/m4 — wypadkowy wektor 4pary fal bocznych
I  — modulowany wektor.

Jest rzeczg oczywista, ze wykres ten jest wazny tylko dla
okreslonego momentu, czyli dla okre$lonej wartosci odchylenia
fazowego, ktore w tiakcie modulacji zmienia sie i powoduje zmiane
ilosci i dtugosci odpowiednich wektoréow.

C. Modulacja czestotliwosci

Przy modulacji czestotliwosci w takt zmiany amplitudy
drgania modulujgcego zmienia sie warto$¢ chwilowa czestotliwosci
radiowej (rys. 11).

Rys. 11

00— <0-|-A © cos £Z (24)
gdzie

Ao — maksymalny skok czestotliwo$ci.

W wypadku modulacji czestotliwosci odchylenie czestotliwosci
jest proporcjonalne do amplitudy drgan moduluigcych i nie zalezy
od ich czestotliwosci.

Ao=\ U
gdzie

kx — wspotczynnik proporcjonalnosci,

U — amplituda drgan modulujacych.

Dla kazdego systemu transmisji obiera sie na state wartosé
maksymalnego skoku (dewiacja) czestotliwosci Aw o0znaczajac ja
jako 100% gtebokosci modulaciji,



Aby znalez¢ og6lne wyrazenie dla drgania o modulowanej
czestotliwosci, nie mozemy podstawi¢ wartosci z wyrazenia (24)
<io réwnania (3), gdyz w jest tutaj wielkoscia zmienng. Czestotli-
wos¢, jak wiadomo, jest pierwszg pochodng catkowitego kata
przesuniecia fazowego 0 wzgledem czasu, tj.
d%

= (25)
Napiszemy wyrazenie dla niemodulowanego drgania w. cz. postaci
przedstawionej réownaniem (1)

i= 10sin 0
Przez catkowanie wyrazenia (25) znajdziemy warto$¢ catkowitego
kata obrotu 0 wektora fali no$nej:
t
®z—fu.dt (26)

Podstawmy teraz za < warto$¢ z réwnania (24) do wyrazenia (26)

0=7 |")0-j-A(l).cos edr = 0)0r-|- — sin Qt (27)

Podstawiajgc teraz wyrazenie (27) do wyrazenia (1), otrzymamy
rownanie drgania o modulowanej czestotliwosci:

r -
i= 10 sin 0= 10sin mOl-J-Aa) sin Qt\ (28)

Ao
Oznaczajac iloraz “ (wskaznik modulacji) przez p i podstawiajac

go do wyrazenia (28), otrzymamy rdwnanie dla drgania o modu-
lacji czestotliwosci w postaci ogolnej:]

i= 10 sin K t-f (3 sin S2] (29)

Z definicji wskaznika modulacji wynika, ze wartos¢ jego jest
odwrotnie proporcjonalna do czestotliwosci modulujgcej. Najczesciej
mamy do czynienia ze wskaznikiem modulacji dla maksymalnej
transmitowanej czestotliwosci akustycznej oraz dla maksymalnego
skoku czestotliwosci. lloraz taki czesto nosi nazwe charaktery-
stycznego wskaznika modulacji, gdyz jest on charakterystyczny
dla pewnych systemoéw transmisji.

Wyrazenie dla fali o modulowanej czestotliwosci (29) jest
identyczne z réwnaniem (17) dla fali o modulowanej fazie. Przy
analizie modulacji fazy widzieliSmy, ze zmiany (w czasie) wartosci
chwilowej przesuniecia fazowego pociggaty za sobag odchylenia
czestotliwosci, Tak samo przy modulacji czestotliwosci zmiany
czestotliwosci, tj. zmiany predkosci ruchu wektora, pociggajg za
sobg odchylenia jego od tego potozenia, jakie zajgtby on bez mo”
dulacji, a wiec powodujg odchylenia fazy.



Zaznaczy¢ tu nalezy, ze otrzymana identyczno$é analityczna
jest spowodowana catym szeregiem uproszczen. W rzeczywistosci
zjawiska majg bardziej skomplikowany przebieg. Gdy drgania
modulujgce sg sinusoidalne i o jednej tylko czestotliwosci, wowczas
rzeczywiscie nie mozemy odr6zni¢ modulacji fazy od modulacji
czestotliwosci, gdyz w tym wypadku wskazniki (@ dla obu rodza-
jow modulacji sg sobie réwne.

W praktyce jednak drgania modulujace zawsze zawieraja
wiekszg ilo$¢ czestotliwosci modulujagcych (ton zasadniczy i jego
harmoniczne) i wtedy jaskrawo wystepuje ro6znica mied/y obu
rodzajami modulacji.

Doktadna analiza wyrazenia na drganie o modulacji czesto-
tliwosci podobnie jak na drganie o modulacji fazy wymaga stoso-
wania szeregu Fouriera i funkcji Bessela, ktére ze wzgledu na
szczupte ramy artykutu opuszczamy.

Przyjete przez nas uproszczenia analizy sprawiaja, ze rachu-
nek, wykresy wektorowe i potozenia wektorow fal bocznych
wzgledem wektora fali nosnej, przytaczane przy analizie modulacji
fazy, sg takie same i dla modulacji czestotliwosci.

4. Pordwnanie modulacji fazy i czestotliwosci

W poprzednim rozdziale pokazaliSmy, Zze odchylenia fazy
i czestotliwo$ci sg zjawiskami nierozerwalnie miedzy sobg zwig-
zanymi i sg jakby tylko réznymi formami przejawienia sie jednego
i tego samego procesu. Mimo to modulacja fazy i czestotliwosci
roznig sie zasadniczo miedzy soba.

Rdznica miedzy nimi polega na tym, ze przy modulacji
czestotliwosci odchylenie czestotliwosci Am jest funkcjg liniowa
amplitudy drgania modulujgcego, czyli innymi stowy, odchylenie
czestotliwosci jest wprost proporcjonalne do amplitudy drgania
modulujgcego i nie zalezy od czestotliwosci tego ostatniego. Wyste-
pujace przy tym rodzaju modulacji odchylenie fazy fali nos$nej
jest zalezne od czestotliwcsci drgania modulujgcego.

Przy modulacji fazy odchylenie fazy Apjest wprost proporcjo-
nalne do amplitudy drgania modulujgcego i nie zalezy od jego
czestotliwosci. Wystepujagce za$ przy tym rodzaju modulacji
odchylenie czestotliwosci fali nosnej zalezy i od amplitudy drgania
modulujgcego i od jego czestotliwosci, co jasno widaé z wyrazenia

Ax

(16): = F

Wyrazenie to charakteryzuje réznice miedzy obu rodzajami
modulacji, a zarazem wskazuje nam $rodek do przejscia z jednego
rodzaju modulacji na drugi. Wytwarzanie modulacji fazowej na
stacji nadawczej jest fatwiejsze niz modulacji czestotliwosci. Na
stacjach nadawczych pewnego typu stosuje sie zatem modulacje
fazy z uprzednim przepuszczeniem czestotliwosci modulujgcych
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przez filtr, na ktérego wyjsSciu napiecia sa# odwrotnie proporcjo-
nalne do czestotliwo$ci modulujgcych. W rezultacie otrzymujemy
modulacje czestotliwo$ci. Na tej zasadzie Armstrong zbudowat
pierwszy nadajnik z modulacjg czestotliwosci.

Jezeli przy modulacji fazy zmienia¢ bedziemy tylko czesto-
tliwo$¢ drgania modulujacego przy stalej jego amplitudzie, to
ze wzgledu na to, ze wskaznik modulacji p (tj. to samo co od-
chylenie fazy Acp) jest staty, amplitudy fali nosnej i fal bocznych
oraz ilo$¢ fal bocznych sie nie zmienig. Zmianie natomiast ulegng
potozenia fal bocznych wzgledem fali nosnej, czyli zmienia sie
szeroko$¢ wstegi wypromieniowanej przez nadajnik.

W tych samych warunkach (stato$¢ amplitudy i zmiennosé
tylko czestotliwosci drgania modulujagcego) przy modulacii czesto-
tliwosci statym pozostaje odchylenie czestotliwosci Aam Natomiast
zmienia sie wskaznik modulacii p. Zmiany wskaZnika modulacji
pociagajg za soba nie tylko zmiany amplitudy fali nosnej i fal
bocznych, ale i ilos¢ tych ostatnich. Szeroko$¢ za$ wstegi wypro-
mieniowanej przez nadajnik mozna w przyblizeniu uwazaé za stalg.

llustracjg powyzszego jest rys. 12, na ktorym po prawej
stronie przedstawione jest widmo czestotliwosci dla modulacji fazy,.,
z lewej — dla modulacji czestotliwosci.

Jak wida¢ z tego rysunku, wskazniki modulacji czestotliwosci
i fazy przy danym skoku czestotliwosci (A/= 60 kc) sag sobie
rowne tylko dla jednej czestotliwosci modulujacej (jF=15 kc)-
Wtedy rzeczywiscie nie ma zadnej rdznicy miedzy widmami obu
rodzajow modulacji. Dla innych natomiast czestotliwosci rdznica
ta staje sie bardzo wyrazna.

(d. c. n)



TELETECHNICZNE KABLE WIELOZYLOWE
(c.d. z numeru 11—12/49 ,Przegladu tacznosci")

Vi

Zaleznie od przeznaczenia i warunkOw pracy, rozrézniamy Kkilka
zasadniczych typow kabli, z ktérych kazdy okreslony jest odrebnymi
przepisami norm technicznych PN/PNT.

1 Telefoniczne Kable Instalacyjne (TKI) wykonane wedtug
runkéw PN/PNT-424* przeznaczone sg dla taczenia ze sobg objektéw
sieci telefonicznej wewnatrz tego samego budynku. Przytoczone normy
przewidujg uzycie drutdbw w izolacji emaliowej (wtasciwy symbol
kabla TKIE), obecnie jednak nie uzywa sie — az do odwotania <
emalii do izolowania zyt kabli instalacyjnych.

W kablach TKI stosuje sie zyty o srednicy 0,7 mm wykonane
z miedzi miekkiej o przewodnosci wtasciwej nie mniejszej od 57 przy
20° C. i wytrzymatosci mechanicznej co najmniej 8 kg/mm2 Poza zy-
tami o $rednicy znormalizowanej stosowane sg takze w tych kablach
zyty o $rednicy 0,6 mm, co jednak nie jest wskazane, gdyz wprawdzie
uzyskuje sie przez to obnizenie ceny kabli instalacyjnych — z drugiej
strony kabel jest wowczas zbyt cienki i nie gwarantuje dostatecznej
wytrzymato$ci mechanicznej zyly.

Izolacja zyty sktada sie z dwoch warstw przedzy bawetnianej, przy
czym przedza gornej warstwy zyly ,b“ jest barwiona na kolor okre-
$lony warunkami wyzej wymienionych norm. Po owinieciu zyt obie
warstwy baweiny przesyca sie masg impregnacyjng. Grubosé warstwy
izolacyjnej powinna by¢ nie mniejsza od 0,22 mm. Opdr izolacji ema-
liowanej i izolowanej baweing zyly w stosunku do pozostatych zyt
i plaszcza otowianego powinien wynosi¢ 1000 megomoéw/km przy
15° C. Przy zastosowaniu izolacji tylko bawetnianej opdr izolacji jest
znacznie mniejszy i dotychczas nie zostat jeszcze ostatecznie okreslony
normami i przyjmuje sie na razie 100 megomoéw/km (jak dla kabli
zakonczeniowych).

* PN/PNT — Polskie Normy Teletechniczne. Skroty nazw kabli (symbole)
okreslone zostaty ,Zasadami znakownictwa teletechnicznego przewodéw izolowa-
nych i kabli".

wa-



Zyty kabla skrecone sg w pary, z wyjatkiem kabla dwuparowego,
gdzie wszystkie zyly skrecone sag w czwdrke gwiazdzistg. 1los¢ par
w kablach znormalizowanych wynosi: 1, 2, 4, 6, 10, 15 albo 21. Poza
tymi spotykane sa kable instalacyjne 5 7, 8 lub 9-parowe. Rdzen
kabla owiniety jest pojedynczg tasmg z surowki i cato$¢ jeszcze raz
przesycona masg impregnacyjna.

Ostone kabla stanowi powioka otowiana o grubosci od 0,7 do
1 mm. Peine oznaczenie telefonicznego kabla instalacyjnego zawiera-
jacego np. 30 zyt o $rednicy 0,6 mm ma postac: TKI-15 X 2 X 0,6.

Nazwy innych kabli dowolnego typu i dowolnej konstrukcji uktada
sie w analogiczny sposdb.

Przytoczona nizej tabelka podaje zasadnicze wartosci konstruk-
cyjne i wymiarowe kabli instalacyjnych (znormalizowanych).

TABELA 1
e . Najwiekszy .
llos¢ par w warstwach Przyblizon
llo$¢ zyt P Grubost  zewnetrzny Zieiar y
otowiu wymiar
w  kablu , i kabJa 1000 m
Jacro i 1 w mm W mm w kg
{
2 1 - - 0/7 5,0 11
4 2 — — 0,9 6,0 16
8 4 — — 09 9,0 22
12 1 5 — 0,9 10.5 27
20 2 8 — 1,0 13,0 38
30 5 10 — 1.0 15,0 49
42 1 7 13 1,0 17,0 63

Telefoniczne kable instalacyjne stosowane w gérnictwie jako ka-
belki szybowe sa opancerzone okragtym, pocynkowanym drutem ze-
laznym (symbol: TKIFo — Telefoniczny Kabel Instalacyjny Ferrum
(zelazo) okragte lub drutem zelaznym nie pocynkowanym a pokrytym
warstwa masy ochronnej (symbol: TKIFoA; litera A — asfalt okresla
wszystkie masy ochronne uzywane do opancerzenia).

Instalacyjne kable w gumie (TKIG) wykonywane wedtug warun-
kéw PN/PNT-425 przeznaczone sa dla instalacji hermetycznych.
W kablach tych pocynowane zyty o $rednicy 0,7 mm i wiasnosciach
mechanicznych i elektrycznych jak w kablach TKI1 pokryte sg warstwa
gumy.

Normy PNT-425 przewiduja kable jedno i dwuzytowe, w praktyce
jednak spotykane sg te kable takze o wiekszej ilosci zyt, a mianowicie:
4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 albo 20-zytowe, przy czym rdzer kabla 4-zyto-
wego skrecony jest w czwoOrke gwiazdzista, pozostate za§ — z wy-



jatkiem jednozylowego — w pary. Rdzen kabla pokryty jest powltoka
otowiang i ewentualnie opancerzony (TKIGFo lub TKIGFoA).

2. Telefoniczne Kable Stacyjne (TKS) wykonane wedtug warun-
kow PN/PNT-421 stosuje sie jedynie w suchych pomieszczeniach do
tagczenia ze sobg zespotéw tego samego urzadzenia teletechnicznego.

Zyty kabli stacyjnych wykonywane sa z miekkiej miedzi o prze-

wodnos$ci nie mniejszej niz 56 Przy temperaturze + 20° C i wy-

trzymatosci na rozerwanie co najmniej 23 kg/mm2 Powierzchnia zyty
jest pocynowana. W Kkablach znormalizowanych stosowane sg zyly
0 $rednicy 0,6 mm, izolowane dwiema warstwami naturalnego, niebar-
wionego jedwabiu i jedng warstwag baweilny barwionej na kolor za-
lezny od potozenia zyty w rdzeniu. Materiaty widkniste uzywane do
izolowania zyt kabli stacyjnych nie sa impregnowane. Grubo$é oprze-
du izolacyjnego powinna wynosi¢ co najmniej 0,2 mm. Oporno$¢ izo-
lacji jednej zyly w stosunku do pozostatych i tasmy staniolowej po-
winna by¢ nie mniejsza od 50 megoméw/km przy 20° C.

Zyly skrecone sg w wigzki parowe lub tréjkowe. Ilos¢ zyt w ka-
blach stacyjnych znormalizowanych wynosi: 6, 12, 22, 33, 42, 52, 63
184 lub 102. Rdzen kabla owiniety jest warstwg przedzy bawetnia-
nej, taSma papieru izolacyjnego, taSma staniolowa, taSma papieru im-
pregnowanego i drugg warstwg przedzy bawetnianej, przesyconej masg
ognioodporng, po czym pokryty jest oplotem bawetnianym impregno-
wanym masg ognioodporng.

W tabeli 2 zestawione sg wartosci wymiarowe i konstrukcyjne
kabli stacyjnych (w oplocie).

W braku jedwabiu naturalnego kable stacyjne pokrywane sg za-
miast oplotu powloka otowiang. W niektérych wypadkach zyty kabli
stacyjnych pokrywa sie emalig izolacyjng i warstwg izolacji widkni-
stej, a powtoke kabla wykonywa sie z oplotu baweinianego. Emalia
zapewnia wprawdzie uzyskanie wymaganej opornosci izolacji, z dru-
giej jednak strony utrudnia i przedtuza prace montazowe wskutek ko-
niecznosci usuwania warstwy emalii i koncow™ zyt montowanego kabla.

3. Telefoniczne Kable Wnetrzowe (TKW)* wykonywane wedtug
warunkow PN/PNT-422 uzywane s jako kable zakonczeniowe dla
taczenia kabli sieciowych (z izolacjg zyt powietrzno-papierowga) z za-
koriczeniami (puszki stupowe, szafki uliczne) lub urzadzeniami roz-
dzielczymi sieci teletechnicznej oraz w miejscach przejsScia obwodow
kablowych na urzadzenia stacyjne (przetacznice, kable stacyjne itd.).

Wiasno$ci mechaniczne i elektryczne miedzi przewodowej uzy-
wane w kablach TKW sg te same co w kablach stacyjnych. lzolacja
zyt wykonana jest z dwu warstw jedwabiu niebarwionego i baweiny
barwionej. Materiaty wiokniste stosowane do izolacji zyt nie sa
impregnowane. Opornosé izolacji jednej zyty w stosunku do pozosta-

*) Nowy projekt norm PN/PNT-422 przewiduje zmiane nazwy TKW na TKZ
(Telefoniczne Kable Zakoniczeniowe).

Przeglad tacznosci — 6 81



loéé llos¢ wigzanek w warstwach Najwigk>zy

_ zewnetrzny Prz():/il()?[zigpny Y
zyt wymlar 1000m  a%
w kublu  yadro | 1 1 Jfabla w kg

6 3x2 — — — 7 56 3
12 1x2 5x2 — — 8 88 3
22 3x2 8x2 — — 9,5 131 4
33 3x3 8x3 — — 10,5 180 4
42 1x2 7x2 13x2 — 11,5 215 4
52 3x1 9x1 7x2 13x2 14 293 4
63 1x3 7x3 13x3 — 14 303 5
84 1x2 7x2 13x2 21 x 2 165 443 5
102 4x2 10x 2 16x2 21 x 2 17,5 466 5

tych i ptaszcza otowianego powinna wynosi¢ co najmniej 100 mego-
mow/km przy 20° C. Zyly skrecone sa w wiazki czworkowe w ukta-
dzie gwiazdzistym. 1lo$¢ wigzek w kablach znormalizowanych wy-
nosi: 5 10, 15, 20, 25, 30, 40 lub 50. Rdzern kabla owiniety jest taSma
z suréwki i pokryty ostong otowiang o grubosci od 1 do 1,5 mm.

Wartosci konstrukcyjne i wymiarowe TKW znormalizowanych
podane sa w tabeli 3.

TABELA 3
llo¢  1l0$¢ wiazek w warstwach  Grubosé Z’\(I;\‘,{,Vr\]lé?[lr(zsﬁg Przyb izopy m
zyt otowiu wymiar 1C()|§Sarrn
w kabla jadro 1 11 (1w mm kabla, w K e
w mm g
20 5 — — — 1,0 10,0 394 3
40 2 8 — — 1,0 13,4 580 4
60 5 10 — - 1,2 15,6 822 4
80 1 6 13 - 1.2 16,7 943 5
100 2 8 15 — 19,4 1129 5
12
120 4 10 16 — 1,2 20,1 1223 6
160 1 7 13 19 1,3 22,1 1507 6
200 4 10 15 21 15 25,8 1989 8



4. Telefoniczne Kable Miejskie parowe (TKMp, TKMpFo,
TKMpFp, TKMpFzA, TKMpFoA, TKMpFpA * wykonywane
wedtug warunkéw PN/PNT-419 przeznaczone sg do budowy miej-
skich sieci telefonicznych w kanalizacji kablowej lub wprost w ziemi
(opancerzone).

W kablach tego typu stosuje sie zylty o S$rednicy 0,5 0,6, 0,7
i 0,8 mm (przytoczone normy przewiduja tylko $rednice 0,5 i 0,7 mm)
wykonane z miedzi miekkiej o przewodno$ci wiasciwej nie mniejszej

od 57E i wytrzymatosci mechanicznej co najmniej 20 kg/km2

Zyta izolowana jest tasma papieru naturalnego spiralnie nawinietego
na przewodnik, dzieki czemu miedzy papierem a metalem tworzy sie
warstwa powietrza stanowigcego wiasciwg izolacje (stad nazwa izo-
lacji powietrzno-papierowej). Opornos$¢ izolacji jednej zyty w sto-
sunku do pozostatych i powtoki otowianej powinna wynosi¢ nie mniej,
niz 5000 megomoéw/km przy 20° C.

Zyty kabla skrecone sg w wigzki parowe. 1lo$¢ wigzek w kablach
znormalizowanych wynosi: 10, 20, 30, 40, 50, 100, 200, 300, 400,
500, 600 lub 900. Poza tym spotykane s kable o zblizonych do znor-
malizowanych ilosciach wigzek np. 60, 80, 150, 250 itd. Produkcja
kabli o ilosci wigzek ponad 900 nie jest stosowana ze wzgledu na nad-
mierng $rednice i ciezar odcinka fabrykacyjnego.

Rdzern kabla owiniety jest taSma papierowa i.taSmag z suréwki,
a nastepnie pokryty powitokg otowiang,' przy czym dla kabli gotych
stosowany jest stop 99% Pb i co najmniej 1% Sn, a w kablach opan-
cerzonych powloke wykonuje sie z czystego otowiu hutniczego o za-
wartosci przynajmniej 99,9% czystego otowiu.

Ze wzgledu na kosztowniejszg fabrykacje i wiekszg (przy tej sa-
mej ilosci zyt) srednice kabli parowych od czwérkowych, a co za tym
idzie wiekszy ciezar i cene — kable parowe sg coraz rzadziej stosowane
i wypierane przez kable czwoérkowe, ktére poza przewaga czysto han-
dlowa sa korzystniejsze pod wzgledem mozliwosci wykorzystania ich
dodatkowych wiasnosci elektrycznych (mozno$é tworzenia obwodow
pochodnych).

5. Telefoniczne Kable Miejskie czwoérkowe (TKM, TKMFo,
TKMFo, TKMFoA, TKMFpA, TKMFtA) wykonywane sg wedtug

* Znaczenie symboli jest nastepujgce:

TKMpFo — Telefoniczny Kabel Miejski parowy Ferrum (zelazo) okragte
TKMpFp  — ” ” " " ” N phaskie
TKMpFtA — - " " ” » " ta$mowe
Asfalt
TKMpFoA — " ” " " " ” okragte
Asfalt
TKMpFpA — ” ” ” - ptaskie

Asfalt



IzKyéf l10$¢ WwWigzek w warstwach

W- Ja-
kabin o 1 2, 3 4 5 6 8 8 10 L1 14 15 16
, 1
20 5 8_|
1
1 6 1 .
s/ 3 . |
4 10 16
60 5 19

1 7 13 19
80 1 6 1

4 10 15 21
100 5, 5 15
120 i
4 10 16
160 1 1 13 19 _
1
2 8 14 2 25 31
200 4 19,15 =
1
800 3 g 15 21 27 !
o 4 10 16 22 28 34 40 46
2 8 14 20 25 31
60 3 9 15 21 27 33 39 45 51 57
4 10 16 21 27 33 39
g0 1 6 12 18 24 30 36 42 48 55 61 67
4 10 16 22 28 34 40 46
oo 3 9 15 21 27 33 39 45 50 56 62 67 73
1
oo 4 10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 81
3 9 15 21 27 33 39 45 51 57
|
800 4 10 16 22 28 35 41 47 53 59 65 7i 77 84 90 96 102
410 16 2 28 34 4 47 3 59 &S 71 0
2400 Lo

4 10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 75 181

* Liczby g6rne podane w tabelach 4—6 dotycza, kabli miejskich parowych,
(TMKp), liczby dolne — czwdrkowych (TKM).



norm PN/PNT-420. Od kabli parowych roznig sie jedynie iloscig
i budowg wigzek tworzacych rdzeh kabla. Zyty w izolacji powietrzno-
papierowej skrecone sag w wigzki czwdrkowe w ukladzie gwiazdzi-
stym. Ilo$¢ wigzek w kablach znormalizowanych wynosi: 5 10, 15,
25, 30, 40, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 450 lub 600. Pozostate dane
techniczne, elektryczne i mechaniczne kabli czwérkowych — poza war-
tosciami sprzezen pojemnosciowych, o czym bedzie mowa przy po-
miarach kabli — s3g te same co dla kabli parowych.

Konstrukcja i dane wymiarowe znormalizowanych kabli miej-
skich (parowych i czwdrkowych) podane sg w tabelach 4—&6.

Wartosci wymiarowe i ciezar kabli TKMp i TKMpFtA o $redni-
cach 0,6 i 0,8 mm, a wiec nie objetych warunkami PN/PNT oraz
ciezar kabli miejskich, podane sg na podstawie danych Biura Kon-
strukcyjnego Pomorskich Zaktadéw Wytwdrczych Materiatdow Elek-
trotechnicznych.

6. Telefoniczne Kable Dalekosiezne (TKD, TKDFtA, TKDFoA,
TKDFpA, TKDFod, TKDFpd* wykonywane sg wedtug warunkéw
PN/PNT-423 opracowanych na podstawie postanowien Miedzynaro-
dowego Komitetu Doradczego do spraw telefonii (CCIF), przezna-
czone sg do wykonywania linii teletechnicznych miedzymiastowych.
NajczeSciej spotykane sg kable dalekosiezne opancerzone, a tylko na
odcinkach miejskich, gdzie moga by¢ utozone w kanalizacji, stosuje
sie kable obotowione.

Przytoczone normy (jak zresztg i inne dla kabli dalekosieznych)
nie przewidujg znormalizowanej budowy wewnetrznej kabli daleko-
sieznych, gdyz S$rednice zyt oraz ilos¢ wigzek i ich uktad w rdzeniu
ustala sie¢ kazdorazowo w zaleznosci od potrzeb okres$lanych przezna-
czeniem danego kabla, z uwzglednieniem jednak racjonalnej jego
budowy.

Najczesciej w kablach dalekosieznych stosuje sie zyty o S$rednicy
0,9 i 1,3 mm wykonane z wyzarzonej miedzi wzorcowej o przewod-

nosci wiasciwej 58 przy temperaturze + 20° C i wytrzymatosci

mechanicznej nie mniejszej od 20 kg/mm2 Poza wymienionymi uzy-
wane sg takze w kablach-tego typu zyty o innych $rednicach (od 0,6
do 15 mm). Do izolowania zyt uzywa sie taSmy papierowej, przy
czym przed jej nawinieciem zyle owija sie spiralnie — w odstepach
gwarantujgcych dobre rozmieszczenie taSmy papierowej — sznurkiem
papierowym (kordlem), przez co uzyskuje sie réwnomierng warstwe
powietrza otaczajacego przewodnik.

Opornos$¢ izolacji jednej zyty w stosunku do pozostatych i po-
wioki otowianej powinna by¢ nie mniejsza od 10000 megomow/km
przy 20° C.

* Litera ,da oznacza drut, ktérym spiralnie owiniety jest pancerz dla za-
pobiezenia przed rozwijaniem sie.
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Zaizolowane zyly o jednakowej S$rednicy skreca sie w czwOrki
w ukladzie Dieselhorst—Martina* z tym jednak, ze czworki sasiednie
powinny mie¢ rézne skoki skretéw. Spos6b rozmieszczenia wigzek
0 zytach cienszych i grubszych w poszczegélnych warstwach osrodka
zalezy od ilosci tych wigzek i, poza og6lnymi zasadami budowy rdze-
nia oraz specyficznymi wymaganiami dla danego typu kabla, nie jest
Scisle okreslony.

W rdzeniu kabla dalekosieznego znajduje sie zazwyczaj pewna
ilos¢ wigzek radiowych. Zyly tych wigzek wykonane i zaizolowane
w sposéb analogiczny jak zyly teletechniczne — skrecone sg w pary.
Pary radiofoniczne, umieszczone wewnagtrz rdzenia kablowego, sg od-
izolowane od pozostatych wigzek warstwg ekranujgca, wykonang z jed-
nej lub kilku tasm papierowych, taSmy staniolowej (93%Pb + 7% Sn)
1znowu jednej lub kilku taSm papierowych. Nieraz zamiast taSmy sta-
niolowej i gérnej warstwy papieru stosuje sie ekran z otowiu napraso-
wanego w ksztalcie rury bez szwu, o grubosci $cianek od 0,9 do 1,2 mm.
Ten sposéb ekranowania ma te przewage nad pierwszym, iz przy za-
chowaniu tych samych cech elektromagnetycznych daje znacznie ko-
rzystniejsze warunki ochrony par ekranowanych przed wilgocia. Z dru-
giej jednak strony ekran w postaci rury otowianej powieksza znacznie
wymiary i ciezar catego kabla.

Rdzeri kabla owija sie przynajmniej dwiema taSmami papieru izo-
lacyjnego, po czym zostaje naprasowana ostona otowiana i natozony
pancerz w sposGb opisany w poprzednich czeSciach tego artykutu.

Poza opisanymi, najczesSciej spotykanymi typami, istnieje caty
szereg kabli, ktorych konstrukcja i dane techniczne sg zblizone Ilub
pochodne od znormalizowanych — nie be<Jg wiec osobno omawiane.

Wykonany odcinek kabla bezposrednio po wyjsciu z maszyny (na-
tryskarka, oplatarka, prasa lub zbréjarka) — zostaje nawiniety na
szpule — beben stanowigcy jego opakowanie typowe, chronigce go od
uszkodzenia w czasie magazynowania i transportu, przy czym nawija-
nie odbywa sie w ten sposob, aby oba konce byty dostepne dla doko-
nywania pomiaréw. Kierunek nawiniecia powinien by¢ przeciwny do
wskazowki znajdujacej sie na tarczy bebna, czego nalezy bezwzglednie
przestrzega¢, gdyz w wypadku nawiniecia w kierunku przeciwnym
przetaczanie bebna w kierunku wyznaczonym przez wskazéwke powo-
dowac bedzie rozluznianie sie¢ zwojow i ich splatywanie, co moze przy-
czyni¢ sie do uszkodzenia kabla. Konce odcinka kablowego powinny
byé szczelnie zalutowane i mocno przywigzane sznurkiem do wewnetrz-
nej strony tarczy bebna.

Beben sktada sie z rdzenia i tarcz bocznych. Zaréwno rdzehn jak
i tarcze wykonane sg z drzewa sosnowego i tgczone ze sobg za pomoca
gwozdzi i sworzni. Rys. 19 podaje szczegdty konstrukcyjne bebna ka-
blowego.

* W kablach dalekosieznych stosowane sg takze skrety czworkowe i parowe,
«c0 warunkowane jest rodzajem i przeznaczeniem obwodéw danego kabla.



CzeSci metalowe (sworznie, podkiadki, tuleje osiowe) powinny
byé pokryte lakierem asfaltowym, a drewno dla ochrony przed gniciem
impregnuje sie (pokrywa) karbolineum.

Rys. 19

Wielkos$¢ bebna, tzn. wymiary jego poszczegélnych czesci, zalezna
jest od grubosci, wagi i dlugosci nawijanego nan odcinka, przy czym
na beben powinno sie nawija¢ odcinek kabla o takiej dtugosci, aby mie-
dzy gérng warstwg kabla a krawedzig tarczy bocznej bebna zachowa-
na byta przewidziana normami odlegtosc.

W wypadku braku bebnéw wymaganej wielkosci dla danego ka-
bla nalezy uzywaé¢ bebndw wiekszych. Stosowanie bebnéw mniejszych



nie jest wskazane, gdyz nadmierne zginanie nawijanego kabla moze
spowodowac 'nadwerezenie powtoki otowianej lub uszkodzenie (pek-
niecie) izolacji zyt. Kable opancerzone nawija si¢ na bebny 6 $rednicy
rdzenia co najmniej dwudziestokrotnie wiekszej od Srednicy kabla.

Obie tarcze bebna na stronach zewnetrznych powinny posiadac
nastepujgce oznaczenia: nazwa wytworni, numer bebna, rok jego wy-
konania, ciezar wiasny oraz strzatke wskazujgcg, w jakim Kkierunku
beben wraz z kablem nalezy przetaczac.

Poza tym na jednej z tarcz powinna by¢ przybita tabliczka za-
wierajaca cechy charakterystyczne nawinietego na beben kabla, a wiec:
jego rodzaj, konstrukcje, numer fabrykacyjny, dtugos$é, rok wykona-
nia i ciezar.

Ponizsza tabelka podaje wymiary bebnéw wykonywanych wedtug
warunkow PN/PNT-429.

Wielko$¢ bebna 2 3 4 %5 6 8 9 11 €
. A
Oznaczenia d 200 300 400 500 600 800 f[ 900 1100 1400
I

D 450 600 800 1000 1250 1500 | 1700 1850 2100
L 410 510 610 860 860 860 1100 1100 1100
B 300 400 500 710 710 710 860 860 860
b — — 13 25 25 . 33 50 63 63
X 40 40 40 ~ 60 60 60 60 80 80
d. 45 45 80 80 80 80 100 100 100
S1 2x19 2x19 2x19 2x25 2x25 2x25 2x38 2x38 2x38

s2 19 19 19 25 25 25 38 38 38

13 13 13 25 25 25 38 38 38

Psw V2" 12" 127 34" 34" 4. 1t v 17

Liczba sworzni 3 4 4 4 4 6 6 6 8
@

Przybliz, ciezar 20 30 55 110 155 S92, 410 590 650

w ker
-



Przed wysytkg kabla z wytwérni beben na calym obwodzie obija
sie deskami.

Dla podanych w tabeli wymiardw (z wyjatkiem wymiarow de-
sek) do 500 mm dopuszczalna jest tolerancja = 2%. Liczba, ktora
okresla wielkos¢ bebna, oznacza Srednice jego rdzenia mierzong w de-
cymetrach (np.: beben ,,5“ posiada rdzern o $rednicy 50 cm).

W wypadku wykonywania kabli o wymiarach wiekszych od
przewidzianych normami nawija sie je na bebny znormalizowane
w odcinkach krotszych (250—300 m) od zwykle produkowanych. Za
podstawe w tym wypadku przyjmuje sie ciezar kabla, ktéry nie powi-
nien w zasadzie przekracza¢ 4000 kg. .Je$li z uwagi na warunki mon-
tazu kabla nie mozna zmniejszyé diugosci produkcyjnej odcinka, by-
waja stosowane bebny o wymiarach wiekszych z uwzglednieniem jed-
nak kolejowych gabarytéw transportowych. Ze wzgledéw praktycz-
nych nalezy unikaé zbyt duzych bebnéw i ciezkich odcinkéw kabla,
gdyz utrudnia to jego transport i montaz, a w zwigzku z tym stwarza
wieksze mozliwosci jego uszkodzenia.

(d.c.n.)



Por. KAZIMIERZ STRASZEWSKI

O PRZESZKODACH ATMOSFERYCZNYCH | ICH WPLYWIE
NA ODBIOR RADIOWY *

Wiemy, ze narodziny radia zawdzieczamy wytadowaniom atmosferycz-
nym, a $cisle méwigc — btyskawicy. Ona to bowiem byta przedmiotem ba-
dan uczonego rosyjskiego A. Popowa i w wyniku tych badan $wiat otrzymat
wielki wynalazek — radio.

Jednak wytadowania atmosferyczne, ktére odegraty tak wielkg role w wy-
nalezieniu radia, okazujg sie obecnie powazng przeszkodg na drodze jego
rozwoju. Pomimo to, ze przeszkody atmosferyczne zostaty wykryte réwno*
cze$nie z chwilg narodzin radiotelegrafii, do dzisiejszego dnia istota ich nie
zostata catkowicie zbadana.

Stwierdzono, ze przeszkody atmosferyczne ze strony oddziatywania ich
na odbior radiowy mozna podzieli¢ nastepujgco:

— przeszkody pochodzenia burzowego, objawiajgce sie trzaskami w stu-

chawkach lub w gtosniku,

— przeszkody wywotane opadami, przedostajace sie do anteny odbior-
czej przez uderzanie 0 antene $niegu, gradu lub deszczu,

— przeszkody pochodzenia kosmicznego; zrodia ich znajdujg s;e poza
granicami sfery zjonizowanej i objawiajg sie one przez ciagly Swist,
najczesciej podczas pracy w zakresie bardzo wielkich czestotliwosci.

Na podstawie pomiaréw pelengatorami z roznych punktéw kuli ziem-
skiej stwierdzono, ze trwate i silne zrédta przeszkod pochodzenia burzowego
znajduja sie w pasie rownikowym.

Granice stref przeszkéd pochodzenia burzowego na kuli  ziemskiej
w okresie od maja do wrze$nia przedstawia rys. 1, za$ dla okresu listopad —
marzec — rys. 2. Obszary charakteryzujgce sie czestymi burzami, gdzie
burze miejscowe pojawiajg sie codziennie, leza w granicach stref IV — V.

Strefa | obejmuje obszary znacznie oddalone od najbardziej burzliwych
rejondéw ziemi, tj. okolice biegunowe.

Jak wykazaty fakty, oprécz przeszkéd pochodzenia burzowego o zréd-
tach oddalonych, wielki wptyw na tgcznos¢ bedg miaty burze miejscowe,
przede wszystkim w okresie letnim. W naszym kraju najwieksze nasilenie
burz przypada na lipiec.

* Opracowano na podstawie artykutu W. Baranulko z nr 8/47 ,Wojen-
nogo Swiazista“.



Hys.



Rys.



Natezenie pola zaktocen atmosferycznych pochodzacych od burz miej-
scowych zmniejsza sie ze wzrostem odbieranych czestotliwosci. Natezenie
pola zaktocen pochodzacych z dalekich Zrddet zmniejsza sie nieco inaczej:
zaktécenia w miare wzrostu czestotliwoSci przewaznie szybciej malejg niz
w poprzednim wypadku. Tiumaczy sie to tym, ze kazdy impuls zaburzen
atmosferycznych sktada sie whasciwie z szeregu réznych czestotliwosci, ktére
rozchodzg sie przeciez w sposob wihasciwy dla fal elektromagnetycznych.
Z tych wzgledéw, jezeli Zrédto zaktécen znajduje sie na duzej odlegtosci od
odbiornika, niektdre czestotliwosci wchodzace w sktad zaburzenia bedg do-
chodzity silniej ostabione, inne — mniej.

Zaktécenia atmosferyczne sg jednym z waznych czynnikéw wptywaja-
cych na jako$¢ korespondencji radiowej i przy organizacji tacznosci po-
winni$my zna¢ ich warto$¢ w miejscu odbioru. Dane o nich pozwolg bowiem
na ustalenie wkasciwej mocy nadajn‘ka, typow anten, a takze dtugosci fal po-
trzebnych dla zapewnienia dobrej #acznosci.

Bioragc pod uwage podany wyzej podziat obszaru ziemskiego na strefy
przeszkdd udato sie ustali¢ $rednie wartoSci natezenia pola zaktocen w zalez-
nosci od czestotliwosci roboczej odbiornika. Wykresy natezenia pola zakté-
cen pochodzenia burzowego dla pierwszych trzech stref przedstawiajg
rys. 3 — 5.

Wykresy te przedstawiajg zakldcenia przy odbiorze radiofonicznym.
Przy odbiorze radiotelegraficznym zaktdcenia zmniejszajg sie i wynoszg ok.
0,14 podanych na wykresach.

Liczby na liniach krzywych oznaczajg czas stoneczny na stacji odbior-
czej. Dla innych godzin z praktycznie wystarczajagcg doktadnoscig mozna
postugiwac sie wartosciami posrednimi.

Rozpatrujagc  wykresy mozemy stwierdzi¢, ze intensywno$¢ zaktocen
zmniejsza sie na ogdt ze zwiekszeniem czestotl wosci tak w godzinach dzien-
nych jak i nocnych. W dzief intensywno$¢ zaktocen burzowych wzrasta ze
zwiekszeniem czestotliwosci w zakresie fal krotkich (2—10 MHz) ponie-
waz dzienne pochtanianie fal przez strefe zjonizowang jest tym wieksze, im
mniejsza jest ich czestotliwo$€. Po osiggnieciu maksimum natezenie za-
ktocen dalej spada, gdyz przechodza one w zakres fal ultrakrotkich, nie od-
bijanych przez warstwe zjon!zowana.

Rys. 6 podaje zasieg zaktdcen pochodzenia burzowego w zaleznosci od
ich czestotliwosci. Na osi pionowej podane sg odlegtosci od ogniska prze-
szkéd, na poziomej — czestotliwosci wyladowari atmosferycznych w mega-
hercach.

Odbidr przeszkéd atmosferycznych ze zrédet, oddalonych zalezy od wa-
runkow istniejgcych na drodze ich rozprzestrzeniania. Poniewaz przenosze-
nie ultrawielkich czestotliwosci (powyzej 30 IMiHZ' za posrednictwem fal od-
bitych jest niemozliwe, to odlegte zrodla przeszkod nie wptywajg na prage
Srodkéw radiowychw zakresie tych czestotliwosci.

Na rozchodzenie s;e zaktocen ma rowniez wptyw dziatanie na zrddto
ich powstawania tych samych czynnikéw, ktére wptywajg na rozchodzenie
sie fal radiowych, a wiec: pory dnia, roku, 11-letni cykl oddziatywania sto-
necznego, stan jonosfery.

Przeglad tacznosci — 7 97



ZHIN M 9SOMIN0ISSZD



ZHINVM  9SOMI[101S32D

W/A f-m  ua,0pez ed 8luazareN



BHIN M 9SOMI|101S3ZD



Dzienne przeszkody atmosferyczne sg w wiekszosci przypadkow pocho-
dzenia miejscowego, w nocy natonrast dochodza takze przeszkody ze Zrodetl
odlegtych, gdyz majag lepsze warunki rozchodzenia sie. Bardzo silne prze-
szkody atmosferyczne wystepujg na zakresach niskich czestotliwosci radio®
wych (ponizej 0,1 MHa , gdyz Zrédta przeszkdd generuja najsilniej czestot-
liwosci niskie, oraz dlatego, ze fale radiowe nizszych czestotliwosci rozprze-
strzeniajg sie bardzo dobrze na wielkie odlegtosci w kazdych praktycznie
warunkach.

Rys. 6

Energia przeszkdd atmosferycznych przyjmowana przez odbiornik jest
wprost proporcjonalna do szerokosci pasma przechodzacego przez odbiornik.
Stad wynika, ze pierwszym sposobem zmniejszenia przeszkod jest odbieranie
tak:ego pasma czestotliwosci, ktore jest niezbedne dla otrzymania czestotli-
wosci bocznych odbieranego sygnatu.

Zaktécenia wywotane przeszkodami atmosferycznymi mozna zmniejszyé
rowniez za pomocg innych metod. Na przyktad mozna odb:6r zaktocen
usung¢ w wypadku, jezeli amplituda ich jest znacznie mniejsza od sygnatu
zasadniczego przez zastosowanie ograniczania matych amplitud.

Jednym ze skuteczniejszych sposobow zmniejszania wptywu przeszkéd
atmosferycznych jest zastosowanie w radiostacjach systemu modulacji cze-
stotliwosci. Jezeli nawet sygnat odbierany jest znacznie stabszy od zakidcen,
to w tym systemie mozna zakidcenia znacznie wyeliminowa¢. System ten mo-
zna wykorzysta¢ tylko dla fal ultrakrétkich, natomiast dla fal dtuzszych wy-
korzystany by¢ nie moze.

Inny wreszcie sposob zmniejszenia zaktocen polega na stosowaniu anten
kierunkowych skierowanych na wschdd lub zachdd, gdyz «— jak mowilismy
poprzednio — dalekie zrodta burzowe znajdujg s:e zwykle w kierunku potu-
dniowym, z wyjatkiem oczywiscie zaktdcen pochodzacych ze zrodet miej-
scowych.

Jezeli zastosowanie wszystkich podanych wyzej mozliwosci nie daje po-
myslnych wynikoéw, jedynym sposobem zmniejszenia przeszkéd odbioru po-
zostaje zwigkszen:e sity sygnatu. Uzyska¢ mozemy to przez zwiekszenie mo-
cy nadajnika lub zastosowanie kierunkowej anteny nadawczej, ktéra pozwala
skoncentrowa¢ promieniowang energie w potrzebnym nam kierunku.



Z kolei zajmiemy sie drugim rodzajem przeszkdd atmosferycznych
przeszkodami opadowymi. W czasie przelotu samolotow przez rejony $niezne,
gradowe lub deszczowe w odbiornikach samolotowych powstajg nieprzer-
wane szmery i trzaski, ktore mogg w zupetnosci przerwa¢ odbior radiowy
nawet na znaczny okres czasu. Przeszkody te powstaja przez przelot samo-
lotu w obszarach elektrycznie natadowanych kropel deszczu, $niegu itp. Wsku-
tek tego samolot taduje sie i jego tadunek wzrasta do tej chwili, dopdki nie
nastapi roztadowanie go przez jakakolwiek ostrg czes¢ samolotu. Zakkéce-
nia w odbiorze powstajg przy tym wskutek indukowania silnego pola, ktérego
sktadowa elektryczna jest znacznie wieksza niz sktadowa magnetyczna. Za-
ktécenia te mogag by¢ prawie catkowicie usuniete, jezeli zastosujemy urza-
dzenie, ktére pozwoli wytadowal sie tadunkom samolotu, tak aby przy tym
przeszkody byly minimalne. Stosowaé mozna takze ekranowane elektrosta-
tyczne anteny ramowe.

Przyrzad stuzacy do wytadowywania tadunkéw samolotu skitada sie
z cienkiego przewodu diugosci 1,5 m umocowanego do kadtuba samolotu
przez op6r 100 000 omow. Za pomocyg tego przewodu wytadowania przebie-
gaja ,,miekko4 dajac tylko niewielkie znieksztatcenia odbioru.

Anteny ramowe z ekranem elektrostatycznym jeszcze bardziej zmniej-
szajg zakidcenia dzieki temu, ze anteny te odbierajg tylko sktadowa magne-
tyczng pola elektromagnetycznego, nie reagujg natomiast na skiadowg elek-
tryczna.

Do walki z zaktéceniami opadowymi w radiostacjach naziemnych sto-
suje sie te same Srodki co w lotnictwie.

Na zakonczenie pozostaje omoéwi¢ zakltécenia pochodzenia kosmicznego.

Stwierdzono, ze istniejg zaktocenia odbioru radiowego, zwigzane ze zja-
wiskami wystepujacymi poza jonosferg. Cze$C ich bezsprzecznie ma swoje
zrédto gdzie$ w przestrzeniach kosmicznych, najwiekszy jednak wplyw na
taczno$¢ radiowa posiada tzw. stoneczny szum radiowy. Pierwszy raz zwro-
cili na niego uwage radioamatorzy w latach 1936—1937, w okresie najwiek-
szego nasilenia plam stonecznych. Zauwazyli oni bowiem, Ze te dziwaczne
szmery pojawiajg sie w dzien na falach rzedu 10 m. W lutym 1946 r.
w czasie istnienia wiekszych plam na stoficu uczonym radzieckim udato sie
dokfadnie zbadaé zakidcenia pochodzenia stonecznego. Stwierdzono je
w podzakresie fal ultrakrdtkich, whasnie w tej czeSci czestotliwosci radiowych,
ktérg mozna by uwazaé za najbardziej wolng od wszelkich przeszkéd. Na
szczescie intensywne szumy stoneczne pojawiajg sie na Scile okreslonych
falach, co pozwala usung¢ ich wplyw na tgczno$¢ radiowg przez wybdr do
pracy odpowiednich czestotliwosci.

Na podstawie *obserwacji stwierdzono, ze poziom szumu stonecznego
osiggnat najwyzszag swojg warto$¢ w dniach 5 i 8 lutego 1946 r. na fali 4,7 m,
kiedy przekroczyt on 10-krotnie $redni poziom szumoéw wiasnych odbiornika.
Wykres natezenia szumdéw stonecznych w tym okresie podaje rys. 7.

W okres’e normalnej aktywnosci stofica intensywno$¢ szumu stonecznego
jest w przyblizeniu 10000 razy mniejsza od szuméw wihasnych odbiornika.

W latach maksymalnej aktywnosci stonecznej ilos¢ plam stonecznych do-
chodzi do 100 a nawet i wiecej; sg lata, kiedy plamy na stofcu nie wyste-
puja (np. luty 1944 r.). Z chwilg pojawienia sie na storicu aktywnych ufor-



mowan (przede wszystkim plamy), zgodnie z teorig Appletona, powstaja fale
ultrakroétkie, ktore rozprzestrzeniajg sie z szybkoscig Swiatta i osiggajac zie-
mie wytwarzajg zakldcenia w odbiorze radiowym. Szukajgc Zrodet szumu za
pomocg urzadzen radarowych stwierdzono, ze szum istotnie pochodzi od
stonica.

2 3 4 5 6 7
dni 1

Rys. 7

Stwierdzi¢ mozemy wiec z pewnoscig, ze powiekszenie sie ilosci plam na
storicu powoduje wzrost szumu stonecznego, przy czym intensywno$¢ jego
jest tym wieksza, im wieksza jest ich powierzchnia i im blizej potozone sa
$rodka tarczy stonca.

Na podstawie obserwacji i pomiaréw wykreslono przyblizong zaleznosé
natezenia szuméw stonecznych od dtugosci fali (rys. 8). W ciggu dn:a
wartosci szumu stonecznego zmieniajg sie nieco i zwykle rano natezenia szu-
méw wieksze sq w zakresie czestotliwosci nizszych niz w $Srodku dnia. Na
podstawie obserwacji stwierdzono takze, ze szum stoneczny posiada stosun-
kowo matg intensywno$¢ na falach ponizej 0,5 m i praktycznie nie zalezy od
aktywnosci plam stonecznych.

Obecnie przezywamy lata maksymalnego nasilenia plam stonecznych
(1948 — 1950), z tych wiec wzgleddw warto zna¢ przyczyny wystepujacych
silniej niz kiedykolwiek zaktocen odbioru radiowego.



K. S.

OKRESLANIE MIEJSC USZKODZEN NA LINIACH £ACZNOSCI
METODA ODBITYCH IMPULSOW

Szeroko rozwinigta w czasie wojny dla celéw wojskowych technika ra-
diolokacji znajduje obecnie coraz szersze zastosowanie w innych dziedzi-
nach techniki.

Jak wiemy, zasada pracy urzadzenia radiolokacyjnego jest stosunkowo
prosta: krotkie i mocne impulsy, promieniowane przez nadajnik, napotykajac
na swojej drodze na jakakolwiek przeszkode, odbijaja sie od niej i cze$¢ odbi-
tej energii powraca do odbiornika radiolokacyjnego. Odebrany odbity impuls
umacnia sie i zostaje przekazany na oscylograf katodowy, za pomoca ktore-
go okreSlamy czas, w jakim impuls przebyt droge od nadajnika do miejsca
odbicia i z powrotem.

Odlegtos¢ od aparatury do miejsca odbicia impulsu okresla sie w dosé
fatwy sposob. Potowe czasu, w jakim przebyt impuls w obie strony, mnozymy
przez szybko$¢ rozprzestrzeniania sie fal elektromagnetycznych w danym os-
rodku.

Odbicia elektryczne powstajg na liniach teletechnicznych wtedy, gdy na
liniach nastepuje niejednorodno$¢ parametrow (statych) linii. Na zasadzie od-
bi¢ energii elektrycznej w linii niejednorodnej dziataja przyrzady zwane
reflektometrami, pozwalajgce na odnajdywanie miejsc uszkodzenn na liniach
facznosci. %

Wiaczajac reflektometr w obwdd telefoniczny, otrzymujemy obraz sta-
nu obwodu na catej jego dtugosci. Jezeli na linii powstang uszkodzenia state
lub chwilowe, to za pomocg reflektometra z tatwoscig okreslimy rodzaj i od-
legtos¢ uszkodzenia.

Azeby bardziej udostepni¢ i wyjasni¢ zasade wynajdywania odlegtosci
do miejsca uszkodzenia metodg radiolokacji, rozpatrzymy rozprzestrzenianie
sie pojedynczego impulsu w linii, nie posiadajacej strat. Impuls rozprzestrze-
nia sie w linii z okreslona predkoscig. Czas przebiegu impulsu przez lini®
okreslamy wzorem:



gdzie | — dbugos¢ linii, v — szybkoSC rozprzestrzeniania sie impulsu. Po
dojéciu impulsu do konca linii, napotyka on na opér o obciazeniu linii Zk.
W wypadku dopasowania oporu obcigzenia do oporu linii, tj., gdy opor
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Rys. 1
obcigzenia réwna sie¢ oporowi falowemu linii [z 0= ~ j energia impulsu

zostaje catkowicie pochtonieta przez obcigzenie (rys. la). Jezeli natomiast
A M to, to impuls czeSc*owo odbije sie od korica linii. Warto$¢ i faza od-
bitego impulsu zalezy od dopasowania Zk do Z Qco okreSlamy réwnaniem:
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gdzie Uo— napiecie odbitego impulsu, Uk— napiecie impulsu pierwotnego
(impulsu dochodzacego do korica linii). Jezeli Z,>Z,,, to odbity impuls
posiada ten sam znak co i impuls pierwotny (rys Ib). Gdy Zk< Z0, to im-
puls odbity bedzie posiadat znak przeciwny (rys. Ic)

W dos¢ czestych wypadkach, gdy Zk — oo (obwdd rozwarty), to
U = I/kigdyZk = o (obwdd zwarty), to U0 — — fik

Wobec tego kazde uszkodzenie, powstate wskutek przerwy w obwodzie
lub zwigkszenia sie oporu w jakimkolwiek miejscu jednego z przewodow, zosta-
nie na ekranie urzadzenia zanotowane jako skierowany do goéry ,zabek“ na
fluoryzujacej linii oscyloskopu. Natomiast wszystkie uszkodzenia, ktére wywo-
tane zostana zwarciami obwodu, wiaczeniem oporu miedzy przewody obwodu
lub pomiedzy poszczegblne przewody a ziemia, zostang przedstawione na ekra-
nie jako ,,zagbek* skierowany do dotu.

Impuls odbity powracajac do nadajnika zostaje w petni pochtoniety lub
czesciowo odbity. Wielkos¢ i faze impulsu odbitego na poczatku linii okresla-
my réwnaniem;

Uo =

— 20

flk = Uo
zp-fzo

gdzie f/k— napiecie impulsu odbitego przez nadajnik, Zp— opor nadajnika.

Jezeli ZktZ,>nie sa réwne Z0>to na linii powstang wielokrotne odbicia im-
pulsu, dopdki cata energia impulsu nie zostanie pobrana przez opory zamyka-
jace linie (rys. Id, e, f, g). Z tych wzgledow opdr reflektometru dobiera sie do
wartosci oporu falowego. W rzeczywistosci impulsy w liniach bedag dodatkowo
ttumiope na skutek istnienia w linii strat.

Szybko$¢ przesuwania sie impulsow wzdtuz linii zalezy od statych linii
i wynosi:

Na liniach napowietrznych niezelaznych szybko$¢ przesuwania sie impul-
sow jest bliska szybkosci Swiatta; na liniach kablowych jest ona znacznie
mniejsza.

Za pomocy reflektometru mozna okresli¢ szybko$¢ rozprzestrzeniania sie
impulséw w linii o wiadomej dtugosci.

Szereg wykresow na rys. 2 podaje nam otrzymane na ekranie reflekto-
metru krzywe otrzymane przy badaniu rdéznych uszkodzen linii kablowej
0 dtugosci 30 km. Rys. 2a przedstawia wykres uzyskany przy przerwie obu
przewodow linii, co na ekranie reflektometru uwidocznito sie przez pojawie-
nie sie gdrnego ,,zabka“. Na rys. 2b widzimy dolny ,,zabek", kt6ry jest oznaka
krétkiego zwarcia na linii. Rys. 2c przedstawia wykres. otrzymany na ekra-
nie reflektometru w wypadku dwoch uszkodzenh — uszkodzenie cewki pupi-
nowskiej odlegtej 15 km od miejsca badania oraz przerwe obwodu na koricu



linii. Woreszcie na rys. 2d widzimy obraz na ekranie oscyloskopu powstaty
na skutek zwarcia jednej zyty kabla z powioka otowiang. Z rys. 2c mozemy
zorientowac sie w mozliwosciach, jakie daje nam reflektometr w wynajdywaniu
kilku jednoczesnych uszkodzen.
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Kys. 2

Na rys. 3 przedstawiono wykresy otrzymane na ekranie reflektometru
wilaczonego w napowietrzng linie statg. Rys. 3a uwidocznia wykres linii bez
zadnych uszkodzen; dwa ,,zabki“ — na poczatku i na korcu linii, spowodowa-
ne sg niejednorodnoscig linii, wyniklg przez dotgczenie do obu koncow linii do-
prowadzen kablowych. Dolny ,,zabek” na rys. 3b powstat na skutek zetkniecia
Nie jednego z przewoddw z gatezig drzewa. Rys. 3c pokazuje przerwe na koncu



linii. Na rys. 3d przedstawiono wykres otrzymany na ekranie reflektometm
przy whaczonym w $rodku linii w celach podstuchu aparacie telefonicznym.

'
1 \
a
i
L |
b dotykanie gdtezi tfoprzenodu

Rys. 3

Reflektometr okazuje sie bardzo pomocnym przyrzadem dla nadzorcy li-
niowego w wynajdywaniu uszkodzen na napowietrznych liniach statych.
W czasie szukania uszkodzen nadzorca robi na krotki czas zwarcie na linii, po
czym wiacza sie w nig aparatem telefonicznym. Dyzurny mechanik przy reflek-
tometrze zawiadamia nadzorce liniowego, w jakim kierunku od niego znajduje
sie miejsce uszkodzenia.



Rys. 4 przedstawia schemat blokowy reflektometru. Skiada sie on z na-
stepujgcych zasadniczych czesci: generatora drgan, generatora impulséw,
transformatora rozwidlajagcego z réwnowaznikiem, wzmacniacza odbiorczego,
lampy oscyloskopowej oraz urzadzen sterujacych i pomocniczych. Przy wybo-
rze czasu trwania impulsu pomiarowego kierujemy sie doktadnoscig, z jaka
~chcemy zmierzy¢ odlegtos¢ do miejsca uszkodzenia, poniewaz doktadnos¢ ta

Kys. 4

okreslona jest odlegtoscia, jaka przebiega impuls w czasie jego trwania. Z te-
go widzimy, ze im krétszy impuls, tym doktadno$¢ pomiardéw jest wieksza. Dla
pomiar6éw odlegtosci do miejsca uszkodzenia z doktadnosciag do 100 m sto-
suje sie impulsy dtuzsze:

t = — =

- = 280000 km/%ﬁ = 3,57 m10-7 sgk. = 0\35 [ISGk.

«

odpowiada to drganiom o czestotliwosci:

3 21 f = -L #20000 Hz = 1,42 MHz

Oczywiscie impulsy takich czestotliwosci beda podlegaty na obwodach na-
powietrznych bardzo wielkiemu thumieniu i znieksztatceniu, co w praktyce
uniemozliwia ich stosowanie. Z tych przyczyn impulsy takiej czestotliwosci
moga by¢ stosowane celem okreslenia miejsc uszkodzen tylko w szerokopasmo-
wych kablach koncentrycznych.

Dla napowietrznych linii statych czestotliwos¢ impulséw pomiaréw nie
przekracza 150 KHz. Odpowiada to czasowi trwania impulséw réwnemu:

t= -L = 33 [isek.

Zastosowanie impulséw o takim czasie trwania pozwala okresla¢ odlegtosé
*do miejsca uszkodzenia z doktadnoscia:

I = vt 280000 « 33 « 10"6= 1 kra



Czas trwania impulsu okresla takze najmniejsza odlegto$é, na jaka moze
by¢ zauwazone uszkodzenie linii, bowiem odlegtos¢ odbitego impulsu od po-
czatku skali musi by¢ wieksza od szerokosci impulsu, tj. od czasu jego trwa-
nia. Czestotliwo$¢ wysytania impulséw zalezy od zas:egu dziatania przyrzadu
i szybkosci rozchodzenia sie impulséw w badanej linii. Dla prawidtowego
dziatania urzadzenia konieczne jest, azeby impuls odb‘ty od korca obwodu
powracat do przyrzadu predzej, niz zostanie wystany na linie impuls nastepny.
Dla linii napowietrznych czestotliwo$¢ wysytania impulséw obliczamy naste-
pujaco: dtugos¢ odcinka wzmachiakowego na obwodach niestatowych wynosi
Srednio 350 km, predko$¢ rozchodzenia sie impulsow jest rowna ok
v=280 000 km/sek. Uwzgledniajac czas przebycia przez impuls podwdjnej
dtugosci odcinka otrzymujemy, ze ilo$¢ impulséw na sekunde nie powinna
przewyzsza¢ 400. Zazwyczaj impulsy wysyta sie rzadziej, jednak liczba ich na
sekunde powinna by¢ dostatecznie wielka, azeby nie byto migania obrazu.

Stosujac wiec w reflektometrze generator impulséw o czasie ich trwania
3,3 p sek i czestotliwosci ich powtarzania nie wiekszej niz 400 impulséw na
sekunde, mozna okresli¢ uszkodzenia obwoddw napowietrznych niezelaznych
na odlegtosci od 1 km do 350 km z doktadnoscig do 1 km.

W podobny sposob mozna obliczy¢ dtugosé i czestotliwos¢ powtarzania
impulséw dla okreSlenia miejsc uszkodzer na liniach kablowych rozmaitego
rodzaj u.

Jezeli szybko$¢ przesuwania sie impulsow w badanym obwodzie jest wia-
doma, skala na ekranie lampy oscyloskopowej moze by¢ wyskalowana bez-
posredni w kilometrach. OkreSlenie wiec odlegtosci do miejsca uszkodzenia
sprowadza sie do wigczenia urzgdzenia w badany obwdd, dobrania réwnowaz-
nika linii i odczytania szukanej odlegtosci na skali.

Reflektometr moze by¢ takze uzyty do okreSlenia jednorodnosci linii
i dobierania oporu obcigzenia do oporu falowego linii. Reflektometr oddaje
duze ustugi tak w czasie budowy linii jak i w czasie jej eksploatacji, ponie-
waz daje mozliwosci natychmiastowego wykrycia pomyitek i uszkodzeri w do-
wolnych warunkach atmosferycznych. Wielostronne zastosowanie znajduje
reflektometr takze i w urzadzeniach stacyjnych, np. przy dobieraniu réwnor
waznikoéw, dopasowaniu urzadzen itp.

Wadami opisanej metody okre$lania miejsc uszkodzen jest to, ze nie daje
sie ona zastosowa¢ do pomiaréw na kablach puplnizowanych, a takze i na na-
powietrznych liniach statych o przewodach stalowych. Dalszg wada tego urza-
dzenia jest to, ze doktadno$¢ pomiaréw na liniach statych nie jest zbyt duza

i wynosi ok. 2—4 procent, a wreszcie do$¢ skomplikowana budowa urza-
dzenia.

Mimo tych brakéw nalezy spodziewac si¢, ze opisana metoda znajdzie
w teletechnice szerokie zastosowanie w miare jej udoskonalania.

(Z ,Wiestnika Swiazi“, nr 1 z r. 1947)



ROZNE

SPROSTOWANIE

W ,Przegladzie tacznosci®é Nr 11—1279 w artykule pptk. E. Szmato-
wicza na rys. 1 na str. 615 wkradt sie btgd, a mianowicie: Unia telefoniczna
od PO d-cy dywizji , Do sgsiada#l powinna mie¢ oznaczenie ,,Od PO d-cy
1 KA4 natomiast linia telefoniczna z WL 3DP ,,0d PO d-cy 1 Korpusu
piech.4l— oznaczenie ,,Do sgsiadat

OD REDAKCJI

W procesie szkolenia, a takze w praktyce technicznej niejednokrotnie
mozemy sie spotka¢ z zagadnieniami, na ktdre trudno jest znalez¢ szybko od-
powiedz w dostepnych nam podrecznikach czy instrukcjach. Redakcja ,,Prze-
gladu tacznosci4 chcac w takich wypadkach przyjs¢ z pomocg swoim czytel-
nikom otwiera na tamach miesiecznika dzial poswiecony odpowiedziom na
nadsytane zapytania. W celu szybkiego przekazania odpowiedzi zaintereso-
wanym czytelnikom, bedg one — oprécz wydrukowania w ,,Przegladzie tgcz-
nosciét — wysytane drogg pocztow},natychnrast po opracowaniu w redakcji.
W ten spos6b czytelnicy bedg mogli otrzyma¢ odpowiedz w ciggu okoto jed-
nego tygodnia po otrzymaniu pytan przez Redakcje, co bedzie stanowi¢ dla
nich prawdziwie realng pomoc.

Zapytania powinny dotyczy¢é zagadnieh zwigzanych z Wyszkoleniem Zzot-
nierzy tacznoSci oraz zagadniend techniki tgcznosci i powinny by¢ formuto-
wane jasno i jednoznacznie. Nadsyta¢ nalezy je pod adresem Redakcji ,,Prze-
gladu tacznosci4t Warszawa 1, al. Niepodlegtosci 243.



WARUNKI OGLASZANIA PRAC W ,PRZEGLADZIE LACZNOSCI**
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Prace do druku nalezy przesyta¢ pod adresem: Redakcja ,Przegladu
tacznosci** — Giowny Inspektorat tacznosci, Warszawa 1, Aleja Nie-
podlegtosci 243.

Prace powinny by¢ pisane na maszynie, z podwéjnym odstepem mie-
dzy wierszami, na jednej stronie arkusza, z pozostawieniem z lewej
strony 4 cm marginesu i wolnego miejsca nad tytutem na uwagi Re-
dakcji. Praca musi by¢ podpisana czytelnie imieniem i nazwiskiem
autora z podaniem stopnia wojskowego i doktadnego adresu.

Dla unikniecia znacznych zmian w korekcie prace powinny by¢ sta-
rannie wykonczone pod wzgledem stylu i pisowni.

Redakcja przyjmuje prace dotychczas nigdzie nie drukowane. Praca
przedstawiona Redakcji do czasu otrzymania ewentualnej odpowie-
dzi odmownej nie moze by¢ zgtaszana redakcji innego czasopisma.
Przy ttumaczeniach musi by¢ podane szczeg6towo zrédio i nazwisko
wiasciwego autora.

Redakcja zastrzega sobie prawo czynienia wszelkich poprawek sty-
listycznych i skracania przyjetych do druku artykutéw, bez narusze-
nia jednak zawartej w nich zasadniczej mysli.

Honoraria autorskie wynosza: za wiersz garmontu 15—18 z}, wiersz
petitu o 25% wiecej. W wyjagtkowych wypadkach Redakcja pod-
wyzsza honorarium (prace wybitnej wartosci).

Rysunki, plany i szkice zatgczone do prac sa honorowane jak odpo-
wiednia ilo$¢ stronic druku w tym wypadku, gdy wykonanie ich po-
zwala na bezposrednie uzycie ich do zdje¢ na klisze. Rysunki wyma-
gajace przerysowania ich przez kre$larza sa honorowane z potragceniem
kosztow pracy kreslarskiej. Szkice, ryciny, fotografie itp., nadestane
w postaci wycinkéw z czasopism lub przedrukowane, nie sg hono-
rowane. Rysunki powinny mieé wymiar co najmniej dwukrotnie
wiekszy w stosunku do wymiaru w tekscie. To samo dotyczy liter
i oznaczen uzytych do opisania rysunku. Rysunki muszg by¢ wykonane
czarnym tuszem na kalce.



