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Pptk EDWARD SZMATOWICZ

OGOLNE ZASADY MANEWRU SIt | SRODKOW £ACZNOSCI

W wyszkoleniu bojowym wojsk tgcznosci korzystamy w szero-
kim zakresie z doswiadczen bojowych Armii Radzieckiej i Odrodzo-
nego Wojska Polskiego, zdobytych w czasie ostatniej wojny $wiato-
wej, czesto jednak pomijamy tak wazny moment jakim jest manewr
sit i Srodkéw tacznosci. Mowimy na przyklad* zawsze o koniecznosci
posiadania i ciggtego odtwarzania w toku walki znacznego odwodu sit
i Srodkéw Hgcznosci oraz o koniecznosci posiadania tak zwanych
okreznych drog tacznosci. Mowi sie takze czesto, ze plan tgcznosci,
ktéry jest dobrze obmyslony i dostosowany do mysli przewodniej do-
waddcy i ktdry uwzglednia konieczno$¢ posiadania znacznego odwodu
sit i srodkéw #acznosci oraz drog okreznych, zapewni ciggtg tgcznosé
podczas walki. Zapewni, poniew®z tgcznos¢ w sytuacji! wyjsciowej
bedzie zorganizowana, sity i srodki tgcznosci bedg obliczone na calg
gtebokos¢ walki, a poszczeg6lne zarzgdzenia dostarczone do odpowied-
nich wykonawcow.

Wydaje sie to jednak niewystarczajace, albowiem ,nowoczesne
dziatania bojowe charakteryzuje masowy udziat w nich artylerii, jed-
nostek pancernych lub zmotoryzowanych i lotnictwa. Wskutek tego
sg one nacechowane nieznang dotad szybkoscig rozwoju akcji) i gwal-
townym ich przebiegiem" (RWPB, cz. | § 1). Ponadto doSwiadczenia
ostatniej wojny wykazuja, ze oddziaty musiaty prowadzié szereg nie-
przerwanych walk w przeciggu dluzszego czasu, na duzg gtebokos$é
i z duzg ruchliwoscia.

Rzecz jasna, ze w tych warunkach trzeba byto stale rozwijac
i udoskonala¢ organizacje tacznosci stosownie do szybko zmieniajg-
cej sie sytuacji bojowej, przy ciaggtej zmianie tak stanowisk dowodze-
nia jak i punktow obserwacyjnych. Dlatego mozna by zaryzykowac
twierdzenie, iz decydujacym czynnikiem w zapewnieniu ciggtego
i niezawodnego dowodzenia oddziatami w nowoczesnych warunkach
walki jest umiejetny manewr sit i srodkéw tgcznosci, przewidziany
uprzednio w planie i zastosowany we witasciwym czasie.

Konieczno$¢ umiejetnego i we wiasciwym czasie manewrowania
sitami i Srodkami tgcznosci w celu zapewnienia niezawodnego i ciag-
tego dowodzenia wbjskami stanowi wtasnie pomijany czesto czynnik



walki z doswiadczen drugiej wojny Swiatowej. W wyszkoleniu zot-
nierzy powinnismy wiec potozy¢ nacisk na zagadnienie manewru sit
i srodkow tacznosci. tacznos¢ odgrywa w nowoczesnej walce wyjat-
kowo wazng role, gdyz ,umozliwia dowddcom i sztabom kierowanie
walka, a broniom wspoétdziatanie na polu walki“ (RWPB, cz. | § 24).
Dzieki tym wiasciwosciom #gcznos$¢ urosta do znaczenia broni, a jej
dowddca — szef tgcznosci — obok innych waznych zadan, jak na
przyktad opracowanie planu #gcznosci, musi planowac¢ réwniez ma-
newr sit i srodkéw tacznosci. Podkreslamy, ze manewr sit i srodkéw
tacznosci/ jest nieodzowng czeScig sktadowa planu organizacji tacz-
nosci. Dlatego tez jest nie do pomyslenia taki stan rzeczy, gdy przy
opracowaniu catosci planu tgcznosci nie zwraca sie nalezytej uwagi na
opracowanie manewru sit i srodkdw #gcznosci.

Pojecie manewru sitami i srodkami fagcznosci obejmuje:

— zapewnienie ciagtej tgcznosci przede wszystkim na kierunku
gtéwnego uderzenia lub na kierunku gtéwnego wysitku,

— umiejetne przejscie od jednego rodzaju srodkéw tacznosci do
drugiego,

— umiejetne stosowanie odwodu sit i Srodkéw tgcznosci, zwia-
szcza podczas gwattownej zmiany sytuacji bojowej i zmiany
stanowiska dowodzenia i punktéw obserwacyjnych.

Manewr sit i Srodkdw tacznosci prowadzi sie nie tylko w ramach

wielkich jednostek, lecz i na szczeblu matych oddziatow.

Z zasady manewr planuje sie w okresie przygotowania dziatania.

Podstawe do planowania manewru sit i $rodkéw tgcznosci sta-
nowig:

— decyzja dowddcy,

— wskazowki szefa sztabu,

— wskazowki szefa, tgcznosci wyzszego szczebla,

— 0g6Iny wniosek z oceny sytuacji z punktu widzenia facznosci,

— posiadane sity i $rodki.

Ciagtos¢ tacznosci i jej elastycznosé w walce bedzie osiggnieta je-
dynie w tym wypadku, gdy szef tgcznosci bedzie informowany we
wiasciwym czasie nie.tylko o potozeniu i decyzji dowoddcy, lecz
i 0 szczeg6tach planu przewidywanego boju oraz wéwczas, gdy szef
sztabu, biorgc pod uwage posiadane sity i srodki tgcznosci i ich tak-
tyczno-techniczne wiasciwosci, bedzie rowniez rozwigzywat we wias-
ciwym czasie zagadnienia organizacji tgcznosci, dajgc szefowi tgczno-
§ci konkretne zadania na poszczeg6llne etapy boju. To umozliwia sze-
fowi tgcznoSci opracowanie wiasciwego planu organizacji tgcznosci,
przede wszystkim za$§ manewrowanie sitami i Srodkami #gcznoSci
w zaleznosci od potozenia i planu projektowanych dziatan, to znaczy,
umozliwia zapewnienie ciggtej tagcznosci przede wszystkim na gtow-
nym kierunku. Widzimy z tego, ze duze znaczenia dla zapewnienia
nalezytej tacznosci ma staty nadzor, szefa sztabu nad zagadnieniem
organizacji tgcznosci.



Konieczno$¢ zapewniania ciaggtej tacznosci przede wszystkim na
gtownym kierunku dziatania jest rzeczg zupetnie jasng, wynikajaca
z samej istoty dziatan bojowych. Ciggtos¢ i niezawodnos$¢ tgcznosci
na gtownym kierunku osigga sie przez zeSrodkow’anie wysitkéw od-
dziatébw i pododdziatow tgcznosci wiasnie na tym kierunku, to zna-
czy przez uzycie tam najwiekszej ilosci swych sit i Srodkow. Dlatego
w tym artykule pragne omowi¢ bardziej szczegétowo kwestie przejs-
cia od jednego rodzaju #gcznosci do drugiego i stosowania odwodu
sit i Srodkéw Hgcznosci.

W walkach ubiegtej wojny powstawata dos¢ czesto taka sytuacija,
w ktérej Sciste dowodzenie jakimkolwiek oddziatem, chociazby wy-
konywajacym tylko dziatania pomocnicze, byto szczegélnie wazne.
To mogt byé na przyktad oddziat, ktdry osiggnat najwieksze powo-
dzenie w czasie przetamania obrony nieprzyjaciela lub tez oddziat
poscigowy, ktéry wysunat sie daleko naprzéd, ewentualnie oddziat
albo pododdziat dziatajacy w oderwaniu od sit gtéwnych. Niekiedy
byt to pododdziat zabezpieczajacy styk albo utrzymujacy wazng dla
obrony linie terenowa, wreszcie to magt byé oddziat, przeciw ktéremu
byty skierowane najbardzej zaciekte przeciwuderzenia nieprzyjaciela.

Zdarzato sie w czasie w~alki, ze tgcznos$¢ z tymi oddziatami — za-
planowana przeciez jeszcze przed walkg — nie mogta zapewnié¢ do-
wodzenia walkg z powodu zasztych zmian w sytuacji albo w zadaniu
oddziatéw. Trzeba wiec byto zmienia¢ organizacje tgcznosci, co w za-
leznosci od sytuacji byto dokonywane w rézny sposob.

Zapewnienie ciagtej tacznosci osiaga sie przez umiejetne stoso-
wanie wszystkich rodzajow srodkow tgcznosci', ale w toku walki zna-
czenie i rola kazdego $rodka tagcznosci zmienia sie. Na przyktad, w na-
tarciu obserwujemy, jak stopniowo maleje rola) tgcznosci przewodo-
wej, ktorg stosuje sie najszerzej na podstawie wyjsciowej do natar-
cia, a wzrasta rola $rodkéw radiowych uzywanych na wielkg skale
w toku dalszych dziatan, szczeg6lnie w poscigu.

Zmiana wiec sytuacji w kazdym etapie boju powoduje stopniowre
przejscie od jednego rodzaju $rodkéw tacznosci) do drugiego i stoso-
wanie tych srodkéw fgcznosci, ktore w danej sytuacji zapewniajg naj-
bardziej ciggte i niezawodne dowTdzenie oddziatami przy najmniej-
szym zuzyciu czasu, wysitku zotnierzy i sprzetu. Z tych tez powodow
jednym z bardzo waznych sposob6w przeprowadzania manewru si-
tami i srodkami tgcznosci jest umiejetne przejscie od jednego rodzaju
Srodkow tacznosci do drugiego-. To przejscie jednak nie bedzie polegato
tylko na zastgpieniu jednego $rodka przez drugi, lecz musi obejmo-
wacé takze umiejetnos¢ i terminowo$¢ zmiany sposob6w organizacji
tagcznosci za pomocya tych srodkéw w toku walki.

Te zmiany mogg polegac na:

— organizacji dodatkowych linii tagcznosci przewodowej i; radio-
wej tym oddziatom, ktorymi dowodzenie ma dla nas w danej
chwili decydujace znaczenie,



— przejsciu z pracy w sieci radiowej na prace na kierunku i od-
wrotnie,

— przejsciu od tgcznosci przewodowej utrzymywanej z oddzia-
tem na osi fgcznosci na tgcznos¢ z nim na osobnym kierunku.

Podkresli¢ tu nalezy, ze wszystkie te sposoby manewru sitami
i Srodkami tgcznosci byty bardzo szeroko stosowane w czasie ubiegiej
wojny, przy czym podstawg do zapewnienia ciggtego dowodzenia od-
dziatami w walce byto umiejetne manewrowanie $rodkami radio-
wymi. Z doSwiadczen bojowych wynika, ze manewrowanie srodkami
radiowymi w czasie wojny polegato na tym, ze:

— nie stosowano tgcznosci radiowej na drugorzednych kierun-
kach, wykorzystujac na tych kierunkach inne $rodki fgcznosci;

— kazdy sztab w7 celu wzmocnienia decydujgcych kierunkow
w tej walce miat pewng ilos$¢ odwodowych $srodkéw radiowych
nawet w wypadkach ogdlnego ich braku;

— wyzszy sztab w celu wzmocnienia i zapewnienia niezawod-
nosci tagcznosci radiowej na wazniejszych kierunkach wysytat
wiasne radiostacje wraz z obstugg do sztabow podlegtych,
sgsiadow czy tez do sztabow jednostek wspétdziatajgcych;

— przeprowadzano przegrupowanie $rodkdw radiowych zgodnie
z planem walki, a takze przy zmianach sytuacji bojowych dla
wzmocnienia decydujagcych kierunkéw”

— wyznaczano osobne radiostacje dla organizacji tacznosci radio-
wej wspotdziatania z lotnikiem i czotgami na ich falach;

— dokonywano manewru sieciami i kierunkami radiowymi;

— wykorzystywano kombinacje jednej radiostacji i jednego od-
biornika do zapewnienia fagcznosci z dwiema kompaniami.

Przyktad najprostszego manewrowania S$rodkami radiowymi,

umozliwiajgcego zapewnienie gcznosci radiowej z dwoma korespon-

dentami za pomoca jednej radiostacji i jednego odbiornika podaje
rys. 1

Rys. |

W tym wypadku manewr polega na przetgczaniu odbiornika i ra-
diostacji z jednej sieci) do drugiej. W razie potrzeby radiostacje wia-
cza sie do sieci nr 1, woéwczas odbiornik przetgcza sie do sieci nr 2.
Po skonczonej rozmowie radiostacja wraca do sieci nr 2, odbiornik



za$ do sieci nr 1. Taki manewr daje najlepsze wyniki w wypadku,
gdy radiostacja pracuje na osobnym kierunku.

Szczegdblnie duze znaczenie dla zapewnienia ciggtej #acznosci
w skomplikowanej i szybko zmieniajacej sie sytuacji ma rowniez ma-
newr polegajagcy na umiejetnym stosowaniu odwodu sit i Srodkéw
tacznosci.

Ten spos6b manewru tgcznoSci miat dlatego tak wielkie znacze
nie, gdyz umozliwiat wzmocnienie potrzebnych kierunkéw i stworze-
nie dodatkowych linii tgcznosci przewodowej i radiowej oraz umoz-
liwiat zmiany metod stosowania #acznosci przewodowej i radiowej
w toku walki. Kazdy szef tacznosci uwazat za swéj gtdwny obowigzek
posiadanie i ciggte odtwarzanie dostatecznie silnego odwodu sit i $rod-
kéw tacznosci niezalezne od sytuacji bojowej.

W tym tez celu wszystkie zaangazowane sity i $rodki #gcznosci,
ktore staly sie zbedne do dowodzenia w danym okresie walki, byty
natychmiast zwijane i przechodzity do odwodu. Ponadto stosowano
szeroko podreczne $rodki tgcznosci, szczeg6lnie dla zapewnienia tacz-
nosci z tytami jednostek i lewym sgsiadem w obronie i na podstawie
wyjsciowej do natarcia.

Manewru odwodem sit i srodkdw tgcznosci dokonywano w dwo-
jaki sposéb:
— przez utworzenie silnego ilosciowo odwodu i uzycie go. w tym
albo innym kierunku,
— przez umiejetne rozmieszczenie odwodu.

Obowigzywata ogdlnie zasada rozmieszczania odwodéw w tych
punktach terenowych, skad mozna byto jak najpredzej uzy¢ je do
akcji. Odwaod sit i srodkdw tgcznosci dzielit sie z reguty na dwie cze-
§ci, z ktérych w natarciu jedng cze$¢ odwodu umieszczano w rejonie
SD, drugag wysuwano do przodu przewaznie w rejon PO, w obronie
za$ jedng umieszczano roéwniez w rejonie SD, drugg w rejonie naj-
bardziej prawdopodobnym do szybkiego zaangazowania jej podczas
walk obronnych.

Szef osi tgcznosci i szefowie poszczeg6lnych kierunkdéw tgcznosci
mieli wiasne odwody sit i srodk6w facznosci (niezaleznie od og6”™ego
odwodu szefa tgcznosci jednostki), ktére trzymali w punktach konico-
wych swych linii.

Znaczna ilos¢ Srodkow radiowych znajdujacych sie na wyposa-
zeniu w oddziatach sprzyja szerokiemu manewrowaniu $rodkami ra-
diowymi, umozliwiajgc posiadanie d state odtwarzanie odwodu tych
Srodkéw.

Posiadanie odwodowych $rodkéw radiowych umozliwia w toku
walki:

— organizacje radiostacji posrednich (w wypadkach koniecz-

nych);

— przetaczenie podwitadnych radiostacji z pracy w sieci na osob-

ne kierunki radibwe oraz stworzenie dodatkowych sieci czy
tez kierunkow;



— organizacje dodatkowych kanatéw tgcznosci radiowej na
szczegblnie waznych kierunkach;

— uzupetnienie brakow radiostacji w oddziatach gtéwnego kie-
runku;

— zamiane czynnych radiostacji o duzej mocy przez radiostacje
0 matej mocy i odwrotnie (konieczno$¢ tego zachodzi zwia-
szcza w wypadku przesuwania sie do przodu i rzutowania
Srodkéw radiowych);

— wyposazenie w wiekszg iloS¢ radiostacji oddziatow dziataja-

cych na tytach nieprzyjaciela.

Nie ulega watpliwosci, ze w dziele wtasciwego przeprowadzenia
manewru odwodem sit i Srodkéw tgcznosci najwiekszg role odgrywa
dowodca oddziatu (pododdziatu) tgcznosci. Wiasnie dowddca jednostki
tacznos$ci musiat sie ciggle troszczy¢ o state odtwarzanie odwodu. Mu-
siat on takze szczegdtowo wiedzie¢, ktdre pododdziaty i grupy gdzie
i jakie zadanie wykonujg, a ktore bedg zwalniaty sie. Musiat on na
czas przedsiewzigé kroki do szybkiego wycofania zwalniajgcych sie
pododdziatéw tgcznosci i do zgrupowania ich we witasciwych dla no-
wej sytuacji miejscach.

Uwzgledniajagc wielkie znaczenie manewru sit i Srodkow tacz-
nosci dla zapewnienia ciggtosci dowodzenia, powinnisSmy wyciggnac
odpowiednie wnioski co do szkolenia kadr zotnierzy tgcznosci. W tym
celu nalezy wykorzysta¢ na wielkg skale letnie obozy wojsk tacznosci,
aby wyrobié u oficeréw umiejetno$¢ organizowania tgcznosci i Kie-
rowania pododdziatami w skomplikowanych warunkach. Zupetnie
niestuszne bytoby — na przyktad przy studiowaniu organizacji tgcz-
nosci w natarciu — ograniczy¢ sie do opracowania planu tacznosci
i rozmieszczenia oddziatdw tgcznosci tylko na podstawie wyjsciowej
i w czasie opanowywania gtdwnego pasa obrony nieprzyjaciela. Na-
lezatoby uczy¢ caty korpus oficerow tgcznosci umiejetnosci bezwa-
runkowego zapewnienia ciagtego dowodzenia w walkach i operacjach,
ktore sg obliczone na duzg gtebokos$¢ i diuzszy czas. Wykorzystujac
obozy letnie nalezy szkoli¢ oficera w polu w ten sposob, azeby umiat
przeprowadza¢ manewr sit i srodkow #gcznosci w toku wRiki przy
szybkim tempie natarcia w wypadkach znacznego wysuwania sie do
przodu nacierajgcych oddziatow.

Manewr siti srodkéw tgcznosci musi by¢ elastyczny i szybki. Dla-
tego tez w obozach letnich nalezy zwroci¢ wiekszg uwage na sprawe
ruchliwosci i zdolnosci do manewru poszczegdlnych jednostek tgcz-
nosci. Muszg one nabra¢ wprawy w szybkim zwijaniu linii i weztow-
tagcznosci oraz w szybkim przechodzeniu w nowe rejony z natychmia-
stowym zadaniem organizowania tgcznosci.



SZKOLENIE £ACZNOSCIOWCOW DO DZIALAN
W WARUNKACH NOCNYCH

Dziatania nocne w ubiegtej wojnie nabraty szczego6lnego znacze-
nia nie tylko dla matych oddziatbw wykonujgcych rozpoznanie lub
miejscowg operacje, lecz it dla wielkich jednostek (zwigzkéw broni
potgczonych).

Pod ostona nocy przeprowadzano wszelkiego rodzaju manewry
i operacje, jak przemarsze i koncentracje, natarcie i obrone, forsowa-
nie przeszkéd wodnych, operacje desantowe itd. Noc maskuje i utatwia
przeprowadzenie niespodziewanych uderzen na nileprzyjaciela
i zmniejsza wiasne straty od oignia nieprzyjacielskiego.

Réwnoczednie'z korzySciami, jakie przynosi noc dla dziatan bo-
jowych, wytaniajg sie liczne trudnos$ci nieistniejgce w czasie pracy
dziennej.

We wszystkich rodzajach wojsk, a wiec i w wojskach tgcznosci,
dziatania w warunkach nocnych wymagajg szczegdlnego przygoto-
wania. Wszyscy tgcznosciowcy, zaréwno telefonisci, telegrafisci jak
i radiotelegrafisci musza umie¢ pracowa¢ w nocy z takg samg wpra-
wa i, doktadnoscig jak pracujg w dzien i dlatego kazdy zoinierz tgcz-
nosci — szeregowiec, podoficer i oficer — powinien nauczy¢ sie Vy-
konywania w warunkach nocnych kazdego zadania tak dobrze, jak
wykonuje je w dzien.

Jedng z pierwszych zasad szkolenia w wykonywaniu czynnosci
w warunkach nocnych jest nauczenie zotnierzy starannego maskowa-
nia swojej pracy. To jest jedno z najwazniejszych wymagan stawia-
nych w sposéb bezwzgledny tym pododdziatom, ktore pracujg w nie-
wielkiej odlegtosci od nieprzyjaciela. Jednostki tgcznosci powinny by¢
nauczone bezwarunkowego przestrzegania maskowania S$wiatta
i dzwieku.

W maskowaniu nocnym wszystko jest wazne i niczego nie mozna
poming¢. Jezeli prowadzenie pojazddw mechanicznych ze zgaszonymi
xeflektorami i maskowanie sie przed obserwacjg nieprzyjaciela o$wie-
tlajgcego teren rakietami i reflektorami jest podstawowg zasadg pra-
cy w nocy, to nie mniejsze znaczenie rnaijg takie ,drobnostki" jak
smarowanie osi zwijakow kabla, a nawet doktadne dopasowanie opo-



rzgdzenia i uzbrojenia osobistego zoinierzy w czasie wykonywania
nocnych zadan.

Z ubiegtej wojny mozna przytoczy¢ szereg przyktadéw, gdy hatas
rozwijanego bebna z kablem demaskowat posuwajace sie grupy roz-
poznawcze, a nieostrozne obchodzenie sie z latarkg na linii lub stacji
wywolywato ogienn nieprzyjaciela na te miejsca i! doprowadzato do
strat w ludziach i sprzecie.

Nastepnym podstawowym czynnikiem niezbednym do wykona-
nia zadania w nocy jest doskonata umiejetno$¢ orientowania sie w te-
renie w nocy.

W dziataniach bojowych, szczeg6lnie w natarciu, patrole i pod-
oddziaty tacznosci posuwajg sie czesto wykonujgc prace w nowym
nieznanym dotychczas terenie. Od kazdego #gcznosSciowca - oficera,
podoficera i szeregowego — wymaga sie umiejetnosci utrzymywania
kierunku w posuwaniu sie lub budowie linii!, zdolnosci szybkiego od-
szukiwania potrzebnego SD lub PO i zapewnienia z nimi fgcznosci.
W przeciwnym razie istnieje mozliwo$é nie tylko btgdzenia, ale opéz-
nienia organizacji fgcznosci, a niekiedy nawet niewykonania zadania
bojowego.

Jednym ze sposobow utatwiajgcych poruszanie sie noca jest
marsz wedtug azymutu (kata kierunkowego). Trzymajac sie Scisle
azymutu patrol nie zboczy nigdy z witasciwego kierunku.

Duze znaczenie w poruszaniu sie nocg odgrywa umiejetnosé orien-
towania sie na podstawie rozpoznanych przedmiotdw terenowych.
Dobrymi punktami orientacyjnymi do tego celu sg pojedyncze zabu-
dowania, drzewa lub grupy drzew, wieze kosciotdw, kominy i inne
wysokie budowle majace charakterystyczne zarysy na tle nocnego
nieba. Nalezy jednak pamieta¢, ze przedmioty terenowe w nocy przed-
stawiajg sie inaczej dla naszego oka niz w dzien, zwtaszcza trudno jest
rozrézni¢ barwy poszczegbinych przedmiotéw w terenie.

Szkolac pododdziaty tagcznosci w orientowaniu sie i marszu we-
dtug azymutu, nalezy te ¢éwiczenia powierzy¢ doswiadczonemu ofice-
rowi lub podoficerowi. Tylko doskonata orientacja w terenie w wa-
runkach nocnych moze zapewni¢ trwatosé tgcznosci linii jiweztéw.

Szyki; marszowe w warunkach nocnych sg bardziej sciesnione ni
w dzien. Przemarsze jednostek zmotoryzowanych odbywajg sie bez
Swiatta, niezaleznie od tego czy przemarsz odbywa sie drogami, czy
bezposrednio w terenie. tgcznosciowcy powinni zawsze przewidywac
te okolicznoscili prowadzi¢ linie tacznosci tak, by nie byty one nara-
zone na uszkodzenia przez wtasne wojska, a wiec linie nalezy budo-
waé¢ w pewnym oddaleniu od drédg na trwatych podporach natural-
nych lub sztucznych albo w rowkach. Stacje telefoniczne i radio-
stacje nalezy urzadza¢ w miejscach ukrytych i zabezpieczonych przed
uszkodzeniem przez przejezdzajgce czotgi i pojazdy mechaniczne.

Niemniej wazne znaczenie w szkoleniu patrolu, obstugi lub pod-

oddziatu w pracy nocnej ma indywidualne przygotowanie poszcze-
gblnych zoinierzy tacznosci. Umiejetne postugiwanie sie aparatem,



radiostacja lub innymi urzadzeniami w warunkach nocnych ,.na Sle-
po“ ma bardzo wazne znaczenie i jest czynnikiem, ktory w duzej
mierze umozlilwia wykonanie zadania bojowego.

Biorgc powyzsze pod uwage, dla kazdego rodzaju specjalistow
powinny byé opracowywane osobne ¢wiczenia uwzgledniajgce spe-
cyficzny rodzaj pracy zonierzy.

Radiotelegrafisci powinni szkoli¢ sie w szybkim i prawidtowym
wyborze po ciemku miejsc dla radiostacji, w prawidtowym rozwi-
janiu, okopywaniu i maskowaniu radiostacji oraz specjalizowaniu sie
w rozwijaniu anten, szczegdlnie kierunkowych. Muszg oni opanowaé
dobrze réwniez prace radiostacji jak uruchomienie jej, strojenie, na-
dawanie i odbior. U kazdego radiotelegrafisty nalezy wyrobi¢ poczu-
cie odpowiedzialnosci za wykonanie wyznaczonego zadania, nalezy
wyrobi¢ czujnos¢ i umiejetno$¢ obserwacji nie tylko wzrokowej, lecz
rowniez stuchowej.

tacznosciowcoOw pododdziatdw liniowych i Srodkéw ruchomych
nalezy uczy¢ szybkiego orientowania sie w nieznanym terenie, od-
szukiwania w terenie punktow, ktore sg uwidocznione na mapie,
i przyswajania szczeg6tdw pracy nocnej.

Wszystkie prace telefonistéw, szczegdlnie w niewielkiej odlegto-
$ci od nieprzyjaciela, powinny by¢ dobrze zamaskowane. W catko-
witych ciemnosciach, bez wywotania najmniejszego szmeru i w zu-
petnym milczeniu powinni oni wykonywac ztacza kablowe, sprawdzaé
dziatanie linii, wigcza¢ aparaty, podwieszaé linie lub uktadaé jg w wy-
kopanym rowku, odszukiwac¢ uszkodzenia linii itp.

Szczegdblnie jest trudna w nocy budowa linii statych. Przy pod-
wieszaniu przewoddw linii statych i potstatych nalezy postugiwac sie
latarkami, co z kolei wymaga wielkiego doswiadczenia od wszystkch
funkcyjnych zespotu, a szczegdlne od jego dowddcy. Nacigganie prze-
wodow, regulacja zwiséw, wykonywanie ztacz — te wszystkie czyn-
nosci wykonuje sie prawie ,,na $lepo“.

Dowdédca nie jest w stanie obserwowaé czynnosci kazdego zot-
nierza, nalezy wiec — pomimo wprawy jakg powinni mie¢ tgczno-
§ciowcy w pracy nocnej — przed przystapieniem do pracy udzielac
szczeg6towego pouczenia. Wybdr sposobu podawania komend — gto-
sem, za pomocg gwizdka lub latarki — zalezy od sytuacji w jakiej za-
danie ma by¢ wykonywane.

Szkolenie zotnierzy #gcznosci w warunkach nocnych wymaga
takze swoistej metodyki. Powinna ona by¢ opracowana dla kazdego
rodzaju specjalistow.

Przyswajanie witasciwosci pracy w nocy odbywa sie stopniowo
przez systematyczne szkolenie. Poczagtkowo pododdziaty powinny wy-
chodzi¢ na c¢wiczenia po potudniu i konhczyé je p6Znym wieczorem,
przerabiajagc w ciemnosci te zagadnienia, ktére byty omawiane i prze-
rabiane w czasie dnia. Stopniowo czas ¢wiczen w warunkach nocnych
nalezy przedtuzaé i w koncu wszystkie zagadnienia zwigzane z tema-
tem ¢wiczen nalezy przerabiaé w warunkach nocnych.



Jest wskazane, aby prace wykonane w nocy byty sprawdzane za
dnia, to daje bowilem mozno$¢ wykrycia wszystkich btedow, omo-
wienia ich i usuniecia w nastepnych ¢wiczeniach.

Teren nocnych ¢wiczen powinien by¢é zmieniany. Poczatkowo
szkolenie prowadzi sie w terenie tatwym. Z chwilg jednak opanowa-
nia zasadniczych wilasciwosci pracy nocnej obiera sie teren trudniej-’
szy, pokryty lasami, jarami, rzekami dtp.

Podsumowujac zagadnienie nocnego szkolenia tacznos$ciowcéw
nalezy podkresli¢, ze éwiczenia tylko woéwczas przyniosg rzeczywista
korzys¢, jezeli szef tgcznosci i dowddcy pododdziatdéw beda je nalezy-
cie przygotowywaé i przeprowadzaé, korzystajagc przy tym z boga-
tych doswiadczen Armii Radzieckiej i Wojska Polskiego z okresu
wojny z hitlerowskimi Niemcami.



BUDOWA LINII KABLEM CIEZKIM

1. Ogo6lne wiadomosci

Kabel ciezki, potocznie cho¢ niewtasciwie zwany ,,pupinem®, byt
w ostatniej wojnie i jest obecnie dos¢ szeroko stosowany dla celéw
tgcznosci w wojsku.

Ze wzgledu na charakterystyczne wiasciwosci techniczne i tak-
tyczne, linie budowane z kabla ciezkiego nalezy zaliczy¢ w teleteehni-
ce wojskowej do polowych linii przewodowych pod nazwg ,Polowe
linie kabli ciezkich®.

Poniewaz w instrukcji budowy linii poloiwych ten dziat jest po-
traktowany zbyt ogolnikowo, a praktyka i doswiadczenie wniosty
szereg zmian i udoskonalen, przeto jest stuszne przeanalizowanie do-
tychczasowych osiggnie¢ i naszkicowanie pewnych wytycznych orga-
nizacyjnych i technicznych budowy, stwarzajgcych podstawowg po-
moc wyszkoleniowg w tym przedmiocie, mozliwosci dalszej racjonali-
zacji w kierunku organizacyjnym i technicznym podczas ¢wiczen let-
nich, oraz ostateczny materiat do opracowania wiasciwej instrukcji.

2. Zastosowanie linii i sposoby budowy

Polowe linie kabli ciezkich stosuje sie:

a) do utrzymania tacznosci telefonicznej i telegraficznej w sie-
ciach jednostek na odlegtos¢ do 50 km (bez stacji wzmacma-
kowych),

b) do budowy rokad i przedtuzeh napowietrznych linii statych,

c) do budowy odgatezien i linii tagczacych i doprowadzeniowych
na weztach i PKB.

W zaleznos$ci od sytuacji bojowej, terenu, ilosci sprzetu dyspo-

zycyjnego, linie buduja:

— druzyny piesze z samochodoéw ciezarowych, wozéw, specjal-
nych wdézkoéw, san lub bezposrednio ze zwijakdéw,

— druzyny zmotoryzowane z odpowiednio dostosowanych do bu-
dowy samochodow terenowych.



Na wybdr sposobu budowy linii wptywajg warunki terenowe,,
atmosferyczne, rodzaj gleby, sytuacja bojowa, dlugo$¢ odcinka oraz

posiadany sprzet do budowy.

Zmotoryzowane druzyny i odpowiednie urzgdzenia do budowy
linii z samochoddéw terenowych majg duzy wptyw na powiekszenie
szybkosci budowy przy jednoczesnej mozliwosci redukcji stanu oso-
bowego druzyny. Budowa linii z samochodu zwyktego ciezarowego nie
daje wiekszego przyspieszenia budowy ze wzgledu na przywigzanie
samochodu do drogi, a wobec tego wymaga przerzucania kabla, poza
droge przez funkcyjnych pieszych.

Samochody ciezarowe przydziela sie zasadniczo druzynom pie-
szym do przewozu ludzi i sprzetu do punktu wyjsciowego do budowy
oraz do dostarczania druzynom sprzetu i materiatbw w czasie budowy
linii.

Druzyn zmotoryzowanych uzywa sie tam, gdzie ma sie do czy-
nienia z duzymi odlegtosciami fi koniecznoscig szybkiego wykonania
linii. Oczywiscié trasa budowy musi by¢ dostepna dla samochodéw,
z ktérych buduje sie linie.

Maskowanie linii kabli ciezkich wykonywa sie na podstawie
ogdbInych zasad maskowania linii polowych.

Szczeg6lng uwage nalezy zwraca¢ na maskowanie zlgcz przy
jednoczesnym zabezpieczaniu iich od zalania wodg. Jeden ze sposo-
béw zabezpieczenia ztacza polega na wykonaniu koziotka; z 4—6 pali-
kow dtugosci okoto 30 cm. Umieszcza sie go wilwykopanym suchym
i zabezpieczonym od zbierania sie wody rowku. Na koziotku umiesz-
cza sie ztacze odizolowane w ten sposob od ziemi. Kabel przymocowuje
sie za pomocg ,,6semkil do whbitych w ziemie palikow w odlegtosci
okoto 0,5 m od ztacza po obu jego stronach. Miejsce ztagcza maskuje
sie materiatem dostosowanym do tta terenu. Zigcze tak utozone jest
zabezpieczone nie tylko przed wilgocia, lecz réwniez przed uszkodze-
niami go przez przejezdzajgce pojazdy.

Inny sposob zabezpieczenia ztgcza polega na umieszczeniu zlacza
w specjalnie w tym celu wykonanych uchwytach znajdujgcych sie
w tarczy bebna, ktéry ustawia sie we wgtebieniu lub w wykopanym
odwodnionym dole. Beben ustawia sie tak, by zlgcze nie stykato sie
z ziemig. Kabel z obu stron ztgcza w odlegtosci okoto 1,5 m przymo-
cowuje sie do palikdw. Beben wraz ze ztgczem nalezy dobrze zamas-
kowaé. Ten sposob stosuje sie tylko w wypadkach pozostawiania
bebndw na trasie w przewidywaniu zwijania linii.

Istnieje szereg innych mozliwos$ci zabezpieczania zlacza przed
wilgocig z jednoczesnym maskowaniem go* jednak w kazdym wy-
padku nalezy mie¢ na uwadze przede wszystkim ochrone zigcza przed
wilgocig, uszkodzeniami mechanicznymi oraz przed obserwacja, po-
nadto nalezy zapewnic¢ patrolom obchodowym tatwe warunki dostepu
do ztgcza przy wykonywaniu przez nich stuzby eksploatacyjnej.

Rozwijanie kabla prowadzi sie przewaznie po ziemi wykorzystu-
jac zagtebienia terenowe, zbocza jaréw, rowow, majac jednoczesnie



na uwadze ochrone kabla przed ogniem nieprzyjaciela i uszkodzenie-
mi go przez pojazdy. Oprdécz tego musimy pamieta¢ o zapewnieniu
dobrej izolacji kabla.

Przejscia przez drogi powinny by¢ napowietrzne i tylko w wyjat-
kowych wypadkach moga by¢ wykonane podziemnie.

W terenie zalesionym, przy przejs$ciach przez miasta i wsie, w wy-
padkach podyktowanych warunkami terenowymi lub sytuacjg bojo-
wa, kabel podwiesza sie na stupach teletechnicznych, podporach na-
turalnych lub sztucznych za pomocg specjalnych podwieszakow.

Do ukrycia kabla przed obserwacjg nalezy wykorzysta¢ mech,
trawe, liscie, suchy piasek, zboze. Przy budowie linii przez tgki i po-
la uprawne nalezy unika¢ wydeptywania sciezek wzdtuz linii, by nie
demaskowaé¢ potozenia kabla. Slady powstate wzdtuz trasy kabla
nalezy niezwtocznie usuwac.

Nie nalezy budowac linii w poblizu i réwnolegle do linii wyso -
kiego napiecia, przez mosty oraz w poblizu urzadzen komunikacyj-
nych i zaktaddw przemystowych stanowigcych obiekty bombardowa-
nia.

Przy podejsciach do stacji koncowych przy budowie linii tgczg-
cych i doprowadzeniowych, kabel nalezy uktada¢ na specjalnych pod-
porkach w zamaskowanych rowkach.

Rys. 1 Umocowanie kabla na brzegu

Przy przejsciach przez rzeki i przeszkody wodne kabel zatapia
sie obcigzajagc go co 5—8 m ciezarkami (kamienie, zelazne lub oto-
wiane krazki itp.) przymocowanymi nasmotowanym sznurkiem w ten
sposob, aby nie spowodowac uszkodzenia izolacji kabla. Ciezarki po-
wigzane parami przygotowuje sie przed rozpoczeciem pracy. Kabel
rozwija sie z todek, kutréow itp. w wypadkach, gdy szerokos$¢ rzeki
nie pozwala wykonaé¢ ztgcza na brzegu i przerzucaé przez rzeke jed-
nego odcinka kabla, ztacza oraz cewki podlegajace zatopieniu powin-
ny by¢ doktadnie zaizolowane. Istnieje kilka sposobow izolacji zia-
cza w zaleznos$ci od posiadanego materiatu izolacyjnego. Najprost-
szy sposob polega na umieszczeniu ztgcza w drewmianej skrzynce i za-



laniu roztopiong smota. Ztgcze powinno byé przed tym dobrze dokre-
cone i owiniete pakutami. Po zastygnieciu smoty nalezy sprawdzi¢
szczelnos$¢ skrzynkil

Przed rozpoczeciem zatapiania, kabel przymocowuje sie na brze-
gu do palikéw o przekroju owalnym lub kolistym (bez ostrych krawe-
dzi) umieszczonych w wykopanym dotku. Rys. 1 przedstawia sposo6b
umocowania kabla na brzegu.

W innych wypadkach nie wspomnianych w tym artykule nalezy
stosowaé przy budowie linii zasady podane w instrukcji o potowych
liniach tacznosci.

W razie potrzeby przyspieszenia budowy linii stosuje sie podzial
trasy na odcinki i budowe wykonywa sie jednocze$nie na kazdym
odcinku. W tym wypadku kabel powinien by¢ rozwieziony wzdtuz
catej trasy budowy.

3. Materialy i narzedzia do budowy

Uzywany do budowy linii ciezki kabel potowy jest zbudowany
z 4-ch zyt miedzianych — kazda o przekroju 1,35 mm2 Zyty sg skre-
cone w gwiazde. lzolacja zyt jest gumowa i wykonana w dwdch
kolorach: w czarnym i biatym, dla tatwego odréznienia par kabla. Na
izolowane w ten sposéb zyty jest natozona ochronna powitoka gumo-
wa wzmocniona oplotem.

Kabel czterozytowy jest produkowany w odcinkach dtugosci
250 m nawinietych na zelazne bebny. Konce odcinkdéw kabla sg za-
konczone specjalng wtyczkg kontaktowg umozliwiajgcg tgczenie ich
ze sobg oraz wiaczanie cewek pupinowskich. Ciezar odcinka kabla
wraz z bebnem wynosi okoto 55 kg. Do przenoszenia, rozwijania
i zwijania kabla stuzg nosidta metalowe lub drewniane zaopatrzone
w osiie i korby. O$ z nasunietym bebnem naktada sie na tozyska nosi-
det. Korba, ktorg umieszcza sie na osi, stuzy do zwijania kabla na
heben.

Druzyna budowy linii kablem ciezkim powinna by¢ wyposazona
W nastepujacy sprzet, narzedzia i materiaty do budowy:

— bebny z kablem ciezkim — ilo$¢ zalezna od zadania i pojem-

nosci samochodu,

— bebny z kablem PTG-19 do wstawek i odprowadzen — 4 szt.

(2 km kabla),

— aparaty telefoniczne — 4 szt. (dla PK dodatkowo 2),

— torby narzedziowe zestaw Nr 285 i 257 (po jednym zestawie),

— latarnia do prac nocnych — 2 szt.,

— futerat ze Swiecami — 2 szt.,

— banka z masg kablowg — 1 szt.,

— 0$ i korba do zwijanta kabla — 2 szt.,

— tadma izolacyjna (200 gr) — 4 krazki,

— klej gumowy — 2 pudetka,

— ochrona na zlgcza — 4 szt.,



tyczka z rososzkg — 2 szt.,

kilof — 2 szt.,

topor — 2 szt,,

topaita saperska — 3 szt.,

mufa rozgatezna — 1 szt.,

podwieszaki do kabla — 40 szt.,
stupotazy z pasem bezp. — 2 komplety,

— wtyczki 2-parowe dla stacji kontrolnej — 2 szt.
Ponadto druzyna musi mie¢ odpowiednig ilo$¢ kotkéw i palikéw.

4. Transport sprzetu

Sprzet i material nalezy uktada¢ w ten sposob, aby w czasie
transportu nie ulegt uszkodzeniu i aby wytadowanie poszczeg6lnych
przedmiotow nie nastreczato trudnoscil W przedniej czeSci samocho-
du uktada sie opakowang dobrze aparature i narzedzia, a nastepnie
ustawia sie bebny z kablem.

Najbardziej racjonalne zaladowanie sprzetu na samochéd 3-to-
nowy przez druzyne budowlang jest nastepujace:

dowoddca druzyny kieruje zatadowaniem, sprawdza jakosé
i ilos¢ sprzetu oraz prawidtowos$¢ jego zatadowania,
funkcyjni 121 3 — tadujg bebny z kablem ciezkim,
funkcyjny 4— taduje ramy przenosne, osie i korby,
funkcyjny 5—taduje kabel potowy,

funkcyjny 6— faduje aparaty telefoniczne, torby narzedzio-
we, mufe rozgateZzna, wyczke 2-parowa oraz sprzet saperski
do urzadzenia PK,

funkcyjni 71 8 — tadujg sprzet do maskowania linii,
funkcyjny 9 — taduje sprzet stacyjny,

funkcyjny 10 — faduje sprzet liniowy i narzedzia oraz poma-
ga w fadowaniu kabla ciezkiego.

Po zatadowaniu sprzetu, narzedzi i materialu pomocniczego
funkcyjni 4—9 biorg udziat w tadowaniu kabla.

5. Budowa linii

Dowddca druzyny przed rozpoczeciem prac powinien otrzymac
szczegbtowe zadanie zawierajgce:

Przeglad

potozendie nieprzyjaciela i oddziatow wiasnych (krétko),
przeznaczenie linii z podaniem kryptoniméw,

kierunek i doktadng trase budowy linii z podaniem przedmio-
téw terenowych, osiedli itp., ktéredy ma przebiegaé¢ linia,
skad i dokad ja budowac, gdzie zainstalowac stacje albo komu
odda¢ koncowki linii lub z kim potgczy¢ linie na stykach od-
cinkow,

termin ukonczenia budowy,

miejsce urzadzenia PK,

tacznosci — 2 245



— kierunki ruchu czolgow wiasnych i rejony zagrozone przez

nieprzyjaciela, pola minowe i inne przeszkody,

— zadanie po wykonaniu budowy,

— komu, gdzie i kiedy meldowa¢ o wykonaniu linii.

Zadanie moze by¢ wydane w terenie lub z mapy.

Po przyjezdzie druzyny na punkt wyjSciowy do budowy dowddca
druzyny powinien zapozna¢ druzyne z sytuacja i zadaniem oraz zor-
ganizowaé druzyne do pracy, jezeli tego wcze$niej nie uczynit.

Nastepnie, na rozkaz dowddcy druzyny ,,pobraé sprzet“, poszcze-
golIni funkcyjni pobierajg potrzebny sprzet z samochodu w nastepu-
jacej kolejnosci:

— 1i 2, 3i4— kazda para po jednym nosidle z jednym bebnem

kabla,

— 51 6 — 2 aparaty telefoniczne, zestaw narzedzi, 2 wtyczki do

sprawdzania kabla,

— 7 — lopate saperskg i kilof,

— 8 — stupotazy, pas ochronny i topor,

— 9 — lopate saperska i Kilof,

— 10 — 2 aoaraty telefoniczne, torbe narzedziowag, topate saper-

skg i topor.

Po pobraniu sprzetu druzyna staje w szeregu ha miejscu wyzna-
czonym przez dowddce druzyny.

Dowddca druzyny sprawdza sprzet u, funkcyjnych i na samocho-
dzie i po upewnieniu sie gotowosci druzyny do pracy wydaje rozkaz
,do pracy“. Na ten rozkaz druzyna przystepuje do pracy, wykonu-
jac nastepujace czynnosci:

Dowddce, druzyny kieruje catoscig budowy, wskazuje kierunek
budowy linii, reguluje ruch $rodkéw przewozowych, sprawdza wraz
z funkcyjnymi- (5 i 6) dziatanie kabla, kontroluje wykonanie zigcz.
Udziela wskazéwek swemu zastepcy (5 funkcyjny) i 7 funkcyjnemu
co do miejsca urzadzenia PK oraz co d: maskowania i ochrony linii.
W razie spotkania z nieprzyjacielem dowddca druzyny, nile przery-
wajac o ile moznosci budowy? kieruje walka druzyny. Po zakoncze-
niu budowy melduje przetozonemu wykonanie budowy, czuwa nad
dziataniem linii i jej ochrona, wysytajgc w tym celu patrole obchodo-
we. Dowdédca druzyny odpowiada za wyzywienie druzyny, zaopa-
trzenie w potrzebne materiaty i zabezpieczenie polityczne. Jezeli to
wynika z zadania, kieruje réwniez urzadzeniem i obstuga stacji kon-
cowej oraz organizuje stuzbe eksploatacyjng na wybudowanym od-
cinku linii.

Funkcyjni 11 2 oraz 3i 4 wykonujg na przemian parami naste-
pujace czynnos$ci: po oddaniu koncowki kabla obstudze stacji poczat-
kowej lub funkcyjnemu 10 rozwijajg kabel z samochodu, wozu lub
pieszo, uwazajac, aby w czasie rozwijania nie uszkodzi¢ kabla i utrzy-
mac ciggtos¢ rozwijania. Ciagtos¢ budowy zapewnia sie w ten spo-
s6b, ze po rozwinieciu jednego bebna przez jedng pare funkcyjnych,
druga para nie czekajagc na wykonanie ztgcza rozwija nastepny beben.



Ci funkcyjni zabezpieczajg kabel przed uszkodzeniem na przejSciach
przez drogi, tory kolejowe itp., dbajg o pozostawienie zapasu kabla do
maskowania i urzgdzenia PK. Po dojsciu do stacji koncowej Jukon-
czeniu rozwijania wykonuja rozkazy dowodcy druzyny, przy czym,
jezeli druzyna urzadza) stacje i PK, 1 i 2 funkcyjni biorg udziat
w urzadzaniu stacji, 3 i 4 funkcyjni po oddaniu nosidet zabierajg to-
pate, kilof i topdr i udajg sie do PK jako jego obstuga, maskujac po
drodze linie.

Funkcyjni 5 i 6 sprawdzajg kabel po rozwinieciu kazdego bebna
i wykonuja ztgcza w nastepujacy sposéb: funkcyjny 5 wigcza sie za
pomocg wtyczkilkontrolnej aparatu telefonicznego lub przyrzadu ba-
daniowego' do kontaktow pierwszej pary i wywotuje za pomocg induk-
tora stacje poczatkowsy. Po zgtoszeniu sie stacji poczatkowej (10 funk-
cyjny) przedzwania drugg pare. Nastepnie wigcza sie do pierwszej
pary, polecajac telefonicznie funkcyjnemu 10 na stacji poczatkowej'
wiaczonemu do zyt drugiej pary liczy¢ do dziesieciu. W czasie licze-
nia sprawdza stan przestuchu w obwodach kabla. Jezeli kabel jest
w nalezytym stanie, styszalno$¢ powinna by¢ jednakowo dobra na
obydwu obwodach i nie powinno by¢ przestuchu. Po sprawdzeniu od-
cinka funkcyjny 5 udaje sie do nastepnego zigcza i wykonuje powy-
zej podane czynnoSci, natomiast funkcyjny 6 wykonuje ztacze, tagczac
wtyczki' obu koncéw kabla lub wiaczajgc miedzy nie cewki, uwaza-
jac przy tym na wiasciwe potgczenie zyt i nadanie prawidtowego kie-
runku; strzatka na cewce powinna wskazywac¢ kierunek budowy linii.
Po wykonaniu ztacza, funkcyjny 6 podaza za funkcyjnym 5. Funk-
cyjni 516 uwazajg na ,,krok* pupinizacji kabla, wtgczajac — stosow-
nie do otrzymanych rozkazéw — cewki co 250, 500. 750 itd. metréw.
W wypadkach wigczania cewki pupinowskiej nalezy sprawdzaé kabel
przez wiaczong cewke.

Funkcyjni numeruja bebny na trasie, poczynajac od bebna
wskazanego przez dowodce druzyny. Jezeli druzyna urzadza poste-
runek kontrolny, funkcyjny 6 po dojsciu do miejsca urzadzenia PK
zabiera ze sobg sprzet potrzebny do tego celu iinstaluje PK. Aparat
telefoniczny z wtyczkg oddaje dowddcy druzyny.

Funkcyjny 5 kontynuuje swoje czynnos$ci wraz z dowddcg druzy-
ny. W razie uszkodzenia linii podczas budowy funkcyjny 6 udaje
sie na miejsce uszkodzenia i usuwa je. Z chwilg ukonczenia budowy
pozostajg obaj w dyspozycji dowodcy druzyny i biorg udziat w urzg-
dzaniu stacji koricowej. Jezeli druzyna urzadza PK, funkcyjny 6 po-
zostaje jako dowoddca PK.

Funkcyjni 7, 81 9, zaleznie od witasciwosci terenu ppotozenia bo-
jowego, maskujg i zabezpieczajg kabel. Po ukonfczeniu przez druzyne
budowy nakazanego odcinka linii i otrzymaniu zadania jego eksploa-
tacji funkcyjni 7 i 8 udajg sie do stacji poczatkowej, przegladajac
podczas drogi linie i usuwajgc ewentualne spostrzezone niedokitad-
nosci oraz patrolujgc teren wzdtuz linii. Po przyj$ciu na miejsce po-
zostajg tam i petnig stuzbe jako nadzorcy liniowi wraz z funkcyj-
nym 10.



Funkcyjny 9 po wybudowaniu linii bierze udziat w urzadzaniu
stacji koncowej, nastepnie pozostaje w dyspozycji dowdédcy druzyny
jako nadzdr nad pozostatym sprzetem i materiatem druzyny oraz $rod-
kami przewozowymi.

Funkcyjny 10 odbiera koncéwke kabla od funkcyjnego 1 na sta-
cji poczatkowej i witacza do zyt 2 aparaty telefoniczne, sprawdzajac
podczas budowy linii dziatanie obwodow i wspdtpracujgc z funkcyj-
nym 5 W razie uszkodzenia kabla w czasie budowy udaje sie na li-
nie i usuwa uszkodzenie. Bo wybudowaniu linii i sprawdzeniu jej
oddaje koniec kabla obstudze stacji telefonicznej i pozostaje na stacji
petnigc stuzbe nadzorcy liniowego wraz z funkcyjnymi: 7 i 8.

Rysunek 2 podaje ustawienie druzyny przed budowg linii, rysu-
nek 3 — po wybudowaniu.
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Rys. 2. Ustawienie druzyny wedtug funkcji przed budowa linii

Druzyna moze budowac réwniez linie w skitadzie zmniejszonym
do 7 funkcyjnych. Podziat pracy wowczas bedzie sie przedstawiat
nastepujaco:

— 2 funkcyjnych rozwija kabel,

— 2 " maskuje linie,
— 1 " pozostaje na stacjipoczatkowej,
— 2 ” obstuguje PK.

Oczywiscie w tych warunkach szybko$¢ i zasieg budowy zmniej-
sza sie.
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Rys. 3. Rozmieszczenie druzyny po wybudowaniu linii



Druzyna moze zwing¢ linie na rozkaz przetozonego (dowodcy,
szefa wezta tgcznosci, szefa tgcznoscei).

W rozkazie zwijania linii powinno by¢ podane:

— kiedy rozpocza¢ zwijanie linii,

— trasa, miejsce i termin zgrupowania druzyny po ukonczeniu

zwijania.

Dowddca druzyny moze nakaza¢ zwingé linie na rozkaz korzy-
stajgcego z niej lub z wiasnej inicjatywy, jezeliltego wymaga potoze-
nie bojowe, a rozkaz do zwijania z jakichkolwiek badz przyczyn nie
nadszedt. O zwinieciu powinien zameldowac jak najpredzej przeto-
zonemu.

Po otrzymaniu rozkazu zwijania linii dowédca druzyny powinien
przede wszystkim zaznajomi¢ z zadaniem funkcyjnych i zorganizo-
wacé sprzet i $rodki przewozowe potrzebne do zwijania, a nastepnie
przystagpi¢ do wiasciwego zwijania linii.

W przewidywaniu ruchu druzyny do przodu zwijanie linii po-
winno przebiegac jednoczes$nie z trzech punktow:

a) ze stacji poczatkowej — linie zwijajg funkcyjni 10, 7 i 3,
b) z PK — w kierunku stacji poczatkowej linie zwijajg funk-
cyjni 3, 41 6,

c) ze stacji koricowej w kierunku PK — funkcyjni 1, 2 il 5,

d) funkcyjny 9 znajduje sie na samochodzie i jadgc wzdtuz linii,
poczynajac od stacji poczatkowej, zbiera i taduje na samochdéd
zwiniety kabel oraz sprzet.

Dowodca druzyny kieruje catoksztattem prac zwigzanych ze zwi-

janiem linii.

Zwijanie linii z kierunkiem marszu druzyny do tytu i utrzyma-
niem tgcznosci podczas zwijania organizuje sie od stacji koncowe;j.
Jezeli nie zachodzi potrzeba utrzymania tacznosci, linie zwija sie albo
z obu jej koncow jednocze$nie, albo z trzech punktéw: od stacja! po-
czatkowej, koncowej i PK.

Szybkos$¢ zwijania linii wynosi 3—4 km/godz.

7. Utrzymanie linii

Wybudowane linie kabli ciezkich przekazuje sie do eksploatacji
wojskowym stacjom telegraficzno-telefonicznym.

Za stan techniczny i dziatanie linii odpowiadajg oddziaty, kt6re
ja wybudowaty lub objety do eksploatacji.

Badanie i pomiary obwodéw przeprowadzajg stacje, do ktorych
kabel jest wilaczony lub przez ktére przechodzi, zgodnie z Instrukcja
tacznosci — budowa i eksploatacja napowietrznych linii statych.

Konserwacje i ochrone linii oraz usuwanie na niej uszkodzehn wy-
konujg oddziaty eksploatacyjne lub te, ktére jg wybudowaty.



Funkcyjny 9 po wybudowaniu linii bierze udziat w urzadzaniu
stacji koncowej, nastepnie pozostaje w dyspozycji dowoédcy druzyny
jako nadz6r nad pozostatym sprzetem i materiatem druzyny oraz $rod.-
kami przewozowymi.

Funkcyjny 10 odbiera koncowke kabla od funkcyjnego 1 na sta-
cji poczatkowej i wiacza do zyt 2 aparaty telefoniczne, sprawdzajac
podczas budowy linii dziatanie obwodow i wspétpracujac z funkcyj-
nym 5 W razie uszkodzenia kabla w czasie budowy udaje sie na li-
nie i usuwa uszkodzenie. Bo wybudowaniu linii i sprawdzeniu jej
oddaje koniec kabla obstudze stacji telefonicznej i pozostaje na stacji
petnigc stuzbe nadzorcy liniowego wraz z funkcyjnymil7 i 8.

Rysunek 2 podaje ustawienie druzyny przed budowa linii, rysu-
nek 3— po wybudowaniu.

Dowodod druzyny 6

Funkeyjni ® @ ® © © © © © ©
\ .

, / \ '
Pozuijakoui Sprawdzajacy Maskujacy Nadzorca stacji
Unie Unig poczatkowej
qz)
Samochdd ze sprzetem

Rys. 2. Ustawienie druzyny wedtug funkcji przed budowg linii

Druzyna moze budowaé¢ réwniez linie w skiadzie zmniejszonym
do 7 funkcyjnych. Podziat pracy wowczas bedzie sie przedstawiat

nastepujaco:

— 2 funkcyjnych rozwija kabel,

— 2 ” maskuje linie,

— 1 " pozostaje na stacji poczatkowej,

— 2 ” obstuguje PK.

Oczywiscie w tych warunkach szybko$¢ i zasieg budowy zmniej-
sza sie.
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Rys. 3. Rozmieszczenie druzyny po wybudowaniu linii



Druzyna moze zwingé linie na rozkaz przetozonego (dowodcy,
szefa wezta tgcznosci, szefa tgcznosci).

W rozkazie zwijania linii powinno byé podane:

— kiedy rozpoczaé zwijanie linii,

— trasa, miejsce i termin zgrupowania druzyny po ukoniczeniu

zwijania.

Dowodca druzyny moze nakaza¢ zwina€ linie na rozkaz korzy-
stajacego z niej lub z wiasnej inicjatywy, jezeli tego wymaga potoze-
nie bojowe, a rozkaz do zwijania z jakichkolwiek bgdZ przyczyn nie
nadszedt. O zwinieciu powinien zameldowac jak najpredzej przeto-
zonemu.

Po otrzymaniu rozkazu zwijania linii dowddca druzyny powinien
przede wszystkim zaznajomi¢ z zadaniem funkcyjnych i zorganizo-
wac sprzet i $srodki przewozowe potrzebne do zwijania, a nastepnie
przystapi¢ do wiasciwego zwijania linii.

W przewidywaniu ruchu druzyny do przodu zwijanie linii po-
winno przebiega¢ jednoczesnie z trzech punktow:

a) ze stacji poczatkowej — linie zwijajg funkcyjni 10, 7 i 3,
b) z PK — w kierunku stacji poczatkowej linie zwijajg funk-
cyjni 3, 4i 6,

c) ze stacji koAcowej w kierunku PK — funkcyjni 1, 2 il 5,

d) funkcyjny 9 znajduje sie na samochodzie i jadgc wzdtuz linii,
poczynajac od stacji poczatkowej, zbiera i taduje na saimochod
zwiniety kabel oraz sprzet.

Dowddca druzyny kieruje catoksztattem prac zwigzanych ze zwi-

janiem linii.

Zwijanie linii z kierunkiem marszu druzyny do tytu i utrzyma-
niem #gcznosci podczas zwijania organizuje sie od stacji koncowej.
Jezeli nie zachodzi potrzeba utrzymania tgcznosci, linie zwija sie albo
z obu jej koncdw jednocze$nie, albo z trzech punktéw: od stacji po-
czatkowej, koncowej i PK.

Szybko$¢ zwijania linii wynosi 3—4 km/godz.

7. Utrzymanie linii

Wybudowane linie kabli ciezkich przekazuje sie do eksploatacji
wojskowym stacjom telegraficzno-telefonicznym.

Za stan techniczny i dziatanie linii odpowiadajg oddzialy, ktére
ja wybudowaty lub objety do eksploatacji.

Badanie i pomiary obwodow przeprowadzajg stacje, do ktérych
kabel jest wigczony lub przez ktore przechodzi, zgodnie z Instrukcjg
tacznosci — budowa i eksploatacja napowietrznych linii statych.

Konserwacje i;ochrone linii oraz usuwanie na niej uszkodzeh wy-
konujg oddziaty eksploatacyjne lub te, ktdre jg wybudowaty.



UWAGI O ORGANIZACJI CWICZEN PRAKTYCZNYCH
W TERENIE

Cwiczenia praktyczne w terenie majg pierwszorzedne znaczenie
dla wyszkolenia pododdziatu i sa aktualne w ciggu catego okresu szko-
lenia szeregowych #gcznosci.

Musimy pamieta¢ o tym, ze zgrana zespotowa praca druzyn, plu-
tonow, zespoldw, umiejetnos¢ praktycznego wykonywania przez nich
zadan majacych na celu zapewnienie sztabom #gcznosci, jest podstawg
gotowosci bojowej oddziatow i jednostek tgcznosci. Dlatego zagad-
nieniom metodyki przeprowadzania ¢wiczen taktyczno-specjalnych na-
lezy poswieca¢ najwiecej czasu.

Wyniki praktycznego szkolenia w polu szeregowych tgcznosci za-
lezg przede wszystkim od dobrej organizacji ¢wiczen, zachowania ko-
lejnosci w przerabianiu programu i umiejetnego wyznaczania zadan.

Do gtéwnych przedmiotdw wymagajacych szkolenia w terenie
zalicza sie budowe linii, rozwijanie weztow tgcznosci, obstugiwanie
radiostacyj i zgranie sieci. W okresie poczagtkowym szkolenie w tych
przedmiotach prowadzi si¢ na odlegtosciach skréconych i w matym
zakresie. Celem pierwszych ¢wiczeh powinno by¢ przede wszystkim
nauczenie szeregowych prawidiowego technicznie i taktycznie wyko-
nywania czynnosci w danym c¢wiczeniu. Prowadzacy ¢éwiczenie musi
wymagaé¢, aby kazdy szeregowy opanowat dokladnie swoje obowigzki
funkcyjne, przy czym nie mozna szkoli¢ szeregowych jednostronnie,
muszg oni kolejno pozna¢ obowigzki wszystkich funkcyjnych i zada-
nia ich wykonywaé¢ prawidtowo.

Z biegiem czasu ¢wiczenia stajg sie bardziej ztozone, powieksza
sie odlegtosci i tempo wykonywania poszczegélnych czynnosci. Na-
lezy stale pamieta¢, by od samego poczatku szkolenia w terenie opie-
ra¢ ¢wiczenia na konkretnej sytuacji bojowej i wymaga¢ od kazdego
¢wiczacego peilnej odpowiedzialnosci za wykonanie powierzonej pracy,
z przestrzeganiem zasad zachowania sie w bezposSrednim poblizu nie-
przyjaciela.

Po zakonczeniu kazdego ¢wiczenia dowddca jest obowigzany prze-
prowadzi¢ omoéwienie ¢wiczenia, wymieni¢ jego dodatnie i ujemne
strony jak rdwniez wskaza¢ sposoby usuniecia popetnionych btedow.



Dla przyktadu rozpatrzymy przeprowadzenie ¢wiczenia w urzg-
mdzaniu stacji telegraficznej.

Poczatkowo wykonywa sie. czynno$ci zwigzane z rozwijaniem
i zwijaniem stacji. Na tych ¢wiczeniach szkoli sie szeregowcow
wspoétdziatania poszczegdlnych funkcyjnych, a podoficeréw — Kiero-
wania wyznaczong pracg. To c¢wiczenie uzupeinia sie nawigzaniem
tacznosci z sgsiednimi stacjami; telegrafisci wykonujg regulacje apa-
ratow i przystepujag do wymiany telegramdéw. Na nastepnym d¢wicze-
niu nadawanie telegraméw uzupetnia sie prowadzeniem rozmdw te-
legraficznych w warunkach peinego obcigzenia sieci telegraficznej,
rownoczes$nie z naukag stuzby stacyjno-eksploatacyjnej i stuzby ekspe-
dycji. Kiedy praca na stacji telegraficznej bedzie nalezycie opano-
wana, nalezy przystapi¢ do éwiczen obejmujacych przenoszenie stacji
w rejon nowego Su. W tych ¢éwiczeniach praca zespotu jest bar-
dziej ztozona. Od zespotu nalezy wymaga¢ nawigzania #gcznosci
w okreslonym terminie oraz w warunkach czestych uszkodzen linii.
Przy takim utrudnieniu obstuga stacji uczy sie utrzymywania tgcz-
nosci przez kierowanie telegramoéw drogg okrezng.

Najbardziej trudnym momentem w szkoleniu telegrafistow jest
nawigzywanie tgcznosci i przenoszenie stacji przy czesto zmieniajgcej
sie sytuacji taktycznej. Na opanowanie tego tematu nalezy zwrdcic
szczegdlng uwage. Przeprowadzenie takich ¢wiczen wymaga doklad-
nego i przemyslanego planu i nalezytego zaopatrzenia w sprzet. O ile
¢wiczenia w rozwijaniu stacji wykonywa sie z jednym kompletem
sprzetu, to ¢wiczenia obejmujgce przeniesienie stacji wymagajg dwaéch
kompletdw sprzetu.

Gtdbwnym wymaganiem metodycznym w szkoleniu pododdziatow
liniowych jest przeprowadzanie ¢wiczen w terenie urozmaiconym,
w dziennych i nocnych warunkach. Poczatkowo zgrywa sie wspot-
dziatanie poszczeg6lnych funkcyjnych w druzynie w rozwijaniu i zwi-
janiu linii, a dowddca druzyny (patrolu) uczy sie kierowania ludzmi-
Nastepnie to samo ¢wiczenie wykonywa sie w warunkach nocnych.
Jezeli budowa linii jegt wykonywana technicznie prawidtowo, przyste-
puje sie do eksploatacji wybudowanego kierunku #gcznosci. Szerego-
wi uczg sie odnajdywania i usuwania uszkodzen, a dowddcy patroli —
organizacji i obstugi posrednich i kohAcowych stacji. Budowe linii na-
lezy rozpoczyna¢ od rozwijania krotkich odcinkéw linii, zwracajgc
uwage na jako$¢ budowy, a nastepnie kiedy wykonanie techniczne
budowy bedzie nienaganne, nalezy przejs¢ do ¢wiczen w budowie linii
na normalne odlegtosci, zwiekszajagc stopniowo tempo pracy, az do
osiggniecia ustalonych norm.

Cwiczenia terenowe obstugi radiostacji matej mocy prowadzi sie
w nastepujacej kolejnosci. Dowodca plutonu (druzyny), po wyjasnie-
niu radiotelegrafistom zadania, omawia zasadnicze zagadnienia sta-
nowigce cel ¢wiczenia, wyznacza dowdédcow radiostacji i kaze im udac
sie w rejon éwiczenia.

Po przybyciu na wyznaczone miejsce dowddca druzyny wyjasnia
krotko sytuacje taktyczng oraz wskazuje rejony rozwinigcia radioT



stacji. Dowddca radiostacji, zachowujgc warunki maskowania radio-
stacji i obstugi, wybiera odpowiednie miejsce i podaje komende roz-
winiecia radiostacji. Poczatkowo nalezy zwraca¢ uwage na prawidio-
we wykonywanie czynnoS$ci, pomijajac szybko$¢ rozwijania. W poéz-
niejszych ¢wiczeniach, nie obnizajagc jakosci wykonania prac, zwieksza
sie szybko$¢ rozwijania radiostacji do ustalonych norm. Szczegdlnag
uwage powinno zwracaé¢ sie¢ na ustalong kolejno$¢ wykonywania czyn-
nosci i przestrzeganie dyscypliny. Wszystkie zarzgdzenia dowddca
radiostacji wydaje podwiladnym nie nazywajgc szeregowych nazwi-
skami, a wedtug ich stanowisk i funkcji. Z radiotelegrafistami, ktorzy
maja wieksze trudno$ci w nalezytym opanowaniu danego zagadnienia,
nalezy przeprowadza¢ dodatkowe zajecia.

Rozwijanie radiostacji wykonywa sie za kazdym razem w innym
terenie, co daje radiotelegrafistom moznos$¢ oceny terenu i nauczenia
sie prawidtowego maskowania radiostacji i anten w rdéznych warun-
kach terenowych.

Cwiczenia dla radiotelegrafistow nalezy przeprowadzaé réwniez
w nocy, doprowadzajac je do rownej doskonatosci jak i w ¢wiczeniach
dziennych. Oczywiscie poczatkowe c¢wiczenia dla radiotelegrafistow
beda obejmowatly tylko rozwijanie radiostacji, nawigzanie #tgcznosci
z korespondentem i krotkg wymiane radiogramoéw, dalsze beda zawie-
raty przenoszenie radiostacji na miejsce nowego SD, poczatkowo na
skrocone odlegtosci, nastepnie na dalsze, prace w marszu itd.

Cwiczenie uwaza sie za opanowane wowczas, gdy obstuga w do-
wolnym skfadzie i przy najbardziej niesprzyjajagcych warunkach tere-
nowych wykonuje ustalone normy w czasie i prawidtowo pod wzgle-
dem technicznym.

Znacznie trudniejsze jest szkolenie plutonu telegraficzno - budo-
wlanego. Obejmuje ono zasadniczo nastepujace dziaty: naprawe zni-
szczonych linii, zawieszanie przewodow na stupach istniejgcych, bu-
dowe nowych wieloprzewodowych linii, niszczenie istniejacych linii
telegraficzno-telefonicznych.

Po kilkutygodniowym przygotowaniu na poligonie, gdzie szerego-
wi uczg sie wykonywania poszczegélnych czynnosci, ¢wiczenia plu-
tonu telegraficzno-budowlanego nalezy prowadzi¢ w terenie.

W pierwszym okresie wymaga sie prawidtowego technicznie wy-
konywania czynnos$ci oraz zwraca sie uwage na porzadek i dyscypline.
Nastepnie uczy sie wspotpracy poszczeg6lnych funkcyjnych miedzy
sobg, a nastepnie — wspotdziatania druzyn w plutonie. Kazdy szere-
gowy w plutonie musi opanowa¢ wykonywanie czynnos$ci wszystkich
funkcyjnych druzyny.

Na kazde ¢wiczenie dowddca plutonu opracowuje konspekt, w kto-
rym musi byé przewidziany réwniez czas na rozpoznanie terenu, je-
zeli nie zostato ono wykonane przed ¢wiczeniami.

Dowddca plutonu opracowuje plan zamierzonej budowy linii, kté-
ry powinien sktadac¢ sie ze szkicu trasy budowy linii, schematu skrzy-
zowan przewoddéw oraz rozliczenia sit i Srodkow.



Po zakonczeniu ¢éwiczenia nalezy je doktadnie oméwié, podkresla-
jac osiggniecia i braki. Omodwienie ¢wiczenia ma duze znaczenie wy-
chowawcze : na omoéwieniu wyrdznia sie lepszych szeregowych, gor-
szym zwraca sie¢ uwage na ich btedy i niedociggniecia.

Nalezycie przeprowadzone C¢wiczenie terenowe powinno przynie$é
maksymalne korzysci zaréwno c¢wiczacym jak i przeprowadzajacemu
¢wiczenie, powiekszajagc jego dosSwiadczenie dotyczace organizacji
cwiczen.



Mjr M. GRINNIK

PRZYSPIESZONA BUDOWA POLOWYCH LINII KABLOWYCH

Opisana w tym artykule organizacja przeprowadzenia budowy po-
lowej linii kablowej pozwala na szybsze wykonanie budowy bez po-
wiekszenia wysitku fizycznego budujgcych linie. Koniecznym warun-
kiem przy tym sposobie budowy jest doktadna znajomo$¢é przez
wszystkich funkcyjnych zasad przys$pieszonej budowy linii.

Rozpatrzmy organizacje pracy druzyny przy budowie 6 km od-
cinka jednoprzewodowej linii, kablowej;. Druzyna jest wyposazona
w 12 bebnéw po 500 m kabla, cztery aparaty telefoniczne, jedng torbe
narzedziowag i dwa wozy. Dla lepszej przejrzystosci kolejnos$¢ pracy
poszczego6lnych funkcyjnych jest podana w ponizszej tabeli.

Czynnos$ci funkcyjnych

Rumery rozwija- +qc_zenlie przedzwanianie mask_o- obstuga zwijanie
bebnow nie odcinkow o wanie
kabla  kabla linii linii PK kabla
1 Nr 6 - - Nr 6 - Nr 6
2 Nr 1 Nr 2 dca druzyny Nr 5 — Nr 6
3 Nr 2 Nr 3 — Nr 5 — Nr 6
4 Nr 3 Nr 4 dca druzyny Nr 5 — Nr 1
5 Nr 4 Nr 1 — Nr 5 — Nr 1
6 Nr 1 Nr 2 Nr 1 Nr 5 Nr 1 Nr 1
7 Nr 2 Nr 1 — Nr 5 — Nr 4
8 Nr 3 Nr 4 dca druzyny Nr 5 — Nr 4
9 Nr 4 Nr 2 — Nr 5 — Nr 3
10 Nr 2 Nr 3 dca druzyny Nr 5 — Nr 3
11 Nr 3 Nr 4 — Nr 5 — Nr 2
12 Nr 4 dca dca druzyny Nr 5 — Nr 2
druzyny

Przed rozpoczeciem pracy dowddca druzyny wyznacza poszcze-
gélnym funkcyjnym zadania i objasnia im ich obowigzki. Jesli funk-



cyjni znajg juz swoje obowigzki, nalezy tylko sprawdzi¢ znajomos$¢
przez nich tych obowigzkow.

Na rozkaz ,pobra¢ sprzet" funkcyjny 6 bierze aparat telefoniczny
z uziemieniem, beben z kablem i beben pusty; funkcyjny 5 — topate
i topor; wszyscy pozostali wraz z dowddcg druzyny wsiadajg na woz.

Na rozkaz ,do pracy przystgp" funkcyjny 6 przymocowuje ko-
niec kabla do drzewa, stupa lub innego przedmiotu i rozpoczyna roz-
wijanie pierwszego bebna z kablem. W tym samym czasie pozostali
funkcyjni udajg sie wozem na odlegtos¢ okoto 500 metréw w kierunku
rozwijania linii, tj. do miejsca gdzie powinno zakoriczy¢ sie rozwija-
nie pierwszego bebna.

W tym miejscu pierwszy funkcyjny oddaje drugiemu funkcyjne-
mu koniec kabla drugiego bebna i sam rozwija kabel, drugi funkcyjny
biegnie naprzeciw szostemu i tgczy koniec pierwszego i drugiego od-
cinka, po czym powraca do wozu.

Zanim pierwszy numer rozwinie kabel drugiego bebna, pozostali
funkcyjni przesuwaja sie o nastepne 500 m naprzéd. Tu drugi funk-
cyjny oddaje trzeciemu koniec kabla trzeciego bebna i sam rozwija
kabel, natomiast trzeci funkcyjny biegnie naprzeciw funkcyjnego
pierwszego, po czym faczy drugi odcinek kabla z trzecim i powraca
do wozu. W dalszym ciggu praca jest organizowana, jak podano w ta-
belce. Jednoczesnie z taczeniem koncéw kabla dowoddca druzyny prze-
dzwania kabel w kierunku stacji poczatkowe;j.

Podamy kolejno czynnos$ci poszczegélnych funkcyjnych.

Dowoddca druzyny posuwa sie wzdtuz trasy na wozie, wskazuje
kierunek linii, spos6b utozenia kabla, miejsce ustawienia stacji tele-
fonicznych i posterunkdw kontrolnych. W zaleznosci od stanu kabla
i wolnego czasu przedzwania utozone odcinki kabla co 500, 1000 lub
1500 m. Po zakoriczeniu budowy linii wigcza na korncu linii aparat
telefoniczny, sprawdza calty wybudowany odcinek i melduje o nawig-
zaniu tgcznosci.

Funkcyjny 6 pozostawia na stacji poczatkowej aparat telefonicz-
ny oraz pusty beben kablowy i rozwija pierwszy odcinek kabla. Na-
stepnie wraca nalstacje poczatkowa, wiacza koniec kabla do aparatu
telefonicznego lub przekazuje go do tgcznicy (jesli rozpoczynamy bu-
dowe linii od wezta tacznosci)- W pierwszym wypadku pozostaje on
przy aparacie jako dyzurny telefonista i.zgtasza sie na wywotania
z linii, w drugim wypadku wykonywa obowiazki nadzorcy liniowego.

Funkcyjny 1 rozwija drugi i szésty beben oraz tgczy korce czwar-
tego i pigtego oraz széstego i siodmego odcinka kabla. Sprawdziwszy
linie od konca rozwinietego przez siebie széstego odcinka kabla, urza-
dza odpowiednio do wskazdwek dowddcy druzyny posterunek kon-
trolny. Do chwili otrzymania rozkazu do zwijania linii peini obo-
wigzki dyzurnego telefonisty na posterunku kontrolnym.

Funkcyjny 2 rozwija trzeci, siédmy i dziesigty beben z kablem
oraz tgczy konhce pierwszego i drugiego, pigtego i széstego jak row-
niez ésmego i dziewigtego odcinka kabla.



Funkcyjny 3 rozwija czwarty, 6smy i jedenasty beben oraz taczy
toglcae drugiego i trzeciego oraz dziewigtego i dziesigtego odcinka
abla.

Funkcyjny 4 rozwija piaty, dziewigty i dwunasty beben oraz ia-
czy konce trzeciego i czwartego, si6dmego i 6smego jak réwniez je-
denastego i dwunastego odcinka kabla.

Funkcyjny 5 maskuje linie na catej diugosci.

Schemat budowy linii jest podany na rys. 1

© © @ © @ © © © ©
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Rys. 1

Przejscia przez drogi, strumienie i inne przeszkody terenowe wy-
konujg wolni funkcyjni. Na wozie znajduje sie topdr, topata i tyczka
do zarzucania kabla.

W miare rozwijania kabla pusty beben pozostawia sie na linii.
Pozostawienie pustego bebna pozwala funkcyjnemu 6 na przystgpie-
nie do zwijania natychmiast po otrzymaniu rozkazu do zwijania linii.
Na poczatkowych éwiczeniach dla utatwienia organizacji mozna bebny
ponumerowac.

Na cafej dtugosci 6-kilometrowego odcinka linii kazdy funkcyjny
wykonuje niewielki wysitek fizyczny — rozwija 2—3 bebny kabla i t3-
czy 2—3 odcinki kabla, przez co w duzym stopniu zachowuje sity,
co ma duze znaczenie przy budowie linii na wieksze odlegtosci.

Po zakonczeniu prac i sprawdzeniu wybudowanej linii przez pro-
wadzgcego ¢wiczenie, dowddca druzyny otrzymuje rozkaz do zwija-
nia linii. Ten rozkaz przekazuje on ustnie i telefonicznie catej dru-
zynie, ktdra bezzwiocznie przystepuje do zwijania linii. Czynno$ci po-
szczegOlnych funkcyjnych sg wtedy nastepujgce:

Woznica drugiego wozu znajdujacy sie na stacji poczatkowej od-
biera od funkcyjnego 6 aparat telefoniczny oraz uziemienie i uklada
je na wozie, nastepnie posuwa sie w poblizu funkcyjnego 6 i odbiera
bebny z kablem zwijanym przez funkcyjnych 6, 4, 3 i 2

Funkcyjny 6 zwija kabel pierwszego, drugiego i trzeciego odcinka..

Funkcyjny 1 zwija kabel czwartego, pigtego i sz6stego odcinka.

Funkcyjny 2 zwija kabel dwunastego i jedenastego odcinka.

Funkcyjny 3 podjezdza na wozie do dziesigtego odcinka i zwija
kabel dziesigtego i dziewigtego odcinka. Podobnie czyni funkcyjny 4
zwijajac kabel 6smego i sid6dmego odcinka.

Funkcyjni 2, 3 i 4 przenosza bebny z kablem na droge lub pozo-
stawiajg wzdtuz trasy linii.

Funkcyjny 5 zwalnia kabel do zwijania wzdtuz catej trasy linii..



Gdy caly kabel jest zdjety, druzyna grupuje sie w punkcie koA-
cowym i oczekuje na dalsze rozkazy. Opisany spos6b pozwala na
wybudowanie lub zwiniecie 6 km linii w ciggu godziny.

W podobny sposéb budowano linie dtugosci 18 km, z tym ze linia
byta maskowana przez funkcyjnych 5 i 6, a druzyna byta przewozona
skokami dwoma wozami, co pozwalato na 25—30-minutowy odpoczy-
nek koni po kazdych 6 kilometrach wybudowanej linii.

Podobng metode budowy mozna zastosowac¢ dla zmniejszonej dru-
zyny do 4—5 szeregowych. W tym wypadku zwiekszy sie nieco wy-
sitek fizyczny funkcyjnych, jednak tempo pracy pozostaje prawie nie-
zmienione.

Ten artykut traktuje jako artykut dyskusyjny, liczac na wypo-
wiedzenie sie szerokiego grona oficeréw i podoficeréw tgcznosci o spo-
sobach organizacji przyspieszonej budowy linii.

(Ttumaczenie z nru 4/50 ,Wojennogo Swiazista“)



SYLWETKI UCZONYCH RADZIECKICH 1 ROSYJSKICH

MICHAL OSIPOWICZ DOLIWO-DOBROWOLSKI

W szeregu stawnych rosyjskich uczonych drugiej potowy zeszie-
go i poczatku XX wieku poczesne miejsce zajmuje Michat Osipowicz
Doliwo-Dobrowolski — tworca podstaw trojfazowego prgdu zmienne-
go, wybitny konstruktor licznych urzadzehA i maszyn elektrycznych.

Stworzona przez M. Doliwo-Dobrowolskiego technika pradu tréj-
fazowego ma donioste znaczenie. Praktyczne jej zastosowanie rozwig-
zalo szereg problemdw przesytania energii elektrycznej na duze od-
legtosci i wywarto olbrzymi wplyw na rozwdj gospodarki, nauki
i techniki.

M. Doliwo-Dobrowolski urodzit sie w Petersburgu w 1862 roku.
Szkote S$rednig ukonczyt w Odessie wykazujgc niezwykte zdolnosci.
W 1880 roku rozpoczagt nauke w Ryskim Instytucie Politechnicznym.

Nauka w szkole wyzszej zbiegta sie z okresem, w ktérym przo-
dujacy studenci zrzeszali sie w kotka rewolucyjne. M. Doliwo-Dobro-
wolski nie stat na uboczu wobec ruchu miodziezowego, lecz brat czyn-
ny udziat w dziatalnosci koétek rewolucyjnych, za co wydalono go
z Instytutu bez prawa wstepu do jakiejkolwiek rosyjskiej wyzszej
uczelni. Utalentowanemu miodziencowi pozostawata jedyna droga:
ksztatcenie sie za granica.

W Darmsztadzkiej Wyzszej Szkole Technicznej Dc”liwo-Dobro-
wolski poswieca sie studiom nad elektrotechniky, ktéra dzieki pra-
com rosyjskich uczonych stanowita juz wtedy odrebng gataz nauk
fizycznych.

W owym okresie wiekszo$¢ elektrotechnikéw nie przywigzywata
w ogéle zadnej wagi do zagadnien pragdéw zmiennych. Nawet w kilka
lat po zastosowaniu przez uczonego rosyjskiego P. Jabtoczkowa pra-
du zmiennego do zasilania wynalezionej przez niego Swiecy elektrycz-
nej, Edison zadat zakazu korzystania z pradu zmiennego, twierdzac
ze kable podziemne pradu zmiennego sg niebezpieczniejsze od mate-
riatbw wybuchowych.

Pierwsze prace Doliwo-Dobrowolskiego byly poswiecone pradowi
statemu. Jeszcze w czasach studenckich dokonat on pierwszego swego
wynalazku — zaprojektowat uktad rozruchowy do silnika boczniko-
wego pradu statego, co przyczynito sie do szybkiego rozwoju zastoso-
wania tych silnikéw.



W nastepnych latach, kontynuujac prace nad praktycznym wy-
korzystaniem pradu statego, miody inzynier interesowat sie gieboko
rébwniez zagadnieniami pragdu zmiennego. On przewidywat stusznie,,
ze wspotczynnik sprawnosci silnikdw dziatajgcych na zasadzie wiruja-
cego pola magnetycznego moze by¢ znacznie wiekszy od 50%. Po
dojsciu do takich wnioskéw M. Doliwo-Dobrowolslci postanowit stwo-
rzy¢ system silnika wielofazowego, bardziej doskonatego od stosowa-
nych systemow dwufazowych.

W roku 1888 udato sie Doliwie-Dobrowolslciemu rozwigzaé jeden
z trudniejszych problemow: zbudowat pradnice pradu zmiennego trdj-
fazowego o mocy okoto 3 kW, ktéra uruchamiata skonstruowany réw-
niez przez niego silnik pradu tréjfazowego. Nieruchoma cze$¢ silni-
ka (stator) byta wykonana w formie pierscienia zasilanego w trzech
punktach, czes¢ ruchoma (rotor) — w formie petnego cylindra mie-
dzianego.

Jednak i po takim osiggnieciu w wykorzystaniu pradéw zmien-
nych liczni elektrotechnicy odnosili sie nadal sceptycznie do tej dzie-
dziny elektrotechniki. Ten sam Edison, ostro wystepujacy przeciwka
stosowaniu pradu zmiennego, do konhca nie ocenit znaczenia pradéw
zmiennych, nawet gdy w 1889 r. poznat wynalazki Doliwo-Dobro-
wolskiego.

W dziesie¢ lat pdzniej Doliwo-Dobrowolski, méwigc na Ogdlno-
rosyjskini Zjezdzie Elektrotechnicznym o triumfie pradu tréjfazowego
podkreslit: ,,Pierwszych zdobyczy lub, méwigc doktadniej, narodzin
techniki wielofazowej nalezy szuka¢ nie w Ameryce, lecz w Europie.
Amerykanski prad wielofazowy nie rozwijat sie do tego czasu, dopoki
tamtejsi technicy nie przyswoili sobie europejskich poje¢ i metod i do-
péki nie przyjeli oni europejskich form i konstrukcji../4

W takich stowach, petnych poczucia dumy dla nauki rodzimej, wy-
bitny rosyjski uczony i wynalazca ocenit ograniczono$¢ amerykanskiej
mysli technicznej i zarozumiaty konserwatyzm amerykanskich busi-
nessmandw od elektrotechniki.

W ciggu szeregu lat M. Doliwo-Dobrowolski udoskonalit uktady
pradu tréjfazowego, tworzac potgczenia obwoddw w ,,gwiazdedti ,tréj-
kat#h Skonstruowat réwniez silniki o réznych ilosciach par biegunéw
i roznych napieciach.

Rok 1891 przynidst petne zwyciestwo pradowi trojfazowemu. Na
wystawie elektrotechnicznej we Frankfurcie n. Menem byt demonstro-
wany system przesylania energii elektrycznej na odlegtos¢ 175 km
z wodospadu w Lauffen do Frankfurtu. Dzieki pracom Doliwo-Do-
browolskiego wykonano potezne silniki asynchroniczne i pierwsze
transformatory pradu tréjfazowego. Przy zastosowaniu aparatury
Doliwo-Dobrowolskiego uzyskano mozno$¢ przestania pradu tréjfazo-
wego 0 napieciu 8500 V i mocy 300 KM na odlegtos¢ 175 km przy
wspotczynniku sprawnosci wynoszacym 77,4%.

Michat Doliwo-Dobrowolski, podobnie jak znakomici uczeni ro-
syjscy P. Jabtoczkow i A. todygin, musiat opusci¢ kraj ojczysty i za
granicg szuka¢ mozliwosci do rozwijania swego talentu. Pozostawat



on jednak wiernym synem swego narodu, z dumg nosit imie rosyj-
skiego uczonego, bronit zawsze godnosci i interesow nauki kraju
rodzinnego i zdecydowanie odrzucat wszelkie propozycje przyjecia
obywatelstwa obcego panstwa.

M. Doliwo-Dobrowolski pozostawit szereg cennych prac z zakre-
su pradow trojfazowych, ktore do dzisiejszego dnia nie stracity aktu-
alnosci. W ostatniej pracy: ,,O granicach zastosowania pradéw zmien-
nych dla przesytania energii na duze odlegtosci" napisanej na kilka
miesiecy przed $miercig (1919 r.) wypowiedziat genialng mysl, ze
przekazywanie energii elektrycznej na duze odlegto$ci powinno odby-
wacé sie za posrednictwem pradu statego o duzym napieciu za pomoca
kabli podziemnych. Obecnie ten problem oczekuje, rozwigzania w opar-
ciu 0 nowe podstawy naukowe.

Przewidywania swoje uczony opierat na tym, ze wplyw pojem-
nosci i indukcyjnosci linii przy przesylaniu pradu zmiennego na
duze odlegtosci bedzie tak znaczny, iz ograniczy mozliwosci jego sto-
sowania, a uzycie kabli podziemnych jeszcze bardziej zwezi te moz-
liwosci.

Prace M. Doliwo-Dobrowolskiego daly uczonym radzieckim pod-
stawy do dalszych twérczych badan w zakresie elektroenergetyki, kto-
ra poczynita w Zwigzku Radzieckim w okresie porewolucyjnym olbrzy-
mie postepy. Wielki leninowsko - stalinowski plan elektryfikacji
Zwigzku Radzieckiego oraz plany pieciolatek stalinowskich doprowa-
dzity do olbrzymiego rozwoju produkcji energii elektrycznej, ktora
osigga obecnie zawrotng liczbe wielu dziesigtkow miliardow Kkilowato-
godzin rocznie. Uzyskanie takich osiggnie¢ byto mozliwe dzieki stwo-
rzeniu w Zwigzku Radzieckim wiasciwych warunkdéw dla rozwoju
nauki i otoczeniu przez rzad radziecki i partie bolszewicka troskliwg
opiekg uczonych, technikéw, wynalazcow i racjonalizatoréw.



ZASADY NOWOCZESNEJ TECHNIKI £LACZNOSCI NA FALACH
ULTRAKROTKICH | MIKROFALACH

9. Cyklofon

Opisane wyzej uklady sa, jak widzimy, bardzo skomplikowane, wymagaja
wielu lamp, doktadnego doboru czesci i dlatego sg niezbyt wygodne dla
aparatury wojskowej. Znaczne uproszczenie aparatury uzyskano za pomoca
specjalnej lampy elektronowej o bardzo ciekawej konstrukcji. Taka lampa,
zwana cyklofonem, jest przedstawiona na rys. 25. Lewa cze$¢ lampy niczym
sie whasciwie nie rozni od lampy oscyloskopowej, stosowanej w urzgdzeniach
pomiarowych, radarze, itp. Ma posrednio zarzong katode K, siatke steru-
jaca G, cylinder Wehnelta, anode ai i a2 przyspieszajace i skupiajagce elektrony
oraz dwie prostopadte do siebie pary ptytek odchylajagcych Pi i P2 W dalszej
czesci lampy znajduje sie metalowa tarcza a3 z otworami, a za tymi otwo-
rami — tzw. dinody D. Metalowa tarcza ma duzy potencjat dodatni i chwy-
tataby wszystkie biegngce elektrony, gdyby nie otwory roziozone na jej
okregu. Ilos¢ tych otwordw odpowiada ilosci kanatow plus jeden. Ten jeden
otwér stuzy do wytwarzania impulséw synchronizujgcych. Dinody znajdujg
sie tuz za otworami i, gdy pada na nie strumien elektronéw, wysylajg elektrony
wtorne do tarczy a3 A zatem padanie elektronéw na dinode powoduje
impuls pradu, ktéry przeptywa przez obcigzenie dinody — opornik R. Jesli
strumien elektronéw bedzie biegt po okregu kota, na ktdrym sg roztozone
otwory, wowczas elektrony bedg wpadaly w te otwory i wytwarzaty impulsy.
Obieg strumienia i jego szybko$¢ zalezy od generatora czestotliwosci powta-
rzania (8000—10000 Hz). Jest to zwykty generator drgan sinusoidalnych,
ktore nastepnie kieruje sie do ukladu przesuwajacego faze (rys. 26). Jest
nim wzmacniacz z obcigzeniem w postaci dwoéch rownolegltych gatezi RC.
Napiecie wyjsciowe pobiera sie z kondensatora jednej gatezi i z opornika
drugiej. W ten sposob oba napiecia bedg przesuniete wzgledem siebie o 90°.
Jezeli teraz te napiecia doprowadzimy przez transformatory Tri i Tr2 do
ptytek odchylajacych, strumien elektronowy w cyklofonie bedzie zataczat
koto z czestotliwoscig powtarzania. W swym biegu strumien bedzie kolejno
wpadat w otwory i wytwarzat impulsy na opornikach R obcigzenia dinod.

W ciggu jednego obrotu strumienia powstang w danym przykiadzie 24
impulsy kanatowe i jeden impuls synchronizujacy. Odlegtosci miedzy impul-
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sami nie bedg zalezaly juz od elementéw uktadu, lecz od sztywnej i niezmien-
nej konstrukcji cyklofonu. Réwniez sam uktad wytwarzania impulséw upros-

cit sie znacznie.

Lima abonenta Mkan

Mieszanie

c imputso*
mmi

Do nadajnika

Rys. 25. Schemat blokowy wigczenia cyklofonu

uktadu na rys. 27 a. Prad_dzwiekowy z linii abonenta doprowkdza sie przez

transformator do lampy Zobciaionej opornikami Ri i R &= dwustronnym
ogranicznikiem Pri i Pr ie pozwalajacym impulsom przekracza¢ okreslo-

Fazowa modulacje impulséw w kazdym kanale WykonyW?ie za pomoca



nego rozmiaru. Napiecie m. cz. i impulsy, ktére po wyjsciu z cyklofonu maja
ksztatt trojkatow, doprowadza sie do lampy Ls przetwarzajacej je na impulsy
prostokatne z modulowang szerokoscig, a uklad Di Pra, ztozony z cewki

JmputSy z cyklofonu

Npmama
Modulacja szerokosci

Modulacja fazy [pofozemaj

N Yimowar
K jmputay uzyteczne

I S

niewykorzystane
Rys. 27. Modulacja fazy impulséw cyklofonu
i prostownika, rdézniczkuje te impulsy i przeksztatca na modulowane fazowo

(rys. 27 b) (gdyz wykorzystuje sie tylko impuls dodatni wytworzony przez
przedni skraj impulsu prostokgtnego).



Wkzystkie inpulsy z odbiornika

Rys. 28. Generator impulsow synchronizujgcych

Rys. 29. Cyklofon w uktadzie odbiorczym



W ciekawy spos6b tworzy sie w tym wypadku impuls synchronizujacy.
Skfada sie on z dwéch zwyklych, przylegtych do siebie impulséw. Taki po-
dwojny impuls powstaje w uktadzie przedstawionym na rys. 28. Do siatki
lampy Li doprowadza sie zwykty impuls pojedynczy. Impuls z niezmienionym
znakiem powstaje na oporniku katodowym Rk lampy i na linii sztucznej do-
taczonej do opornika Rk Linia sztuczna w postaci filtru jest otwartgena koncu
i' tak dobrana, ze impuls przebiega przez linie, odbija sie od jej Iﬁza i po-
wraca w czasie trwania impulsu. W ten sposob na siatce lampy L &zjawia sie
impuls pierwotny wraz ze swym odbiciem. Na wyjsciu lampy otrzymamy
wiec juz uksztattowany impuls synchronizujacy, ktéry wigcza sie do zespotu
impulséw kanatowych.

Zastosowanie cyklofonu upraszcza znacznie uktad odbiornika, gdyz w cy-
klofonie dokonujg sie dwa zadania: wydzielenie impulséw kanatu i prze-
ksztatcenie modulacji z fazowej na szerokosciowa. Odebrane w odbiorniku
impulsy dziatajg jednocze$nie na ukitad wydzielajacy impuls synchronizujacy
i na siatke sterujacg (cylinder Wehnelta) cyklofonu (rys. 29). Wydzielony
impuls synchronizujacy kieruje ruchem strumienia elektronowego w cyklo-
fonie, dzieki czemu ruch ten doktadnie sie zgadza z ruchem strumienia w cy-
klofonie nadajnika; czestotliwo$¢ impulsu synchronizujagcego réwna sie bo-
wiem czestotliwosci powtarzania generatora nadajnika.

Impulsy pieruotne
MJ— N A AL impulsy odbili

WMAAMLM A
N A _ Pryo dnodonyi

Rys. 30. Wydzielenie impulsu synchronizujgcego i wytwarzanie napieé
poruszajgcych strumien elektronowy w cyklofonie

Wydzielony impuls synchronizujgcy wytwarza napiecie sinusoidahie,
ktore doprowadza sie do ukiadu przesuwajacego faze, skad nastepnie odpro-
wadza sie do plytek odchylajgcych cyklofonu. Uklad wykonujacy te wszyst-
kie czynnosci jest przedstawiony na rys. 30.

* Wszystkie impulsy doprowadza sie do lampy Li, obcigzonej otwartg linig
sztuczng, posiadajgcg opisane juz wiasciwosci. Odbity impuls synchronizu-



jacy natozy sie na pierwotny i da warto$¢ podwdjng; odbicia za$ wszystkich
impulséw kanatowych ulozg sie obok. Dzieki temu, ze lampa L2 ma odpo-
wiedni ujemny potencjat siatki Ug, bedzie ona mogta wydzieli¢ tylko wierz-
chotki impulséw synchronizujagcych. Ta lampa jest obcigzona transformato-
rem rezonansowym, dostrojonym do czestotliwosci powtarzania imuplsow,
wydzielajagcym z impulséw synchronizujacych pierwszg harmoniczng (pod-
stawowa). Na siatke lampy L3 dochodzi wiec juz napiecie sinusoidalne.
Wzmocnione napiecie bierze sie z opornika Rf regulujgcego faze i pozwala-
jacego doktadnie rozmieszczaé impulsy kanatow w stosunku do otworéw
tarczy a3 cyklofonu. Lampa L4 wytwarza na swym wyjsciu dwa napiecia
przesuniete wzgledem siebie o 90°, ktére doprowadza sie do ptytek odchyla-
jacych cyklofonu.

Wszystkie impulsy doprowadza sie przez kondensator C (rys. 29) do
siatki sterujacej cyklofonu. Gdy impulséw nie ma, siatka ma ujemny po-
tencjat i hamuje strumien elektronowy, nie dopuszczajac go do anod. Gdy
zjawia sie dodatni impuls, siatka zwalnia strumien, ktoéry przez odpowiedni
otwér w tarczy pada na powierzchnie dinody i wytwarza impuls we wiasci-
wym kanale. Tak odbywa sie rozdzial impulséw na kanaty, z ktérych kazdy
ma swoj oddzielny obwdd. Dinoda odpowiadajgca impulsowi synchronizujg-
cemu jest niewykorzystana.

Jednocze$nie z rozdziatem kanatdw w cyklofonie odbywa sie przetwa-
rzanie modulacji, co w innych typach aparatury wymaga dodatkowych ukfa-
dow lampowych. Przeksztalcenie wystepuje dzieki temu, ze, w zaleznosci od
zmiany potozenia modulowanego impulsu, strumiert w wiekszym lub mniejszym
stopniu wpada w otwdér w tarczy aa i wytwarza w obwodzie dinody wigkszy
lub mniejszy impuls (rys. 31). Impulsy z dinod przechodzg wiec bezpo-
Srednio do filtrow matej czestotliwosci, ktére wydzielaja prady dzwiekowe.

W nadajnikach stosuje sie zamiast cyklofonéw inne nieco lampy dajace
od razu impulsy z modulacjag potozenia. Te lampy, zwane cyklodosami
(rys. 32), réznia sie od cyklofonéw tym, ze wyciecia na tarczy majg ukosne,
a droga strumienia elektronowego skraca sie lub wydtuza w zaleznosci 6d



napiecia modulacyjnego m. cz. doprowadzonego do plytek odchylajgcych.
W ten sposob otrzymuje sie od razu w lampie modulacje potozenia impul-
sow (rys. 32).

Wada urzadzen z cyklodosami i cyklofonami jest trudnos¢ produkcji
tych lamp i ograniczona ilos¢ kanatdw. Uszkodzenie lampy powoduje prze-
rwanie tgcznosci na wszystkich kanatach.

Rys. 32. Tarcza cyklodosu i fazowa modulacja impulséw

Z drugiej jednak strony lampy te znacznie upraszczajg uktady nadawczo-
odbiorcze, zastepujgc szereg lamp i skomplikowanych obwodéw. Odstepy
miedzy impulsami i wydzielanie ich sa uwarunkowane mechaniczng, mocng
konstrukcjg, a nie zaleza od czesci montazowych. Jest to specjalnie wazna
zaleta dla ruchomych radiostacji pracujacych w polu przy réznej pogodzie.

10. Modulacja kodowa

Specjalnie ciekawa i wazna z punktu widzenia wojskowego jest metoda
modulacji kodowej (iloSciowej), ktéra zapewnia prawie 100 % tajnosci
komunikacji. Kodowa modulacja impulsowa przypomina prace telegrafu
zwhaszcza dalekopisu, gdyz tak jak tam kazdemu znakowi odpowiada pewna
cisle okreslona kombinacja impulséw, w omawianej metodzie modulacji
kazdemu poziomowi amplitudy sygnatu m. cz. odpowiada réwniez okreslona
kombinacja impulséw. Tak wiec napiecie matej czestotliwosSci zamienia sie
na szereg grup impulséw charakteryzujgcych poszczegolne wartosci chwilowe
tego napiecia. Rys. 33 wyjasnia zasade tej metody.

Z tego rysunku wynika, ze podziat danego przebiegu na wiecej pozioméw
pozwala dokfadniej oceni¢ warto$¢ przebiegu napiecia i otrzyma¢ mniejsze
znieksztatcenie. Doswiadczenia wykazaty, ze juz 7 poziomdw zapewnia zrozu-
miate potaczenie (ok. 13% znieksztatcen), 31 za$ pozioméw daje zupetnie
dobrg jakos¢ (mniej niz 3% znieksztatcen). llos¢ poziomow wynika z ilosci



impulséw uzytych w grupie i réwna sie ilosci kombinacji mozliwych przy
manipulowaniu tymi impulsami. Jezeli grupa bedzie skiadata sie z trzech
impulséw, ilos¢ osiggnietych kombinacji a wiec i pozioméw wyniesie 7 (rys.
33 b). Przy 5 impulsach w grupie ilos¢ pozioméw (kombinacji) wzrasta do
31, a 7 impulséow daje juz bardzo duza, nie zawsze potrzebna, doktadnosé
(128 poziomow). Im wiecej jednak impulséw w grupie, tym bardziej roz-
szerza sie¢ pasmo przenoszonych czestotliwosci.

i i lj R
o %B r_\mf»’\ _381|_j JVJ 5

Rys. 33. Zasada kodowania impulsowego

Drugg wada jest bardzo skomplikowany ukiad aparatury. Pomimo iz
przy tej metodzie szeroko$¢ nadawanego pasma jest wieksza niz przy innych
metodach impulsowych, zalety kodowej modulacji przewyzszajg znacznie jej
wady. A wiec mozemy uzyska¢ pelne utajnienie przesytanych wiadomosci
dzieki dowolnie ustalonej zaleznosci miedzy amplitudg przesytanego sygnatu
a odpowiadajacg mu kombinacjg impulséw oraz otrzymujemy aparature o du-
zej pewnosci dziatania, gdyz modulacja kodowa zapewnia matg wrazliwo$é
na zaktécenia. Gdy tylko poziom odebranego sygnatu jest nieco wyzszy od



poziomu zaklécenia, mozna oczysci¢ odebrany sygnat z zaklocerr i zapewnic
prawidtowg prace urzadzenia.

Rozpatrzmy w ogo6lnym zarysie prace urzadzenia kombinacyjnego na mo-
dulacje impulsowo-kodowg. Gtownym zadaniem aparatury jest kodowanie, tj.
wytwarzanie grup impulséw odpowiadajacych wartosciom chwilowym napie-
cia m. cz. Jezeli aparatura jest wielokanatowa, w przerwy miedzy grupami
impulsowymi wprowadza sie kolejno grupy impulsowe pozostatych kanatow.
Kodowanie mozna otrzyma¢ za pomoca uktadéw lampowych bardzo jednak
skomplikowanych i niezbyt skutecznie dziatajacych. Prostsze rozwigzanie za-
gadnienia otrzymujemy za pomocg specjalnej lampy kodujacej, przedstawio-
nej na rys. 34. Lewa czes¢ lampy, podobnie jak w cyklofonie lub cyklodosie.

Rys. 34. Lampa kodujaca i jej uktad potaczen

stuzy do wytwarzania i poruszania strumieniem elektronowym. Do jednej pary
ptytek odchylajacych doprowadza sie napiecie posuwajgce strumien poziomo
(napiecie pitowe), do drugiej pary impulsy o réznych wysokosciach otrzy-
mane z napiecia sygnatu m. cz., ktéry chcemy nada¢. Strumien elektronowy
bedzie przebiegat kazdg linie (wiersz) w ciggu trwania jednego impulsu.
Poziom, po ktorym przebiega strumien, zalezy od wielkosci impulsu panujg-
cego na drugiej parze ptytek odchylajacych i jest tym wyzszy, im wieksza jest
wysokos$¢ tego impulsu. Powr6t strumienia do swego potozenia wyjsciowego
jest znacznie szybszy i moze sie¢ odbywaé przy ,zgaszonym4l strumieniu, tj.
przy duzym ujemnym napieciu na siatce sterujacej (cylindrze Wehnelta)



lampy. W prawej czeSci lampy znajdujg sie cztery elektrody tworzace uktad
kodujgcy. Pierwsza elektroda ma ksztalt ramki, druga — siatki z poziomo
utozonymi pretami, trzecia stanowi tarcze z nierdwnomiernie roztozonymi
otworami i czwarta, zbierajgca elektrony, jest peing tarczg metalows. Stru-
mien elektronowy moze przebiec przez pierwsze trzy elektrody i padajac na
ostatniag wytworzy impuls na obciazeniu wyjsciowym.

Przedstawiony na rys. 34 widok elektrody z otworami odpowiada 5 impul-
som w grupie. Ta elektroda jest widziana przez elektrode siatkowg i wyraznie
wida¢ 32 poziomy odpowiadajgce wszystkim kombinacjom impulsowym.

Najwyzszy impuls napiecia m. cz. bedzie wiec siegat do poziomu 31 (nie
uwzgledniajac poziomu zerowego) i wytworzy 5 impulséw w grupie. Impulsy
umiejsze wytworza odpowiednie kombinacje mniejszej ilosci impulséw, gdyz
strumieri elektronowy bedzie przebiegat po nizszym poziomie.

Elektroda siatkowa i ramkowa stuzy do poprawiania ruchu strumienia,
aby nie zbaczat z prawidtowej drogi. Prawidtowa droga jest wyznaczona wy-
sokoscig impulsu (poziomu) oraz szczeling miedzy drutami Siatki. Jezeli
tylko strumieri odchyli sie w gdre lub w dét, elektrony padng na druty siatki,
powodujac emisje wtorng. Wszystkie inne elektrody sg pokryte warstwa
substancji nie dopuszczajgcej do emisji wtdrnej (pochlaniajacej elektrony, np.
grafit). Elektrony emisji wtdrnej, przeciaggniete przez elektrode ramkowg, wy-
wotujg przeptyw pradu, ktéry wykorzystujemy do naprowadzenia strumienia
elektronowego na wiasciwg droge. Otrzymane bowiem w ten sposob dodat-
kowe napiecie poprawia wahania impulsu m. cz. tak, aby strumien poruszat
sie dokfadnie wzdluz odpowiedniego poziomu. W ten sposéb na wyjsciu
lampy po przebiegnieciu kazdego poziomu otrzymujemy grupe impulséw
0 jednakowej wysokosci i szerokosci.

Duzg trudno$¢ przedstawia produkcja lampy kodujacej wymagajacej bar-
dzo doktadnego wyregulowania wzajemnego potozenia elektrody siatkowej
1 elektrody z otworami kodujgcymi.

Rys. 35. Schemat blokowy jednokanatowego urzadzenia nadawczego
impulsowo-kodowego

Schemat blokowy nadajnika na impulsowg modulacje kodowa dla jed-
nego kanatu jest przedstawiony na rys. 35a. Prady czestotliwosci dzwiekowej
:z mikrofonu przechodzg przez filtr m. cz.,, ktéry obcina czestotliwosci nizsze
od 300 Hz i wyzsze od 3400 Hz. Nastepnie prady te przechodzg przez wzmac-
niacz, ktéry automatycznie podtrzymuje amplitudy napiecia m. cz. w okresto-



nych granicach. Przerywacz stuzy do ,rozcinania@ napiecia m. cz. na
impulsy, przy czym czestotliwo$¢ powtarzania impulsow réwna sie okoto
8000 na sekunde. Czas zamkniecia przerywacza okresla dtugos$¢ impulsu, czas
otwarcia —e dhugo$¢ przerwy miedzy sasiednimi impulsami. Za przerywaczem
znajduje sie ,kompresor® ktory ,Sciska® amplitude nadawanego sygnatu.
Cel zastosowania kompresora jest nastepujacy.

System kodowania wartosci chwilowych sygnatu daje w wyniku nie
krzywa ciaggta napiecia, lecz linie schodkowang (rys. 33), co oczywiscie wpro-
wadza pewne znieksztalcenia. Te znieksztalcenia sg tym mniejsze, im wiecej
jest poziomoéw (impulséw w grupie) oraz im wiecej jest chodnikéw, tj. im
wieksza jest amplituda nadawanego sygnatu. Poniewaz zbyt daleko posuniete
powiekszenie ilosci pozioméw powoduje niedopuszczalne rozszerzenie sie
pasma czestotliwosci bocznych, przyjeto zmieniaé wartosci chwilowe napiecia
sygnatowego za pomocg kompresji tak, aby matym wartosciom napiecia od-
powiadata jak najwieksza ilos¢ stopni. W odbiorniku za$ stosuje sie czynno$¢
odwrotng —e ekspansje (rozszerzenie).

Scisniete w kompresorze impulsy dziataja na lampe kodujaca, za ktdra
Zjawiaja sie juz kodowe grupy impulséw. Te impulsy w nastepnych stopniach
zostajg doktadnie uksztattowane pod wzgledem wysokosci i szerokosci, po
czym modulujg one drgania bardzo wielkiej czestotliwosci nadajnika.

Glownym zadaniem odbiornika jest odszyfrowanie grup impulsowych
i zamiana ich na impulsy o zmiennej wysokosci. Takie deszyfrujace urzadze-
nie jest w zasadzie bardzo proste (rys. 36).

Rys. 36. Uklad rozszyfrowujacy

Skfada sie ono z réwnolegtego potaczenia kondensatora C i opornika R.
Kondensator C taduje sie od przychodzacych impulséw i roztadowuje przez
opornik R. Pod koniec kazdej grupy kodowej uklad wiacza sie za pomoca
przetagcznika Pi na kondensator Ci, ktéry taduje sie do napiecia panujgcego
na ukfadzie RC. Napiecie na kondensatorze Ci bedzie miato warto$¢ pro-
porcjonalng do wielkosci, ktorg okre$la dana grupa, czyli do poziomu. To
napiecie doprowadza sie nastepnie przez przetgcznik P2 do wzmacniacza,
w ktdrym powstanie impuls o odpowiedniej wysokosci. Tak otrzymane im-
pulsy z modulacjg amplitudy przechodzg od filtru wydzielajagcego prady syg-
natowe m. cz.

Prace uktadu odszyfrowujacego wyjasnia rys. 37. Jeden impuls taduje
kondensator C do pewnego, okreSlonego napiecia U. Wielko$¢ opornika R
dobiera sie tak, aby w czasie przerwy miedzy impulsami grupy kodowej na-



piecie na kondensatorze zmalato do potowy. Momenty dotgczania uktadu RC
do kondensatora Ci nastepujg po sobie rowniez w jednakowych odstepach, row-
nych czasowi trwania catej np. 5-impulsowej grupy. Jesli na przyktad w da-
nej chwili grupa sktada sie tylko z jednego impulsu, zajmujacego pigte po-
tozenie, co odpowiada szesnastemu poziomowi, to w chwili (P) wigczenia
i 16
uktadu RC napiecie na tym uktadzie wyniesie » U = 32U poniewaz, jak mo-
wiliSmy uprzednio, napiecie na kondensatorze C spada w ciggu odstepu mie-
dzy impulsami do potowy. Jesli natomiast grupa zawiera réwniez jeden im-
puls, lecz zajmujacy potozenie pierwsze, odpowiadajace pierwszemu poziomo-
wi, to po pieciu odstepach napigecie sie zmniejszy 32 razy i w chwili P1 be-

dzie wynosito — U. W trzecim przyktadzie wreszcie grupa zawiera trzy im-

pulsy odpowiadajagce w sumie 26 poziomowi (2+8 +16) i wobec tego napie-
cie réwna sie sumie napie¢ wywotanych impulséw czyli

(16 + T + i") U 32

Jak widzimy, wielko$¢ napiecia, otrzymanego z kazdej grupy, stanowi od-
szyfrowany poziom impulsu sygnatu m. cz. Poniewaz jednak w nadajniku
przeprowadzono kompresje (Scisniecie) sygnatu, w odbiorniku musi zajs$¢
dziatanie takie samo co do wielkosSci, lecz przeciwnie skierowane, tj. ekspan-
sja (rozszerzenie), aby odtworzony dzwiek nie byt znieksztatcony. Kompresor
w nadajniku stuzy do tego, aby stosunkowo niewielkie napiecia odpowiadaty
mozliwie wysokim poziomom i dzieki temu byty nadawane bardziej doktadnie
i z mniejszymi zaktéceniami.

Kys. 37. Zasada pracy uktadu rozszyfrowujacego

Ekspansja sygnatu w odbiorniku odbywa sie we wzmacniaczu, do kto-
rego doprowadza sie odszyfrowane napiecia. W tym celu wzmacniacz pracuje
z ujemnym sprzezeniem zwrotnym, w ktérego obwodzie znajduje ogranicznik
amplitudy. Je$li amplitudy doprowadzonych do wzmacniacza impulséw sg du-
ze, to dziatanie ujemnego sprzezenia zwrotnego ostabia sie i wzmacniacz ma
wieksze wzmocnienie i na odwro6t, jesli amplitudy impulséw sg mate, sprze-
zenie zwrotne wzrasta i wzmocnienie maleje. W ten spos6b odtwarzajg sie rze-
czywiste proporcje nadawanego sygnatu m. cz. Rys. 38 przedstawia blokowy



schemat odbiornika dla impulsowo-kodowej korespondencji. Odbiornik jest
superheterodynowy. Za detektorem grupy impulséw sg wzmocnione i pozba-
wione zakldcen oraz wydziela sie z nich impulsy synchronizujace, kierujagce
pracg przetacznikéw. Nastepnie impulsy przechodza do uktadu odszyfrowu-
jacego, po czym podlegajag wzmocnieniu i ekspansji. Otrzymane wreszcie im-
pulsy z modulacjg amplitudy idg do filtru m. cz., ktéry wydziela z nich pra-
dy sygnatu m. cz.

Antena

Rys. 38. Schemat blokowy odbiornika jednokanatowej komunikacji
impulsowo-kodowej

Opisane ukifady komunikacji impulsowo-kodowej jako jednokanatowe nie
majg zastosowania, gdyz sg niepotrzebnie skomplikowane. Dopiero w ukadach
wielokanatowych uwydatniajg sie wszystkie ich zalety.

11. Zastosowanie komunikacji wielokanatowej

Wielokanatowa komunikacja radiowa byfa juz stosowana podczas woj-
ny. Bardzo krotkie, nie wykorzystywane dotychczas fale oraz nowa technika
impulsowa zapewniaty catkowitg tajnos$¢ korespondencji. Po wojnie radiowa
komunikacja wielokanatowa ogarnia coraz szersze kregi w zakresie komu-
nikacji panstwowej. Przyczyng tego jest znacznie mniejszy koszt instalacji
i aparatury niz odpowiednich urzadzeh kablowych zwiaszcza tam, gdzie trze-
ba pokonywa¢ duze trudnosci terenowe lub przestrzenie wodne. Ceny kabla
podwodnego i wzmacniakdw przewyzszajg w tym wypadku cene aparatury ra-
diowej, a elektromagnetyczne ,kable Hertza® réwnie dobrze zapewniajg nie-
naruszalng taczno$¢. Przy zastosowaniu fal centymetrowych (mikrofal) moc
potrzebna do komunikacji jest bardzo mata (rzedu kilku do kilkudziesieciu
watow), réwnie niewielkie stosunkowo wymiary ma aparatura.

Ze wzgledu na prostoliniowe rozchodzenie sie fal ultrakrétkich zasieg
radiostacji nie przekracza 40—50 km przy wysoko umieszczonych antenach.
W celu powiekszenia zasiegu ustawia sie stacje przekaznikowe (rys. 39). Ta-
ka stacja skiada sie z odbiornika, ktéry odbiera sygnat radiowy, prostuje go
w detektorze i moduluje nim nadajnik, ktéry z kolei przekazuje sygnat da-
lej. Aparatura przekaznikowa komunikacji wielokanatowej jest znacznie
prostsza od aparatury stacji koncowych, gdyz na stacji przekaznikowej nie
trzeba przetwarza¢ impulsow na prady matej czestotliwosci. Otrzymanymi po



detekcji impulsami moduluje sie bezposrednio nadajnik, dzieki czemu poza
uproszczeniem aparatury uzyskuje sie mniejszy procent znieksztatcer niz przy
catkowitej detekcji sygnatow. W warunkach bojowych na stacjach przekazni-
kowych ustawia sie aparature takg samg jak na koricowych, tylko nie catko-
wicie sie jg wykorzystuje.

StdCld

Rys. 39. Schemat komunikacji wielokanatowej

12. Obwody rezonansowe dla fal ultrakrotkich i mikrofal

Rozpatrzone powyzej uklady dotycza wytacznie wytwarzania i modulowa-
nia impulséw i pracuja przy powszechnie uzywanych i opanowanych technicz-
nie czestotliwosciach. Wszystkie czesci skfadowe, jak lampy, opory, kondensa-
tory nie przedstawiajg nic szczeg6lnego i dlatego nie wymagaja blizszego omo-
wienia.

Na specjalng uwage zastuguje cze$¢ radiowa urzadzen, a mianowicie:
generator w. cz.,, wzmacniacz mocy, modulator, antena. Kazde zagadnienie,
kazde zjawisko, wystepujace przy pradach zmiennych, wyolbrzymia sie przy
tak wielkich czestotliwosciach (fala 10 cm odpowiada 3000 MHz) i prowa-
dzi do catkowicie nowych rozwigzan i konstrukcji.

Jednym z wazniejszych elementéw aparatury radiowej jest obwod rezo-
nansowy, ktdrego czestotliwosé wihasna zalezy od pojemnosci (C) i indukcyj-
nosci (L) obwodu. Im wieksza jest czestotliwosé (krétsza fala), tym mniejszy
musi by¢ kondensator i cewka obwodu. Przy pewnej czestotliwosci granicznej



(okoto 300 MHzj state obwodu sprowadzajg sie do indukcyjnosci jednego zwo-
ju i pojemnosci miedzy koricami tego zwoju. Co jednak zrobié, jesli czesto-
tliwos¢ wzrasta w dalszym ciggu? Nalezy zmniejszy¢ w jakikolwiek sposob
pojemnos$¢ i indukcyjnos¢ obwodu. Poniewaz nie ma mozliwosci znacznego
zmniejszenia pojemnos$ci, przeto stosuje sie metode zmniejszania indukcyj-
nosci przez réwnolegte dotgczanie coraz to wiekszej ilosci dodatkowych zwo-
jow (rys. 40). W wyniku, przy fali rzedu kilku centymetréw (okoto 10006

Rys. 40. Powstanie rezonatora wnekowego

MHz) powstanie wydrazony cylinder, ktérego powierzchnia boczna odgrywa
role indukcyjnosci obwodu. Taki obwod nazwano rezonatorem wnekowym.
Wymiary rezonatora wnekowego zalezg od dtugosci fali (czestotliwosci) i przy
bardzo wielkich czestotliwo$ciach z wnetrza cylindra moga zniknaé catkowicie
ptytki powodujace pojemnos¢ obwodu. Woéwczas pojemnos$¢ bedzie wystepo-
wata miedzy gérnym i dolnym dnem cylindra. Przez wykonanie jednego dna
ruchomego uzyskuje sie strojenie rezonatora wnekowego.

Rezonatory wnekowe okazaty sie lepszymi obwodami rezonansowymi niz
znane nam dotychczas uktady cewek i kondensatoréw. Majg one bowiem znacz-
nie mniejsze straty, poniewaz ich opor rzeczywisty jest minimalny i nie ma
strat na promieniowanie, gdyz cata energia elektromagnetyczna jest zawarta
wewnatrz rezonatora. Sciany rezonatora stanowig ekran uniemozliwiajacy wy-
promieniowanie energii na zewnatrz.

13. Przesytanie energii

Przesytanie energii elektrycznej po przewodzie nie stanowi, wydawato-
by sie, zadnego problemu. Wystarczy potaczy¢ odbiornik ze zrédtem za pomo-
cg przewodu i zaraz poptynie w nim prad elektryczny, przenoszacy energie.
Przy bardzo wielkich czestotliwosciach sprawa nie jest tak prosta. Kazdy naj-
mniejszy odcinek przewodu ma stosunkowo duzg indukcyjno$¢ i pojemnosc;
oporno$¢ jego jest réwniez znaczna wskutek zjawiska naskérkowosci. W wy-
niku wiegksza cze$¢ energii bedzie sttumiona w opornosci rzeczywistej i wy-
promieniowana w przestrzen, gdyz kazdy odcinek przewodu odgrywa role an-
teny. Aby zmniejszyé straty na promieniowanie, oba przewody prowadzace
od zrodta energii umieszcza sie mozliwie blisko siebie. Wowczas prady, ply-
nace w obu przewodach i skierowane przeciw sobie, wytwarzajg pola przeciw-
nie skierowane i wzajemnie sie niweczace. Przy czestotliwosciach odpowiadaja-
cych mikrofalom to jest juz niewystarczajgce. Stosuje sie wéwczas tzw. kable



koncentryczne. Kabel koncentryczny (rys. 41) powstaje z obrotu jednego prze-
wodu linii dwuprzewodowej dokota drugiego przewodu, jak dokofa osi. Prze-
wod wewnetrzny jest utrzymywany w $rodku ostony za pomocg krazkéw izola-
cyjnych. Ostona stanowi drugi przewdd linii zasilajacej i uniemozliwia wy-
promieniowanie energii na zewnatrz.

Rys. 41. Linie zasilajgce.
1—linia dwuprzewodowa; 2—kabel koncentryczny; 3—falowdd

Do przesytania energii fal o dhugosci kilku centymetréw stosuje sie kab-
le bez przewodu wewnetrznego tzw. falowody. Fale krétkie rozchodza sie na
wielkie odlegtosci dzieki temu, ze odbijajg sie one na przemian od warstw zjo-
nizowanych atmosfery i od powierzchni ziemi. Podobnie rzecz dzieje sie w fa-
lowodzie. Fala elektromagnetyczna odbijajac sie od $Scian metalowych posuwa
sie wzdtuz falowodu. Przekroje falowodu bywajg okragte i prostokatne. Falo-
wod ma te wyzszo$¢ nad kablem koncentrycznym, ze wskutek usuniecia we-
wnetrznego przewodu i krazkéw centrujagcych zmniejszajg sie straty spowo-
dowane przez oporno$¢ przewodu oraz uptywnoSC izolacji. Ttumienie energii
w falowodzie jest wiec mniejsze niz w kablu koncentrycznym.

Jak juz moéwilismy, przy mikrofalach nie mozna juz nie bra¢ pod uwage
indukcyjnosci i pojemnosci przewoddw i linii prowadzacych energie elektro-
magnetyczng. Gdy przy falach krétkich indukcyjno$¢ i pojemnos$¢ przewoddw
faczacych jest nieznaczna w stosunku do indukcyjnosci i pojemnosci obwo-
doéw rezonansowych, to przy mikrofalach sprawa przedstawia sie zupeinie ina-
czej; indukcyjnos¢ i pojemnosé linii zasilajgcej dwuprzewodowej, koncentrycz-
nej, czy tez falowodu stanowi istotne parametry uktadu potaczer. Stad wiec
mozemy wysnué wniosek, ze przy odpowiedniej dtugosci linii zasilajacej
i czestotliwo$ci przenoszonej energii, linia ta moze zachowywac sie jako ob-
cigzenie indukcyjne, pojemnosciowe lub jako obwdd rezonansowy, gdy induk-
cyjnos¢ i pojemnos¢ wzajemnie réwnowazg sie. Tak tez jest w istocie. Energia
elektromagnetyczna rozchodzi si¢ po przewodach w postaci fal napiecia i pra-
du. Przy falach stosunkowo dtugich zjawisko to mozemy dostrzec tylko w an-
tenie, gdyz przewody potgczeniowe w ukladzie sg zbyt krdtkie w stosunku do
dtugosci fali. Przy mikrofalach rozktad fal pradu i napiecia w przewodach jest
juz zupetnie wyrazny i daje sie praktycznie zastosowac. Na koncu linii otwartej
natezenie pradu bedzie zawsze réwne zeru, a napiecie — maksymalne, na kon-
cu linii zwartej na odwr6t — natezenie pradu bedzie maksymalne, a napiecie
— réwne zeru. Znajac dtugosé linii i dtugosé fali mozna wykresli¢ rozktad na-
pie¢ i pradéw wzdtuz linii. Rys. 42 przedstawia taki rozktad dla linii otwartej
i zwartej na koncu, przy czym dhtugosci linii réwnajg sie potowie i Cwiartce



fali. Jak wida¢ z wykresu linia zwarta zachowuje sie odwrotnie niz otwarta na
koncu. Linia éwiercfalowa otwarta zachowuje sie jak szeregowy obwod rezonan-
sowy (prad u zrodta maksymalny, napiecie — zerowe), linia zwarta — jak
rownolegty obwdd rezonansowy (napiecie u zrédta maksymalne, prad — ze-
rowy). W przypadkach posrednich, gdy linie beda krétsze lub diuzsze od wie-
lokrotnosci ¢wierci fali, bedg zachowywaty sie jak obcigzenie pojemno$ciowe
lub indukcyjne. Przy odpowiednim obcigzeniu linii (réwnym tak zwanej opor-

nosci falowej) bedzie ona zachowywata sie jak obcigzenie rzeczywiste, prad
i napiecie w linii bedg w fazie.

Z powyzszych przyktadéw widzimy, ze linie (zwarte lub otwarte) o odpo-
wiedniej  dtugosci (X/4,X/2) moga stuzyé w ukiadach dla mikrofal jako
obwody rezonansowe.

14. Lampy dla fal ultrakrotkich i mikrofal

Sprawa lamp do wzmacniania i wytwarzania fal ultrakrétkich i mi-
krofal jest rowniez zagadnieniem pierwszorzednej wagi. Znane i stosowane
w urzadzeniach radiowych lampy nie nadajg sie dla mikrofal z dwoch gtow-
nych przyczyn; pojemnosci i indukcyjnosci elektrod i ich odprowadzen oraz
czasu przelotu elektronéw w lampie.

Szkodliwy wptyw pojemnosci miedzyelektrodowych daje sie we znaki juz
na falach krétkich i doprowadzit jak wiadomo do powstania tetrody i pen-
tody. Na falach jeszcze krétszych wplyw ten jeszcze poteguje sie. Pojemnos-
ci miedzyelektrodowe oraz indukcyjnosci odprowadzen od elektrod przekra-
czajg wielkosci potrzebne do zbudowania odpowiednich obwoddéw drgan. Aby
zmniejszy¢ te pojemnosci i indukcyjnosci, zaczeto budowac coraz mniejsze lam-
py, skrocono odprowadzenia od elektrod, usunieto cokot (lampy Zotedziowe).
W niektérych lampach anoda i siatka majag po dwa odprowadzenia, ktore
faczy sie rownolegle i zmniejsza wobec tego indukcyjnosci ogdlne. Rys. 43
przedstawia przekréj lampy dla fal bardzo krotkich (do 10 cm). Jest to
trioda z ptaskim uktadem elektrod, przez swéj wyglad zwana lampa latar-
niowa. Do cokolu dochodzg tylko doprowadzenia od zarzenia i katody. Po-
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zostale elektrody majg wyprowadzenia, mogace stanowi¢ cze$¢ ukladu ze-
wnetrznego i nie wprowadzajace szkodliwych indukcyjnosci i pojemnosci.
Rys. 44 przedstawia generator b. w. cz. z lampg latarniows i linig koncentrycz-
ng zastepujacg obwody rezonansowe. Sprzezenie miedzy obwodem anodowym
i siatkowym uzyskuje sie za pomoca petli ogarniajacej czesciowo pole wytwo-
rzone przez obwdd siatkowy i przez obwod anodowy. Lampe wiacza sie, jak wi-
dzimy, bezposrednio w uklad wskutek czego unika sie szkodliwego wptywu
doprowadzen.

Rys. 43. Przekroj triody dla fal bardzo krotkich

Przy falach jeszcze krotszych — centymetrowych — nie wystarcza juz
opisane metody zmniejszania wewnetrznych pojemnosci i indukcyjnosci od-
prowadzen. Przy tak wielkich czestotliwosciach (okoto 10000 MHz) nie mozna
juz pomijaé czasu przelotu elektronéw od katody do siatki, jak to robi-
liSmy przy stosowaniu zwyktych lamp i czestotliwosciach nie przekraczajgcych
500 MHz.

Rys. 44. Generator b. w.cz. z lampg latarniowa

Szybkos¢ elektronu w lampie zalezy od napiecia anodowego i np. przy
400 V wynosi okoto 12000 km/sek. Jest to szybkos¢ olbrzymia, ale nie nie-
skonczona. Jezeli np. odlegto$¢ od katody do anody wynosi 3 mm, to elektron,
poruszajacy sie z szybkoscig 12000 km/sek. (12 . 10® mm/sek.), przebiegnie
ja w niecalg tysigczng czes¢ mikrosekundy (0,25 . 103 sek.). Taki okres czasu
odpowiada czestotliwosci 4000 MHz (czyli fali 7,25 cm). A zatem przy takiej
czestotliwosci lampa nie moze juz pracowaé, gdyz zanim elektron dobiegnie
do anody napiecie sterujace na siatce zmieni znacznie swa wartos¢ i zmiany
te nic nie wplyng na prad anodowy. Prad anodowy lampy nie bedzie juz
obrazowal zmian napiecia sterujgcego, a wiec niemozliwe staje sie wzmac-



nianie i wytwarzanie drgan bardzo wielkiej czestotliwosci za pomocg dotych-
czas stosowanych lamp. Trzeba szuka¢ zupetnie nowych sposobéw, gdyz cha-
rakter zjawisk zachodzacych w zwyktych lampach elektronowych uniemozliwia:
prace przy b. w. cz

Rezonator
Szkto u/ngkoNLj

d’%fmof%aﬁ chui/tdjacLf

katoda

Elektroda
zbierajgca’
(kolektorJ

ZNrotne

Rys. 45. Generator klystronowy b.w. cz. (w przekroju)

Dla wzmacniania i wytwarzania b. w. cz. stosuje sie tzw. klystrony. Jezeli
w zwyktych lampach wykorzystuje sie dziatanie napiecia sterujgcego na wiel-
ko$¢ pradu anodowego, to w klystronie wykorzystuje sie dziatanie tego na-
piecia na szybko$¢ elektronéw. Klystron sklada sie z katody, elektrody sku-
piajacej strumien elektronowy, dwdch rezonatoréw wnekowych i elektrody
zbierajacej (rys. 45). Strumien elektronowy przebiega przez siatki pierwszego
i drugiego rezonatora i pada na elektrode zbierajgca (kolektor). Jezeli
pierwszy rezonator jest pod napieciem b. w. cz., to elektrony przebiegajace
przez jego siatki beda odpowiednio przyspieszane lub opézniane. Rozpatrzmy
to zjawisko dokiadniej. Elektron przebiegajacy przez siatki w chwili, gdy na-
piecie b. w. cz. réwna sie zeru, bedzie biegt dalej z niezmieniong szybkoscia.
W chwile pdzniej nastepny elektron zastanie juz na siatkach napiecie do-
datnie i wskutek tego pobiegnie szybciej, a wiec zacznie dogania¢ elektrony
poprzednie. Gdy na siatkach zjawi sie napiecie mniejsze, elektrony przebiega-
jace w tej chwili zwolnig swdj bieg. Tak wiec w pewnym miejscu za pierwszym
rezonatorem zaczng sie tworzy¢ zgeszczenia elektronéw. Te zgeszczenia wywo-
tane zmiennym napieciem na pierwszym rezonatorze beda powtarzaly sie
z czestotliwoscig tego napiecia, przy czym to zjawisko bedzie zupetnie nie-
zalezne od czasu przelotu elektronéw. W miejscu powstawania zgeszczen elek-
tronéw znajduje sie drugi rezonator, ktéry pod wplywem wcigz nowych impul-
sow spowodowanych grupami elektronowymi zaczyna wytwarza¢ drgania
elektromagnetyczne o takiej samej czestotliwos$ci, co czestotliwo$¢ powstawania
tych grup, czyli czestotliwo$¢ napiecia na pierwszym rezonatorze. Przy odpo-
wiednim dobraniu stalych napie¢ zasilajacych i rezonatoréw energia potrzebna
do wywotania zmian szybkosci elektronéw jest znacznie mniejsza od energii



drgan powstajacych w drugim rezonatorze. A wiec klystron moze stuzy¢ jako
wzmacniacz mocy lub wzmacniacz bardzo matych napie¢ albo tez przy odpo-
wiednim sprzezeniu pierwszego rezonatora z drugim moze pracowac jako ge-
nerator b. w. cz. Takie generatory klystronowe stosuje sie¢ w odbiornikach fal
centymetrowych jako oscylatory (heterodyny). Istniejg klystrony, tzw. re-
fleksowe, majace tylko jeden rezonator wnekowy. Za rezonatorem tym znaj-
duje sie plaska elektroda odpychajgca, ktéra ma staty ujemny potencjat.
Elektrony, ktore przebiegaty przez siatki, bedg odepchniete z powrotem do re-
zonatora, gdzie skupiajg sie w grupy i wywolujg drgania bardzo wielkigj
czestotliwosci.

Generatory klystronowe wytwarzajg drgania o stosunkowo matej mocy
i dlatego w nadajnikach fal centymetrowych stosuje sie specjalne generatory
duzej mocy —e magnetrony.

Rys. 46. Magnetron dla fal centymetrowych

Magnetron jest to réwniez lampa elektronowa, w ktdrej zastosowano pole
magnetyczne dziatajgce wspélnie z polem elektrycznym na ruch elektronéw
yi lampie. Elektron w magnetronie nie biegnie po linii prostej od katody do
anody, lecz wskutek dziatania pola magnetycznego réwnolegtego do katody
(czyli prostopadle skierowanego do ptaszczyzny rysunku 46) droga jego za-
krzywia sie. Gdy na anodach magnetronu nie ma napiecia zmiennego, pole
magnetyczne jest tak dobrane, ze elektrony pod wptywem tego pola zawracaja
z powrotem do katody (tor ,,a“ i ,c“ na rys. 46 a). Gdy na anodach zjawia
sie zmienne napiecie b. w. cz., droga elektronéw komplikuje sie. Elektron znaj-
dujacy sie pod dziataniem bardziej dodatniej anody pobiera energie z pola,
zwieksza swg szybkos¢ i pada na anode (tor ,,b*). Taki elektron ttumi drgania
powstajace w magnetronie. Elektron (d) bedacy poczatkowo pod wptywem
anody o mniejszym dodatnim napieciu odbywa bardziej skomplikowang droge,
podczas ktorej raz pobiera, a drugi raz oddaje energie polu elektrycznemu.
Taki przebieg sprzyja powstawaniu i podtrzymywaniu drgan b. w. cz. w ma-
gnetronie. Przy odpowiednim wyborze wymiar6w lampy, napie¢ zasilajacych
i pola magnetycznego ilos¢ elektrondéw uzytecznych znacznie przekracza ilosé
elektronéw pochfaniajagcych energie i tlumigcych drgania. Magnetron moze
wytwarza¢ drgania olbrzymiej czestotliwosci i duzej mocy. Dzigki magnetro-
nom rozwinefa sie technika radiolokacji. Magnetrony dla fal centymetrowych
sg budowane razem z obwodami drgan — rezonatorami wnekowymi (rys.



46 b). Poniewaz praca lamp jest przerywana, impulsowa i impulsy te trwaja
mikrosekundy, moce impulséw moga by¢ bardzo duze i siegaja 1000 kW
przy niewielkich wymiarach magnetronéw i calego urzadzenia nadawczego.

Odbiorniki na fale centymetrowe sg typu superheterodynowego. Mie-
szanie czestotliwosci odbieranej i czestotliwosci wihasnego oscylatora klystro-
nowego odbywa sie za pomoca detektorow krysztatkowych, ktére nie majg
szkodliwych pojemnosci miedzyelektrodowych.

15. Anteny

Promieniowanie energii elektromagnetycznej i budowa anten na mikro-
fale stanowi réwniez nowe i obszerne zagadnienie. Dzieki niewielkim wymia-
rom anten uzyskuje sie jednokierunkowe promieniowanie energii, co znacznie
oszczedza moc potrzebng do korespondencji i utrudnia podstuch. Kierunkowe
anteny na fale metrowe i decymetrowe stanowig cate uklady antenowe. Pod-
stawowym elementem sktadowym uktadu antenowego jest péifalowa antena
dipolowa. Ma ona, jak wiadomo, dwukierunkowe promieniowanie w paszczyz-
nie prostopadtej do dipola, przy czym to promieniowanie jest najsilniejsze
w punkcie zasilania (rys. 47). Jezeli w pewnej okre$lonej odlegtosci (okoto*

Rys. 47. Charakterystyka promieniowania anteny dipolowej

/4) przed lub za dipolem umiescimy niezasilany element o dtugosci okoto
X2, to pod wptywem promieniowania dipola w elemencie tym wzbudzi sie
SEM i zacznie on réwmiez promieniowaé energie. W wyniku otrzymamy pro-
mieniowanie jednokierunkowe jako sume promieniowania dipola i elementu,
niezasilanego. Ten element w zaleznosci od swej diugosci i odlegtosci od
dipola bedzie odbijat lub kierowat energie promieniowang po linii taczacej
go z dipolem (rys. 48). Szereg takich uktadéw moze da¢ uktad antenowy o wy-
bitnie Kkierunkowym promieniowaniu.

Dla fal metrowych i decymetrowych stosuje sie uktady anten (rys. 49)
ztozonych z elementéw potfalowych i oddalonych od siebie o po6t fali. Za
uktadem tym znajduje sie reflektor w postaci siatki metalowej. Charakte-
rystyka takiego uktadu antenowego jest przedstawiona na rysunku 50 (a—bez



reflektora, b—z reflektorem). Cala prawie energia promieniowania jest tu
zawarta w kacie 20°.

Uktady antenowe dla fal metrowych i decymetrowych sg stosunkowo
duze. Sg to Sciany kilkumetrowej wysokosci i szerokoSci.

NN

Rys. 48. Dipol z reflektorem i direktorem

Anteny dla fal centymetrowych sg znacznie mniejsze i przypominajg czesto
reflektor samochodowy (rys. 51). W ognisku parabolicznego reflektora me-
talowego znajduje sie dipol lub wyjscie falowodu. Energia promieniowana
przez dipol lub wychodzaca z falowodu jest skierowana na reflektor, ktéry
skupia ja w waski strumien i skierowuje w strone korespondenta.

Zasilanfe

Rys. 49. Uktad antenowy z dipoli

Istniejg jeszcze inne rodzaje anten mikrofalowych: anteny dielektryczne,
Soczewkowe itd., stosowane sg one jednak znacznie rzadziej i do specjalnych
celéw.

Opisane powyzej zjawiska i wynikajace z nich konstrukcje pozwalajg juz
uprzytomni¢ sobie jak bedzie wygladat nadajnik i odbiornik mikrofal.

A wiec nadajnik b. w. cz. zawiera magnetron z rezonatorami wnekowymi
dobranymi do danej fali. Przestrajanie czestotliwosci moze sie odbywac tylko
w niewielkich granicach. Wytworzone w magnetronie drgania bardzo wielkiej
czestotliwosci dostajg sie do anteny za pomocg kabla koncentrycznego, sprze-
zonego z jednym rezonatorem magnetronu lub za pomocg falowodu. Modulacja
nadajnika odbywa sie przez wylgczanie lub zwieranie napieé¢ zasilajacych



magnetronu. Energia wypromieniowana przez dipol lub falowéd pada na
leflektor, ktoéry odbija jg w postaci waskiego snopa w przestrzen.

¢

o e

Rys. 50. Charakterystyka promieniowania uktadu z rys. 49.
a—bez reflektora; b—z reflektorem

Antena odbiorcza, podobna do nadawczej, odbiera impulsy energii b. w. cz.
i kieruje je falowodem (lub kablem koncentrycznym) do stopnia przemiany
czestotliwosci. W stopniu tym pracuje detektor krysztatkowy, do ktérego do-

prowadza sie energie odebrang przez antene i energie z wiasnego oscylatora
Klystronowego. Za detektorem mamy juz czestotliwos¢ posrednig rzedu



50 MHz. Dalsze wzmocnienie odbywa sie juz w ukitadach zawierajgcych zwy-
kte lampy elektronowe i obwody rezonansowe. Detekcja i wydzielenie sygnatu
odbywa sie za pomoca opisanych juz wyzej ukfadow.

Technika mikrofal i technika impulsowa rozwinefa sie dzieki radiolokaciji.
W radarze réwniez stosuje sie krotkie impulsy fal, ktére w czasie przerwy
miedzy impulsami odbijajg sie od celu i wracajg do odbiornika, sygnalizujgc
w ten sposdb doktadne potozenie celu.

Technika wielokanatowej komunikacji impulsowej jest bardziej skompli-
kowana od techniki radiolokacji, gdyz przy komunikacji impulsy kanatowe
musza by¢ dodatkowo modulowane przenoszonym sygnatem i utozone w od-

powiedniej kolejnosci, podczas gdy w radarze stosuje sie impulsy niemodulo-
wane.



ZASADY TELEGRAFOWANIA PRZECIWSOBNEGO (DUPLEX>

Dla lepszego wykorzystania przewodéw telegraficznych stosuje sie
uktady przeciwsobne, ktére pozwalajg na jednoczesne telegrafowanie po prze-
wodzie w obu kierunkach.

Systemy telegrafowania przeciwsobnego, w poréwnaniu z telegrafowaniem
jednokierunkowym (simplex), maja nastepujace zalety:
— dwukrotne zwiekszenie wymiany telegraméw,
— petniejsze wykorzystanie linii,
— znaczne zmniejszenie niebezpieczenstwa przejecia tresci telegramow”
przez aparaty podstuchowe.

Uklady przeciwsobne majg rowniez pewne wady, z ktorych najwazniejsza
jest duza wrazliwo$¢ aparatury na wszelkie zmiany zachodzace na linii, co
pocigga za sobg konieczno$¢ doktadnej regulacji aparatury i statej kontroli
stanu linii.

Rozrozniamy dwa zasadnicze systemy telegrafowania przeciwsobnego:
mostkowy i roznicowy. Pierwszy z nich nie znajduje szerszego zastosowania
w telegrafii i ustgpit prawie catkowicie systemowi roznicowemu. Z tych wzgle-

dow podam tylko ogdlng zasade dziatania systemu mostkowego, system za$
réznicowy opisze nieco szerzej.

Rys. 1

Rys. 1la przedstawia uktad przeciwsobny mostkowy, rys. 1b ten sam
uktad w formie uproszczonej.



Aparat telegraficzny jest umieszczony w przekatnej mostka utworzonego
Z nastepujacych ramion: ramiona AB i AC stanowig oporniki, ramie BD —
linia i umieszczona na jej koncu aparatura telegraficzna, ramieniem CD jest
linia sztuczna (LS) skfadajgca sie z opornikow i kondensatorow, ktdre sg tak
dobrane, ze w przyblizeniu odtwarzajg wartosci elektryczne ramienia BD.

Jezeli na stacji ,,Wistad} nacisniemy klucz telegraficzny, prad z baterii
liniowej (BL 1) poptynie do punktu A, gdzie rozgalezi sie na oporniki Ri
i Qi, po czym cze$¢ pradu plynaca przez opornik Ri poptynie dalej na linie
przez stacje ,Wartad4l i wréci ziemig do drugiego bieguna baterii BL 1, na-
tomiast cze$¢ pradu ptynaca przez opornik Qi przejdzie przez linie sztuczng
(LS 1) i rowniez ziemig wroci do baterii BL 1. Jezeli linia sztuczna bedzie
tak dobrana, ze og6lny jej opér bedzie réwny oporowi gatezi BD mostka,
a wiec réwny oporowi linii i aparatury na stacji ,Warta#t mostek bedzie
znajdowat sie w rownowadze, tj. w punktach B i C panowa¢ beda jednakowe
potencjalty — przez przekatng BC mostka prad nie poptynie. Oczywiscie od-
biornik Oi od pradu z wiasnej baterii nie bedzie pracowat.

Na stacji ,,Wartadl prad przychodzacy z linii rozgatezi sie w punkcie F
i cze$¢ jego plynaca przez przekatng FG uruchomi odbiornik Ok

Podobny obieg beda miaty prady wychodzace z baterii liniowej stacji
-, Warta#d

Z powyzszego opisu widzimy, ze odbiorniki nie reagujg na prady wycho-
dzace z wiasnej stacji, reagujg natomiast na prady przychodzace ze stacji
przeciwleglych. Dzigki temu wiasnie jest mozliwa jednoczesna praca w obu
kierunkach po jednym przewodzie.

Drugim systemem telegrafowania przeciwsobnego jest system roznicowy,
ktérego zasadniczy schemat podaje rys. 2.

Rys. 2

W systemie réznicowym gtownym elementem umozliwiajacym telegrafo-
wanie przeciwsobne jest przekaznik polaryzowany dwuuzwojeniowy (przekaz-
niki PLi i PL2 na rys. 2).

Konstrukcje przekaznikow polaryzowanych bywajg rdézne, zasadniczymi
jednak czeSciami sktadowymi tych przekaznikow sg magnesy state i elektro-
magnesy. Kotwiczka jest przerzucana od jednego potozenia do drugiego
wskutek dziatania na nig réznic lub sum strumieni magnetycznych od magnesu
statego i elektromagnesow. Ogolnie praca przekaZznika polaryzowanego jest
podobna do pracy dzwonka polaryzowanego.



W podanym na rys. 2 ukladzie przekazniki polaryzowane muszg by¢ tak
"wyregulowane, by w stanie spoczynku przekaznika nie byly zwarte jego styki
robocze; te styki powinny sie zwieraC dopiero w czasie pracy przekaznika.
Przekazniki liniowe PL majg dwa uzwojenia o jednakowej ilosci zwojéw
i jednakowym oporze.

Gdy na stacji ,,Wista4t nacisniemy klucz Ki, z baterii liniowej poptynie
prad, ktéry w punkcie a rozgalezi sie na oba uzwojenia przekaznika linio-
wego PLi. Jezeli linia sztuczna LSi bedzie tak dobrana, ze wartosci jej opor-
nikéw i kondensatoréw beda zblizone do warto$ci oporu i pojemnosci uktadu
linia — stacja ,,Warta4 prady w obu uzwojeniach przekaznika PLi bedg
rowne. Uzwojenia przekaznika liniowego sg tak nawiniete, ze strumienie ma-
gnetyczne wywotane przez te prady zniosg sie, wobec czego nie bedzie Zadnego
oddziatywania na kotwiczke przekaZznika i przekaznik nie zadziata; w wyniku
tego odbiornik Oi nie bedzie czynny.

Prad liniowy przychodzacy do stacji ,,Wartadt przeptywa przez uzwojenia
przekaznika liniowego PL2 tylko w jednym kierunku, wskutek czego przekaz-
nik ten dziata i wigcza odbiornik O2 w obwdd baterii miejscowej BM2

Podobny przebieg maja prady, gdy stacja ,Warta4t nacisnie klucz na-
dawczy.

Jezeli obie stacje nacisng klucze jednoczesnie, prad na linie nie poptynie,
gdyz do linii sa dotagczone (przez goérne uzwojenia przekaznikéw liniowych)
jednakowe bieguny baterii liniowych o réwnych napieciach. Na obu stacjach
natomiast prad bedzie ptynat przez dolne uzwojenia przekaznikow liniowych,
co spowoduje ich uruchomienie. Dziatajace przekazniki zamykajg obwody
baterii miejscowych: oba odbiorniki pracuja.

Z powyzszego wynika, ze przy nacisnieciu kluczy na obustacjach —
pracuja jednoczesnie oba odbiorniki, przy nacisnietym za$ kluczu najednej
ze stacji — pracuje odbiornik stacji przeciwlegte;.

Rys. 3

Nowoczesne urzadzenia telegraficzne pracujg zwykle pradami dwukierun-
kowymi, co pozwala na zwiekszenie szybkosci telegrafowania, a takze na
prace w liniach o wiekszej pojemnosci (np. kablach). Rozpatrzmy uktad
przeciwsobny roznicowy na prace pragdami dwukierunkowymi. Schemat uktadu
podaje rys. 3.



Uktad na prace pradami dwukierunkowymi rézni sie od poprzednio roz-
patrzonego tym, ze do stykow kluczy nadawczych (Ki i K2) sg dotgczone po
dwie baterie: do przednich stykéw baterie BLR (baterie liniowe robocze)
z uziemionym minusem, do tylnych stykéw baterie BLS (baterie liniowe spo-
czynkowe) z uziemionym plusem. W szereg z bateriami sg wigczone lampy
oporowe LOR i LOS zabezpieczajagce baterie przed zwarciami.

Przebiegi pradéw w tym ukfadzie rozpatrywaé bedziemy nieco inaczej,
a mianowicie obliczymy osobno wartosci pradéw wychodzacych i wchodza-
cych na poszczegolnych stacjach.

Dla uproszczenia zaktadamy, ze linia sztuczna LS odtwarza dokfadnie
wartosci elektryczne linii i aparatury na stacji kofAcowej; pomijamy réwniez
uptywy pradu na linii.

Przyjmujemy, Ze napiecie baterii liniowych (BLS i BLR) wynosi po
80 V; opor linii wraz z urzadzeniami na stacji ,,Warta#l wynosi 4000 omow
(wraz z gornym uzwojeniem przekaznika liniowego PLi) i oczywiscie taki sam
opdr mie¢ bedzie rowniez linia sztuczna LSi wraz z uzwojeniem przekaZznika
liniowego (dolnym). Lampy oporowe w obwodach baterii liniowych majg po
200 oméw. Przy obliczaniu pradu wychodzacego nie uwzgledniamy napiecia
baterii na stacji przeciwlegtej, przy obliczaniu pradu wchodzacego — baterii
na stacji odbiorczej.

Prad wychodzacy z baterii liniowej na stacji nadawczej bedzie miat dwie
drogi — jedng przez gérne uzwojenie przekaznika liniowego PLi, linie,
stacje przeciwlegty i ziemie do drugiego bieguna baterii liniowej, druga przez
dolne uzwojenie PL, linie sztuczna, ziemie réwniez do drugiego bieguna ba-
terii liniowej. Warunkiem dobrej pracy urzadzenia przeciWsobnego jest row-
no$¢ pradow przeptywajacych przez obie potéwki uzwojer przekaznika linio-
wego, co uzyskuje sie przez odpowiednie dobranie wartosci elektrycznych
linii sztucznej.

Ogdlny prad wychodzacy z baterii liniowej bedzie miat wartos¢:

, L
o " R. Rs
K® + R,+Ks
gdzie 10 — prad przeptywajacy przez baterie liniowa,
U — napiecie baterii liniowej,
Ro «—e opor lampy oporowej,
Rj — op6r linii wraz z aparaturg na stacji przeciwlegtej i oporem
gornej potéwki uzwojenia przekaznika PL,
Rs — opor linii sztucznej wraz z oporem dolnej potéwki uzwojenia
przekaZznika PL.
Podstawiajgc do powyzszego wzoru poprzednio przyjete wartoSci otrzy-
mamy :
on on 0Q
lo= ™ 4000 « 4000 = 200 + kOOO = 2200= °*36 A=36 mA
200 +4000 + 4000



Prqd wychodzacy w linie (a takze prad przeptywajacy przez linie sztuczng)
bedzie réwny potowie pradu 10, a wiec 1| — Is 18 mA

Prad liniowy i prad linii sztucznej bedg przeptywaé przez uzwojenia
przekaznika liniowego w réznych kierunkach, przy czym te kierunki bedg
zmieniaty sie w zaleznosci od tego, czy pracuje bateria liniowa spoczynkowa
(minusowa), czy robocza (plusowa). A wiec w wypadku nienaci$nietego
klucza Ki na stacji ,,Wista“ prad liniowy przeptywa przez gorng potowke
uzwojenia PLi od b do a, prad za$ linii sztucznej — przez dolng potowke
uzwojenia od ¢ do a. Przy nacisnietym kluczu kierunki pradéw w potéwkach
uzwojenia zmienig sie na przeciwne: prad liniowy bedzie ptynat od a do &*
prad linii sztucznej — od a do c.

Prad wchodzacy do stacji odbiorczej po przejsciu przez gorng potowke
uzwojenia przekaznika liniowego ulegnie w punkcie a rozptywowi wediug
I prawa Kirchhoffa, a mianowicie:

t/ r/ it . 1s o .|/ i/ Ro
i — lo -Ki. —-ks 11s 1 RO+R

Przyjmujemy, ze przychodzacy prad liniowy ma warto$¢ 18 mA (nie
uwzgledniamy uptywu praddéw na linii), wobec czego z podanego wyzej wzoru
obliczymy wartos¢ liczbowa pradu wchodzacego przeptywajacego przez linie
.sztuczng, a wiec i przez dolng potowe uzwojenia przekaznika PLi

T, 200 10 200 »
5 _ 2U0 + 40UU 4200 08'm

Kierunki pradu przychodzacego beda nastepujace: przy nienacisnietym
kluczu na stacji nadawczej przez uzwojenie gorne przekaznika PL prad ptynie
od a do 6, przez uzwojenie dolne — od c do a Przy naci$nietym kluczu na
.stacji przeciwlegtej kierunki zmieniajg sie i przez uzwojenie gorne plynie
prad od b do a, przez dolne — od a do c

Klucz
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.......... prad uychcdzacy
praef uchodzacy

Rys. 4

Rozpatrzymy obecnie jakie bedzie taczne dziatanie na przekaznik liniowy
pradu wychodzacego i przychodzacego w wypadkach jednoczesnej pracy obu
stacji.



Rysunek 4 ilustruje schematycznie uzwojenia przekaznika liniowego i kie-
runki pradéw przez niego przeptywajacych. Zaktadamy, ze przeptyw pradu
od lewej strony uzwojenia do prawej nie powoduje przerzucenia stykow prze-
kaznika (stan pasywny przekaznika, kierunek pradu nazwiemy ujemnym),
przeptyw pradu od strony prawej do lewej przerzuca styki przekaznika (stan
aktywny, umowny kierunek pragdu — dodatni).

Przypadek 1: obie stacje nie naciskajg kluczy nadawczych.

W uzwojeniach przekaznika (rys. 4) ptynie dodatni prad wychodzacy
liniowy, ujemny prad wychodzacy na linie sztuczng, ujemny prad przychodzacy
liniowy i ujemny prad przychodzacy na linie sztuczng. Biorgc poprzednio
obliczone wartosci liczbowe, og6lny prad dziatajacy na przekaznik bedzie
wynosit:

+18—13—18—0,8 = —18,8 mA

Zgodnie z przyjetym poprzednio zatozeniem prad ujemny nie przerzuca
kotwicy przekaZnika.

Przypadek 2: stacja ,Wista4t naciska na klucz, stacja ,,Warta4l nie na-
ciska klucza.

W uzwojeniach ptynie ujemny prad liniowy wychodzacy, dodatni prad
wychodzacy na linie sztuczng, ujemny prad wchodzacy liniowy i ujemny
prad wchodzacy na linie sztuczng. Ogdlny prad w przekazniku bedzie wynosit:

—18+ 18—18—0,8 = —18,8 mA
Przekaznik bedzie pasywny.

Przypadek 3: obie stacje naciskajg na klucze nadawcze.

tatwo zorientowaé sie z rysunku 4, ze og6lny prad przekaznika bedzie
wynosit:

—18+18+18+0,8 = 18,8 mA

Dodatni kierunek pradu powoduje przerzucenie kotwiczki przekaznika do
potozenia roboczego.

Przypadek 4: stacja ,,Wista4d nie naciska klucza, stacja ,,Warta4} naciska.
Pragd w przekazniku bedzie wynosit:
18—18+18+0,8 = 18,8 mA

W tym przypadku przekaznik bedzie réwniez aktywny.

W taki sam sposdb bedzie pracowat przekaznik liniowy na stacji przeciw-
legtej »

J JOpisalne wyzej przebiegi pracy przekaznika liniowego wykazujg, ze prze-
kazniki pracujg tylko wtedy, gdy stacja przeciwlegta naciska klucz nadawczy,
niezaleznie od tego w jakim potozeniu znajduje sie klucz wiasny. A wiec od-
biorniki beda pracowaty tylko w chwilach naciskania klucza na stacjach
przeciwlegtych.

Mozna by w miejsce klucza nadawczego i aparatu odbiorczego wigczy¢
np. nadajnik i elektromagnes odbiorczy dalekopisu. Uzyskalibysmy wtedy
mozno$¢ pracy przeciwsobnej dalekopisami. W praktyce przeciwsobna praca
dalekopisami nie rozpowszechnita sie, dopiero w aparatach Bodo spotkaé
mozemy petne wykorzystanie uktadu przeciwsobnego. Zasada pracy prze-
ciwsobnej w aparacie Bodo bedzie tematem innego artykutu.



MOSTEK OPOROWO-POJEMNOSCIOWY

W praktyce warsztatowej zachodzi bardzo czesto konieczno$¢ pomiaru
pojemnosci kondensatora lub oporu nie majgcego zadnych oznaczen, ktére
by méwity o jego wartosci. Przyrzady fabryczne sg do$¢ zlozone, a przez to
kosztowne, dajg szereg mozliwosci przeprowadzania pomiar6w nie stosowa-
nych w mniejszych warsztatach i sprowadzanie takich przyrzadéw do tych
warsztatow nie byloby celowe. Racjonalizatorom naszym nasuneta sie mysl
sporzadzenia przyrzadu prostego w budowie i obstudze i pozwalajagcego na
prowadzenie tylko takich pomiaréw, jakie sg niezbedne w naszej praktyce
warsztatowej.

Opisany w nrze 5/49 ,Przegladu tacznosci4t prosty mostek do pomia-
row pojemnosci nie dawatl petnych mozliwosci pomiarowych ze wzgledu na
stosunkowo waski zakres pomiaréw (do 45000 pF) i miat dosé¢ ztozony spo-
sob odczytywania wynikdw pomiaréw za pomocg wykresu. Opierajac sie na
uwagach redakcji ,,Przegladu tacznosci4 umieszczonych przy opisie wspom-
nianego przyrzadu opracowatlem model mostka oporowo-pojemnosciowego,
ktory oddaje duze ustugi w prowadzonych przez nas pracach warsztatowych
i — sadze — jest przyrzadem niezbednym w kazdym warsztacie majgcym
nawet przyrzady fabryczne.

Wykonany przeze mnie mostek pozwala na wykonanie pomiaréw pojem-
nosci od 1 pF do 20 pF i oporéw od 1 £ do 20 M2. Ten mostek moze
stuzy¢ jednoczesnie jako probnik do badania obwoddw, bezpiecznikéw, zar6-
wek, sznuréw, kabli, zwar¢ itp. Prébnik reaguje na op6r obwodu do okoto
3 omoéw; przy wiekszych oporach obwodéw brzeczyk prébnika przestaje
dziatad.

Schemat mostka oparty jest na mostku Wheatstonefa; schemat zasadniczy
przyrzadu podaje rys. 1.

Zasadniczymi elementami skladowymi mostka sa:

brzeczyk telefoniczny,

trzy kondensatory wzorcowe: 100 pF; 10.000 pF; 1 pF o tolerancji + 2%*
trzy opory wzorcowe: 100 10.00012, 1 M £ o tolerancji = 1%,
przetgcznik skokowy,

potencj ometr 2000 £2

stuchawki radiowe (4000 12)5

O gk WM R



7. bateryjka do latarki kieszonkowej,
8. wylacznik zrédta pradu,
9. siedem zaciskow uniwersalnych.

IMSI *

Catos¢ jest zmontowana w skrzynce drewnianej o wymiarach 250 x 160 x
50 mm, majacej przykrywe z materiatu izolacyjnego (bakelitu), do ktorej
sg umocowane od spodu wszystkie wymienione czesci skladowe przyrzadu.
Zewnetrzny widok ptyty montazowej podaje rys. 2.

Przetgcznik skokowy Z umieszczony u goéry piyty przyrzadu stuzy do
zmiany podzakreséw pomiaréw, przy czym w pozycjach lewych przetgcznika
mierzymy wartosci opor6w, w pozycjach prawych —e kondensatoréw. Peiny
zakres pomiaréw tak oporéw jak i pojemnosci jest podzielony na trzy pod-
zakresy. One sg nastepujace:

— dla oporéw:
podzakres | — od 1 Q do 2000 &

I — od 1000 Q do 0,2 MQ
I — od 0,01 MU do 20 MQ

— dla pojemnosci:
podzakres | — od 1 pF do 2000 pF
” Il — od 100 pF do 0,2 -
11l — od 0,01 \iF do 20 pF



Umieszczony ponizej przetagcznika podzakresow potencjometr P stuzy
do ustalania réwnowagi mostka i ma wycechowang skale, ktéra pozwala na
bezposredni odczyt mierzonych wartosci.

Doktadnos¢ pomiaréw zalezy od dokladnosci uzytych w przyrzadzie
wzorcow oraz jakosci i doktadnosci wycechowania potencjometru. Potencjo-
metr powinien mie¢ charakterystyke liniowg (arytmetyczna) i nie moze zmie-
nia¢ swych wartosci. W tym wypadku sg najlepsze potencjometry drutowe
0 Scistym nawinieciu drutu oporowego, przy czym zwoje drutu muszg byc¢
zabezpieczone przed przesuwaniem sie przy ruchu $lizgacza potencjometru.
Doktadnos$¢ pomiaréw osiagnieta w opisywanym przyrzadzie wynosi okoto
5%, co w zupetnosci wystarczy dla potrzeb warsztatéw.

Wskaznikiem réwnowagi mostka sg stuchawki radiowe o oporze 4000
Potencjometr P ustawia sie na minimum tonu w stuchawkach, przy czym
przy pomiarach kondensatoréw zrezygnowatem z wyréwnywania strat kon-
densatoréw, co powoduje ze przy pomiarach kondensatoréw o duzych stra-
tach (ztej izolacji) nie uzyskuje sie ostrego minimum tonu przy réwnowadze
mostka. Wyroéwnywanie strat przy pomiarach nie ma praktycznego znaczenia;
kondensatory o duzych stratach nie powinny by¢é montowane w aparatach.

Mierzone opory wigcza sie do zaciskbw R, kondensatory — do zacis-
kéw C. Przy uzyciu przyrzadu jako probnika badany obwdd dotgczamy do
zaciskoéw Pr.



ZADANIA KONKURSOWE

Zadanie 1

Trzy stacje telegraficzne Morsa pracujg w ukitadzie na prad ciggly.
Stacja poczatkowa jest potaczona ze stacjg posrednig linig tyczkowa dlugosci
15 km, stacja posrednia z koncowag — linig ztozong z 2 km odcinka kabla
PTF-7 i 8 km odcinka kabla PTG-19.

Okresli¢ ilos¢ ogniw typu 3S potrzebnych do zasilania aparatdéw, w przy-
padku gdy opor uziemienia na stacji poczatkowej wynosi 20 oméw, na
stacji koncowej — 340 omow.

Zadanie 2

Ze stezonego roztworu tugu potasowego (KOIT) o gestosci 1,615 na-
lezy sporzadzi¢ elektrolit o gestosci 1,20 do zalania dwdéch baterii akumula-
toréw typu 4 NKN-45.

jaka ilos¢ wody destylowanej nalezy dola¢ do stezonego tugu, aby otrzy-
mac 1 litr elektrolitu i ile potrzeba litréw przyrzadzonego elektrolitu do zala-
nia podanych baterii?

Zadanie 3
Pojemnos$¢ anteny odbiornika detektorowego (rys.) wynosi Ca = 40p
indukcyjnos¢ cewki antenowej — L = 2 mH.

Jakie napiecie ukaze sie na koncach cewki, gdy w antenie indukuje S
SEM — na E 60 rnV przy czestotliwosci f— 300 KTIz?

AN AN

Rozwigzanie zadan nalezy nadsyta¢ pod adresem Redakcji ,,Przegladu
tacznosci*6 Warszawa, ul. Krélewska 1, najp6zniej do 31 sierpnia 1950 r.

Za najlepsze rozwigzania beda przyznane nagrody.



