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P R Z E D M O W A .

Obecnie pracuje na k u li  ziem skiej kilkadziesią t tysięcy radjo- 
stacyj małych, k ilka  tysięcy średnich, kilkadziesią t wielkich i  k il
kanaście olbrzymich, światowych.

W  miarą dalszego rozwoju radjokom unikacji, ilość ta  wzrośnie 
jeszcze bardziej i  sieć stanie się gęsta.

Pomimo ograniczeń międzynarodowych i  państwowych co do 
czasu pracy poszczególnych stacyj i  obrębu ich fa l , możność wzajem 
nego przeszkadzania sobie, iv miarę nowego ich przybyw ania , będzie 
stale wzrastała. Jeżeli nie będą stosowane urządzenia do kierunko
wego nadawania i  odbierania f a l , wzajemne porozumiewanie się na
potka na znaczne trudności. Również względy ekonomiczne przem a
wiają za leni, aby skierowywać energję tylko w  stroną tych stacyj, 
z którem i pragniem y się porozumiewać.

Radjokom unikacja kierunkowa dąży do takiego rozw iązania  
i  w praktyce , narówni z radjogoniometrją, ma j u ż  szerokie zastoso
wanie, które w przyszłości jeszcze znaczniej wzrośnie.

Otóż zadaniem dziełka niniejszego jest zaznajom ienie czytelnika  
z zasadami radjokom unikacji kierunkowej ' i  radjogoniom etrji, bez 
użycia zvzorów matematycznych.

Ustęp „O mapach“ je s t  ujęty bardzo popularnie w porównaniu  
z innemi, ze względu na przeznaczenie książk i. M a ona służyć ja k o  
m aterjał inform acyjny w pierwszym  rzędzie d la  wojskowej obsługi 
radjotelegraficznej.

W arszawa, w listopadzie 1 9 2 1  r.
S tan isław  Noworolski.
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Zasady radjotelegrafji *).
Jeżeli w  jakimkolwiek przewodniku p rzepływ a prąd  e lek try 

czny i zmienia swój kierunek lub wielkość, w ytw arza  w  otacza- 
jącem środowisku zaburzenia elektromagnetyczne. T e  zaburzen ia  
w postaci fal elektromagnetycznych rozprzestrzeniają  się w dal 
z szybkością światła, więc około 300.000 km/sek.

Błędnem byłoby mniemanie, że fale te  są zaburzeniami w p o 
wietrzu. Są  to zaburzenia w  eterze kosmicznym; p rzenikają  b a r 
dzo dobrze izolatory, a przez metale są  bądź to odbite, bądź 
pochłonięte. P rąd  elektryczny przechodzi łatwo przez metale, 

fale elektromagnetyczne zaś przez izolatory.
Fale elektromagnetyczne są  tej samej na tu ry  co świetlne 

i cieplne, podlegają tym  samym praw om , a różnią się jedyn ie  
długością. Fale  świetlne mierzymy dziesięcio-tysięcznemi czę
ściami milimetra, zaś fale stosowane w radjotelegrafji setkami 
i tysiącami metrów.

Gdyby fale po sobie następujące m iały jednakowe natężenie 
czyli amplitudy, nazyw ałyby się n i e g a s n ą c e m i .

Jeżeli- fale po sobie następujące mają coraz mniejszą am pli
tudę, nazywają  się g a s n ą c  e mi .

Gdyby fale rozprzestrzeniające się w postaci kul w spó łśrod- 
kowych, po drodze nie napotykały na żadne przeszkody osłab ia
jące ich natężenie, to wielkość amplitudy energji w  m iarę odda
lania się od źródła fal malałaby z kw adra tem  odległości.

Fale elektromagnetyczne, podobnie ja k  fale wodne lub p o 
wietrzne, niosą z sobą pewien zapas energji; gdybyśm y chcieli 
całkowitą energję wypromicniowaną w  postaci fal e lek trom agne
tycznych uchwycić,, musielibyśmy otoczyć cały układ promie-

’) W  ce lu  u m o ż liw ien ia  z azn a jo m ien ia  się z  ra d jo te le g ra f ją  k ie ru n k o 
w ą ty m  czy te ln ikom , k tó rz y  z ja k ic h k o lw ie k  p rz y c z y n  n ie  z n a ją  z a sa d  ogó l
n y ch  rad jo te leg ra fji, u m ieszczam  je  w  k ró tkości.

R ad io k o m u n ik ac ja  k ie ru n k o w a  i ra d jo g o n io m e tr ja . 1



niujący, kulistą metalową powloką o promieniu tem większym, 
im dalej znajdowalibyśmy się od układu promieniującego. P rak ty 
cznie, na odległościach od kilkudziesięciu metrów w górę, jes t  to 
niemożliwe do wykonania. Możemy więc tylko część energji wy- 
promieniowanej z układu uzyskać i to tylko najwyżej taką, jaka  
na daną powierzchnię wykorzystania przypada.

Ponieważ w odległościach setek i tysięcy kilometrów od 
układu wysyłającego fale elektromagnetyczne, powierzchnia, z któ
rej m oglibyśmy praktycznie czerpać energję, jest  znikomo m ała 
w porównaniu do pozostałej powierzchni, musielibyśmy dla w y
krycia  fal posiadać albo przyrządy o nadzwyczajnej czułości, 
albo wysyłać fale o większem natężeniu (wielkiej amplitudzie).

S tosu je  się jedno i drugie równocześnie. Jako jedne z naj
czulszych przyrządów elektrycznych, należy uważać słuchawkę 
telefoniczną i lampę katodową.

Energję  fal elektromagnetycznych można zwiększyć przez 
zastosowanie w układzie promieniującym prądów o znacznej mo
cy i wielkiej częstotliwości. Radjotelegrafja i radjotelefonja po
lega właśnie na przenoszeniu energji z jednego miejsca na dru
gie przy pomocy fal elektromagnetycznych; układ promieniujący 
(antena) stacji nadawczej jest  niejako pierwotnem uzwojeniem 
transformatora, zaś antena stacji odbiorczej—w tórnem  uzwojeniem.

Dla porozumienia się przy pomocy fal elektromagnetycznych 
potrzeba stacji n a d a w c z e j  i o d b i o r c z e j .

S T A C JA  N A D A W C Z A
składa  się zasadniczo z 1. źródła p rądu  zmiennego o bar

dzo wielkiej częstotliwości i zna- 
cznem napięciu,

2 . anteny,
3. urządzenia do nastrajania,
4. klucza Morse’a.

1. Ź r ó d ł o  p r ą d u .
P rąd y  elektrowni miejskich zmieniają swój kierunek zazw y

czaj koło 100 razy na sekundę; w radjotelegrafji muszą być 
stosowane prądy zmieniające swój kierunek kilkadziesiąt tysięcy 
do miljona i więcej razy w sekundzie. Te p rądy  w ytw arzają  albo 
specjalne m aszyny (wielkiej częstotliwości) albo generatory lam
powe, lukowe, albo uzyskuje się je dzięki automatycznemu działaniu 
iskry  elektrycznej jako przerywacza o bardzo wielkiej częstotli
wości w połączeniu z kondensatorem i cewką samoindukcyjną.

T ym  prądem  szybkozmiennym jest ładowana:
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a n t e n a .
Nie każdy układ przewodników, w których  płynie prąd, n a 

daje się do wywołania zaburzeń elektromagnetycznych. G dyby  
w dwóch blisko siebie położonych przewodnikach p łyną ł  p rąd  
jednakowego natężenia w  przeciwnych kierunkach, to w zajem ne 
działanie tych prądów na otoczenie znosiłoby się i to tem bardziej, 
im bliżej siebie znajdowałyby się one.

Gdybyśm y w długiej metalowej ru rze  umieścili izolowany 
przewodnik i połączyli go z nią na obu  końcach, a następnie  
w ten zamknięty obwód włączyli źródło p rądu  zmiennego, to na 
zewnątrz taki układ zupełnie nie działałby elektromagnetycznie.

Ponieważ w radjotelegrafji s taram y się o możliwie silne 
działanie układu na zewnątrz, czyli o promieniowanie, s tosu jem y 
takie układy, które mają tę właściwość w  stopniu najw yższym . 
S ą  to o b w o d y o t w a r t e .

N ajprostszym  obwodem otwartym jes t  zwyczajny wyciągnięty 
prostolinijnie przewodnik.

Na powierzchni przewodnika może się  zbierać elektryczność. 
Jeżeli w  jakikolwiek sposób potrafilibyśmy naprzemian nałado- 
wywać oba końce przewodnika, jeden dodatnio, drugi ujemnie, 
a następnie odwrotnie, płynąłby w przew odniku p rąd  zmienny 
pomimo tego, że nie tworzy on zamkniętego metalicznego obwodu.

W  celu wywołania możliwie silnych prądów, a tem  sam em  
promieniowania, musielibyśmy ładować końce przew odnika  do 
wysokiego napięcia i z wielką częstością. Ma to miejsce właśnie 
w stacjach nadawczych.

O tw arty  obwód drgań stacji nadawczej składa się z a n 
t e n y  i z i e m i  lub anteny i p r z e c i w w a g i  t. j. d ru tu  roz
postartego pod anteną, izolowanego od ziemi i połączonego przez 
aparat z anteną.

Antenę tworzy zwykle drut m iedziany izolowany od  ziemi, 
a wyciągnięty możliwie wysoko w górę. Może być jeden, a może 
być ich cały szereg, ułożonych w  kształcie piramidy, harfy, stożka, 
lub rozgałęzionych w górze, w  kształcie parasola, litery T  i t. p.

Antenę można zbudować nietylko na ziemi, lecz również na 
statku morskim, lub wreszcie na samolocie. Antenę sam olo tu  
tw orzy  zwisający drut, długi na kilkadziesiąt do dw ustu  m etrów ; 
jes t  on izolowany od części metalowych płatowca, k tóre tw o rzą  
drugą część układu promieniującego (przeciwwaga).

T ak  jak  dla powstania  głosu, jest potrzebna d rgająca  struna, 
lub membrana, tak też dla wytworzenia fal elektrom agnetycznych
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jes t  potrzebna antena. Dzięki temu, że jest  zmiennie ładowaną, 
w jej otoczeniu pow sta ją 'zaburzen ia  równowagi sił (elektrycznych 
i m agnetycznych) i te zaburzenia jako fale elektrom agnetyczne 
rozchodzą się na  wszystkie strony z szybkością światła.

3. U r z ą d z e n i a  d o  n a s t r a j a n i a .
W  ścisłej zależności od wysokości anteny pozostaje długość 

fali; im w yższa  antena, tem może być wysłana dłuższa fala. 
A n tenę  można w  pewnych granicach sztucznie przedłużyć przez 
dołączenie cewki (samoindukcji) lub skrócić zapomocą kondensa
tora, a tem sam em  zmieniać długość wysyłanych fal. Cewka 
sam oindukcyjna i kondensator tworzą zatem u r z ą d z e n i e  d o  
n a s t r a j  a n i  a.

Sam oindukcję i pojemność możemy regulować albo skokami, 
albo w  sposób ciągły (warjom etr i kondensator zmienny).

4. K l u c z .
Klucz służy do pośredniego włączania i wyłączania prądów  

ładujących antenę. P rzy  naciśnięciu klucza, antena ładuje się 
zmiennie, a tem  samem w ysyła  falę; zaś przy puszczeniu go, prąd 
nie płynie w antenie, więc mamy wówczas w  przestrzeni spokój. 
W ysy łan ie  fal elektromagnetycznych przez czas dłuższy odpo
wiada kresce, przez czas krótszy punktowi, zaś brak  fali—przerwie.

N ajprostszy układ stacji nadawczej i odbiorczej przedstaw ia 
rysunek  A .

S T  ODBIORCZO.
/ K

ANTrm.

KONDENSATOR.

R y s. A. U k ład  s tac ji n ad aw cze j i odb io rcze j.
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składa się z:
1. anteny,
2. urządzenia do nastrajania,
3. detektora,
4. słuchawki telefonicznej.

1. A n t e n a.
Fale elektromagnetyczne, wysłane przez stację nadawczą, 

rozprzestrzeniają się jako zaburzenia w eterze; te  zaburzenia 
indukują (wzbudzają) w  antenie odbiorczej p rądy  zmienne w iel
kiej częstotliwości, lecz bardzo słabe. Ażeby móc w śród  
mnóstwa fal wysyłanych równocześnie przez rozmaite stacje, w y 
łowić tę, o k tórą nam chodzi, musimy zastosować:

2. u r z ą d z e n i a  d o  n a s t r a j a n i a .
Dzięki sztucznemu wydłużaniu lub skracaniu  anteny, reagu je  

ona najsilniej na tę falę, na jaką  jes t  nastrojona. Z jawisko to 
nosi miano rezonansu i jes t  w  zasadzie podobne do zjawisk rezo
nansu w głosie. W łasn ą  stację odróżnia się od obcych w ed ług  
długości fali. S tacje iskrowe oprócz tego charak te ryzu ją  się 
właściwym sobie tonem.

Prądy zmienne, wytworzone w antenie odbiorczej, nie m ogą  
być użyte w zwykłym aparacie M orse’a d la  zapisania punk tów  
i kresek z powodu małego natężenia i wielkiej częstotliwości. 
Nawet tak czuły przyrząd jak  słuchawka telefoniczna, włączona 
w  antenę, nie wykazuje żadnego działania. P rzyczyna  leży
a) w membranie, gdyż ta z powodu swej m asy  nie może drgać 
z szybkością kilkuset tysięcy razy na sekundę, a następnie
b) w fizjologicznej budowie ucha ludzkiego; potrafim y odróżnić 
dźwięki nie przenoszące 30 000—40 000 drgań na sekundę, w yż
szych nie słyszymy.

Stąd też dla przyjęcia depeszy należy najpierw  p rądy  zm ien
ne wyrównać. Czyni to:

3. d e t e k t o r .
Detektor składa się zwykle z k rysz ta łu  (błyszczu ołowiu) 

i ostrza metalowego. Działa on dla słabych  prądów  jako w en 
tyl: w  jedną stronę p rąd  przepuszcza łatwo — w drugą bardzo 
trudno. W yrów nany  w ten sposób p rąd  zmienny działa już  na 
słuchawkę telefoniczną — należy jeszcze uzyskać ton. Ton  
powstanie dzięki temu, że albo będziemy p rąd  detek to row y 
w stacji odbiorczej przerywali 600 — 1000 razy  na sekundę, albo 
już odrazu w stacji nadawczej w ysyłali im pulsy  tej częstości.

S T A C JA  O D B IO R C Z A
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Na rys. B „a" przedstaw ia ciągi fal wysyłane przez stacje 
nadawcze; je s t  ich 1000 na sek; „b“ prądy indukowane w antenie 
stacji odbiorczej; „c“ p rądy  antenowe wyprostow ane przez de
tektor, lub inne urządzenie, zaś „d“ sumaryczne działanie prądu  
w yrów nanego na słuchawkę.

W idzim y, że jakkolwiek prąd  w stacji nadawczej ma wielką 
częstotliwość, m em brana wykonywa tylko ilość drgań równającą 
się ilości im pu lsów , '

D etek to r  jes t  przyrządem  czulszym i pewniejszym od knhe- 
rera , dlatego też w yparł  go oddawna z użycia. Obecnie prócz 
detektora , s tosuje  się jeszcze wzmacniacze lampowe (amplifika- 
to ry) w  celu zwiększenia mocy odbieranych prądów kilka do 
kilku tysięcy razy. Wzmacniacz spełnia rolę przekaźnika (relais).

R ys. B. G raficzne  p rz e d s ta w ie n ie  p rą d ó w  szy b kozrn iem iych  w stac ji n a d a w 
czej i odb io rczej.

4. S ł u c h a w k a  ( t e l e f o n ) .

W  powszechnem użyciu jes t  słuchowe przyjmowanie depesz. 
Telegrafista  po kilkumiesięcznem wyszkoleniu przyjmuje depeszę 
„na słuch" z szybkością około 70 — 120 liter na minutę. Z dłu
gości trw ania  tonu określa punkt lub kreskę. Metoda słuchowa 
dla swej p ro s to ty  i czułości jest niezrównana.

Zapisyw anie  depesz przez aparaty  (bardzo skomplikowane) 
prak tyku je  się jedynie na olbrzymich stacjach jak  Paryż, Nauen,
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Cliiden1) i t. p. i to w wypadku m aszynowego nadawania z szyb 
kością około 400 liter na minutę.

. R A D JO T E L E FO N .

Z powodu szybkiego rozwoju radjotelefonji i w prow adzenia  
jej w wojsku (aeroplany) należy również o niej wspomnieć.

Radjotelefon działa na tej samej zasadzie jak  radjotelegraf, 
stacja odbiorcza jest podobna do radiotelegraficznej. S tac ja  n a 
dawcza nieco się różni: źródło prądu zmiennego musi w ysy łać  
fale niegasnące, a więc o stałej amplitudzie. Jeżeli natężenie tych 
fal będziemy zmieniali w  taki sposób, jak  to odpowiada, mowie 
ludzkiej, to w stacji odbiorczej będzie ona odtworzona.

Zmiany mogą być wywołane działaniem (indukcyjnem) p r ą 
dów mikrofonowych na prądy  antenowe stacji nadawczej.

Na rysunku C „a“ przedstawia fale niegasnące w  chwili, gdy  
nie mówimy do mikrofonu, zaś k rzyw a „b“ te  same fale zn iekszta ł
cone z powodu dźwięków głosowych działających na mikrofon. 
Prądy antenowe w stacji odbiorczej po ich wyprostow aniu  p rze d 
stawia wykres „c", zaś sumaryczne działanie ich na  m em branę  
telefoniczną—krzyw a „d“.

R ys. C G raficzne  p rz e d s ta w ie n ie  p rą d ó w  w  s tac ji ra d jo te le fo n ic z n e j.

')  S ta c ja  T ra n sa tla n ty c k a  w  W a rs z a w ie  p o s ia d a  ró w n ie ż  o d b io rc z e  
u rząd zen ie  zap isu jące .
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N ajp ros tszy  układ stacji radjotelefonicznej przedstawia ry 
sunek D.

R ys. D. N a jp ro s tszy  u k ład  stacji rad jo te le fo n iczn e j n ad aw cze j i odb io rczej.

Obecnie można porozum iewać się radjotelefonicznie nawet z Eu
ropy  do A m eryki. T a k  wspaniałemi wynikami nie może poszczy
cić się telefonja kablowa, gdyż, jak  wiadomo, przed wojną m o
żna było  porozumieć się na 40 kim, a obecnie na odległość około 
200 km.

Przyczyną, uniemożliwiającą r o z m o w ę  k a b l e m  na wię
kszą odległość, jes t  jego pojemność. W pływ a  ona na obniżenie 
sp raw nośc i  i zacieranie dźwięków, szczególnie wyższych.

Z A S IĘ G  R A D JO S T A C JI .

Z as ięg  radjostacji zależy od wielu czynników. Główniejsze 
z nich to: ,

1. moc (energja) wypromieniowan-t przez st. nadawczą,
2 . długość fali,
3. energja w yzyskana  w stacji odbiorczej,
4. czułość aparatów ,



5. przeszkody terenowe i atmosferyczne stale i zmienne.
1. Jest rźeczą jasną, że im silniej stacja promieniuje, tem 

większa jes t  amplituda fal wytworzonych, które skutkiem tego 
mogą pokonać większą przestrzeń.

Również nie je s t  rzeczą obojętną, jakiego rodzaju fale stacja 
wypromieniowuje: stacja pracująca falami niegasnącemi m a za
sadniczo zasięg większy póltorakrotnie, lub nawet kilkakrotnie, 
niż stacja tej samej mocy o falach gasnących.

Stacja iskrowa (o falach gasnących) o mocy 5 k W  pracu je  
pewnie na odległość 750 do 1000 kim.

Wielkie stacje światowe o zasięgu do 20000 kim. p racu ją  
mocą 600 do 1000 k W  i więcej.

W arszaw ska  stacja transatlantycka o mocy około 400 k W , 
będąca na ukończeniu będzie pracowała falami niegasnącemi 
z zasięgiem do Ameryki.

W  pewnych warunkach stacje mogą pracować bardzo m ałą  
mocą i mieć normalny albo zwiększony zasięg, lub odwrotnie  
z powodu rozmaitych zakłóceń—zasięg m niejszy niż norm alny. 
Dla pewności ruchu zazwyczaj stacje p racu ją  mocą w ie lokro tn ie  
większą, niż jes t  w  pewnych wypadkach potrzebna.

2. Doświadczenia wykazały, że fale długie są  w  m niejszym  
stopniu po drodze osłabiane niż krótkie, dlatego w w ypadkach , 
kiedy odległość stacji je s t  znaczna, stosuje się fale długie. Np. 
warszawska stacja transatlantycka będzie p racow ała  falami d łu 
gości około 17000 do 21000 metrów. W ogóle  dla każdej odległości 
istnieje pewna fala najodpowiedniejsza.

. 3. Energja uzyskana w stacji odbiorczej zależy od ksz ta łtu  
i wymiarów anteny odbiorczej i dokładności nastrojenia.

4. Czułość, obecnie używanych apara tów  jest dostatecznie 
wielka, w  miarę stosowania czulszych urządzeń w zm agają  się 
trudności w odbiorze z powodu w yładow ań  atmosferycznych 
i działania stacyj postronnych.

5. Zależnie od przewodnictwa terenu, zasięg byw a różny; 
zasięg na morzu jes t  większy, niż n a  lądzie. L asy  pokryw ające  
znaczną przestrzeń terenu, sąsiedztwo wielkich przedm iotów, 
szczególnie metalowych uziemionych, w p ływ a  ujemnie na rozcho
dzenie się fal.

Oprócz tych czynników, w p ływ y  atmosferyczne, w p ływ y  pory  
dnia i roku rozmaicie działają na zasięg. J e s t  on np. zasadniczo 
w nocy kilka razy Większy niż w dzień, w  zimie większy, niż 
w  lecie. W  ogólności ulega znacznym  wahaniom. Czasami
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z powodu wyładowań atmosferycznych, mających swe źródło 
w m iejscach nieraz bardzo odległych od stacji odbiorczej kores
pondenc ja  jes t  całkowicie uniemożliwiona.

B yły  znane wypadki zadziwiającego zasięgu. Np. amatorom 
^amerykańskim udało się kilka razy nawiązać łączność radjotelegra- 

iczną z Gibraltarem, stacją nadawczą o mocy 1,5 do 2,5 kilowata.

ZNACZENIE R A D JO T E L E G R A F JI.

Radjotelegraf, jako środek łączności w działaniu na odległość 
od kilkuset kilometrów w górę, jest tańszy od zwykłego telegra
fu, łatwo przenośny i nie związany z miejscem, gdyżn ie  posiada 
linji telegraficznej. Pewność porozumiewania się w  pobliżu 
nieprzyjaciela, szczególniej w walce' partyzanckiej, jes t  większa, 
niż w  telegrafie przewodowym. Jednostki taktyczne i większe 
oddziały wywiadowcze mogą operować w głębi frontu nieprzy
jacielskiego, u trzym ując kontakt z głównemi siłami. W  razie 
zupełnego otoczenia przez nieprzyjaciela, nie jesteśm y pozbawieni 
tego środka łączności.

W ażn a  depesza dla wielu oddziałów^ względnie całego kraju, 
może być podaną równocześnie do wszystkich punktów. (Niemcy 
w ten sposób przestrzegli swą flotę handlową o wybuchu 
wojny).

Radjotelegrafja umożliwia szybki i głęboki wywiad przy po
mocy płatowców wyposażonych w stację nadawczą.

Jako  wywiadowczą służbę należy również uważać pracę 
podsłuchową stacyj odbiorczych. Stacje goniometryczne służą do 
wywiadu i kierowania flotą powietrzną.

Dzięki radjo można kierować z płatowców skutecznie 
ogniem artylerji.

Dokładne regulowanie zegarów na statkach może odbywać 
się p rzy  pomocy radjo, nawet z większą dokładnością niż 1/100 
sekundy. Odbiornik radjotelegraficzny jest tańszy od chronometru, 
tak, że m ałe statki raczej zaopatrują się w odbiorniki radjotele- 
graficzne, niż w  dokładne zegary.

P rzy  pomocy radjo można przestrzec statki morskie i po
wietrzne o nadciągającej burzy lub mgle. Można również szybko 
określić centrum  trzęsienia ziemi.
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Część I.

Radj o komunikacja kierunkowa.
W IA D O M O ŚC I W S T Ę P N E .

R o z c h o d z e n i e  s i ę  f a l .

W yobraźm y sobie malutką kulkę, k tó rą  jakimkolwiek u rzą
dzeniem będziemy bardzo szybko ładowali dodatnio i ujemnie. 
W ówczas w ośrodku otaczającym kulkę pow staną  zaburzenia, 
które w postaci współśrodkowych kul w coraz to większym  p ro 
mieniu będą się rozprzestrzeniały.

Szybkość rozchodzenia się tych zaburzeń, zw anych falami 
elektro magnetycznemi, jes t  znaczna, gdyż wynosi w  pow ietrzu  
około 300000 kilometrów na sekundę. R ów na się zatem szyb
kości światła.

Linje prostopadłe  do powierzchni fali nazywamy p rom ie
niami elektromagnetycznemi; promienie • zbiegają się  w  źródle 
wysyłającem fale, elektromagnetyczne, tem samem w yznaczając 
i jego położenie w  przestrzeni.

Tak, jak  gwiazdy (olbrzymie słońca), pomimo swej wielkości, 
wydają się nam z powodu znacznej odległości punktami, tak też 
i całą radjostację rozpatryw aną z wielkiej odległości m ożna u w a 
żać za punkt wysyłający fale e lektrom agnetyczne. Poniew aż 
ośrodkiem rozprzestrzeniającym fale e lektrom agnetyczne je s t  zie
mia (w swych górnych warstwach) i atmosfera, fale nie rozcho
dzą się we wszystkich kierunkach jednakowo i prostolinijnie: 
obliczenia i obserwacje stwierdzają, że pełzają niejako po ziemi 
nie mogąc oderwać się w gwiezdną przestrzeń lub przeniknąć 
ją na wylot. Dzięki tej właściwości jest możliwe porozum iew a
nie się na odległość 20000 kilometrów, a więc stacja  odbiorcza 
może znajdować się na przeciwległym punkcie kuli ziemskiej. 
Gdyby fale rozchodziły się jedynie w  kierunkach prostych , to



stacje działałyby w  bardzo m ałym promieniu z powodu kuli- 
stości ziemi.

Fale  elektromagnetyczne, wysyłane przez potężne stacje, 
opasu ją  więc ziemię, rozchodząc się po kołach nazywanych o r- 
t o d r o m a m i .

\

O rtodrom y są to koła przechodzące przez punkt, w którym  
znajduje się stacja nadawcza i przeciwległy punkt kuli ziemskiej. 
W ięc  dla stacji umieszczonej na biegunie, ortodromami byłyby 
linje południkowe. Gdy mówimy, że fale ze stacji nadawczej 
rozchodzą się w e  wszystkich kierunkach, to rozumiemy przez to 
ortodrom y, a nie przestrzeń międzyplanetarną lub wnętrze 
ziemi.

W  ośrodku jednorodnym  promienie elektromagnetyczne 
tw orzą  linje proste. W  niejednorodnym—linje łamane względnie 
zakrzyw ione i to tem bardziej, im znaczniejsze różnice zachodzą 
w gęstościach (stałych dielektrycznych) pomiędzy jednym a dru
gim ośrodkiem.

Rys. 1 przedstawia zmianę kierunku promieni elektromagne
tycznych po przejściu przez górę.

R ys. 1. U g in an ie  się  p rom ien i e le k tro m ag n e ty czn y ch .

Kierunek zmieniają nietylko te promienie, które przechodzą 
przez górę, lecz i te nawet, k tóre  znajdują się w  pobliżu góry. 
P rzyczyna  tego zjawiska tkwi w działaniu wielkiej m asy na swe



otoczenie. Działanie wielkich m as (gór) n a  promienie e lek tro 
magnetyczne można porównać do działania bryły żelaza na linje 
magnetyczne.

G dybyśm y w punktach Si i S 2 określili kierunek skąd  fale 
przychodzą, następnie je  przedłużyli, to  ich przecięcie nie w yzna 
czyłoby rzeczywistego źródła fal z powodu zniekształcającego 
działania ośrodka. T a  zmiana kierunku da  się wyrazić kątem , 
L, k tóry  tworzy przedłużenie promienia przechodzącego w  pun 
kcie Si i promienia, któryby leżał w tym  sam ym  punkcie wtedy, 
gdyby ośrodek był jednorodny.

Podobnie jak  góry, na zmianę k ierunku przychodzących fal 
w pływ ają  wielkie jeziora, rzeki i morza.

Zaznacza się to szczególnie silnie wtedy, kiedy linja łącząca 
stację nadawczą z odbiorczą nie tnie prostopadle rzeki, brzegu 
morza, lecz przebiega równolegle, lub pod pew nym  kątem rys. 2 .

Również i atmosfera może wpływać w  podobny sposób za
leżnie od swego przewodnictwa, szalejącej burzy, lub płonących 
lasów na znacznej przestrzeni, zaćmienia słońca i księżyca, w y b u 
chu wulkanu i z powodu innych przyczyn dotychczas nam  bliżej 
nie znanych.

Niektóre przyczyny działają sobie przeciwnie, więc w p ły w a ją  
tylko nieznacznie na zmianę kierunku, inne w zajem nie się w sp ie 
rają, a tem samem potęgują zmianę. Może ona w pew nych w y 
padkach dochodzić do kilkunastu stopni.

Dla pewnych celów rzeczą nieodzowną jest m ożliwość rzu-
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ćenia energji w  postaci fal elektromagnetycznych w pewnym  
ściśle określonym kierunku. Do tego celu służą stacje nadawcze 
kierunkowe. Przed ich rozpatrzeniem zatrzym ajm y się nieco nad 
pojęciem zasięgu kątowego anteny.

ZA SIĘ G  K Ą T O W Y  ANTENY.
(Charakterystyka anteny.)

W  odróżnieniu od ogólnego zasięgu stacji t. j. największej 
odległości, na jaką ona pracować może, istnieje jeszcze zasięg 
kątowy, czyli kierunkowy. Ten zasięg, przedstawiony jako linja 
krzywa, zależy od właściwości anteny i może mieć najrozmaitsze 
kształty.

Dla zwykłej anteny pionowej zasięg kątowy jes t  kołem, 
(rys. 3 „A") t. zn., że zarówno jej promieniowanie, jak  i pochła
nianie lal elektromagnetycznych w  płaszczyźnie poziomej, jest 
we wszystkich kierunkach jednakowe.

Rys. 3. Z asięg  kątow y  an ten y .

Istnieją jednak  anteny, k tóre mają różny zasięg kątowy, za
leżnie od swego położenia. N a rys. 3 „B“ m am y przedstawiony 
zasięg kątow y anteny kierunkowej. Znajduje się ona w pun
kcie środkow ym  rysunku i działanie jej w  kierunku „N“ jes t  
najsilniejsze, gdyż wynosi 9 dowolnych zresztą jednostek; w innych 
kierunkach  działa słabiej, a wielkość tego działania oznaczają 
poszczególne strzałki.

Krzyw ą zasięgu stacji nadawczej zdejmuje się w  ten spo 
sób, że: albo 1) w  pewnej od niej odległości równającej się 
najmniej 5-krotnej długości fali, umieszcza się stację odbiorczą
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i dokonywa pomiaru natężenia prądu  antenowego p rzy rządem  
cieplnym, zapisując każdorazowo kąt, jaki tworzy antena nadaw cza 
z dowolnie obraną linją. Antenę nadawczą obracamy zatem  co 
kilka stopni w  granicy od 0° do 360c,—albo 2) w pewnym  stałym  
promieniu objeżdża się stację nadawczą i co pew ną ilość s topni 
zapisuje natężenie prądu antenowego.

Przez cały czas pomiarów stacja nadawcza musi p racow ać  
jedną i tą samą mocą i długością fali.

K rzyw ą zasięgu kątowego stacji odbiorczej zdejm ujem y 
zwykle w ten sposób, że obracamy jej anteną od 0° do 360°, co 
kilkanaście stopni i mierzymy równocześnie p rądy  antenow e, 
które odpowiadają każdorazowemu położeniu anteny. S tac ja  n a 
dawcza musi wciąż wysyłać sygnały o jednakowej mocy i d łu
gości fali.

Z A D A N IA  S T A C Y J N A D A W C Z Y C H  K IE R U N K O W Y C H .

Każda stacja nadawcza musi mieć przedew szystkiem  źródło 
energji w postaci dowolnego genera tora  prądów szybkozmien- 
nych i urządzenie wypromieniowujące. Tym  urządzeniem jes t  
antena.

W  jednorodnym ośrodku zwyczajna antena pionowa, p a ra 
solowa, piramidalna, stożkowa i t. p. promieniuje energję w je d 
nakowym stopniu we wszystkich kierunkach.

Ma to pewne zalety, lecz również i wady. Zaletą  jes t  
możność nadania ważnej depeszy równocześnie wszystkim  stacjom, 
znajdującym się w obrębie jej działania. W ażne wiadomości po 
lityczne, meteorologiczne, naukowe i inne, mogą być rów no
cześnie w wielu punktach odebrane.

Z drugiej strony jednak zachowanie tajemnicy w tym  w y 
padku jest wręcz niemożliwe, względnie wielce utrudnione; 
szczególnie w  silniejszych stacjach wojskowych, ze względu na 
nieprzyjaciela, używanie zwyczajnych anten, zarówno z powodu 
możności podsłuchania, jak też i u trzym ania  w  tajemnicy miejsca 
postoju stacji nadawczej, jest  konieczne. W reszcie  w  m iarę  
wzrostu komunikacji radjotelegraf i cznej, mnoży się ilość stacyj 
na danym terenie, a tem samem rośnie możliwość wzajem nego 
przeszkadzania.

Ilość wielkich stacyj światowych wyposażonych w  anteny
o równomiernem promieniowaniu na  wszystkie strony, z pow odu 
wzajemnego przeszkadzania sobie w  pracy, ograniczałaby się do 
kilkunastu, jedyn ie  dzięki możności k ierunkow ego w ysy łan ia
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i odbioru fal elektromagnetycznych, może ona znacznie wzróść, 
gdyż wtedy możem y wyznaczyć każdej stacji swoistą  strefę dzia
łania. Jako przykład, można przytoczyć stację w  Kahuku (wyspy 
Hawajskie), mającą dwie oddzielne anteny poziome Marconiego, 
z k tórych  jedna  działa do San-Francisco, druga zaś do Japonji. 
Pomimo tego, że obie anteny pracują równocześnie i są ze 
wspólnego źródła zasilane, każda mocą trzystu kilowatów, stacje 
odbiorcze w San-Francisco i w japonji mogą przyjmować de
pesze różne co do treści.

Prócz tych wad mamy jeszcze jedną do zwalczenia, a mia
nowicie zmniejszenie energji wypromieniowanej. Nieodparcie na
suw a się pytanie., czy jest konieczne wysyłanie olbrzymich za
sobów energji w przestrzeń, ażeby w odbiorniku użytkować jej 
m iljardow ą cząstkę?

Czyż nie popełniamy takiego marnotrawstwa, jak  gdybyśmy 
dla zabicia kom ara  strzelali z ciężkiego działa?

Rzucić energję  wypromieniowaną przez pewne urządzenie 
w jednym  k ierunku—je s t  to dążenie współczesnej radjotechniki.

W ów czas dla porozumiewania się między W arszaw ą  aN ew - 
Yorkiem, prawdopodobnie wystarczy baterja  kieszonkowa.

Dotychczas jesteśm y dalecy od rozwiązania nęcącego za
gadnienia z powodu znacznej długości fal stosowanych w radjo- 
telegrafji w porów naniu  do fal świetlnych. Natura  ich jest ta 
sama, podlegają  tym  samym prawom odbicia, załamania, in terfe
rencji i t. d., a różnią się jedynie długością: fale świetlne są 
długości od 0.00043 mm. do 0.00075 mm., zaś fale stosowane 
w radjotelegrafji od  kilkudziesięciu metrów do dwudziestu i wię
cej kilometrów.

A zatem z powodu nadzwyczajnej ich długości, gdybyśmy 
chcieli rzucić j e  w pewnym kierunku przy pomocy reflektora, to 
m usiałby on mieć kilometrowe wymiary.

Istnieją rozmaite możliwości rozwiązania radjokomunikacji 
kierunkowej, a wśród nieb:

1 . zmuszenie elektronów do drgań w pewnej tylko p łasz
czyźnie;

2 . wytworzenie  fal bardzo krótkich, rzucenie ich w określo
nym  kierunku i przetworzenie następnie na fale takiej długości, 
jakie  są obecnie w użyciu. Dotychczas żadnych prac w  tym 
kierunku nie zrobiono. Z obecnie istniejących sposobów kierun
kowego nadawania należy wymienić:

1.. antenę przesłoniętą,
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2 . antenę poziomą Marconi1 ego,
3. antenę leżącą (ziemną) Kiebitz’a,
4. antenę system u Alexanderson’a,
5. antenę systemu BlgndeFa,
6 . antenę zamkniętą,
7. sys tem  Bellini-Tosi,
8. system Bellini-Tosi w połączeniu z anteną pionową,
9. nadawanie przy  pomocy krótkich fal i reflektora,

10. nadawanie przy pomocy fal odbitych od górnych w ars tw  
atmosfery.

Pobieżne rozpatrzenie tych punktów dowodzi, że kierunko- 
wość działania stacji przypada w udziale tylko antenie, a  nie 
innym częściom urządzenia  stacji. R ozpatrzm y je po kolei.

1. A n t e n a  p r z e s ł o n i ę t a .
Jeżeli w  pobliżu anteny nadawczej (rys. 4) umieścimy drugą an te 

nę uziemioną i dostrojoną, to część energji zostanie przez nią pochło
nięta i temsamem w s tronę nie przesłoniętą, promieniowanie będzie, 
normalne, zaś w  przeciwną—słabe.

stacjach o zwykłej antenie pionowej. Użycie przesłaniania  
w  stacjach o szeroko rozbudowanych antenach byłoby kosztowne 
ze względu na budowę zasłony, która pow inna  swemi w ym iaram i 
jeśli nie przewyższać, to przynajmniej do rów nyw ać  antenie 
nadawczej.

W  niektórych wypadkach można w ykorzys tać  do tego celu 

R ad io k o m u n ik ac ja  k ie ru n k o w a  i i-adjogonioTnetrja. 2 7

A N TEN Y  N A D A W C ZE K IER U N K O W E.

działanie słabe d z ia ła n ie  s i ln e

R ys. k A n te n a 's z tu c z n ie  p rze s ło n ię ta .

Urządzenie to może być stosowane jedynie w  m ałych



naturalne zasłony w postaci stromych gór. Podole, a szczególniej 
doliny D n ies tru  i jego dorzeczy, obfitują w  bardzo wygodne 
zasłony naturalne wysokości od kilkudziesięciu do 200 metrów.

W y o b raźm y  sobie stok góry*- rys. 5, na którym  rozpinamy 
antenę w kształcie litery T, lub harfową.

Działanie anteny w stronę otwartą terenu będzie silne, 
względnie normalne, zaś w przeciwną—równe zeru, lub bardzo 
słabe z pow odu  góry. Jeżeli jeszcze uwzględnimy wysokość 
góry, k tó ra  często wynosi ponad sto m etrów, wreszcie łatwość 
umieszczenia an teny  o bardzo znacznej pojemności, to dojdziemy 
do przekonania, iż znikomemi środkami można wybudować w tych 
miejscach potężne kierunkowe radjostacje.

2. A n t e n a  p o z i o m a  M a r c o n i ’e g o .
A ntena k ierunkow a otwarta (rys. 6) przypomina swym  

kształtem  odwróconą literę L o jednym ramieniu znacznie 
dłuższem od drugiego (najmniej siedm razy). Ramię pionowe 
jes t  krótkie, poziome długie.

ANTENA.

R ys. ' 6 . > A n ten a  poz iom a M arcon iego .

T ak a  antena w ysy ła  fale elektromagnetyczne nierównom ier
nie w  ‘.różne’ strony; a 1 mianowicie: w  stirońę przeeiwiią kierunkowi
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dłuższego ramienia bardzo silnie, w stronę z nim zgodną— słabiej, 
na boki zaś—nieznacznie, jak  to widać na rys. 7 .

Rjfs. 7. Z asięg  k ą to w y  a n te n y  poziom ej n a d a w c z e j (w e d łu g  R e in ’a).

Linja krzyw a oznacza miejsce w  terenie, gdzie odbierane 
znaki są jednakowej siły, dokładniej — gdzie amplituda p rzy ch o 
dzących fal je s t  jednakowa. ■ i

Chcąc zatem 1 nadawać depeszę w  pew nym  kierunku, trzeba  
odpowiednio zbudować antenę, względnie uczynić ją  :ru ch o m ą  
dookoła pionowej oSi (pionowego ramienia) i zależnie od po trzeby  
nadawać jej różne położenia. Antena ruchoma pozioma, z pow odu swej 
znacznej długości (kilkaset do kilku tysięcy  metrów), by łaby  nie- 

; tylko kosztowna, ale i niepraktyczna.
O wiele prostszą i tańszą  je s t  antena gwiazdowa; ry s .  .8 , 

składająca, się z wielu anten, kierunkowych poziomych (jak na rys.
6) umieszczonych promienisto i od siebie izolowanych. i



Jeżeli którąkolwiek z tych anten połączymy z układem drga
jącym , to pocznie ona wysyłać fale w kierunku ściśle przez jej 
położenie określonym. Im więcej promieni będzie liczyła ta 
gwiazda, tem mniejszemi skokami będziemy mogli przechodzić 
z jednego  kierunku do drugiego.

W  celu wygodnego przyłączenia się do anteny gw iazdo
wej, wszystkie jej końce względnie początki schodzą się w  sali 
nadawczej w  przełączniku. Jeden koniec układu zasilającego 
je s t  stale połączony z ziemią, lub przeciwwagą, drugi możemy 
dowolnie łączyć z punktami 1, 2, 3... 12.

3. A n t e n a  p r z y z i e m n a  K i , e b i t z ’a.
Antena przyziem na różni się od poziomej tem, że jes t  bardzo 

nisko umieszczona nad ziemią, a czasem nawet w prost  na  ziemi 
ułożona, rys. 90. Obw ód bodźczy działa zwykle w  środku anteny. 
Końce anteny albo są wolne (jednak izolowane od ziemi), albo połą
czone przez kondensatory  z ziemią.

O pór  anteny ziemnej w  porównaniu z an teną paraso low ą 
jes t  wielki, gdyż wynosi około 10 do 150 ohmów. Krzywa zasięgu 
kątow ego anteny leżącej jest  podobna do krzywej zasięgu anteny 
poziomej.
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Pewne ciekawe dane o właściwościach anteny leżącej poda je  
Kiebitz w poniższych tablicach; dane te dotyczą anteny długiej 
na 500 m. zrobionej z pojedynczego dru tu  brązowego o średnicy
2 milimetrów.

Pojemność i tłumienie anteny leżącej według pom iarów  Kie- 
bitz’a:

W y so 
kość a n 

ten y  
m

D ługość 
fali w ła 

sn e j

P o jem n o ść  
w  cen tym , 

(d la  d ług ich  
fa l)

T łu m ien ie  p rz y  ^ .=  1350 m

D e k re m e n t
opór 

w  ohm ach

15 1075 1440 0,048 10
P o m ia ry  b e z

3 1105 1530 0,081 15 ’ k o n d e n sa to ró w

1 1160 1770 0,107 17 n a  k o ń cach .

15 1740 2300 0,107 14 P o m ia ry  z k o n 
5 , 1750 2390 0,165 20 d e n sa to ra m i na

k o ń cach .
1 1750 2600 0,193 21

Zasięg anteny leżącej według K iebitz’a:
K ilow atów  
w  a n ten ie D ługość fali Z asięg  w  k ilo m e tr, 

w  te re n ie  p ła s k im
W y so k o ść  a n te n y  

w  m e tra c h

1 800—1400 430 .. 1— 8

1 3500 405 1

2 1000 450 1—15

2— 3 1200 470 8

2,5 1000 760 20

a
R ys. 9. A n ten a  K ie b itz ’a.

Dla celów porównawczych m oże posłużyć poniższa tablica 
z danemi tyczącemi się anteny poziomej Marconi’ego.
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Zasięg anteny poziomej Marconfego:

Moc w  an ten ie D ługość fali 
w  m e trach

Z a s i ę g  w k i l o m e t r a c h

w  k ilo w atach n a  m orzu n a  lądzie

0,3 1200 190 175

1,0 ,1 2 0 0 2 300 250

1,5 12003 ■400 390

2,0 1200 450 420

3,0 1200
.

520 500

Stosow anie  anten kierunkowych otwartych, szczególnie 
w  w ypadku użycia jednego promienia, a nie całego pęku, względ
nie gwiazdy, z powodu swej prostoty, łatwości budowy, małej 
widoczności (gdyż wysokość może wynosić tylko kilka metrów, 
więc antena w postaci izolowanego przewodu może leżeć 
w pros t  na ziemi), jest  bardzo wskazane, szczególnie w  tych 
wypadkach, kiedy kierunek nadawania przez dłuższy czas nie 
u lega zmianom.

To też w  wielkiej wojnie były one szeroko stosowane przez 
Niemców szczególnie w  kolonjąch (jako stacje nadawcze i od
biorcze).

Obecnie podobne anteny buduje się nawet w wielkich 
stacjach. Dzięki udoskonaleniu Alexanderson’a, anteny te p o 
mimo znacznej długości, odznaczają się małym oporem uziemienia, 
a tem  samem  stosunkowo małą ilością energji można pokony
wać znaczną przestrzeń.

Kierunkowe działanie anten poziomych zależy od prze
wodnictw a ziemi (pod anteną i w  pobliżu) i jes t  tem  słabsze, im 
przewodnictwo jest większe; antena pozioma zbudowana na morzu 
działałaby jak  zwykła pionowa.

Ustawienie anteny poziomej lub przesłoniętej nie nastręcza 
zbjrtnich trudności: m aterja ł zwykle znajduje się pod ręką, a ro 
boty prow adzone tuż przy ziemi są łatwe i mogą być szybko 
wykonane.

Ram ię poziome powinno być najmniej siedm razy dłuższe 
od pionowego, a całkowita długość anteny powinna równać się 
w przybliżeniu V* do tys długości wysyłanej fali. Ponieważ p ra 
cuje się zwykle kilkoma falami — w ybiera  się średnią, względnie 
tę, k tóra  jest  najczęściej używana za , podstawę do obliczeń. 
A ntena może składać s ię  z kilku promieni równolegle bieglią-
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cyćh, naimniej w odległości 1 metra; opór jej będzie m nie jszy , 
a pojemność większa. Zwiększenie pojemności anteny nie je s t  
jednak proporcjonalne do zwiększenia ilości promieni (z pow odu  
ich bliskości), lecz w zrasta  znacznie wolniej.

4. A n t e n a  A l e x a n d e r s o n ’ a.

Antena Alexanderson’a należy do typu anten poziomych, n a 
dawczych. Zasługuje na szczególną uwagę, choćby z tej p rzyczyny, 
że mamy w Polsce antenę tego rodzaju w  W arszaw skiej Stacji 
Transatlantyckiej.

Zadaniem Alexanderson’a było stworzenie takiego układu, 
wypromieniowującego fale elektromagnetyczne kierunkowo, k tó ry  
umożliwiałby to dla wielkiej ilości energji np. setek i tysięcy kilo- 
wattów, przy możliwie małych stratach i niskim koszcie urządze
nia. Jego antena w  wielkim stopniu tym  w ym aganiom  odpowiada.

Dla wypromieniowania wielkich ilości energji z anteny, 
musi ona posiadać w wysokim stopniu zdolność czerpania jej ze 
źródła. W  antenie zamkniętej, wytworzenie  p rądu  o znacznej 
mocy, nie spraw ia wielkiej trudności; nieste ty  jednak  taka antena
o małych rozmiarach, w  porównaniu z długością w ysyłanych fal, 
odznacza się bardzo słabą zdolnością promieniowania.

Antena otwarta, w  przeciwieństwie do zamkniętej, w yróżn ia  
się wielką zdolnością promieniowania, lecz wytworzenie  w  niej 
p rądu wielkiej mocy napotyka na pewne trudności.

P rąd  w antenie otwartej może powstać jedyn ie  dzięki jej 
pojemności. P rądy  antenowe są prądam i pojemnościowemi. Moc 
prądu antenowego iest ściśle zależna od:

a) pojemności anteny,
b) napięcia, do jakiego antenę ładujemy,
c) częstotliwości,
d) oporu.
a) P o j e m n o ś ć  a n t e n y .  Pojemność anteny można zwięk

szyć przez możliwie szerokie i niskie rozbudowanie. Szerokie  
rozbudowanie anteny je s t  połączone z wielkiemi kosztami, szcze
gólnie wtedy, kiedy je s t  wysoka. W ysokość  anteny p a ra s o 
lowej nie może być jednak dowolna, gdyż je s t  ściśle zależna od 
zasięgu stacji i długości fali; ponieważ jednak na większe odle
głości z wielu przyczyn musimy stosować fale długie, jes t  rze
czą jasną, że antena nie może być zbytnio niska.

b ) G r a n i c n z n e  n a p i ę c i e ,  d o  j a k i e g o  a n t e n ę  ł a 
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d u j e m y ,  nie może przekroczyć 120.000 V. z powodu ulotu1) 
i jeg o  nas tęps tw  w postaci rozstrajania się stacji.

c) C z ę s t o t l i w o ś ć .  Częstoliwość pozostaje w ścisłej zależ
ności od pojemności anteny i długości wysyłanej fali; nie może 
być zatem dowolnie zwiększana.

d) O p ó r .  Z pojęciem prądu elektrycznego je s t  zawsze zwią
zane pojęcie obwodu zamkniętego. Jeżeli więc w antenie otwartej 
p łyną  prądy, m uszą w jakiś sposób krążyć po drodze zamknię
tej. A ntena  tw orzy jedną okładkę kondensatora, ziemia w pobliżu 
an teny—drugą  okładkę, a powietrze—dielektryk. P rądy ładowania 
i w yładow ania  przepływają więc następującą drogę: źródło ener
gji, antena, dielektryk, ziemia i z powrotem. S tra ty  w  dielektryku 
są dla pow ietrza  bardzo małe. S tra ty  energji z powodu oporu 
an teny  są  nieznaczne; s tra ty  jednak w drugiej okładce, t. ]. ziemi, 
z pow odu  jej oporu są znaczne i to tem znaczniejsze, im antena 
znaiduje  się bliżej ziemi. Chcąc zatem zbudować niską antenę na 
w ielką moc, m usim y zmniejszyć opór uziemienia. Zwyczajne po
prowadzenie d ru tów  uziemionych popod anteną nie wieleby na 
to wpłynęło, gdyż z rpowodu swej wielkiej długości stawiałyby 
bardzo wielki opór pozorny prądom  szybkozmiennym. Z tej p rzy 
czyny, część prądu  płynęłaby przez ziemię, k tóra  ma duży opór.

Alexanderson usuwa tę  niedogodność przez zastosowanie 
anteny wielokrotnie nastrajanej. Mianowicie antenę poziomą 
uziem ia w  kilku miejscach przez cewki samoindukcyjne (rys. 10„a“). 
O pór  indukcyjny cewki jest  tak dobrany, iż w każdym uziemie
niu rów na  się całkowitemu oporowi pojemnościowemu anteny, 
p rzy  danej fali, pomnożonemu przez liczbę wskazującą ilość cewek. 
A ntena  wielokrotnie nastra jana  jes t  niejako równoległem połącze
niem  kilku lub kilkunastu anten pracujących tą  sam ą falą.

Ażeby opór uziemienia jeszcze bardziej zmniejszyć, zakopuje 
się w  ziemi pod anteną kilkanaście równoległych drutów i odpo
wiednio łączy z cewkami samoindukcyjnemi, w  celu rów nom ier
nego rozkładu prądu przez nie przypływającego (rys. 10 ,,b“).

Również w  celu możliwie dobrego rozłożenia prądu w ziemi, 
s tosuje  on przeciwwagę umieszczoną na  wysokości kilku m etrów  
nad terenem (rys. 10 ,,c“). W sku tek  tych udoskonaleń udało się 
zmniejszyć opó r  skuteczny do O,55R, i niżej.

A ntena A lexanderson’a pod W arszaw ą  jes t  zawieszona na 
10 m asztąch żelaznych w wysokości 126,5 m. W zajem na odleg
łość m asztów wynosi przeszło 300 metrów, tak, że całkowita dłu
gość anteny przekracza  3 km. Antena składa się z dwóch połów,

r) W y p ły w u  e lek try czn o śc i-
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które mogą pracować oddzielnie lub wspólnie. T w orzy  ją  16 
drutów zawieszonych na izolatorach wisiorowych. W is io r  sk łada  
się z 3 izolatorów na 130 cm. wysokich. Dla podtrzym ania  na 
maszcie 16-tu drutów antenowych służy belka długości 48 m. 
W  celu zabezpieczenia anteny od n adm iernego ' zwisu lub nawet

c
R ys. 10. A n ten a  sy s tem u  A le x a n d e rso n ’a.

przerwania z powodu pokrycia lodem i śniegiem w  czasie zimy, 
istnieje specjalne urządzenie służące do stapiania lodu.

5. A n t e n a  s y s t e m u  B l o n d e l ’a.
Antena system u Blondel’a (rys. 12) składa się zasadniczo 

z dwóch lub więcej anten pionowych umieszczonych na pewnej
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odległości od siebie, równającej się zwykle połowie długości fali. 
A nteny te są  z sobą połączone i pobudzane w ten sposób, że 
p rądy  w nich płynące są przesunięte  o 180°. To  znaczy, że jeśli 
w  jednej antenie płynie p rąd  z dołu do góry, w innej w tym 
sam ym  czasie—z góry do dołu. T ak i uktad anten umożliwia w ysy
łanie fal w  określonym kierunku.

W  celu łatwiejszego zrozumienia działania tego układu, ucie
kniem y się do następującego porównania fal elektromagnetycznych 
z falami głosowemi.

Isto tą  rozchodzenia się fal głosowych w powietrzu, są jego perjo- 
dyczne zgęszczenia i rozrzedzenia. Zmiany w ciśnieniu odby
w ają  się nie raptownie, lecz stopniowo, jak  to widać na rys. 11 
„A"; miejsca ciemne oznaczają zgęszczenie, miejsc'a jasne-—rozrze
dzenie powietrza.

Dokładniej przebieg zmian ciśnienia przedstawia krzywa 
„B”; s topniowe jej wzniesienie się i spadek ponad osią oznacza 
w zros t  i spadek ciśnienia od normalnego do normalnego, zaś sto
pniow e jej wzniesienie i opadanie pod spodem osi—-zmniejszenie 
ciśnienia. -

W  podobny sposób [rozchodzą się fale elekromagnetyczne, 
na tu ra ln ie  w. innym ośrodku i o odmiennym mechanizmie zjawiska. 

Na rys. 11 C A  oznacza zwyczajną pionową antenę. Antena jest
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zmiennie i. perjodycznie ładowana, a zatem od jej podstaw y aż do 
szczytu przepływają  prądy zmienne. Jeżeli p rąd ,p łynący  od  dołu 
anteny w górę, wytworzy pewne zwiększenie ciśnienia w ośrodku, 
to p rąd  płynący w stronę przeciwną wyw oła skutek odwrotny, w ięc 
obniżenie ciśnienia. Te zaburzenia równowagi sił w  postaci e lek tro 
magnetycznych fał rozprzestrzeniają się jak wiadomo z szybkością 
światła. Gdybyśm y obok tej anteny umieścili drugą i pobudzali ją  
w podobny sposób jak  przeciwną, to znaczy z tą sam ą często tli
wością i w tym sam ym  kierunku, działanie ich sum ow ałoby się. 
Dwie anteny blisko siebie położone i pobudzane z tą sam ą często tli
wością, ale w  taki sposób, że p rądy  m ają przeciw ny k ierunek— 
na zewnątrz, nie wywołują żadnych zaburzeń  w  ośrodku. D zia ła 
nia są sobie przeciwne, a tem samem znoszą się.

Inaczej przedstaw ia się sprawa, k iedy  anteny oddaliliśmy 
od siebie o długość =  V2 fali wysyłanej. W ów czas działanie anten, 
pomimo prądów płynących przeciwnie, potęguje się, gdyż- zw ięk
szenie i zmniejszenie ciśnienia pow staje  w tych miejscach i w taki 
sposób, jak gdyby tylko jedna pionowa antena prom ieniow ała.

Zamiast budować dwie anteny i pobudzać je z dwóch .źródeł z tą  
samą częstotliwością i prądami przesuniętemi o 180°, można o wiele 
prościej zbudować jedną antenę w  kształcie  prostokąta , lub k w a 
dratu. Przeciwległe jej boki można uważać za zwyczajne anteny, 
w których krążą p rądy  przesunięte względem siebie o 180°, a  tem  s a 
mem ich działanie promieniujące nie tylko nie  znosi się, lecz p o tę 
guje. Odległość ramion anteny zamkniętej m ogłaby być ró w n a  1/2, 
lV2, 2 ‘/*, 31/a i t. d. długości fali, lecz dla w ygody  i m ałych s tra t  używ a 
się odstępu równego 1 / 2  długości fali. P ie rw szy  tę zasadę zas to 
sował Blondel; jego anteny stanowią przejście między an teną 
otwartą, zwyczajną, a zamkniętą. Rys. 12 p rzedstaw ia  antenę s y 
stemu Błondel’a; (obwód bodźczy jes t  zaznaczony grubo.)

-----------  ODLEGŁOŚĆ 3 Vi DŁUGOŚCI W Y SŁA N EJ FALI ■ ----- *-i

12. A n te n a  sy s tem u  B londeP a.

Cewka sprzężenia jes t  umieszczona w środku; pojem ność i sa- 
moindukcja są równomiernie rozmieszczone po całym obwodzie* .
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Zamiast dwóch anten mo- 
żnaby ułożyć w odległości po
łowy fali kilka lub kilkanaście 
anten w jednej płaszczyźnie 
i pobudzać je do drgań w spo
sób opisany; wówczas krzywa 
zasięgu kątowego uległaby ko
rzystnej zmianie, jak  to z rys.
13 widać.

6 . A n t e n a  z a m k n i ę t a .  
Jeżeli w zamkniętym prze

wodzie, np. kształtu koła (rys.
14 „a“)( lub dowolnej figury geo
metrycznej, powstaną elektrycz-
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ne drgania, czyli inaczej mówiąc w obwodzie takim będzie krąży]' 
prąd szybkozmienny, to w najbliższym otoczeniu powstaną elektro
magnetyczne zaburzenia.

Te zaburzenia nie mają jednakowego natężenia we wszyst
kich kierunkach. Mianowicie w płaszczyznie układu drgań są 
najsilniejsze, zaś w płaszczyźnie prostopadłej do poprzedniej naj
słabsze. Zasięg kątowy anteny zamkniętej przedstawia rys. 15.

Rys. 15. Z asięg  k ito w y  an ten y  zam k n ię te j (teoretyczny).

Anteny zamknięte mogą mieć najrozmaitsze kształty — dla 
prostoty budowy stosuje się trójkątne lub czworoboczne, gdyż 
można je zbudować na jednym maszcie. Fig. 14 „b“ i „c“ przed
stawia takie anteny.

7. S y s t e m  B e l l i n i - T o s i .
Chcąc w ysłać anteną zamkniętą fale w dowolnie obranym 

kierunku (względnie w  dwóch przeciwległych kierunkach), należy 
tak  ją ustawić, aby płaszczyzna dająca się przez nią przesunąć, 
leżała w żądanym  kierunku. Takie ustawienie nastręcza znaczne 
trudności, gdy w ym iary anteny są wielkie. Antena obrotowa tego 
typu byłaby kosztow na i ciężka do uruchomienia.

Bardzo prostą  radę na to znaleźli Bellini i Tosi: mianowicie 
ustawiają dwie jednakowe anteny w płaszczyznach prostopadłych 
do siebie, jak  to rys. 16 przedstawia.
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Mają one wspólną pionową oś i są od siebie izo
lowane. Każda z anten jest połączona z m alutką nieruchom ą 
cewką sprzężenia. Te małe cewki są również ułożone prostopadle 
do siebie.

W ew nątrz tych cewek znajduje się trzecia, ruchom ą. Ruchom a 
cewka jest połączona z obwodem drgań i może być rozpatryw ana, 
jako pierwotne uzwojenie transform atora wielkiej częstotliwości. 
W tórne uzwojenie tworzą anteny dzięki cewkom sprzęgającym .

#
li

Zależnie od położenia ńichomej cewki Względem stałych, 
icały układ będzie w ysyłał fale w  ściśle określonym  kierunku. 
Mianowicie: 'jeże li cewka ,,c“ jest w tej samej płaszczyźnie 
jak >cewka „a“, czyli tworzy ż nią kąt zerowy, to wówczas działa 
indukcyjnie najsilniej na nią, zaś na cewkę „b“ nie w y w ie ra 'żad 
nego wpływu, gdyż je s t do niej prpstopadła. Tem  sam em  antena 
„A" silnie pobudzona w ysyła1 fale w  kierunku „N S“. ,
1 " Jeżeli -przeciwnie ćewkę ruchom ą ułożym y wew nątrz 

cew ki1 i,;b“, to wtedy antena „A “ będzie prom ieniow ała w kierunku 
„W O “.
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Jeżeli cewkę „c“ ustaw im y w ten sposób, że będzie jedna
kowo odległa od obu stałych cewek, to pobudzi obie anteny jedna
kowo silnie do prom ieniow ania. Działania obu anten w przestrzeni 
odpowiednio się zsum ują, dając wypadkow e, kierunkowe działanie 
takie, jak  gdyby tylko sam a ruchom a cewka służyła za antenę 
nadawczą. W  wypadku, kiedy cewka ruchom a znajduje się w po
bliżu stałej, np. „a“, to działa z tej przyczyny bardzo silnie na nią, 
a słabo na cewkę „b“. W ówczas anteny są  nierównomiernie pobu
dzone: „A" prom ieniuje, większą ilość energii, „B“ mniejszą. W y 
padkowe działanie jest znowu takie, jak  gdyby tylko cewka ru
choma była nadawczą.

Uzasadnienie m atem atyczne tego faktu jest bardzo proste 
i m ożna je  spotkać w  każdym  niemal opisie stacyj gonjometrycznych.

W  powyższych rozw ażaniach przyjęliśm y, że stałe cewki są 
ułożone w tej samej płaszczyźnie jak  anteny. Nie jest to jednak 
rzeczą konieczną: m ogą być względem nich przekręcone (jednak 
do siebie zawsze prostopadłe) o dowolny kąt, co zwykle ma m iej
sce, gdyż anteny są „na dw orze1' a cewki sprzężenia w budynku.

W  tym wypadku, kierunek w ysyłanych fal, zależnie od poło
żenia cewki ruchom ej, zmienia się, jednak nie leży już w jej 
płaszczyźnie jak  poprzednio, gdyż je s t zależny tylko od położenia 
anten i wielkości prądów  w nich płynących.

Zasięg kątowy anten systemu Bellini-Tosi jest  taki sam, jak 
anteny zamkniętej rys. 15.

Anteny zamknięte w rodzaju kolistej (rys. 14) mogą mieć 
więcej zwojów niż jeden, a tern samem silniej działać; jednak 
zwiększenie ilości zwojów jest równoznaczne ze zwiększeniem 
samoindukcji (i długości fali). Niestety, sainoindukcji anteny 
nie można bezkarnie dowolnie zwiększać,, gdyż między nią 
a pojemnością powinna ' być zachowana pewna zależność. Naj
lepsze działanie stacji uzyskuje się tylko wtedy, kiedy sto
sunek pojemności do samoindukcji ma pewną ściśle • określoną 
wartość.

O pisana stac ja  kierunkow a syst. Bellini Tosi nadaje się do 
użycia jedynie jako stała  stacja, służąca do kierowania flotą 
m orską i pow ietrzną, do1 przeszkadzania m ałym  nieprzyjacielskim 
stacjom , gdyż można je  łatwo w chwili pracy'przydusić,! przytło
czyć Swemi falami (anteny).

Przy tem  sam em  napięciu i częstotliwości prądu zasilającego 
antenę, m ożna pochłanianą energję zwiększyć jedynie przez 
zwiększenie jej pojemności. ■ ;
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Pojemność anteny zamkniętej względem ziemi je s t m ała w po
równaniu z antenami otwartemi, oprócz tego jej zdolność prom ie
niowania jes t nieznaczna—stąd powstaje niemożliwość zbudowania 
wielkich stacyj kierunkowych z antenami zamkniętemi.

W  pobliżu frontu i na froncie mogą mieć zastosow anie stacje
0 antenach poziomych, względnie przyziem nych i stacje o ante
nach przesłoniętych terenem.

8. S y s t e m  B e l l i n i - T o s i ,  p o ł ą c z o n y  z a n t e n  ą 
p i o n o w ą .

Układ anten systemu Bellini-Tosi (rys. 16) działa kierunkowo 
dwustronnie. W  celu wysyłania fal tylko w jedną stronę, 
umieszcza się w osi pionowej układu zwyczajną antenę pionową, 
wówczas z powodu sumowania się działania anteny pionowej
1 anten systemu Bellin i-Tosi, układ będzie promieniował fale 
silniej w jedną stronę, jak to na rys. 18 widać.

Na tym rysunku linja „b“ przedstawia charakterystykę an
teny pionowej, „ai“ i „aa" charakterystykę anteny systemu 
Bellini-Tosi, zaś krzywa „c“ wypadkową charakterystykę całego 
układu. W  jaki sposób należy załączyć układ bodżczy, aby w y
wołać prądy w antenach, wskazuje rysunek 17.

9. N a d a w a n i e  p r z y  p o m o c y  k r ó t k i c h  f a l 1)
i r e f 1 e k t o r ‘a.

Bardzo ciekawe wyniki uzyskał Marconi z doświadczeniami 
nad kierunkowem nadawaniem depesz przy pomocy krótkich fal
i zwierciadeł parabolicznych w najnowszych czasach 1918— 1921 r.

')  K rótkie fale o długości k ilkudziesięciu  cen ty m etró w , a znaczn e j sto 
sunkow o mocy, uzyskano p rzy  pom ocy m ałych  lam p  tró je lek tro d o w y ch .
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o
Rys, 18. Z asięg  k ą to w y  uk ładu  B ellin i-T osi z an ten ą  pionow ą.

Mianowicie, zwyczajna, antenę pionową umieszczał w ogni
sku cylindrycznego, parabolicznego zwierciadła, utworzonego 
z całego szeregu pionowych drutów, rozpiętych pomiędzy dwiema 
ramami parabolicznemi. D ruty  te muszą być nastrojone na dłu
gość wysyłanej fali, a wysokość ich równa najmniej długości fali. 
Zależnie od stosunku długości fali, do rozchylenia ramion para
boli, występuje wybitn ie  kierunkowe działanie urządzenia, jak to 
na rys. 19 widać.

Doświadczenia czyniono z falami długości kilku metrów 
(2 do 20 m) i uzyskano bardzo dobrą' radjotelegrąficzną i radio
telefoniczną łączność na odległość około 200 km, przy wypro- 
mieniowanej mocy 300 wattów  i długości fali 15 m.

Ogromnie doniosłą rzeczą jest sprawność tego urządzenia; 
przekonano się, iż przy użyciu zwierciadła parabolicznego w stacji 
nadawczej i odbiorczej, można uzyskać w  miejscu odbioru energję

R ad io k o m u n ik ac ja  k ie ru n k o w a  i rad jo g o n io m etrja . 33



200 do 250 razy większą, niż przy użyciu zwyczajnych anten — 
czyli innemi słowy np. zamiast 200 kW, wystarczy 1 k W  dla 
uzyskania sygnału o tej samej sile. Krótkie fale ulegają bardzo 
znacznemu pochłanianiu (osłabieniu) na swej drodze dlatego, że 
drzewa, krzewy, budynki i t. p. mają właściwość mocnego zacie
niania (w pojęciu elektrycznem).

Zasięg urządzenia wzrasta zatem z podniesieniem anten 
w górę w znaczny sposób, gdyż np. przez umieszczenie ich 
na wysokości równej 10-krotnej długości fali, jest 6 lub 7 razy 
większy.

Zależność zasięgu od długości fali wyraża się stosunkiem 
10000 do 1, więc przy długości fali 2 m jest możliwe bardzo dobre 
porozumiewanie się na 20 km.

~— '  ŁK
Rys. 19. Zasięg ką tow y an ten y  parabolicznej M arconiego .

Na przeszkodzie uzyskania większego zasięgu stoją dwie 
okoliczności: 1) mała pojemność anteny, gdyż jes t  ona zwyczajna 
pionowa, 2) silne osłabienie krótkich fal po drodze i 3) pewna 
granica, do której z elektrycznem obciążeniem przestrzeni można 
się zbliżyć, ale nie można jej przekroczyć.

Z dwóch ostatnich przyczyn, nawet w wypadku zastosowania 
energji setek kilowattów, względnie dowolnie wielkiej w stacji na
dawczej pracującej falami krótkiemi (kilkumetrowemi) jest możliwe 
osiągnięcie tylko pewnego maximum zasięgu.

Opisany system dzięki swej wybitnej kierunkowości i s to
sunkowo znacznej energji w miejscu odbioru, umożliwia bardzo 
dobrą rozmowę telefoniczną, wolną niemal od wszelkich szmerów, 
pochodzących od wpływów atmosferycznych i obcych stacyj..
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Reflektor może być obrotowy i służyć do kierowania 
statkami w ten mianowicie sposób, iż obracając się, perjodycznie 
co pewien czas nadaje różne znaki. Próby czynione w r. 1920 
z reflektorem obrotowym o ogniskowej 8 m. i długości fali 4 m, 
z iskiernikiem w stacji nadawczej, umożliwiały kierowanie 
statkiem z odległości 37 km i dokładnością skoku 2.8 stopnia.

10. N a d a w a n i e  p r z y  p o m o c y  f al ,  o d b i t y c h  o d  
g ó r n y c h  w a r s t w  a t m o s f e r y .

Górne farstwy atmosfery w wysokości około 40 km są sil
nie zjonizowane, a tem samem odznaczają się znacznem przewod
nictwem 1). Fale elektromagnetyczne mogą zatem w pewnym wy
padku odbić się w tej warstwie, wrócić na ziemię, odbić ponownie
i t. d. proces ten powtarza się, aż do zupełnego zaniku.

-

I  \B c' ■'*1
~  ik^A '“j

s ta o ja  iictc/anrcza  J * JTaoja

Rys. 20. K ie ru nk ow e  n a d a w a n ie  z odbic iem  fal od górnych w ars tw
atmosfery.

Dzięki tej właściwości atmosfery, mogą istnieć miejsca na 
ziemi, gdzie odbiór jest  słaby, lub równy zeru i miejsca leżące 
nawet dalej od poprzednich (w odniesieniu do stacji nadawczej), 
w których odbiór jest silniejszy. Dzięki przewodnictwu ziemi
i odbijającym właściwościom atmosfery, możemy nie tylko 
porozumiewać się ze stacjami, które znajdują się w antypodach 
(miejscach przeciwległych na kuli ziemskiej), ale uczynić to mniej
szym zasobem energji, niż byłoby potrzeba, gdyby promienie 
elektromagnetyczne m usiały przechodzić przez całą grubość ziemi. 
Jeden z niemieckich uczonych podaje sposób kierunkowego na
dawania z jednego punktu (stacja nadawcza) do drugiego (stacja 
odbiorcza), z pominięciem innych miejsc na ziemi.

Zwyczajna antena pozioma promieniuje energję z niejedna
kową siłą w stronę O A i O B. Powstaje wypadkowe działanie
o kierunku i sile O C. Fale idące w tym  kierunku odbijają się

') P rz e w o d n ic tw o  to m o że  b y ć  n aw e t  tak  w ie lk ie ,  jak  w od y  morskiej .
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od górnych warstw atmosfery i trafiają do stacji odbiorczej 
umieszczonej w punkcie Z. (patrz rys. 20).

Dobierając odpowiednio długości ramion anteny, a następnie 
układając ją  w różnych kierukach, możemy w pewnym promieniu 
najwyżej kilkaset kilometrów nadawać znaki do dowolnego 
punktu ziemi z pominięciem innych. *)

W szystkie opisane stacje nadawcze nie działają kierunkowo 
w dosłownem znaczeniu. Działają silniej w jedną stronę, a w inne 
—słabiej; wskutek tego stosunek energji wysłanej do uzyskanej 
w miejscu odbioru jest olbrzymi. Idealiiem rozwiązaniem radjote- 
legrafji kierunkowej byłby wypadek rzucenia energji w pewnym 
ściśle określonym kierunku (jak to czynimy z promieniami 
świetlnemi przy pomocy reflektora) i całkowitego przejęcia ener
gji wysłanej. Z chwilą takiego rozwiązania, powstałyby nowe ho
ryzonty dla wiedzy i działalności człowieka.

»
') D okładnych  danych o p rób ach  i w yn ikach  czyn ionych  w  ty m  kie

runku n iem a  w  li teraturze. W  ogóle na leży  w ątp ić ,  czy takie u rząd zen ie  
działałoby pew nie ,  pom im o zm ien n y ch  w a ru n k ó w  a tm osferycznych .  K ażde  
przesunięcie  p unk tu  odbicia fal w yw oła ło by  p e w n e  p rzesun ięc ie  s trefy  n a j 
silniejszego odbioru. A żeby  móc zachow ać ją  w  tem  sa m e m  miejscu, n a le 
żałoby nastrajać  stacje n a  inne fale, co nie zaw sze  m oż n a b y  p rak ty czn ie  w y 
konać z pow odu zmienności p u n k tu  odbioru.
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Radjogoniometrja.
ZADANIA RADJOGONIOM ETRJI.

Radjogoniometrja zajmuje się pomiarami kątów, które two
rzy kierunek fal odbieranych z dowolnie obraną prostą, więc np. 
południkiem magnetycznym lub geograficznym. Oznaczenie tego 
kąta jes t  koniecznem w trzech wypadkach, dla:

1. oznaczenia położenia stacji nadawczej,
2. kierowania flotą powietrzną lub statkiem na morzu,
3. całkowitego lub częściowego wykluczenia szkodliwego 

działania stacyj obcych na odbiorczą.
Rozpatrzmy kolejno te trzy wypadki.

1. O z n a c z e n i e  p o ł o ż e n i a  s t a c j i  n a d a w c z e j .
Wyznaczenie nieprzyjacielskiej stacji nadawczej, dokładne 

śledzenie nietylko jej pracy, ale również zmiany miejsca postoju, 
w pewnych wypadkach ma doniosłe znaczenie dla celów strate
gicznych, gdyż umożliwia bardzo daleki i głęboki wywiad ugru
powania sił i ruchów nieprzyjacielskich. Również zbłąkany statek 
na morzu w czasie burzy, powietrzna flota we mgle i ciemno
ściach—może poznać swe położenie i orjentować się według da
nych radjogoniometrycznych. Przybliżone zdjęcie map nieznanych 
krajów może również być dokonane radjogoniometrycznie. Ekspe
dycja geograficzna posiada radjostację nadawczą, co pewien 
czas nadaje sygnały i dzięki dwom stacjom odbiorczym określa 
jej położenie ze znacznem przybliżeniem.

Miejsce postoju stacji nadawczej stwierdza się dzięki prosto
linijnemu Rozchodzeniu się promieni elektromagnetycznych.

Przypuśćmy, że w  W arszawie i Lwowie (rys. 21.), znajdują 
się stacje odbiorcze, mogące określić kierunek przychodzących 
fal od niewiadomej stacji S. Kierunek przyjmowanych fal tworzy 
z linją łączącą W arszaw ę ze Lwowem kąty a i p.

C zęść  II.
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Mamy zatem trójkąt, którego jeden bok i dwa kąty są znane. 
Z tych danych można trygonometrycznie obliczyć wszystkie wiel
kości trójkąta, a tem samem znaleźć dokładne położenie punktu 
„S“ na zwyczajnej mapie.

Można miejsce postoju stacji nadawczej oznaczyć jeszcze 
prościej na specjalnej m a p i e  g n o m i c z n e j ,  prowadząc na niej 
z punktów W arszaw a—Lwów nitki pod wyznaczonemi kątami, aż 
do przecięcia się; miejsce leżące pod skrzyżowaniem nitek w y
znaczy szukaną stację. Opis mapy gnomicznej jest podany w jed
nym z następnych ustępów.

Wyznaczenie położenia szukanej stacji dokonywa się w cen
trali, która może być umieszczona albo na jednej ze stacyj odbior
czych, albo oddzielnie.

Rys. 21. O znaczenie  po łożen ia  n ieznane j  stacji.

W  tym wypadku obie stacje odbiorcze podają centrali kąty, 
wyznaczające kierunek przychodzących tal śledzonej stacji, a tam 
je nanoszą na mapy, lub przez obliczenie znajdują jej położenie.

Zasadniczo dla wyznaczenia położenia nieznanej stacji po
trzeba dwu stacyj gonjometrycznych. "Jednak w celu uzyskania 
większej dokładności pomiarów, dokonywa się je zwykle z 3-ch, 
a nawet więcej punktów. Muszą one być dostatecznie od siebie 
odległe i to tembardziej, im dalej znajduje się badana stacja, 
gdyż kąt, utworzony przez hnję łączącą badaną stację ze stacjami 
gonjometrycznemi, jest w takim wypadku bardzo mały; ścisłe 
ókreślenie na mapie przecięcia 1 i ni j oznaczających kierunek fal 
jest w tym wypadku niemożliwe.

Zwykle przecięcie się linij wskazujących kierunek badanej stacji 
nie wypada w jednym punkcie, lecz tworzy trójkąt większy 
lub mniejszy (rys. 22). Ten trójkąt, zwany trójkątem błędów, jes t  
podstawą dla oznaczenia stacji. Prowadzimy z dwóch dowolnych 
jego wierzchołków symetryczne boków; punkt przecięcia się sy 
metrycznych wyznacza położenie stacji.
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Najlepsze rozmieszczenie stacji gonjometrycznych byłoby ta
kie, aby kierunki przychodzących fai przecinały się potl kątami 
prostemi. Ponieważ dałoby się to z trudem uzyskać, zwyczajnie 
buduje się sieć radjogonjometryczną w ten sposób, że kąt utwo
rzony przez linje łączące dwie stacje gonjometryczne z badaną 
stacją, nie jest mniejszy, niż 20° i nie większy, niż 460°. Pomiary 
dokonywane z kilku punktów mają jeszcze i tę wyższość nad 
pomiarami dokonywanemi tylko z dwóch punktów, że błędy wy
nikające z właściwości terenu częściowo się znoszą.

Rys. 22. T ró jk ą t  b łędów .

Absolutnie dokładne wyznaczenie położenia jest możliwe 
chyba dzięki przypadkowi, gdyż z powodu niejednorodności ośrodka 
przewodzącego fale ulegają zniekształceniu, odbiegają daleko od 
foiMiy geometrycznej, promienie elektryczne nie tworzą prostych 
zbierających się w źródle fal, lecz linje mniej lub bardziej krzywe.

Oprócz tego należy jeszcze liczyć się z niedokładnością 
w  ustawieniu i działaniu aparatów, błędami w odczytach na apa
racie i mapie (kurczeniem się papieru).

Dla celów wojskowych małe niedokładności w oznaczeniu 
miejsca postoju stacji obcej lub własnej nie odgrywają wielkiej 
roli. Zwyczajnie stacja radjotelegraficzna jest związana z ja 
kimś oddziałem, lub działaniami wojennemi, zajmuje zatem



zwykle dogodne miejscowości, które dzięki mapie i pewnym roz
ważaniom strategicznym można określić.

2. K i e r o w a n i e  f l o t ą  p o w i e t r z n a ,  l u b  m o r s k ą .
Od wyznaczenia położenia radjostacji nadawczej dzieli nas 

tylko krok do kierowania ruchami aeroplanu, zeppelina, statku 
morskiego i t. p.

Niech w rys. 21 „S“ oznacza ruchomą stację, która co pe
wien czas, np. co 5 minut, nadaje umówiony sygnał. Ponieważ 
zmienia swe położenie, muszą zmieniać się odpowiednie kąty „a“ 
i „P“, określające kierunek przychodzących fal. Na podstawie 
coraz to nowych kątów, można sobie wyrobić pojęcie o zmianie 
położenia stacji; w następstwie tego, ze stacji centralnej nadaje 
się krótkie depesze do „S“ ze wskazaniem gdzie się znajduje, czy 
ma zbaczać w prawo, w lewo, lub jechać wprost.

W  opisany sposób w czasie wojny były kierowane zeppeliny 
w swych napadach na Londyn; ze sprawozdań wojennych widać, 
że orjentowały się znakomicie we mgłach brytyjskiego grodu.

Taki sposób kierowania, jakkolwiek bardzo prosty, nie we 
wszystkich wypadkach jest godny polecenia. Perjodyczne sygnały 
stacji „S“ mogą być przejęte przez nieprzyjacielskie stacje gonjo- 
metryczne, a tem samem zdradzić własne położenie i ruchy.

Można temu zapobiec przez nadawanie sygnałów z własnych 
stałych stacyj w dwojaki sposób: 1) przez zastosowanie anteny 
kierunkowej gwiazdowej w dwóch stacjach nadawczych i zwy
czajnej anteny w stacji odbiorczej; 2) przez orjentowanie się przy 
pomocy anteny kierunkowej w stacji odbiorczej i dwu stałych 
stacyj nadawczych z antenami niekierunkowemi.

1) Na rys. 23 A i B oznaczają stałe stacje nadawcze o an
tenach kierunkowych, ułożonych w gwiazdę.

Promienie anten są kolejno perjodycznie pobudzone do drgań 
co pewien czas, np. co kilka, sekund, skutkiem tego kierunek naj
silniejszego promieniowania zmienia się, wykony wuj ąc pełny 
obrót.

Każdy promień anteny wysyła inny znak np. a, b, c, i t. d.
Jakkolwiek leciałby aeroplan, zawsze co pewien czas będzie 

słyszał najsilniej te znaki, które są nadawane przez anteny dzia
łające w jego kierunku, więc w polu:

1 — najsilniej słyszy znaki „a“, „b“, „y“, „x“.
Q _ 1- it n n  n
“  ' »  V ))'

» n u3 —
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Lotnik, mając mapę z wykresami odnośnych promieni i zna
jąc stanowiska—stacyj A, B, może orjentować się co do swego 
położenia. Ten sposób orjentowania się często zawodzi z przy
czyny trudności w odróżnianiu siły dźwięku poszczególnych zna
ków. O wiele łatwiej i dokładniej można uchwycić różnicę w sile 
dźwięku gdy jego charakter i czas trwania jest ten sam we wszy
stkich pomiarach.

a.

A  ,

\  , IU X  V t  !

*J *  '/>

Rys. 23. K ierow anie  płatowcem.

W yobraźm y sobie, że stacja „A “ pobudza kolejno i perjodycz- 
nie wszystkie anteny (włączając prąd przyrządem zegaro
wym) i nadaje ciągle jeden i ten sam sygnał, np. „a". Podobnie 
działa stacja „B“ nadając sygnał „b". W  stacji odbiorczej znaj
dują się dwa mechanizmy zegarowe poruszające się synchronicz
nie z przyrządami zegarowemi stacji nadawczych. Więc jeśli po
budzimy antenę — a zegar wskazuje a .

b b 1 ^ g a r

II zegarM x  „ „  x

i t. d. y „ y
Telegrafista (obserwator) odbiera sygnały i patrzy na zegary 

(w tym czasie aeroplan zachowywać powinien niezmieniony kie
runek lotu), Porówny wuj ąc co pewien czas chwilę usłyszenia maxi-
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mum dźwięków z położeniem wskazówek, ma możność określenia 
swego położenia. Określenie położenia w  jednem polu tylko np. 
3 lub 2, jest niemożliwe—musi przelatywać z jednego pola do dru
giego i w tym czasie obserwować wskazówkę i wsłuchiwać się 
w maximum—minimum.

W  wielu wypadkach lotnik orjentuje się w terenie bez po
mocy radjogonjometrycznych danych, przeciwnie nawet, musi od 
czasu do czasu zawiadamiać odpowiednie władze o swem poło
żeniu, czyni to z zachowaniem tajemnicy w ten sposób, że podaje 
radjotelegraficznie długość i szerokość geograficzna, w liczbach, 
które byłv przedtem dowolnie wybrane (szyfrowanie w spółrzęd
nych). Odpowiednie mapy mają wówczas zamiast zwyczajnej 
siatki, siatkę dowolnie obraną. Odstępy poszczególnych linij sia
tki nie powinny być równe, ani też same linje—proste.

2) Drugi sposób polega na orjentowaniu się przy pomocy 
anteny kierunkowej, odbiorczej, umieszczonej na aeroplanie lub 
statku. Antena kierunkowa odbiorcza, podobnie jak nadawcza, ma 
tę właściwość, że w pewnym położeniu (w pewnej płaszczyźnie) 
przyjmuje sygnały bardzo silnie, w innym—słabo. Stosownie za
tem do jej położenia względem przychodzących fal, otrzymamy 
w słuchawce dźwięki silne lub słabe, albo nie usłyszymy ich 
zupełnie.

Możemy urządzić odbiór albo na maximum, albo na minimum 
siły dźwięku. Ponieważ o wiele dokładniej da się zauważyć mo
ment, kiedy dźwięk jest najsłabszy, niż chwila, kiedy jes t  najsil
niejszy—zwykle określa się kąt według minimum dźwięku.

Antena kierunkowa może być ruchoma dookoła pionowej 
osi, lub przytwierdzona stale do skrzydeł aeroplanu, czy też ścian 
statku.

W  pierwszym wypadku mamy możność określenia kąta 
przychodzących fal bez względu na położenie aeroplanu, gdyż 
obracając antenę ustawiamy ją w dowolnych płaszczyznach. Jedna 
z tych płaszczyzn będzie zgodną z kierunkiem przychodzących 
fal, albo do niej prostopadła i wtedy powstanie maximum siły 
dźwięku w aparacie odbiorczym.

W  drugim wypadku musimy obracać całym aparatem lotniczym 
i w ten sposób wykrywać maximum—minimum dźwięku. W  pierw
szym wypadku, z powodu małych rozmiarów anteny, istnieje więk
sza możliwość błędów; odczyty mogą być dokonane jednak szybko 
W  drugim wypadku popełnia się mniejsze błędy, lecz traci wiele
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czasu na manewrowanie, celem uchwycenia i upewnienia się co 
do maximum i minimum.

Samo wyznaczenie kierunku przychodzących fal, nie wystar
czy do kierowania aeroplanem—potrzeba jeszcze zmierzyć kąt, 
jaki ten kierunek tworzy z południkiem magnetycznym lub geogra
ficznym, a następnie nanieść go na mapę gnomiczną i wyszukać swe 
położenie.

W yznaczenie południka geograficznego sposobami astrono- 
micznemi jest niemożliwe, choćby ze względu na ciągłą zmianę 
swego położenia. Południk magnetyczny wyznacza się busolą 
z dokładnością 1°, lub jeszcze lepiej kompasem nieczułym na 
wstrząśnienia i działania magnetyczne, tak zwanym przyrządem 
giroskopowym.

Jeżeli statek lub płatowiec wraca z wyprawy i zna stronę 
świata, w której leży stacja nadawcza, może przy pomocy anteny 
kierunkowej tylko nią się kierować i pomimo bocznego wiatru 
do niej dolecieć. Dokładne zachowanie kursu lotu w odlocie jest 
wśród tych samych warunków niemożliwe przy kierowaniu się 
tylko jedną stacją; potrzeba wtedy najmniej dwóch stacyj do or- 
jentowania się.

SYSTEM  S C H E L L E R A .

System  Schellera jest  bardzo prosty, a pomimo to odpo
wiada w zupełności swemu celowi.

Stacja nadawcza kierunkowa składa się z dwóch anten kie
runkowych ułożonych pod kątem 90°, lub ostatecznie dowolnym. 
Obie anteny są pobudzone jednym i tem samem źródłem energji 
w ten sposób, iż stałe nadają jedna znak druga zaś —

Nadawa nie tych znaków nie jest dowolne; przeciwnie odbywa 
się w ten sposób, że przestrzeń je s t  ciągle pobudzona do drgań, 

i 1
I , i I | | 1 antena •
I ''  ̂ I | i

l i !  I !
już to pierwszą, już to drugą anteną.

Zależnie od położenia statka, płatowca, balona, względem 
kierunku nadawania anten (fig. 24) słyszymy silniej z n a k ._  lub 
jeśli stacja odbiorcza znajdzie się na linji połowiącej kąt a ,1 to 
usłyszym y jednakowo silnie znaki i — . ponieważ jednak są 
one tak nadawane, że kryją wzajemnie swe luki, to usłyszymy



w tym wypadku długą ciągle trw ającą kreskę. Długa (ciągła) kreska 
(w słuchawce) wskazuje na fakt, iż odbiornik znalazł się na linji, 
którą mamy na mapie zaznaczoną, więc tem samem możemy 
zorjentować się co do swego położenia.

Pomiary dokonywane na lądzie, prawdopodobnie z przyczyny 
zmiennych właściwości terenu, zacieniania stacji nadawczej przez 
drzewa i t. d. odznaczają się małą dokładnością, lepiej wypadają 
w powietrzu: np. w  odległości 85 kim. od stacji nadawczej (150 
wattowej), przy rozchyleniu anten o 30°, sfera zlewania się znaków 
nie była szersza niż 5°, zaś w odległości .130 km. wynosiła tylko 3°.

W  pewnych wypadkach i pomiary „w powietrzu" są  bar
dzo niedokładne: a mianowicie w chwili wznoszenia się i lądowa
nia, jak również w czasie zwrotów, uzyskuje się odczyty wskazu
jące czasami położenie zupełnie inne, różniące się od rzeczywistego. 
Możemy np. w pewnych wypadkach znajdując się na linji silnych 
znaków . _  słyszeć tylko znak lub przeciwnie; wyniki prób 
czynionych w tym kierunku w czasie wojny w Niemczech są cho
wane w tajemnicy. Ten system w komunikacji powietrznej może 
cnidać wielkie usługi, jako wskazujący najkrótszą drogę statków 
między dwoma stacjami komunikacyjnemi.

Rozwój radjotechniki i lotnictwa w obecnej wojnie był olbrzymi; 
w przyszłej z pewnością będzie jeszcze większy.
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Zadania obrony i ataku lotniczego powiększą się. Gonjo- 
metryczne stacje nadawcze i odbiorcze będą w pasie działań 
wojennych licznie wzrastały. Zwyczajne sposoby pomiarów 
i podawanie kątów centrali nie będą wystarczające, gdyż zapotrze
bowanie wzrośnie, a rozporządzalny czas pozostanie niezmienio
ny. Powstaną stacje centralne, które automatycznie będą stro
iły i ustawiały apara ty  na podstacjach, mając u siebie odrazu 
podane kąty kierunków przychodzących lal. Takie urządzenie 
zmniejszy czas potrzebny na określenie położenia nieznanej stacji, 
a tem samem umożliwi skuteczne kierowanie własną flotą po
wietrzną i szybkie przedsięwzięcie obrony przeciwko .napadom 
nieprzyjacielskim.

Tak jak  obecnie, oznacza się mielizny, skały i raly pod
wodne latarniami — pływakami ostrzegawczerai, syrenami, tak 
w przyszłości, prócz tych znaków, będą jeszcze drogi dla statków 
morskich i powietrznych wyznaczane linjami radjotelegraficznemi 
(kierunkowość).

3. C a ł k o w i t e  l u b  c z ę ś c i o w e  w y k l u c z e n i e  
s z k o d l i w e g o  d z i a ł a n i a  s t a c y j  o b c y c h .

Nawet najlepsze urządzenia do strojenia aparatów na nic się 
zdadzą, jeśli w chwili odbioru będziemy musieli równocześnie 
przysłuchiwać się działaniu postronnych stacyj własnych lub 
nieprzyjacielskich. Jeszcze na własne stacje możnaby znaleźć 
jakąkolwiek radę, ale co uczynić z nieprzyjacielskiemi ? W  tych 
wypadkach należy uciec się do odbierania antenami kierunko- 
wemi. Anteny kierunkowe, jak sama nazwa wskazuje, przyjmują 
dobrze sygnały tylko w pewnym kierunku, leżącym w płasz
czyźnie anteny; w innych—przyjmują słabiej, zaś w płaszczyźnie 
prostopadłej do niego—nie odbierają zupełnie lub najsłabiej.

Jeśli zatem w Słonimie (rys. 25) znajduje się radjostacja wy
posażona w antenę kierunkową, ustawioną w ten sposób, że jej 
sfera działania rozpościera się w kierunku zachodnim, będzie 
mogła porozumiewać się ze stacjami: Grodno, Wołkowysk, Brześć 
Litewski, Chełm, pomimo tego, że w Wilnie, Bobrujsku i Lucku 
współcześnie działają silne stacje radjotelegraficzne.

W  wypadkach rozmyślnego przeszkadzania nie wiele po
może i antena kierunkowa, gdyż można przez jedną lub dwie 
potężne stacje stworzyć na pewnym obszarze obrotowe pole 
elektromagnetyczne i wtedy, bez względu na położenie anteny 
kierunkowej, będziemy słyszeli sygnały przeszkadzające.
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Najlepszem wyjściem wydaje się połączenie anteny kierun
kowej z przyrządem odbierającym i drukującym tak urządzonym, 
że reaguje nietylko na fale pewnej ściśle określonej długości, lecz 
na umówiony znak np. — , w którym czas trwania poszczególnych 
kresek i odstępy między niemi są dokładnie określone. Na 
wszelkie inne znaki aparat nie odpowiada. Pojedynczemu pun
ktowi odpowiadałaby grupa znaków, kresce—cały łańcuch. Dzięki 
zjawisku Johnsen Rahbeka,1) urządzenie aparatu na sygnały bardzo 
krótko trwające nie nastręcza w  dobie obecnej żadnych trudności.

•STREFA STACJI PRZĘ-JZKRDŁAJĄCYCH

Rys. 25. Dzialanie^stacyj pos tronnych  n a  odbiorczą.

Istnieją 'jeszcze inne sposoby zapobiegające przeszkadzaniu 
obcych stacyj, dość skomplikowane, a mało odpowiadające swemu 
przeznaczeniu. Usiłowania w tym kierunku pojawiają się ciągle 
ze skutkiem narazie niezadawalniającym.

*) Opis z jaw iska  Jolinsen R alibeka zn a jd u je  się w  l i s top ado w y m  n u 
m erze  P rzeg lądu  E lektro technicznego z roku 1922.
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Jednym  z najzaciętszych wrogów radjotelegrafji jest wpływ 
wyładowań atmosferycznych na urządzenia odbiorcze. Siedlisko 
wyładowań atmosferycznych znajduje się zwykle bardzo daleko od 
stacji odbiorczej. Zastosowanie kierunkowej anteny odbiorczej w wie
lu wypadkach znosi szkodliwe działanie wyładowań atmosferycznych 
całkowicie lub częściowo. Na rys. 26 stacje: Wenecja i Bukareszt 
mogą z sobą korespondować, pomimo silnych wyładowań; źródło 
tych wyładowań leży na południu.

W  wielu wypadkach mamy do czynienia z odwracalnością 
zjawisk—dotyczy to również i urządzeń odbiorczych. Antena słu
żąca do kierunkowego nadawania posiada również bez jakichkol
wiek przekształceń właściwości kierunkowego odbioru. Najsilniejszy 
odbiór uzyska się z tego kierunku, w którym stacja użyta jako 
nadawcza najsilniej promieniowałaby.

Rys. 27 przedstawia układ anteny nadawczej i odbiorczej, 
zrozumiały bez dalszych objaśnień, zaś rys. 28—zasięg kątowy an
teny odbiorczej.

i A  Wurs&uwł*
/  \ \' ł \  i

Rys 26. Z m nie jszen ie  w p ły w ó w  w y ład ow ań  atmosferycznych.

ANTENY ODBIORCZE KIERUNKOWE.

Rys. 27. U k ład  a n ten y  n ad aw cz e j  i odbiorczej (poziomej).
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antena*odbiorcza 3
an tena  nadaw cza ,, H m  

±
Rys. 28. Zasięg kątowyjjjanteny poziom ej odb io rcze j  (w e d łu g  R e in ’a).

W  celu określenia kierunku przychodzących fal możnaby 
znaną już antenę poziomą obracać dokoła osi i wsłuchiwać się 
w maximum, względnie w minimum dźwięku. Największe natężenie 
dźwięku będzie dowodem, że antena jest ustawiona w kierunku 
skąd fale przychodzą, najmniejsze (zanik dźwięku)—odpowie, poło
żeniu prostopadłemu do kierunku przychodzących fal. Należy o tem 
pamiętać i tem się kierować w użyciu aparatów działających na 
maximum lub minimum. Zjawisko to występuje wyraźnie dopiero



wtedy, kiedy odległość stacji odbiorczej od nadawczej jest większa, 
niż pięciokrotna długość fali.

Pozioma, otwarta, ruchoma antena kierunkowa jest nieprakty
czna, ze względu na swą wielkość i powolność ruchów, jak to 
poprzednio było zaznaczone. Tej niedogodności zapobiega szereg 
poziomych anten odbiorczych, ułożonych promienisto w gwiazdę 
rys. 29 i przy pomocy przełącznika ręcznego, lub automatycznego 
przyłączanych kolejno do odbiornika.

N
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I
I

Ź
Rys 29. O znaczen ie  po łożen ia  n iezn an e j  stacji, p rz y  pomocy dwóch 

stacyj odbiorczych, o an tenach  gw iazdow ych.

Sygnały wysyłane ze stacji “S„ są po kolei odbierane przez
anteny 1, 2, 3 , .............24. Natężenie dźwięku w odbiorniku będzie
dla anten 18 i 16' najsilniejsze, bo tworzą one przedłużenie 
kierunku, skąd fale przychodzą, zaś dla innych anten słabe—naj
słabsze dla 12, 24, i 10', 22' więc skierowanych prostopadle do 
kierunku fal. Każda z anten tworzy z południkiem magnetycznym 
lub geograficznym pewien kąt.

Jeżeli ten kąt wyznacza kierunek przychodzących fal, to na
zywamy go azymutem magnetycznym, względnie geograficznym. 
Tak, jak  wyznaczamy azymut w stacji „A", tak wyznaczamy go
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i w drugiej stacji „B“- Odległość między stacjami powinna być 
znaczna. Znając odległości stacji „A “ i „B“ od siebie i znając 
azymuty, możemy przez obliczenie trójkąta, względnie wykreślenie 
na mapie gnomicznej wyznaczyć również położenie nieznanej stacji.

Dokładne wyznaczenie kierunku przychodzących fal z pomocą 
anteny gwiazdowej jest  niemożliwe, gdyż określenie odbywa 
się skokami co pewną ilość kątów. Jeśliby np. antena miała 36 
promieni, to błąd wynosiłby około .10°, a więc w odległości 100 km, 
różnice w oznaczeniu dochodziłyby do 17 km.

Z tej i z innych przyczyn stacje odbiorcze tego typu są rzad
kością.

W  ogólnem użyciu są stacje o antenach ramowych, które 
swą prostotą budowy, małemi wymiarami, dokładnością określania 
kierunku, możliwością ostrego nastrajania i taniością wreszcie, prze
wyższają wszystkie istniejące.

2. ANTENA NAZIEMNA (LEŻĄCA) K IE B IT Z A .

Pewną odmianą anteny poziomej jest  antena naziemna (leżąca) 
Kiebitz’a, zastosowana szerzej w kolonjach niemieckich w czasie 
wojny światowej. Różni się tylko tem od poziomej ■ że jest albo 
umieszczona w bruździe na ziemi, albo tuż nad ziemią.

Koniecznym warunkiem działania jes t  jej odpowiednia długość 
w stosunku do wysyłanych lub odbieranych fal. A mianowicie: 
powinna równać się połowie długości fali z uwzględnieniem wpły
wu bliskości ziemi na pojemność anteny.

W  celu uzyskania dogodnego sprzężenia dobrze jes t  w yko
nać ją  z dwóch części jednakowej długości. W  środku łączy się 
połówki anteny z cewkami sprzężenia i kondensatorem. Końce 
albo zostawia się wolne, albo łączy z kondensatorami, jak  to na 
rysunku 9 i 30 zaznaczono.

Antena odbiorcza Kiebitz’a ma wiele stron dodatnich. Jest 
prosta, tania, łatwa do zbudowania, niewidoczna dla nieprzyjaciela 
i oprócz tego ma wybitne właściwości kierunkoweT^Moze^być 
umieszczona w odległości kilkudziesięciu metrów od wielkiej stacji 
nadawczej kierunkowej, \i może doskonale przyjmować depesze od 
stacji odległych o kilkadziesiąt kilometrów. Należy tutaj zazna
czyć, że główny kierunek promieniowania anteny nadawczej i od
bioru w antenie przyjmującej, powinne się różnić o 90°.

L, H. W alter  w  swem dziełku: Directive W ireless Teleg- 
raphy, podaje np. że -anteną naziemna (leżąca) długości 153 m., 
była umieszczona w odległości 100 m. od kierunkowej stacji
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nadawczej w Great Lakes i po nastrojeniu na 8.000 ra. można 
było nią otrzymywać sygnały o mocy ponad 20.000 jednostek

z New Brunswick'a. W  tym samym 
V /  czasie, stacja nadawcza w Great La
l i  kes pracowała falą 6.000 m. i 50

— amper ami  w antenie. Sygnały tej 
II ' stacji osiągały wartość tylko 20

jednostek. Gdy opisaną antenę po
łączono z małą anteną ramową, 
w celu wyrównania przypadkowych, 
niesymetryj z powodu działania grun
tu, był możliwy odbiór sygnałów 
z Milwaukee, odległego o 80 km. po- 

2 mimo tego, że stacja nadawcza od- 
■S legła o 100 m. pracowała tą samą 
w falą.

O ć l .

-T7
U

V  ■ ^  ~ BEVERAGE.
\  0  ^  S Na specjalną uwagę zasługuje
1 SS ^  |  antena odbiorcza systemu Beverage.

(o \  ^  g W  przeciwieństwie do wszystkich 
j- -  ^  « innych anten, które są nastrajane, 

....... 5 tworzy obwód aperjodyfczny; nie wy
maga więc strojenia i przez to umo^ 
żliwia odbiór wielu depesz rów
nocześnie (odbiór wielokrotny).

Należy ona do typu anten po
ziomych, z wybitnemi właściwościa
mi kierunkowemi; kierunek fal przy
chodzących może być przy pomocy 
tej anteny jednoznacznie określony. 

Zasadniczo składa się ona z prze- 
^  wodnika miedzianego, zawieszonego

II i na wysokości kilkunastu metrów
.. T r j l 1 nad ziemią. Długość jego musi być

| |  najmniej równa połowie długości od-
u  bieranych fal; zwykle jednak równa

się długości odbieranej fali. Antena 
jes t  na obu swych końcach uziemiona, a mianowicie: w  jednym 
przez opór nieindukcyjny, w drugim przez cewkę sprzęgającą 
(rys. 31). Koniecznym warunkiem jednokierunkowego
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jest taki dobór oporu uziemiającego, aby był równy R = V  L:C, 
gdzie L jest samoindukcją, a C pojemnością jednostki długości 
anteny.

Rys. 31. A n tena  sys tem u B everage. (układ zasadniczy)

Kierunek fał odbieranych najsilnej leży w pionowej płasz
czyźnie przechodzącej przez całą długość anteny i niej jes t  na 
obydwu końcach jednakowy. A mianowicie: na końcu anteny 
położonym bliżej stacji nadawczej jest znikomo mały, w porów na
niu z siłą odbioru na końcu bardziej odległym od niej.

Na rysunku 32 mamy przedstawioną charakterystykę odbioru 
anteny. Poszczególne punkty krzywej oznaczają wielkość prądu 
w antenie w zależności od kąta, jakie tworzą z nią fale odbierane.

Z tego rysunku widać, że antena ma właściwości jednokie
runkowego odbioru; maximum odbioru nie jest  jednak szczególnie 
ostre. Gdybyśmy przy pomocy termoelementu i czułego galwano- 
metru mierzyli natężenie prądu w antenie w rozmaitych jej miej
scach, to przekonalibyśmy się, że na końcu uziemionym przez opór 
obmowy, jest równe zeru, a w stronę drugiego końca wzrasta. 
Ma to miejsce wówczas, kiedy długość fali równa się długości 
anteny. W  celu uzyskania możliwie silnego odbioru, włącza 
się cewkę sprzęgającą w takie miejsce anteny, w którem prąd  
ma największe natężenie, a więc w przeciwległy koniec uziemionemu. 
Cewka sprzężenia jest pierwotnem uzwojeniem transformatora. 
Ten transformator zasługuje na uwagę z tej przyczyny, że ma 
rdzeń żelazny zrobiony z bardzo cienkiej blachy około 0,037 mm. 
Odbiornik załącza się we wtórne uzwojenie transformatora. O ile 
urządzenie służy do wielokrotnego odbioru, to dla każdej stacji 
nadawczej załącza się oddzielny odbiornik. W tedy  pierwotne 
uzwojenie transformatora jest wspólne; wtórne uzwojenia muszą 
być oddzielne dla każdego odbiornika. W  tym miejscu należy 
dodać, że w celu uniknięcia wzajemnego działania odbiorników 
na siebie, muszą być one umieszczone w metalowych uziemio
nych osłonach.

W  praktyce, zamiast jednego drutu antenowego, używa się 
dwóch poprowadzonych równolegle na wysokości kilku do kilkunas
tu metrów nad ziemią* długości od kilkuset metrów do 20 i więcej



kilometrów. Zadaniem drugiego przewodu powrotnego jest dopro
wadzenie do miejsca odbioru fali odbitej na przeciwległym końcu. 
Umożliwia to umieszczenie odbiornika po tej samej stronie, jak 
oporu uziemiającego. Jest to konieczne, ze względu na potrze
bę regulowania wielkości oporu w zależności od długości fal, jak
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również do usuwania (wyeliminowania) wpływów atmosfe
rycznych.

Najprostszy schemat połączeń podaje rys. 33.

Rys. 33. A n tena  systemu B ev erage  o d w ó ch  p rzew o d a ch .

.Sposób działania jest następujący: fale przychodzące z kierunku 
oznaczonego strzałką na rys. 33 wytwarzają w obu przewodnikach 
prąd skierowany w jedną stronę „B“. Prąd  ten nie ma jednako
wego natężenia w całym przewodniku, lecz po stronie „A “ jest 
równy zeru i następnie stale wzrasta, osiągając najwyższą wartość 
na końcach anten „B“- (Skądinąd wiadomo, że przy prądach 
zmiennych w rozmaitych miejscach przewodnika, prąd może mieć 
różne natężenie). Prąd w „B“ po przejściu przez dwie połówkii 
pierwotnego uzwojenia, p rzep ływ a  jeszcze przez dwie połówk 
wtórnego uzwojenia, połączonego z ziemią. Układ pierwotnych cewek 
transformatora jest  tego rodzaju, że prąd w  nich płynący nie działa 
na cewki obwodu wtórnego. Przeciwnie p rąd  płynący przez 
wtórne cewki, może oddziaływać na cewki pierwotne i to w ten 
sposób, że prądy w nich indukowane sumują się i dochodzą do „A“. 
Tutaj, znowu dzięki odpowiedniemu układowi cewek, działają one 
na wtórne uzwojenie. To wtórne uzwojenie połączone jest z odbiorni
kiem. Ten prąd wtórny indukowany w „B“ ma oczywiście w przewod
nikach anteny kierunek przeciwny; prądy, które powstałyby w ante
nach skutkiem działania sąsiednich przewodów np. telefonicznych, 
świetlnych i wreszcie wyładowań atmosferycznych, byłyby w obu 
przewodnikach zgodne, a tem samem po przejściu przez p ier
wotne uzwojenie transformatora do ziemi „A", zupełnie na od
biornik nie oddziaływałyby.

A zatem oprócz kierunkowości anteny i jej aperjodyczności 
należy wymienić jeszcze jedną cechę charakterystyczną.- A miano
wicie, oddziaływanie wpływów atmosferycznych na nią jes t  sprow a
dzone do minimum; umożliwia to odbiór sygnałów nawet w  takich 
warunkach, w których inne urządzenia całkowicie zawodzą.
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Teorja  działania anteny jes t  złożona; w krótkości można po
wiedzieć, że prąd  antenowy jest skutkiem działania różnych szyb
kości fali przestrzennej i fali w przewodniku. Szybkość fali prze
strzennej jest  zależna od jej długości i stałej dielektrycznej ośrodka. 
Jest ona zwykle większa, niż szybkość fali w metalowym prze
wodniku.

Z powodu sw}rch dodatnich cech, anteny systemu Beverage 
są obecnie stosowane przez amerykańskie stowarzyszenie radjo- 
telegraficzne.

Pierwsza, anteną tego rodzaju w Polsce jest antena odbiorcza 
dla komunikacji światowej w Grodzisku pod W arszawą. Obecnie 
może odbierać współcześnie trzy różne depesze. W ysokość zawie
szenia wynosi 7 metrów, długość jej około 27 km.

Do wyznaczania położenia stacyj nadawczych antena opisana 
nie nadaje się, gdyż z powodu swych olbrzymich rozmiarów nie 
może być obracalna. Być może, że 4 anteny wychodzące z jednego 
punktu, a odległe od siebie o 90° na końcach rozbieżnych, mogłyby 
(z zastosowaniem radjogoniometru) podobnie jak w układzie 
Bellini-Tosi) służyć do wyznaczania kierunku dowolnych stacyj 
(o jednakowej długości fali). Dotychczas jednak o próbach w tym  
kierunku w literaturze perjodycznej niema wzmianek.

4. A N TEN Y  SYST. BELLINI-TOSI.

Nieruchome stacje odbiorcze, kierunkowe, są często urządzone 
według systemu Bellini-Tosi. Różnią się od stacyj nadawczych 
jedynie połączeniem cewki ruchomej „c“ (rys. 16.) W  stacji na
dawczej jes t  ona połączona z układem drgań (ze źródłem energji), 
w  stacji odbiorczej—z odbiornikiem. Przychodzące fale wytwa
rzają w jednej lub w  obu antenach prądy, które przez działanie 
cewek „a" i „b“ wywołują również prądy w cewce ruchomej. 
Prądy te, krążąc przez cewki „a" i „b“, wytwarzają w nich zmienne 
pole magnetyczne. Działania obu pól magnetycznych na ruchomą 
cewkę możnaby zastąpić jednem polem wypadkowem o ściśle 
określonym k ie ru n k u — jak  wiadomo kierunek ten zależy od sto
sunku natężeń prądu  w obu stałych cewkach. Zależnie od 
umieszczenia ruchomej cewki, prostopadle lub równolegle do kie
runku wypadkowego pola magnetycznego, uzyskujemy maximum 
lub minimum siły dźwięku i wedle tego określamy kierunek skąd 
fale przychodzą.
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5. SYSTEM  BELLINI-TOSI PO ŁĄ C ZO N Y  Z ANTENĄ
PIO N O W Ą .

Podobnie jak dla uzyskania jednostronnego promieniowania, 
można połączyć antenę pionową z systemem Bellini-Tosi w celu 
uzyskania kierunkowego odbioru jednostronnego. Charakterystyka 
takiego układu anten (krzywa zasięgu antenowego) jest zupełnie 
podobna do przedstawionego na rysunku 18.

Sposób połączenia przedstawia rysunek 34.

Rys. 34. A n tena  sys tem u Bellini-Tosi w  po łączen iu  z an ten ą  p ionow ą
(układ odbiorczy)

' . 6. ANTENA RA M O W A .
Antena ramowa należy do typu anten zamkniętych. Na nie

metalowej więc, najprościej drewnianej, ramie kształtu kwadratu 
lub krzyżulca (rys. 35) nawija się w jednej warstwie kilka do
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kilkudziesięciu zwojów drutu miedzianego w odstępie kilku mili
metrów. Zwykle użyty przewód składa *>się z wielu cieniutkich 
drucików od siebie izolowanych i odpowiednio splecionych, 
w celu uzyskania możliwie wielkiej powierzchni przewodzącej 
(prądy szybkozmienne rozchodzą się tylko po powierzchni, mało 
wnikając w głąb przewodnika). Nie jest to jednak konieczne, bo

przy użyciu wzmacniaczy Iampkowych można odbierać bardzo słabe 
sygnały, a tem samem antenę wykonać ze zwyczajnego drutu 
miedzianego (dzwonkowego), ostatecznie nawet żelaznego. Antena 
ramowa przedstawiona na rys. 35 jes t  zrobiona z drutu żelaznego
o średnicy 0.6 mm, izolowanego papierem. Ma ona 48 zwojów, każdy 
długości 5.1 metrów; naturalny okres drgań wynosi' około 1-700 >m. 
-Przy użyciu pięciu lampek można nią z łatwością przyjmować 
sygnały wszystkich większych europejskich stacyj.



Dobre wyniki można również osiągnąć anteną ram ową na
winiętą na ścianie, wewnątrz lub zewnątrz mieszkania. Może 
ona mieć większe rozmiary niż zwyczajna, więc tem samem 
silniej odbierać. Jedyną jej wadą w tym wypadku jest nieru
chomość; może zatem przeważnie przyjmować tylko (ale z okreś
lonego kierunku.

W  celu dobrego odbioru należy umieszczać antenę ramową 
w płaszczyźnie prostopadłej do poziomu, więc pionowo.

W  położeniu poziomem antena nie przyjmuje, chyba w w y
padkach zniekształcenia fal po drodze, lub ukośnego nastawienia 
anteny w stacji nadawczej (np. anteny aeroplanowej w czasie lotu).

Tak jak w antenie nadawczej rozmiary lej odgrywają rolę 
w promieniowaniu, tak też i w antenie odbiorczej wyzyskalibyśmy 
z ośrodka maximum energji, gdyby odległość boków anteny 
ramowej równała się 1/s długości przyjmowanej fali. Każda 
antena najsilniej odbiera, jeśli wśród innych tych samych w a
runków jest dostrojona na przychodzące fale i to w ten sposób, 
że samoindukcja i pojemność są równomiernie rozmieszczone na 
całej jej długości. Ponieważ antena ramowa ma bardzo małe 
wymiary w porównaniu do długości odbieranych fal, zwiększamy 
jej samoindukcję i pojemność przez zwiększenie ilości zwojów 
do kilkudziesięciu (w jednej jednak warstwie i odległości około
5 mm drut od drutu). Zwykle wym iary anteny ramowej wyno
szą od kilku decymetrów do kilku metrów. Pomimo tych nie
proporcjonalnie małych wymiarów w porównaniu do odbieranych 
fal, pracują zadawalniająco dzięki użyciu lamp katodowych jako 
detektorów i wzmacniaczy. Używając odpowiednich wzmacniaczy 
można anteną jam ow ą umieszczoną, w pokoju odbierać sygnały 
nawet z Ameryki.

Rys. 36 przedstawia stację odbiorczą z anteną ramową 
warszawskiej firmy „Farad".

Pomimo swych małych wymiarów umożliwia ona odbiór 
sygnałów wszystkich silniejszych europejskich stacyj. Na rys. 37 
mamy przedstawioną ramową stację firmy Lorentz’a.

Ciekawą właściwością anteny ramowej jest  fakt, że długość 
jej fali zasadniczej jest prawie jednakowa dla rozmaitych w ym ia
rów anteny, o ile długość drutu nawiniętego jest ta  sama, a...od
ległość zwojów odpowiednio zachowana. Można o tem przekonać
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się 7. taDlicy (na str. 60-tej) podanej w dziełku L. H. W altera „Di- 
rective W ireless Telegraphy".

Rys. 36. R am o w a  s tac ja  odbiorcza  byłej w arszaw skie j  f i rm y „ F a rad “ 
o becn ie  „Polskie T o w a rzy s tw o  R ad jo tec lm iczne“ 1J

') „Polskie  T o w a rz y s tw o  R ad jo techn iczne"  pow sta ło  z po łączenia  się 
d w óch  lirm: „Farad"  i „R ad jop o l“.
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Długość bo
ku kw adra tu  
centym etrów

liczba zw o
jów

odległość 
zw ojów  ( m i

limetrów)

sam oinduk- 
c ja  (mikro- 

h en ró w )

po jem ność
(m ikrofara-

ilów)

długość fali 
zasadniczej 

(m etrów )

244 3 12 96 73 160

183 4 6 124 fió 170

122 6 (i 154 55 174

92 8 3 193 49 183

Rys. 37. R am o w a  stacja  odbiorcza f i rm y L o re n tz a .

W celu nastrojenia anteny ramowej, łączy s ie ją  szeregowo z kon
densatorem zmiennym. W  ten sposób wytwarzamy obwód zam
knięty, złożony ze stałej samoindukcji i zmiennej pojemności. 
Możemy go nastroić z grubsza przez włączenie całych, ilości
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zwojów anteny, lub tylko części, a następnie dokładniej konden
satorem. Równolegle do zacisków kondensatora włącza się od
biornik lampowy. Dla uzyskania dobrego odbioru musimy starać 
się o wytworzenie na okładkach kondensatora możliwie wielkich 
napięć.

W  tym  celu należy zwrócić uwagę na kilka punktów, które 
podaje Blattermann:

1) W ym iary  ram y i liczba zwojów dla danej długości lali.
2) W zajem na odległość zwojów.
3) W ym iary  i rodzaj drutu.
4) Izolacja.
5) Właściwe wymiary kondensatora do strojenia.
6) Odległość anteny ramowej od ścian i przedmiotów meta

lowych.
7) Obecność zwojów niezałączonych (martwych).
Przed omówieniem tych punktów należy zaznaczyć, że ante

na ramowa odznacza się tem lepszym zasięgiem, im stosunek 
z iloczynu ilości zwojów, powierzchni objętej przez nie i spół- 
czynnika samoindukcji—do kwadratu długości fali i oporu anteny— 
jest mniejszy. Ten stosunek nazywa się „współczynnikiem od
bioru" anteny ramowej.

/.  W ym ia ry  ram y i  liczba awojów dla danej fa li . Gdy 
zwiększamy ilość zwojów anteny, zwiększa się współczynnik 
odbioru, osiąga m axim um  i później spada. Tę zależność dla 
kilku anten ramowych przedstawia wykres na rys. 38.

Opcjf, anreny ramowej dla tal bardzo długich zbliża się do 
oporu ohmowego przy prądzie stałym. Dla krótkich fal wzrasta 
i kiedy falc są do 2—3 razy większe niż fala zasadnicza, rośnie 
asymptotycznie^ i

P o n ie w a *  synoindukcja  anteny zmienia się z długością 
fali, więc dla krótkich fal należy stosować wielkie ramy o kilku 
zwojach, d l ^ d t e g c b —małe ramy o wielkiej ilości zwojów, i zno
wu d lą ^ b a r ^ ^ ^ R g ic h r - r a r n y  '.o wielkich wymiarach i małej ilości 
zwojów.

Gdybyśm y zmieniali liczbę zwojów i powierzchnię anteny 
w taki sposób, aby ^am oindukcja  była stała, to największy 
współczynnik odbioru odpowiadałby zawsze w przybliżeniu tej 
samej długości fali; przytem jeszcze zaznaczyć należy, że antena
o znacznej ilości zwojów reaguje na fale w szerszym zakresie, 
niż antena o małej ilości.

2 . W za jem na odległość zwojów. (Krok nawinięcia). W za
jem na odległość zwojów odgrywa doniosłą rolę. Jeżeli jest mała,
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opór anteny i samoindukcja są wielkie dla fal krótkich i średnich. 
Mamy zatem dwie właściwości przeciwnie działające. Zm niej
szenie odległości zwojów zwiększa użyteczny zasięg z jednej 
strony, z drugiej zaś, z powodu oporu, zmniejsza go. Najlepszy 
krok nawinięcia nie musi być zgodny z największym spółczyn- 
nikiem odbioru.

3 . W ym iary i  rodzaj drutu. Najlepsza długość lali jest  
niezależna od przekroju drutu i rodzaju materjału.

4 . Wielkość kondensatora do strojenia. Liczne doświadcze
nia wskazują, że najlepsze wyniki uzyskuje się, jeżeli największa 
pojemność kondensatora nie przekracza 0,001 mi kro la rad,u.

j .  Odległość anteny ramowej od ścian. Bliskość ścian 
i sufitu wpływa na zwiększenie rzeczywistego oporu anteny i to 
w znaczny sposób. Różnica w oporze anteny umieszczonej tuż 
przy ścianie, a następnie od niej odsuniętej na 1,5 metra, wynosi 
około 20% do 25%.

6 . Obecność zwojów nieużytecznych (martwych). Martwe zwoje 
wpływają na zwiększenie najdogodniejszej długości fali.

W  celu znalezienia najlepszych wymiarów anteny ramowej, 
jeżeli jest nam zgóry znana długość fali, k tórą  mamy zamiar 
pracować, możemy się posługiwać tablicą podaną przez Blatter- 
mana (rys. 38.) Dolna część tablicy umożliwia znalezienie naj
odpowiedniejszych ilości zwojów i ich odległości dla (i anten
o rozmaitych wymiarach. Najodpowiedniejsze wym iary anteny 
odpowiadają największemu współczynnikowi odbioru; przedstawia 
go najwyższy punkt na krzywych w tablicy górnej. T ak  np. dla 
anteny ramowej kwadratowej o boku 120 cm. liczba zwojów 
wynosi 53, długość fali około 2500 m., odległość zwojów około
6 m/m.

W szystkie wartości podane dotyczą tylko f$l niegasnących. 
Dla fal gasnących najlepsza długość' fali przesuwa się nieco ku 
falom krótszym.

Zasadniczo rozróżniamy dwa rodzaje anten TWJP'wych: naw i
nięte solenoidalnie i spiralnie (płaskie).

W  antenie nawiniętej solenoidalnie wszystkie zwoje mają 
te same wymiary i leżą obok siebie (rys. 3 5).

W  antenie nawiniętej spiralnie każdy następny .zwój ma 
coraz to większe wymiary; wszystkie one leżą w jednej 
płaszczyźnie (rys. 41).

Właściwości obydwóch rodzajów anteny ramowej należy 
szerzej omówić.
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Rys. 38. T ab lica  B 1a tte rm an’a dla w y szu k an ia  na jodpow iedn ie jszych  
w y m ia ró w  a n te n y  ram ow ej.

A N TEN A  SOLENOIDALNA.

Rzeczywista charakterystyka anteny solęnoidalnej różni się 
od teoretycznej, jak  to z rysunku 39 i 40 widać.
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Jej minima są mniej ostre i niesymetryczne. Przyczyną 
zniekształcenia charakterystyki są trzy zjawiska:

Rys. 39. Zasięg ką tow y an- Rys. 40. Zasięg  k ą to w y  a n ten y
ten y  ram ow ej,  zniekształcony' ram ow ej ,  zn ieksz ta łcony  z pow o-
z pow odu pojemności p rze -  du z jaw iska  an ten ow ego  i p o jem -
worlów w zg lęd em  s i e b ie '). ności p rz e w o d ó w  w z g lę d e m  s ie 

bie

1. Prąd pojemnościowy, który powstaje z powodu pojemności 
równomiernie rozdzielonej po całym przewodniku, i pojemności 
przewodów względem siebie.

2 . Zjawisko antenowe. T a  przyczyna wywołuje brak symetrij 
w charakterystyce anteny ramowej. Antena ramowa działa rów 
nież, jak zwyczajna antena pionowa, z powodu prądów pojem no
ściowych płynących z niej do ziemi. Poniewa^pojem ność anteny 
ramowej jest stała bez względu na jej położenie kątowe, tem  sa
mem i napięcia między nią a ziemią są stale.

3 - W pływ  kształtu. Antena ramowa co do kształtu może być 
wąska i wysoka, lub niska i szeroka. W  pierwszym w ypadku 
zjawisko antenowe występuje mocno, przyczem maximum jes t  
ostre. W  drugim wypadku minimum jest  mocne.

' )  Na tych rysunkach  w ie lkie  k c i a  oznaczają  g łów ne  działanie  a n ten y  
ram owej,  m a łe—je j  działanie z pow o du pojem ności p rz e w o d ó w  w z g lę d e m  
siebie; koło w  ś rodku  uk ładu  na  rys. 40 oznacza  skutki z jaw isk a  an tenow ego.
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a n t e n a  s p i r a l n a  (płaska).

Zjawisko antenowe występuje w antenie spiralnej (rys. 41) 
znaczniej, niż w solenoidalnej. Minimum anteny spiralnej jest 
mniej ostre, maximum zaś bardziej ostre, niż w antenie soleno
idalnej. Przyczyną tego jest zjawisko antenowe w połączeniu 
z działaniem pojenmościowem przewodów (zwojów) względem 
siebie.

W śró d  zwykłych warunków oba minima nie są jednakowej 
lecz jedno jest większe, drugie mniejsze: w razie przemiany po
łączenia, minima zmieniają się. T a  właściwość anteny spiralnej 
umożliwia oznaczenie nietylko kierunku, ale i strony skąd fale 
przychodzą.

W yznaczenie kierunku przychodzących fal anteną ramową 
odbywa się bardzo prosto. Antenę (rys. 36 i 37) obraca się doo
koła osi pionowej i wsłuchuje się w minimum dźwięku.

Po ustaleniu minimum, odczytuje się położenie wska
zówki na nieruchomej tarczy z podziałką od 0° do, 360°. 
W skazów ka jest stale umocowana do ram y w jednej z nią pła- 
szczyznie, lub skręcona o 90°. Kąty odczytuje się zawsze 
w prawo, to znaczy zgodnie z ruchem wskazówki zegara.

Nieruchomą tarczę należy ustawić przed pomiarem tak, aby 
południk magnetyczny, względnie geograficzny, przechodził przez 
punkt 0° i 180°. W tedy  kąt odczytany na tarczy jest azymutem 
odbieranych fal.

Pom iary  dokonywane anteną ramową są dokładne jedynie 
wtedy, kiedy jest ona wykonana dokładnie geometrycznie, to zna
czy odległości między drutami i ich napięcie mechaniczne są jedna-
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kie, rama niewichrowata i przy obrocie zawsze zachowująca po
łożenie pionowe. Małe odchylenia na boki wywołują znaczne 
błędy, dochodzące do kilkunastu stopni.

Czasami dokładne ustawienie anteny ramowej jest  niemożli
we np. na platowcu, który wznosząc się i opadając zmienia swe 
położenie. Pomimo możliwości błędów stosuje się ją jednak 
w braku innego, doskonalszego przyrządu.

Ruchoma antena na platowcu miałaby bardzo małe wymia
ry, dlatego używa się większej, stałe umocowanej do skrzydeł 
aeroplanu. Umocowanie jest tego rodzaju, że antena ma położe
nie pionowe.

Wyznaczenie kierunku w tym wypadku odbywa się przez 
manewrowanie.

Rys. 42. O rjen tow an ie  się p ła tow ea p rzy  pom ocy a n te n y  ram o w ej .

Na rys. 42 płatowiec 1. zdążający do stacji nadawczej „S “ naj
silniej słyszy sygnały, kiedy leci w kierunku do „ S “, lub w kierunku 
przeciwnym. W  położeniu 2, z powodu prostopadłego położenia

płaszczyzny ramy do kierunku fal, znaków nie odbiera. W  jed 
nym wypadku mieliśmy odbiór na maximum—w drugim na mini
mum siły dźwięku.

Rys. 43. W p ły w  w ia tru  na p ła tow iec  w  czasie lotu
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Określając maximum względnie minimum siły dźwięku 
w zależności od swego położenia—może orjentować się w przy
bliżeniu co do kierunku lotu; aeroplan lecący do stacji nadaw
czej zachowuje pomimo wiatru wiejącego bocznie kierunek wła
ściwy — niema to jednak miejsca, kiedy lot odbywa się w stronę 
od stacji nadawczej, jak  to widać na rys. 43.

Pomimo ustawienia anteny ramowej w kierunku na maxi- 
tnum odbioru, z powodu działania wiatru aparat zbacza.

Dokładne zachowanie kierunku lotu jest możliwe przez zastoso
wanie najmniej dwóch stacyj nadawczych znajdujących się na zie
mi—w sposób opisany w ustępie o kierowaniu płatowcami.

Określanie minimum dźwięków na płatowcach z powodu 
szumu motoru, warkotu śmigi, a przedewszystkiem pracy przyrzą
dów zapalających mieszankę w cylindrach, było przez pewien czas 
niemożliwe. Stosowano niemal wyłącznie odbiór na maximum 
dźwięku, chroniąc przytem odbiornik przed krótkiemi falami, (około 
40 m., które wysyła urządzenie zapłonowe).

7. SY STEM  R O B IN SO N A .

Oznaczenie kierunku przychodzących fal anteną ramową 
stale umocowaną do płatowca jest nietylko uciążliwe i połączone 
z wielką stra tą  czasu, lecz mniej dokładne, aniżeli przy pomocy 
anteny ramowej ruchomej (obracalnej). Oprócz tego antena ra
mowa może służyć do dokładnego określania kierunku fal jedynie 
z zastosowaniem odbioru na minimum, W ynika to z jej charaktery
styki (krzywa zasięgu kątowego). Odbiór na minimum na platowcu 
z powodu szumu motoru i warkotu śmigi jest wielce utrudniony, 
a czasami wręcz niemożliwy.

W  systemie Robinson'a, pomimo odbioru na maximum, 
dokładność pomiarów jest zachowana dobrze,, nawet lepiej niż 
przy odbiorze na minimum.

Urządzenie odbiorcze składa się z dwóch anten: jednej 
większej o małej ilości zwojów, drugiej, mniejszej, o znacznej 
ilości zwojów, ułożonych w płaszczyznach do siebie prostopadłych. 
Jako całość są one ruchome dookoła wspólnej osi pionowej. An
teny są połączone ze sobą szeregowo przez zmienny kondensator
i przełącznik (rys. 44).

Na rysunku „A" i „B“ oznacza antenę ramową, Pi i Pa prze
łączniki. Sposób działania urządzenia i postępowanie przy po
miarze są następujące. Najpierw przekładamy przełącznik Pi 
w lewo, a tem  samem zamiast pomocniczej anteny, włączamy
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cewkę samoindukcyjną „S" o tak dobranych właściwościach elektry
cznych, aby w obwodzie drgań mogła skutecznie zastąpić an
tenę pomocniczą. Następnie przez obracanie układu wyszuku
jemy w przybliżeniu maximum dźwięku, stroimy dokładnie obwód, 
wyłączamy cewkę „S", a natomiast włączamy antenę pomocniczą. 
Potem poruszam y kilkakrotnie przełącznik Pa z jednego położenia

ccO

Rys. hh.  U kład połączeń w  sys tem ie Robinson 'a .

w drugie, obracając przy tem nieznacznie cały układ w prawo
i w lewo tak długo, dopóki dźwięk w słuchawce nie będzie jednakowo 
silny, pomimo przełączania. W  tem położeniu anteny głównej, p rzy
chodzące fale mają kierunek zgodny z jej płaszczyzną. Jest rzeczą 
jasną, że jednakowy dźwięk w telefonie, pomimo przełączania bie
gunów, można uzyskać tylko w tym wypadku,, kiedy w jednej 
z anten (zwykle pomocniczej) niema zupełnie siły elektromoto
rycznej. Może to mieć miejsce tylko wtedy, kiedy ta antena jes t  
swa. płaszczyzną ustawiona prostopadle do kierunku przychodzą
cych fal. W e wszystkich innych wypadkach w ystępują  siły elektro
motoryczne w obu antenach i z powodu szeregowego ich połą
czenia (przy użyciu dwubiegunowego przełącznika) mogą się albo 
sumować, albo znosić. Dzięki temu w telefonie usłyszymy różnicę 
w natężeniu dźwięku, co będzie dowodem, że antena główna nie 
jest dokładnie ustawiona.

Robinson utrzymuje, że przy pomocy jego systemu można 
osiągnąć dokładność pomiarów nawet. ’/<* stopnia z warunkiem 
jednak, aby iloczyn zwojów i powierzchni cewki pomocniczej był 
10 razy większy, niż taki iloczyn w  cewce głównej.

Jakkolwiek system Robinson’a jest w  chwili obecnej najlepszym 
rozwiązaniem kierunkowego odbioru na płatowcach, jednak po-
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siada i ujemną stronę. A  mianowicie w pewnych wypadkach 
nie możemy być pewni, czy określony kąt jest  rzeczywistym, czy 
różni się od prawdziwego o 90°. Może to zdarzyć się wówczas, 
kiedy zapomnimy o tem, że przed określeniem, czy siła dźwięku 
jest jednakowa, należy najpierw wyłączyć antenę pomocniczą
i włączyć cewkę zastępczą, w  celu wyszukania w przybliżeniu 
maximum dźwięku i ogólnego określenia kierunku fal. Pomiary-, 
dokonywane w sposób niewłaściwy poznaje się po tem, że po
mimo przełączania końcówek anten, natężenie dźwięku mało się 
różni nawet przy obrocie układu o kilka stopni. Przyczyną jest 
ta okoliczność, że w tym wypadku rolę anten zmieniliśmy, a mia
nowicie z pomocniczej zrobiliśmy główną i odwrotnie; ilość zwo
jów  w antenie głównej jest  mniejsza, niż w pomocniczej; a zatem 
siły elektromotoryczne w niej indukowane wtedy, kiedy spełnia 
rolę pomocniczej, są nieznaczne i słabo wpływają na siły elektro
motoryczne drugiej anteny.

System  Robinson’a może być również zastosowany do układu 
anten systemu Bellini-Tosi; wówczas zamiast jednej cewki ru
chomej w radjogoniometrze, należy umieścić dwie względem 
siebie o 90" przestawione i jako całość ruchome. Innem i słowami 
należy zmniejszony układ robinsonowski umieścić w radjo
goniometrze.

Czy połączony system Bellini-Tosi-Robinson odznaczałby 
się większą dokładnością, niż pojedyncze systemy, trudno orzec, 
w każdym razie aparat byłby bardziej skomplikowany, a pomiary 
musiałyby trwać dłużej.

8 . A N TEN A  REZO N A N SO W A .

Pewną odmianą anteny ramowej jest  solenoid o małej śred
nicy, a znacznej długości. Taki solenoid, nazwany anteną rezo
nansową, może służyć jako antena, której jeden koniec może być 
uziemiony lub nieuziemiony. Odbiór odbywa się jedynie z zasto
sowaniem amplifikatora, gdyż prądy wzbudzone w solenoidzie są 
bardzo słabe.

Antena rezonansowa ma bardzo ciekawe właściwości kierun
kowe, a mianowicie jeżeli wychylimy ją  z położenia, w którem 
na końcach wykazy wała maximum potencjału, zmienia się potencjał 
na  obu końcach nierównomiernie.

Jeżeli jej oś jest  prostopadła do kierunku, rozchodzenia się 
fal, potencjały są równe, jakkolwiek przeciwne co do znaków,
i mają największą wartość. Gdy obrócimy antenę o pewien kąt
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w płaszczyźnie poziomej, na końcu bliższym stacji nadawczej 
występuje potencjał wyższy, niż na przeciwnym, i o zjawisko 
można wykorzystać dla jednoznacznego określenia kierunku, 
w którym znajduje się stacja.

Antena rezonansowa przy niewielkich stosunkowo rozmiarach 
może mieć dużą falę zasadniczą. Np. cewka o średnicy 11,5 cm. 
długości 59 cm. i 34 zwojach na 1 cm., ma lalę zasadniczą dłu
gości 1700 m. Całkowita samoindukcja wynosi 80,5 milihenra. 
Opisaną antenę zastosowano poraź pierwszy w Ameryce.

O MAPACH.

W  celu wyznaczenia położenia jakiegokolwiek punktu na 
ziemi w taki sposób, ażeby był wiadomy nie tylko tym ludziom, 
którzy go dotkną bezpośrednio stopami, lecz i tym, którzy nigdy 
go nie ujrzą, już bardzo dawno podzielono w wyobraźni ziemię 
linjami kołowemi na wiele części.

Jedne z-tych kół przechodzą przez bieguny ziemi, są wszy
stkie jednakowej długości i nazywają się południkami. Drugie, 
tną ziemię prostopadle do tamtych i nazywają się równoleżnikami, 
bo są od siebie jednakowo odległe; mają różną wielkość: tuż przy 
biegunach są małe, pośrodku między niemi—wielkie. Największy 
równoleżnik nazywa się równikiem.

Odległości, mierzone na powierzchni ziemi po którymkolwiek 
południku od równika do biegunów, nazywają się szerokością 
geograficzną północną lub południową, zależnie od tego, do którego 
bieguna ją odniesiemy. Np. szerokość geograficzna na równiku 
wynosi 0°, na biegunach 90°. . >

Odległości mierzone na równoleżniku od któregokolwiek 
południka na wschód lub zachód nazywają się długością geogra
ficzną wschodnią lub zachodnią.

Południk geograficzny (linję południkową) można wyznaczyć 
w dowolnym punkcie ziemi albo przez obserwację astronomiczną, 
albo przy pomocy igły magnetycznej. Linja, przechodząca przez 
bieguny magnetyczne ziemi i igłę, nazywa się południkiem ma
gnetycznym. Ponieważ bieguny magnetyczne nie leżą w  biegunach 
ziemi, lecz są nieco przesunięte, południk magnetyczny jest zgo
dny z południkiem geograficznym tylko w dwóch miejscach na 
ziemi. W  innych miejscach tworzy z nim kąt od 0° do 30° nawet, 
len kąt nazywa się kątem zboczenia. Zboczenie dla jednych 

miejsc jes t  zachodnie, dla innych wschodnie. Zboczenie igły ma
gnetycznej dla W arszaw y jest zachodnie i wynosi około 5®. Zna-
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jąc kąt zboczenia w danem miejscu możemy łatwo wyznaczyć 
południk geograficzny z pomocą dokładnej busoli. Kąt zboczenia 
dla tej samej miejscowości nie jest stały, lecz co pewien czas 
ulega zmianom. T e  zmiany w ciągu dnia są nieznaczne (z wy
jątkiem spowodowanych burzą magnetyczną) i w  ciągu lat przybie
rają  znaczne wartości. Np. zboczenia dla Londynu było 

w roku 1580 — 11° wschodnie
„ 1757 — zgodne z połudn. geogr.
„ 1816 ■— 24° 30' zachodnie 
„ 1881 — 18° 33'
„ 1976 — będzie znowu zgodne z poł. geogr. 

Zatem mapy magnetyczne muszą być co kilka lat poprawiane. Po
ciąga t o ’za sobą miljardowe wydatki (w walucie obecnej). Dla 
celów radjogonjometrycznych należy zatem o ile możności wyzna
czać południk geograficzny astronomicznie.

W  celu ujednostajnienia pomiarów musiano uznać któryś 
z równoleżników i południków za pierwszy. Przyjęto jako pierw
szy równoleżnik—równik, jako pierwszy południk—południk prze
chodzący przez miejscowość Greenwich (w pobliżu Londynu). Ma
my 360 południków i 180 równoleżników. Ponieważ odległość 
pomiędzy jednym południkiem a drugim jest znaczna (na równiku 
wynosi 111 kilometrów) podzielono ją  jeszcze na minuty i sekundy. 
Odległość pomiędzy jednym  a drugim południkiem (lub równoleż
nikiem) nazwano stopniem. Stopień rozdzielono na sześćdziesiąt 
części; każda z tych części nazywa się minutą. Ponieważ minuty 
oznaczałyby jeszcze zbyt wielkie odległości, podzielono je  znowu 
na sześćdziesiąt części. Sześćdziesiąta część minuty nazywa się 
sekundą.

Należy stale pamiętać o tem, że minuty i sekundy, jako czę- < 
ści stopnia względnie koła, nie oznaczają czasu, a tylko odległości.

Dzięki takiemu podziałowi ziemi, względnie niewidzialnej 
siatce naniesionej na jej powierzchnię, można oznaczyć położenie 
dowolnego punktu. Jeżeli mówimy, że W arszawa leży pod 52° sto
pniem szerokości geograficznej północnej i 21° według Greenwich 
długości geograficznej wschodniej, to ktoś, kto zupełnie nie był 
w tem mieście, może jednak mieć dokładne pojęcie gdzie ono 
leży.

Dokładny opis rozmieszczenia lądów i mórz na płaszczyźnie 
poda ją  mapy. Mogą być one rozmaicie wykonane, zależne od celu 
do jakiego służą. Np. mapy morskie dla żeglugi. Radjogonjo- 
metrja posługuje się do wyznaczania położenia szukanych radjo-
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stacyj (lub własnej stacji odbiorczej według dwóch innych) ma
pami gnomicznemi. Te mapy mają tę właściwość, że południki 
na nich są przedstawione jako linje proste. Jest to koniecznem 
dla określenia położenia szukanych stacyj, gdyż fale elektromagne
tyczne rozchodzą się po linjach najkrótszych na kuli, to znaczy po 
ortodromach. Na mapie gnomicznej ortodrorny przedstawiają 
się jako linje proste. W yobraźm y sobie potężną radjostację umie
szczoną na jednym biegunie o zasięgu około 20000 km, to znaczy 
mogącą nadawać sygnały aż do drugiego bieguna.

Możliwość osiągnięcia takiego zasięgu istnieje, dowodem są 
niektóre olbrzymie stacje jak  St. Assise,Nauen i inne. Kierunek 
rozchodzenia się fal jest w tym wypadku zgodny z kierun
kiem południków, a zatem dla stacji umieszczonej na ‘biegunie 
południki są ortodromami.

Stacja odbiorcza kierunkowa umieszczona na drugim biegu
nie chwytałaby depesze w każdem położeniu, gdyż (przyjmując 
jednorodność powierzchni kuli ziemskiej i atmosfery) ze w szyst
kich stron przychodziłyby fale o jednakowem natężeniu.

Ten szczególny wypadek musimy wykluczyć z rozważań
i odbiorcze stacje „A “ i „B“ (rys. 45) umieścić bliżej stacji na
dawczej np. na równiku.

Rys. 45. P rzed łu żen ie  k ie runku  fal w  różnych  miejscach  -ziemi.

Kierunek przychodzących fal wyznaczamy linjami prostemi 
kreskowańemi. Wymienione linje przedłużone nie przetną się 
jednak w miejscu stacji nadawczej t. j biegunie, lecz wysoko



w atmosterzc, a nawet jeszcze dalej, bo w  przestrzeni między
planetarnej. Położenie szukanej stacji możnaby wyznaczyć przez 
zawiłe trygometryczne obliczenie. Jednak zajęłoby to dużo czasu. 
Szczególnie dawałoby się to odczuwać, gdyby potrzeba było 
wielokrotnie oznaczać położenie stacji, zmieniającej swoje położe
nie np. floty powietrznej, statku na morzu i t. p.

O wiele prościej i szybciej, jakkolwiek mniej dokładnie, mo
żna to uczynić na mapie gnomicznej, przeciągając, z punktów umie
szczenia stacyj odbiorczych, nitki pod kątami podanemi przez 
pomiar. Przecięcie nitek wskaże położenie szukanej stacji. Nieo
dzownym warunkiem tej mapy jest prostolinijność ortodrom. 
W  celu zrozumienia jak powstaje mapa gnomiczna, ucieknijmy się 
do następującego przykładu: wyobraźmy sobie, że południki ziem
skie są zrobione z potężnych stalowych obręczy i w biegunach mo
cno przygwożdżone do ziemi. Morza i lądy są zrobione z ela
stycznej gumy. Jeżeli przetniemy obręcze w okolicy równika, 
to półpierścienie rozprostują się i rozciągną gumowe lądy i morza. 
O trzym amy płaski obraz półkuli jako mapę w rzucie gnomicznym. 
»Środkiem tej mapy jest biegun. Na takiej mapie możnaby wy
znaczyć jedynie dokładnie położenie stacji znajdującej się w bie
gunie, lub w pobliżu niego. A zatem dla każdej miejscowości, 
w której znajduje się szukana radjostacja, należałoby sporządzić 
mapę. Tę miejscowość uważalibyśmy chwilowo za biegun ziemski, 
przeprowadzili przez nią ortodromy, a następnie utworzyli mapę 
w opisany sposób, praktycznie—drogą przeliczenia. W  praktyce 
wykonywa się mapę nie dla wszystkich miejsc, gdzie przypu
szczalnie znajdują się badane stacje. Robi się to dla pewnego 
obszaru tylko, np. dla W arszawy jako środka; wyznaczenie pun
któw w pobliżu niej położonych będzie dokładnie, zaś dalej mniej 
dokładne — w odległości 1000 km błędy będą już znaczne bo 
wynoszące kilometry.

Zatem dla wyznaczenia położenia stacyj znajdujących się 
np. na Syberji potrzeba stworzyć nową mapę z środkiem dla orto
drom np. na Uralu. Można jednak do tego celu użyć zwyczajnej 
mapy, wyznaczając na niej siatkę gnomiczna w odpowiedniem 
miejscu.

Mapę gnomiczną można utworzyć jeszcze w inny sposób: 
niech środkiem jej będzie Warszawa. Ze środka ziemi prowadzi
my do W arszaw y prostą. W  punkcie przebicia skorupy ziem
skiej przez ten promień, przeprowadzamy płaszczyznę styczną i na 
niej tworzymy rzut punktów okalających W arszawę, przyjmując 
środek ziemi, za miejsce, skąd pęk promieni rzutujących wychodzi.
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Na rys. 46 S oznacza środek ziemi. A ' N' linję przez którą 
przechodzi płaszczyzna styczna do powierzchni kuli ziemskiej 
w W arszawie, zaś punkty A' B' C' D' E' F '—rzuty punktów 
A, B, C ,1 D, E, F,

Rys. 46. P o w staw an ie  siatki gnomicznej.

ST A C JA  KONTROLNA.

Pomiary stacyj goniometrycznych są  surowym materjałem 
dla stacji kontrolnej. Na stacji kontrolnej odczytuje się na spe
cjalnej mapie gnomicznej położenie stacji, k tóra była poddana 
pomiarom.

Bardzo ważną rzeczą dla sprawnego działania sieci gonio- 
metrycznej jest możliwie szybkie przesłanie wyników pom iarów 
stacji kontrolnej; może to dziać się drogą radjotelegraficzną lub 
telegraficzną (hughesem).

Wszelkie pomiary, które z jakichkolwiek przyczyn muszą 
być tajemnicą, podaje się szyfrem przy pomocy telegrafu H ughes’a.

Sprawna komunikacja pomiędzy stacją kontrolną a podlę- 
głemi stacjami goniometrycznemi jest nieodzowna, gdy chodzi
o kierowanie statkami na morzu lub w powietrzu.

Oprócz tego zadania, stacja kontrolna prowadzi zazwyczaj 
statystykę pomiarów w celu orjentacji co do odstępstw w prosto 
linijnym rozchodzeniu się fal na pewnym obszarze.
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C ześć III.

Opis stacji radjogoniometrycznych.

USTAW IENIE.

Przy wyborze miejsca dla ustawienia stacji goniometrycznej 
należy kierować sie względami, które były poruszone przy oma
wianiu warunków prostolinijnego rozchodzenia się fal. A więc 
teren powinien być plaski, odsłonięty, suchy, niezbyt wysoko 
ponad poziom morza położony; daleki od gór, większych rzek, 
osad fabrycznych, linij kolejowych i elektrycznych.

Pożądanem jest umieszczenie stacji w budynku, gdyż dobre 
warunki bytu dla obsługi wpływają często znacznie na dokład
ność pomiarów.

A nteny 'skrzyżow ane pod 9(1" powinno układać się w kie
runkach geograficznych. Ponieważ jednak dokładne wyznaczenie 
południka geograficznego jest trudne i wymaga bardzo dokładnych
i kosztownych instrumentów, a także odpowiedniej pogody, ozna
cza się południk magnetyczny i obiera go za podstawę do mie
rzenia ka.tów.

W  celu wyznaczenia południka magnetycznego, w miejscu 
gdzie ma stanąć maszt główny, umieszcza się stolik, krzesło, lu£> 
wbija pal, a do niego umocowuje deseczkę (stolik). Na stole 
umieszcza się dokładną busolę z dioptra. Dioptra służy do celo
wania na odległy przedmiot w celu. wyznaczenia linji południko
wej i linji do niej prostopadłej.

Po ustawieniu busoli według poziomnicy (libelli) wyzwalamy 
igłę z urządzenia ustalającego i czekamy, aż się uspokoi.

Baczną uwagę należy jednak zwrócić na zachowanie się. 
igły. W yzwolona musi przez pewien czas drżeć i po wielu wa
haniach ustawić się zawsze w tem samem położeniu. W  prze
ciwnym razie jest zepsuta i nie nadaje się do wyznaczania po-
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łudnika magnetycznego. Dobrze jest przed każdem użyciem 
busoli wstawić nową igiełkę osiową, o ile busola ma ku temu 
odpowiednie urządzenie.

Po ustaleniu się igły, ustawiamy dioptrę w ten sposób, aby 
jego linja środkowa najdokładniej kryla linję środkową igły
i celujemy wzrokiem  na palik wbity w terenie, a odległy naj
mniej o lfiO m.

W  celu dokładnego ustawienia palika na linji południkowej 
jedna z osób obsługujących p rzesuw a go tak długo w p ra
wo—w lewo, aż znajdzie się „w celu."

Następnie obracamy dioptrę o 180° i w yznaczam y podobnie 
położenie drugiego palika,

Linja przechodząca przez oba punkty wbicia palików jes t  
południkiem magnetycznym. Linję prostopadłą do południkowej 
wyznaczamy również zapomocą dioptry, p rzestaw iając  ją  o 90".

Wyznaczenie południka musi być jak najdokładniejsze; na
leży je wykonać dwukrotnie. Wszelkie przedmioty magnetyczne 
powinno się usunąć od busoli jak nąjdalej.

Po wbiciu G z t e r e c h  palików kierunkowych i piątego wyzna
czającego miejsce dla masztu głównego, ustaw ia  się antenę 
poziomą otwartą albo antenę zamkniętą w kształcie  trójkąta.

Pierwsza umożliwia silniejszy odbiór, przy małej dokła
dności, druga, trudniejsza w budowie, odznacza się. słabszym 
odbiorem, lecz większą dokładnością.

Użyte maszty powinny być z drzewa, zaś linki lniane, ko
nopne, wogóle niemetalowe. Jedynie w wyjątkowych razach 
można zastosować metalowe m aszty  i linki, a więc zawiesić 
anteny w prost na maszcie zwyczajnej stacji ciężkiej lub lekkiej. 
W  tym wypadku promienie antenowe wspomnianej stacji muszą 
być symetrycznie rozmieszczone i m ie ć  tę s a m ą  długość i przekrój. 
<■

Po ustawieniu masztu głównego i masztów pomocniczych 
rozpina się antenę w ten sposób, że najpierw umocowuje się 
(prowizorycznie) anteny jednego kierunku np. północ—południe 
a następnie drugiego.

Kierujący ustawieniem stoi w odległości 10—40 metrów od 
masztu i baczy pilnie na to, aby maszt zachowywał dokładne pio
nowe położenie. Po prowizorycznem rozpięciu anten, s.twierdza się 
czy linki są jednakowo silnie napięte i czy maszt stoi prostopa
dle, a następnie umocowuje się na  stałe. Wolne końce anten z gło
wicy masztu prowadzi się do dwóch beleczek skrzyżowanych
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pod 90°, pizytwierdzonych do masztu głównego w wysokości 
około 2 m. ponad ziemią, a stąd do odbiornika.

OPIS ODBIORNIKA RADJOGONIOMETRYCZNEGO 
FIRM'!' LOREN TZ—W.

Odbiornik radjogoniometryczny firmy Lorentz o wymiarach 
41X41 X33:5 cm. o ciężarze 20, 6 kg. składa się z radjogoniome- 
tru właściwego i części pomocniczych.

Radjogoniometr tworzą dwie cewki stale, skrzyżowane pod 
kątem 90°, a umieszczone nad sobą w odległości kilkunastu cen
tymetrów. W ew nątrz  każdej cewki stałej znajduje się cewka 
ruchoma; cewki ruchome są stale przytwierdzone do wspólnej 
pionowej osi i leżą w jednej płaszczyźnie. Do tej osi jest rów
nież przytwierdzona wskazówka i główka do ujęcia osi w czasie 
obracania cewek. Część górna odbiornika jest przedstawiona na 
rys. 47, zaś wnętrze na rys. 48.

Zasadniczy układ połączeń przedstawia rys. 49. W  obwo
dzie anten i stałych cewek są włączone kondensatory do stroje
nia. Kondensatory są umieszczone na wspólnej osi; umożliwia to rów- 
nocześne strojenie dwóch obwodów.

Dla zupełnej symetrji elektrycznej są one włączone do
kładnie w połowie uzwojeń cewek stałych. Ponieważ wykona
nie dwóch zmiennych kondensatorów o tych samych właściwoś
ciach jest bardzo trudne, dla wyrównania niedokładności nastro
jenia obydwu układów, stosuje się jeszcze kondensator różnicowy 
o pojemności kilku centymetrów (1 mikr F=900.000 cm). Kon
densator ten jest włączony równolegle do dwu poprzednio wymie
nionych. Dzięki swej konstrukcji (rys. 50) działa w ten sposób, 
że kiedy w jednym obwodzie zwiększa się pojemność, w drugim 
równocześnie zmniejsza—lub odwrotnie Pojemność kondensatora 
różnicowego regulujemy w ten sposób, że pomiędzy jego nieru
chome okładki wsuwamy grubą metalową tarczę.

W  obwód cewki ruchomej jest włączony detektor i telefon.
Ze szczegółowego układu połączeń widać, że strojenie doko

nywa się nietylko zapomocą kondensatorów, lecz skokami przez 
włączenie większej lub mniejszej ilości zwojów stałych cewek (sa- 
moindukcja). Do tego celu służy przełącznik o trzech skokach 
(1 .2  3.), na rys. 51 po stronie prawej, zaś na fotografji oznaczony 
napisem „Wellen-Bereich".
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Rys. 47. O dbiornik  rad jogon iom etryczny  firm y  L o ren tz .—W . 
(część zew nętrzna).

Rys. 4S, W n ę trz e  odb io rn ika  rad jogon iom etrycznego  firm y  L o re n tz ’a„
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Przełącznik lalowy (na fotogr. Vertauschung) znajdujący się 
na prawej stronie rysunku 51:
w położeniu 1-eni łączy zaciski 3, 4, 9, 10 z przeciwległemi

2 „ „ 2, 5, 8, 11
u 3 „ . „ 1 , 6 , 7 , 1 2  „

Opory  n .  ra., r«, służą do większego tłumienia prądów ante
nowych w celu spłaszczenia krzywej rezonansu; umożliwia to do
kładniejsze oznaczenie minimum względnie maximum dźwięku.

Przełącznik po stronie lewej (rys. 51) o trzech skokach, umoż
liwia przełączenie stałych' cewek z jednej anteny na drugą, jak 
również w  położeniu na 2, wyłączenie aparatu i uziemienie anten. 
Na fotografji ten przełącznik figuruje jako „Vertauschung“.
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W  położeniu 1. (pierwszy skok) zaciski 1, 3, 5, 7 są zlączo 
ne z przeciwległemi, pozostałe rozłączone.

W  położeniu 2. (drugi skok) zaciski 9, 10, 11, 12 są złączo
ne z przeciwległemi—pozostałe rozłączone.

W  położeniu 3. (trzeci skok) zaciski 2, 4, 6, 8 są złączone 
z przeciwległemi, pozostałe rozłączone.

Gniazda „Zusatz",—Kondensator służą do włączenia dodatko
wych (równych) pojemności, jeśli zachodzi potrzeba odbioru fal 
dłuższych.

Dwie cewki ruchome składają się z czterech działek i mogą być 
z pomocą przełącznika, umieszczonego w główce nasadzonej na oś 
cewek, włączoną w ten sposób, że sprzężenie jes t  mocne (fest), lub 
słabe (lose). W  iaki sposób zmienia się sprzężenie—widać na ry 
sunku 52.

W  obwodzie cewek ruchomych znajduje się telefon i jeden 
z dwóch detektorów. Detektory (Zelle 1) i (Zelle 2) można dowol
nie włączyć przełącznikiem „Zellenwilhler"; teleion włącza się 
w gniazdo „Hórer". Niektóre ruchome części aparatu (kon
densatory, cewki i przełączniki i t. d.) są umieszczone na wspól
nych' osiach. Na rys. 51 osie te zaznaczone są linjami kreśko- 
wanemi.

DO KONYW ANIE PO M IA R Ó W .

Po ustawieniu stacji należy przekonać się, czy obie anteny 
mają ten sam okres drgań własnych, inaczej mówiąc, czy są obie, 
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już dzięki swej budowie sy m e try c z n e j ,  nastrojone na tę  samą długość 
fali. W  ty m  celu p r z y łą c z a  się do odbiornika antenę północ-połu

dnie do zacisków „NS“ i wzbudza w niej prądy brzęczykiem włączo
nym w gniazda detektora; gniazdo telefonu zwiera się. Cewka 
ruchoma musi być wówczas ustawiona w płaszczyźnie stałej cewki



anteny „N S “, więc wskazówka wskaże 0» lub .180°. Następnie 
mierzymy falomierzem długość fali przez luźne sprzężenie go 
z anteną w miejscu tuż przy aparacie1); w tym celu można użyć cewki

0 kilku zwojach, włączonej w antenę (tuż przy aparacie), lub jesz
cze lepiej dwóch cewek włączonych oddzielnie między zacisk N i ko
niec anteny—i zacisk S i koniec anteny. Cewki muszą być tak w łą
czone aby ich działanie potęgowało się. Użycie dwóch cewek 
sprzężenia zapobiega naruszeniu symetrji w  obwodzie. Powinny 
one być do siebie jak najbardziej ztliżone.

Po zmierzeniu naturalnej fali anteny „N S“ wyłącza się 
ją  i w podobny sposób mierzy naturalną falę anteny „O W “. 
Zwykle istnieje pewna różnica w długościach, a skracając—w ydłu
żając falę anteny „O W “ z pomocą różnicowego kondensatora, 
automatycznie wydłużamy—skracamy długość fali anteny „N S “. 
Przez kilkakrotne przyłączenie już to anteny „N S “ już to „O W "
1 regulację kondensatora różnicowego, nastrajamy obie anteny na 
tę samą długość fali.

Zanim dokonamy pomiaru kierunku fal musimy najpierw 
usłyszeć sygnały stacji. Trzeba więc przedtem  przekonać się

')  S p rzężen ie  pom iędzy  ruchom ą cew ką gon io m etru  a sta łem i, p o 
w inno  być ró w n ież  b a rd zo  słabe.
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ozy detektory, względnie lampy działają w sposób zadawalniający. 
Następnie ustawia się przełącznik w korbce radjogoniometru na 
mocną sprzężność (fest), zaś korbkę przełącznika „Wellen-Bereich" 
na 1, 2, lub 3, zależnie od tego jaka  jest przypuszczalna dłu
gość fal.

Potem lewą ręką obraca się powoli kondensator od 0° do 
180° i z powrotem, zaś p raw ą w tym czasie obraca korbkę radjo
goniometru naprzemian w dwa położenia różniące się o 90°.

Kondensatorem dostrajamy się do rezonansu, zaś ruchomą cew
kę obracamy w celu uniknięcia możliwości jej ustawienia na mini
mum, gdyż wtedy nie słyszelibyśmy sygnałów, pomimo ich obec
ności.

Gdy się okaże, że aparat milczy uporczywie,' a nie mamy przy tem 
pewności jaką  falą nieznana stacja pracuje, ustawiamy przełącznik 
„Wellen-Bereich11 na2-gi stopień, względnie potem na 3-ci i szukamy 
ponownie w opisany sposób. Po usłyszeniu sygnałów osłabiamy 
stopień sprzężności i oznaczamy minimum siły dźwięku, co polega 
na odnalezieniu dwóch miejsc o (równej sile dźwięku (w prawo 
i w  lewo od minimum). Te miejsca zapisuje się w odpowiednich 
rubrykach dziennika. W  czasie wsłuchiwania się w siłę dźwięku 
dobrze jes t  zamknąć oczy, aby izolować siebie częściowo od w ra
żeń zewnętrznych i zwiększyć wrażliwość słuchową.

Po zapisaniu wyników ustawia się przełącznik „Vertauschung“ 
w drugie położenie i znowu określa minimum w opisany sposób. 
Uzyskane wartości wpisuje się również do dziennika. W yszukany 
kąt, względnie kąt o 1.80° większy, wskazuje (względem południka 
obranego za podstawę kierunku) kierunek poszukiwanej stacji.

Ponieważ za podstawę przyjęliśmy południk magnetyczny, 
0" wskazuje północ, 90° wschód, 180° południe, a 270° zachód. A n
tena kierunkowa przyjmuje równie silnie fale z dwu przeciwleg
łych stron, to też ten sam kierunek wyznaczyć mogą zawsze dwa 
kąty różniące się o 180°; więc zamiast podawać 40° można rów
nie dobrze podać 220°, zamiast 320° przyjąć 140" i t. d.

W  celu zwiększenia dokładności pomiarów należy je wyko
nywać często i w  rozmaitych porach dnia i nocy, a następnie 
określić wartość średnią. Usilnie starać się należy o podsłuchanie 
sygnałów stacji, a w  każdym razie o słuchowe zapamiętanie jej.

W  braku czasu określa się minimum w zwyczajny sposób 
bez uciekania się do punktów granicznych siły dźwięku. Gdy po
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mimo mocnego sprzężenia słychać słabo sygnały, wyszukuje się 
maximum dźwięku i w dzienniku przy podanych wartościach 
wpisuje „max“. Uzyskane pomiary zużytkowuje albo dowódca 
stacji dla wyznaczenia położenia nieznanych stacyj nieprzyjaciel
skich, albo wysyła je do odpowiednich władz, lub instytucji sto
sownie do otrzymanych rozkazów.

ODBIORNIK RADJOGONIOM ETRYCZNY Ś E IB T A  (mały).

Istnieją, dwa typy odbiorników firmy Seibt’a: wielki i mały. 
Typ wielki niczem się nie różni od aparatu Lorentz’a.

Mały typ Seibt’a przedstawia rys. 53.

Rys. 53. O dbiorn ik  radjogcm iom etry .czny S e ib fa .

Podobnie jak niemal we wszystkich aparatach radjogonio- 
metrycznych, części składowe są umocowane pa wspólnej płycie 
ebonitowej. Na tej płycie znajdują się również wszelkie korbki 
do regulowania, przełączniki i t. p.

jak  wygląda wnętrze aparatu przedstawia rys. 54.

. iRadjogoniometr Seibt’a jest nieco prostszy, niż w aparacie Lo
rentza, gdyż składa się tylko z dwóch cewek stałych, prostopadłych 
do siebie, nawiniętych na powierzchni kulistej i jednej cewki rucho
mej. T e  trzy cewki są podzielone każda n a  ,dwie równe części.
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W zajem ny układ cewek stałych można w małych granicach (około 
10°)regulować przy pomocy ośmiu śrubek ustalających.

Rys. 54. W n ę trz e  o d b io rn ika  5 e ib t'a .

Taka regulacja jes t  czasami konieczna np. po naprawie apa
ratu, lub dla wniesienia stałych poprawek.

Schemat połączeń przedstawia rys. 55.
Na pierwszy rzut oka uderza widza wielka ilość zacisków 

dziewięć). Pięć w  nich po lewej stronie aparatu łączy się z prze
łącznikiem falowym grzebieniastym. Przełącznik ten o czterech sko
kach umożliwia wybór obrębu fal (krótkie) średnie, (mittel) długie 
(lang) jak również i uziemienie (Erde) układu antenowego.

Pozostałe cztery zaciski łączą się z przełącznikiem grzebie
niastym antenowym (Vertauschung), a następnie z radjogonio- 
metrem. Przełącznik antenowy umożliwia załączenie anten do 
radjogoniometru naprzemian; przez to uzyskujemy większą do
kładność w  pomiarach.

Sposób połączenia anten z zaciskami może być dwojaki, , 
w  zależności od tego czy anteny tworzą dwa trójkąty, czy też 
cztery. Jeśli anteny tworzą dwa trójkąty (lub inne symetryczne 
figury geometryczne) to włącza się je w zaciski Ni Si Oi 
W l. W tedy  układ dodatkowych pojemności przedstawionych 
w lewej górnej części schematu nie jes t  wykorzystany i aparat 
działa w m ałym  zakresie fal.
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radjogoniometr

rys.
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Jeżeli antenę zbudujemy w taki sposób jak przedstawia 
56 to dwie anteny mają osiem końców; załączamy je do



odbiornika, tak jak  to rysunek 56 dla. jednej ąnteny przed
staw ia.

Dla jasności druga antena nie jest  uwidoczniona; wszelkie 
jej połączenia są  zupełnie analogiczne jak  w opisywanej.

R ys. 56. , S p o so b y  p o łączen ia  an ten y  p rz y  pom ocy p rze łączn ika
falow ego.

Przy pomocy przełącznika falowego możemy uzyskać sko
kowy dobór fal krótkich, średnich, długich i wreszcie uziemić 
anteny.

W  1-szem położeniu przełącznika [fale krótkie (kurz)] styki 
od 1 do 10 włącznie nie są połączone, więc anteny pracują jako 
obwody otwarte (rys, 56 „a").

W  położeniu 2-gim [fale średnie (mittel)] styki 1, 2, 3, 4 są 
złączone. W  obwód anteny włączamy szeregowo dodatkowe 
pojemności skutkiem czego możemy apara t  nastrajać na fale 
dłuższe (rys. 56 ,,b“).

W  położeniu 3-ciem [fale długie (lang)| styki 9, 10 są złą
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czone. Dwa końce anteny spinamy więc na krótko, jes t  to rów no
znaczne z szeregowym włączeniem pojemności nieskończenie 
wielkiej; odbiornik może przyjmować fale najdłuższe (rys 56 ,,c“).

W  położeniu 4-tem styki 5, 6, 7, 8 są złączone, a tem sa 
mem obie anteny uziemione (rys. 56 ,,d“).

Przełącznik antenowy o dwu skokach umożliwia załączenie 
anten cło stałych cewek radjogoniometru np. w położeniu pierw- 
szern w sposób podany na rysunku 57 „a“, w położeniu drugiem, 
w sposób przedstawiony na rysunku 57 „b“.

N 0 V w
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>
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&

Rys. 57. Z asadnicze połączen ie  an ten y  z cew kam i sta lem i 
rad jo g o n io m e tru ').

W  położeniu pierwszem (1) „vertauschung“ styki 1, 3,5, 7, są 
złączone. .

W  powożeniu drugiem (2) „vertauschung" styki 2, 4, 6, 8, są 
. złączone.

Oprócz tych części, aparat zawiera jeszcze dwa zmienne kon
densatory (o wspólnej osi obrotowej), dla równoczesnego strojenia 
obu anten podobnie jak w aparacie Lorentz’a, kondensator różni
cowy dla dokładniejszego wyrównania pojemności anten, radjo- 
goniometr, detektor stykowy z błyszczu ołowiu (blendy ołowianej) 
i telefon o niskim oporze, około 60 do 120 ohmów.

Kondensator różnicowy zasługuje na uwagę z dwóch przy
czyn: 1) połączenia tylko z jedną anteną, 2) swej budowy. W  po
przecznym przekroju przedstawia go rys. 58.

Składa się on z dwóch szęści: ruchomej i stałej.
Część ruchomą tworzy kawał mosiądzu kształtu podwójnej 

litery T /z a ś  część stałą dwie mosiężne płytki cylindryczne.
W  normalnem położeniu część ruchoma zachodzi do połowy 

części stałych. Kondensator w tem położeniu ma pewną normalną 
pojemność. Zależnie od obrotu części ruchomej w  lewo lub prawo,

')  W  podobny  sposób łączy s ię  an ten y  z cew kam i sta lem i rad jogon io 
m etru  w  odb iorn iku  L o re n tz a ,



zwiększamy lub zmniejszamy jego pojemność. Potrzeba w tem
miejscu zaznaczyć, że rzeczywisty odstęp okładek kondensatora 
w pojęciu elektrycznem równa się tylko szczelinie powietrznej.

w nn j '/ / / - , /

część stalą.

■TT ■ • 5
CZĘSC RUCHOMA.

R ys. 58 K on d en sa to r różn icow y w  odb io rn iku  S eibt'a .

Położenie części ruchomej’ względem stałej oznacza wska
zówka, która jest  stale umocowana do osi kondensatora.

Anteny zastosowane w odbiorniku Seibt’a powinny być 
z przyczyny swej większej długości w porównaniu do anteny 
zwyczajnej Bellini-Tosi (tych samych wymiarów) zrobione z grub
szych linek lub materjału o lepszem przewodnictwie.

O BSŁU GIW A NIE APARA TU .

W yszukanie i oznaczenie kierunku fal odbywa się w sposób 
następujący:

1. Ustawiamy detektor na największą czułość (przy pomocy 
brzęczyka).

2. Ustawiamy przełącznik falowy w położenie pierwsze (kurz) 
na krótkie fale. ,

3. Poruszam y powoli korbką kondensatora lewą ręką od 0 
do 180° tam i z powrotem skokami mniej więcej co 30°. Po każ
dym skoku obracamy korbkę radjogoniometru w granicy około 
90° i słuchamy, czy nie odezwie się jaka  stacja.

3. Jeśli usłyszym y stację, ustawiamy goniometr na minimum 
dźwięku i następnie wyszukujemy takie położenie kondensatora, 
aby dźwięk był możliwie silny. G dy to się stanie, anteny są na
strojone i możemy przystąpić do pomiaru kątów. W  jaki sposób do
konywa się pomiarów kąta, poucza ustęp pod tytułem: „Doko
nywanie pomiarów".
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Jeśliby przy pierwszem położeniu przełącznika falowego nie 
było słychać stacji, ustawiamy go na drugie, względnie trzecie 
położenie i dalej postępujemy tak, jak już opisaliśmy.

ODBIORNIK RADJOGONIOM ETRYCZNY T O W A R Z Y S T W A
MARCONI’EGO.

Typu 12 A. rys. 59.

Anteny kierunkowe używane w radjogoniometrji odbierają 
silnie fale w płaszczyznach przez nie przechodzących, a tem samem 
nie z jednego tylko kierunku, lecz dwóch przeciwległych; różnica 
kierunku wynosi zatem 180°. S tąd  wynika, że dla dokładnego okre
ślenia kierunku potrzeba najmniej dwóch stacyj.

Rys. 59. O db io rn ik  T o w arzy stw a  M areoni'ego ty p u  12,A. 
(w idok ogólny)

Towarzystwo Marconfego wprowadziło odbiorniki radjogo- 
niometryczne, przy pomocy których można łatwo przekonać się 
z jakiej strony przychodzą odbierane fale. Ruchoma cewka radjo- 
goniometru(rys. 60 i rj^s. 61) jest połączona z pierwotnem uzwojeniem 
powietrznego transformatora. Ten transformator posiada dwa 
wtórne uzwojenia: jedno połączone ze zmienną pojemnością tworzy
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zamknięty obwód drgań, drugie z kontaktem 2 i ziemią. Detektor 
jest  załączony równolegle do wymienionego kondensatora.

Sposób działania jest następujący: najpierw ustawia się przełą
cznik na kontakt 2 (rys. 6]); wtedy punkt środkowy obu anten jest uzie
miony przez jedną z cewek powietrznego translorm atora’). Prądy 
antenowe wywierają dwojakie działanie. Pierwsze—to działanie

CEWKA
n li

B t b l r  cew k a .
ANTEN 0WA„B" 1

RUCHOMA Ć£WKft.

Rys. 60. R ad jogon io inelr w  odbiorn iku  M arconiego, 

na obwód detektorowy, gdyż po przejściu cewki Sa indukują 
prądy w cewce Su. To działanie nie może być użyte do wy
znaczenia kierunku, gdyż bez względu na położenie -ruchomej 
cewki ma jednakową wartość. Drugie —- to działanie prądów 
wytworzonych w antenie jako w obwodzie zamkniętym; na ru
chomą cewkę—jest ono bardzo słabe, a tem samem i wpływ jego na 
wtórną cewkę Sa, —• nieznaczny. W obec przeważającego działania 
pierwszego w tym układzie połączeń—odbiornik przyjmuje, lecz nie 
wyznacza kierunku. Gdy kontakt ustawimy na 1, to cewka Ss jest 
wyłączona, prądy  antenowe przez pośrednictwo ruchomej cewki 
działają na obwód detektorowy; wyznaczenie kąta jest możliwe.

Po ustawieniu kontaktu na 3 zachodzą także same zjawiska) 
jak  przy ustawieniu na środkowy kontakt. Ponieważ jednak po
między punkt środkowy anten a ziemię włączyliśmy znaczny opór, 
prądy w ruchomej cewce i stałej Ss mają mniej więcej tę samą 
wartość. W ięc zależnie od położenia cewki ruchomej w czasie 
pełnego obrotu (360°) potęgują się do maximum, lub znoszą do

’) Z  pow odu  tak iego  połączenia, an ten y  dzia ła ją  rów nocześn ie  tak,' jak 
an ten y  p ionow e o tw a rte  i an ten y  zam knię te . 91



minimum. W  ten sposób mamy możność rozpoznania kierunku, 
z którego fale przychodzą.

W  celu zapobieżenia działaniu systemu antenowego na ob
wód detektorowy w jakikolwiek inny sposób niż jest to potrzebne 
dla wyznaczenia kierunku — znajduje się pomiędzy uzwojeniem 
pierwotnem, a poszczególnemi elementami transformatora, uzie
miona zasłona miedziana.

Najprostszy układ połączeń obwodu detektorowego wraz 
z amplifikatorem przedstawia rys. 62.

poU-n.joWr ao ziem i

R ys. 62. U proszczony  schem at po łączeń  o d b io rn ik a  M arcon iego .

cło* w-ueYi-nejgo 
K o w cle^ so. to  rtx
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W  skład części detektorowej aparatu wchodzi 6 xamp. 
Cztery z nich po stronie prawej rysunku służą do wzmocnienia p rą
dów o wielkiej częstotliwości, piąta oznaczona literą Q służy jako 
prostownik, zaś szósta wzmacnia prądy niskiej częstotliwości. Może 
ona być w razie potrzeby włączona lub wyłączona przy pomocy 
wyłącznika.

Lam py są zasilane z dwóch bateryj akumulatorów, jednej 6 wol- 
towej (żarzenie) i drugiej anodowej o napięciu 50 względnie 24 wolt.

Do regulowania żarzenia i napięcia siatki służy opornica 
i potencjometr. Zapom ocąi protencjoinetru można odpowiednio 
zwiększać lub zmniejszać czułość amplifikatora, a tem samem odbie
rać sygnały ze stacyj dalekich i bliskich, słabych i silnych.

W  aparacie przedstawionym na rys. 59 widzimy zamiast sze
ściu lamp — dziewięć. Sześć z nich po prawej stronie rysunku 
wzmacnia prądy wielkiej częstotliwości, siódma prostuje je, a dwie 
pozostałe (na boku w górze) wzmacnia sygnały jedno lub dwu
stopniowo. Szczegółowy schemat połączeń odbiornika 9-cio lam
powego typu 1 2  A podaje tablica I.

W idok ogólny aparatu Marconiego typu 12 A przedstawia rys. 
59. Części składowe są zmontowane na ośmiu oddzielnych tablicz
kach ebonitowych. Można je w razie potrzeby wyjąć, co umożli
wia łatwy przegląd i naprawę.

W szystkie części aparatu są osłonięte miedzianą blachą 
w celu uniknięcia wzajemnego ich oddziaływania na siebie.

W  górnej części aparatu znajduje się: 1) regulator żarzenia 
i potencjometr, 2) amplifikator i prostownik, 3) amplifikator dwusto
pniowy dla niskich częstotliwości (można włączyć jedną lub dwie 
lampy).

W  dolnej: 1) racljogoniometr; 2) kondensator do strojenia an
teny; może on być włączony równolegle lub szeregowo w ruchomą 
cewkę radjogoniometru z podziałem na trzy odręby . fal

1-szy = 3 0 0 —750 m.
2-gi = 7 0 0 —2000 m.
3-ci =  1800—4500 m.

i opór dla oznaczenia strony, z której fale przychodzą;
• 3) transformator bez rdzenia, przełącznik trójbiegunowy (dla od
bioru zwykłego, kierunkowego i wyznaczenia strony, skąd fale przy-, 
chodzą) i, wreszcie przełącznika falowego o trzech stopniach dla fal

od 300— 750 m.
700—2000 m.

1800—4500 m.
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4) transformator wejściowy do amplifikatora z podziałem na 3 cew
ki w zależności od odrębu fal używanych, ruchomą cewkę sprzę
żenia z obwodem detektorowym i dodatkową cewką dla hetero dy
ny. Odbiór heterodynowy jest możliwy w tym aparacie tylko dla 
fal długich (od 1800 do 4500 m.);
5) kondensator zmienny, załączony równolegle do cewki .sprzęgają
cej obwód detekterowy z obwodem radjogoniometru i służący do 
strojenia obwodu amplifikatora.. Długość fal odbieranych okreś
la położenie wskazówki kondensatora; długość fal odczytuje się 
na specjalnych tablicach, dołączonych do każdego aparatu.

Odbiornik radjogoniometryczny M arconiego może służyć za
leżnie od położenia przełącznika do odbioru fal z wszystkich stron 
podobnie jak zwyczajna antena pionowa, następnie do odbioru kie
runkowego fal, podobnie jak antena ramowa i określenia strony 
skąd fale przychodzą (odbioru jednokierunkowego).

Charakterystyka odbioru, zależnie od położenia przełącznika, 
jest w pierwszym wypadku kołem (rys. 3 „a„), w  drugim wypad
ku kołami stycznemi (rys. 15), w trzecim sercowata (rys. 18).

Aparatem Marconiego można przyjmować fale gasnące i uie- 
gasnące.

W  razie odbioru fal niegasnących włącza się heterodynę. 
Odbiór telefoniczny jest również możliwy.

W  końcu należy przytoczyć kilka liczbowych danych aparatu 
12 A. W ymiary aparatu i ciężar: 

podstawa 38 X 79 cm. 
wysokość 53,5 cm. 
ciężar około 32 kg.

Długość fal-, odbiór możliwy od 300 do 4500 metrów.
Maszt jest na 21,3 5 m. wysoki. Części poziome anteny ma

ją  długość 42,75 m., (każda) górne (skośne) 27,5 m. (każda).
, Cena kompletnego aparatu z masztem i częściami zapaso- 

wemi wynosi około 15000 franków złotych.

RADJ OGONłOM ETR W S K A Z Ó W K O W Y .

W e wszystkich opisanych dotąd, stacjach radjogoniome- 
trycznych, względnie ściślej radjogoniometrach, potrzeba było 
wyszukiwać kierunek przychodzących fal.. W yszukanie i pomiar 
kierunku pociąga za sobą stratę czasu i umożliwia oprócz tego 
popełnianie błędów, gdyż metody pomiarów mają charakter 
subjektywny.
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A. Artom w Radio Revieu Vol. 111 (NN. 1 p. 14) podaje piso 
aparatu, który bezpośrednio przy pomocy wskazówki wyznacza 
kąty przychodzących fal.

W  silnem polu magnetycznem (rys. 63) znajdują się dwie ce
wki ułożone zazwyczaj pod kątem 90°; są one od siebie izolowane, 
jakkolwiek mechanicznie złączone. Tw oA ą ruchomy układ na 
podobieństwo cewki w przyrządach mierniczych systemu Deprez 
d' Arsonval (W eston’a). Wskazówka jest stale przytwierdzona do osi.

Cewki „a" i „b“ łączy się z antenami systemu Bellini-Tosi. 
Zależnie od kierunku odbieranych fal możemy mieć w antenach, 
a tem samem i w cewkach „a“ i „b“:

1. prądy o tej samej sile,
2. p rąd  w  jednej z anten (cewek) silniejszy,
3. p rąd  tylko w jednej z anten (cewek).

Zależnie od tych trzech wypadków, ruchomy układ ustawia się 
w rozmaitych położeniach i tem samem wyznacza pewne kąty. 
Prądy antenowe krążące w cewkach „a“ i „b„ muszą być poprze
dnio wyprostowane przy pomocy detektora z kryształem, lub 
jakimkolwiek innym przyrządem. Zatem każda z cewek posiada 
własne pole magnetyczne o takim kierunku względem sztucznego 
p o l a  (magnetycznego), że kiedy jedna z cewek usiłuje obrócić się w le
w o—druga zbacza w prawo. W  pewnem położeniu następuje równo-
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■waga sil i wskazówka bezpośrednio wyznacza na skali azymut od
bieranych fal: magnetyczny, geograficzny, lub wreszcie dowolny.

Przyrząd działa dopiero wówczas, kiedy prąd  w cewkach 
wynosi minimalnie kilka miliamperów; zwykle prądy antenowe 
są tysiąc i więcej razy słabsze. Muszą być zatem stosowane 
wzmacniacze.

Wzmacnianie zwyczajnemi lampami jest w tym wypadku 
niedopuszczalne, gdyż wzmacnianie prądów o różnej sile nie jest 
ściśle proporcjonalne; stworzono do tego celu lampy o podwójnej 
siatce i cylindrze, a wspólnej katodzie. Te lampy (podwójne) 
użyte jako prostowniki i lampy wzmacniające nie zacierają cha
rakteru prądów wzmacnianych.

Zastosowanie opisanego radjogoniometru, szczególnie w przy
szłej wojnie, będzie bardzo rozległe, gdyż umożliwi szybkie 
i względnie pewne określanie kierunku przychodzących fal.

UŻYCIE AM PLIFIKATORA I I-IETERODYNY.

Użycie amplifikatora.
W  celu zwiększenia zasięgu stacji odbiorczej, szczególnie 

kiedy zamiast wielkich otwartych anten ma ona małe, zamknięte, w ro
dzaju anteny ramowej—musimy stosować urządzenia wzmacniające. 
Amplikatory lampowe pod każdym względem temu celowi odpo
wiadają.

R ys. 64, Po łączenie  an ten y  ram ow ej z am p lifik a to rem .

SpoSób załączenia amplifikatora do aparatu Lorentz’a i Se ib ta ’ 
jest bardzo prosty. Mianowicie w  gniazdo wtykowe dla tele
fonu włączamy dwa przewody i łączymy je z odpowiedniemi za
ciskami amplifikatora.
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Jeżeli w  amplifikatorze jedna lampa służy jako prostownik, 
to należy wyjąć detektor z odbiornika i gniazdko detektorowe 
spiąć n a  krótko.

Rolę detektora w  tym  wypadku spełni lampa prostująca.
Również prosto włącza się amplifikator w antenę ramową; 

zwykle jest on włączany w zaciski kondensatora zmiennego 
(rys. 64).

W  celu uniknięcia wzajemnego oddziaływania odbiornika na 
ampliiikator i odwrotnie, w sposób niepożądany, należy amplifi
kator umieścić w znacznej odległości od aparatu około 1*5 m., 
przewody łączące ułożyć jak najbliżej siebie i osłonić wspólną 
powłoką metalową. Jako powłoka metalowa może służyć cynfol- 
ja. W  stałych stacjach praktycznie jest stosować kabel dwu- 
żylowy obołowiony, lub przewody systemu „Kuhio" (mosiężna ko
szulka osłaniająca).

Przy zastosowaniu amplifikatora w bliskiem sąsiedztwie 
urządzeń zapalających mieszankę w motorach (magneto) np. na 
płatowcach, należy przedsięwziąć pewne środki ostrożności.

Urządzenie zapalające (magneto, świece i doprowadzenia) 
jest  poniekąd przyczajoną malutką radjostacją, która wysyła kró
tkie fale około 40 ni. Bez względu na położenie anteny ramo
wej słychać dźwięki o niskim, skrzeczącym tonie i jednakowej 
mocy, które uniemożliwiają określenie maximum łub miniumm. 
Jest to szczególnie trudne, kiedy sygnały badanej stacji są 
słabe. , .

Istnieje kilka metod usunięcia tego szkodliwego wpływu. 
Źródłem jego jest p rąd  o wysokiem, a nie niskiem napięciu. Naj
bardziej celowem wydaje się osłonięcie wszystkich części elekt
rycznych aparatu metalowemi pokrowcami, połączonemi ze szkie
letem maszyny. W szelkie części metalowe szkieletu płatowca 
powinny być pomiędzy sobą metalicznie połączone. Doprowa
dzenia do świec muszą być jak  najkrótsze i prowadzone podwój
nie przewodem, który  ma osłonę metalową, np. w rodzaju drutu 
„Kublo“.

Osłona metalowa tworzy jeden biegun, przewód osłonięty, 
drugi b iegun. '

UŻYCIE HETERO DY NY .

Użycie heterodyny, w  połączeniu z odbiornikami radjogonio- 
metrycznemi, umożliwia określenie kierunku fal niegasnących.

Ponieważ w radjogoniometrze wszystkie części są zwykle
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symetryczne, żaś cewka ruchoma znajduje się wewnątrz stałych, 
zwyczajne umieszczenie heterodyny w pobliżu odbiornika mija
łoby się z celem.

Heterodyna albo nie działałaby zupełnie na cewkę ruchomą, 
albo działałaby i na ruchomą i na stałe, co wywołałoby różne kom 
plikacje w odbiorze. Naturalnem następstwem takiego oddziały
wania byłyby fałszywe pomiary.

W  celu uzyskania odbioru heterodynowego w aparatach Lo
ren tz^  i Seibt’a, które nie są  do tego przystosowane, należy po
stąpić w sposób następujący: wyjąć detektor i spiąć gniazdka 
detektorowe na krótko, zaś w przewody łączące odbiornik z am
pli fik at o rem wtrącić cewkę sprzężenia, jak rys. 65 przedstawia.

OS'.’’

Rys. 65. P o łączen ie  h e te ro d y n y  z odb io rn ik iem  L o ren tz /a  łub  S e ib t’a

Cewkę sprzężenia należy umieścić możliwie daleko od odbior
nika. W  celu uniknięcia powikłań w odbiorze, potrzeba , nietylko 
umieścić daleko amplifikator i heterodynę od odbiornika, zasto
sować metalicznie osłonięte przewody, lecz również osłonić me
talicznie wszystkie części odbiornika. Osłony powinny być uzie
mione i mieć dostateczną grubość, tem większą, im dłuźszemi fa
lami pracujemy.

Metaliczne osłony i celowe wykonanie odbiorników dla fal 
niegasnących, wywiera olbrzymi wpływ na dokładność pomiarów. 
Jeżeli’ przez pewien czas twierdzono, że dobre określenie kierunku 
fal niegasnących jest tylko szczęśliwym przypadkiem', to należy 
przypisać to nieuwzględnieniu wzajemnego elektrycznego oddzia
ływania części urządzenia odbiorczego na siebie.

Z powodu wprowadzenia lamp czułość urządzeń wzrosła 
niepomiernie, a tem samem nawet nieznaczne oddziaływanie
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obwodów na siebie jest wyol
brzymiane do granic niedo
puszczalnych.

ODBIÓR NA MAXIMUM 
1 MINIMUM SIŁY DŹWIĘKU*

W yobraźmy sobie w pew
nej odległości od stacji na
dawczej, antenę o kierunko
wych właściwościach, obraca- 
lną dookoła osi pionowej od 0n do 
360°. Jeśliby stacja nadawcza 
pracowała nieustannie tą samą 
falą i jednakową mocą i jeśli
by straty  energji po drodze 
były stale, to moglibyśmy 
wykreślić z dużą dokładnością 
krzywą odbioru w zależności 
od położenia anteny odbior
czej. Postępujemy w ten spo
sób, że np. co 10° mierzymy czu
łym przyrządem prąd w ante
nie odbiorczej i jego wielkość 
w postaci dowolnego odcinka 
jako jednostki, odcinamy na 
promieniach położenia, anteny, 
jak rys. 66 wskazuje. Gdy 
punkty każdorazowych wartości 
prądu połączymy linją, powsta
nie charakterystyka odbioru 
anteny, czyli krzywa zasięgu 
kątowego anteny.

W  zależności od budowy 
anteny lub układu kilku anten, 
mogą powstać najrozmaitsze 
krzywe I, II, III, IV (rys. 66) 
i inne. Punkty krzywych ozna
czają więc wartości prądu w ante
nie w zależności od jej położenia.

Na rys. 66. I widzimy, że 
w przybliżeniu w granicy od
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340° do 201 występuje maxiinum natężenia prądu, zaś w granicy 
od 110“ do 260" minimum natężenia. Dla dokładnego określenia maxi- 
mum lub minimu m natężenia prądu względnie siły dźwięku, musi krzy
wa w pewnych miejscach mieć możliwie ostry przebieg, jak  to 
rys. II. i III. wskazuje. Zależnie od kształtu krzywej, mówimy
o ostrem lub plaskiem maximum—minimum.

Przy pomocy obecnie stosowanych anten, uzyskanie ostrego 
max.im.um lub minimum jest niem ożliwe.' W aha  się ono zwykle 
w granicy od kilku do kilkunastu stopni.

Jest rzeczą jasną, że gdybyśmy chcieli oznaczyć kierunek 
przychodzących fal przez wyszukanie jednego tylko położenia ma- 
ximum lub minimum,popełnialibyśmy stale błędy, tem większe, im 
bardziej maximum lub minimum byłoby płaskie.

Naprzykład na rys. 66 III bez względu na położenie anteny 
w granicach od 340" do 20° prąd antenowy względnie siła dźwięku 
będzie praktycznie jednakowa. Nieco lepiej przedstawia się sp ra 
wa z określeniem maximum na rys. 66 I i II. W idzimy, że k rzy
wa ma ostrzejszy przebieg, jednak pomimo to błąd w pomiarze 
byłby znaczny.

W  celu uczynienia pomiarów bardziej dokładnemi przy okre
ślaniu maximum—minimum, mierzymy dwa kąty, którym odpo
wiada prąd antenowy o jednakowej mocy (lub sile. dźwięku) np. 
w punkcie „ai“,i „aa“ lub „xi“ i „xa“ (rys. 66 IV) co odpowiada ką-

•)4l)« ~L 0()0
tom 340“, 20 i 70“ i 110“; maximum zatem wynosi —............—=

7(lo ...L l i n o
180 lub 0°, zaś minimum ..— ------=  90° lub 270".

Ten sposób nazywa się określeniem kąta metodą dwóch je d 
nakowych odczytów.

W  podobny sposób wyznacza się minimum siły dźwięku 
określając kąty zanikania prądu (dźwięku) według jednakowych 
wartości, a następnie obliczając kąt średni.

Zasadniczo powinniśmy określać kierunek tal przez w yszu
kanie maximum lub minimum w zależności od tego, co w ystępuje  
ostrzej w charakterystyce zasięgu kątowego anteny.

Jeżeli i maximum i minimum ma przebieg płaski, określamy 
zazwyczaj minimum, gdyż ucho ludzkie jest  tak zbudowane, że 
łatwiej odróżnia zanikanie tonu, niż jego wzmacnianie (wzrastanie).

Ponieważ dla odbioru na minimum potrzeba pewnej ciszy 
w otoczeniu telegrafisty, co czasami jest trudne lub niemożliwe 
do uzyskania, jak  np. na płatowcach, stosuje się wówczas odbiór 
na maximum.
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Jednym  z koniecznych warunków dobrego określenia maxi- 
m um —minimum jest  stała wartość energji wypronueniowywanej 
ze stacji nadawczej (przynajmniej w czasie dokonywania pomiaru). 
Jeśli ona zmienia się szybko np. w sekundach, to określenie kąta 
ulega błędom tem większym, im większe, są wahania w mocy 
stacji. Dzieje się to np. podczas telefonowania przy pomo
cy radjo.

Z tego powodu pomiary kierunku fal przychodzących 
w czasie rozmowy radiotelefonicznej są  obarczone większemi błę
dami aniżeli fal, k tóre mają stałe natężenie.

DOKONYWANIE POMIARÓW.

(Ogólne wskazówki).

1. Ustawienie. Przed dokonywaniem pomiarów należy prze
konać się lub mieć pewność, że anteny stałe systemu Bellini-Tosi 
są prawidłowo ustawione t. j. zbudowane ściśle prostopadle 
do siebie i w określonej linji, jako podstawie; a więc jedna z nich 
w południku magnetycznym lub geograficznym.

O ile mamy więcej anten niż jedna, muszą wykazywać te 
same właściwości elektryczne, o czem od czasu dó czasu należy 
przekonać się przez odpowiednie pomiary. Również i symetrja 
geometryczna musi być zachowana. Anteny ramowe powinny za
chowywać w czasie pomiarów położenie pionowe.

2 . Kontrola detektora (i wzmacniacza). Detektor należy ustawić 
w położeniu najczulszem; najczulsze miejsce styku można znaleść, 
albo orjentując się siłą odbieranych sygnałów, albo siłą szmerów 
z powodu wyładowań atmosferycznych, albo przez pobudzenie 
obwodu detektorowego brzęczykiem.

j .  Strojenie. Odbiornik nastraja się najpierw na obręb fal 
najkrótszych lub najdłuższych przez włączenie odpowiedniego 
przełącznika falowego, następnie przy pomocy zmiennego konden
satora. W  czasie strojenia obracamy korbkę radjogonjometru 
w prawo -i w lewo mniejwięcej o 90°. Jest to konieczne, gdyż 
mógłby się zdarzyć wypadek, że stacja byłaby nastrojona, a syg- 
gnałów nie usłyszelibyśmy z powodu ustawienia radjogonjo- 
metru na minimum. G dy już usłyszymy sygnały stacji, wówczas 
ustawiamy radjogonjometr w  takie położenie, aby dźwięki były 
możliwie słabe i poruszamy nieco korbką zmiennego kondensatora 
w prawo i w lewo, póki dźwięk nie stanie się najmocniejszym.

Gdyby poszukiwania w pierwszym obrębie fal nie dały w y
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ników, ustawiamy przełącznik (przełączniki) falowy na następny 
obręb i postępujemy w taki sposób, jak w poprzednim wypadku.

Określanie m axim iim —minim um . Wyznaczenie kąta, który 
tworzy kierunek przychodzących fal z linją południkową lub do
wolnie obraną, odbywa się następująco: po dokładnem nastroje
niu aparatu obracamy główkę radjogonjometru tak długo, dopóki 
dźwięk nie osłabnie do zera, lub prawie do zera, i zapisujemy 
kąt wskazany przez strzałkę radjogonjometru. Niech ten kąt równa 
się „a“. Następnie obracamy dalej w tym samym kierunku radjo- 
gonjometr, aż do wyraźnego określenia dźwięku, poczem znowu 
tak ustawiamy radjogonjometr, aby dźwięk całkowicie zniknął, 
albo, gdy to niemożliwe, miał taką samą siłę jak za pierwszym razem. 
W  celu przekonania się, czy dźwięki są jednakowo silne, zapa
miętujemy kąty i szybko obracamy kilka razy radjogonjometr 
z jednego położenia w drugie, oceniając, czy dźwięki mają jedna
kowe natężenie. Jeżeli tak jest, to zapisujemy nowy kąt. Niech 
on wynosi „b“ stopni. Następnie przełączamy antenę przy pomocy 
specjalnego przełącznika i określamy ponownie kąty zanikania 
dźwięków np: „ai" „bi“ i określamy minimum według wzoru (tabl. II).

Niejednokrotnie może się zdarzyć, że dźwięk nie zanika do 
zera; przyczyną może być bliskie położenie stacji o znaczniejszej 
mocy, lub specjalne własności układu anten. W  tym wypadku 
staramy się siłę odbieranych dźwięków przytłumić przez wyszu
kanie mniej czułego miejsca w detektorze, włączenie specjalnych 
oporów w obwód detektorowy, wyłączenie pewnych ilości zwojów 
z cewek stałych, zmianę sprzężenia lub zmniejszenie żarzenia 
w amplifikatorze. Jeśli to jest niemożliwe do przeprowadzenia, 
określamy maximu,m lub minimum siły dźwięków metodą pomiarów 
dwóch kątów, którym odpowiada to samo natężenie dźwięków.

Jeśli posługujemy się antenami ramowemi, to sposób obli
czania średniego kąta jest nieco odmienny.

Jako punkt wyjścia określenia stron świata (rys. 67), o ile nie 
było innych zastrzeżeń, uważa się kąty od:

od 0° do 90” za wskazające kierunek północno -wschodni.
, „ 90° „ 180" „ „ ■ „ południowo-wsebod.

„ 180” „ 260° „ „ „ południowo - zachód.
„ 270" „ 360° „ „ „ północno-zachodni.

Dokonane pomiary wpisuje, się do odpowiedniej księgi.



PRZYCZYNY BŁĘDÓW  W  POMIARACH.

Źródła, błędów w pomiarach kierunku przychodzących fal 
mogą być wielorakie. Dzielimy je na stałe i zmienne. O ile błędy 
stałe są łatwe do usunięcia, względnie umożliwiają wprowadzenie,

N
o°

S
Rys, 67. Sposób określan ia  stron  św iata.

poprawek w pomiarach, o tyle błędy zmienne zazwyczaj nie dają 
się ująć w żadne prawa, występują zupełnie niespodzianie i bez 
widocznej przyczyny w rozmaitych porach dnia i roku.

, Stałe błędy stacji rozpoznaje się przez porównanie kierunku 
przychodzących fal od znanych stacyj z rzeczywistym kierunkiem, 
który na mapie gnomicznej da się wyznaczyć, lub też drogą w y
liczenia określić.

W  przybliżeniu można je określić metodą „objechania" 
stacji: a mianowicie balon sterowy lub aeroplan objeżdża stację 
w  promieniu kilkudziesięciu do kilkuset kilometrów i w przelocie 
nad znanemi miejscowościami, daje radjotelegraficzne sygnały. Ra- 
djogoniometryczna stacja oznacza wtedy kierunek przychodzących 
fal. Miejsca skąd były dawane sygnały muszą być dokładnie geo
graficznie określone. Przez porównanie kierunków rzeczywistych 
(ortodromy) z kierunkiem wskazanym przez aparat, wyszukuje 
się błąd. i w  późniejszych pomiarach uwzględnia się go.

Błąd ten nie musi być stały od 0° do 360°; może np. od
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0° do 30° być równym 0°, od 90° do 180° wynosić 2° i od 180" do 
190° wynosić 1°, następnie być równym 0".

Określenie błędu powinno odbywać się w porze dziennej. 
Pomiary tej samej stacji robione nocą, a zwłaszcza od zachodu 
słońca do zupełnej ciemności i od świtu do wschodu słońca, róż
nią, się od dziennych pomiarów.

W  celu łatwiejszego zorjentowania. się w  powodzi błędów, 
należy omówić po kolei następujące ich przyczyny:

1. W pływ  ośrodka przewodzącego (teren i atmosfera).
2. W pływ  najbliższego otoczenia stacji.
3. W pływ  anteny.
4. W adliwa konstrukcja przyrządów odbiorczych.
3. Niedokładności z powodu podmiotowej metody pomiarów.
6. W pływ y bliżej nieznane.

i. W pływ  ośrodka przewodzącego (teren i  atmosfera).

1L powodu niejednorodnego ośrodka przewodzącego fale elek
tromagnetyczne powstają zniekształcenia, tak że kierunek przy
chodzących fal mierzony na tej samej ortodromie w różnych 
miejscach jest różny. Kierunek fal zmierzony w danem miejscu
i przedłużony nie zawsze doprowadziłby do źródła wysyłającego fale.

Niedokładności wywołane niejednolitem przewodnictwem sko
rupy ziemskiej mogą dochodzić do kilkunastu i więcej stopni. 
Należy liczyć się z uginającem działaniem łańcuchów górskich, 
rzek, podziemnych żył wodnych, istnieniem warstw  o różnych 
stałych dielektrycznych, układem skal, obecnością rud, wreszcie 
z wpływami atmosferycznemi, jak to już na początku było zazna
czone. W pływom atmosferycznym przypisuje się wahania błę
dów; są one dla południowych szerokości znaczniejsze i częstsze 
niż dla północnych.

Stacje umieszczone na brzegu rzeki lub morza dają zasadni
czo wskazania fałszywe, szczególniej jeśli ich obszar działania roz
pościera się wzdłuż brzegów, a długość fali jest. mniejsza niż 
2000, m.

Tak samo stacje umieszczone w wąskich a długich dolinach 
wskazują fałszywie kierunek fal szczególnie równoległych do 
osi doliny lub tworzących z nią mały kąt. «

Prócz uginania fal może wybitnie wystąpić fakt odbijania się 
ich od przedmiotów na ziemi i od górnej w arstw y atmosfery; fale 
odbite, przychodzące z innego kierunku, mogą wywierać silniejsze 
działanie, niż fale. rozprzestrzeniające się prostolinijnie, a osła-
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bione po drodze w jakikolwiek sposób; wtedy aparat wyznaczy 
kierunek przychodzących fal odbitych. Ten kierunek może różnić 
się od rzeczywistego nawet o kilkadziesiąt stopni.

2 . W p ływ  najbliższego otoczenia stacji.
Zly wybór miejsca dla stacji odbiorczej np. w pobliżu lub 

wewnątrz miast, osad fabrycznych, większych budynków, toru 
kolejowego, długiej linji telegraficznej, sieci prądu silnego, anten- 
kominów, szczególnie metalowych, obecność przedmiotów meta
lowych na ziemi lub pod ziemią w pobliżu anteny odbiorczej 
(szczególnie ramowej) wpływają niejednokrotnie znacznie na 
dokładność pomiarów. Błędy te na statkach i płatowcach, gdzie 
zawsze znajdują się w pobliżu wielkie masy metalowe, mogą 
być znaczne: na statkach dochodzą do 30°, zaś na płatowcach 
około 9°, jakkolwiek są czasami mniejsze niż 3°. Ponieważ 
jednak są stałe i niezależne na szczęście od długości fal, mogą 
być łatwo uwzględnione w pomiarach. O ile przedmioty meta
lowe znajdują się w większej odległości, niż ich podłużne wy
miary i o ile są bardzo małe w porównaniu z wymiarami anteny, 
nie wywierają widocznego wpływu ani na dokładność pomiarów, 
ani na silę dźwięku. .*

lVpływ anteny.
Niedokładne ustawienie anten może być również jedną 

z przyczyn błędnych pomiarów. Anteny systemu Bellini-Tosi, 
gwiazdowe, lub inne, muszą być nietylko symetryczne geome
trycznie, lecz i elektrycznie. PonieWaż z powodu przymiotów 
terenu, nad którym jes t  rozpięta antena, pomimo symetrji geo
metrycznej może się zdarzyć, że anteny mają różne właściwości 
elektryczne np. pojemność, samoindukcję, opór, promieniowanie, 
tłumienie i t. p.; należy zawsze starannie te różnice sztucznie 
wyrównać (kondensator różnicowy, regulowanie zwisów) i o d '  
czasu do czasu kontrolować. Różnica w oporach anten już około 
3% jest przyczyną fałszywych pomiarów. Na pojemność anteny 
wielki wpływ wyw iera  odległość ich od ziemi. T a  odległość 
może być różna, lecz powinna być stała. W  tym celu zwisy 
anten powinny być jak  najmniejsze, aby w czasie działania wiatru 
położenie anten względem siebie i ziemi nie ulegało zmianom.

Dokładne nastrojenie anten na tę samą falę jest tak kło
potliwe i trudne do przeprowadzenia, że obecnie w nowszych 
sposobach odbioru używa się anten nienastrajanych (aperjo- 
dycznych); je s t  to szczególnie ważne przy odbiorze wielokrotnym

105



jedną anteną. W  wypadku użycia takich anten stroimy jedy
nie obwody pośrednie i filtrujące.

W  celu uproszczenia całkowitej manipulacji w wyznaczaniu 
położenia stacji, jest rzeczą konieczną mierzenie kątów względem 
południka geograficznego. Niestety, nie zawsze jesteśm y w stanie 
dokładnie określić południk geograficzny już to z braku odpo
wiednich przyrządów, już.to z powodu nieodpowiedniej pogody. 
Określenie południka geograficznego według zboczenia igły ma
gnetycznej, względnie obranie południka magnetycznego za pod
stawę do mierzenia kątów, nie może być godnem. polecenia 
w dokładnych pomiarach; izeczywiste wartości zboczenia magne
tycznego są dla miejscowości w Polsce nieznane z powodu braku 
odpowiednich map. Mapy te musiały być, co kilka lat popra
wiane, gdyż zboczenie magnetyczne nie ma stałej wartości 
a ulega często znacznym wahaniom.

Wszelkie doprowadzenia anten, powinny być możliwie 
krótkie i—o ile należą do tego samego obwodu (Bellini-Tosi)—po
winny leżeć tuż przy sobie. W szystkie połączenia muszą być 
wykonane nietylko w ten sposób, aby przedstawiały mały opór, 
lecz aby nie były  siedliskiem prądów termoelektrycznych. O ile 
prowadzi się je n.a dłuższej przestrzeni, powinny być umiesz
czone jak najbliżej ziemi, aby nie'działały jak zwyczajna antena 
pionowa. Odchylenie.; się od położenia pionowego anteny zwisają
cej płatowca, która, Jak.wiadomo, ma właściwości kierunkowe, 
w czasie manewrowania, szczególniej jeśli odległość między 
stacją nadawczą a odbiorczą jest mała, wpływa ujemnie na. 
dokładność pomiarów. Ta odległość dla stacyj lądowych i mor
skich nie powinna być mniejsza niż pięciokrotna długość fali, dla 
stacyj lotniczych o wiele większa.

Antena ramowa umieszczona w pobliżu powierzchni ziemi 
z powodu tak zwanego zjawiska antenowego jest również źródłem 
błędów. A mianowicie antena ramowa pionowa posiada oprócz 
swych kierunkowych właściwości, jeszcze zdolność działania jak 
zwyczajna pionowa otwarta antena. Jako 'całość ma względem 
ziemi pewną pojemność i jest  niejako pionową anteną połączoną 
z nią przez, .ciało obserwatora lub baterję akomulatorów i t. p. 
Ten prąd antenowy ma stałą wartość niezależną od położenia 
kątowego ramy i nakłada się na prądy antenowe wynikające 
z kierunkowych właściwości anteny. Ponieważ te p rądy  są 
zazwyczaj przesunięte fazowo, minimum nie występuje ostro i jest 
od kilku do 50° . przesunięte wprzód poza 9 0  i w tył o tyleż stopni 
licząc od,. 27.0°. W ięc-np. .ono wynosi na rys. 68. 120" i', 240°.
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Ponieważ te przesunięcia są symetryczne dla obu mazimów, 
nie wywołują jeszcze błędów w odczycie; jednak dokładne okreś
lenie minimum z powodu jego płaskości jest niepewne, a tem sa
mem staje się źródłem błędów.

Rys. 68. B łęd n e  o k reś len ie  m in im um  w  an ten ie  ram ow ej w yw ołane  działa
n ie m  zjaw iska an tenow ego.

Na osi poziom ej są oznaczone kąty  odczy tów , zaś n a  osi p ionow ej w artości 
n a tęż en ia  p rąd u  antenow ego.

Na lin ji ciągłej są oznaczone norm aln ie  w y stęp u jące  ' m ąsim a i m inim a p rzy
0", 90°, 180", 270°.

Na lin ji p rz e ry w a n e j je s t  oznaczone m inim um  w ystępu jące  n iepraw id łow o,
bo p rz y  120" i 240".

Zjawisko antenowe można usunąć:
a) przez umieszczenie w osłonie metalowej połączonej z ■ ziemią 

aparatu i obserwatora (z wyjątkiem anteny), albo umieszczeniem elek- 
trostatystycznej zasłony ponad anteną w odległości około 20 mm. 
w postaci całego szeregu drutów równoległych, odległych od sie
bie o kilkanaście mm., i umieszczonych w płaszczyźnie poziomej; 
ostrość minimum i syrhetrję można polepszyć przez podniesienie 
anteny ramowej ponad teren: na wysokości 6 m. ponad ziemią 
uzyskuje się już znaczną dokładność;

b) przez użycie kondensatora (wyrównawczego) o trzech.okła
dkach; przy pomocy tego kondensatora można wyrównać- rożne 
pojemności końców anteny względem ziemi, a tem samem usunąć 
lub zmniejszyć prądy pojemnościowe.

Możemy sobie wyobrazić,..że. anteną składa się z dwóch ,ezę-
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ści mających różne pojemności1). Jeżeli odpowiednio ułożymy 
ruchomą okładkę kondensatora wyrównawczego, to pojemność 
obu połów anteny będzie jednakowa i zjawisko antenowe zmniej
szy się; sposób połączenia kondensatora przedstawia rys. 69;

c) załączenie kondensatora wyrównawczego pomiędzy siatkę 
lampy katodowej i ziemię i taki dobór pojemności, aby całkowita 
pojemność równała się najdokładniej pojemności drucika zarzenia

względem ziemi, jak  wiadomo antena ramowa jest niemal zawsze 
połączona bezpośrednio lub pośrednio do jednej z lampek odbior
nika: mianowicie jeden jej koniec łączy się z siatką, drugi z dru
cikiem żarzenia. Dobry dobór pojemności dodatkowej poznaje 
się po nagłem zwiększeniu ostrości minimum.

’) Np. jeże li je d e n  koniec an te n y  je s t po łączony  z jak im k o lw iek  p rz e 
w odn ik iem  lub  zb liżony  do ziem i b a rd z ie j n iż  drugi.
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4) Błądy w aparacie..

Nawet najstaranniej wykonany aparat może z czasem 
ulec niewidocznym uszkodzeniom jak np. nieznacznym prze
sunięciom cewek radjogoniometru, uszkodzeniom kondensatorów., 
transform atorów i t. p. a przez to spowodować fałszywe odczyty. 
Oprócz tego, same części stałe i ruchome aparatu wpływają na sie
bie w zmienny sposób indukcyjnie i pojemnościowo. Szczególnie 
wybitnie występuje to działanie przy odbiorze fal krótkich. Uży
cie amplifikatorów w celu zwiększenia siły dźwięków pogarsza 
sprawę, najbardziej w wypadku zastosowania fal niegasnących. 
Główną przyczyną fałszywych pomiarów kierunku fal niegasną
cych jest indukcyjny wpływ obwodów drgających części stałych 
aparatu na ruchome, lub odwrotnie. Te błędy można usunąć 
przez drobiazgowe, staranne rozmieszczenie części aparatu, Iuh też 
przez zastosowanie elektromagnetycznych osłon.

W obec nadzwyczajnej czułości aparatów stosowanych obec
nie, dawne sposoby osłaniania (klatka Faraday’a), okazały się nie
wystarczające. Obecnie stosuje się grube osłony żelazne o gru
bości zależnej od częstotliwości prądów i całkowicie osłaniającej 
części aparatu. Wszelkie otwory do regulacji muszą być zmniej
szone do minimum.

Ogólnie biorąc błędy w aparatach obecnie wykonywanych są 
w porównaniu do innych błędów tak nieznaczne, źe można i.eh 
nie uwzględniać.

j .  Niedokładności z powodu podmiotowej metody pomiarowej.

Dotychczas przeważa w radjotelegrafji odbiór słuchowy. Słuch 
należy do zmysłów mniej czułych niź wzrok, wrażliwość słuchowa 
ulega bardzo znacznym zmianom w krótkim stosunkowo czasie, 
bo po kilkunastu sekundach. W  dodatku na zmniejszenie czułości 
wpływają' najrozmaitsze głosy, szmery i dźwięki postronne. Dla 
każdego z dźwięków ucho ma maximum wrażliwości przypadające 
na pewne natężenie dźwięków; o ile natężenie jest większe lub 
słabsze, wrażliwość zmniejszy się. Ponieważ zawsze mamy do 
czynienia z sygnałami bardzo słabemi^ albo silnemi, stąd trudno 
jest w każdym wypadku określić minimum czy też maximum si
ły dźwięku. Z tej przyczyny mogą powstawać Wędy od 0° do 1°
i więcej.

W  jaki sposób rozpoznaje się i usuwa uszkodzenia w apara
tach, które mogą być przyczyną błędnych pomiarów, określają in
strukcje dołączone do każdego aparatu.
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Biedy z powodu podmiotowego badania w radjogoniometrze 
wskazówkowym .są mniejsze, niż w systemach obecnych.

6. W pływ y' bliżej nieznane.

Nieraz, bez jakiejkolwiek widocznej przyczyny, pomiary zna
nych stacyj różnią się znacznie od poprzednio uzyskanych. To 
zboczenie fal nosi charakter przemijający, trwa dłużej lub krócej, 
ulega zwykle wahaniom.i znika tak nagle, jak się pojawiło. Co 
ciekawsze, zboczeniu nie ulegają fale wszystkich stacyj równocze
śnie, lecz tylko pewne grupy.

Może zdarzyć się nawet taki wypadek, że z kilku stacyj leżą
cych w tym samym kierunku, a tylko w różnych odległościach 
od stacji odbiorczej, fale jednej z nich wykazują zboczenie, a inne 
zachowują się normalnie.

W ahania dzienne są zwykle mniejsze, niż nocne i wynoszą 
najwyżej kilka stopni. Pomiary tej samej stacji dokonywane no
cą, a zwłaszcza od zachodu słońca do zupełnej ciemności i od 
świtu do wschodu słońca, różnią się od dziennych. Różnice są 
ijajwiększe w czasie, raptownej zmiany w pogodzie, nieznaczne 
przy stałej temperaturze i spokojnem powietrzu, zanikają niemal 
całkowicie kiedy ziemia 'jest równomiernie pokryta, śniegiem.

Szczególnie mocno dają się one uczuwać, jeśli na terenie po 
między stacją nadawczą i odbiorczą panuje równocześnie dzień i noc; 
wówczas wahania mogą następować bardzo szybko po sobiś i zmie
niać się w krótkim czasie np. w minucie.

W  pewnych wypadkach pracujące stacje nadawcze znajdują
ce się na drodze odbieranych fal działają zniekształcająco na 
prostolinijność ich rozchodzenia się.

Błędy w najgorszych warunkach nie przenoszą 60".

GRANICA DOKŁADNOŚCI PO M IA RÓ W .

'Na pierwszy rzut oka wydaje się, że z powodu tylu przyczyn 
wpływających na dokładność pomiarów, wyszukanie położenia stacji 
jest szczęśliwym przypadkiem, jednak  niektóre przyczyny działają 
sobie przeciwnie, więc znÓSzą się, a dokładność obserwacji dzięki 
temu wzrasta, oprócz tego nie zawsze występują wszystkie naraz.

'L'd normalną dokładność można uważać dokładność 2°.
W edług „ Rounda dla uzyskania dokładności 1" potrzeba 

czterech pomiarów dokonanych krzyżowo.
Z agran icę  dokładności można przyjąć 1", jakkolwiek w wielu
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razach udawało się określić: położenie stacji nadawczej z dokładno
ścią 0,1".

Pomiary te były wykonywane wielokrotnie przez czas dłuższy.
Dane żeglugi Stanów Zjednoczonych wskazują na dokładność 

1M  którą można osiągnąć anteną płaską (spiralną) z odległości 
100 do 160 kim.

Pomiary dokonywane na płatowcach mają dokładność około 
2" w odległościach większych niż 30 kim.

Prawdopodobnie w ,krótkim  czasie da się osiągnąć dokładność 
1A° wśród normalnych warunków pracy.

ZAKOŃCZENIE.

Ostatnie lata rozwoju radiokomunikacji kierunkowej przy
niosły wielkie korzyści praktyczne.

W  lotnictwie i marynarce znajduje radjokomunikacja kierun
kowa zastosowanie w bardzo szerokim zakresie.

Teoretyczne badania oraz liczne próby nad kierunkowym 
rozprzestrzenieniem się fal elektromagnetycznych w zależności od 
terenu, zmian atmosferycznych, pory dnia i roku, wyświetliły 
wiele zagadnień ważnych dla ogólnej komunikacji radiotelegra
ficznej.

Radjokomunikacja kierunkowa wysuwa na jedno z pierw
szych miejsc, sprawę przenoszenia energji na odległość bez prze
wodów. Pomyślne jej rozwiązanie zmieni w znacznym stopniu 
życie codzienne i kto wie czy nie wpłynie na sposób prowadze
nia przyszłej wojny. Nagrzewanie przedmiotów metalowych z od
ległości, wyszukiwanie pokładów rud i*, metali w stanie rodzimym 
wyczuwanie przy pomocy fal wielkich mas np. lodowców, sta t
ków, raf podwodnych grożących okrętom rozbiciem, dokładne 
sposoby kierowania flotą, przenoszenie obrazów na odległość J), 
a może nawet wyświetlenie wielu zjawisk z dziedziny telepatji — 
oto możliwości, do których pospiesznie się zbliżamy.

») P rzen o szen ie  obrazów ,';a  ęjśęzególuie w idfceńiś n a  w iększą odległość 
p rzed m io tó w  b a rw n y ch  i ruchtiriiych, j e s t  m ożliw e tylko przy  zastosow aniu 
k ró tk ich  ia l e lek tro m ag n e ty czn y ch ,-a  n ie  kom unikacji p rzew odow ej. P on ie 
w aż la le  k ró tk ie  są po d ro d ze  sifitie poch łan iane , dla uzyskania w ielkiego za
sięgu m uszą m ieć zn aczn ą  am plituc%  ' ,ćó' m ożna b ęd z ie  osiągnąć, dzięki ud o 
skonalen iom  k ie ru n k o w y ch  stacyj nadaw czych
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„ stacji n adaw czej i od. 4, 7.
„ w ysy ła jący  1. 

u rząd zen ia  do nastra jan ia  2, 4, 5.
„ zap łonow e (w pływ ) 67.

ustaw ian ie  stacji 75, 101. 
uz iem ienia  opór 24.

W ah an ia  b łędów  104, 110. 
w a rio m e tr 4. 
w en ty l e lek tryczny  5. 
w ielkość kondensato ra  62. 
w id zen ie  na  odległość 111. 
w p ły w  indukcji i pojem ności 109. 
w p ływ y  a tm osferyczne 52.

„ n ieznaczne 110 . 
w rażliw ość  słuchow a 109. 
w spó łczynn ik  odbioru  61. 
w y ładow an ia  atm osferyczne 9,10, 47, 
w y m iary  an ten y  62. 
w zm acniacz 6 . 
w zrost kom unikacji rd t. 15.

Z abu rzen ia  e lek trom agnetyczne  I,
5, 3, 4, 27, 29. 

zan ik an ie  dźw ięku  102 .

•; 115



zasięg  kątow y  an te n y  14, 19.
« . „ B ellin i-T osi 31.

B ev erag e  53. 
n » , K ieb ilz ’a 20,21.

M arcon iego  22 , 

48.
zasięg  kątow y an ten y  M arconiego  

ze zw ierc iad łem  34, 33.. 
zasięg  k ą tow y  an ten y  ram ow ej 61.

. st. odbiorczej 
96.

Zapisyw anie d ep esz  7. 
zasłona m ied z ian a  92. 
zboczenie  igły m ag n ety czn e j 70, 71 
zdo lność p ro m ien io w an ia  32. 
zjaw isko  an ten o w e  fi't, fiń, 106.

Jo h n sen -R ah b ek a  '16. 
znaczen ie  radjot.elegr.alj i 10. 
zw ierc iad ło  parab o liczn e  33. 
zw o je  m artw e  62.

Ź ródło  prąciu z iem nego  2, 3, 7.

m



S B R O S T O  W A N IA .

Z am iast — częstość — m a być w szęd z ie  — częstotliw ość.
—• an ten a  z iem na  - „ „ „ — an ten a  naziem na.
— g o n jo m etr ja  „ - goniom etrja.

„ — w attów  — „ „ — w atów .
„ ~  ohm ow cgo — „ „ „ - omowego.

— n a  fo tografji — » „ » — na aparacie, 
n a  SU'. 20, 7-m y w ie rsz  od dołu je s t — rys. 90 — m a być—rys 9.

„ 22, b-ty „ od góry  „ — w ięc  — „ , —albo naw et.
24, 1-szy „ „ — 120,000 w oltów  — m a być — okol*

300.000 w oltów .
, 24, 5-ty  „ ort dołu „ —0,55 w o lta—m a być—0,55 oma.
„ 47, n a  rys 27, je s t — stałego — m a być  — słabego.
„ 63, n a  rys. 38, je s t  — zw oi — rna być — zw ojów .

\
„ 76, 5-ty w ie rsz  od gó ry  je s t  — jego  — m a b y ć  — jej,
„ 95, 1-szy „ „ je s t — piso — m a b y ć  — opis.
, 98, n a  rys, 65 je s t  sp rzężo n a  m a być  — sprzężen ia .

na str, 63, na rys. 36 należy dolny koniec linji, oznaczającej „krok uzwojenia" 
przesunąć w prawo aż do przecięcia się w punkcie, którego współrzędne są 3000
i 70. Jako oś obrotu tej linji, należy przyjąć punkt przecięcia się jej z linją

oznaczoną 457 cm.



Sposób prowadzenia notatek w dzienniku stacyjnym.
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Tablica I. Szczegółowy schemat połączeń w odbiorniku radjogoniometrycznym M arcon iego  typu 12 . A.
R y su n ek  z kata logu  „M arconis W ire le s s  T e le g ra p h  C om pany  L im ited " .


