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PRZEDMOWA.

Obecnie pracuje na kuli ziemskiej kilkadziesigt tysiecy radjo-
stacyj matych, kilka tysiecy S$rednich, kilkadziesigt wielkich i kil-
kanascie olbrzymich, Swiatowych.

W miarg dalszego rozwoju radjokomunikacji, ilos¢ ta wzrosnie
jeszcze bardziej i sie¢ stanie sie gesta.

Pomimo ograniczeA miedzynarodowych i panstwowych co do
czasu pracy poszczegélnych stacyj i obrebu ich fal, mozno$¢ wzajem-
nego przeszkadzania sobie, iv miare nowego ich przybywania, bedzie
stale wzrastata. Jezeli nie bedg stosowane urzgdzenia do Kkierunko-
wego nadawania i odbierania fal, wzajemne porozumiewanie sie na-
potka na znaczne trudnos$ci. Réwniez wzgledy ekonomiczne przema-
wiajg za leni, aby skierowywa¢ energje tylko w strong tych stacyj,
z ktoremi pragniemy sie porozumiewac.

Radjokomunikacja kierunkowa dazy do takiego rozwigzania
i w praktyce, nardwni z radjogoniometrja, ma juz szerokie zastoso-
wanie, ktére w przysztosci jeszcze znaczniej wzrosnie.

Ot6z zadaniem dzietka niniejszego jest zaznajomienie czytelnika
z zasadami radjokomunikacji kierunkowej' i radjogoniometrji, bez
uzycia zvzoréw matematycznych.

Ustep ,,0 mapach“jest ujety bardzo popularnie w poréwnaniu
z innemi, ze wzgledu na przeznaczenie ksiazki. Ma ona stuzy¢ jako
materjat informacyjny w pierwszym rzedzie dla wojskowej obstugi
radjotelegraficznej.

Warszawa, w listopadzie 1921 r.
Stanistaw Noworolski.
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Zasady radjotelegrafji *).

Jezeli w jakimkolwiek przewodniku przeptywa prad elektry-
czny i zmienia swoj kierunek lub wielko$¢, wytwarza w otacza-
jacem S$rodowisku zaburzenia elektromagnetyczne. Te zaburzenia
w postaci fal elektromagnetycznych rozprzestrzeniajg sie w dal
z szybkos$cig Swiatta, wiec okoto 300.000 km/sek.

Btednem bytoby mniemanie, ze fale te sg zaburzeniami w po-
wietrzu. Sg to zaburzenia w eterze kosmicznym; przenikajg bar-
dzo dobrze izolatory, a przez metale sg badz to odbite, badz
pochtoniete. Prad elektryczny przechodzi tatwo przez metale,
fale elektromagnetyczne za$ przez izolatory.

Fale elektromagnetyczne sg tej samej natury co S$wietlne
i cieplne, podlegajg tym samym prawom, a roznig sie jedynie
dtugoscig. Fale Swietlne mierzymy dziesiecio-tysiecznemi cze-
Sciami milimetra, za$ fale stosowane w radjotelegrafji setkami
i tysigcami metrow.

Gdyby fale po sobie nastepujgce miaty jednakowe natezenie
czyli amplitudy, nazywalyby sie niegasngcemi.

Jezeli- fale po sobie nastepujagce majg coraz mniejszg ampli-
tude, nazywajg sie¢ gasnac emi.

Gdyby fale rozprzestrzeniajace sie w postaci kul wspotsrod-
kowych, po drodze nie napotykaty na zadne przeszkody ostabia-
jace ich natezenie, to wielkos¢ amplitudy energji w miare odda-
lania sie od zrédta fal malataby z kwadratem odlegtosci.

Fale elektromagnetyczne, podobnie jak fale wodne Ilub po-
wietrzne, niosg z sobg pewien zapas energji; gdybysmy chcieli
catkowitg energje wypromicniowang w postaci fal elektromagne-
tycznych uchwycié,, musielibySmy otoczy¢ caty uklad promie-

) W celu umozliwienia zaznajomienia sie z radjotelegrafjag kierunko-
wa tym czytelnikom, ktérzy z jakichkolwiek przyczyn nie znajg zasad ogol-

nych radjotelegrafji, umieszczam je w krétkosci.

Radiokomunikacja kierunkowa i radjogoniometrja. 1



niujacy, kulista metalowa powlokg o promieniu tem wiekszym,
im dalej znajdowaliby$Smy sie od ukladu promieniujgcego. Prakty-
cznie, na odlegtosciach od kilkudziesieciu metrow w gére, jest to
niemozliwe do wykonania. Mozemy wiec tylko czes¢ energji wy-
promieniowanej z uktadu uzyskaé¢ i to tylko najwyzej taka, jaka
na dang powierzchnie wykorzystania przypada.

Poniewaz w odlegtosciach setek i tysiecy kilometrow od
uktadu wysytajgcego fale elektromagnetyczne, powierzchnia, z kto-
rej moglibySmy praktycznie czerpa¢ energje, jest znikomo mata
w poréwnaniu do pozostatej powierzchni, musielibySmy dla wy-
krycia fal posiada¢ albo przyrzady o nadzwyczajnej czutosci,
albo wysyta¢ fale o wiekszem natezeniu (wielkiej amplitudzie).

Stosuje sie jedno i drugie réwnoczes$nie. Jako jedne z naj-
czulszych przyrzadéw elektrycznych, nalezy uwaza¢ stuchawke
telefoniczng i lampe katodowsg.

Energje fal elektromagnetycznych mozna zwiekszy¢ przez
zastosowanie w uktadzie promieniujgcym pradow o znacznej mo-
cy i wielkiej czestotliwosci. Radjotelegrafja i radjotelefonja po-
lega witasnie na przenoszeniu energji z jednego miejsca na dru-
gie przy pomocy fal elektromagnetycznych; uktad promieniujgcy
(antena) stacji nadawczej jest niejako pierwotnem uzwojeniem
transformatora, za$ antena stacji odbiorczej—wtdrnem uzwojeniem.

Dla porozumienia sie przy pomocy fal elektromagnetycznych
potrzeba stacji nadawczej i odbiorczej.

STACJA NADAWCZA

sktada sie zasadniczo z 1. zrodta pradu zmiennego o bar-
dzo wielkiej czestotliwosci i zna-
cznem napieciu,
2. anteny,
3. urzadzenia do nastrajania,
4. klucza Morse’a.

1. Zrb6dto pradu.

Prady elektrowni miejskich zmieniajg swoj kierunek zazwy-
czaj koto 100 razy na sekunde; w radjotelegrafji muszg by¢
stosowane prady zmieniajgce swdj kierunek kilkadziesigt tysiecy
do miljona i wiecej razy w sekundzie. Te prady wytwarzajg albo
specjalne maszyny (wielkiej czestotliwosci) albo generatory lam-
powe, lukowe, albo uzyskuje sie je dzieki automatycznemu dziataniu
iskry elektrycznej jako przerywacza o bardzo wielkiej czestotli-
wosci w potgczeniu z kondensatorem i cewkg samoindukcyjna.

Tym pragdem szybkozmiennym jest tadowana:



antena.

Nie kazdy uktad przewodnikéw, w ktorych ptynie prad, na-
daje sie do wywotania zaburzern elektromagnetycznych. Gdyby
w dwoch blisko siebie potozonych przewodnikach ptynagt prad
jednakowego natezenia w przeciwnych kierunkach, to wzajemne
dziatanie tych pradow na otoczenie znositoby sie ito tem bardziej,
im blizej siebie znajdowalyby sie one.

Gdybysmy w dtugiej metalowej rurze umiescili izolowany
przewodnik i potaczyli go z nig na obu koncach, a nastepnie
w ten zamkniety obwdd wiaczyli zrédto pradu zmiennego, to na
zewnatrz taki uktad zupeinie nie dziatatby elektromagnetycznie.

Poniewaz w radjotelegrafji staramy sie o mozliwie silne
dziatanie uktadu na zewnatrz, czyli o promieniowanie, stosujemy
takie uktady, ktore majg te wilasciwos¢ w stopniu najwyzszym.
Sg to obwody otwarte.

Najprostszym obwodem otwartym jest zwyczajny wyciggniety
prostolinijnie przewodnik.

Na powierzchni przewodnika moze sie zhiera¢ elektrycznosé.
Jezeli w jakikolwiek sposdb potrafilibySmy naprzemian natado-
wywac¢ oba konce przewodnika, jeden dodatnio, drugi ujemnie,
a nastepnie odwrotnie, ptynatby w przewodniku pragd zmienny
pomimo tego, ze nie tworzy on zamknietego metalicznego obwodu.

W celu wywotania mozliwie silnych pragdéw, a tem samem
promieniowania, musielibysmy tadowaé¢ konce przewodnika do
wysokiego napiecia i z wielkg czestoscig. Ma to miejsce witasnie
w stacjach nadawczych.

Otwarty obwod drgan stacji nadawczej sktada sie z an-
teny i ziemi lub anteny i przeciwwagi t j. drutu roz-
postartego pod anteng, izolowanego od ziemi i potgczonego przez
aparat z antena.

Antene tworzy zwykle drut miedziany izolowany od ziemi,
a wyciggniety mozliwie wysoko w gore. Moze by¢ jeden, a moze
by¢ ich caly szereg, utozonych w ksztatcie piramidy, harfy, stozka,
lub rozgatezionych w go6rze, w ksztatcie parasola, litery T i t. p.

Antene mozna zbudowac nietylko na ziemi, lecz rowniez na
statku morskim, lub wreszcie na samolocie. Antene samolotu
tworzy zwisajgcy drut, diugi na kilkadziesigt do dwustu metrow;
jest on izolowany od czesci metalowych piatowca, ktére tworzg
drugg czes$¢ ukladu promieniujagcego (przeciwwaga).

Tak jak dla powstania gtosu, jest potrzebna drgajgca struna,
lub membrana, tak tez dla wytworzenia fal elektromagnetycznych

3



jest potrzebna antena. Dzieki temu, ze jest zmiennie tadowana,
w jej otoczeniu powstajg'zaburzenia réwnowagi sit (elektrycznych
i magnetycznych) i te zaburzenia jako fale elektromagnetyczne
rozchodzg sie na wszystkie strony z szybkos$cig $wiatla.

3. Urzgdzenia do nastrajania.

W Scistej zaleznosci od wysokosci anteny pozostaje diugosc
fali; im wyzsza antena, tem moze by¢ wystana dtuzsza fala.
Antene mozna w pewnych granicach sztucznie przedtuzy¢é przez
dotaczenie cewki (samoindukcji) lub skréci¢ zapomocag kondensa-
tora, a tem samem zmienia¢ diugos¢ wysytanych fal. Cewka
samoindukcyjna i kondensator tworzg zatem urzgdzenie do
nastraj ani a.

Samoindukcje i pojemnos¢ mozemy regulowac¢ albo skokami,
albo w sposéb ciggly (warjometr i kondensator zmienny).

4. Klucz.

Klucz stuzy do posredniego wigczania i wytgczania pradéw
tadujacych antene. Przy naci$nieciu klucza, antena taduje sie
zmiennie, a tem samem wysyta fale; za$ przy puszczeniu go, prad
nie ptynie w antenie, wiec mamy wdwczas w przestrzeni spokdj.
Wysytanie fal elektromagnetycznych przez czas diuzszy odpo-
wiada kresce, przez czas krotszy punktowi, za$ brak fali—przerwie.

Najprostszy uktad stacji nadawczej i odbiorczej przedstawia
rysunek A.

ST ODBIORCZO.

/K

ANTrm.

KONDENSATOR.

Rys. A. Uktad stacji nadawczej i odbiorczej.



STACJA ODBIORCZA

sktada sie z
1. anteny,
2. urzadzenia do nastrajania,
3. detektora,
4. stuchawki telefonicznej.
1L Antena

Fale elektromagnetyczne, wystane przez stacje nadawcza,
rozprzestrzeniajg sie jako =zaburzenia w eterze; te zaburzenia
indukujg (wzbudzajg) w antenie odbiorczej prady zmienne wiel-
kiej czestotliwosci, lecz bardzo stabe. Azeby méc wsréd
mnoéstwa fal wysytanych réwnoczes$nie przez rozmaite stacje, wy-
towi¢ te, o ktdérg nam chodzi, musimy zastosowac:

2. urzgdzenia do nastrajania.

Dzieki sztucznemu wydtuzaniu lub skracaniu anteny, reaguje
ona najsilniej na te fale, na jaka jest nastrojona. Zjawisko to
nosi miano rezonansu i jest w zasadzie podobne do zjawisk rezo-
nansu w gtosie. Wtasng stacje odrdznia sie od obcych wedtug
dtugosci fali. Stacje iskrowe oprécz tego charakteryzujg sie
wiasciwym sobie tonem.

Prady zmienne, wytworzone w antenie odbiorczej, nie moga
by¢ uzyte w zwyklym aparacie Morse’a dla zapisania punktéow
i kresek z powodu matego natezenia i wielkiej czestotliwosci.
Nawet tak czuty przyrzad jak stuchawka telefoniczna, wigczona
w antene, nie wykazuje zadnego dziatania. Przyczyna lezy
a) w membranie, gdyz ta z powodu swej masy nie moze drgac
z szybkoscig kilkuset tysiecy razy na sekunde, a nastepnie
b) w fizjologicznej budowie ucha ludzkiego; potrafimy odréznié
dzwieki nie przenoszace 30000—40 000 drgan na sekunde, wyz-
szych nie styszymy.

Stad tez dla przyjecia depeszy nalezy najpierw prady zmien-
ne wyrownac. Czyni to:

3. detektor.

Detektor sktada sie zwykle z krysztatu (btyszczu otowiu)
i ostrza metalowego. Dziata on dla stabych pradéw jako wen-
tyl: w jedna strone prad przepuszcza tatwo — w drugg bardzo
trudno. Wyrdéwnany w ten sposéb prad zmienny dziata juz na
stuchawke telefoniczng — nalezy jeszcze wuzyska¢ ton. Ton
powstanie dzieki temu, ze albo bedziemy prad detektorowy
w stacji odbiorczej przerywali 600 — 1000 razy na sekunde, albo
juz odrazu w stacji nadawczej wysytali impulsy tej czestosci.
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Na rys. B ,a" przedstawia ciggi fal wysytane przez stacje
nadawcze; jest ich 1000 na sek; ,b“ prady indukowane w antenie
stacji odbiorczej; ,c“ prady antenowe wyprostowane przez de-
tektor, lub inne urzadzenie, za$ ,d“ sumaryczne dziatanie pradu
wyrownanego na stuchawke.

Widzimy, ze jakkolwiek prad w stacji nadawczej ma wielkg
czestotliwo$¢, membrana wykonywa tylko ilos¢ drgan rownajaca
sie ilosci impulséw,’

Detektor jest przyrzadem czulszym i pewniejszym od knhe-
rera, dlatego tez wypart go oddawna z uzycia. Obecnie procz
detektora, stosuje sie jeszcze wzmacniacze lampowe (amplifika-
tory) w celu zwiekszenia mocy odbieranych pradow kilka do
kilku tysiecy razy. Wzmacniacz spetnia role przekaznika (relais).

Rys. B. Graficzne przedstawienie pradéw szybkozrniemiych w stacji nadaw-
czej i odbiorczej.

4. Stuchawka (telefon).

W powszechnem uzyciu jest stuchowe przyjmowanie depesz.
Telegrafista po kilkumiesiecznem wyszkoleniu przyjmuje depesze
»ha stuch" z szybkoscig okoto 70 — 120 liter na minute. Z diu-
gosci trwania tonu okre$la punkt lub kreske. Metoda stuchowa
dla swej prostoty i czutoSci jest niezréwnana.

Zapisywanie depesz przez aparaty (bardzo skomplikowane)
praktykuje sie jedynie na olbrzymich stacjach jak Paryz, Nauen,
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Cliidend) i t. p. i to w wypadku maszynowego nadawania z szyb-
koscig okoto 400 liter na minute.

RADJOTELEFON.

Z powodu szybkiego rozwoju radjotelefonji i wprowadzenia
jej w wojsku (aeroplany) nalezy rowniez o niej wspomniec.

Radjotelefon dziata na tej samej zasadzie jak radjotelegraf,
stacja odbiorcza jest podobna do radiotelegraficznej. Stacja na-
dawcza nieco sie rézni: zrodto pragdu zmiennego musi wysytac
fale niegasngce, a wiec o statej amplitudzie. Jezeli natezenie tych
fal bedziemy zmieniali w taki sposob, jak to odpowiada, mowie
ludzkiej, to w stacji odbiorczej bedzie ona odtworzona.

Zmiany moga byé wywotane dziataniem (indukcyjnem) pra-
dow mikrofonowych na prady antenowe stacji nadawczej.

Na rysunku C ,a“ przedstawia fale niegasngce w chwili, gdy
nie méwimy do mikrofonu, zas krzywa ,,b“ te same fale znieksztat-
cone z powodu dzwiekow gtosowych dziatajacych na mikrofon.
Prady antenowe w stacji odbiorczej po ich wyprostowaniu przed-
stawia wykres ,c", zas sumaryczne dziatanie ich na membrane
telefoniczng—krzywa ,,d“.

Rys. C Graficzne przedstawienie pragdéw w stacji radjotelefonicznej.

'y Stacja Transatlantycka w Warszawie posiada rowniez odbiorcze
urzadzenie zapisujgce.



Najprostszy ukiad stacji radjotelefonicznej przedstawia ry-
sunek D.

Rys. D. Najprostszy uktad stacji radjotelefonicznej nadawczej i odbiorczej.

Obecnie mozna porozumiewac sie radjotelefonicznie nawet z Eu-
ropy do Ameryki. Tak wspaniatemi wynikami nie moze poszczy-
ci¢ sie telefonja kablowa, gdyz, jak wiadomo, przed wojng mo-
zna byto porozumie¢ sie na 40 kim, a obecnie na odlegto$¢ okoto
200 km.

Przyczyng, uniemozliwiajgca rozmowe kablem na wie-
kszg odlegtos¢, jest jego pojemnosé. Wpiywa ona na obnizenie
sprawnosci i zacieranie dzwiekéw, szczeg6lnie wyzszych.

ZASIEG RADIJOSTACII.

Zasieg radjostacji zalezy od wielu czynnikéow. Gitéwniejsze
z nich to: ,

1. moc (energja) wypromieniowan-t przez st. nadawczg,

2. dtugosc¢ fali,

3. energja wyzyskana w stacji odbiorczej,

4. czuto$¢ aparatéw,



5. przeszkody terenowe i atmosferyczne stale i zmienne.

1. Jest rzeczg jasng, ze im silniej stacja promieniuje, tem
wieksza jest amplituda fal wytworzonych, ktore skutkiem tego
moga pokonaé wiekszg przestrzen.

Réwniez nie jest rzecza obojetng, jakiego rodzaju fale stacja
wypromieniowuje: stacja pracujgca falami niegasngcemi ma za-
sadniczo zasieg wiekszy poltorakrotnie, lub nawet kilkakrotnie,
niz stacja tej samej mocy o falach gasnacych.

Stacja iskrowa (o falach gasngcych) o mocy 5 kW pracuje
pewnie na odlegtos¢ 750 do 1000 kim.

Wielkie stacje S$wiatowe o zasiegu do 20000 kim. pracujg
mocg 600 do 1000 kW i wiecej.

Warszawska stacja transatlantycka o mocy okoto 400 kW,
bedgca na ukonczeniu bedzie pracowata falami niegasngcemi
z zasiegiem do Ameryki.

W pewnych warunkach stacje mogag pracowaé¢ bardzo mata
moca i mie¢ normalny albo zwiekszony zasieg, lub odwrotnie
z powodu rozmaitych zakidcen—zasieg mniejszy niz normalny.
Dla pewnos$ci ruchu zazwyczaj stacje pracujg mocg wielokrotnie
wiekszg, niz jest w pewnych wypadkach potrzebna.

2. DoSwiadczenia wykazaty, ze fale dlugie sa w mniejszym
stopniu po drodze ostabiane niz krotkie, dlatego w wypadkach,
kiedy odlegto$¢ stacji jest znaczna, stosuje sie fale diugie. Np.
warszawska stacja transatlantycka bedzie pracowata falami dtu-
gosci okoto 17000 do 21000 metrow. Wogdle dla kazdej odlegtosci
istnieje pewna fala najodpowiedniejsza.

. 3. Energja uzyskana w stacji odbiorczej zalezy od ksztattu
i wymiardw anteny odbiorczej i doktadnosci nastrojenia.

4. Czutos$¢, obecnie uzywanych aparatow jest dostatecznie
wielka, w miare stosowania czulszych urzadzen wzmagaja sie
trudnosci w odbiorze z powodu wytadowan atmosferycznych
i dziatania stacyj postronnych.

5 Zaleznie od przewodnictwa terenu, zasieg bywa rézny;
zasieg na morzu jest wiekszy, niz na ladzie. Lasy pokrywajgce
znaczng przestrzen terenu, sasiedztwo wielkich przedmiotow,
szczegblnie metalowych uziemionych, wptywa ujemnie na rozcho-
dzenie sie fal.

Oprocz tych czynnikéw, wptywy atmosferyczne, wptywy pory
dnia i roku rozmaicie dziatajg na zasieg. Jest on np. zasadniczo
w nocy kilka razy Wiekszy niz w dzien, w zimie wiekszy, niz
w lecie. W ogdlnosci ulega znacznym wahaniom. Czasami



z powodu wyladowan atmosferycznych, majacych swe zréodto
w miejscach nieraz bardzo odlegtych od stacji odbiorczej kores-
pondencja jest catkowicie uniemozliwiona.

Byty znane wypadki zadziwiajagcego zasiegu. Np. amatorom
~amerykanskim udato sie kilka razy nawigzac taczno$¢ radjotelegra-
iczng z Gibraltarem, stacjg nadawczg o mocy 15 do 2,5 kilowata.

ZNACZENIE RADJOTELEGRAFIJI.

Radjotelegraf, jako $rodek #gcznosci w dziataniu na odlegtosc
od kilkuset kilometrow w goére, jest tanszy od zwyktego telegra-
fu, tatwo przenos$ny i nie zwigzany z miejscem, gdyznie posiada
linji telegraficznej. Pewno$¢ porozumiewania sie w poblizu
nieprzyjaciela, szczegdlniej w walce' partyzanckiej, jest wieksza,
niz w telegrafie przewodowym. Jednostki taktyczne i wieksze
oddziaty wywiadowcze mogg operowaé w giebi frontu nieprzy-
jacielskiego, utrzymujac kontakt z gtownemi sitami. W razie
zupetnego otoczenia przez nieprzyjaciela, nie jesteSmy pozbawieni
tego Srodka tgcznosci.

Wazna depesza dla wielu oddziatow” wzglednie catego kraju,
moze by¢ podang réwnoczes$nie do wszystkich punktow. (Niemcy
w ten sposO6b przestrzegli swa flote handlowa o wybuchu
wojny).

Radjotelegrafja umozliwia szybki i gteboki wywiad przy po-
mocy piatowcow wyposazonych w stacje nadawczg.

Jako wywiadowczg stuzbe nalezy rowniez uwazac¢ prace
podstuchowg stacyj odbiorczych. Stacje goniometryczne stuzg do
wywiadu i kierowania flotg powietrzng.

Dzieki radjo mozna kierowa¢ z ptatowcoéw skutecznie
ogniem artylerji.

Doktadne regulowanie zegaréw na statkach moze odbywad
sie przy pomocy radjo, nawet z wiekszg doktadnoscig niz 1/100
sekundy. Odbiornik radjotelegraficzny jest tafszy od chronometru,
tak, ze mate statki raczej zaopatrujg sie w odbiorniki radjotele-
graficzne, niz w doktadne zegary.

Przy pomocy radjo mozna przestrzec statki morskie i po-
wietrzne o nadciggajacej burzy Ilub mgle. Mozna réwniez szybko
okresli¢ centrum trzesienia ziemi.
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Czesc I
Radjokomunikacja kierunkowa.

WIADOMOSCI WSTEPNE.
Rozchodzenie sie fal.

Wyobrazmy sobie malutkg kulke, ktorg jakimkolwiek urzg-
dzeniem bedziemy bardzo szybko tadowali dodatnio i ujemnie.
Wdéwczas w o$rodku otaczajgcym kulke powstang zaburzenia,
ktore w postaci wspotsrodkowych kul w coraz to wiekszym pro-
mieniu bedg sie rozprzestrzeniaty.

Szybkosé rozchodzenia sie tych zaburzen, zwanych falami
elektromagnetycznemi, jest znaczna, gdyz wynosi w powietrzu
okoto 300000 kilometréw na sekunde. Réwna sie zatem szyb-
kosci Swiatta.

Linje prostopadte do powierzchni fali nazywamy promie-
niami elektromagnetycznemi; promienie *zbiegajag si¢ w zrodle
wysytajagcem fale, elektromagnetyczne, tem samem wyznaczajgc
i jego potozenie w przestrzeni.

Tak, jak gwiazdy (olbrzymie storica), pomimo swej wielkosci,
wydajg sie nam z powodu znacznej odlegto$ci punktami, tak tez
i calg radjostacje rozpatrywang z wielkiej odlegto$ci mozna uwa-
za¢ za punkt wysytajacy fale elektromagnetyczne. Poniewaz
osrodkiem rozprzestrzeniajgcym fale elektromagnetyczne jest zie-
mia (w swych gdrnych warstwach) i atmosfera, fale nie rozcho-
dzg sie we wszystkich kierunkach jednakowo i prostolinijnie:
obliczenia i obserwacje stwierdzajg, ze petzajg niejako po ziemi
nie mogac oderwa¢ sie w gwiezdng przestrzenn lub przeniknaé
ja na wylot. Dzigki tej wlasciwosci jest mozliwe porozumiewa-
nie sie na odlegto$¢ 20000 kilometrow, a wiec stacja odbiorcza
moze znajdowaé sie na przeciwlegtym punkcie kuli ziemskiej.
Gdyby fale rozchodzity sie jedynie w kierunkach prostych, to



stacje dziatatyby w bardzo matym promieniu z powodu kuli-
stosci ziemi.

Fale elektromagnetyczne, wysytane przez potezne stacje,
opasujg wiec ziemie, rozchodzac sie po kotach nazywanych or-
todromami.

Ortodromy sa to kota przechodzace przez punkt, w ktérym
znajduje sie stacja nadawcza i przeciwlegty punkt kuli ziemskiej.
Wiec dla stacji umieszczonej na biegunie, ortodromami bytyby
linje potudnikowe. Gdy mdwimy, ze fale ze stacji nadawczej
rozchodzg sie we wszystkich kierunkach, to rozumiemy przez to
ortodromy, a nie przestrzeA  miedzyplanetarng lub wnetrze
ziemi.

W  o$rodku jednorodnym promienie elektromagnetyczne
tworzg linje proste. W niejednorodnym—Iinje tamane wzglednie
zakrzywione i to tem bardziej, im znaczniejsze roznice zachodzg
w gestosciach (statych dielektrycznych) pomiedzy jednym a dru-
gim osrodkiem.

Rys. 1 przedstawia zmiane kierunku promieni elektromagne-
tycznych po przejsciu przez gore.

Rys. 1. Uginanie sie promieni elektromagnetycznych.

Kierunek zmieniajg nietylko te promienie, ktdre przechodza
przez gore, lecz i te nawet, ktdre znajdujg sie w poblizu gory.
Przyczyna tego zjawiska tkwi w dziataniu wielkiej masy na swe



otoczenie. Dziatanie wielkich mas (gor) na promienie elektro-
magnetyczne mozna poréwna¢ do dziatania bryty zelaza na linje
magnetyczne.

GdybySmy w punktach Si i S2 okreSlili kierunek skad fale
przychodzg, nastepnie je przedtuzyli, to ich przeciecie nie wyzna-
czytoby rzeczywistego zrodia fal z powodu znieksztalcajgcego
dziatania o$rodka. Ta zmiana kierunku da sie wyrazi¢ katem,
L, ktory tworzy przedtuzenie promienia przechodzacego w pun-
kcie Si i promienia, ktéryby lezat w tym samym punkcie wtedy,
gdyby osrodek byt jednorodny.

Podobnie jak géry, na zmiane kierunku przychodzacych fal
wptywaja wielkie jeziora, rzeki i morza.

Zaznacza sie to szczegoOlnie silnie wtedy, kiedy linja tgczaca
stacje nadawczg z odbiorczg nie tnie prostopadle rzeki, brzegu
morza, lecz przebiega réwnolegle, lub pod pewnym katem rys. 2.

Réwniez i atmosfera moze wpitywaé¢ w podobny sposob za-
leznie od swego przewodnictwa, szalejgcej burzy, lub ptongcych
laséw na znacznej przestrzeni, zaémienia storica i ksiezyca, wybu-
chu wulkanu i z powodu innych przyczyn dotychczas nam blizej
nie znanych.

Niektore przyczyny dzialajg sobie przeciwnie, wiec wptywaja
tylko nieznacznie na zmiane kierunku, inne wzajemnie sie wspie-
rajg, a tem samem potegujag zmiane. Moze ona w pewnych wy-
padkach dochodzi¢ do kilkunastu stopni.

Dla pewnych celow rzeczag nieodzowng jest mozliwos$¢ rzu-
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¢enia energji w postaci fal elektromagnetycznych w pewnym
Scis$le okreSlonym kierunku. Do tego celu stuzg stacje nadawcze
kierunkowe. Przed ich rozpatrzeniem zatrzymajmy sie nieco nad
pojeciem zasiegu katowego anteny.

ZASIEG KATOWY ANTENY.
(Charakterystyka anteny.)

W odroznieniu od ogélnego zasiegu stacji t. j. najwiekszej
odlegtosci, na jakg ona pracowa¢ moze, istnieje jeszcze zasieg
katowy, czyli kierunkowy. Ten zasieg, przedstawiony jako linja
krzywa, zalezy od witasciwosci anteny i moze mie¢ najrozmaitsze
ksztatty.

Dla zwykiej anteny pionowej zasieg katowy jest kotem,
(rys. 3 ,A") t. zn., ze zardwno jej promieniowanie, jak i pochia-
nianie lal elektromagnetycznych w ptaszczyznie poziomej, jest
we wszystkich kierunkach jednakowe.

Rys. 3. Zasieg katowy anteny.

Istniejg jednak anteny, ktére majg rozny zasieg katowy, za-
leznie od swego potozenia. Na rys. 3 ,,B“ mamy przedstawiony
zasieg katowy anteny kierunkowej. Znajduje sie ona w pun-
kcie srodkowym rysunku i dziatanie jej w kierunku ,,N“ jest
najsilniejsze, gdyz wynosi 9 dowolnych zresztg jednostek; w innych
kierunkach dziata stabiej, a wielkos¢ tego dziatania oznaczaja
poszczegOlne strzakki.

Krzywga zasiegu stacji nadawczej zdejmuje sie w ten spo-
sob, ze: albo 1) w pewnej od niej odlegtosci rdéwnajacej sie
najmniej 5-krotnej dtugosci fali, umieszcza sie stacje odbiorczg
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i dokonywa pomiaru natezenia pradu antenowego przyrzgdem
cieplnym, zapisujagc kazdorazowo Kat, jaki tworzy antena nadawcza
z dowolnie obrang linja. Antene nadawczg obracamy zatem co
kilka stopni w granicy od 0° do 360c—albo 2)w pewnym statym
promieniu objezdza sie stacje nadawcza i co pewng ilos¢ stopni
zapisuje natezenie pragdu antenowego.

Przez caly czas pomiaréw stacja nadawcza musi pracowac
jedng i ta samg mocga i diugoscig fali.

Krzywg zasiegu katowego stacji odbiorczej zdejmujemy
zwykle w ten sposéb, ze obracamy jej anteng od 0° do 360° co
kilkanascie stopni i mierzymy rownocze$nie prady antenowe,
ktore odpowiadajg kazdorazowemu potozeniu anteny. Stacja na-
dawcza musi wcigz wysyta¢ sygnalty o jednakowej mocy i dtu-
gosci fali.

ZADANIA STACYJ NADAWCZYCH KIERUNKOWYCH.

Kazda stacja nadawcza musi mie¢ przedewszystkiem zrddto
energji w postaci dowolnego generatora pragdéw szybkozmien-
nych i urzadzenie wypromieniowujgce. Tym urzadzeniem jest
antena.

W jednorodnym os$rodku zwyczajna antena pionowa, para-
solowa, piramidalna, stozkowa i t. p. promieniuje energje w jed-
nakowym stopniu we wszystkich kierunkach.

Ma to pewne zalety, lecz rowniez i wady. Zaletg jest
mozno$¢é nadania waznej depeszy rownocze$nie wszystkim stacjom,
znajdujacym sie w obrebie jej dziatania. Wazne wiadomos$ci po-
lityczne, meteorologiczne, naukowe i inne, moga by¢ réwno-
czesnie w wielu punktach odebrane.

Z drugiej strony jednak zachowanie tajemnicy w tym wy-
padku jest wrecz niemozliwe, wzglednie wielce utrudnione;
szczegblnie w silniejszych stacjach wojskowych, ze wzgledu na
nieprzyjaciela, uzywanie zwyczajnych anten, zar6wno z powodu
moznos$ci podstuchania, jak tez i utrzymania w tajemnicy miejsca
postoju stacji nadawczej, jest konieczne. Wreszcie w miare
wzrostu komunikacji radjotelegraficznej, mnozy sie ilo$¢ stacyj
na danym terenie, a tem samem ros$nie mozliwo$s¢ wzajemnego
przeszkadzania.

llos¢ wielkich stacyj Swiatowych wyposazonych w anteny
0 rownomiernem promieniowaniu na wszystkie strony, z powodu
wzajemnego przeszkadzania sobie w pracy, ograniczataby sie do
kilkunastu, jedynie dzieki moznosci kierunkowego wysytania
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i odbioru fal elektromagnetycznych, moze ona znacznie wzrésé,
gdyz wtedy mozemy wyznaczy¢ kazdej stacji swoistg strefe dzia-
tania. Jako przykiad, mozna przytoczy¢ stacje w Kahuku (wyspy
Hawajskie), majgcg dwie oddzielne anteny poziome Marconiego,
z ktorych jedna dziata do San-Francisco, druga za$ do Japonji.
Pomimo tego, ze obie anteny pracujg rownocze$nie i sg ze
wspoOlnego zrodta zasilane, kazda mocg trzystu kilowatow, stacje
odbiorcze w San-Francisco i w japonji mogg przyjmowaé de-
pesze roézne co do tresci.

Procz tych wad mamy jeszcze jedng do zwalczenia, a mia-
nowicie zmniejszenie energji wypromieniowanej. Nieodparcie na-
suwa sie pytanie., czy jest konieczne wysytanie olbrzymich za-
sobéw energji w przestrzen, azeby w odbiorniku uzytkowac jej
miljardowa czastke?

Czyz nie popelniamy takiego marnotrawstwa, jak gdybysmy
dla zabicia komara strzelali z ciezkiego dziata?

Rzuci¢ energje wypromieniowang przez pewne urzgdzenie
w jednym kierunku—jest to dazenie wspdtczesnej radjotechniki.

Woéwczas dla porozumiewania si¢ miedzy Warszawg aNew-
Yorkiem, prawdopodobnie wystarczy baterja kieszonkowa.

Dotychczas jestesmy dalecy od rozwigzania necgcego za-
gadnienia z powodu znacznej dtugosci fal stosowanych w radjo-
telegrafji w poréwnaniu do fal Swietlnych. Natura ich jest ta
sama, podlegajg tym samym prawom odbicia, zatamania, interfe-
rencji i t. d., a rdéznig sie jedynie dtugosciag: fale Swietlne sg
dtugosci od 0.00043 mm. do 0.00075 mm., za$ fale stosowane
w radjotelegrafji od kilkudziesieciu metrow do dwudziestu i wie-
cej kilometrow.

A zatem z powodu nadzwyczajnej ich dtugosci, gdybysmy
chcieli rzuci¢ je w pewnym kierunku przy pomocy reflektora, to
musiatby on mieé¢ kilometrowe wymiary.

Istniejg rozmaite mozliwosci rozwigzania radjokomunikacji
kierunkowej, a wsrod nieb:

1. zmuszenie elektronéw do drgan w pewnej tylko ptasz-
czyznie;

2. wytworzenie fal bardzo krétkich, rzucenie ich w okreslo-
nym kierunku i przetworzenie nastepnie na fale takiej dtugosci,
jakie sg obecnie w uzyciu. Dotychczas zadnych prac w tym
kierunku nie zrobiono. Z obecnie istniejgcych sposobdéw kierun-
kowego nadawania nalezy wymienic:

1. antene przestoniety,
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antene poziomg Marconilego,
antene lezgcag (ziemng) Kiebitz’a,
antene systemu Alexanderson’a,
antene systemu BlgndeFa,
antene zamknieta,
system Bellini-Tosi,
system Bellini-Tosi w potaczeniu z anteng pionowa,
9. nadawanie przy pomocy krdtkich fal i reflektora,
10. nadawanie przy pomocy fal odbitych od gérnych warstw
atmosfery.
Pobiezne rozpatrzenie tych punktow dowodzi, ze kierunko-
wos$¢ dziatania stacji przypada w udziale tylko antenie, a nie
innym czesciom urzadzenia stacji. Rozpatrzmy je po kolei.

© NG A wN

ANTENY NADAWCZE KIERUNKOWE.

1. Antena przestonieta.

Jezeli w poblizu anteny nadawczej (rys. 4) umiescimy drugg ante-
ne uziemiong i dostrojong, to czes¢ energji zostanie przez nig pochto-
nieta i temsamem w strone nie przestonieta, promieniowanie bedzie,
normalne, za$ w przeciwng—stabe.

dziatanie stabe dziatanie silne

Rys. K Antena'sztucznie przestonieta.

Urzadzenie to moze by¢ stosowane jedynie w matych
stacjach o zwyklej antenie pionowej. Uzycie przestaniania
w stacjach o szeroko rozbudowanych antenach bytoby kosztowne
ze wzgledu na budowe zastony, ktéra powinna swemi wymiarami
jesli  nie przewyzsza¢, to przynajmniej doréwnywac antenie
nadawczej.

W niektérych wypadkach mozna wykorzysta¢ do tego celu

Radiokomunikacja kierunkowa i i-adjogonioTnetrja. 27



naturalne zastony w postaci stromych gdr. Podole, a szczeg6lniej
doliny Dniestru i jego dorzeczy, obfitujg w bardzo wygodne
zastony naturalne wysokosci od kilkudziesieciu do 200 metrow.

Wyobrazmy sobie stok gory*- rys. 5 na ktérym rozpinamy
antene w ksztatcie litery T, lub harfowa.

Dziatanie anteny w strone otwartg terenu bedzie silne,
wzglednie normalne, za$ w przeciwng—réwne zeru, lub bardzo
stabe z powodu gdry. Jezeli jeszcze uwzglednimy wysokos$¢
gory, ktéra czesto wynosi ponad sto metrow, wreszcie tatwos$e
umieszczenia anteny o bardzo znacznej pojemnosci, to dojdziemy
do przekonania, iz znikomemi $rodkami mozna wybudowa¢ w tych
miejscach potezne kierunkowe radjostacje.

2. Antena pozioma Marconi’ego.

Antena kierunkowa otwarta (rys. 6) przypomina swym
ksztattem odwro6cong litere L o jednym ramieniu znacznie
dtuzszem od drugiego (najmniej siedm razy). Ramie pionowe
jest krotkie, poziome dtugie.

ANTENA.

Rys.'6. 3Antena pozioma Marconiego.

Taka antena wysyta fale elektromagnetyczne nierbwnomier-
nie w “rézne’strony; almianowicie: w stirone przeeiwiig kierunkowi
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dtuzszego ramienia bardzo silnie, w strone z nim zgodng—stabiej,
na boki zas—nieznacznie, jak to wida¢ na rys. 7.

Rjfs. 7. Zasieg katowy anteny poziomej nadawczej (wediug Rein’a).

Linja krzywa oznacza miejsce w terenie, gdzie odbierane
znaki sg jednakowej sity, dokladniej — gdzie amplituda przycho-
dzgcych fal jest jednakowa. ] i

Chcac zatemlnadawaé¢ depesze w pewnym Kierunku, trzeba
odpowiednio zbudowa¢ antene, wzglednie uczyni¢ ja :ruchomg
dookota pionowej 0Si (pionowego ramienia) i zaleznie od potrzeby
nadawac jej rozne potozenia. Antena ruchoma pozioma, zpowodu swej
znacznej dtugosci (kilkaset do kilku tysiecy metrow), bytaby nie-
;tylko kosztowna, ale i niepraktyczna.

@] wiele prostszg i tanszg jest antena gwiazdowa; rys. .8,
sktadajgca, sie z wielu anten, kierunkowych poziomych (jak na rys.
6) umieszczonych promienisto i od siebie izolowanych. i



Jezeli ktérgkolwiek z tych anten potagczymy z uktadem drga-
jacym, to pocznie ona wysytaé fale w kierunku $ciSle przez jej
potozenie okreslonym. Im wiecej promieni bedzie liczyta ta
gwiazda, tem mniejszemi skokami bedziemy mogli przechodzié
z jednego kierunku do drugiego.

W celu wygodnego przytgczenia si¢ do anteny gwiazdo-
wej, wszystkie jej konce wzglednie poczatki schodzg sie w sali
nadawczej w przetgczniku. Jeden Kkoniec uktadu zasilajgcego
jest stale potgczony z ziemig, lub przeciwwaga, drugi mozemy
dowolnie #tgczy¢ z punktami 1, 2, 3... 12.

3. Antena przyziemna Ki,ebitz’a

Antena przyziemna rdéznisie od poziomej tem, ze jest bardzo
nisko umieszczona nad ziemig, a czasem nawet wprost na ziemi
utozona, rys. 90. Obwodd bodzczy dziata zwykle w Srodku anteny.
Konce anteny albo sg wolne (jednak izolowane od ziemi), albo pota-
czone przez kondensatory z ziemig.

Opdr anteny ziemnej w poréwnaniu z anteng parasolowg
jest wielki, gdyz wynosi okoto 10do 150 ohméw. Krzywa zasiegu

katowego anteny lezacej jest podobna do krzywej zasiegu anteny
poziomej.
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Pewne ciekawe dane o wiasciwosciach anteny lezgcej podaje
Kiebitz w ponizszych tablicach; dane te dotyczag anteny diugiej

na 500 m. zrobionej z pojedynczego drutu brgzowego o Srednicy
2 milimetrow.

Pojemnos$¢ i ttumienie anteny lezacej wedtug pomiarow Kie-
bitz’a:

Wyso- Diugos¢ Pojemnos¢ Tiumienie przy ~.=1350 m

ko$¢ an- : _w centym, i
teny fallw'}a (dla dtugich Dek t opor
m snej fal) exremen w ohmach
15 1075 1440 0,048 10
Pomiary bez
3 1105 1530 0,081 15 * kondensatoréw
1 1160 1770 0,107 17 na koncach.
15 1740 2300 0,107 14 Pomiary z kon-
5 , 1750 2390 0,165 20 densatorami na
konhcach.
1 1750 2600 0,193 21
Zasieg anteny lezacej wediug Kiebitz’a
Kilowatow - . Zasieg w kilometr, Wysoko$¢é anteny
w antenie Diugosc fali w terenie ptaskim w metrach
1 800—1400 430 . 1—38
1 3500 405 1
2 1000 450 1—15
2—3 1200 470 8
2,5 1000 760 20

a
Rys. 9. Antena Kiebitz’a.

Dla celow porédwnawczych moze postuzyé ponizsza tablica
z danemi tyczacemi sie anteny poziomej Marconi’ego.
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Zasieg anteny poziomej Marconfego:

Zasieg w kilometrach

Moc w antenie Dtugos¢ fali

w kilowatach w metrach na morzu na ladzie
0,3 1200 190 175
1,0 12002 300 250
15 12003 L700] 390
2,0 1200 450 420
3,0 1200 520 500

Stosowanie anten kierunkowych otwartych, szczegdlnie
w wypadku uzycia jednego promienia, a nie catego peku, wzgled-
nie gwiazdy, z powodu swej prostoty, tatwosci budowy, malej
widocznosci (gdyz wysoko$¢ moze wynosi¢ tylko kilka metréw,
wiec antena w postaci izolowanego przewodu moze lezec
wprost na ziemi), jest bardzo wskazane, szczegdlnie w tych
wypadkach, kiedy kierunek nadawania przez dtuzszy czas nie
ulega zmianom.

To tez w wielkiej wojnie byty one szeroko stosowane przez
Niemcéw szczegdlnie w kolonjach (jako stacje nadawcze i od-
biorcze).

Obecnie podobne anteny buduje sie nawet w wielkich
stacjach. Dzieki udoskonaleniu Alexanderson’a, anteny te po-
mimo znacznej dtugos$ci, odznaczajg sie matlym oporem uziemienia,
a tem samem stosunkowo matg iloScig energji mozna pokony-
waé znaczng przestrzen.

Kierunkowe dziatanie anten poziomych zalezy od prze-
wodnictwa ziemi (pod anteng i w poblizu) i jest tem stabsze, im
przewodnictwo jest wieksze; antena pozioma zbudowana na morzu
dziatataby jak zwykta pionowa.

Ustawienie anteny poziomej lub przestonietej nie nastrecza
zbjrtnich trudnosci: materjat zwykle znajduje sie pod rekg, a ro-
boty prowadzone tuz przy ziemi sg tatwe i mogag by¢ szybko
wykonane.

Ramie poziome powinno by¢ najmniej siedm razy diuzsze
od pionowego, a catkowita diugo$¢ anteny powinna réwnacé sie
w przyblizeniu V* do tys dtugosci wysytanej fali. Poniewaz pra-
cuje sie zwykle kilkoma falami — wybiera sie $rednia, wzglednie
te, ktdra jest najczesSciej uzywana za ,podstawe do obliczen.
Antena moze skilada¢ sie z kilku promieni réwnolegle bieglia-
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cy¢h, naimniej w odlegto$ci 1 metra; opOr jej bedzie mniejszy,
a pojemnos$¢ wieksza. Zwiekszenie pojemnos$ci anteny nie jest
jednak proporcjonalne do zwiekszenia ilosci promieni (z powodu
ich bliskosci), lecz wzrasta znacznie wolniej.

4, Antena Alexanderson’a

Antena Alexanderson’a nalezy do typu anten poziomych, na-
dawczych. Zastuguje na szczeg6lng uwage, chocby z tej przyczyny,
ze mamy w Polsce antene tego rodzaju w Warszawskiej Stacji
Transatlantyckiej.

Zadaniem Alexanderson’a byto stworzenie takiego uktadu,
wypromieniowujgcego fale elektromagnetyczne kierunkowo, Kktéry
umozliwiatby to dla wielkiej iloSci energji np. setek i tysiecy Kkilo-
wattéw, przy mozliwie matych stratach i niskim koszcie urzadze-
nia. Jego antena w wielkim stopniu tym wymaganiom odpowiada.

Dla wypromieniowania wielkich ilosci energji z anteny,
musi ona posiada¢é w wysokim stopniu zdolno$¢ czerpania jej ze
zrodta. W antenie zamknietej, wytworzenie pradu o znacznej
mocy, nie sprawia wielkiej trudnosci; niestety jednak taka antena
o matych rozmiarach, w pordwnaniu z dtugoscig wysytanych fal,
odznacza sie bardzo stabg zdolnoScig promieniowania.

Antena otwarta, w przeciwienstwie do zamknietej, wyrdznia
sie wielkag zdolnosScig promieniowania, lecz wytworzenie w nigj
pradu wielkiej mocy napotyka na pewne trudnosci.

Prad w antenie otwartej moze powsta¢ jedynie dzieki jej
pojemnosci. Prady antenowe sg pradami pojemnosciowemi. Moc
pradu antenowego iest $cisle zalezna od:

a) pojemnosci anteny,

b) napiecia, do jakiego antene tadujemy,

c) czestotliwosci,

d) oporu.

a) Pojemnos$¢ anteny. Pojemno$¢ anteny mozna zwiek-
szy¢ przez mozliwie szerokie i niskie rozbudowanie. Szerokie
rozbudowanie anteny jest potgczone z wielkiemi kosztami, szcze-
g6lnie wtedy, Kkiedy jest wysoka. Wysoko$¢ anteny paraso-
lowej nie moze by¢ jednak dowolna, gdyz jest Sscisle zalezna od
zasiegu stacji i dtugosci fali; poniewaz jednak na wieksze odle-
gtosci z wielu przyczyn musimy stosowa¢ fale dtugie, jest rze-
czg jasng, ze antena nie moze by¢ zbytnio niska.

b)Granicnzne napiecie, do jakiego antene ta-
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dujemy, nie moze przekroczy¢ 120.000 V. z powodu ulotul)
i jego nastepstw w postaci rozstrajania sie stacji.

c) Czestotliwos$¢. Czestoliwo$¢ pozostaje w Scistej zalez-
nosci od pojemnos$ci anteny i diugosci wysytanej fali; nie moze
by¢ zatem dowolnie zwiekszana.

d) Opor. Z pojeciem pradu elektrycznego jest zawsze zwia-
zane pojecie obwodu zamknietego. Jezeli wiec w antenie otwartej
ptynag prady, musza w jaki$ sposob krazy¢ po drodze zamknie-
tej. Antena tworzy jedng okladke kondensatora, ziemia w poblizu
anteny—drugg oktadke, a powietrze—dielektryk. Prady tadowania
i wytadowania przeptywajg wiec nastepujgcag droge: zrodito ener-
gji, antena, dielektryk, ziemia i z powrotem. Straty w dielektryku
sg dla powietrza bardzo mate. Straty energji z powodu oporu
anteny sg nieznaczne; straty jednak w drugiej oktadce, t. ]. ziemi,
z powodu jej oporu sa znaczne i to tem znaczniejsze, im antena
znaiduje sie blizej ziemi. Chcac zatem zbudowac niskg antene na
wielkg moc, musimy zmniejszy¢ opOr uziemienia. Zwyczajne po-
prowadzenie drutéw uziemionych popod anteng nie wieleby na
to wptyneto, gdyz z powodu swej wielkiej diugosci stawiatyby
bardzo wielki opor pozorny pragdom szybkozmiennym. Z tej przy-
czyny, cze$¢ pradu ptynetaby przez ziemig, ktoéra ma duzy opdr.

Alexanderson usuwa te niedogodno$¢ przez zastosowanie
anteny wielokrotnie nastrajanej. Mianowicie antene pozioma
uziemia w kilku miejscach przez cewki samoindukcyjne (rys. 10,a").
Opor indukcyjny cewki jest tak dobrany, iz w kazdym uziemie-
niu réwna sie catkowitemu oporowi pojemnosSciowemu anteny,
przy danej fali, pomnozonemu przez liczbe wskazujgcg ilos¢ cewek.
Antena wielokrotnie nastrajana jest niejako réwnolegtem potacze-
niem kilku lub kilkunastu anten pracujgcych tg samg fala.

Azeby opoOr uziemienia jeszcze bardziej zmniejszy¢, zakopuje
sie w ziemi pod anteng kilkanascie rownolegtych drutéw i odpo-
wiednio taczy z cewkami samoindukcyjnemi, w celu réwnomier-
nego rozktadu pradu przez nie przyptywajgcego (rys. 10 ,,b%).

Réwniez w celu mozliwie dobrego roztozenia pradu w ziemi,
stosuje on przeciwwage umieszczong na wysokosci kilku metréow
nad terenem (rys. 10 ,,c*). Wskutek tych udoskonalen udato sie
zmniejszy¢ opor skuteczny do O,55R, i nizej.

Antena Alexanderson’a pod Warszawg jest zawieszona na
10 masztagch zelaznych w wysokosci 126,5 m. Wzajemna odleg-
tos¢ masztow wynosi przeszto 300 metrdw, tak, ze catkowita dtu-
gos$¢ anteny przekracza 3 km. Antena sklada sie z dwoch potdw,

N Wyptywu elektrycznosci-
24



ktére mogq pracowaé¢ oddzielnie lub wspolnie. Tworzy jg 16
drutéw zawieszonych na izolatorach wisiorowych. Wisior skiada
sie z 3 izolatorow na 130 cm. wysokich. Dla podtrzymania na
maszcie 16-tu drutow antenowych stuzy belka dtugosci 48 m.
W celu zabezpieczenia anteny od nadmiernego' zwisu lub nawet

C
Rys. 10. Antena systemu Alexanderson’a.

przerwania z powodu pokrycia lodem i $niegiem w czasie zimy,
istnieje specjalne urzgdzenie stuzace do stapiania lodu.
5. Antena systemu Blondel’a
Antena systemu Blondel’a (rys. 12) skiada sie zasadniczo
z dwoéch lub wiecej anten pionowych umieszczonych na pewnej



odlegtosci od siebie, rdwnajacej sie zwykle potowie dtugosci fali.
Anteny te sg z sobag potaczone i pobudzane w ten sposédb, ze
prady w nich ptyngce sg przesuniete o 180°. To znaczy, ze jesli
w jednej antenie ptynie prad z dotu do gory, w innej w tym
samym czasie—z gory do dotu. Taki uktad anten umozliwia wysy-
tanie fal w okreslonym kierunku.

W celu tatwiejszego zrozumienia dziatania tego uktadu, ucie-
kniemy sie do nastepujagcego poréwnania fal elektromagnetycznych
z falami gtosowemi.

Istotg rozchodzenia sie fal gtosowych w powietrzu, sg jego perjo-
dyczne zgeszczenia i rozrzedzenia. Zmiany w ci$nieniu odby-
wajg sie nie raptownie, lecz stopniowo, jak to widaé na rys. 11
»A"; miejsca ciemne oznaczajg zgeszczenie, miejsc'a jasne-—rozrze-
dzenie powietrza.

Doktadniej przebieg zmian cisnienia przedstawia krzywa
»B”; stopniowe jej wzniesienie sie i spadek ponad o0sig oznacza
wzrost i spadek ci$nienia od normalnego do normalnego, za$ sto-
pniowe jej wzniesienie i opadanie pod spodem osi—zmniejszenie
cisnienia. -

W podobny sposob [rozchodzg sie fale elekromagnetyczne,
naturalnie w. innym osrodku i o odmiennym mechanizmie zjawiska.

Na rys. 11 C A oznacza zwyczajng pionowg antene. Antena jest
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zmiennie i. perjodycznie tadowana, a zatem od jej podstawy az do
szczytu przeptywajg prady zmienne. Jezeli prad,ptynacy od dotu
anteny w gore, wytworzy pewne zwiekszenie cisnieniaw os$rodku,
to prad ptyngcy w strone przeciwng wywota skutek odwrotny, wiec
obnizenie cisnienia. Te zaburzenia rownowagi sit w postaci elektro-
magnetycznych fal rozprzestrzeniajgsie jak wiadomo z szybkos$cig
Swiatta. GdybySmy obok tej anteny umies$cili druga i pobudzali ja
w podobny sposéb jak przeciwng, to znaczy z tg samg czestotli-
woscig i w tym samym kierunku, dziatanie ich sumowatoby sie.
Dwie anteny blisko siebie potozone ipobudzane z tg samg czestotli-
woscig, ale w taki spos6b, ze prady majg przeciwny kierunek—
na zewnatrz, nie wywotujg zadnych zaburzen w osrodku. Dziata-
nia sa sobie przeciwne, a tem samem znoszg sie.

Inaczej przedstawia sie sprawa, kiedy anteny oddalilismy
od siebie o diugos¢ = V2 fali wysytanej. Wdéwczas dziatanie anten,
pomimo pradow piynacych przeciwnie, poteguje sie, gdyz- zwiek-
szenie i zmniejszenie ci$nienia powstaje w tych miejscach i w taki
sposéb, jak gdyby tylko jedna pionowa antena promieniowatla.

Zamiast budowac dwie anteny i pobudzac je z dwoch .zrodet z ta
samag czestotliwoscig ipradami przesunietemi o 180°, mozna o wiele
prosciej zbudowac jedng antene w ksztalcie prostokata, lub kwa-
dratu. Przeciwlegte jej boki mozna uwaza¢ za zwyczajne anteny,
w ktdérych kragzg prady przesuniete wzgledem siebie o 180° a tem sa-
mem ich dziatanie promieniujgce nie tylko nie znosi sie, lecz pote-
guje. Odlegto$¢ ramion anteny zamknietej mogtaby byé réwna 12,
IV2,2°* 3Yai t. d. dtugosci fali, lecz dla wygody i matych strat uzywa
sie odstepu réwnego 1/2 dtugosci fali. Pierwszy te zasade zasto-
sowal Blondel; jego anteny stanowig przejscie miedzy anteng
otwartg, zwyczajng, a zamknietag. Rys. 12 przedstawia antene sy-
stemu Btondel’a; (obwod bodzczy jest zaznaczony grubo.)

----------- ODLEGtOSC 3ViDLUGOSCI WYSEANEJ] FALI m  ——*-j

12. Antena systemu BlondePa.

Cewka sprzezenia jest umieszczona w $rodku; pojemnosé i sa-
moindukcja sg réwnomiernie rozmieszczone po catym obwodzie*

2/



Szra W TmERoRe o e cpmz <

Zamiast dwdch anten mo-
znaby utozy¢ w odlegtosci po-
towy fali kilka lub kilkanascie
anten w jednej ptaszczyznie
i pobudza¢ je do drgan w spo-
sob opisany; wowczas krzywa
zasiegu katowego ulegtaby ko-
rzystnej zmianie, jak to z rys.
13 widac.

6. Antena zamknieta.
Jezeli w zamknietym prze-
wodzie, np. ksztattu kota (rys.
14 ,,a*“)(lub dowolnej figury geo-
metrycznej, powstang elektrycz-
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ne drgania, czyli inaczej méwigc w obwodzie takim bedzie krazy]'
prad szybkozmienny, to w najblizszym otoczeniu powstang elektro-
magnetyczne zaburzenia.

Te zaburzenia nie majg jednakowego natezenia we wszyst-
kich kierunkach. Mianowicie w ptaszczyznie ukladu drgan sa
najsilniejsze, za$ w plaszczyznie prostopadtej do poprzedniej naj-
stabsze. Zasieg katowy anteny zamknietej przedstawia rys. 15.

Rys. 15. Zasieg kitowy anteny zamknietej (teoretyczny).

Anteny zamkniete moga mie¢ najrozmaitsze ksztalty — dla
prostoty budowy stosuje sie trojkatne lub czworoboczne, gdyz
mozna je zbudowac na jednym maszcie. Fig. 14 ,b“ i ,c“ przed-
stawia takie anteny.

7. System Bellini-Tosi.

Chcac wysta¢ anteng zamknieta fale w dowolnie obranym
kierunku (wzglednie w dwdch przeciwlegtych kierunkach), nalezy
tak jg ustawi¢, aby plaszczyzna dajgca sie przez nig przesungcC,
lezata w zadanym Kkierunku. Takie ustawienie nastrecza znaczne
trudnosci, gdy wymiary anteny sg wielkie. Antena obrotowa tego
typu bytaby kosztowna i ciezka do uruchomienia.

Bardzo prostg rade na to znalezli Bellini i Tosi: mianowicie
ustawiajg dwie jednakowe anteny w plaszczyznach prostopadtych
do siebie, jak to rys. 16 przedstawia.
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Maja one wspdlng pionowg o0$ i sa od siebie izo-
lowane. Kazda z anten jest potaczona z malutkg nieruchomg
cewka sprzezenia. Te mate cewki sg rowniez utozone prostopadle
do siebie.

Wewnatrz tych cewek znajduje sie trzecia, ruchomg. Ruchoma
cewka jest potaczona z obwodem drgan i moze by¢ rozpatrywana,
jako pierwotne uzwojenie transformatora wielkiej czestotliwosci.
Wtérne uzwojenie tworzg anteny dzieki cewkom sprzegajacym.

#

Zaleznie od potozenia nichomej cewki Wzgledem statych,
icalty ukiad bedzie wysytat fale w scisle okreslonym kierunku.
Mianowicie: 'jezeli cewka ,c* jest w tej samej plaszczyznie
jak xewka ,,a“, czyli tworzy z nig kat zerowy, to wowczas dziata
indukcyjnie najsilniej na nig, za$ na cewke ,b“ nie wywiera'zad-
nego wptywu, gdyz jest do niej prpstopadta. Tem samem antena
»A" silnie pobudzona wysytalfale w kierunku ,,NS*. ,

1" Jezeli -przeciwnie c¢ewke ruchomg utozymy wewnatrz

cewkil,;b“, to wtedy antena ,,A“ bedzie promieniowataw kierunku
»WO“
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Jezeli cewke ,c“ ustawimy w ten spos6b, ze bedzie jedna-
kowo odlegta od obu statych cewek, to pobudzi obie anteny jedna-
kowo silnie do promieniowania. Dzialania obu anten w przestrzeni
odpowiednio sie zsumujg, dajac wypadkowe, kierunkowe dziatanie
takie, jak gdyby tylko sama ruchoma cewka stuzyla za antene
nadawczg. W wypadku, kiedy cewka ruchoma znajduje sie w po-
blizu statej, np. ,,a“, to dziata z tej przyczyny bardzo silnie na nia,
a stabo na cewke ,b“. Wowczas anteny sg nierownomiernie pobu-
dzone: ,A" promieniuje, wiekszg ilo$¢ energii, ,,B“ mniejszg. Wy-
padkowe dziatanie jest znowu takie, jak gdyby tylko cewka ru-
choma byta nadawcza.

Uzasadnienie matematyczne tego faktu jest bardzo proste
imozna je spotka¢ w kazdym niemal opisie stacyj gonjometrycznych.

W powyzszych rozwazaniach przyjeliSmy, ze state cewki sg
utozone w tej samej ptaszczyznie jak anteny. Nie jest to jednak
rzeczg konieczng: moga by¢é wzgledem nich przekrecone (jednak
do siebie zawsze prostopadie) o dowolny kat, co zwykle ma miej-
sce, gdyz anteny sg ,na dworzel a cewki sprzezenia w budynku.

W tym wypadku, kierunek wysytanych fal, zaleznie od poto-
zenia cewki ruchomej, zmienia sie, jednak nie lezy juz w jej
ptaszczyznie jak poprzednio, gdyz jest zalezny tylko od potozenia
anten i wielkosci pragdow w nich ptynacych.

Zasieg katowy anten systemu Bellini-Tosi jest taki sam, jak
anteny zamknietej rys. 15.

Anteny zamkniete w rodzaju kolistej (rys. 14) mogg mieé
wiecej zwojOw niz jeden, a tern samem silniej dziataé; jednak
zwiekszenie ilosci zwojow jest réwnoznaczne ze zwigkszeniem
samoindukcji (i diugosci fali). Niestety, sainoindukcji anteny
nie mozna bezkarnie dowolnie zwiekszaé,, gdyz miedzy nig
a pojemnoscig powinna 'by¢ zachowana pewna zalezno$¢. Naj-
lepsze dziatanie stacji uzyskuje sie tylko wtedy, Kkiedy sto-
sunek pojemnosci do samoindukcji ma pewng Scisle sokreslong
wartos¢.

Opisana stacja kierunkowa syst. Bellini Tosi nadaje sie do
uzycia jedynie jako stata stacja, stuzaca do kierowania flotg
morska i powietrzng, dolprzeszkadzania matym nieprzyjacielskim
stacjom, gdyz mozna je tatwo w chwili pracy'przydusi¢,! przytto-
czy¢ Swemi falami (anteny).

Przy tem samem napieciu i czestotliwos$ci pradu zasilajacego
antenge, mozna pochtaniang energje zwiekszy¢ jedynie przez
zwiekszenie jej pojemnosci. ] ;
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Pojemnos$¢ anteny zamknietej wzgledem ziemi jest mata w po-
réwnaniu z antenami otwartemi, oprécz tego jej zdolnos$¢ promie-
niowania jest nieznaczna—stad powstaje niemozliwo$¢ zbudowania
wielkich stacyj kierunkowych z antenami zamknietemi.

W poblizu frontu ina froncie mogg mie¢ zastosowanie stacje
0 antenach poziomych, wzglednie przyziemnych i stacje o ante-
nach przestonietych terenem.

8. System Bellini-Tosi, potgczony =z anten g
pionowg.

Uktad anten systemu Bellini-Tosi (rys. 16) dziata kierunkowo
dwustronnie. W celu wysytania fal tylko w jedng strone,
umieszcza sie w osi pionowej ukiadu zwyczajng antene pionowa,
wéwczas z powodu sumowania sie dziatania anteny pionowej
1 anten systemu Bellini-Tosi, uktad bedzie promieniowat fale
silniej w jedng strone, jak to na rys. 18 widac.

Na tym rysunku linja ,b“ przedstawia charakterystyke an-
teny pionowej, ,ai“ i ,aa" charakterystyke anteny systemu
Bellini-Tosi, za$ krzywa ,c* wypadkowg charakterystyke catego
uktadu. W jaki sposob nalezy zalgczy¢ uktad bodzczy, aby wy-
wota¢ prady w antenach, wskazuje rysunek 17.

99 Nadawanie przy pomocy krdtkich fall)
i reflektora

Bardzo ciekawe wyniki uzyskat Marconi z doswiadczeniami
nad kierunkowem nadawaniem depesz przy pomocy krotkich fal
i zwierciadet parabolicznych w najnowszych czasach 1918—1921 r.

') Krotkie fale o diugosci kilkudziesieciu centymetréw, a znacznej sto-
sunkowo mocy, uzyskano przy pomocy matych lamp tréjelektrodowych.

32



0
Rys, 18. Zasieg katowy uktadu Bellini-Tosi z anteng pionowa.

Mianowicie, zwyczajna, antene pionowag umieszczat w ogni-
sku cylindrycznego, parabolicznego zwierciadta, utworzonego
z catego szeregu pionowych drutow, rozpietych pomiedzy dwiema
ramami parabolicznemi. Druty te muszg by¢ nastrojone na diu-
gos$¢ wysytanej fali, a wysokos$¢ ich rowna najmniej dtugosci fali.
Zaleznie od stosunku diugosci fali, do rozchylenia ramion para-
boli, wystepuje wybitnie kierunkowe dziatanie urzgdzenia, jak to
na rys. 19 widac.

Doswiadczenia czyniono z falami dlugosci kilku metréow
(2 do 20 m) i uzyskano bardzo dobrg' radjotelegraficzng i radio-
telefoniczng tgczno$¢ na odlegtos¢ okoto 200 km, przy wypro-
mieniowanej mocy 300 wattéw i dtugosci fali 15 m.

Ogromnie doniostg rzeczg jest sprawnos$¢ tego urzadzenia;
przekonano sie, iz przy uzyciu zwierciadta parabolicznego w stacji
nadawczej i odbiorczej, mozna uzyska¢ w miejscu odbioru energje

Radiokomunikacja kierunkowa i radjogoniometrja. 33



200 do 250 razy wiekszg, niz przy uzyciu zwyczajnych anten —
czyli innemi stowy np. zamiast 200 kW, wystarczy 1 kW dla
uzyskania sygnatu o tej samej sile. Krotkie fale ulegaja bardzo
znacznemu pochtanianiu (ostabieniu) na swej drodze dlatego, ze
drzewa, krzewy, budynki i t.p. majg wiasciwos¢ mocnego zacie-
niania (w pojeciu elektrycznem).

Zasieg urzadzenia wzrasta zatem z podniesieniem anten
w gére w znaczny spos6b, gdyz np. przez umieszczenie ich
na wysokosci réwnej 10-krotnej dtugosci fali, jest 6 lub 7 razy
wiekszy.

Zalezno$¢ zasiegu od dtugosci fali wyraza sie stosunkiem
10000 do 1, wiec przy diugosci fali 2m jest mozliwe bardzo dobre
porozumiewanie sie na 20 km.

~— "tK

Rys. 19. Zasieg katowy anteny parabolicznej Marconiego.

Na przeszkodzie uzyskania wiekszego zasiegu stojg dwie
okolicznosci: 1) mata pojemnos$¢ anteny, gdyz jest ona zwyczajna
pionowa, 2) silne ostabienie krotkich fal po drodze i 3) pewna
granica, do ktérej z elektrycznem obcigzeniem przestrzeni mozna
sie zblizy¢, ale nie mozna jej przekroczy¢.

Z dwoch ostatnich przyczyn, nawet w wypadku zastosowania
energji setek kilowattéw, wzglednie dowolnie wielkiej w stacji na-
dawczej pracujacej falami krotkiemi (kilkumetrowemi) jest mozliwe
osiggniecie tylko pewnego maximum zasiegu.

Opisany system dzieki swej wybitnej kierunkowos$ci i sto-
sunkowo znacznej energji w miejscu odbioru, umozliwia bardzo
dobrg rozmowe telefoniczng, wolng niemal od wszelkich szmeréw,
pochodzacych od wptywoéw atmosferycznych i obcych stacyj..
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Reflektor moze by¢ obrotowy i stuzy¢é do kierowania
statkami w ten mianowicie sposdb, iz obracajgc sie, perjodycznie
co pewien czas nadaje rézne znaki. Préby czynione w r. 1920
z reflektorem obrotowym o ogniskowej 8 m. i dlugosci fali 4 m,
z iskiernikiem w stacji nadawczej, umozliwiaty Kkierowanie
statkiem z odlegtosci 37 km i doktadnoscig skoku 2.8 stopnia.

10. Nadawanie przy pomocy fal, odbitych
gornych warstw atmosfery.

Gorne farstwy atmosfery w wysokosci okoto 40 km sg sil-
nie zjonizowane, a tem samem odznaczajg sie znacznem przewod-
nictwem 1. Fale elektromagnetyczne mogg zatem w pewnym wy-
padku odbi¢ sie w tej warstwie, wroci¢ na ziemie, odbi¢ ponownie
i t. d. proces ten powtarza sig, az do zupetnego zaniku.

B ¢ b
: ikAA T

staoja iictc/anrczal * JTaoja

Rys. 20. Kierunkowe nadawanie z odbiciem fal od gdérnych warstw
atmosfery.

Dzieki tej witasciwosci atmosfery, moga istnie¢ miejsca na
ziemi, gdzie odbior jest staby, lub réwny zeru i miejsca lezace
nawet dalej od poprzednich (w odniesieniu do stacji nadawczej),
w ktorych odbi6r jest silniejszy. Dzigki przewodnictwu ziemi
i odbijajacym  wiasciwosciom atmosfery, mozemy nie tylko
porozumiewaé sie ze stacjami, ktore znajdujg sie w antypodach
(miejscach przeciwlegtych na kuli ziemskiej), ale uczynié to mniej-
szym zasobem energji, niz byloby potrzeba, gdyby promienie
elektromagnetyczne musiaty przechodzi¢ przez catg grubos¢ ziemi.
Jeden z niemieckich uczonych podaje sposdb kierunkowego na-
dawania z jednego punktu (stacja nadawcza) do drugiego (stacja
odbiorcza), z pominieciem innych miejsc na ziemi.

Zwyczajna antena pozioma promieniuje energje z niejedna-
kowg sitg w strone O A i O B. Powstaje wypadkowe dziatanie
o kierunku i sile O C. Fale idagce w tym kierunku odbijajg sie

') Przewodnictwo to moze byé nawet tak wielkie, jak wody morskiej.
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od gornych warstw atmosfery i trafiajg do stacji odbiorczej
umieszczonej w punkcie Z. (patrz rys. 20).

Dobierajagc odpowiednio dtugosci ramion anteny, a nastepnie
uktadajgc jg w roznych kierukach, mozemy w pewnym promieniu
najwyzej Kkilkaset kilometrow nadawaé¢ znaki do dowolnego
punktu ziemi z pominieciem innych. ¥

Wszystkie opisane stacje nadawcze nie dziatajg kierunkowo
w dostownem znaczeniu. Dzialajg silniej w jedng strone, a w inne
—stabiej; wskutek tego stosunek energji wystanej do uzyskanej
w miejscu odbioru jest olbrzymi. ldealiiem rozwigzaniem radjote-
legrafji kierunkowej bytby wypadek rzucenia energji w pewnym
Scisle okreslonym kierunku (jak to czynimy =z promieniami
Swietlnemi przy pomocy reflektora) i catkowitego przejecia ener-
gji wystanej. Z chwilg takiego rozwigzania, powstatyby nowe ho-
ryzonty dla wiedzy i dziatalno$ci cztowieka.

»

') Doktadnych danych o prébach i wynikach czynionych w tym kie-
runku niema w literaturze. W ogo6le nalezy watpi¢, czy takie urzadzenie
dziatatoby pewnie, pomimo zmiennych warunkéw atmosferycznych. Kazde
przesuniecie punktu odbicia fal wywotatoby pewne przesuniecie strefy naj-
silniejszego odbioru. Azeby méc zachowaé jag w tem samem miejscu, nale-
zatoby nastraja¢ stacje na inne fale, co nie zawsze moznaby praktycznie wy-
kona¢ z powodu zmiennos$ci punktu odbioru.
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Czesc 1.

Radjogoniometrja.
ZADANIA RADJOGONIOMETRJI.

Radjogoniometrja zajmuje sie pomiarami katow, ktore two-
rzy kierunek fal odbieranych z dowolnie obrang prosta, wiec np.
potudnikiem magnetycznym lub geograficznym. Oznaczenie tego
kata jest koniecznem w trzech wypadkach, dla:

1. oznaczenia potozenia stacji nadawczej,

2. kierowania flotg powietrzng lub statkiem na morzu,

3. catkowitego lub czesciowego wykluczenia szkodliwego
dziatania stacyj obcych na odbiorcza.

Rozpatrzmy kolejno te trzy wypadki.

1. Oznaczenie potozenia stacji nadawczej.

Wyznaczenie nieprzyjacielskiej stacji nadawczej, doktadne
Sledzenie nietylko jej pracy, ale réwniez zmiany miejsca postoju,
w pewnych wypadkach ma donioste znaczenie dla celdw strate-
gicznych, gdyz umozliwia bardzo daleki i gteboki wywiad ugru-
powania sit i ruchéw nieprzyjacielskich. Rdwniez zbigkany statek
na morzu w czasie burzy, powietrzna flota we mgle i ciemno-
Sciach—moze poznaé¢ swe potozenie i orjentowac¢ sie wedtug da-
nych radjogoniometrycznych. Przyblizone zdjecie map nieznanych
krajow moze réwniez by¢ dokonane radjogoniometrycznie. Ekspe-
dycja geograficzna posiada radjostacje nadawczg, co pewien
czas nadaje sygnaty i dzieki dwom stacjom odbiorczym okresla
jej potozenie ze znacznem przyblizeniem.

Miejsce postoju stacji nadawczej stwierdza sie dzieki prosto-
linijnemu Rozchodzeniu sie promieni elektromagnetycznych.

Przypusémy, ze w Warszawie i Lwowie (rys. 21.),znajdujg
sieg stacje odbiorcze, mogace okresli¢c kierunek przychodzacych
fal od niewiadomej stacji S. Kierunek przyjmowanych fal tworzy
z linjg taczacg Warszawe ze Lwowem katy a ip
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Mamy zatem trojkat, ktorego jeden bok i dwa katy sg znane.
Z tych danych mozna trygonometrycznie obliczy¢ wszystkie wiel-
kosci trdéjkata, a tem samem znalez¢ doktadne potozenie punktu
»S*“ na zwyczajnej mapie.

Mozna miejsce postoju stacji nadawczej oznaczyC jeszcze
prosciej na specjalnej mapie gnomicznej, prowadzac na nigj
z punktéw Warszawa—LwOw nitki pod wyznaczonemi katami, az
do przeciecia sie; miejsce lezagce pod skrzyzowaniem nitek wy-
znaczy szukang stacje. Opis mapy gnomicznej jest podany w jed-
nym z nastepnych ustepow.

Wyznaczenie potozenia szukanej stacji dokonywa sie w cen-
trali, ktéra moze by¢ umieszczona albo na jednej ze stacyj odbior-
czych, albo oddzielnie.

Rys. 21. Oznaczenie potozenia nieznanej stacji.

W tym wypadku obie stacje odbiorcze podajg centrali Kkaty,
wyznaczajgce kierunek przychodzacych tal $ledzonej stacji, a tam
je nanosza na mapy, lub przez obliczenie znajduja jej potozenie.

Zasadniczo dla wyznaczenia potozenia nieznanej stacji po-
trzeba dwu stacyj gonjometrycznych. "Jednak w celu uzyskania
wiekszej doktadnosci pomiaréw, dokonywa sie je zwykle z 3-ch,
a nawet wiecej punktéw. Muszg one by¢ dostatecznie od siebie
odlegte i to tembardziej, im dalej znajduje sie badana stacja,
gdyz kat, utworzony przez hnje taczacg badang stacje ze stacjami
gonjometrycznemi, jest w takim wypadku bardzo maty; Sciste
Okreslenie na mapie przeciecia 1linij oznaczajacych kierunek fal
jest w tym wypadku niemozliwe.

Zwykle przeciecie sie linij wskazujgcych kierunek badanej stacji
nie wypada w jednym punkcie, lecz tworzy trojkat wiekszy
lub mniejszy (rys. 22). Ten trojkat, zwany trojkatem bteddéw, jest
podstawg dla oznaczenia stacji. Prowadzimy z dwéch dowolnych
jego wierzchotkow symetryczne bokoéw; punkt przeciecia sie sy-
metrycznych wyznacza potozenie stacji.
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Najlepsze rozmieszczenie stacji gonjometrycznych bytoby ta-
kie, aby kierunki przychodzacych fai przecinaty sie potl katami
prostemi. Poniewaz datoby sie to z trudem uzyska¢, zwyczajnie
buduje sie sie¢ radjogonjometryczng w ten sposob, ze kat utwo-
rzony przez linje fagczace dwie stacje gonjometryczne z badang
stacjg, nie jest mniejszy, niz 20° i nie wiekszy, niz 460°. Pomiary
dokonywane z kilku punktéw maja jeszcze i te wyzszo$¢ nad
pomiarami dokonywanemi tylko z dwoch punktéw, ze biedy wy-
nikajace z wiasciwos$ci terenu czeSciowo sie znosza.

Rys. 22. Troéjkat btedéw.

Absolutnie doktadne wyznaczenie potozenia jest mozliwe
chyba dzieki przypadkowi, gdyz z powodu niejednorodnosci o$rodka
przewodzacego fale ulegajg znieksztatceniu, odbiegajg daleko od
foiMiy geometrycznej, promienie elektryczne nie tworzg prostych
zbierajacych sie w zrddle fal, lecz linje mniej lub bardziej krzywe.

Oprocz tego nalezy jeszcze liczy¢é sie z niedoktadnoscia
w ustawieniu i dziataniu aparatow, btedami w odczytach na apa-
racie i mapie (kurczeniem sie papieru).

Dla celow wojskowych mate niedoktadnosci w oznaczeniu
miejsca postoju stacji obcej lub wiasnej nie odgrywajg wielkiej
roli. Zwyczajnie stacja radjotelegraficzna jest zwigzana z ja-
kim§ oddziatem, Ilub dziataniami wojennemi, zajmuje zatem



zwykle dogodne miejscowosci, ktdre dzieki mapie i pewnym roz-
wazaniom strategicznym mozna okreslic.

2. Kierowanie flotg powietrzna, Ilub morskg.

Od wyznaczenia potozenia radjostacji nadawczej dzieli nas
tylko krok do kierowania ruchami aeroplanu, zeppelina, statku
morskiego i t. p.

Niech w rys. 21 ,S“ oznacza ruchomg stacje, ktdéra co pe-
wien czas, np. co 5 minut, nadaje uméwiony sygnat. Poniewaz
zmienia swe potozenie, muszg zmienia¢ si¢ odpowiednie katy ,a“
i P, okreSlajagce kierunek przychodzacych fal. Na podstawie
coraz to nowych katow, mozna sobie wyrobi¢ pojecie o zmianie
potozenia stacji; w nastepstwie tego, ze stacji centralnej nadaje
sie krdtkie depesze do ,,S“ ze wskazaniem gdzie sie znajduje, czy
ma zbacza¢ w prawo, w lewo, lub jecha¢ wprost.

W opisany sposdb w czasie wojny byty kierowane zeppeliny
w swych napadach na Londyn; ze sprawozdan wojennych widac,
ze orjentowaty sie znakomicie we mgtach brytyjskiego grodu.

Taki sposéb kierowania, jakkolwiek bardzo prosty, nie we
wszystkich wypadkach jest godny polecenia. Perjodyczne sygnaty
stacji ,,S“ moga by¢ przejete przez nieprzyjacielskie stacje gonjo-
metryczne, a tem samem zdradzi¢ wiasne potozenie i ruchy.

Mozna temu zapobiec przez nadawanie sygnatow z wiasnych
statych stacyj w dwojaki sposéb: 1) przez zastosowanie anteny
kierunkowej gwiazdowej w dwdch stacjach nadawczych i zwy-
czajnej anteny w stacji odbiorczej; 2) przez orjentowanie sie przy
pomocy anteny kierunkowej w stacji odbiorczej i dwu statych
stacyj nadawczych z antenami niekierunkowemi.

1) Na rys. 23 A i B oznaczajg state stacje nadawcze o an-
tenach kierunkowych, utozonych w gwiazde.
Promienie anten sg kolejno perjodycznie pobudzone do drgan
co pewien czas, np. co kilka, sekund, skutkiem tego kierunek naj-
silniejszego promieniowania zmienia sie, wykonywujac peiny
obrét.
Kazdy promieri anteny wysyta inny znak np. a, b, c, i t. d.
Jakkolwiek leciatby aeroplan, zawsze co pewien czas bedzie
styszal najsilniej te znaki, ktére sg nadawane przez anteny dzia-
tajace w jego kierunku, wiec w polu:
1 — najsilniej styszy znaki ,a*“, ,b*" ,y* ,x*
: it n n n
- Vo)
3—  » n u
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Lotnik, majac mape z wykresami odnos$nych promieni i zna-
jac stanowiska—stacyj A, B, moze orjentowaé¢ sie co do swego
potozenia. Ten sposOb orjentowania sie czesto zawodzi z przy-
czyny trudnosci w odr6znianiu sity dzwieku poszczegblnych zna-
kow. O wiele fatwiej i doktadniej mozna uchwyci¢ roznice w sile
dzwieku gdy jego charakter i czas trwania jest ten sam we wszy-
stkich pomiarach.

\ , IUX vit!

g

Rys. 23. Kierowanie ptatowcem.

Wyobrazmy sobie, ze stacja ,,A“ pobudza kolejno i perjodycz-
nie wszystkie anteny (wigczajagc prad przyrzadem zegaro-
wym) i nadaje ciaggle jeden i ten sam sygnat, np. ,a". Podobnie
dziata stacja ,,B* nadajgc sygnat ,b". W stacji odbiorczej znaj-
duja sie dwa mechanizmy zegarowe poruszajgce sie synchronicz-
nie z przyrzadami zegarowemi stacji nadawczych. Wiec jesli po-
budzimy antene — a zegar wskazuje a .

b b 17gar
M X » » X

Il zegar
it d y g

Telegrafista (obserwator) odbiera sygnaty i patrzy na zegary
(w tym czasie aeroplan zachowywac¢ powinien niezmieniony Kkie-
runek lotu), Poréwnywujac co pewien czas chwile ustyszenia maxi-
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mum dzwiekdw z potozeniem wskazdwek, ma mozno$¢ okreslenia
swego potozenia. Okre$lenie potozenia w jednem polu tylko np.
3 lub 2, jest niemozliwe—musi przelatywac¢ z jednego pola do dru-
giego i w tym czasie obserwowa¢ wskazdwke i wstuchiwaé sie
W maximum—minimum.

W wielu wypadkach lotnik orjentuje sie w terenie bez po-
mocy radjogonjometrycznych danych, przeciwnie nawet, musi od
czasu do czasu zawiadamia¢ odpowiednie witadze o swem poto-
zeniu, czyni to z zachowaniem tajemnicy w ten sposob, ze podaje
radjotelegraficznie diugos¢ i szerokos¢ geograficzna, w liczbach,
ktore bylv przedtem dowolnie wybrane (szyfrowanie wspotrzed-
nych). Odpowiednie mapy majg woOwczas zamiast zwyczajnej
siatki, siatke dowolnie obrang. Odstepy poszczeg6lnych linij sia-
tki nie powinny by¢ rowne, ani tez same linje—proste.

2) Drugi spos6b polega na orjentowaniu sie przy pomocy
anteny kierunkowej, odbiorczej, umieszczonej na aeroplanie lub
statku. Antena kierunkowa odbiorcza, podobnie jak nadawcza, ma
te wiasciwos¢, ze w pewnym potozeniu (w pewnej plaszczyznie)
przyjmuje sygnaty bardzo silnie, w innym—stabo. Stosownie za-
tem do jej potozenia wzgledem przychodzacych fal, otrzymamy
w stuchawce dzwieki silne lub stabe, albo nie ustyszymy ich
zupetnie.

Mozemy urzadzi¢ odbior albo na maximum, albo na minimum
sity dzwieku. Poniewaz o wiele doktadniej da sie zauwazy¢ mo-
ment, kiedy dzwiek jest najstabszy, niz chwila, kiedy jest najsil-
niejszy—zwykle okresla sie kat wedtug minimum dzwieku.

Antena kierunkowa moze by¢ ruchoma dookota pionowej
osi, lub przytwierdzona stale do skrzydet aeroplanu, czy tez Scian
statku.

W pierwszym wypadku mamy mozno$¢ okreSlenia kata
przychodzacych fal bez wzgledu na potozenie aeroplanu, gdyz
obracajgc antene ustawiamy jg w dowolnych ptaszczyznach. Jedna
z tych ptaszczyzn bedzie zgodng z kierunkiem przychodzgcych
fal, albo do niej prostopadta i wtedy powstanie maximum sity
dzwieku w aparacie odbiorczym.

W drugim wypadku musimy obraca¢ catym aparatem lotniczym
i w ten sposob wykrywaé maximum—minimum dzwieku. W pierw-
szym wypadku, z powodu matych rozmiaréw anteny, istnieje wiek-
sza mozliwos¢ bteddw; odczyty mogg by¢ dokonane jednak szybko
W drugim wypadku popetnia sie mniejsze biedy, lecz traci wiele
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czasu na manewrowanie, celem uchwycenia i upewnienia sie co
do maximum i minimum.

Samo wyznaczenie kierunku przychodzgcych fal, nie wystar-
czy do kierowania aeroplanem—potrzeba jeszcze zmierzy¢ kat,
jaki ten kierunek tworzy z potudnikiem magnetycznym lub geogra-
ficznym, a nastepnie nanies¢ go na mape gnomiczng iwyszuka¢ swe
potozenie.

Wyznaczenie potudnika geograficznego sposobami astrono-
micznemi jest niemozliwe, cho¢by ze wzgledu na ciggtg zmiane
swego potozenia. Potudnik magnetyczny wyznacza sie busolg
z doktadnoscig 1° lub jeszcze lepiej kompasem nieczutym na
wstrzas$nienia i dziatania magnetyczne, tak zwanym przyrzadem
giroskopowym.

Jezeli statek lub platowiec wraca z wyprawy i zna strone
Swiata, w ktorej lezy stacja nadawcza, moze przy pomocy anteny
kierunkowej tylko nig sie kierowa¢ i pomimo bocznego wiatru
do niej dolecie¢. Doktadne zachowanie kursu lotu w odlocie jest
wsérod tych samych warunkéw niemozliwe przy kierowaniu sie
tylko jedng stacja; potrzeba wtedy najmniej dwdch stacyj do or-
jentowania sie.

SYSTEM SCHELLERA.

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

Stacja nadawcza kierunkowa sktada sie z dwoch anten kie-
runkowych utozonych pod katem 90° lub ostatecznie dowolnym.
Obie anteny sa pobudzone jednym i tem samem zrédiem energji
w ten sposob, iz stale nadajg jedna znak druga za$§ —

Nadawanie tych znakow nie jest dowolne; przeciwnie odbywa
sie w ten sposOb, ze przestrzen jest ciagle pobudzona do drgan,

i 1
I, i | || 1 antena
oA I | i
1! I !
juz to pierwszg, juz to drugg anteng.

Zaleznie od potozenia statka, ptatowca, balona, wzgledem

kierunku nadawania anten (fig. 24) styszymy silniej znak._ lub
jesli stacja odbiorcza znajdzie sie na linji potowigcej kat a,lto
ustyszymy jednakowo silnie znaki i —. poniewaz jednak sg

one tak nadawane, ze kryjg wzajemnie swe luki, to ustyszymy



w tym wypadku dtugg ciggle trwajacg kreske. Dtuga (ciagta) kreska
(w stuchawce) wskazuje na fakt, iz odbiornik znalazt sie na linji,
ktorg mamy na mapie zaznaczong, wiec tem samem mozemy
zorjentowac¢ sie co do swego potozenia.

Pomiary dokonywane na ladzie, prawdopodobnie z przyczyny
zmiennych wilasciwos$ci terenu, zacieniania stacji nadawczej przez
drzewa i t. d. odznaczajg sie matag doktadnoscia, lepiej wypadajg
w powietrzu: np. w odlegtosci 85 kim. od stacji nadawczej (150
wattowej), przy rozchyleniu anten o 30°, sfera zlewania sie znakdéw
nie byta szersza niz 5° za$w odlegtosci .130 km. wynosita tylko 3°.

W pewnych wypadkach i pomiary ,w powietrzu” sg bar-
dzo niedoktadne: a mianowicie w chwili wznoszenia sie i lgdowa-
nia, jak rowniez w czasie zwrotéw, uzyskuje sie odczyty wskazu-
jace czasami potozenie zupeinie inne, réznigce sie od rzeczywistego.
Mozemy np. w pewnych wypadkach znajdujgc sie na linji silnych
znakow ._ stysze¢ tylko znak lub przeciwnie; wyniki prob
czynionych w tym kierunku w czasie wojny w Niemczech sg cho-
wane w tajemnicy. Ten system w komunikacji powietrznej moze
cnida¢ wielkie ustugi, jako wskazujgcy najkrotsza droge statkéw
miedzy dwoma stacjami komunikacyjnemi.

Rozw0j radjotechniki i lotnictwa w obecnej wojnie byt olbrzymi;
w przysztej z pewnoScig bedzie jeszcze wigkszy.
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Zadania obrony i ataku lotniczego powiekszg sie. Gonjo-
metryczne stacje nadawcze i odbiorcze bedg w pasie dziatan
wojennych licznie wzrastaly. Zwyczajne sposoby pomiaréw
i podawanie katéw centrali nie beda wystarczajace, gdyz zapotrze-
bowanie wzro$nie, a rozporzadzalny czas pozostanie niezmienio-
ny. Powstang stacje centralne, ktore automatycznie bedg stro-
ity i ustawialy aparaty na podstacjach, majac u siebie odrazu
podane katy kierunkéw przychodzacych lal. Takie urzadzenie
zmniejszy czas potrzebny na okreSlenie potozenia nieznanej stacji,
a tem samem umozliwi skuteczne kierowanie wiasng flotg po-
wietrzng i szybkie przedsiewziecie obrony przeciwko .napadom
nieprzyjacielskim.

Tak jak obecnie, oznacza sie mielizny, skaty i raly pod-
wodne latarniami — ptywakami ostrzegawczerai, syrenami, tak
w przysztosci, précz tych znakdéw, beda jeszcze drogi dla statkéw
morskich i powietrznych wyznaczane linjami radjotelegraficznemi
(kierunkowos¢).

3. Catkowite lub czeSciowe wykluczenie
szkodliwego dziatania stacyj obcych.

Nawet najlepsze urzadzenia do strojenia aparatéw na nic sie
zdadza, jeSli w chwili odbioru bedziemy musieli réwnoczesnie
przystuchiwaé¢ sie dziataniu postronnych stacyj wiasnych lub
nieprzyjacielskich. Jeszcze na wilasne stacje moznaby znalezé
jakakolwiek rade, ale co uczyni¢ z nieprzyjacielskiemi ? W tych
wypadkach nalezy uciec sie do odbierania antenami kierunko-
wemi. Anteny kierunkowe, jak sama nazwa wskazuje, przyjmuja
dobrze sygnaty tylko w pewnym kierunku, lezagcym w ptasz-
czyznie anteny; w innych—przyjmujg stabiej, za$ w ptaszczyznie
prostopadtej do niego—nie odbierajg zupetnie lub najstabiej.

Jesli zatem w Stonimie (rys. 25) znajduje sie radjostacja wy-
posazona w antene kierunkowg, ustawiong w ten sposéb, ze jej
sfera dziatania rozposciera sie w kierunku zachodnim, bedzie
mogta porozumiewac sie ze stacjami: Grodno, Wotkowysk, Brzesc
Litewski, Chetm, pomimo tego, ze w Wilnie, Bobrujsku i Lucku
wspoétczesnie dziatajg silne stacje radjotelegraficzne.

W wypadkach rozmys$inego przeszkadzania nie wiele po-
moze i antena kierunkowa, gdyz mozna przez jedng lub dwie
potezne stacje stworzy¢é na pewnym obszarze obrotowe pole
elektromagnetyczne i wtedy, bez wzgledu na potozenie anteny
kierunkowej, bedziemy styszeli sygnaty przeszkadzajace.
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Najlepszem wyjsciem wydaje sie potaczenie anteny Kkierun-
kowej z przyrzadem odbierajgcym i drukujgcym tak urzgdzonym,
ze reaguje nietylko na fale pewnej S$ciSle okreslonej diugosci, lecz
na umoéwiony znak np. —, w ktérym czas trwania poszczeg6lnych
kresek i odstepy miedzy niemi sga doktadnie okre$lone. Na
wszelkie inne znaki aparat nie odpowiada. Pojedynczemu pun-
ktowi odpowiadataby grupa znakéw, kresce—caty tancuch. Dzieki
zjawisku Johnsen Rahbeka,l) urzadzenie aparatu na sygnaty bardzo
krotko trwajgce nie nastrecza w dobie obecnej zadnych trudnosci.

*STREFA STACII PRZE-JZKRDLAJACYCH

Rys. 25. Dzialanie®stacyj postronnych na odbiorczg.

Istniejg'jeszcze inne sposoby zapobiegajace przeszkadzaniu
obcych stacyj, dos¢ skomplikowane, a mato odpowiadajgce swemu
przeznaczeniu. Usitowania w tym kierunku pojawiajg sie ciagle
ze skutkiem narazie niezadawalniajgcym.

* Opis zjawiska Jolinsen Ralibeka znajduje sie w listopadowym nu-
merze Przegladu Elektrotechnicznego z roku 1922.
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Jednym z najzacietszych wrogow radjotelegrafji jest wptyw
wytadowan atmosferycznych na urzadzenia odbiorcze. Siedlisko
wytadowan atmosferycznych znajduje sie zwykle bardzo daleko od
stacji odbiorczej. Zastosowanie kierunkowej anteny odbiorczej w wie-
lu wypadkach znosi szkodliwe dziatanie wytadowan atmosferycznych
catkowicie lub czesSciowo. Na rys. 26 stacje: Wenecja i Bukareszt
mogg z sobg korespondowac¢, pomimo silnych wytadowan; zrodto
tych wytadowan lezy na potudniu.

i A Wurs&uwb*

4N

Rys 26. Zmniejszenie wptywéw wytadowarn atmosferycznych.

ANTENY ODBIORCZE KIERUNKOWE.

W wielu wypadkach mamy do czynienia z odwracalnoscia
zjawisk—dotyczy to réwniez i urzadzen odbiorczych. Antena stu-
zaca do kierunkowego nadawania posiada réwniez bez jakichkol-
wiek przeksztatcen witasciwosci kierunkowego odbioru. Najsilniejszy
odbiér uzyska sie z tego kierunku, w ktérym stacja uzyta jako
nadawcza najsilniej promieniowataby.

Rys. 27 przedstawia uklad anteny nadawczej i odbiorczej,
zrozumiaty bez dalszych objasnien, za$ rys. 28—zasieg katowy an-
teny odbiorczej.

Rys. 27. Uktad anteny nadawczej i odbiorczej (poziomej).
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antena nadawcza
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Rys. 28. Zasieg katowyjjjanteny poziomej odbiorczej (wedtug Rein’a).

W celu okre$lenia kierunku przychodzacych fal moznaby
znang juz antene poziomg obraca¢ dokota osi i wstuchiwacé sie
w maximum, wzglednie w minimum dzwieku. Najwieksze natezenie
dzwieku bedzie dowodem, ze antena jest ustawiona w kierunku
skad fale przychodza, najmniejsze (zanik dzwieku)—odpowie, poto-
zeniu prostopadtemu do kierunku przychodzgcych fal. Nalezy o tem
pamieta¢ i tem sie kierowaé¢ w uzyciu aparatdw dziatajagcych na
maximum lub minimum. Zjawisko to wystepuje wyraznie dopiero



wtedy, kiedy odlegtos¢ stacji odbiorczej od nadawczej jest wieksza,
niz pieciokrotna dtugos¢ fali.

Pozioma, otwarta, ruchoma antena kierunkowa jest nieprakty-
czna, ze wzgledu na swg wielko$¢ i powolno$¢ ruchdéw, jak to
poprzednio byto zaznaczone. Tej niedogodno$ci zapobiega szereg
poziomych anten odbiorczych, utozonych promienisto w gwiazde

rys. 29 i przy pomocy przetgcznika recznego, lub automatycznego
przytaczanych kolejno do odbiornika.

N

nV «

z
Rys 29. Oznaczenie potozenia nieznanej stacji, przy pomocy dwéch
stacyj odbiorczych, o antenach gwiazdowych.

Sygnatly wysytane ze stacji “S,, sg po kolei odbierane przez
anteny 1, 2, 3, ... 24. Natezenie dzwieku w odbiorniku bedzie
dla anten 18 i 16 najsilniejsze, bo tworzg one przediuzenie
kierunku, skad fale przychodza, za$ dla innych anten stabe—naj-
stabsze dla 12, 24, i 10, 22" wiec skierowanych prostopadle do
kierunku fal. Kazda z anten tworzy z potudnikiem magnetycznym
lub geograficznym pewien kat.

Jezeli ten kat wyznacza kierunek przychodzacych fal, to na-
zywamy go azymutem magnetycznym, wzglednie geograficznym.
Tak, jak wyznaczamy azymut w stacji , A", tak wyznaczamy go

Radiokomunikacja i radjogoniometrja
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i w drugiej stacji ,,B“- Odlegto$¢ miedzy stacjami powinna by¢
znaczna. Znajac odlegtosci stacji ,A“ i ,,B“ od siebie i znajac
azymuty, mozemy przez obliczenie tréjkata, wzglednie wykreslenie
na mapie gnomicznej wyznaczy¢ rowniez potozenie nieznanej stacji.

Doktadne wyznaczenie kierunku przychodzgcych fal z pomoca
anteny gwiazdowej jest niemozliwe, gdyz okreSlenie odbywa
sie skokami co pewng ilos¢ katéw. Jesliby np. antena miata 36
promieni, to btgd wynositby okoto 10° a wiec w odlegtosci 100 km,
réznice w oznaczeniu dochodzityby do 17 km.

Ztej i zinnych przyczyn stacje odbiorcze tego typu sg rzad-
koscia.

W  og6lnem uzyciu sg stacje o antenach ramowych, ktore
swg prostotg budowy, matemi wymiarami, doktadnos$cig okre$lania
kierunku, mozliwoscig ostrego nastrajania i tanioscig wreszcie, prze-
wyzszajg wszystkie istniejace.

2. ANTENA NAZIEMNA (LEZACA) KIEBITZA.

Pewng odmiang anteny poziomej jest antena naziemna (lezaca)
Kiebitz’a, zastosowana szerzej w kolonjach niemieckich w czasie
wojny Swiatowej. Rézni sie tylko tem od poziomej mze jest albo
umieszczona w bruzdzie na ziemi, albo tuz nad ziemia.

Koniecznym warunkiem dziatania jest jej odpowiednia dtugosc
w stosunku do wysytanych lub odbieranych fal. A mianowicie:
powinna rownac¢ sie potowie dtugosci fali z uwzglednieniem wpty-
wu bliskosci ziemi na pojemno$¢ anteny.

W celu uzyskania dogodnego sprzezenia dobrze jest wyko-
na¢ ja z dwdch czesci jednakowej diugosci. W Srodku taczy sie
potéwki anteny z cewkami sprzezenia i kondensatorem. Konce
albo zostawia sie wolne, albo taczy z kondensatorami, jak to na
rysunku 9i 30 zaznaczono.

Antena odbiorcza Kiebitz’a ma wiele stron dodatnich. Jest
prosta, tania, tatwa do zbudowania, niewidoczna dla nieprzyjaciela
i oprécz tego ma wybitne wiasciwosci kierunkoweT~Moze”by¢
umieszczona w odlegtosci kilkudziesieciu metrow od wielkiej stacji
nadawczej kierunkowej, \i moze doskonale przyjmowac¢ depesze od
stacji odlegtych o kilkadziesigt kilometrow. Nalezy tutaj zazna-
czyé, ze gtowny kierunek promieniowania anteny nadawczej i od-
bioru w antenie przyjmujacej, powinne sie rozni¢ o 90°.

L, H. Walter w swem dzietku: Directive Wireless Teleg-
raphy, podaje np. ze-anteng naziemna (lezaca) dtugosci 153 m.,
byta umieszczona w odlegtosci 100 m. od kierunkowej stacji
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nadawczej w Great Lakes i po nastrojeniu na 8.000 ra. mozna

byto nig otrzymywaé¢ sygnaty o mocy ponad 20.000 jednostek

z New Brunswick'a. W tym samym

V/ czasie, stacja nadawcza w Great La-

li kes pracowata falg 6.000 m. i 50

— amperami  w antenie. Sygnaly tej

m stacji osiggaty warto$¢ tylko 20

jednostek. Gdy opisang antene po-

tagczono z matg anteng ramowa,

w celu wyréwnania przypadkowych,

niesymetryj z powodu dziatania grun-

tu, byt mozliwy odbiér sygnatow

z Milwaukee, odlegtego o 80 km. po-

mimo tego, ze stacja nadawcza od-

legta o 100 m. pracowata tg samg
falg.

BEVERAGE.

Na specjalng uwage zastuguje
antena odbiorcza systemu Beverage.
W przeciwienistwie do wszystkich
innych anten, ktoére sg nastrajane,
tworzy obwdéd aperjodyfczny; nie wy-
maga wiec strojenia i przez toumo”
zliwia odbior wielu depesz row-
noczesnie (odbior wielokrotny).

4 Nalezy ona do typu anten po-

ziomych, z wybitnemi wiasciwoscia-

mi kierunkowemi; kierunek fal przy-

chodzacych moze by¢ przy pomocy

tej anteny jednoznacznie okreslony.

Zasadniczo sktada sie onaz prze-

n wodnika miedzianego, zawieszonego

i na wysokosci kilkunastu metréow

Trjl1 nad ziemig. Diugos$¢ jego musi by¢

[ najmniej rowna potowie dtugosci od-

u bieranych fal; zwykle jednak réwna

sie dtugosci odbieranej fali. Antena

jest na obu swych koncach uziemiona, a mianowicie: w jednym
przez opor nieindukcyjny, w drugim przez cewke sprzegajaca
(rys. 31). Koniecznym warunkiem jednokierunkowego odbioru
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o
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jest taki dobdér oporu uziemiajacego, aby byt rowny R=V L,
gdzie L jest samoindukcjg, a C pojemnoscig jednostki dtugosci
anteny.

Rys. 31. Antena systemu Beverage. (uktad zasadniczy)

Kierunek fal odbieranych najsilnej lezy w pionowej ptasz-
czyznie przechodzacej przez catg diugo$¢ anteny i nigj jest na
obydwu koncach jednakowy. A mianowicie: na koncu anteny
potozonym blizej stacji nadawczej jest znikomo matly, w porowna-
niu z sitg odbioru na koncu bardziej odlegtym od niej.

Na rysunku 32 mamy przedstawiong charakterystyke odbioru
anteny. Poszczeg6lne punkty krzywej oznaczajg wielko$¢ pradu
w antenie w zaleznosci od kata, jakie tworzg z nig fale odbierane.

Z tego rysunku widaé, ze antena ma witasciwosci jednokie-
runkowego odbioru; maximum odbioru nie jest jednak szczegoOlnie
ostre. Gdybysmy przy pomocy termoelementu i czutego galwano-
metru mierzyli natezenie pragdu w antenie w rozmaitych jej miej-
scach, to przekonalibysmy sie, ze na koncu uziemionym przez opér
obmowy, jest réwne zeru, a w strone drugiego konca wzrasta.
Ma to miejsce wowczas, kiedy diugos¢ fali réwna sie dtugosci
anteny. W celu uzyskania mozliwie silnego odbioru, witacza
sie cewke sprzegajacg w takie miejsce anteny, w ktorem prad
ma najwieksze natezenie, a wiec w przeciwlegty koniec uziemionemu.
Cewka sprzezenia jest pierwotnem uzwojeniem transformatora.
Ten transformator zastuguje na uwage z tej przyczyny, ze ma
rdzen zelazny zrobiony z bardzo cienkiej blachy okoto 0,037 mm.
Odbiornik zatgcza sie we wtorne uzwojenie transformatora. O ile
urzadzenie stuzy do wielokrotnego odbioru, to dla kazdej stacji
nadawczej zalgcza sie oddzielny odbiornik. Wtedy pierwotne
uzwojenie transformatora jest wspolne; wtdérne uzwojenia muszg
by¢ oddzielne dla kazdego odbiornika. W tym miejscu nalezy
doda¢, ze w celu uniknigecia wzajemnego dziatania odbiornikéw
na siebie, muszag by¢ one umieszczone w metalowych uziemio-
nych ostonach.

W praktyce, zamiast jednego drutu antenowego, uzywa sie
dwoch poprowadzonych réwnolegle na wysokosci kilku do kilkunas-
tu metréw nad ziemig* diugosci od kilkuset metréw do 20 i wiecej



kilometréw. Zadaniem drugiego przewodu powrotnego jest dopro-
wadzenie do miejsca odbioru fali odbitej na przeciwlegtym koncu.
Umozliwia to umieszczenie odbiornika po tej samej stronie, jak
oporu uziemiajgcego. Jest to konieczne, ze wzgledu na potrze-
be regulowania wielkosci oporu w zaleznosci od diugosci fal, jak
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rowniez do usuwania (wyeliminowania) wpltywow atmosfe-
rycznych.
Najprostszy schemat potaczen podaje rys. 33.

Rys. 33. Antena systemu Beverage o dwdéch przewodach.

.Sposbb dziatania jest nastepujacy: fale przychodzace z kierunku
oznaczonego strzatkg na rys. 33 wytwarzajg w obu przewodnikach
prad skierowany w jedng strone ,B*. Prad ten nie ma jednako-
wego natezenia w catym przewodniku, lecz po stronie , A" jest
robwny zeru i nastepnie stale wzrasta, osiggajac najwyzszg wartos$é
na koncach anten ,B“- (Skadingd wiadomo, ze przy pradach
zmiennych w rozmaitych miejscach przewodnika, prad moze miec
rézne natezenie). Prad w ,B“ po przejsciu przez dwie potowkii
pierwotnego uzwojenia, przeptywa jeszcze przez dwie potowk
wtdrnego uzwojenia, potgczonego z ziemig. Uklad pierwotnych cewek
transformatora jest tego rodzaju, ze prad w nich ptynacy nie dziata
na cewki obwodu wtornego. Przeciwnie prad ptynacy przez
wtdrne cewki, moze oddziatywa¢ na cewki pierwotne i to w ten
sposéb, ze prady w nich indukowane sumujg sie i dochodzg do ,,A“.
Tutaj, znowu dzieki odpowiedniemu uktadowi cewek, dziatajg one
nawtérne uzwojenie. To wtdrne uzwojenie potgczone jest z odbiorni-
kiem. Ten prad wtérny indukowany w ,,B“ ma oczywiscie w przewod-
nikach anteny kierunek przeciwny; prady, ktére powstalyby w ante-
nach skutkiem dziatania sgsiednich przewodoéw np. telefonicznych,
Swietlnych i wreszcie wytadowan atmosferycznych, bytyby w obu
przewodnikach zgodne, a tem samem po przejsSciu przez pier-
wotne uzwojenie transformatora do ziemi ,A", zupeinie na od-
biornik nie oddziatywatyby.

A zatem oprécz kierunkowos$ci anteny i jej aperjodycznosci
nalezy wymienic¢ jeszcze jedng ceche charakterystyczng.- A miano-
wicie, oddziatywanie wptywow atmosferycznych na nig jest sprowa-
dzone do minimum; umozliwiato odbior sygnatéw nawet w takich
warunkach, w ktorych inne urzadzenia catlkowicie zawodza.
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Teorja dziatania anteny jest ztozona; w krétkosci mozna po-
wiedzie¢, ze prad antenowy jest skutkiem dziatania réznych szyb-
kosci fali przestrzennej i fali w przewodniku. Szybkos$¢ fali prze-
strzennej jest zalezna odjej dtugosci i statej dielektrycznej osrodka.
Jest ona zwykle wieksza, niz szybko$¢ fali w metalowym prze-
wodniku.

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

Pierwsza, anteng tego rodzaju w Polsce jest antena odbiorcza
dla komunikacji $wiatowej w Grodzisku pod Warszawg. Obecnie
moze odbiera¢ wspotczesSnie trzy rozne depesze. Wysoko$¢ zawie-
szenia wynosi 7 metrow, diugosé jej okoto 27 km.

Do wyznaczania potozenia stacyj nadawczych antena opisana
nie nadaje sie, gdyz z powodu swych olbrzymich rozmiaréw nie
moze by¢ obracalna. By¢é moze, ze 4 anteny wychodzace z jednego
punktu, a odlegte od siebie 090° na koncach rozbieznych, mogtyby
(z zastosowaniem radjogoniometru) podobnie jak w uktadzie
Bellini-Tosi) stuzy¢ do wyznaczania kierunku dowolnych stacyj
(o jednakowej dtugosci fali). Dotychczas jednak o prébach w tym
kierunku w literaturze perjodycznej niema wzmianek.

4. ANTENY SYST. BELLINI-TOSI.

Nieruchome stacje odbiorcze, kierunkowe, sg czesto urzadzone
wedtug systemu Bellini-Tosi. Rdznig sie¢ od stacyj nadawczych
jedynie potaczeniem cewki ruchomej ,c“ (rys. 16) W stacji na-
dawczej jest ona potgczona z uktadem drgan (ze zrédiem energji),
w stacji odbiorczej—z odbiornikiem. Przychodzace fale wytwa-
rzajg w jednej lub w obu antenach prady, ktore przez dziatanie
cewek ,a" i ,b“ wywotujg réwniez prady w cewce ruchomej.
Prady te, krgzac przez cewki ,a" i ,b"“, wytwarzajg w nich zmienne
pole magnetyczne. Dziatania obu pdél magnetycznych na ruchoma
cewke moznaby zastapi¢ jednem polem wypadkowem o Scisle
okreslonym kierunku— jak wiadomo kierunek ten zalezy od sto-
sunku natezen pradu w obu stalych cewkach. Zaleznie od
umieszczenia ruchomej cewki, prostopadle lub réwnolegle do kie-
runku wypadkowego pola magnetycznego, uzyskujemy maximum
lub minimum sity dzwieku i wedle tego okre$lamy kierunek skad
fale przychodzs.
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5 SYSTEM BELLINI-TOSI POLACZONY Z ANTENA
PIONOWA.

Podobnie jak dla uzyskania jednostronnego promieniowania,
mozna potaczyé antene pionowg z systemem Bellini-Tosi w celu
uzyskania kierunkowego odbioru jednostronnego. Charakterystyka
takiego ukiadu anten (krzywa zasiegu antenowego) jest zupetnie

podobna do przedstawionego na rysunku 18.
Sposéb potaczenia przedstawia rysunek 34.

Rys. 34. Antena systemu Bellini-Tosi w potgczeniu z anteng pionowg
(uktad odbiorczy)
'". 6. ANTENA RAMOWA.
Antena ramowa nalezy do typu anten zamknietych. Na nie-

metalowej wiec, najprosciej drewnianej,
lub krzyzulca (rys. 35) nawija sie w jednej
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kilkudziesieciu zwojoéw drutu miedzianego w odstepie kilku mili-
metréw. Zwykle uzyty przewo6d sktada *>sie z wielu cieniutkich
drucikow od siebie izolowanych i odpowiednio splecionych,
w celu uzyskania mozliwie wielkiej powierzchni przewodzgcej
(prady szybkozmienne rozchodzg sie tylko po powierzchni, mato
wnikajac w gtab przewodnika). Nie jest to jednak konieczne, bo

przy uzyciu wzmacniaczy lampkowych mozna odbierac bardzo stabe
sygnaly, a tem samem antene wykona¢ ze zwyczajnego drutu
miedzianego (dzwonkowego), ostatecznie nawet zelaznego. Antena
ramowa przedstawiona na rys. 35 jest zrobiona z drutu Zelaznego
o0 S$rednicy 0.6 mm, izolowanego papierem. Ma ona 48 zwojow, kazdy
dtugosci 5.1 metréw; naturalny okres drgan wynosi' okoto 1-700 >m.
-Przy uzyciu pieciu lampek mozna nig z tatwoscig przyjmowaé
sygnaty wszystkich wiekszych europejskich stacyj.



Dobre wyniki mozna rowniez osiggna¢ anteng ramowg na-
winieta na S$cianie, wewnatrz lub zewnatrz mieszkania. Moze
ona mie¢ wieksze rozmiary niz zwyczajna, wiec tem samem
silniej odbiera¢. Jedyng jej wadg w tym wypadku jest nieru-
chomos$é; moze zatem przewaznie przyjmowac tylko (ale z okres$-
lonego kierunku.

W celu dobrego odbioru nalezy umieszcza¢ antene ramowag
w plaszczyznie prostopadtej do poziomu, wiec pionowo.

W potozeniu poziomem antena nie przyjmuje, chyba w wy-
padkach znieksztatcenia fal po drodze, lub ukos$nego nastawienia
anteny w stacji nadawczej (np. anteny aeroplanowej w czasie lotu).

Tak jak w antenie nadawczej rozmiary lej odgrywajg role
w promieniowaniu, tak tez i w antenie odbiorczej wyzyskalibysmy
z o$rodka maximum energji, gdyby odlegto$¢ bokdéw anteny
ramowej réwnata sie ¥s diugoSci przyjmowanej fali. Kazda
antena najsilniej odbiera, jesli wsrdd innych tych samych wa-
runkéw jest dostrojona na przychodzace fale i to w ten sposob,
ze samoindukcja i pojemno$¢ sg rdwnomiernie rozmieszczone na
catej jej diugosci. Poniewaz antena ramowa ma bardzo mate
wymiary w pordwnaniu do diugosci odbieranych fal, zwiekszamy
jej samoindukcje i pojemno$¢ przez zwiekszenie ilosci zwojow
do kilkudziesieciu (w jednej jednak warstwie i odlegtosci okoto
5 mm drut od drutu). Zwykle wymiary anteny ramowej wyno-
szg od kilku decymetrow do kilku metréw. Pomimo tych nie-
proporcjonalnie matych wymiaréw w poréwnaniu do odbieranych
fal, pracujg zadawalniajgco dzieki uzyciu lamp katodowych jako
detektoréw i wzmacniaczy. Uzywajgc odpowiednich wzmacniaczy

mozna anteng jamowg umieszczong, w pokoju odbiera¢ sygnaty
nawet z Ameryki.

Rys. 36 przedstawia stacje odbiorczg z anteng ramowg
warszawskiej firmy ,Farad".

Pomimo swych matych wymiaréw umozliwia ona odbior
sygnatéw wszystkich silniejszych europejskich stacyj. Na rys. 37
mamy przedstawiong ramowg stacje firmy Lorentz’a.

Ciekawa witasciwoscig anteny ramowej jest fakt, ze ditugosé
jej fali zasadniczej jest prawie jednakowa dla rozmaitych wymia-
row anteny, o ile dtugo$¢ drutu nawinietego jest ta sama, a..od-
legtos¢ zwojow odpowiednio zachowana. Mozna o tem przekonaé
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sie 7 taDlicy (na str. 60-tej) podanej w dzietku L. H. Waltera ,,Di-
rective Wireless Telegraphy".

Rys. 36. Ramowa stacja odbiorcza bytej warszawskiej firmy ,Farad*
obecnie ,Polskie Towarzystwo Radjoteclmiczne“1]

)y ,Polskie Towarzystwo Radjotechniczne" powstato z potgczenia sie
dwéch lirm: ,Farad” i ,Radjopol“.
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Dtugos¢ bo- |, ... odleglosé  samoinduk- pojemno$¢ dtugos¢ fali
ku kwadratu < zwojow (mi- cja (mikro- (mikrofara- zasadniczej
, jow . ) ) - tr6
centymetrow limetrow) henrow) ilow) (metrow)
244 3 © 9% 73 160
183 4 6 124 fié 170
122 6 [ 154 55 174
92 8 3 193 49 183

Rys. 37. Ramowa stacja odbiorcza firmy Lorentza.

W celu nastrojenia anteny ramowej, tgczy siejg szeregowo zkon-
densatorem zmiennym. W ten spos6b wytwarzamy obwdd zam-
kniety, ztozony ze stalej samoindukcji i zmiennej pojemnosci.
Mozemy go nastroi¢ z grubsza przez wigczenie calych, ilosci
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zwojow anteny, lub tylko czesci, a nastepnie doktadniej konden-
satorem. Roéwnolegle do zaciskow kondensatora wiacza sie od-
biornik lampowy. Dla uzyskania dobrego odbioru musimy staraé
sie 0 wytworzenie na okladkach kondensatora mozliwie wielkich
napiec.

W tym celu nalezy zwréci¢ uwage na kilka punktow, ktdre
podaje Blattermann:

1) Wymiary ramy i liczba zwojow dla danej dtugosci lali.

2) Wzajemna odlegto$¢ zwojow.

3) Wymiary i rodzaj drutu.

4) lzolacja.

5) Witasciwe wymiary kondensatora do strojenia.

6) Odlegtos¢ anteny ramowej od S$cian i przedmiotow meta-
lowych.

7) Obecno$¢ zwojow niezatgczonych (martwych).

Przed omdwieniem tych punktdéw nalezy zaznaczy¢, ze ante-
na ramowa odznacza sie tem lepszym zasiegiem, im stosunek
z iloczynu ilosci zwojow, powierzchni objetej przez nie i spot-
czynnika samoindukcji—do kwadratu dtugosci fali i oporu anteny—
jest mniejszy. Ten stosunek nazywa sie ,,wspoOtczynnikiem od-
bioru" anteny ramowej.

/. Wymiary ramy i liczha awojow dla danej fali. Gdy
zwiekszamy ilo$¢ zwojow anteny, zwieksza sie wspoOtczynnik
odbioru, osigga maximum i poOzZniej spada. Te =zalezno$¢ dla
kilku anten ramowych przedstawia wykres na rys. 38.

Opcjf, anreny ramowej dla tal bardzo dtugich zbliza sie do
oporu ohmowego przy pradzie statym. Dla krotkich fal wzrasta
i kiedy falc sa do 2—3 razy wieksze niz fala zasadnicza, rosnie
asymptotycznie® i

Poniewa* synoindukcja anteny zmienia sie z dtugoscia
fali, wiec dla krétkich fal nalezy stosowa¢ wielkie ramy o kilku
zwojach, di~rdtegcb—mate ramy o wielkiej ilosci zwojéw, i zno-
wu dlg”hbar*~Rgichr-rarny "0 wielkich wymiarach i matej ilosci
ZwWojow.

GdybySmy zmieniali liczbe zwojow i powierzchnig anteny
w taki sposob, aby “amoindukcja byta stata, to najwiekszy
wspotczynnik odbioru odpowiadatby zawsze w przyblizeniu tej
samej dtugosci fali; przytem jeszcze zaznaczy¢ nalezy, ze antena
0 znacznej ilosci zwojow reaguje na fale w szerszym zakresie,
niz antena o matej ilosci.

2. Wzajemna odlegtos¢ zwojow. (Krok nawiniecia). Wza-
jemna odlegto$é zwojow odgrywa doniostg role. Jezeli jest mata,
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op6r anteny i samoindukcja sg wielkie dla fal krétkich i $rednich.
Mamy zatem dwie wiasciwosci przeciwnie dzialajgce. Zmniej-
szenie odlegtosci zwojow zwieksza uzyteczny zasieg z jednej
strony, z drugiej za$, z powodu oporu, zmniejsza go. Najlepszy
krok nawiniecia nie musi by¢ zgodny z najwiekszym spdiczyn-
nikiem odbioru.

3. Wymiary i rodzaj drutu. Najlepsza dtugos¢ lali jest
niezalezna od przekroju drutu i rodzaju materjatu.

4. Wielko$¢ kondensatora do strojenia. Liczne doSwiadcze-
nia wskazuja, ze najlepsze wyniki uzyskuje sie, jezeli najwieksza
pojemnos$¢ kondensatora nie przekracza 0,001 mikro larad,u.

j. Odlegtos¢ anteny ramowej od $cian. Blisko$¢ S$cian
i sufitu wptywa na zwiekszenie rzeczywistego oporu anteny i to
w znaczny sposob. Ro6znica w oporze anteny umieszczonej tuz
przy S$cianie, a nastepnie od niej odsunietej na 15 metra, wynosi
okoto 20% do 25%.

6. Obecnos¢ zwojow nieuzytecznych (martwych). Martwe zwoje
wplywaja na zwiekszenie najdogodniejszej dtugosci fali.

W celu znalezienia najlepszych wymiardw anteny ramowej,
jezeli jest nam zgory znana dtugos$¢ fali, ktéra mamy zamiar
pracowaé, mozemy sie postugiwaé tablicg podang przez Blatter-
mana (rys. 38.) Dolna cze$¢ tablicy umozliwia znalezienie naj-
odpowiedniejszych ilosci zwojow i ich odlegtosci dla (i anten
0 rozmaitych wymiarach. Najodpowiedniejsze wymiary anteny
odpowiadajg najwiekszemu wspotczynnikowi odbioru; przedstawia
go najwyzszy punkt na krzywych w tablicy gornej. Tak np. dla
anteny ramowej kwadratowej o boku 120 cm. liczba zwojéw
wynosi 53, diugos¢ fali okoto 2500 m., odlegtos¢ zwojow okoto
6 m/m.

Wszystkie warto$ci podane dotyczg tylko f$l niegasngcych.
Dla fal gasnacych najlepsza diugos$¢' fali przesuwa sie nieco ku
falom krotszym.

Zasadniczo rozr6zniamy dwa rodzaje anten TWJP'wych: nawi-
niete solenoidalnie i spiralnie (ptaskie).

W antenie nawinietej solenoidalnie wszystkie zwoje majg
te same wymiary i lezg obok siebie (rys. 35).

W antenie nawinigtej spiralnie kazdy nastepny .zwdj ma
coraz to wieksze wymiary; wszystkie one lezg w jednej
ptaszczyznie (rys. 41).

Wiasciwosci obydwdch rodzajéw anteny ramowej nalezy
szerzej omowig.
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Rys. 38. Tablica Blatterman’a dla wyszukania najodpowiedniejszych

wymiaréw anteny ramowej.

ANTENA SOLENOIDALNA.

Rzeczywista charakterystyka anteny solenoidalnej
od teoretycznej, jak to z rysunku 39 i 40 widaé

rozni

sie
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Jej minima sg mniej ostre i niesymetryczne. Przyczyng
znieksztatcenia charakterystyki sg trzy zjawiska:

Rys. 39. Zasieg katowy an- Rys. 40. Zasieg katowy anteny

teny ramowej, znieksztatcony' ramowej, znieksztatcony z powo-

z powodu pojemnosci prze- du zjawiska antenowego i pojem-

worléw wzgledem siebie’). nosci przewodéw wzgledem sie-
bie

1. Prad pojemnosciowy, ktory powstaje z powodu pojemnosci
réwnomiernie rozdzielonej po catym przewodniku, i pojemnosci
przewodoéw wzgledem siebie.

2. Zjawisko antenowe. Ta przyczyna wywotuje brak symetrij
w charakterystyce anteny ramowej. Antena ramowa dziata réw-
niez, jak zwyczajna antena pionowa, z powodu pradéw pojemno-
Sciowych ptynacych z niej do ziemi. Poniewa”pojemnos$¢ anteny
ramowej jest stata bez wzgledu na jej potozenie katowe, tem sa-
mem i napiecia miedzy nig a ziemig sg stale.

3- Wplyw ksztahu. Antena ramowa co do ksztatltu moze by¢
waska i wysoka, lub niska i szeroka. W pierwszym wypadku
zjawisko antenowe wystepuje mocno, przyczem maximum jest
ostre. W drugim wypadku minimum jest mocne.

') Na tych rysunkach wielkie kcia oznaczajg gtéwne dziatanie anteny
ramowej, mate—jej dziatanie z powo du pojemnosci przewoddéw wzgledem

siebie; koto w $rodku uktadu na rys. 40 oznacza skutki zjawiska antenowego.
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antena spiralna (plaska).

Zjawisko antenowe wystepuje w antenie spiralnej (rys. 41)
znaczniej, niz w solenoidalnej. Minimum anteny spiralnej jest
mniej ostre, maximum za$ bardziej ostre, niz w antenie soleno-
idalnej.  Przyczyng tego jest zjawisko antenowe w polgczeniu
z dziataniem pojenmosSciowem przewodow (zwojéw) wzgledem
siebie.

Wsrod zwyktych warunkow oba minima nie sg jednakowej
lecz jedno jest wieksze, drugie mniejsze: w razie przemiany po-
taczenia, minima zmieniajg sie. Ta wiasciwos$¢ anteny spiralnej
umozliwia oznaczenie nietylko kierunku, ale i strony skad fale
przychodzg.

Wyznaczenie kierunku przychodzacych fal anteng ramowg
odbywa sie bardzo prosto. Antene (rys. 36 i 37) obraca sie doo-
kota osi pionowej i wstuchuje sie w minimum dzwieku.

Po ustaleniu minimum, odczytuje sie potozenie wska-
zOwki na nieruchomej tarczy z podziatkg od 0° do, 360°
Wskazdwka jest stale umocowana do ramy w jednej z nig pla-
szczyznie, lub skrecona o 90°. Katy odczytuje sie zawsze
w prawo, to znaczy zgodnie z ruchem wskazowki zegara.

Nieruchomg tarcze nalezy ustawi¢ przed pomiarem tak, aby
potudnik magnetyczny, wzglednie geograficzny, przechodzit przez
punkt 0° i 180°. Wtedy kat odczytany na tarczy jest azymutem
odbieranych fal.

Pomiary dokonywane anteng ramowg sg dokiladne jedynie
wtedy, kiedy jest ona wykonana dokladnie geometrycznie, to zna-
czy odlegtosci miedzy drutami i ich napiecie mechaniczne sg jedna-
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kie, rama niewichrowata i przy obrocie zawsze zachowujgca po-
tozenie pionowe. Mate odchylenia na boki wywotujg znaczne
btedy, dochodzgce do kilkunastu stopni.

Czasami doktadne ustawienie anteny ramowej jest niemozli-
we np. na platowcu, ktéry wznoszac sie i opadajagc zmienia swe
potozenie. Pomimo mozliwosci bledow stosuje sie jg jednak
w braku innego, doskonalszego przyrzadu.

Ruchoma antena na platowcu miataby bardzo mate wymia-
ry, dlatego uzywa sie wiekszej, state umocowanej do skrzydet
aeroplanu. Umocowanie jest tego rodzaju, Ze antena ma potoze-
nie pionowe.

Wyznaczenie kierunku w tym wypadku odbywa sie przez
manewrowanie.

Rys. 42. Orjentowanie sie ptatowea przy pomocy anteny ramowej.

Na rys. 42 ptatowiec 1. zdazajacy do stacji nadawczej ,,S“ naj-
silniej styszy sygnaty, kiedy leci w kierunku do ,,S*, lubw kierunku
przeciwnym. W potozeniu 2, z powodu prostopadtego potozenia

Rys. 43. Wptyw wiatru na ptatowiec w czasie lotu
ptaszczyzny ramy do kierunku fal, znakéw nie odbiera. W jed-
nym wypadku mielismy odbiér na maximum—w drugimna mini-
mum sity dzwieku.
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Okres$lajgc  maximum wzglednie minimum sity dzZwieku
w zaleznos$ci od swego potozenia—moze orjentowaé sie w przy-
blizeniu co do kierunku lotu; aeroplan lecagcy do stacji nadaw-
czej zachowuje pomimo wiatru wiejagcego bocznie kierunek wia-
Sciwy — niema to jednak miejsca, kiedy lot odbywa sie w strone
od stacji nadawczej, jak to wida¢ na rys. 43.

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

Doktadne zachowanie kierunku lotu jest mozliwe przez zastoso-
wanie najmniej dwéch stacyj nadawczych znajdujacych sie na zie-
mi—w spos6b opisany w ustepie o kierowaniu ptatowcami.

Okre$lanie minimum dzwiekéw na piatowcach z powodu
szumu motoru, warkotu $migi, a przedewszystkiem pracy przyrza-
dow zapalajagcych mieszanke w cylindrach, byto przez pewien czas
niemozliwe. Stosowano niemal wytgcznie odbiéor na maximum
dzwieku, chronigc przytem odbiornik przed krétkiemi falami, (okoto
40 m., ktére wysyta urzadzenie zaptonowe).

7. SYSTEM ROBINSONA.

Oznaczenie kierunku przychodzacych fal anteng ramowg
stale umocowang do ptatowca jest nietylko ucigzliwe i potgczone
z wielkyg stratg czasu, lecz mniej doktadne, anizeli przy pomocy
anteny ramowej ruchomej (obracalnej). Oprécz tego antena ra-
mowa moze stuzy¢ do doktadnego okre$lania kierunku fal jedynie
z zastosowaniem odbioru na minimum, Wynika to z jej charaktery-
styki (krzywa zasiegu katowego). Odbidr na minimum na platowcu
z powodu szumu motoru i warkotu $migi jest wielce utrudniony,
a czasami wrecz niemozliwy.

W systemie Robinson'a, pomimo odbioru na maximum,
doktadno$¢ pomiaréw jest zachowana dobrze,, nawet lepiej niz
przy odbiorze na minimum.

Urzadzenie odbiorcze sktada sie z dwéch anten: jednej
wiekszej o matej ilosci zwojow, drugiej, mniejszej, 0 znacznej
ilosci zwojow, utozonych w ptaszczyznach do siebie prostopadtych.
Jako catos¢ sg one ruchome dookota wspdlnej osi pionowej. An-
teny sg potaczone ze sobg szeregowo przez zmienny kondensator
i przetgcznik (rys. 44).

Na rysunku ,A" i ,B* oznacza antene ramowa, Pi i Pa prze-
taczniki. Sposob dziatania urzadzenia i postepowanie przy po-
miarze sg nastepujace. Najpierw przektadamy przetgcznik Pi
w lewo, a tem samem zamiast pomocniczej anteny, wigczamy
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cewke samoindukcyjng ,,S" otak dobranych witasciwosciach elektry-
cznych, aby w obwodzie drgan mogta skutecznie zastgpi¢ an-
tene pomocniczg. Nastepnie przez obracanie ukitadu wyszuku-
jemy w przyblizeniu maximum dzwieku, stroimy doktadnie obwdd,
wytgczamy cewke ,S", a natomiast wigczamy antene pomocnicza.
Potem poruszamy kilkakrotnie przetacznik Pa z jednego potozenia

&

Rys. hh. Uktad potaczen w systemie Robinson'a.

w drugie, obracajgc przy tem nieznacznie caty ukiad w prawo
i w lewo tak dtugo, dopoki dzwiek w stuchawce nie bedzie jednakowo
silny, pomimo przetgczania. W tem potozeniu anteny gtéwnej, przy-
chodzace fale majg kierunek zgodny z jej ptaszczyzng. Jest rzeczg
jasng, ze jednakowy dzwiek w telefonie, pomimo przetgczania bie-
gunéw, mozna uzyska¢ tylko w tym wypadku,, kiedy w jednej
z anten (zwykle pomocniczej) niema zupetnie sity elektromoto-
rycznej. Moze to mie¢ miejsce tylko wtedy, kiedy ta antena jest
swa. ptaszczyzng ustawiona prostopadle do kierunku przychodzg-
cych fal. We wszystkich innych wypadkach wystepujg sity elektro-
motoryczne w obu antenach i z powodu szeregowego ich poia-
czenia (przy uzyciu dwubiegunowego przetgcznika) moga sie albo
sumowac, albo znosi¢. Dzieki temu w telefonie ustyszymy roznice
w natezeniu dzwieku, co bedzie dowodem, ze antena gtéwna nie
jest doktadnie ustawiona.

Robinson utrzymuje, ze przy pomocy jego systemu mozna
osiggna¢ doktadno$¢ pomiaréw nawet. & stopnia z warunkiem
jednak, aby iloczyn zwojéw i powierzchni cewki pomocniczej byt
10 razy wiekszy, niz taki iloczyn w cewce gtownej.

Jakkolwiek system Robinson’ajest w chwili obecnej najlepszym
rozwigzaniem kierunkowego odbioru na ptatowcach, jednak po-
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siada i ujemng strone. A mianowicie w pewnych wypadkach
nie mozemy by¢ pewni, czy okreslony kat jest rzeczywistym, czy
rézni sie od prawdziwego o 90°. Moze to zdarzy¢ sie wowczas,
kiedy zapomnimy o tem, ze przed okreSleniem, czy sita dZzwieku
jest jednakowa, nalezy najpierw wytgczy¢ antene pomocnicza
i wigczy¢ cewke zastepczg, w celu wyszukania w przyblizeniu
maximum dzwieku i ogdélnego okreslenia kierunku fal. Pomiary-,
dokonywane w sposOb niewtasciwy poznaje sie po tem, Ze po-
mimo przetgczania koncéwek anten, natezenie dzwieku mato sie
rézni nawet przy obrocie uktadu o kilka stopni. Przyczyng jest
ta okoliczno$¢, ze w tym wypadku role anten zmieniliSmy, a mia-
nowicie z pomocniczej zrobiliSmy gtdéwng i odwrotnie; ilo$¢ zwo-
jow w antenie gtownej jest mniejsza, niz w pomocniczej; a zatem
sity elektromotoryczne w niej indukowane wtedy, kiedy spetnia
role pomocniczej, sg nieznaczne i stabo wptywajg na sity elektro-
motoryczne drugiej anteny.

System Robinson’a moze by¢ rdwniez zastosowany do uktadu
anten systemu Bellini-Tosi; woOwczas zamiast jednej cewki ru-
chomej w radjogoniometrze, nalezy umiesci¢ dwie wzgledem
siebie o 90" przestawione i jako cato$¢ ruchome. Innemi stowami
nalezy zmniejszony ukiad robinsonowski umiesci¢ w radjo-
goniometrze.

Czy potaczony system Bellini-Tosi-Robinson odznaczatby
sie wiekszg doktadnoscig, niz pojedyncze systemy, trudno orzec,
w kazdym razie aparat bytby bardziej skomplikowany, a pomiary
musiatyby trwac¢ dtuzej.

8. ANTENA REZONANSOWA.

Pewng odmiang anteny ramowej jest solenoid o matej $red-
nicy, a znacznej diugosci. Taki solenoid, nazwany anteng rezo-
nansowa, moze stuzyé jako antena, ktorej jeden koniec moze byé
uziemiony lub nieuziemiony. Odbioér odbywa sie jedynie z zasto-
sowaniem amplifikatora, gdyz prady wzbudzone w solenoidzie sg
bardzo stabe.

Antena rezonansowa ma bardzo ciekawe wiasciwosci kierun-
kowe, a mianowicie jezeli wychylimy jg z potozenia, w ktérem
na korncach wykazywata maximum potencjatu, zmienia sie potencjat
na obu koncach nieréGwnomiernie.

Jezeli jej o$ jest prostopadta do kierunku, rozchodzenia sie
fal, potencjaty sa réwne, jakkolwiek przeciwne co do znakéw,
i majg najwiekszg wartos¢. Gdy obrécimy antene o pewien kat
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w piaszczyznie poziomej, na koncu blizszym stacji nadawczej
wystepuje potencjat wyzszy, niz na przeciwnym, io0 zjawisko
mozna wykorzysta¢ dla jednoznacznego okre$lenia Kkierunku,
w ktorym znajduje sie stacja.

Antena rezonansowa przy niewielkich stosunkowo rozmiarach
moze mie¢ duzg fale zasadniczg. Np. cewka o $rednicy 11,5 cm.
dtugo$ci 59 cm. i 34 zwojach na 1 cm., ma lale zasadniczg dtu-
gosci 1700 m. Catkowita samoindukcja wynosi 80,5 milihenra.
Opisang antene zastosowano poraZz pierwszy w Ameryce.

O MAPACH.

W celu wyznaczenia potozenia jakiegokolwiek punktu na
ziemi w taki sposob, azeby byt wiadomy nie tylko tym ludziom,
ktérzy go dotkng bezposrednio stopami, lecz i tym, ktérzy nigdy
go nie ujrza, juz bardzo dawno podzielono w wyobrazni ziemie
linjami kotowemi na wiele czesci.

Jedne z-tych kot przechodzg przez bieguny ziemi, sg wszy-
stkie jednakowej dtugosci i nazywajg sie potudnikami. Drugie,
tng ziemie prostopadle dotamtych inazywajg sie rownoleznikami,
bo sg od siebie jednakowo odlegte; majg rozng wielkos¢: tuz przy
biegunach sg mate, posrodku miedzy niemi—wielkie. Najwiekszy
réwnoleznik nazywa sie réwnikiem.

Odlegtosci, mierzone na powierzchni ziemi po ktéorymkolwiek
potudniku od rdéwnika do biegundw, nazywajg sie szerokoscig
geograficzng péinocng lub potudniowsg, zaleznie od tego, do ktérego
bieguna ja odniesiemy. Np. szeroko$¢ geograficzna na rdwniku
wynosi 0°, na biegunach 90°. . >

Odlegtosci mierzone na rownolezniku od ktéregokolwiek
potudnika na wschod lub zach6d nazywajg sie diugo$cig geogra-
ficzng wschodnig lub zachodnig.

Potudnik geograficzny (linje potudnikowg) mozna wyznaczy¢
w dowolnym punkcie ziemi albo przez obserwacje astronomiczna,
albo przy pomocy iglty magnetycznej. Linja, przechodzaca przez
bieguny magnetyczne ziemi i igte, nazywa sie potudnikiem ma-
gnetycznym. Poniewaz bieguny magnetyczne nie lezg w biegunach
ziemi, lecz sg nieco przesuniete, potudnik magnetyczny jest zgo-
dny z potudnikiem geograficznym tylko w dwdéch miejscach na
ziemi. W innych miejscach tworzy z nim kat od 0° do 30° nawet,
len kat nazywa sie katem zboczenia. Zboczenie dla jednych
miejsc jest zachodnie, dla innych wschodnie. Zboczenie igly ma-
gnetycznej dla Warszawy jest zachodnie i wynosi okoto 5® Zna-
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jac kat zboczenia w danem miejscu mozemy tatwo wyznaczy¢
potudnik geograficzny z pomocg doktadnej busoli. Kat zboczenia
dla tej samej miejscowosci nie jest staly, lecz co pewien czas
ulega zmianom. Te zmiany w ciggu dnia s nieznaczne (z wy-
jatkiem spowodowanych burzg magnetyczng) iw ciggu lat przybie-
rajg znaczne wartosci. Np. zboczenia dla Londynu byto
w roku 1580 — 11° wschodnie

» 1757 — zgodne z potudn. geogr.

., 1816 m 24° 30' zachodnie

, 1881 — 18 33

» 1976 — bedzie znowu zgodne =z pot. geogr.
Zatem mapy magnetyczne muszg by¢ co kilka lat poprawiane. Po-
cigga to’za sobg miljardowe wydatki (w walucie obecnej). Dla
celéw radjogonjometrycznych nalezy zatem o ile moznos$ci wyzna-
cza¢ potudnik geograficzny astronomicznie.

W celu ujednostajnienia pomiardw musiano uzna¢ ktorys$
z réwnoleznikow i potudnikéw za pierwszy. Przyjeto jako pierw-
szy réwnoleznik—rownik, jako pierwszy potudnik—potudnik prze-
chodzacy przez miejscowos¢é Greenwich (w poblizu Londynu). Ma-
my 360 potudnikéw i 180 réownoleznikéw. Poniewaz odlegtosc
pomiedzy jednym potudnikiem a drugim jest znaczna (na rowniku
wynosi 111 kilometrow) podzielono jag jeszcze na minuty i sekundy.
Odlegtos¢ pomiedzy jednym a drugim potudnikiem (lub réwnolez-
nikiem) nazwano stopniem. Stopien rozdzielono na szescdziesigt
czesci; kazda z tych czesci nazywa sie minutg. Poniewaz minuty
oznaczatyby jeszcze zbyt wielkie odlegtosci, podzielono je znowu
na szes$tdziesigt czesci. SzeSc¢dziesigta czes¢ minuty nazywa sie
sekunda.

Nalezy stale pamieta¢ o tem, ze minuty i sekundy, jako cze-
Sci stopnia wzglednie kota, nie oznaczajg czasu, a tylko odlegtosci.

Dzieki takiemu podziatowi ziemi, wzglednie niewidzialnej
siatce naniesionej na jej powierzchnig, mozna oznaczy¢ potozenie
dowolnego punktu. Jezeli méwimy, ze Warszawa lezy pod 52° sto-
pniem szerokosci geograficznej potnocnej i 21° wedtug Greenwich
dtugosci geograficznej wschodniej, to kto$, kto zupetnie nie byt
w tem miescie, moze jednak mie¢ doktadne pojecie gdzie ono
lezy.

Doktadny opis rozmieszczenia lagdow i mdrz na ptaszczyznie
podaja mapy. Moga by¢ one rozmaicie wykonane, zalezne od celu
do jakiego stuza. Np. mapy morskie dla zeglugi. Radjogonjo-
metrja postuguje sie do wyznaczania potozenia szukanych radjo-
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stacyj (lub wtasnej stacji odbiorczej wedtug dwoch innych) ma-
pami gnomicznemi. Te mapy majg te wiasciwos¢, ze potudniki
na nich sg przedstawione jako linje proste. Jest to koniecznem
dla okre$lenia potozenia szukanych stacyj, gdyz fale elektromagne-
tyczne rozchodzg sie po linjach najkrotszych nakuli, to znaczy po
ortodromach. Na mapie gnomicznej ortodrorny przedstawiajg
sie jako linje proste. Wyobrazmy sobie potezng radjostacje umie-
szczong na jednym biegunie o zasiegu okoto 20000 km, to znaczy
mogaca nadawaé¢ sygnaly az do drugiego bieguna.

Mozliwos¢ osiggniecia takiego zasiegu istnieje, dowodem sa
niektore olbrzymie stacje jak St. Assise,Nauen i inne. Kierunek
rozchodzenia sie fal jest w tym wypadku zgodny z Kkierun-
kiem potudnikéw, a zatem dla stacji umieszczonej na ‘biegunie
potudniki sg ortodromami.

Stacja odbiorcza kierunkowa umieszczona na drugim biegu-
nie chwytataby depesze w kazdem potozeniu, gdyz (przyjmujac
jednorodno$¢ powierzchni kuli ziemskiej i atmosfery) ze wszyst-
kich stron przychodzityby fale o jednakowem natezeniu.

Ten szczeg6lny wypadek musimy wykluczyé z rozwazah
i odbiorcze stacje ,,A“ i ,,B“ (rys. 45) umiesci¢ blizej stacji na-
dawczej np. na rowniku.

Rys. 45. Przedtuzenie kierunku fal w réznych miejscach -ziemi.

Kierunek przychodzacych fal wyznaczamy linjami prostemi
kreskowanemi. Wymienione linje przedtuzone nie przetng sie
jednak w miejscu stacji nadawczej t. j biegunie, lecz wysoko



W atmosterzc, a nawet jeszcze dalej, bo w przestrzeni miedzy-
planetarnej. Potozenie szukanej stacji moznaby wyznaczy¢ przez
zawite trygometryczne obliczenie. Jednak zajetoby to duzo czasu.
Szczeg6lnie dawatoby sie to odczuwaé, gdyby potrzeba byto
wielokrotnie oznacza¢ potozenie stacji, zmieniajacej swoje potoze-
nie np. floty powietrznej, statku na morzu i t. p.

] wiele prosciej i szybciej, jakkolwiek mniej doktadnie, mo-
zna to uczyni¢ na mapie gnomicznej, przeciggajac, z punktow umie-
szczenia stacyj odbiorczych, nitki pod katami podanemi przez
pomiar. Przeciecie nitek wskaze potozenie szukanej stacji. Nieo-
dzownym warunkiem tej mapy jest prostolinijnosé ortodrom.
W celu zrozumienia jak powstaje mapa gnomiczna, ucieknijmy sie
do nastepujacego przyktadu: wyobrazmy sobie, ze potudniki ziem-
skie sg zrobione z poteznych stalowych obreczy i w biegunach mo-
cno przygwozdzone do ziemi. Morza i lady sa zrobione z ela-
stycznej gumy. Jezeli przetniemy obrecze w okolicy rownika,
to poipierScienie rozprostujg sie irozciggng gumowe lady i morza.
Otrzymamy plaski obraz potkuli jako mape w rzucie gnomicznym.
»Srodkiem tej mapy jest biegun. Na takiej mapie moznaby wy-
znaczy¢ jedynie doktadnie potozenie stacji znajdujgcej sie w bie-
gunie, lub w poblizu niego. A zatem dla kazdej miejscowosci,
w ktérej znajduje sie szukana radjostacja, nalezatoby sporzadzié
mape. Te miejscowos$¢ uwazalibySmy chwilowo zabiegun ziemski,
przeprowadzili przez nig ortodromy, a nastepnie utworzyli mape
w opisany sposob, praktycznie—drogg przeliczenia. W praktyce
wykonywa sie mape nie dla wszystkich miejsc, gdzie przypu-
szczalnie znajdujg sie badane stacje. Robi sie to dla pewnego
obszaru tylko, np. dla Warszawy jako $rodka; wyznaczenie pun-
ktow w poblizu niej potozonych bedzie doktadnie, za$ dalej mniej
doktadne — w odlegtosci 1000 km biedy beda juz znaczne bo
wynoszgce kilometry.

Zatem dla wyznaczenia potozenia stacyj znajdujacych sie
np. na Syberji potrzeba stworzy¢ nowa mape zs$rodkiem dla orto-
drom np. na Uralu. Mozna jednak do tego celu uzy¢ zwyczajnej
mapy, wyznaczajagc na niej siatke gnomiczna w odpowiedniem
miejscu.

Mape gnomiczng mozna utworzy¢ jeszcze w inny sposob:
niech srodkiem jej bedzie Warszawa. Ze $rodka ziemi prowadzi-
my do Warszawy prostg. W punkcie przebicia skorupy ziem-
skiej przez ten promien, przeprowadzamy ptaszczyzne styczngi na
niej tworzymy rzut punktow okalajgcych Warszawe, przyjmujac
Srodek ziemi, za miejsce, skad pek promieni rzutujgcych wychodzi.
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Na rys. 46 S oznacza $rodek ziemi. A' N' linje przez Kktora
przechodzi ptaszczyzna styczna do powierzchni kuli ziemskiej
w Warszawie, za$ punkty A' B' C' D' E' F'—rzuty punktéw
A, B, C.1D, E, F,

Rys. 46. Powstawanie siatki gnomicznej.

STACJA KONTROLNA.

Pomiary stacyj goniometrycznych sg surowym materjatem
dla stacji kontrolnej. Na stacji kontrolnej odczytuje sie na spe-
cjalnej mapie gnomicznej potozenie stacji, ktora byta poddana
pomiarom.

Bardzo wazng rzeczg dla sprawnego dziatania sieci gonio-
metrycznej jest mozliwie szybkie przestanie wynikéw pomiaréw
stacji kontrolnej; moze to dzia¢ sie drogag radjotelegraficzng Ilub
telegraficzng (hughesem).

Wszelkie pomiary, ktére z jakichkolwiek przyczyn musza
by¢ tajemnica, podaje sie szyfrem przy pomocy telegrafu Hughes’a.

Sprawna komunikacja pomiedzy stacjg kontrolng a podle-
gtemi stacjami goniometrycznemi jest nieodzowna, gdy chodzi
o kierowanie statkami na morzu lub w powietrzu.

Oprdcz tego zadania, stacja kontrolna prowadzi zazwyczaj
statystyke pomiaréw w celu orjentacji co do odstepstw w prosto-
linijnym rozchodzeniu sie fal na pewnym obszarze.
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Czes¢ .
Opis stacji radjogoniometrycznych.
USTAWIENIE.

Przy wyborze miejsca dla ustawienia stacji goniometrycznej
nalezy kierowa¢ sie wzgledami, ktére byty poruszone przy oma-
wianiu warunkéw prostolinijnego rozchodzenia sie fal. A wiec
teren powinien by¢ plaski, odstoniety, suchy, niezbyt wysoko
ponad poziom morza potozony; daleki od gor, wiekszych rzek,
osad fabrycznych, linij kolejowych i elektrycznych.

Pozadanem jest umieszczenie stacji w budynku, gdyz dobre
warunki bytu dla obstugi wptywajg czesto znacznie na doktad-
no$¢ pomiardw.

Anteny'skrzyzowane pod 91" powinno uktadaé¢ sie w Kie-
runkach geograficznych. Poniewaz jednak doktadne wyznaczenie
potudnika geograficznego jest trudne iwymaga bardzo doktadnych
i kosztownych instrumentéw, a takze odpowiedniej pogody, ozna-
cza sie potudnik magnetyczny i obiera go za podstawe do mie-
rzenia ka.tow.

W celu wyznaczenia potudnika magnetycznego, w miejscu
gdzie ma stana¢ maszt gtdwny, umieszcza sie stolik, krzesto, I
wbija pal, a do niego umocowuje deseczke (stolik). Na stole
umieszcza sie dokiadng busole z dioptra. Dioptra stuzy do celo-
wania na odleglty przedmiot w celu. wyznaczenia linji potudniko-
wej i linji do niej prostopadtej.

Po ustawieniu busoli wedtug poziomnicy (libelli) wyzwalamy
igte z urzadzenia ustalajagcego i czekamy, az sie uspokoi.

Baczna uwage nalezy jednak zwr6ci¢ na zachowanie sie.
igty. Wyzwolona musi przez pewien czas drze¢ i po wielu wa-
haniach ustawi¢ sie zawsze w tem samem potozeniu. W prze-
ciwnym razie jest zepsuta i nie nadaje sie do wyznaczania po-
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tudnika magnetycznego. Dobrze jest przed kazdem uzyciem
busoli wstawi¢ nowg igietke osiowg, o ile busola ma ku temu
odpowiednie urzadzenie.

Po ustaleniu sie igly, ustawiamy dioptre w ten sposob, aby
jego linja s$rodkowa najdoktadniej kryla linje S$rodkowg igty
i celujemy wzrokiem na palik wbity w terenie, a odlegty naj-
mniej o Ifi0 m.

W celu dokladnego ustawienia palika na linji potudnikowej
jedna z o0s6b obstugujagcych przesuwa go tak dtugo w pra-
wo—w lewo, az znajdzie sie ,w celu.”

Nastepnie obracamy dioptre o 180° i wyznaczamy podobnie
potozenie drugiego palika,

Linja przechodzaca przez oba punkty wbicia palikéw jest
potudnikiem magnetycznym. Linje prostopadta do potudnikowej
wyznaczamy réwniez zapomoca dioptry, przestawiajac jg o 90"

Wyznaczenie potudnika musi by¢ jak najdoktadniejsze; na-
lezy je wykona¢ dwukrotnie. Wszelkie przedmioty magnetyczne
powinno sie usuna¢ od busoli jak najdalej.

Po wbiciu czterech palikéw Kkierunkowych i pigtego wyzna-
czajagcego miejsce dla masztu gtownego, ustawia sie antene
poziomg otwartg albo antene zamknietg w ksztatcie trdjkata.

Pierwsza umozliwia silniejszy odbior, przy matej dokta-
dnosci, druga, trudniejsza w budowie, odznacza sie. stabszym
odbiorem, lecz wiekszg doktadnoscia.

Uzyte maszty powinny by¢ z drzewa, za$ linki Iniane, ko-
nopne, wogole niemetalowe. Jedynie w wyjatkowych razach
mozna zastosowa¢ metalowe maszty i linki, a wiec zawiesic
anteny wprost na maszcie zwyczajnej stacji ciezkiej lub lekkiej.
W tym wypadku promienie antenowe wspomnianej stacji muszg
pélé symetrycznie rozmieszczone i mieé te sama dtugosc i przekrdj.

Po ustawieniu masztu gtéwnego i masztow pomocniczych
rozpina sie antene w ten sposéb, ze najpierw umocowuje sie
(prowizorycznie) anteny jednego kierunku np. péinoc—potudnie
a nastepnie drugiego.

Kierujgcy ustawieniem stoi w odlegtosci 10—40 metréw od
masztu i baczy pilnie na to, aby maszt zachowywal doktadne pio-
nowe potozenie. Po prowizorycznem rozpieciu anten, s.twierdza sie
czy linki sg jednakowo silnie napiete i czy maszt stoi prostopa-
dle, a nastepnie umocowuje sie na state. Wolne korice anten z glo-
wicy masztu prowadzi sie do dwoch beleczek skrzyzowanych
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pod 90°, pizytwierdzonych do masztu gtéwnego w wysokosci
okoto 2 m. ponad ziemia, a stad do odbiornika.

OPIS ODBIORNIKA RADJOGONIOMETRYCZNEGO
FIRMT" LORENTZ—W.

Odbiornik radjogoniometryczny firmy Lorentz o wymiarach
41X41 X33:5 cm. o ciezarze 20, 6 kg. skiada sie z radjogoniome-
tru witasciwego i czeSci pomocniczych.

Radjogoniometr tworzg dwie cewki stale, skrzyzowane pod
katem 90°, a umieszczone nad sobg w odlegtosci kilkunastu cen-
tymetrow. Wewnatrz kazdej cewki statej znajduje sie cewka
ruchoma; cewki ruchome sg stale przytwierdzone do wspolnej
pionowej osi i lezag w jednej ptaszczyznie. Do tej osi jest row-
niez przytwierdzona wskazéwka i gtowka do ujecia osi w czasie
obracania cewek. Cze$¢ gorna odbiornika jest przedstawiona na
rys. 47, za$ wnetrze na rys. 48.

Zasadniczy uktad poigczen przedstawia rys. 49. W obwo-
dzie anten i statych cewek sg wiaczone kondensatory do stroje-
nia. Kondensatory sg umieszczone na wspdélnej osi; umozliwia to row-
noczesne strojenie dwoch obwodow.

Dla zupeinej symetrji elektrycznej sg one wigczone do-
ktadnie w potowie uzwojen cewek statych. Poniewaz wykona-
nie dwoch zmiennych kondensatoréw o tych samych witasciwos-
ciach jest bardzo trudne, dla wyrdwnania niedoktadnosci nastro-
jenia obydwu uktaddw, stosuje sie jeszcze kondensator roznicowy
o0 pojemnosci kilku centymetrow (1 mikr F=900.000 cm). Kon-
densator ten jest wiaczony réwnolegle do dwu poprzednio wymie-
nionych. Dzieki swej konstrukcji (rys. 50) dziata w ten sposéb,
ze kiedy w jednym obwodzie zwieksza sie pojemnos$¢, w drugim
réwnoczes$nie zmniejsza—Ilub odwrotnie Pojemno$¢ kondensatora
réoznicowego regulujemy w ten sposéb, ze pomiedzy jego nieru-
chome oktadki wsuwamy grubg metalowg tarcze.

W obwdd cewki ruchomej jest wiaczony detektor i telefon.

Ze szczegbétowego uktadu potaczen widaé, ze strojenie doko-
nywa sie nietylko zapomocg kondensatorow, lecz skokami przez
wigczenie wiekszej lub mniejszej ilosci zwojow statych cewek (sa-
moindukcja). Do tego celu stuzy przetacznik o trzech skokach
(1.2 3.),na rys. 51 po stronie prawej, za$ na fotografji oznaczony
napisem ,Wellen-Bereich".
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Rys. 47. Odbiornik radjogoniometryczny firmy Lorentz.—W.
(cze$¢ zewnetrzna).

Rys. 4S5, Wnetrze odbiornika radjogoniometrycznego firmy Lorentz’a,
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Przetgcznik lalowy (na fotogr. Vertauschung) znajdujacy sie
na prawej stronie rysunku 51:
w potozeniu 1-eni tgczy zaciski 3, 4, 9, 10 z przeciwlegtemi
2 ” . 2,58 1
u 3 ” - 1,6,7,12 ”

Opory n. ra, r« stuzg do wiekszego ttumienia pradéw ante-
nowych w celu sptaszczenia krzywej rezonansu; umozliwia to do-
ktadniejsze oznaczenie minimum wzglednie maximum dzwieku.

Przetgcznik po stronie lewej (rys. 51) o trzech skokach, umoz-
liwia przetgczenie statych' cewek z jednej anteny na drugg, jak
rowniez w potozeniu na 2, wylgczenie aparatu i uziemienie anten.
Na fotografji ten przetacznik figuruje jako ,,Vertauschung*.
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W potozeniu 1. (pierwszy skok) zaciski 1, 3, 5 7 sa zlgczo
ne z przeciwlegtemi, pozostate rozigczone.

W potozeniu 2. (drugi skok) zaciski 9, 10, 11, 12 sg ztaczo-
ne z przeciwlegtemi—pozostate roztgczone.

W potozeniu 3. (trzeci skok) =zaciski 2, 4, 6, 8 sg zigczone
z przeciwlegtemi, pozostate roztgczone.

Gniazda ,Zusatz",—Kondensator stuza do wigczenia dodatko-
wych (réwnych) pojemnosci, jes$li zachodzi potrzeba odbioru fal
dtuzszych.

Dwie cewki ruchome skiadajg sie z czterech dziatek imoga by¢
z pomocg przetacznika, umieszczonego w giéwce nasadzonej na 0$
cewek, wigczong w ten sposéb, ze sprzezeniejest mocne (fest), lub
stabe (lose). W iaki sposdb zmienia sie sprzezenie—wida¢ na ry-
sunku 52.

W obwodzie cewek ruchomych znajduje sie telefon i jeden
z dwoéch detektorow. Detektory (Zelle 1) i (Zelle 2) mozna dowol-
nie wiaczy¢ przetgcznikiem ,Zellenwilhler"; teleion wilacza sie
w gniazdo ,Horer". Niektére ruchome cze$ci aparatu (kon-
densatory, cewki i przetgczniki i t. d.) sg umieszczone na wspol-
nych' osiach. Na rys. 51 osie te zaznaczone sg linjami kresko-
wanemi.

DOKONYWANIE POMIAROW.

Po ustawieniu stacji nalezy przekonal sie, czy obie anteny
majg ten sam okres drgan wiasnych, inaczej mowiagc, czy sg obie,
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juz dzieki swej budowie symetrycznej, nastrojone nate sama dtugosé
fali. W tym celu przytacza sie do odbiornika antene poinoc-potu-

dnie do zaciskéw ,,NS*“iwzbudza w niej prady brzeczykiem witagczo-
nym w gniazda detektora; gniazdo telefonu zwiera sie. Cewka
ruchoma musi by¢ wowczas ustawiona w ptaszczyznie statej cewki



anteny ,N S*“ wiec wskazdéwka wskaze O» lub .180°. Nastepnie
mierzymy falomierzem dtugos$¢ fali przez luzne sprzezenie go
z anteng w miejscu tuz przy aparaciel); w tym celu mozna uzy¢ cewki

0 kilku zwojach, wigczonej w antene (tuz przy aparacie), lub jesz-
cze lepiej dwdch cewek wigczonych oddzielnie miedzy zacisk N i ko-
niec anteny—i zacisk S i koniec anteny. Cewki muszg by¢ tak wia-
czone aby ich dziatanie potegowato sie. Uzycie dwdch cewek
sprzezenia zapobiega naruszeniu symetrji w obwodzie. Powinny
one by¢ do siebie jak najbardziej ztlizone.

Po zmierzeniu naturalnej fali anteny ,NS* wylgcza sie
ja i w podobny sposéb mierzy naturalng fale anteny ,0 W *“.
Zwykle istnieje pewna roznica w diugosciach, a skracajac—wydtu-
zajac fale anteny ,O0 W “ z pomocg réznicowego kondensatora,
automatycznie wydtuzamy—skracamy diugosé fali anteny ,N S*“.
Przez kilkakrotne przytgczenie juz to anteny ,N S*“juzto ,,O W"
1 regulacje kondensatora réznicowego, nastrajamy obie anteny na
te samg diugos¢ fali.

Zanim dokonamy pomiaru Kkierunku fal musimy najpierw
ustysze¢ sygnaty stacji. Trzeba wiec przedtem przekonac¢ sie

'y Sprzezenie pomiedzy ruchomg cewka goniometru a statemi, po-
winno by¢ réwniez bardzo stabe.
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ozy detektory, wzglednie lampy dziatajg w sposob zadawalniajacy.
Nastepnie ustawia sie przetagcznik w korbce radjogoniometru na
mocng sprzezno$¢ (fest), za$ korbke przetgcznika ,Wellen-Bereich"
na 1, 2, lub 3, zaleznie od tego jaka jest przypuszczalna dtu-
gos¢ fal.

Potem lewg rekg obraca sie powoli kondensator od 0° do
180° i z powrotem, za$ prawg w tym czasie obraca korbke radjo-
goniometru naprzemian w dwa potozenia réznigce sie o 90°

Kondensatorem dostrajamy sie do rezonansu, zas ruchoma cew-
ke obracamy w celu unikniecia mozliwosci jej ustawienia na mini-
mum, gdyz wtedy nie styszelibyS$my sygnatow, pomimo ich obec-
nosci.

Gdy sie okaze, ze aparat milczy uporczywie,'a nie mamy przy tem
pewnosci jaka falg nieznana stacja pracuje, ustawiamy przetgcznik
.Wellen-Bereichlna2-gi stopien, wzglednie potem na 3-ci i szukamy
ponownie w opisany spos@b. Po ustyszeniu sygnatéw ostabiamy
stopien sprzeznosci i oznaczamy minimum sity dzwieku, co polega
na odnalezieniu dwdéch miejsc o (rownej sile dzwieku (w prawo
i w lewo od minimum). Te miejsca zapisuje sie w odpowiednich
rubrykach dziennika. W czasie wstuchiwania sie w site dzwieku
dobrze jest zamkng¢ oczy, aby izolowaé siebie czesciowo od wra-
zen zewnetrznych i zwiekszy¢ wrazliwos$¢ stuchowa.

Po zapisaniu wynikoéw ustawia sie przetgcznik ,,Vertauschung*
w drugie potozenie i znowu okresla minimum w opisany sposob.
Uzyskane wartosci wpisuje sie rowniez do dziennika. Wyszukany
kat, wzglednie kat o 180° wiekszy, wskazuje (wzgledem potudnika
obranego za podstawe Kkierunku) kierunek poszukiwanej stacji.

Poniewaz za podstawe przyjeliSmy potudnik magnetyczny,
0" wskazuje potnoc, 90° wschod, 180° potudnie, a 270° zachéd. An-
tena kierunkowa przyjmuje rownie silnie fale z dwu przeciwleg-
tych stron, to tez ten sam kierunek wyznaczy¢ mogg zawsze dwa
katy roznigce sie o 180°; wiec zamiast podawa¢ 40° mozna row-
nie dobrze poda¢ 220°, zamiast 320° przyja¢ 140" i t. d.

W celu zwiekszenia doktadnosci pomiaréw nalezy je wyko-
nywac¢ czesto i w rozmaitych porach dnia i nocy, a nastepnie
okresli¢ warto$é Srednig. Usilnie stara¢ sie nalezy o podstuchanie
sygnatow stacji, a w kazdym razie o stuchowe zapamigtanie jej.

W braku czasu okre$la sie minimum w zwyczajny sposéb
bez uciekania sie do punktéw granicznych sity dZzwieku. Gdy po-
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mimo mocnego sprzezenia stychac¢ stabo sygnaty, wyszukuje sie
maximum dzwieku i w dzienniku przy podanych wartosciach
wpisuje ,max“. Uzyskane pomiary zuzytkowuje albo dowddca
stacji dla wyznaczenia potozenia nieznanych stacyj nieprzyjaciel-
skich, albo wysyta je do odpowiednich wiadz, lub instytucji sto-
sownie do otrzymanych rozkazdw.

ODBIORNIK RADJOGONIOMETRYCZNY SEIBTA (maty).

Istniejg, dwa typy odbiornikéw firmy Seibt’a: wielki i maty.
Typ wielki niczem sie nie rézni od aparatu Lorentz’a
Maty typ Seibt’a przedstawia rys. 53.

Rys. 53. Odbiornik radjogcmiometry.czny Seibfa.

Podobnie jak niemal we wszystkich aparatach radjogonio-
metrycznych, czes$ci skladowe sg umocowane pa wspo6lnej plycie
ebonitowej. Na tej ptycie znajdujg sie rowniez wszelkie korbki
do regulowania, przetgczniki i t. p.

jak wyglada wnetrze aparatu przedstawia rys. 54.

.iIRadjogoniometr Seibt’ajest nieco prostszy, niz w aparacie Lo-
rentza, gdyz sktada sie tylko z dwoch cewek statych, prostopadtych
do siebie, nawinietych na powierzchni kulistej i jednej cewki rucho-
mej. Te trzy cewki sa podzielone kazda na dwie roéwne czesci.
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Wzajemny ukiad cewek statych mozna w matych granicach (okoto
10°)regulowaé przy pomocy o$miu Srubek ustalajgcych.

Rys. 54. Wnetrze odbiornika 5eibt'a.

Taka regulacja jest czasami konieczna np. po naprawie apa-
ratu, lub dla wniesienia statych poprawek.

Schemat potgczen przedstawia rys. 55.

Na pierwszy rzut oka uderza widza wielka ilo$¢ zaciskow
dziewie€). Pie¢ w nich po lewej stronie aparatu taczy sie z prze-
tacznikiem falowym grzebieniastym. Przetgcznik ten o czterech sko-
kach umozliwia wybér obrebu fal (krétkie) srednie, (mittel) dtugie
(lang) jak rowniez i uziemienie (Erde) ukitadu antenowego.

Pozostate cztery zaciski taczg sie z przetgcznikiem grzebie-
niastym antenowym (Vertauschung), a nastepnie z radjogonio-
metrem. Przetgcznik antenowy umozliwia zalgczenie anten do
radjogoniometru naprzemian; przez to uzyskujemy wiekszg do-
ktadnos¢ w pomiarach.

Spos6b potaczenia anten z zaciskami moze byé dwojaki,
w zaleznosci od tego czy anteny tworza dwa trojkaty, czy tez
cztery. Jesli anteny tworzg dwa trojkaty (lub inne symetryczne
figury geometryczne) to wiacza sie je w zaciski Ni Si Oi
WI. Wtedy ukiad dodatkowych pojemnosci przedstawionych
w lewej gornej czesSci schematu nie jest wykorzystany i aparat
dziata w matym zakresie fal.
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radjogoniometr

Jezeli antene zbudujemy w taki sposéb jak przedstawia
rys. 56 to dwie anteny maja osiem koncoéw; zatgczamy je do
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odbiornika, tak jak to rysunek 56 dla.jednej gnteny przed-
stawia.

Dla jasnosci druga antena nie jest uwidoczniona; wszelkie
jej potaczenia sg zupeinie analogiczne jak w opisywanej.

Rys. 56. ,Sposoby potgczenia anteny przy pomocy przetgcznika
falowego.

Przy pomocy przetgcznika falowego mozemy uzyska¢ sko-
kowy dobor fal krotkich, s$rednich, diugich i wreszcie uziemié
anteny.

W 1-szem potozeniu przetgcznika [fale krétkie (kurz)] styki
od 1 do 10 wiacznie nie sg potgczone, wiec anteny pracujg jako
obwody otwarte (rys, 56 ,a").

W potozeniu 2-gim [fale $rednie (mittel)] styki 1, 2, 3, 4 sa
ztgczone. W obwdéd anteny wiaczamy szeregowo dodatkowe
pojemnos$ci skutkiem czego mozemy aparat nastraja¢ na fale
dtuzsze (rys. 56 ,,b").

W potozeniu 3-ciem [fale diugie (lang)| styki 9, 10 sg zi3-
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czone. Dwa konAce anteny spinamy wiec na krotko, jest to rowno-
znaczne z szeregowym wigczeniem pojemnosci nieskoriczenie
wielkiej; odbiornik moze przyjmowaé¢ fale najdtuzsze (rys 56 ,,c).

W potozeniu 4-tem styki 5 6, 7, 8 sg zigczone, a tem sa-
mem obie anteny uziemione (rys. 56 ,,d“).

Przetgcznik antenowy o dwu skokach umozliwia zatgczenie
anten clo statych cewek radjogoniometru np. w potozeniu pierw-
szern w sposéb podany na rysunku 57 ,a“,w potozeniu drugiem,
w sposOb przedstawiony na rysunku 57 ,b“.

N 0 Vv w &

0

S5W
0 b

Rys. 57. Zasadnicze potgczenie anteny z cewkami stalemi
radjogoniometru’).

W potozeniu pierwszem (1) ,vertauschung* styki 1, 3,5, 7, sg
ztaczone.

W powozeniu drugiem (2) ,vertauschung” styki 2, 4, 6, 8, s3
.zkaczone.

Oprocz tych czesci, aparat zawiera jeszcze dwa zmienne kon-
densatory (o wspolnej osi obrotowej), dla réwnoczesnego strojenia
obu anten podobnie jak w aparacie Lorentz’a, kondensator rdzni-
cowy dla dokladniejszego wyréwnania pojemnosci anten, radjo-
goniometr, detektor stykowy z btyszczu otowiu (blendy otowianej)
i telefon o niskim oporze, okoto 60 do 120 ohmow.

Kondensator réznicowy zastuguje na uwage z dwoch przy-
czyn: 1) potaczenia tylko z jedng antena, 2) swej budowy. W po-
przecznym przekroju przedstawia go rys. 58

Sktada sie on z dwoch szeSci: ruchomej i statej.

Czes¢ ruchomg tworzy kawat mosigdzu ksztattu podwdjnej
litery T/za$ czesé statg dwie mosiezne ptytki cylindryczne.

W normalnem potozeniu cze$¢ ruchoma zachodzi do potowy
czesci statych. Kondensator w tem potozeniu ma pewng normalng
pojemnos$¢. Zaleznie od obrotu czesci ruchomej w lewo lub prawo,

'Y W podobny sposéb tgczy sie anteny z cewkami stalemi radjogonio-
metru w odbiorniku Lorentza,



zwiekszamy lub zmniejszamy jego pojemno$¢. Potrzeba w tem
miejscu zaznaczy¢, ze rzeczywisty odstep oktadek kondensatora
w pojeciu elektrycznem rowna sie tylko szczelinie powietrzne;j.

wnnj'///-,/

czesc stala.

5

-TT

CZESC RUCHOMA.

Rys. 58 Kondensator ré6znicowy w odbiorniku Seibt'a.

Potozenie czesci ruchomej’ wzgledem statej oznacza wska-
z6wka, ktora jest stale umocowana do osi kondensatora.

Anteny zastosowane w odbiorniku  Seibt’a powinny by¢
z przyczyny swej wiekszej diugosci w poréwnaniu do anteny
zwyczajnej Bellini-Tosi (tych samych wymiardéw) zrobione z grub-
szych linek lub materjatu o lepszem przewodnictwie.

OBSLUGIWANIE APARATU.

Wyszukanie i oznaczenie kierunku fal odbywa sie w sposob
nastepujacy:

1. Ustawiamy detektor na najwiekszg czuto$¢ (przy pomocy
brzeczyka).

2. Ustawiamy przetgcznik falowy w potozenie pierwsze (kurz)
na krdtkie fale. ,

3. Poruszamy powoli korbka kondensatora lewag rekg od O
do 180° tam i z powrotem skokami mniej wiecej co 30°. Po kaz-
dym skoku obracamy korbke radjogoniometru w granicy okoto
90° i stuchamy, czy nie odezwie sie jaka stacja.

3. Jesli ustyszymy stacje, ustawiamy goniometr na minimum
dzwieku i nastepnie wyszukujemy takie potozenie kondensatora,
aby dzwiek byt mozliwie silny. Gdy to sie stanie, anteny sg na-
strojone imozemy przystgpi¢ do pomiaru kagtéw. W jaki sposéb do-
konywa sie pomiaréw kata, poucza ustep pod tytutem: ,Doko-
nywanie pomiarow".
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Jedliby przy pierwszem potozeniu przetgcznika falowego nie
byto stycha¢ stacji, ustawiamy go na drugie, wzglednie trzecie
potozenie i dalej postepujemy tak, jak juz opisalismy.

ODBIORNIK RADJOGONIOMETRYCZNY TOWARZYSTWA

MARCONI’EGO.
Typu 12 A. rys. 59.

Anteny kierunkowe uzywane w radjogoniometrji odbierajg
silnie fale w ptaszczyznach przez nie przechodzgcych, a tem samem
nie z jednego tylko kierunku, lecz dwéch przeciwlegtych; roéznica
kierunku wynosi zatem 180°. Stad wynika, ze dla doktadnego okre-
Slenia kierunku potrzeba najmniej dwdch stacyj.

Rys. 59. Odbiornik Towarzystwa Mareoni'ego typu 12A.
(widok ogbélny)

Towarzystwo Marconfego wprowadzito odbiorniki radjogo-
niometryczne, przy pomocy ktérych mozna fatwo przekonaé sie
z jakiej strony przychodzg odbierane fale. Ruchoma cewka radjo-
goniometru(rys. 60 irj*s. 61) jest potgczona z pierwotnem uzwojeniem
powietrznego transformatora. Ten transformator posiada dwa
wtdrne uzwojenia: jedno potgczone ze zmienng pojemnoscia tworzy
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zamkniety obwod drgan, drugie z kontaktem 2 i ziemig. Detektor
jest zalgczony rownolegle do wymienionego kondensatora.

Sposéb dziatania jest nastepujacy: najpierw ustawia sie przeta-
cznik na kontakt 2 (rys. 6]); wtedy punkt srodkowy obu anten jest uzie-
miony przez jedng z cewek powietrznego translormatora’). Prady
antenowe wywierajg dwojakie dziatanie. Pierwsze—to dziatanie

CEWKA .
nli

Btblr cewka.
ANTEN OWA,B" 1

RUCHOMA CEWKTft.

Rys. 60. Radjogonioinelr w odbiorniku Marconiego,

na obwod detektorowy, gdyz po przejsciu cewki Sa indukujg
prady w cewce Su. To dzialanie nie moze by¢ wuzyte do wy-
znaczenia kierunku, gdyz bez wzgledu na potozenie -ruchomej
cewki ma jednakowag warto$¢. Drugie — to dziatanie pradéw
wytworzonych w antenie jako w obwodzie zamknietym; na ru-
chomg cewke—jest ono bardzo stabe, atem samem iwptyw jego na
wtdrng cewke Sa, — nieznaczny. Wobec przewazajacego dziatania
pierwszego w tym uktadzie potgczenn—odbiornik przyjmuje, lecz nie
wyznacza kierunku. Gdy kontakt ustawimy na 1, to cewka Ss jest
wytaczona, prady antenowe przez posrednictwo ruchomej cewki
dziataja na obwdd detektorowy; wyznaczenie kata jest mozliwe.

Po ustawieniu kontaktu na 3 zachodzg takze same zjawiska)
jak przy ustawieniu na $rodkowy kontakt. Poniewaz jednak po-
miedzy punkt Srodkowy anten aziemie wiaczyliSmy znaczny opér,
prady w ruchomej cewce i stalej Ss majg mniej wiecej te samg
wartosé. Wiec zaleznie od potozenia cewki ruchomej w czasie
petnego obrotu (360°) potegujg sie do maximum, lub znosza do

’) Z powodu takiego potgczenia, anteny dziatajg réwnoczes$nie tak,' jak
anteny pionowe otwarte i anteny zamkniete. 91



minimum. W ten spos6b mamy mozno$¢ rozpoznania Kierunku,

z ktérego fale przychodza.

W celu zapobiezenia dziataniu systemu antenowego na ob-
wadd detektorowy w jakikolwiek inny sposéb niz jest to potrzebne
dla wyznaczenia kierunku — znajduje sie pomiedzy uzwojeniem
pierwotnem, a poszczeg6lnemi elementami transformatora, uzie-

miona zastona miedziana.

Najprostszy uktad potaczen obwodu detektorowego wraz
z amplifikatorem przedstawia rys. 62.

*vwe\?f—rq’gJ

Kowcle”so. to rtx

poU-n.joWr ao ziemi

Rys. 62. Uproszczony schemat potgczen odbiornika Marconiego.
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W skiad czeSci detektorowej aparatu wchodzi 6 xamp.
Cztery z nich po stronie prawej rysunku stuzg do wzmocnieniapra-
doéw o wielkiej czestotliwo$ci, pigta oznaczona literg Q stuzy jako
prostownik, za$ szdsta wzmacnia prady niskiej czestotliwo$ci. Moze
ona by¢ w razie potrzeby wigczona lub wytgczona przy pomocy
wytacznika.

Lampy sg zasilane z dwoch bateryj akumulatoréw, jednej 6 wol-
towej (zarzenie) i drugiej anodowej o napieciu 50 wzglednie 24 wolt.

Do regulowania zarzenia i napiecia siatki stuzy opornica
i potencjometr. Zapomocagi protencjoinetru mozna odpowiednio
zwieksza¢ lub zmniejsza¢ czuto$¢ amplifikatora, a tem samem odbie-
ra¢ sygnaly ze stacyj dalekich i bliskich, stabych i silnych.

W aparacie przedstawionym na rys. 59 widzimy zamiast sze-
Sciu lamp — dziewieé. Sze$¢ z nich po prawej stronie rysunku
wzmacnia prady wielkiej czestotliwosci, siddma prostuje je, a dwie
pozostate (na boku w gdrze) wzmacnia sygnaty jedno lub dwu-
stopniowo. Szczegdtowy schemat potgczen odbiornika 9-cio lam-
powego typu 12 A podaje tablica I.

Widok ogo6lny aparatu Marconiego typu 12 A przedstawia rys.
59. CzesSci skiadowe sg zmontowane na o$miu oddzielnych tablicz-
kach ebonitowych. Mozna je w razie potrzeby wyjgé, co umozli-
wia tatwy przeglad i naprawe.

Wszystkie czeSci aparatu sg ostoniete miedziang blacha
w celu unikniecia wzajemnego ich oddziatywania na siebie.

W gornej czesSci aparatu znajduje sie: 1) regulator zarzenia
i potencjometr, 2) amplifikator i prostownik, 3) amplifikator dwusto-
pniowy dla niskich czestotliwosci (mozna wiaczy¢ jedna lub dwie
lampy).

W dolnej: 1) racljogoniometr; 2) kondensator do strojenia an-
teny; moze on by¢ wigczony réwnolegle lub szeregowo w ruchoma
cewke radjogoniometru z podziatem na trzy odreby . fal

1-szy =300—750 m.
2-gi =700—2000 m.
3-ci = 1800—4500 m.
i op6r dla oznaczenia strony, z ktorej fale przychodzg;
+3) transformator bez rdzenia, przetgcznik tréjbiegunowy (dla od-
bioru zwyktego, kierunkowego i wyznaczenia strony, skad fale przy-,
chodzg) i wreszcie przetgcznika falowego o trzech stopniach dla fal
od 300— 750 m.
700—2000 m.
1800—4500 m.
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4) transformator wejsciowy do amplifikatora z podziatem na 3 cew-
ki w zaleznosci od odrebu fal uzywanych, ruchoma cewke sprze-
zenia z obwodem detektorowym i dodatkowg cewkg dla heterody-
ny. Odbiér heterodynowy jest mozliwy w tym aparacie tylko dla
fal dtugich (od 1800 do 4500 m.);
5) kondensator zmienny, zatagczony rdwnolegle do cewki .sprzegaja-
cej obwdd detekterowy z obwodem radjogoniometru i stuzacy do
strojenia obwodu amplifikatora.. = Dtugosé fal odbieranych okres-
la potozenie wskazowki kondensatora; dtugos¢ fal odczytuje sie
na specjalnych tablicach, dotaczonych do kazdego aparatu.
Odbiornik radjogoniometryczny Marconiego moze stuzyé za-
leznie od potozenia przetacznika do odbioru fal z wszystkich stron
podobnie jak zwyczajna antena pionowa, nastepnie do odbioru kie-
runkowego fal, podobnie jak antena ramowa i okres$lenia strony
skad fale przychodzg (odbioru jednokierunkowego).
Charakterystyka odbioru, zaleznie od potozenia przetacznika,
jest w pierwszym wypadku kotem (rys. 3 ,a,), w drugim wypad-
ku kotami stycznemi (rys. 15), w trzecim sercowata (rys. 18).
Aparatem Marconiego mozna przyjmowac fale gasnace i uie-
gasngce.
W razie odbioru fal niegasnacych witacza sie heterodyne.
Odbidr telefoniczny jest réwniez mozliwy.
W koncu nalezy przytoczy¢ kilka liczbowych danych aparatu
12 A. Wymiary aparatu i ciezar:
podstawa 38 X 79 cm.
wysokos¢ 53,5 cm.
ciezar okoto 32 kg.
Dtugosc¢ fal-, odbiér mozliwy od 300 do 4500 metréw.
Maszt jest na 21,35 m. wysoki. Czesci poziome anteny ma-
ja dbtugos¢ 42,75 m., (kazda) gorne (skosne) 27,5 m. (kazda).
,Cena kompletnego aparatu z masztem i cze$ciami zapaso-
wemi wynosi okoto 15000 frankow ztotych.

RADJOGON{OMETR WSKAZOWKOWY.

We wszystkich opisanych dotad, stacjach radjogoniome-
trycznych, wzglednie S$cislej radjogoniometrach, potrzeba byto
wyszukiwac kierunek przychodzacych fal.. Wyszukanie i pomiar
kierunku pocigga za sobg strate czasu i umozliwia oprécz tego
popetnianie biedow, gdyz metody pomiardw majg charakter
subjektywny.
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A. Artom w Radio Revieu Vol. 111 (NN. 1 p. 14) podaje piso
aparatu, ktory bezposrednio przy pomocy wskazowki wyznacza
katy przychodzacych fal.

W silnem polu magnetycznem (rys. 63) znajdujg sie dwie ce-
wki utozone zazwyczaj pod katem 90° sg one od siebie izolowane,
jakkolwiek mechanicznie ztgczone. TwoAg ruchomy ukfad na
podobienstwo cewki w przyrzadach mierniczych systemu Deprez
d' Arsonval (Weston’a). Wskazdéwka jest stale przytwierdzona do osi.

Cewki ,a" i ,b“ tgczy sie z antenami systemu Bellini-Tosi.
Zaleznie od kierunku odbieranych fal mozemy mie¢ w antenach,
a tem samem i w cewkach ,a“ i ,b*:

1 prady o tej samej sile,

2. prad w jednej z anten (cewek) silniejszy,

3. prad tylko w jednej z anten (cewek).
Zaleznie od tych trzech wypadkéw, ruchomy uktad ustawia sie
w rozmaitych potozeniach i tem samem wyznacza pewne Kkaty.
Prady antenowe krazgce w cewkach ,a“i ,b,, musza by¢ poprze-
dnio wyprostowane przy pomocy detektora z krysztatem, lub
jakimkolwiek innym przyrzadem. Zatem kazda z cewek posiada
wiasne pole magnetyczne o takim kierunku wzgledem sztucznego
pola (Magnetycznego), ze kiedy jedna z cewek usituje obréci¢ siew le-
wo—druga zbaczaw prawo. W pewnem potozeniu nastepuje réwno-
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mnaga sil i wskazoéwka bezposrednio wyznacza na skali azymut od-
bieranych fal: magnetyczny, geograficzny, lub wreszcie dowolny.

Przyrzad dziata dopiero woéwczas, kiedy prad w cewkach
wynosi minimalnie kilka miliamperéw; zwykle prady antenowe
sg tysigc i wiecej razy stabsze. Muszg by¢ zatem stosowane
wzmacniacze.

Wzmacnianie zwyczajnemi lampami jest w tym wypadku
niedopuszczalne, gdyz wzmacnianie pragdéw o rdéznej sile nie jest
Scisle proporcjonalne; stworzono do tego celu lampy o podwdjnej
siatce i cylindrze, a wspoélnej katodzie. Te lampy (podwdjne)
uzyte jako prostowniki i lampy wzmacniajgce nie zacierajg cha-
rakteru prgdow wzmacnianych.

Zastosowanie opisanego radjogoniometru, szczegdllnie w przy-
sztej wojnie, bedzie bardzo rozlegte, gdyz umozliwi szybkie
i wzglednie pewne okre$lanie kierunku przychodzacych fal.

UZYCIE AMPLIFIKATORA | I-IETERODYNY.

Uzycie amplifikatora.

W celu zwiekszenia zasiegu stacji odbiorczej, szczegdlnie
kiedy zamiast wielkich otwartych anten ma ona mate, zamkniete, w ro-
dzaju anteny ramowej—musimy stosowac¢ urzgdzenia wzmacniajace.
Amplikatory lampowe pod kazdym wzgledem temu celowi odpo-
wiadajg.

Rys. 64, Potaczenie anteny ramowej z amplifikatorem.

SpoSo6b zatgczenia amplifikatora do aparatu Lorentz’a i Seibta’
jest bardzo prosty. Mianowicie w gniazdo wtykowe dla tele-
fonu wigczamy dwa przewody i tgczymy je z odpowiedniemi za-
ciskami amplifikatora.
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Jezeli w amplifikatorze jedna lampa stuzy jako prostownik,
to nalezy wyja¢ detektor z odbiornika i gniazdko detektorowe
spigé na krotko.

Role detektora w tym wypadku spetni lampa prostujgca.

Réwniez prosto wiacza sie amplifikator w antene ramowag;
zwykle jest on wigczany w zaciski kondensatora zmiennego
(rys. 64).

W celu unikniecia wzajemnego oddziatywania odbiornika na
ampliiikator i odwrotnie, w sposéb niepozadany, nalezy amplifi-
kator umiesci¢ w znacznej odlegtosci od aparatu okoto 1*6 m.,
przewody tgczace utozy¢ jak najblizej siebie i ostoni¢ wspolna
powtoka metalowg. Jako powioka metalowa moze stuzyé cynfol-
ja. W statych stacjach praktycznie jest stosowac¢ kabel dwu-
zylowy obotowiony, lub przewody systemu ,Kuhio" (mosiezna ko-
szulka ostaniajgca).

Przy zastosowaniu amplifikatora w Dbliskiem sgsiedztwie
urzadzen zapalajagcych mieszanke w motorach (magneto) np. na
ptatowcach, nalezy przedsiewzigé pewne srodki ostroznosci.

Urzadzenie zapalajgce (magneto, $wiece i doprowadzenia)
jest poniekad przyczajong malutka radjostacjg, ktéra wysyta kro-
tkie fale okoto 40 ni. Bez wzgledu na potozenie anteny ramo-
wej stycha¢ dzwieki o niskim, skrzeczacym tonie i jednakowej
mocy, ktére uniemozliwiajg okre$lenie maximum 4ub miniumm.
Jest to szczegOlnie trudne, kiedy sygnaly badanej stacji sg
stabe. ,
Istnieje kilka metod usunigcia tego szkodliwego wplywu.
Zrodtem jego jest prad o wysokiem, a nie niskiem napieciu. Naj-
bardziej celowem wydaje sie ostoniecie wszystkich czesci elekt-
rycznych aparatu metalowemi pokrowcami, potgczonemi ze szkie-
letem maszyny. Wszelkie czeSci metalowe szkieletu ptatowca
powinny by¢ pomiedzy sobag metalicznie potgczone. Doprowa-
dzenia do Swiec muszg by¢ jak najkrdtsze i prowadzone podwoj-
nie przewodem, ktéry ma ostone metalowa, np. w rodzaju drutu
~Kublo“.

Ostona metalowa tworzy jeden biegun, przewo6d ostoniety,
drugi biegun.’

UZYCIE HETERODYNY.

Uzycie heterodyny, w potaczeniu z odbiornikami radjogonio-
metrycznemi, umozliwia okre$lenie kierunku fal niegasngcych.
Poniewaz w radjogoniometrze wszystkie czesci sg zwykle

Radiokomunikacja i radjogoniometrja o7



symetryczne, za$ cewka ruchoma znajduje sie wewnatrz statych,
zwyczajne umieszczenie heterodyny w poblizu odbiornika mija-
toby sie z celem.

Heterodyna albo nie dziatataby zupeinie na cewke ruchomg,
albo dziatataby i na ruchoma i na state, co wywotatoby rézne kom-
plikacje w odbiorze. Naturalnem nastepstwem takiego oddziaty-
wania bytyby fatszywe pomiary.

W celu uzyskania odbioru heterodynowego w aparatach Lo-
rentz™ i Seibt’a, ktére nie sg do tego przystosowane, nalezy po-
stagpi¢ w sposéb nastepujacy: wyja¢ detektor i spig¢ gniazdka
detektorowe na krotko, zas§ w przewody #3czace odbiornik z am-
plifikatorem wtracié cewke sprzezenia, jak rys. 65 przedstawia.

Rys. 65. Potaczenie heterodyny z odbiornikiem Lorentz/a tub Seibt’a

Cewke sprzezenia nalezy umiesci¢ mozliwie daleko od odbior-
nika. W celu unikniecia powiktan w odbiorze, potrzeba , nietylko
umiesci¢ daleko amplifikator i heterodyne od odbiornika, zasto-
sowaé metalicznie ostoniete przewody, lecz rowniez ostonié me-
talicznie wszystkie czesci odbiornika. Ostony powinny by¢ uzie-
mione i mie¢ dostateczng grubo$é¢, tem wiekszg, im diuzszemi fa-
lami pracujemy.

Metaliczne ostony i celowe wykonanie odbiornikow dla fal
niegasnacych, wywiera olbrzymi wptyw na doktadnosé pomiaréw.
Jezeli’przez pewien czas twierdzono, ze dobre okre$lenie kierunku
fal niegasnacych jest tylko szczesSliwym przypadkiem', to nalezy
przypisa¢ to nieuwzglednieniu wzajemnego elektrycznego oddzia-
tywania czesci urzadzenia odbiorczego na siebie.

Z powodu wprowadzenia lamp czutos¢ urzadzen wzrosta
niepomiernie, a tem samem nawet nieznaczne oddziatywanie
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obwoddéw na siebie jest wyol-
brzymiane do granic niedo-
puszczalnych.

ODBIOR NA MAXIMUM
1 MINIMUM SILY DZWIEKU*

Wyobrazmy sobie w pew-
nej odlegtosci od stacji na-
dawczej, antene o kierunko-
wych wiasciwosciach, obraca-
Ing dookota osi pionowej od Ondo
360°. Jesliby stacja nadawcza
pracowata nieustannie tg samg
falag i jednakowag mocag i jesli-
by straty energji po drodze
byty stale, to moglibysSmy
wykresli¢ z duzg doktadnoscia
krzywa odbioru w zaleznosci
od potozenia anteny odbior-
czej. Postepujemy w ten spo-
s6b, ze np. co 10° mierzymy czu-
tym przyrzagdem prad w ante-
nie odbiorczej i jego wielkosé
w postaci dowolnego odcinka
jako jednostki, odcinamy na
promieniach potozenia, anteny,
jak rys. 66 wskazuje. Gdy
punkty kazdorazowych wartosci
pradu potgczymy linjg, powsta-
nie charakterystyka odbioru
anteny, czyli krzywa zasiegu
katowego anteny.

W zaleznosci od budowy
anteny lub uktadu kilku anten,
moga powsta¢ najrozmaitsze
krzywe 1, II, I, IV (rys. 66)
i inne. Punkty krzywych ozna-
czajgwiec wartosci pragdu w ante-
nie w zaleznosci od jej potozenia.

Na rys. 66. 1 widzimy, ze
w przyblizeniu w granicy od
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340° do 201wystepuje maxiinum natezenia pradu, zas w granicy
od 110“do 260" minimum natezenia. Dla doktadnego okres$lenia maxi-
mum lub minimum natezenia pradu wzglednie sity dzwieku, musi krzy-
wa w pewnych miejscach mie¢ mozliwie ostry przebieg, jak to
rys. 1. i Il. wskazuje. Zaleznie od ksztattu krzywej, moéwimy
o0 ostrem lub plaskiem maximum—minimum.

Przy pomocy obecnie stosowanych anten, uzyskanie ostrego
max.im.um lub minimum jest niemozliwe.' Waha sie ono zwykle
w granicy od kilku do kilkunastu stopni.

Jest rzeczg jasng, ze gdybysmy chcieli oznaczy¢ kierunek
przychodzgcych fal przez wyszukanie jednego tylko potozenia ma-
ximum lub minimum,popetnialiby$my stale btedy, tem wieksze, im
bardziej maximum lub minimum bytoby ptaskie.

Naprzyktad na rys. 66 Ill bez wzgledu na potozenie anteny
w granicach od 340" do 20° prad antenowy wzglednie sita dzwieku
bedzie praktycznie jednakowa. Nieco lepiej przedstawia sie spra-
wa z okre$leniem maximum na rys. 66 | i Il. Widzimy, ze krzy-
wa ma ostrzejszy przebieg, jednak pomimo to bigd w pomiarze
bytby znaczny.

W celu uczynienia pomiaréw bardziej dokladnemi przy okre-
$laniu maximum—minimum, mierzymy dwa katy, ktorym odpo-
wiada prad antenowy o jednakowej mocy (lub sile. dzwieku) np.
w punkcie ,,ai“i ,aa“ lub ,xi“ i ,xa“(rys. 66 IV) co odpowiada ka-

tom 340% 20 i 70“ i 110 maximum zatem wynosi —

T(o ..L lino
180 Ilub 0° za$ minimum ..— -—--- = 90° lub 270"

Ten spos6b nazywa sie okreSleniem kata metodg dwoch jed-
nakowych odczytow.

W podobny sposob wyznacza sie minimum sity dZwieku
okreslajagc katy zanikania pradu (dzwieku) weditug jednakowych
wartosci, a nastepnie obliczajgc kat Sredni.

Zasadniczo powinnismy okres$la¢ kierunek tal przez wyszu-
kanie maximum lub minimum w zalezno$ci od tego, co wystepuje
ostrzej w charakterystyce zasiegu katowego anteny.

Jezeli i maximum i minimum ma przebieg ptaski, okreslamy
zazwyczaj minimum, gdyz ucho ludzkie jest tak zbudowane, ze
fatwiej odrdznia zanikanie tonu, niz jego wzmacnianie (wzrastanie).

Poniewaz dla odbioru na minimum potrzeba pewnej ciszy
w otoczeniu telegrafisty, co czasami jest trudne lub niemozliwe
do uzyskania, jak np. na ptatowcach, stosuje sie wéwczas odbidr
na maximum.
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Jednym z koniecznych warunkéw dobrego okres$lenia maxi-
mum—minimum jest stata warto$¢ energji wypronueniowywanej
ze stacji nadawczej (przynajmniej w czasie dokonywania pomiaru).
Jesli ona zmienia sie szybko np. w sekundach, to okre$lenie kata
ulega btedom tem wiekszym, im wieksze, sg wahania w mocy
stacji. Dzieje sie to np. podczas telefonowania przy pomo-
cy radjo.

Z tego powodu pomiary kierunku fal przychodzacych
w czasie rozmowy radiotelefonicznej sg obarczone wiekszemi bie-
dami anizeli fal, ktdre majg state natezenie.

DOKONYWANIE POMIAROW.
(Ogolne wskazéwki).

1. Ustawienie. Przed dokonywaniem pomiardw nalezy prze-
kona¢ sie lub mie¢ pewno$¢, ze anteny state systemu Bellini-Tosi
sg prawidtowo ustawione t. j. zbudowane $ciSle prostopadle
do siebie i w okreslonej linji, jako podstawie; a wiec jedna z nich
w potudniku magnetycznym lub geograficznym.

O ile mamy wiecej anten niz jedna, musza wykazywac te
same wtasciwosci elektryczne, o czem od czasu dd czasu nalezy
przekona¢ sie przez odpowiednie pomiary. Réwniez i symetrja
geometryczna musi by¢ zachowana. Anteny ramowe powinny za-
chowywaé w czasie pomiarow potozenie pionowe.

2. Kontrola detektora (iwzmacniacza). Detektor nalezy ustawic
w potozeniu najczulszem; najczulsze miejsce styku mozna znalesc,
albo orjentujac sie sitg odbieranych sygnatéw, albo sitg szmeréw
z powodu wytadowan atmosferycznych, albo przez pobudzenie
obwodu detektorowego brzeczykiem.

j. Strojenie. Odbiornik nastraja sie najpierw na obreb fal
najkrotszych lub najdtuzszych przez wigczenie odpowiedniego
przetgcznika falowego, nastepnie przy pomocy zmiennego konden-
satora. W czasie strojenia obracamy korbke radjogonjometru
w prawo 4 w lewo mniejwiecej o 90°. Jest to konieczne, gdyz
mogtby sie zdarzy¢ wypadek, ze stacja bytaby nastrojona, a syg-
gnatow nie ustyszelibySmy z powodu ustawienia radjogonjo-
metru na minimum. Gdy juz ustyszymy sygnaly stacji, wowczas
ustawiamy radjogonjometr w takie potozenie, aby dzwieki byty
mozliwie stabe i poruszamy nieco korbka zmiennego kondensatora
w prawo i w lewo, poOki dzwiek nie stanie sie najmocniejszym.

Gdyby poszukiwania w pierwszym obrebie fal nie daty wy-
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nikéw, ustawiamy przetacznik (przetgczniki) falowy na nastepny
obreb i postepujemy w taki sposob, jak w poprzednim wypadku.

Okreslanie maximiim—minimum. Wyznaczenie kata, ktéry
tworzy kierunek przychodzacych fal z linjg potudnikowa lub do-
wolnie obrang, odbywa sie nastepujgco: po dokiadnem nastroje-
niu aparatu obracamy gtdwke radjogonjometru tak dtugo, dopoki
dzwiek nie ostabnie do zera, lub prawie do zera, i zapisujemy
kat wskazany przez strzatke radjogonjometru. Niech ten kat réwna
sie ,a“. Nastepnie obracamy dalej w tym samym kierunku radjo-
gonjometr, az do wyraznego okres$lenia dzwieku, poczem znowu
tak ustawiamy radjogonjometr, aby dzwiek catkowicie zniknat,
albo, gdy to niemozliwe, miat takg samg site jak za pierwszym razem.
W celu przekonania sie, czy dzwieki sg jednakowo silne, zapa-
mietujemy katy i szybko obracamy kilka razy radjogonjometr
z jednego potozenia w drugie, oceniajac, czy dzwieki majg jedna-
kowe natezenie. Jezeli tak jest, to zapisujemy nowy kat. Niech
on wynosi ,b* stopni. Nastepnie przetgczamy antene przy pomocy
specjalnego przetgcznika i okreslamy ponownie katy zanikania
dzwiekéw np: ,ai" ,bi* i okreslamy minimum wedtug wzoru (tabl. II).

Niejednokrotnie moze sie zdarzy¢, ze dzwiek nie zanika do
zera; przyczyng moze by¢ bliskie potozenie stacji o znaczniejszej
mocy, lub specjalne wiasnosci uktadu anten. W tym wypadku
staramy sie site odbieranych dzwiekéw przyttumi¢ przez wyszu-
kanie mniej czulego miejsca w detektorze, wigczenie specjalnych
oporéw w obwoOd detektorowy, wytgczenie pewnych ilosci zwojow
z cewek statych, zmiane sprzezenia Ilub zmniejszenie zarzenia
w amplifikatorze. Jesli to jest niemozliwe do przeprowadzenia,
okreslamy maximu,m lub minimum sity dZzwiekéw metodg pomiaréw
dwoch katow, ktérym odpowiada to samo natezenie dzwiekow.

Jesli postugujemy sie antenami ramowemi, to sposéb obli-
czania $redniego kata jest nieco odmienny.

Jako punkt wyjscia okre$lenia stron Swiata (rys. 67), o ile nie
byto innych zastrzezen, uwaza sie katy od:

od 0°do 90” za wskazajgce kierunek poinocno -wschodni.
- 90°,, 180" ,, ” m, potudniowo-wsebod.
., 1807, 260° ” » potudniowo - zachod.
. 270", 360° ” » poinocno-zachodni.

Dokonane pomiary wpisuje, sie do odpowiedniej Kksiegi.



PRZYCZYNY BLEDOW W POMIARACH.

Zrodta, bledéw w pomiarach kierunku przychodzacych fal
moga by¢ wielorakie. Dzielimy je na state i zmienne. O ile biedy
state sg fatwe do usuniecia, wzglednie umozliwiajg wprowadzenie,

N
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S

Rys, 67. Sposéb okre$lania stron $wiata.

poprawek w pomiarach, o tyle bledy zmienne zazwyczaj nie dajg
sie ujag¢ w zadne prawa, wystepujg zupetnie niespodzianie i bez
widocznej przyczyny w rozmaitych porach dnia i roku.

, State btedy stacji rozpoznaje sie przez porownanie kierunku
przychodzacych fal od znanych stacyj z rzeczywistym Kkierunkiem,
ktéry na mapie gnomicznej da sie wyznaczyé, lub tez drogg wy-
liczenia okreslic.

W przyblizeniu mozna je okreslié metoda ,o0bjechania”
stacji: a mianowicie balon sterowy lub aeroplan objezdza stacje
w promieniu kilkudziesieciu do kilkuset kilometréw i w przelocie
nad znanemi miejscowo$ciami, daje radjotelegraficzne sygnaty. Ra-
djogoniometryczna stacja oznacza wtedy kierunek przychodzgcych
fal. Miejsca skad byty dawane sygnaly musza by¢ doktadnie geo-
graficznie okreslone. Przez poréwnanie kierunkéw rzeczywistych
(ortodromy) z kierunkiem wskazanym przez aparat, wyszukuje
siebtad. i w poOzniejszych pomiarach uwzglednia sie go.

Btad ten nie musi by¢ staty od 0° do 360°; moze np. od
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0° do 30° by¢ rownym 0° od 90° do 180° wynosi¢ 2° i od 180" do
190° wynosi¢ 1° nastepnie byé réwnym 0"

Okre$lenie btedu powinno odbywa¢ sie w porze dziennej.
Pomiary tej samej stacji robione nocg, a zwtaszcza od zachodu
stonca do zupetnej ciemnosci i od Switu do wschodu stoica, roz-
nig, sie od dziennych pomiardw.

W celu tatwiejszego zorjentowania. sie w powodzi biedow,
nalezy omowi¢ po kolei nastepujace ich przyczyny:

1. Wplyw osrodka przewodzacego (teren i atmosfera).
Wptyw najblizszego otoczenia stacji.

Wplyw anteny.

Wadliwa konstrukcja przyrzadéw odbiorczych.
Niedoktadnosci z powodu podmiotowej metody pomiaréw.
Wptywy blizej nieznane.

S w kv

i. Wplyw osrodka przewodzgcego (teren i atmosfera).

L powodu niejednorodnego osrodka przewodzacego fale elek-
tromagnetyczne powstajg znieksztatcenia, tak ze Kkierunek przy-
chodzacych fal mierzony na tej samej ortodromie w r6znych
miejscach jest rézny. Kierunek fal zmierzony w danem miejscu
i przedtuzony nie zawsze doprowadzitby do zrodta wysytajgcego fale.

Niedoktadnosci wywotane niejednolitem przewodnictwem sko-
rupy ziemskiej moga dochodzi¢ do kilkunastu i wiecej stopni.
Nalezy liczy¢ sie z uginajacem dziataniem tancuchéw gérskich,
rzek, podziemnych zyt wodnych, istnieniem warstw o rdznych
statych dielektrycznych, uktadem skal, obecno$cig rud, wreszcie
z wptywami atmosferycznemi, jak to juz napoczatku byto zazna-
czone. Wpltywom atmosferycznym przypisuje sie wahania bie-
déw; sg one dla potudniowych szeroko$ci znaczniejsze i czestsze
niz dla pétnocnych.

Stacje umieszczone na brzegu rzeki lub morza dajg zasadni-
czo wskazania fatszywe, szczegdlniej jesli ich obszar dziatania roz-
posciera sie wzdtuz brzegéow, a diugos¢ fali jest. mniejsza niz
2000, m.

Tak samo stacje umieszczone w waskich a diugich dolinach
wskazujg fatszywie kierunek fal szczegdlnie rownolegtych do
osi doliny lub tworzacych z nig maty Kkat. «

Procz uginania fal moze wybitnie wystgpi¢ fakt odbijania sie
ich od przedmiotéw na ziemi i od gornej warstwy atmosfery; fale
odbite, przychodzagce z innego kierunku, moga wywierac silniejsze
dziatanie, niz fale. rozprzestrzeniajgce sie prostolinijnie, a osta-
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bione po drodze w jakikolwiek spos6b; wtedy aparat wyznaczy
kierunek przychodzacych fal odbitych. Ten kierunek moze roznic
sie od rzeczywistego nawet o kilkadziesigt stopni.

2. Wptyw najblizszego otoczenia stacji.

Zly wybdr miejsca dla stacji odbiorczej np. w poblizu lub
wewnatrz miast, osad fabrycznych, wiekszych budynkéw, toru
kolejowego, diugiej linji telegraficznej, sieci pradu silnego, anten-
kominéw, szczegblnie metalowych, obecno$¢ przedmiotéw meta-
lowych na ziemi lub pod ziemig w poblizu anteny odbiorczej
(szczegolnie ramowej) wpltywajg niejednokrotnie znacznie na
doktadno$¢ pomiarow. Biedy te na statkach i ptatowcach, gdzie
zawsze znajduja sie w poblizu wielkie masy metalowe, moga
by¢ znaczne: na statkach dochodzg do 30°, za$ na ptatowcach
okoto 9°, jakkolwiek sg czasami mniejsze niz 3. Poniewaz
jednak sg state i niezalezne na szczeScie od diugosci fal, moga
by¢ tatwo uwzglednione w pomiarach. O ile przedmioty meta-
lowe znajdujg sie w wiekszej odlegtosci, niz ich podtuzne wy-
miary i o ile sq bardzo mate w pordwnaniu z wymiarami anteny,
nie wywierajg widocznego wplywu ani na doktadno$¢ pomiarow,
ani na sile dzwieku. .
IVptyw anteny.

Niedoktadne ustawienie anten moze by¢é réwniez jedng
z przyczyn btednych pomiaréw. Anteny systemu Bellini-Tosi,
gwiazdowe, lub inne, musza by¢ nietylko symetryczne geome-
trycznie, lecz i elektrycznie. PonieWaz z powodu przymiotdw
terenu, nad ktorym jest rozpieta antena, pomimo symetrji geo-
metrycznej moze sie zdarzy¢, ze anteny majg rdézne wihasciwosci
elektryczne np. pojemno$¢, samoindukcje, op6r, promieniowanie,
ttumienie i t. p.; nalezy zawsze starannie te roOznice sztucznie
wyrowna¢ (kondensator réznicowy, regulowanie zwisow) i od'
czasu do czasu kontrolowaé. RoOznica w oporach anten juz okoto
3% jest przyczyng falszywych pomiaréw. Na pojemno$¢ anteny
wielki wptyw wywiera odlegto$¢ ich od ziemi. Ta odlegtosc
moze by¢ rdézna, lecz powinna by¢ stata. W tym celu zwisy
anten powinny by¢ jak najmniejsze, aby w czasie dziatania wiatru
potozenie anten wzgledem siebie i ziemi nie ulegalo zmianom.

Doktadne nastrojenie anten na te samg fale jest tak kio-
potliwe i trudne do przeprowadzenia, ze obecnie w nowszych
sposobach odbioru uzywa sie anten nienastrajanych (aperjo-
dycznych); jest to szczegblnie wazne przy odbiorze wielokrotnym
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jedng anteng. W wypadku uzycia takich anten stroimy jedy-
nie obwody posrednie i filtrujace.

W celu uproszczenia catkowitej manipulacji w wyznaczaniu
potozenia stacji, jest rzeczg konieczng mierzenie katow wzgledem
potudnika geograficznego. Niestety, nie zawsze jesteSmy w stanie
doktadnie okresli¢ potudnik geograficzny juz to z braku odpo-
wiednich przyrzadéw, juz.to z powodu nieodpowiedniej pogody.
Okres$lenie potudnika geograficznego wedtug zboczenia igly ma-
gnetycznej, wzglednie obranie potudnika magnetycznego za pod-
stawe do mierzenia katow, nie moze by¢ godnem. polecenia
w doktadnych pomiarach; izeczywiste warto$ci zboczenia magne-
tycznego sg dla miejscowosci w Polsce nieznane z powodu braku
odpowiednich map. Mapy te musialy by¢, co kilka lat popra-
wiane, gdyz zboczenie magnetyczne nie ma stalej wartosci
a ulega czesto znacznym wahaniom.

Wszelkie doprowadzenia anten, powinny by¢é mozliwie
krétkie i—o ile nalezag do tego samego obwodu (Bellini-Tosi)—po-
winny leze¢ tuz przy sobie. Wszystkie potaczenia muszg by¢
wykonane nietylko w ten sposéb, aby przedstawiaty maty opor,
lecz aby nie byty siedliskiem pradéw termoelektrycznych. O ile
prowadzi sie je na diuzszej przestrzeni, powinny byé umiesz-
czone jak najblizej ziemi, aby nie'dziataty jak zwyczajna antena
pionowa. Odchylenie.;sie od potozenia pionowego anteny zwisajg-
cej ptatowca, ktora, Jak.wiadomo, ma wiasciwosci kierunkowe,
w czasie manewrowania, szczegélniej jesli odlegto$¢ miedzy
stacjg nadawczg a odbiorczg jest mata, wplywa ujemnie na
doktadno$¢ pomiaréw. Ta odlegtos¢ dla stacyj ladowych i mor-
skich nie powinna by¢é mniejsza niz pieciokrotna dtugos¢ fali, dla
stacyj lotniczych o wiele wieksza.

Antena ramowa umieszczona w poblizu powierzchni ziemi
z powodu tak zwanego zjawiska antenowego jest rowniez zrodiem
btedébw. A mianowicie antena ramowa pionowa posiada oprocz
swych kierunkowych wilasciwosci, jeszcze zdolno$¢ dziatania jak
zwyczajna pionowa otwarta antena. Jako 'cato$¢ ma wzgledem
ziemi pewng pojemnos$é i jest niejako pionowa anteng potgczong
Z nig przez, .cialo obserwatora lub baterje akomulatoréow i t. p.
Ten prad antenowy ma statg wartos¢ niezalezng od potozenia
katowego ramy i naklada sie na prady antenowe wynikajace
z kierunkowych wiasciwosci anteny. Poniewaz te prady sa
zazwyczaj przesuniete fazowo, minimum nie wystepuje ostro i jest
od kilku do 50°.przesuniete wprzéd poza 90 i w tyt otylez stopni
liczac od,. 27.0°. Wiec-np. .ono wynosi na rys. 68. 120" f, 240°.
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Poniewaz te przesuniecia sg symetryczne dla obu mazimoéw,
nie wywotujg jeszcze btedéw w odczycie; jednak doktadne okres-
lenie minimum z powodu jego ptaskoSci jest niepewne, a tem sa-
mem staje sie zrodiem bleddéw.

Rys. 68. Btedne okre$lenie minimum w antenie ramowej wywotane dziata-
niem zjawiska antenowego.
Na osi poziomej sg oznaczone katy odczytéw, za$ na osi pionowej wartosci
natezenia pradu antenowego.
Na linji ciggtej sg oznaczone normalnie wystepujagce' masima i minima przy
0", 90°, 180", 270°.
Na linji przerywanej jest oznaczone minimum wystepujace nieprawidtowo,
bo przy 120" i 240".

Zjawisko antenowe mozna usunat:

a) przez umieszczenie w ostonie metalowej potaczonej z miemig
aparatu i obserwatora (z wyjatkiem anteny), albo umieszczeniem elek-
trostatystycznej zastony ponad anteng w odlegto$ci okoto 20 mm.
w postaci catego szeregu drutow rdéwnolegtych, odlegtych od sie-
bie o kilkanascie mm., i umieszczonych w ptaszczyznie poziomej;
ostro§¢ minimum i syrhetrje mozna polepszy¢ przez podniesienie
anteny ramowej ponad teren: na wysokosci 6 m. ponad ziemig
uzyskuje sie juz znaczng doktadnosc;

b) przez uzycie kondensatora (wyréwnawczego) o trzech.okla-
dkach; przy pomocy tego kondensatora mozna wyrownaé- rozne
pojemnosci koncéw anteny wzgledem ziemi, a tem samem usungc
lub zmniejszy¢ prady pojemnos$ciowe.

Mozemy sobie wyobrazi¢,..ze. anteng sktada sie z dwdch ,eze-
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§ci majacych rézne pojemnoscil). Jezeli odpowiednio utozymy
ruchoma oktadke kondensatora wyréwnawczego, to pojemnosé
obu potdw anteny bedziejednakowa i zjawisko antenowe zmniegj-
szy sie; sposGb potgczenia kondensatora przedstawia rys. 69;

C) zalgczenie kondensatora wyréwnawczego pomiedzy siatke
lampy katodowej i ziemie i taki dob6r pojemnosci, aby catkowita
pojemno$é réwnata sie najdoktadniej pojemnosci drucika zarzenia

wzgledem ziemi, jak wiadomo antena ramowa jest niemal zawsze
potgczona bezposrednio lub posrednio do jednej z lampek odbior-
nika: mianowicie jeden jej koniec tgczy sie z siatka, drugi z dru-
cikiem zarzenia. Dobry dobd6r pojemnosci dodatkowej poznaje
sie po nagtem zwiekszeniu ostro$ci minimum.

) Np. jezeli jeden koniec anteny jest potgczony z jakimkolwiek prze-
wodnikiem lub zblizony do ziemi bardziej niz drugi.
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4) Biady w aparacie..

Nawet najstaranniej wykonany aparat moze z czasem
ulec niewidocznym uszkodzeniom jak np. nieznacznym prze-
sunieciom cewek radjogoniometru, uszkodzeniom kondensatoréw.,
transformatoréw i t. p. a przez to spowodowac fatszywe odczyty.
Oprdcz tego, same czesci state i ruchome aparatu wptywaja na sie-
bie w zmienny sposdb indukcyjnie i pojemno$ciowo. Szczegolnie
wybitnie wystepuje to dziatanie przy odbiorze fal krétkich. Uzy-
cie amplifikatorow w celu zwiekszenia sity dZzwiekow pogarsza
sprawe, najbardziej w wypadku zastosowania fal niegasnagcych.
Gtowng przyczyng falszywych pomiaréw kierunku fal niegasng-
cych jest indukcyjny wptyw obwodéw drgajagcych czesci statych
aparatu na ruchome, Ilub odwrotnie. Te btedy mozna usunaé
przez drobiazgowe, staranne rozmieszczenie czeSci aparatu, luh tez
przez zastosowanie elektromagnetycznych oston.

Wobec nadzwyczajnej czutosSci aparatow stosowanych obec-
nie, dawne sposoby ostaniania (klatka Faraday’a), okazaly sie nie-
wystarczajgce. Obecnie stosuje sie grube ostony zelazne o gru-
bosci zaleznej od czestotliwosci pradow i catkowicie ostaniajacej
czesSci aparatu. Wszelkie otwory do regulacji muszg by¢ zmniej-
szone do minimum.

Ogolnie biorgc btedy w aparatach obecnie wykonywanych sg
w poréwnaniu do innych biedow tak nieznaczne, Ze mozna ieh
nie uwzgledniac.

j.  Niedoktadnosci z powodu podmiotowej metody pomiarowe;j.

Dotychczas przewaza w radjotelegrafji odbior stuchowy. Stuch
nalezy do zmystow mniej czutych niz wzrok, wrazliwosé stuchowa
ulega bardzo znacznym zmianom w krotkim stosunkowo czasie,
bo po kilkunastu sekundach. W dodatku na zmniejszenie czutosci
wptywaja' najrozmaitsze gtosy, szmery i dzwieki postronne. Dla
kazdego z dzwiekéw ucho ma maximum wrazliwosci przypadajace
na pewne natezenie dzwiekéw; o ile natezenie jest wieksze lub
stabsze, wrazliwo$¢ zmniejszy sie. Poniewaz zawsze mamy do
czynienia z sygnatami bardzo stabemi” albo silnemi, stad trudno
jest w kazdym wypadku okre$li¢ minimum czy tez maximum si-
ty dzwieku. Z tej przyczyny moga powstawa¢ Wedy od 0° do 1°
i wiecej.

W jaki spos6b rozpoznaje sie i usuwa uszkodzenia w apara-
tach, ktére moga by¢ przyczyng btednych pomiaréw, okreslajg in-
strukcje dotgczone do kazdego aparatu.
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Biedy z powodu podmiotowego badania w radjogoniometrze
wskazéwkowym .s3 mniejsze, niz w systemach obecnych.

6. Wptywy' blizej nieznane.

Nieraz, bez jakiejkolwiek widocznej przyczyny, pomiary zna-
nych stacyj r6znig sie znacznie od poprzednio uzyskanych. To
zboczenie fal nosi charakter przemijajacy, trwa diuzej lub krocej,
ulega zwykle wahaniom.i znika tak nagle, jak sie pojawito. Co
ciekawsze, zboczeniu nie ulegajg fale wszystkich stacyj réwnocze-
$nie, lecz tylko pewne grupy.

Moze zdarzyé sie nawet taki wypadek, ze z kilku stacyj leza-
cych w tym samym kierunku, a tylko w réznych odlegtosciach
od stacji odbiorczej, fale jednej z nich wykazujg zboczenie, a inne
zachowujg sie normalnie.

Wahania dzienne sg zwykle mniejsze, niz nocne i wynoszg
najwyzej kilka stopni. Pomiary tej samej stacji dokonywane no-
ca, a zwiaszcza od zachodu storica do zupeinej ciemnosci i od
Switu do wschodu stonfica, roznig sie od dziennych. ROznice sg
ijajwieksze w czasie, raptownej zmiany w pogodzie, nieznaczne
przy statej temperaturze i spokojnem powietrzu, zanikajg niemal
catkowicie kiedy ziemia 'jest rownomiernie pokryta, $niegiem.

Szczegdblnie mocno dajg sie one uczuwac, jesli na terenie po-
miedzy stacjg nadawczg iodbiorczg panuje réwnocze$nie dzied i noc;
wdéwczas wahania moga nastepowac bardzo szybko po sobi$ izmie-
nia¢ sie w krotkim czasie np. w minucie.

W pewnych wypadkach pracujgce stacje nadawcze znajduja-
ce sie na drodze odbieranych fal dziatajg znieksztatcajgco na
prostolinijno$¢ ich rozchodzenia sie.

Btedy w najgorszych warunkach nie przenoszag 60"

GRANICA DOKLADNOSCI POMIAROW.

'Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze z powodu tylu przyczyn
wptywajgcych na doktadnos$¢é pomiaréw, wyszukanie potozenia stacji
jest szczeSliwym przypadkiem, jednak niektGre przyczyny dziatajg
sobie przeciwnie, wiec znOSza sie, a doktadno$¢ obserwacji dzieki
temu wzrasta, oprocz tego nie zawsze wystepujg wszystkie naraz.

'L'd normalng doktadno$¢ mozna uwaza¢ doktadnos$¢ 2°.

Wedtug ,, Rounda dla uzyskania doktadnosci 1" potrzeba
czterech pomiaréw dokonanych krzyzowo.

Zagranice doktadnosci mozna przyjaé¢ 1" jakkolwiek w wielu
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razach udawato sie okresli¢: potozenie stacji nadawczej z doktadno-
Scig 0,1".

Pomiary te bylty wykonywane wielokrotnie przez czas diuzszy.

Dane zeglugi Stanéw Zjednoczonych wskazujg na doktadnosé
IM ktorg mozna osiggna¢ anteng ptaska (spiralng) z odlegtosci
100 do 160 Kim.

Pomiary dokonywane na ptatowcach majg doktadno$¢ okoto
2" w odlegtosciach wigkszych niz 30 kim.

Prawdopodobnie w,krétkim czasie da sie osiagna¢ doktadnosé¢
1A° wsrdd normalnych warunkéw pracy.

ZAKONCZENIE.

Ostatnie lata rozwoju radiokomunikacji kierunkowej przy-
niosty wielkie korzys$ci praktyczne.

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

Teoretyczne badania oraz liczne proby nad kierunkowym
rozprzestrzenieniem sie fal elektromagnetycznych w zaleznosci od
terenu, zmian atmosferycznych, pory dnia i roku, wyswietlity
wiele zagadnien waznych dla ogdlnej komunikacji radiotelegra-
ficznej.

Radjokomunikacja kierunkowa wysuwa na jedno z pierw-
szych miejsc, sprawe przenoszenia energji na odlegtos¢ bez prze-
wodoéw. PomysSlne jej rozwigzanie zmieni w znacznym stopniu
zycie codzienne i kto wie czy nie wptynie na spos6b prowadze-
nia przysztej wojny. Nagrzewanie przedmiotéw metalowych z od-
legtosci, wyszukiwanie poktadow rud #metali w stanie rodzimym
wyczuwanie przy pomocy fal wielkich mas np. lodowcow, stat-
kow, raf podwodnych grozacych okretom rozbiciem, doktadne
sposoby kierowania flota, przenoszenie obrazéw na odlegtosé J),
a moze nawet wyswietlenie wielu zjawisk z dziedziny telepatji —
oto mozliwosci, do ktdrych pospiesznie sie zblizamy.

») Przenoszenie obrazéw,';a ejsezegdluie widfcenis na wiekszg odlegtosé
przedmiotow barwnych i ruchtiriiych, jest mozliwe tylko przy zastosowaniu
krotkich ial elektromagnetycznych,-a nie komunikacji przewodowej. Ponie-
waz lale krotkie sg po drodze sifitie pochtaniane, dla uzyskania wielkiego za-
siegu muszg mie¢ znaczng amplituc% ',66' mozna bedzie osiggna¢, dzieki udo-
skonaleniom kierunkowych stacyj nadawczych
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» sprzezenia 27, 30, 50, 51, 52,
94, 98.
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Detektor 5, 80, 83, 88, 89, 91, 95, 97,
98, 101.
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, Stosowanych w radio I,
8, 9, 16, 21, 23, 58, 60, 94,
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Elektromagnetyczne promienie 11
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1) Liczby wyrazniejsze (tluste) oznaczajg szei*sze oméwienie rzeczy!
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rezonans 5.
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nych 39.

Sarnoindukcja 70, 77.
N anteny 31, 60, 61

siatka lampy 108.
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solenoid 69.
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system Robinson’a 67.
Scheller’a 43.

Telefon 80.
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transformator 52. 54, 90, 93.
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23, 55.
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» Wysylajacy 1.
urzadzenia do nastrajania 2, 4, 5.
" zaptonowe (wptyw) 67.
ustawianie stacji 75, 10L
uziemienia opér 24.

W ahania btedéw 104, 110.
wariometr 4.
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wielko$¢ kondensatora 62.
widzenie na odlegto$é 111.
wptyw indukcji i pojemnosci 109.
wptywy atmosferyczne 52

" nieznaczne 110.
wrazliwos$¢ stuchowa 109.
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wymiary anteny 62.
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wzrost komunikacji rdt. 15.
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5, 3 4, 27, 29.
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zasieg katowy anteny 14, 19.

« - Bellini-Tosi 31

Beverage 53.
n » , Kiebilz’a 20,21.

Marconiego 22,

48.
zasieg katowy anteny Marconiego
ze zwierciadtem 34, 33.
zasieg katowy anteny ramowej 61.

st. odbiorczej
96.

Zapisywanie depesz 7.

zastona miedziana 92.

zboczenie igty magnetycznej 70, 71

zdolno$¢ promieniowania 32.

zjawisko antenowe fi't, fin, 106.
Johnsen-Rahbeka '16.

znaczenie radjot.elegr.alji 10.

zwierciadto paraboliczne 33.

zZwoje martwe 62.

Zr6dto praciu ziemnego 2, 3, 7.



SBROSTOWANIA.

Zamiast — czesto$c — ma by¢é wszedzie — czestotliwos¢.
—e antena ziemna - ,, » » — antena naziemna.
— gonjometrja » - goniometrja.
N — wattéw — » » — watéw.
” ~ ohmowcgo — o » - omowego.
— na fotografji — » » — na aparacie,
na SU. 20, 7-my wiersz od dotu jest — rys. 90 — ma byé—rys 9.
» 22, b-ty " od goéry ,, — wiec — . , —albo nawet.
24, 1-szy N N — 120,000 woltow — ma by¢é — okol*
300.000 woltow.
24, 5-ty ” ort dotu , —0,55 wolta—ma by¢é—0,55 oma.
47, na rys 27, jest — statego — ma by¢é — stabego.
63, na rys. 38, jest — zwoi — rna byé — zwojow.
76, 5-ty wiersz od gory jgst — jego — ma byé¢ — jej,
” 95, 1-szy ” jest — piso — ma by¢ — opis.
, 98, na rys, 65 jest sprzezona ma by¢ — sprzezenia.

na str, 63, na rys. 36 nalezy dolny koniec linji, oznaczajacej ,krok uzwojenia"

przesungé w prawo az do przeciecia sie w punkcie, ktorego wspo6trzedne sg 3000

i 70. Jako o$ obrotu tej linji, nalezy przyja¢ punkt przeciecia sie jej z linjg
oznaczong 457 cm.
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Tablica I. Szczeg6towy schemat potgczen w odbiorniku radjogoniometrycznym Marconiego typu 12 . A.
Rysunek z katalogu ,Marconis Wireless Telegraph Company Limited".



