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Wynalazek dotyczy ukladu radiogoniometry-
cznego z zastosowaniem pola wirujacego. Wy-
twarzajgc w antenach nadawczych pole wiru-
iace, mozna zbudowaé hardzo prosty uklad ra-
diolatarni. Z drugiej strony wytwarzajac pole
wirujagce w ktérymkolwiek miejscu odbiornika,
mozna zbudowaé¢ prosty uklad goniometryczny.

Uklad wedlug wynalazku jest uwidoczniony
na rysunku, przy czym fig. 1 przedstawia uklad
dwoch ram skrzyzowanych lub anten Adcock‘a
i otwartej anteny do wypromieniowywania po-
la wirujgcego i fazy odniesienia, fig. 2 — uklad
radiolatarni, fig. 3 — uklad odbiornika do od-
bioru sygnaléw radiolatarni wedlug fig. 2, fig.
4 — sposdb kluczowania w ukladach wedtug
fig. 2 1 3, fig. 5 — odbiorczy uktad goniome-
tryczny do dokladnego okre§lania kierunku nie-
wiadomych stacji, fig. 6 — uklad rozciggniete]j
skali goniometru, fazometru lub urzgdzenia ze-
garowego do dokladnego okre$lania faz lub kie-
runkéw, fig. 7 — sposéb kluczowania, jak na
fig. 4, jednak z powielaczem czestotliwosci, fig. 8

za§ — wykres zwigkszania si¢ dokladnoSci po-
miaru wraz ze zwigkszaniem stopnia powielatiia.

Na fig. 1, przedstawiono dwie skrzyzowane
ramy lub anteny Adcocka, przy czym jedna
z ram lub jedna para anten Adcocka jest zasi-
lana pradami przesunietymi w fazie o 90° wzgle-
dem pradéw zasilania drugiej ramy lub drugiej
pary anten Adcocka. W tego rodzaju zespole
antenowym jest wypromieniowywane pole wi-
rujace. ' .

Natezenie pola w oddalonym punkcie P wy-
nosi E . sin (¢wt *= ¢), przy czym zmiane plu-
sa na minus przy g mozna csiggnaé przez obro-
cenie fazy w jednej ramie lub jednej parze an-
ten Adcocka o 180° Inaczej méwigc, faza w tym
oddalonym punkcie P bedzie réwna * g, czyli
bedzie odpowiadala kierunkowi. Zamiast ukla-
du dwufazowego, mozna zbudowaé uklad wie-
lofazowy, np. uklad tréjfazowy z trzema rama-
mi lub szeScioma antenami Adcocka, ewentual-
nie z trzema antenami pojedynczymi.

W celu okreS§lenia kierunku promieniowania



‘w:punkcie P nalezy odbieraé précz tego faze
odniesienia. Faze te moze dostarczaé antena
otwarta, umieszczona w punkcie O, z fazg zero-
wa, np. fazg, odpowiadajacg fazie pola wiru-
jacego 'w kierunku OA (bedacym np. kierun-
kiem poludnie — péinoc). Wobec powyzszego
caty uklad radiolatarni moze by¢ nader prosty.

Na fig. 2 przedstawiono urzadzenie radiola-
tarni, ztozone ze schematycznie przedstawionego
nadajnika i anteny wedtlug fig. 1.

Nadajnik sklada sie ze wzbudnicy (np. gene—
ratora ze stabilizacja kwarcowsa lub inng), ktéra
poprzez dwa wzmacniacze 1, 2 pobudza z jed-
nej strony wzmacniacze 3, 4, w ktérych np. do-
konuje sie przesunigcie napieé o 90° wzgledem
siebie, po czym napiecia- te wzbudzaja anteny
Adcocka (lub ramy); z drugiej strony wzbudni-
ca pobudza poprzez przesuwnik fazowy Wzmac-
niacz 5 i antene otwarts. :

Zamiast umieszczania przesuwnika £azowego
w galezi otwartej anteny moZzna go umiescié
miedzy punktami A i B, aby zmieniaé faze pola
wirujacego. i

W przypadku tej cdmiany mozna po prostu
dla uzyskania tego samego efektu obracaé uklad
dwoéch skrzyzowanych ram lub tez goniometr,
posiadajacy jednak dwie (zamiast jednej) ru-
chome cewki, przesuniete wzgledem siebie o 90°.

‘W ten sposéb natgzenie pola w oddalonym
punkcie P bedzie np. wynosié:

E sin (wt + «) + E sin (ot -} ¢ — 180°) =
— 9B cos (‘i“'"'z'—lw) ein (wt+ °=_+*P_+&°°)

2
przy czym sygnal bedzie zanikal,

o —¢ 4 180°
2

Jezeli wiec nadajnik wedlug fig. 2 bedzie, po
nadaniu np. sygnalu rozpoznawczego, w ciagu
jednej minuty przesuwaé faze od 0° do 360°,
‘to w oddalonym punkcie P sygnal bedzie wy-
gasal (zanikal) wtedy, kiedy mechanizm zegaro-
wy na stacji nadawczej ustawi faze @ tak, ze
bedzie ona réwna . Wobec tego, uzywajac do
okreflenia kierunku promieniowania odbiorni-
ka, przedstawionego na fig. 3, mozna dokladnie
okre§li¢ kierunek g za pomocg pomiaru czasu
(np. stoperem), jaki uplywa od poczatku obrotu
fazy do chwili zaniku sygnatu.

Uklad odbiorczy, przedstawiony na fig. 3, za-
wiera oprécz zwykiego odbiornika ze wzmacnia-
czem koncowym heterodyne i powielacz czesto-

i

gdy =90%tj. gdy a=y9.

tliwoécl. Powielacz czestotliwoéci moZe byé przy

‘tym wylaczany. Heterodyna potrzebna jest po

to, aby niemodulowane drgania ze stacji nadaw-
czej ujawniaé przez zamiane ich na réznicowe
drgania akustyczne. !

Nadawanie z radiolatarni sygnaléw falami nie
modulowanymi ma te zalete, Ze sygnaly takie
nie zajmujg szerszego pasma czestotliwosci w
przeciwienstwie do fal modulowanych i uktadow
impulsowych (np. Loran).

Przedstawiony na fig. 2 przesuwnik fazowy
z napedem zegarowym zapewnia dokladno$é,
wystarczajaca dla celéow praktycznych, tj. przy-
puszczalnie 0,1°. Tym nie mniej, gdy wymaga-
na jest jeszcze wieksza dokiadno§¢, mozna za-
miast przesuwnika mechanicznego uzyé modu-

1
lacji bardzo mniskiej czestotliwoS$ci np.a c/s.

W tym przypadku czestotliwosé ta, tjl' c/s
60

powstata przez dzielenie czestotliwo§ci moze byé
ustabilizowana przez te sama wzbudnice we-
drug fig. 2, ktéra stabilizuje caly nadajnik. W
przypadku jednak zastosowania tego sposobu,
np. w odniesieniu do ciggtej zmiany fazy w an-
tenie otwartej nalezy miedzy wzmacniacz 2 i 5
(tig. 2) wlaczyé specjalne urzadzenie modulacyj-
ne do modulacji jedynie fazy przy stalej ampli-
tudzie. W takim modulatorze fazy otrzymuje sie
modulacje, na ktérg zloza sie napiecia modulu-
jace i modulowane, przy czym, oznaczajgc przez
P = 2 pnf pulsacje modulujaca, otrzymuje sie
napiecie modulowane wediug wzoréw:

E sin pt . sin ¢t — w jednym wzmacniaczu,

E cos pt . cos gt — w drugim wzmacniaczu.

Dodajac lub odejmujac te napiecia otrzymuje
sie wyrazenie E cos (pt = pt) = E cos (pt £ o)
okreSlajace napiecie, zapewniajgce stals ampli-
tude promieniowania z otwartej anteny ze zmie-
niajacy sie o 360° fazag w sposéb synchronizowa-
ny, np. w ciggu jednej minuty. W ten sposéb
mozha zapewnié bardzo precyzyjna zmiane fazy
promieniowania otwartej anteny, anten ramo-
wych lub Adcocka zaleznie od potrzeby.

Na fig. 2 oprécz przesuwnika fazowego przed-
stawiono urzadzenie, oznaczone slowem ,kluczo-
wanie“. Stanowi ono znane urzgdzenie do na-
dawania znakéw Morse‘a w sposéb mechanicz-
ny, tj. za pomocg obracanych mechanicznie urza-
dzenn kluczujacych. Urzadzenia tego rodzaju
znane s3 pod nazwa nadajnikéw kodowych
i moga nadawaé dowolny program, powtarzalny
automatycznie, np. znak rozpoznawczy, a po tym
kropki i kreski nadawane w sposéb wigzany tak,
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Ze np. kreska trwa 5/6 sekundy, a nastepujaca
po niej kropka — 1/6 sekundy, po czym nadaje
sie ponownie kreske itd. Kropki w tym ukla-
dzie odpowiadaja dokladme przerwom mled.zy
kreskami.

Kluczowanie moze byé stosowane we wzmac-
niagzu 2 lub 5 przed lub za przesuwnikiem fa-
Zowym.

Kluczowanie to moze sluzyé do przelgeczania
fazy @ fali nadawanej z anteny otwartej o 180°.

Jezeli wektor i odnoéna faza g wektora pola
wirujagcego w oddalonym punkcie odpowiada
potozeniu wektora OA na fig. 4, to kluczujac
w ten sposéb, aby wektorowi OB z otwartej an-
teny odpowiadaly kreski, za§ po przelagczeniu
(wektor OC) — kropki, odpowiednie wektory
wypadkowe (fig 4) stanowia: wektor OB’ dla
kresek i wektor OC’ dla kropek. Poniewaz am-
plituda wektora OB* jest wicksza od amplitudy
wektora OC’, to w chwili, odpowiadajacej fig. 4,
beda slyszame kreski. Chwila zlania sie kresek
i kropek w jeden ton nastapi wéwezas, gdy
OB’ = 0C, tj. w chwili, wiedy faza p bedzie
sie réwnala 90°-g. Znaczy to, ze przy stosowa-
niu kluczowania kierunek lub faze mozna usta-
li¢ nie wedlug zaniku sygnatu a wedlug cia-
gloSci sygnaléw akustycznych.

Sposéb ustalania kierunkéw przez kluczowa-
nie jest dokladniejszy niz sposéb zanikowy.
Oprécz tego w sposobie zanikowym bardzo waz-
na jest réwno§é (i to dokladna) amplitud po-
réwnywanych faz. W sposobie kluczowania am-
plitudy dwéch poréwnywanych faz moga sie
rézni¢ mawet znacznie bez pogorszenia jakosci
namiaru,

W celu ustalenia kierunku dalekiej stacji na-
dawczej wysylajacej zwykle pole (nie wirujace)
mozna uzyé urzadzenia, podobnego do nadajni-
ka wedlug fig. 2, jednak z pewnymi zmianami.
Tego typu odbiornik goniometryczny jest przed-
stawiony na fig. 5.

W urzadzeniu tym z kazdej ramy lub z kaz-
dej pary anten Adcocka oraz z anteny otwartej
doprowadza sie wzbudzone napiecia odpowied-
nio do wzmacniaczy 1, 2, 3, po czym transponu-
je sie¢ sygnal! na poSrednig czestotliwo$é, prze-
suwajac we wzmacniaczach I, II fazy tych na-
pie¢ o 90° wzgledem siebie. Napiecia poréwnu-

" je sie na wyjéciu uktadu z faza odniesienia. Po-

niewaz kierunek zalezy od wielko§ci przesunie-
cia fazowego, wynikajacego z tego poréwnania,
przesuwnik fazowy, umieszczony w dowolnym
miejscu ukladu, np. we wzmacniaczu III, wska-
zujac faze, jednoczesnie wskazuje kierumek.
Na fig. 5 uwidoczniono réwniez powielacze

czestotiwodcl, blizej oméwione w dalszym cia-
gu opisu.

Jezeli nie stoque si¢ powielania czestotliwo-
§ci, nalezy np. ma wyjSciu wzmacniacza III
umieécié przesuwnik fazowy i kluezowanie lo-
kalne, (kbére mozna przeprowadzaé i we wzma-
cniaczu 3 lub III) w spos6b, wyzej opisany dla
radiolatarni, a nastepnie nalezy poréwnywaé
fazy ze wzmacniaczy I i II (uklad dwufazowy)
i ze wzmacniacza III po przesunieciu fazy. W
ten sposéb mozna ustalié niewiadomy kierunek
stacji w sposéb jednoznaczny, poniewai przy
ruchu fazometra od 0° do 360° tylko w jednym
miejscu otrzyma si¢ zanik sygnatu, przy czym
kat zaniku bedzie odpowiadal kierunkowi stacji.
Przy uzyciu kluczowania réwmosé sygnatéw
(ciagly ton) nastgpi badZz po nadawanych kres-
kach, badz po kropkach, zaleznie od konstrukcji.
Spos6b okreflania jest réwniez jednoznaczny.

Nalezy dodaé, ze w odbiorniku wedlug fig. 5
fazometr nalezy mapedzaé recznie. Jezeli chodzi
o kluczowanie, to aby mnie zmyli¢, co po. czym
idzie, stosuje sie kwreski i kropki. Obracajac
w odwrotnym kierunku (w lewo), wlasciwy: kie«
runek wskaze np. réwnowaga sygnaléw po krop-
kach, a nie po kreskach, jak to by mialo miej-
sce przy obracaniu w [pierwotnym kxerunku
(w prawo).

Jak juz wyzej zaznaczono, na.fig. 3 i 5 uwi-~
doczniono ponadto powielacze czestotliwosci,
Urzadzenia te moga byé pominiete w.uprosz-
czonej konstrukeji. Stosuje sie je w celu zwigk~
szenia dokladno$ci pomiaru. »

Jak wiadomo, przy powielaniu czestotliwosci
powiela si¢ nie tylko czestotliwosé, ale i faze.
Oprécz tego wobec nieliniowosci charakterystyk
powielaczy amplitudy mapieé zwigkszajg si¢ pro-
porcjonalnie do potegi réwnej iloczynowi po-

Powyisze znane zjawisko zastosowane w urza-
dzeniu wedlug fig. 2, 3 i 5, moze by¢ wykorzy-
stane do zwiekszenia dokladno$ci pomiaru. Je-
zeli mianowicie w ukladzie wektoréw wedlu
fig. 4 zastosowa¢ powielanie, np. 3-krotme, to
amplitudy OC’ i OB’ przeksztalog sig¢ na amph-
tudy OC” i OB” (fig. 7) i réznica n'uqdzy nimi
wzroénie.

Wobec tego jezeli stosownie do fig. 8 -ampli-
tudy bez powielania beda sie zmieniaé wedlug
krzywych I i II, to po powielaniu beda sie zmie-
niaé wedtug krzywych III i IV. Jak wida¢ stro-
moéé tych krzywych jest wieksza w punktach
réwnofci sygnatéw, co powoduje zwigkszenie
,,ostrosci pomiaru, czyli dokladnoSci odczytu,

Nalezy zauwazyé, ze przy powielaniu nalezy
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~ stosowaé -ogranicznik -amplitudy, co jest rzeczg
znang w tego rodzaju urzadzeniach. Kraywe
HI i IV na fig. 8 edpowiadajg przypadkowi za-
stosowsnia ogranicznika.

Nalezy dodaé, ze na fig, 5 po Zrodle posredme]
czestotliwosci pozyteczne jest uzycie heterody-
ny lub oscylatora, aby odbieranemu sygnalowi
nadagé hardzo mata czestotliwo$é, np. 100 c/s,
a potem powieli¢é np. 10-krotnie do 1000 c/s. W
takim przypadku, zwlaszcza przy uzyciu ogra-
nicznika, odbierany sygnal, modulowany ze
stacji, ktora namierza si¢, bedzie niemal catko-
wicie pozbawiony modulacji i poréwnywanie
lub pomiar Iazy bedzie latwiejszy.

Jak preedstewiono na fig. 8, przy znacznym
powielaniu stromo$§é krzywych wzrasta. Wobec
tego -dokiadnoéé pomiaru- lub odczytu moina
zwighszyé, rezriggajgc skale, np. jak to uwidocz-
niond ma fig. 6, przy zastosowaniu skali ‘spiral-
ndj. Skala ta odpowiada treykrotnej skali koto-
wej. Penmiewai przy tego redzaju skali. powigk-
sgn sie trzykrotnie kat mierzeny, to mnp. przy
kquie 960° mie wiadomo, jaki- mamy kat wia$ci-
200° . 360° + 209

s 66,66°, czy tez 3 _-3@
= 78686 nalaty wiec faze mierzyé przed powie-
laniem (orientacyjnie) i po powielaniu (dokiad-
nie). PowyzZsze odnosi sie do sposobu zanikowego
poréwnywania faz. Zamiast skali spiralnej moz-
na: stosowaé analogiczne skale koncentryczne

Jezeli stosuje sie klutzowanie {tmp. fig. 5), to
powiglanie nie jest waine ze wzgledu na zwiek-
szemie réznic fazowych, ale ze wzgledu na zwiek-
szerie stosunku amplitud. Wobec tego przesuw-
nik fazowy nakezy stosowaé wylacznie przed po-
wielamiem; przy czym powinien on by¢ mozliwie
- dokladny. Chcac zwigkszyé dokladno$§¢ odezytu,
moina na tego rodzaju przesuwniku ‘fazowym
lub fazometrze umiedci¢ skale wedtug fig. 6, a
strzatke osadzié na osi fazometru tak, aby przy
tednym ‘obrocle fazometru od ¢ 1= 0° do
@ = 360°strzatka ta ‘wykonata trzy obroty (przy
3-krotnym powielaniu).

Ogblnie przy n-krotnym powielaniu strzalkal
powinna wykonaé n obrotéw.

Nalezy dodat, ze jezeli w. nadajniku stosuje
sie opisany systemn kluczowania, w odbiorniku
2a§ — system powiclania, np. ‘wedtug fig. 3, to
kierunek lub fazy moina okresla¢ za pomocy
liazenia kresek do punktu réwnosci sygnaiow
i kropek po takimie sygnale réwmosci. Ponie-
wat przy powielsnin czestotliwesci -dolstadnosc

wy: czy

560°

okre$lania wzrasta, mogna zwigkszyé liczbg kro-
pek i keesek, np. preez zwigkszenie cyklu na-
dawczego do trzech lub wigctej minut.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad radiogoniometryczny, znamienny tym,
ze po stronie nadawczej zawdera urzadzenie,
wypromieniowujgce pole wirujace w plasz-
czyznie poziomej.

2. Ukltad wediug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
urzadzenie, wypromieniowujace pole wiru-
jgce, sklada sie z dwoéch anten ramowych
lub dwéch par anten Adcocka, zasilajacych
pradami wielkiej czestotliwosci, przesuniety-
mi w fazie.

3. Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny -tym, ze
przesunigcie fazy pradu jednej z antem ra-
mowych lub jednej pary anten Adcocka wy-
nosi 90° wzgledem fazy poczatkowej.

4. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
urzadzenie, wypromieniowujgce pole wiru-
jace sklada sie z trzech -anten ramowych
lub trzech albo sze§ciu anten pojedynczych,
zasilanych iréjfazowymi pradami wielkiej
czestotliwosci. !

5. Uklad wedlug zastrz. 2 l'wb 4, znamienny
tym, ze urzadzenie wyprom’iemowu]ace pole
wirujace posiada dodatkowo otwarta ante-
ne do wypremieniowywania fazy odnie-
sienia. )

6. Uklad wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze
zawiera w celu uzyskania przesuniecia faz,
przesuwnik fazowy w obwodzie zasilajacym
anteny otwartej lub anten wypromieniowu-
jacych pole wirujace, przy czym przesuw-
nik ten jest tak wykonany, iz umozliwia
-dokonywanie przesunieé¢ fazy w gmmcach
od 0° do 300°.

7. Uklad wedlug zastrz. 6, znamienny tym, ze

posiada mechanizm zegarowy do nastawia-

nego w czasie uruchaml.ama przesuwnika
fazowego.

Uktad wedlug zastrz. 7, znamienny tym, ze

mechanizm zegarowy jest tak wykonany, iz

obraca ze stalg predkoS$cia przesuwnik fa-
zowy, np. z predkoScig 360° przesuniecia fa-

- zowego na minute.

9. Uklad wedlug zastrz. 1 — 8, znamienny
tym, ze ©posiada urzadzenie mechanicz-
ne do samoczynnego synchronicznego klu-
czowania ‘pradéw otwartej .anteny lub anten
wypromieniowujacych pole wirujste, przez
pizeiqezanie fazy o 180°, przy czym jedna

[
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

faze nadaje sie jako kreskl, drugg za$ faze,
przesuniety @ 180° jako kropki.

Uklad wedlug zastrz. 9, znamienny tym, ze
posiada generator wewnetrzny, stosowany
do przemiany czestotliwoéci promieniowania.
Uklad wedlug zastrz. 10, znamienny tym,
e w obwodach, zasilajagcych urzadzenie,
wypromieniowujace pole wirujace, zawiera
powielacze czestotliwosci.

Uklad wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze
posiada do pomiaru chronometr ze skalg
spiralng, na ktérej mozna odczytaé kieru-
nek lub-#faze.

Uklad wedlug zastrz. 12, znamienny tym,
ze skala spiralna jest utworzona przez spi-
rale o liczbie zwojow, odpowmd.ajacej wie-
lokrotnoéci powielania. i
Uklad wedlug zastrz. 13, znamienny tym,
ze strzalka fazometru lub stepera jest pola-
czona z jego mechanizmem przaz przeklad-
nie, zwiekszajaca liczbe jej obrotéw, przy
czym powiekszenie to odpowiada Wnelokrot-
noéci powielania.

Odmiana ukiadu radiogoniemetrycznego we-
dhug zastrz. 1, znamienna tym, ze do namia-
ru zwyklych nadajnikéw, nie wytwarzajg-
cych pola yirujacego, posiada odbiorflik, za-
opatrzony w urzadzenie, wytwarzajace pole
wirujace, np. przez przesuniecla fazowe na-
pieé indukowanych w réinych antenach.
Ukiad odbiorczy wedlug zastrz. 15, znamien-

17.

18.

19.

20.

21.

ny tym, 2e w odbiorniku napigecia z dwéch
ram lub par anten Adcocka sg przesunigte
wzgledem siebie o 90° o
Uklad odhiorczy wedlug zastrz. 15 lub 16,
znamienny tym, e -omrécz przesuwnika fa-
zowego w celu stworzenia pola wirujacego,
posiada dodatkowo antene wtwarta, ktérej
faze poréwnuje sie z fazg pola wirujacego.
Uklad odbiorczy wedlug zastrz. 15 — 17,
znamienny tym, ze posiada trzy wzmacnia-
cze réwnolegle z transpozycja ozestotliwosci.
Uklad odbiorczy wedlug zastrz. 16 — 18,
znamienny tym, ze mapiecia z dwéch ram
lub par anten Adcocka sg przesuniete w za-
kresie poéredniej czestotliwoéci.

Uklad odbiorczy wedlug zastrz. 15 — 19,
znamienny tym, ze posiaga przesuwnik fa-
zowy, pracujacy w kanale otwartej anteny
lub w kanale pola wirujacego.

Uklad odbiorczy wedlug zastrz. 15 — 20,
znamienny tym, ze w galezi anteny otwar-
tej odbiorczej posiada urzadzenbe do klu-
czowania. !
Uklad odbiorczy wediug zastrz. 15 — 21,
znamienny tym, ze posiada rozszerzona ska-
le odczytowa.

Inz mgr Jézef Plebanski

Zastepca: Kolegium Rzecznikéw Patentowych
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