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Istotę wynalazku niniejszego stanowi
układ przekaźników przy połączeniu ante¬
ny Beverage, przedstawiony na fig, 1, zna¬
mienny temf że zarówno przy odbiorze z
kierunku T±T2 jak i z kierunku odwrotne¬
go T2T1 jeden kraniec anteny, mianowicie
ten, na który wcześniej natrafia biegnąca
fala elektromagnetyczna, jest uziemiony
przez opór, równy w przybliżeniu oporo¬
wi falowemu linji antenowej, natomiast
drugi kraniec anteny jest uziemiony bez¬
pośrednio przez transformator.

Oznaczenia na fig. 1 isą następujące:
T19 T2, Tz, T4f Tg — transformatory wiel¬
kiej częstotliwości, C19 C2, C3, C4, C5, C6,
C7, C8 — kondensatory stałe, Rlf R4 —
opory bezindukcyjne rzędu 120 omów,
R2, Rz — opory bezindukcyjne rzędu 300

omów, Dlf D2, Z)3, D4 —dławiki, P1$ P2 —
przekaźniki, S — źródło prądu stałego do
uruchomienia przekaźników.

Lin ja dwuprzewodowa pomiędzy trans¬
formatorami 7\ i T2 przedstawia właściwą
antenę Beverage. Linje dwuprzewodowe
pomiędzy transformatorami T2 i Ts oraz
T4 i Tb stanowią linje przekaźnikowe, prze¬
kazujące do odbiorników prądy, wywoła¬
ne w obu uziemieniach anteny pod działa¬
niem fal elektromagnetycznych na antenę.
Za pośrednictwem tych linij transformator
Ts przekazuje do odbiornika prąd, wywo¬
łany w uziemieniu lewem, a transforma¬
tor T5 — prąd, wywołany w uziemieniu
prawem. Prądy, pochodzące z obu uzie¬
mień, zostają w odbiorniku odpowiednio
skompensowane, co umożliwia znaczne po-



lepszenie charakterystyki anteny Beverage
w sensie osiągnięcia wydatniejszego od¬
bioru kierunkowego.

Jeżeli źródło*prądu stałego S jest wy¬
łączone, antena jest przeznaczona do od¬
bioru fal biegnących w kierunku T2TV
Opór R4 blokuje wówczas transformator
T4, włączony natomiast w szereg opór i?3
stanowi łącznie z oporem R4 opór, równy
w przybliżeniu oporowi falowemu linji an¬
tenowej. Na drugim krańcu anteny opór
Rx jest odłączony, a opór R2 zwarty, tak,
że antena uziemiona tu jest bezpośrednio
przez transformator 7\. Linja przekaźni¬
kowa T2TS przekazuje do odbiornika sy¬
gnał główny, natomiast linja przekaźniko¬
wa T4T5 — sygnał pomocniczy dla kom¬
pensacji.

Jeżeli źródło prądu stałego S jest włą¬
czone, przekaźniki P1 i P2 przełączają u-
kład anteny w ten sposób, że antena przy¬
stosowana jest wówczas do racjonalnego
odbioru fal biegnących w kierunku 7,13r2.
W tym prtypadku opór Rx blokuje trans¬
formator Tl9 włączony natomiast w szereg
opór R2 stanowi! łącznie z oporem Rt opór,
równy w przybliżeniu oporowi falowemu
linji antenowej. Na drugim krańcu anteny
opór R4 jest odłączony, a opór i?3 zwarty,
tak, że antena uziemiona jest tu bezpo¬
średnio przez transformator T'4. Teraz
linja przekaźnikowa T4T5 przekazuje do
odbiornika sygnał główny, natomiast linja
przekaźnikowa T2T% — sygnał pomocniczy
dla kompensacji.

Fig. 2 przedstawia normalny układ an¬
teny Beverage, jaki stosuje się dotąd,

Oznaczenia na fig. 2 odpowiadają
oznaczeniom na fig. 1, P3 oznacza prze¬
kaźnik identyczny z przekaźnikiem P2.

Antena Beverage według fig. 2 pracuje
racjonalnie tylko przy odbiorze fal bie¬
gnących w kierunku T2Tl9 jeżeli źródło
prądu stałego S jest wyłączone. W tym
przypadku opór R4 blokuje transformator
TA, włączony natomiast w szereg opór R3

stanowi łącznie z oporem R4 opór, równy
w przybliżeniu oporowi falowemu linji an¬
tenowej. Na drugim krańcu antena jest u-
ziemiona bezpośrednio przez transforma¬
tor 7\. Linja przekaźnikowa T2T% przeka¬
zuje do odbiornika sygnał główny, nato¬
miast lin ja przekaźnikowa T4T5 — sygnał
pomocniczy dla kompensacji.

Jeżeli źródło prądu stałego S jest włą¬
czone, przekaźniki P19 P2 i P3 przełączają
układ anteny w ten sposób, że antena zo¬
staje na swym lewym krańcu bezpośred¬
nio uziemiona z pominięciem transforma¬
tora T±. Tego rodzaju przełączenie ma je¬
dynie na celu kontrolę anteny i nie może
być uważane jako środek do racjonalnego
odwracania charakterystyki anteny Beve-
rage.

Antena Beverage według fig. 2 jest za¬
tem anteną jednokierunkową, przystoso¬
waną do racjonalnego odbioru kierunko¬
wego tylko tych fal, które biegną w kie¬
runku T2Tlt

Umotywowanie teoretyczne racjonalno¬
ści układu, przedstawionego na fig. 1 dla
dwukierunkowego odbioru anteny Beve-
rage, wynika z następujących npzważań
matematycznych.

Niech fig, 3 przedstawia zupełnie ogól¬
ny schemat anteny Beverage.

Korzystając z pomocy rachunku sym¬
bolicznego w odniesieniu do teorji długich
linij, można napisać następujące oznacze¬
nia;

p =■ a -|- /(ł — spółczynnik rozchodzenia
się impulsów elektrycznych wzdłuż linji
antenowej,

z — opór falowy linji antenowej,
A

zx— zawada na jednym krańcu anteny,

zt — zawada na drugim krańcu anteny,
A A

A z~z
ky = ——^- — spółczynnik odbicia na

* + *!
krańcu anteny z19
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a z — z znaczy takiej anteny, w której zawady zx
"i = A ' " a" spóiczynnik odbicia na [ z^ zostały zastąpione przez opory równe

z "T" z" oporowi falowemu z,
krańcu antenyz2, /— długość anteny,

Ilt L — prądy wywołane przez fale e — podstawa logarytmów natural-
elektromagnetyczne w uziemieniach antę- nych.
ny zx iz2, Na zasadzie wzorów rozchodzenia się

iu i2 —• prądy wywołane przez fale impulsów elektrycznych wzdłuż linji i od-
clektromagnetyczne w uziemieniach antę- bicia się tych impulsów na krańcach linij
ny tej samej długości, lecz bez odbić, to można napisać:

AA A

A A AA A A — 2 pi A A-' A — 2 pi A A -' A 2 — 4 pi A
U = (h + K . ix + kx. k,. e . ix + ky.k,. e . i, + kx. k2. e . ix +

A A A

A3 a2 — 4 pi a a 3 a3 — 6 pi A a4 a3 — 6 pi a
+ k^k2.e . il + kl.k2.e . i. + ^.^.e . ix + ) +
A A A AA

A — pi A AA — pi A A-i — _? pi A2 A- — $ pi A'2 a3 — f pi
-\- (k2. e . i2 -\- k1. k2. e . i2 + k ^. k2. e . i2 -\- k{. k2. e . i2 -\- k[.k2.e . ż2 +

A A A

A3 a3 — y pi a a3 a4 — ; pi a a4 a4 — 7 />/ A
+ k{. £2. e . i2 + kx. k2. e . i2 -\- k{.k2.e . i2 + ,/

Otrzymany szereg nieskończony można napisać w innej kolejności wyrazów w na¬
stępujący sposób:

A A

A A A A — 2 pi A Al A~ — 4 pi A a3 a3 — 6 pi A
lx = (ix + kx. £2. e . !, + £,.*,.<? . ix + kx. fe2. e . ix + ) +

A A A

AA A'^ A — 2 pi A A* A'2 — 4 pi A A4 a3 — 6 />/ A
+ fa.i, + fej.fe,. e . ix + kx.k2.e . ^ + ^.^.0 . i, + ^ +
A A A A

A — pi A A A'2 — 3 pi A A2 A3 — f pi A A3 a4 — J pi A
+ (k2. e . u + kx. fe2. e . i2 -f &,. fe2. <? . it + fe,. Aa. e . i, + ^ +

A A A A

A A — pi A Ali A- — 3 pl ^ A3 A% — f pi A A4 a4 — J pi A

+ (kx.k2.e . i2 + kx.k2.e . i2 + k[tk2.e . i2 + kx.k2.e . i2 + ,/

Biorąc przed nawias odpowiednie wyrazy, otrzymuje się:

A AA

A A A A — 2 pi A, A" — Ą pi A 3 A •'• — 6 pi
/,= i,. (1 + kx.k2.e. +k'x.k2.e -j-k^k^e + ) +

A A A

A A A A — 2 pi A '2 A 2 — 4 pi A 3 A 3 — 6 pi
+ kx. i{. (1 + kx. k2. e + kx. kŁ. e + k,. k2 e + ) +
A A A A

A — pi A A A — 2 pi At A^ — 4 pi AS A% — 6 pi
+ k2.e . i2. (l-{-k}.k2.e + kx.k2.e -\- kx.k2.e + ^ +

A A A A

A A — pi A A A — 2 pi A-A2 — ^/J a3aB — <5/>J
+ kx.k2.e . i2. (l-\-kx.k2.e +kx.k2.e +kx.k2.e + ) =
A A A A

A A — 2 pi A'2 A'2 — 4 pi A * A :? — Ó />/ /A A A — ^/ A A V
^(l + k^k^e + kt.kt.e +kt.kt.e + ) . [i,.(l+ kj + k2.e . it(l+kjj^

A A A A

AA — 2 pi A-A2 — ^P'' a3a3 — 6pi A A A — pi A
^(1 + kt.kt.e +kt.k,.e +kt.kt.e + ) . (1 + kj.fi. + k^e . ij
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Ponieważ suma nieskończonego szeregu

A A — 2 pi A2 a2 — 4 pi a3
1 + ki.ki.e + k,. k2. e +'kl.

więc można ostatecznie napisać:

A

A 1-\-Kx A A — pi a
h = 4 1 ~\ -'*' ' (h + k2.e . ij1 — kv . kt . e

Analogicznie można wyprowadzić, że:

A

A 1 -\- k3 A A — pi A
7, = ~ a a -2Pi • (i2 + klte . ij

1 — kl .kt. e

Otrzymane wzory dają zależność prą¬
dów 7X i 72, wywołanych przez fale elek¬
tromagnetyczne w uziemieniach z± i z2 rze¬
czywistej anteny Beverage, od prądów i1
i i2, wywołanych przez fale elektromagne¬
tyczne w uziemieniach anteny tej samej
długości bez odbić. Jeżeli założyć, że prąd
Ix jest przekazywany do odbiornika jako
sygnał główny, a prąd 72 — jako sygnał
pomocniczy do kompensacji, to o właści¬
wościach kierunkowych anteny Beverage
będzie decydować charakterystyka biegu¬
nowa prądu Iu to jest zależność prądu 1^
od kąta, jaki (tworzy z kierunkiem anteny
kierunek rozchodzenia się fali elektroma¬
gnetycznej, wywołującej w uziemieniach
prądy Ą i 72.

Ponieważ pogląd, jaki ustalił się o wła¬
ściwościach kierunkowych anteny Bevera-
ge, oparty jest na znanych charakterysty¬
kach anteny bez odbić, więc charaktery¬
styka prądu 7j w1 rzeczywistej antenie win¬
na być zbliżona do charakterystyki prądu
i-i w antenie bez odbić. Charakterystyka
anteny Beverage bez odbić jest, jak wia¬
domo, tego rodzaju, że największy prąd i\
otrzymuje się wówczas, gdy fala elektro¬
magnetyczna biegnie w kierunku z2 zx. Aby
charakterystyka anteny rzeczywistej była

geometrycznego:

a 3 — 6pi J
^2 • e + ~ A A — 2 pi

1 — kx. k2. e

zbliżona do charakterystyki anteny bez
odbić, wartość prądu 7X powinna być w
przybliżeniu proporcjonalna do wartości
prądu ix. Warunek proporcjonalności prą¬
dów 7j i i\ da się osiągnąć, nakładając:

A A
z, = z czyli k% = 0

A AA

wtedy lt = (1 + kj . i\

Jeżeli zatem jeden kraniec anteny Be-
verage uziemić przez opór, równy oporowi
falowemu linji antenowej, to prąd, jaki zo¬
stanie wywołany w drugim krańcu anteny,
jest proporcjonalny do prądu w antenie
tej samej długości (bez odbić.

Podstawiając do ostatniego wzoru
wartość:

A A

A z — z
kx = — ~ — otrzymuje się

z + z,

2 . z A.
'i = ~A A" ' 'l

'z + z,

Z otrzymanego wzoru wynika, że prąd
7j jest tern większy, im mniejsza jest za¬
wada Zj. To jest właśnie przyczyna, dla
której drugi kraniec anteny winien być
uziemiony bezpośrednio przez transforma¬
tor, przekazujący sygnał główny do od¬
biorników.

Przeprowadzone rozważania wyjaśnia¬
ją motywy teoretyczne, dla których racjo¬
nalny układ połączeń anteny Beverage
wymaga uziemienia jednego krańca ante¬
ny, mianowicie tego, na który wcześniej
natrafia biegnąca fala elektromagnetycz-
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na, przez opór, równy w przybliżeniu o-
porowi falowemu linji antenowej, oraz u-
ziemienia drugiego krańca anteny bezpo¬
średnio prizez transformator.

Schemat anteny Beverage fig. 1 odpo-
wiada właśnie powyższym warunkom przy
odbiorze z obuł kierunków i to tstanowi je¬
go cechę charakterystyczną, odróżniającą
go od normalnego dotychczasowego ukła¬
du anteny Beverage.

Zastrzeżenie patentowe.

Układ do racjonalnego odwracania
charakterystyki odbiorczej anteny Beve-
rage, znamienny tern, że posiada dwa prze¬
kaźniki (Plf P2), umieszczone na krańcach
anteny i uruchomiane przez pomocnicze
źródło prądu (S), które to przekaźniki

zwierają, względnie włączają, opory sze¬
regowe {R2, R3) w uziemieniach anteny
oraz wyłączają, względnie załączają, opo¬
ry dodatkowe {R19 RA) równolegle do
transformatorów {T19 TJ w uziemieniach
anteny w ten sposób, iż czynność jednego
przekaźnika jest odwrotna do czynności
drugiego, dzięki czemu izarówno przy od¬
biorze z jednego kierunku anteny {T2 Tx),
jak i z kierunku odwrotnego {T1 T2), jeden
kraniec anteny, mianowicie ten, na który
wcześniej natrafia biegnąca fala elektro¬
magnetyczna, jest uziemiony przez opór,
równy w przybliżeniu oporowi falowemu
linji antenowej, natomiast drugi kraniec
anteny jest uziemiony bezpośrednio przez
transformator.

Stefan M a n c z a r s k i.
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