
/
Warszawa, 14 listopada 1933 r, ^

J-

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

OPIS PATENTOWY

Nr 18741. KI. 21 a4, 46/03.
Radio Corporation of America

(New York, N. Y. Stany Zjednoczone Ameryki).

Układ kierunkowy.

Zgłoszono 9 października 1930 r.
Udzielono 16 sierpnia 193 3 r.

Pierwszeństwo: 11 czerwca 1930 r. (Stany Zjednoczone Ameryki)

Wynalazek dotyczy anten lub układów
antenowych o działaniu kierunkowem. Je¬
żeli przewód, posiadający dość dużą dłu¬
gość w stosunku do długości wysyłanej fa¬
li, jest wzbudzany w taki sposób, że po¬
wstaje w nim fala stojąca, wówczas promie¬
niowanie takiego przewodu rozchodzi się
wzdłuż tworzących dwóch stożków syme¬
trycznych, których wspólny wierzchołek
leży na przewodzie pośrodku jego długości.

Według wynalazku antenę o dużem
działaniu kierunkowem otrzymuje się przez
zastosowanie dwóch przewodów, ustawio¬
nych względem siebie pod pewnym kątem i
wzbudzanych w powyżej wspomniany spo¬
sób, wskutek czego promieniowanie odby¬
wa się głównie w kierunku osi stożka po¬

dwójnego, którego kąt wierzchołkowy jest
zawarty między temi dwoma przewodami.
Wynalazek podaje, pod jakim kątem oba
przewody muszą być względem siebie usta¬
wiane, ażeby osiągnąć możliwie najlepsze
działanie kierunkowe przy różnych długo¬
ściach przewodów. Przy podanym układzie
promieniowanie jest jednakowo silne w kie¬
runkach wprost przeciwnych sobie. Wyna¬
lazek podaje następnie środek do ograni¬
czenia tego promieniowania głównie do jed¬
nego tylko kierunku. Osiąga się to przede-
wszystkiem zapomocą zastosowania drugie¬
go takiego zespołu przewodów, ustawione¬
go równolegle do zespołu pierwszego, przy-
czem odległość tych zespołów od siebie w
kierunku promieniowania jest równa niepa-



8S* rzyśtej licżMc długaści ćwiartek fal. Drugi
\ jcespał przewodów może być wzbudzany lub

też może nie być •wzbudzany.
Wynalazek jest bliżej wyjaśniony przy

pomocy rysunku, na którym fig. la przed¬
stawia charakterystykę promieniowania
przewodu o pewnej długości, w którym jest
wytwarzana fala stojąca; fig. Ib—przekrój
podłużny charakterystyki promieniowania
przewodu, którego długość jest równa pię¬
ciokrotnej xłhig<?ści fali; fig. 2a, 2b i 2c
przedstawiają różne postacie wykonania
anteny według wynalazku; fig. 3 przedsta¬
wia charakterystykę promieniowania ante¬
ny; fig. 4 i 5 przedstawiają inne jeszcze po¬
stacie wykonania i układy anten; fig, 6 i 7—
promieniowanie układu antenowego we¬
dług fig. 5 w płaszczyźnie poziomej i pio¬
nowej; fig. 8, 9, 10 i 11 — dalsze postacie
wykonania przedmiotu wynalazku; fig. 12
— wykres, na zasadzie którego można od¬
czytać kąt, pod jakim winny być umieszcza¬
ne przewody o różnych długościach.

Jak to przedstawiono na fig. la, przy
przewodzie 2, którego długość jest duża w
stosunku do długości wysyłanej fali, otrzy¬
muje się wykres promieniowania, który
składa się w zasadzie z dwóch stożków 4 i
6. Stożki te są symetryczne względem
swoich wierzchołków i względem osi prze¬
wodu 2, przyczem ich kąt wierzchołkowy a
posiada określoną wartość przy każdej o-
kreślonej długości przewodu 2. Jeżeli dłu¬
gość przewodu jest równa długości całko¬
witej liczby fal, wtedy wykres promienio¬
wania składa się z takiej samej liczby stoż¬
ków podwójnych.

Fig. Ib przedstawia wykres, odpowiada¬
jący przewodowi, którego długość jest rów¬
na pięciokrotnej długości wysyłanej fali.
Chwilowa wartość kierunku promieniowa¬
nia jest w każdym stożku wprost przeciw¬
na sobie.

Jeżeli jest pożądane osiągnięcie promie¬
niowania w kierunku lin j i x — x według
fig. 2, wtedy przewód według fig. 1 musi

być przekręcony o kąt a względem kierun¬
ku osi x — x. Jeżeli w jednej i tej samej
płaszczyźnie, przesuniętej przez tę oś, u-
mieścić dwa przewody A i 5, przyczem każ¬
dy z nich skierować pod kątem a do tej osi,
wówczas oba przewody, tworzące ze sobą
kąt 2a, dają wzmocnione promieniowanie
w kierunku osi x — x przy odpowiedniem
wzbudzeniu tych przewodów. W każdym
innym kierunku, różniącym się od kierun-
ko osi x — x, promieniowanie jest słabsze.
Wskutek tego antena, składająca się z
dwóch przewodów, z których każdy jest u-
stawiony pod kątem a .do osi x — x, posia¬
da charakterystykę promieniowania, przed¬
stawioną na fig. 3.

Jeżeli przewód długi uważać jako skła¬
dający się z pewnej liczby bardzo krótkich
oscylatorów, wtedy można uważać, że na¬
tężenie pola w pewnym określonym w prze¬
strzeni punkcie P pod kątem <|> do osi x jest
proporcjonalne do wskazanego poniżej wy¬
rażenia, jeżeli długość przewodu jest rów¬
na długości nieparzystej liczby połówek
fal

cosin — costy]

sin <|>

Litera n oznacza tutaj długość przewo¬
du, wyrażoną w liczbie połówek fal. Jeżeli
długość przewodu jest równa długości pa¬
rzystej liczby fal, wtedy natężenie pola
można określiło w postaci następującej
proporcjonalności:

sin In-cos<1>)

sin <]>

Wartość kąta <J> przy największych po¬
wyższych wartościach natężenia H jest szu¬
kaną wartością kąta a, pod jakim przewo¬
dy są nachylone względem osi x. Fig. 12
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przedstawia wykres, na podstawie którego
kąt ten można odczytywać bezpośrednio.
Także i wzór empiryczny:

a* = 50,91-\ — 0,5/3

pozwala na praktyczne wyliczanie całkowi¬
cie dokładnych wartości kąta a.

We wzorze tym / oznacza geometrycz¬
ną długość przewodu, l zaś — długość fali.

Każdy z układów, przedstawionych na
fig. 2, może posiadać charakterystykę pro¬
mieniowania według fig. 3. Według fig. 2a
linja 10 zasila przewody antenowe A i B,
umieszczone względem siebie pod kątem 2a,
energją wielkiej częstotliwości. Punkt
wspólny przewodów A i B leży na osi x.
Przewody zasila się w punktach, leżących
naprzeciw siebie tak, że wytwarza się fala
stojąca.

Można również, jak to przedstawia fig.
2b, linję zasilającą dołączyć do każdego
przewodu antenowego oddzielnie, przy-
czem przewody mogą nie być ze sobą połą¬
czone. Jest jednakże celowe stosowanie u-
kładu według fig. 2c, ponieważ wtedy an¬
tena może być strojona. Linja zasilająca 10
przenosi energję na przewód 12 w kształ¬
cie litery U, którego ramiona są zwierane
zapomocą przesuwanego zwieracza 14.
Energja jest doprowadzana do obu prze¬
wodów A i B w fazach przeciwnych.

Oporność pozorna układu możt być tak
regulowana, aby nie powstawało żadne od¬
bicie w punktach przyłączenia linji zasila¬
jącej 10. Uskutecznia się to przy pomocy
przesuwanych kontaktów 18. Dzięki zasto¬
sowaniu przewodu w kształcie litery U moż¬
na efektywną długość każdego przewodu
antenowego dostosowywać bezpośrednio
do długości nieparzystej liczby ćwiartek
fal. Efektywne promieniowanie dają tylko
długości obu przewodów, ustawionych w
kształcie litery V, gdyż promieniowania
przewodów w kształcie litery U znoszą się

wzajemnie. Zapomocą przesuwania zwiera¬
cza 14 po przewodach w kształcie litery U
można osiągnąć, że opór skuteczny układu
antenowego będzie równy oporności pro¬
mieniowania. Energja jest doprowadzana
do promieni A i B zawsze w różnych fa¬
zach, ponieważ inaczej w pewnym okre¬
ślonym punkcie P na osi x promieniowania
obu przewodów osłabiałyby się wzajemnie.

Jest zrozumiałe, że opisany układ może
być stosowany nietylko do nadajników, lecz
również i do odbiorników. Przewody mogą
następnie posiadać długość dowolną, przy-
czem najkorzystniejszy kąt nachylenia o-
trzymuje się z powyżej podanych wzorów.
Ze względu na strojenie jest rzeczą ko¬
nieczną, aby ogólna długość obu przewo¬
dów wraz z przewodami doprowadzające-
mi w kształcie litery U była równa długo¬
ści całkowitej liczby połówek fal, promie¬
niująca jednak część tych przewodów mo¬
że posiadać długość dowolną. W tym przy¬
padku kąt, pod jakim ustawiane są wzglę¬
dem siebie przewody promieniujące, może
być obliczany bądź z formuły empirycznej,
bądź też z wykresu, przedstawionego na
fig, 12.

Schemat, uwidoczniony na fig. 4, nadaje
się do zastosowania wtedy, gdy jest pożą¬
dane, aby kierunek promieniowania leżał w
płaszczyźnie pionowej. Przewody A, B i A',
B' umieszcza się przytem w równoległych
płaszczyznach poziomych. Przewody te są
zawieszone na masztach 20t od których są
one odizolowane zapomocą izolatorów 22.
Oba zespoły przewodów są wzbudzane
w tej samej fazie zapomocą linji zasilają¬
cej 24 i przewodu 26, natomiast przewody
każdej poszczególnej anteny są wzbudzane
w fazie przeciwnej.

Jeżeli wzajemna odległość zespołów
przewodów A, B i A\ B* wynosi przynaj¬
mniej jedną połowę długości fali, to celowe
jest, aby dolny zespół przewodów był umie¬
szczony ponad ziemią także przynajmniej
na wysokości, równej długości jednej po-
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łowy fali. Nie jest rzeczą konieczną, aby
Wzajemna odległość zespołów przewodów
była równa długości całkowitej liczby poło-
wek fal. Promieniowanie długich ahłen w

, kiertiiiku ich osi podłużnej jest bądź równe
zeru, bądź też praktycznie jest bardzo ma¬
łe. Jeżeli długość przewodów jest równa
długości parzystej liczby połówek fal, wów¬
czas promieniowanie w kierunku ich osi
jest równe zeru, podczas gdy promieniowa¬
nie w tym kierunku przy długości, równej
długości nieparzystej liczby połówek fal
jest bardzo małe. Jeżeli długość przewo¬
dów Wynosi około 6 do 10 długości fali,
wtedy jest celowe stosowanie odległości
między zespołami przewodów poziomych
większej od połowy długości fali.

W celu uzyskania promieniowania w
jednym tylko kierunku, można ustawić rów¬
nolegle do siebie pewną liczbę anten we¬
dług fig. 2, wskutek czego odległość, mie¬
rzona wzdłuż osi x, jest równa długości nie¬
parzystej liczby ćwiartek fal. Układ taki
jest przedstawiony na fig. 5. Charaktery¬
styka promieniowania tego układu w pła¬
szczyźnie poziomej jest przedstawiona na
fig. 6; taką samą charakterystykę w pła¬
szczyźnie pionowej uwidocznia fig. 7. U-
kład antenowy według fig. 5 składa się z
dwóch równoległych par przewodów A i B
oraz a i 6, przyczem odległość między temi
parami w kierunku osi x wynosi 2% długo¬
ści fali. Układ ten jest wzbudzany w taki
sposób, że stojące fale, wytwarzane w prze¬
wodach a i b, wyprzedzają o 90° takież fa¬
le, wytwarzane w przewodach A i B. Wsku¬
tek tego promieniowanie odbywa się w isto¬
cie w kierunku rozbieżnych końców pro¬
mieni. Ażeby promieniowanie skierować w
kierunku pionowym, umieszcza się pewną
liczbę prawidłowo rozmieszczonych pro¬
mieni w płaszczyźnie poziomej poniżej pro¬
mieni A, B i a, 6. Ostatnie są wzbudzane w
fazie z przewodami, umieszczonemi ponad
niemii zapomocą przewodów 26 i 26', po¬
łączonych z linją zasilającą 24. Do stroje¬

nia różnych przewodów stosuje się przewo¬
dy 30 i 30* w kształcie litery U, które mo¬
gą być częściowo zwierane zapomocą pa¬
sków zwierających 32 i 32\

Jeżeli wzbudzenie przewodów aTT?, jest
opóźnione o 90° względem wzbudzenia
przewodów A, B, wtedy promieniowanie
odbywa się głównie w kierunku zbieżnych
końców przewodów. Jeżeli jest pożądane,
aby wypromieniowywana energja była bar¬
dziej skupiona, wtedy można umieścić obok
siebie pewną liczbę układów według fig. 5
i wzbudzać je w tej samej fazie. Układ ta¬
ki przedstawia fig. 8. Można następnie u-
kłady umieszczać współosiowo, jak to
przedstawia fig. 9. Jeżeli przytem prądy w
każdym układzie różnią się od isiebie pod
względem fazy o 2 % -, przyczem S przed-

A

stawia wzajemną odległość różnych zespo¬
łów przewodów, mierzoną wzdłuż osi X,
wówczas promieniowanie w jednym z
dwóch kierunków może być ześrodkowane
na osi x. Kierunek promieniowania jest w
tym przypadku zależny od wielkości różni¬
cy fazowej prądu. Możliwe są jeszcze i in¬
ne kombinacje. Przewody w kształcie li¬
tery U mogą być np. umieszczane W kształ¬
cie rombu, jak to przedstawia fig. 10. Mogą
być jednak one umieszczane także w spo¬
sób, uwidoczniony na fig. lOa, przyczem
przewody każdego zeąpołu przecinają prze¬
wody drugich zespołów. Zapomocą ukła¬
du, przedstawionego na fig. 11, osiąga się
lepsze ześrodkowanie promieniowania w
kierunku, przecinającym płaszczyznę ukła¬
du antenowego. Układ według fig. 11 jest
podwójny w kierunku pionowym. Energja
jest doprowadzana do układu 40, skąd
przy pomocy przewodu 44 jest doprowa*
dzana w tej samej fazie do drugiego ukła¬
du. Zapomocą odpowiedniego umieszcze¬
nia obu par przewodów oraz zapomocą od¬
powiedniego doboru odległości wzbudza^
nych przewodów od układów reflektoro¬
wych można uzyskać promieniowanie w

- 4 —



jednym tylko kierunku. Jeżeli długość każ¬
dego z przewodów w układzie według fig.
11 równa jest mniej więcej 6 do 12 długo¬
ściom fali, wtedy odległość anteny od re¬
flektora jest najlepiej tak dobrać, aby by¬
ła równa w przybliżeniu 2XA długości fali.
Jeżeli długość każdego przewodu jest dłuż¬
sza od 10 długości fali, wówczas odległość
może być większa, np. może wynosić 2%
lub 3^4 długości fali. Przy przewodach o
długości, równej 3 lub 4 długościom fali,
najlepiej jest, aby odległość tych przewo¬
dów od reflektora była równa 1}4 długości
fali lub mniej. Aczkolwiek przewody ukła¬
du antenowego są umieszczone celowo w
jednej płaszczyźnie poziomej lub w kilku
płaszczyznach poziomych, to jednakże mo¬
gą być one umieszczane także pod jakim¬
kolwiek bądź kątem do płaszczyzny pozio¬
mej.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Układ kierunkowy do odbierania
lub nadawania sygnałów radjowych, zna¬
mienny tern, że składa się z dwóch przewo¬
dów promieniujących, ustawionych wzglę¬
dem siebie pod pewnym kątem, przyczem
każdy z tych przewodów posiada długość,
równą długości pewnej liczby połówek fa¬
li, tak iż w przewodach tych mogą być wy¬
twarzane fale stojące, promieniowanie zaś
odbywa się głównie w kierunku osi podwój¬
nego stożka, którego kąt wierzchołkowy
odpowiada kątowi, utworzonemu z dwóch
przewodów.

2. Układ według zastrz. 1, znamienny,
tern, że każdy z dwóch przewodów tworzy
promień otwarty, przyczem w każdym z
tych promieni jest wytwarzana fala stoją¬
ca z fazą przeciwną względem fazy fali w
drugim promieniu.

3. Układ antenowy według zastrz. 1 i
2, znamienny tern, że składa się z kilku ze¬
społów, po dwa przewody promieniujące w
każdym zespole, ustawionych względem

siebie równolegle i oddalonych od siebie w
kierunku swych osi symełrji o nieparzystą
liczbę długości ćwiartek fali.

4. Układ antenowy według zastrz. 3,
znamienny tern, że odpowiednie przewody
promieniujące wszystkich zespołów, po
dwa przewody w każdym, leżą w płaszczy¬
znach równoległych.

5. Układ antenowy, znamienny tern.
że kilka anten lub systemów antenowych
według zastrz. 1 — 4 umieszcza się obok
siebie.

6. Układ według zastrz. 1 — 5, zna¬
mienny tern, że każda para przewodów pro¬
mieniujących tworzy kąt (2a), równy

2.50,9(-\~°'5'3 stopni,
gdzie / oznacza długość przewodu, a l dłu¬
gość fali.

7. Układ według zastrz. 1 — 5, zna¬
mienny tern, że długość każdego z prze¬
wodów jest równa długości nieparzystej
liczby połówek fal, kąt zaś, który tworzą
te przewody z osią symetr ji, jest dwukrot¬
nie większy od kąta, przy którym wyraże¬
nie

cos In - cos <]> j
sin <|>

jest maksymalne.
8. Układ według zastrz. 1 — 5, zna¬

mienny tern, że długość każdego z przewo¬
dów jest równa długości parzystej liczby
połówek fal, kąt zaś, który one tworzą ze
sobą, jest dwukrotnie większy od kąta, przy
którym wyrażenie

sin In- cos <M

sin ty
jest maksymalne.

Radio Corporation of America.
Zastępca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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