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Ovaj se pronalazak odnosi na antene a
naroCito na antene ili antenske sisteme za
zrafenje u cdredeni pravac.

Ako se jedna duga Zica, duga relativino
prema radnoj talasnoj duzini, t. j. duga
veci broj polutalesnih duZina, nadraZi tako,
da se na njoj proizvedu stojedi talasi, nasta-
¢e zrafenje poglavito u pravcu simetriénih
kupa, ¢iji su vrhovi u sredini Zice. U po-
pretnom preseku karakteristika zratenja
javiée se kao simetri¢ne putanje kupe oko
Zice.

Cilj je cvem pronalasku iskcri$éenje ove
pojave za direktivno zralenje elektromag-
netske energije. U tome cilju par Zica ili
pravih provodnika, koji su relativho dugi
prema radnoj talasnoj duZzini, rasporeduju
se pod takvim uglom, da glavno zraenje
biva duZ srednje prese¢ne linije ugla. Ovaj
ugao, uopite, cdgovara uglu glavne kupe
zrafenja cko jednog od provodnika.

Dalji je cilj cvem pronalasku da pokaze
pravi ugac za provodnike ili radiatore
(zraceca tela), koji su dugi bilo paran broj
pelutalasnih duZina ili neparan broj polu-
talasnih duZina, i uopste da pokaZe ugao
za najbolje direkcionalno otpravljanje za
Zice neke odredene duZzine.

Par provodnika, rasporeden na opisani
nadin, zracice podjednako dobro u oba
pravca, naime prema divergentnom Kkraju
Zice i prema konvergentnom kraju tih Zica,
t. j. tako opisani antenski sistem je za dva
pravca.

Dalje je cilj pronalasku da stvori jedno-
smerni raspored. Ovo se postize stavlja-
njem istovetnog paralelnog p2ra Zica, na
cdstojanju neparnog broja Cetvrt-talasnih
duZina od Zica, koje obrazuju samu ante-
nu, u pravcu koji je uzet duz srednje pre-
setne linije ugla obrazovanog Zicama. Dru-
gi par Zica moZe se ostaviti ne energizo-
van alj da samo stcji, ili se on mocZe ener-
gizovat! sa pravilnom fazom tako, da se za
jedan pravac niSti zrzlenje, dck u drugom
pravcu postoji pojatanje propagiranih e-
lektro-magnetskih talasa.

Dalje je cilj pronalasku koncentrisanje
sncpa talasa u popreénoj ravni koja je re-
lativna prema ravnj parcva Zica, a ona je
cbitno vertikalna raven, pcSto su parovi
obi¢no rasporedeni u horizontalnim ravni-
ma. Ovo se postiZze stavljanjem istovetnih
parova Zice u ravni, koje su paralelne rav-
nima prvo-pomenutih parcva Zice. Ove su
ravni cbi¢no razmaknute jedna od druge,
najmanje za jednu polutalasnu duZinu.

Da bi se uz to skoncentrisao snop talas-
ne zralene energije, to se sistemi pre po-
menute vrste mogu staviti u ravni zrace-
nja ¢ime se povecava koncentracija zrace-
nog snopa energije u horizontalnoj ravni
i postavljanjem viSe sistema ili grupe siste-
ma jedog iznad drugog postiZe se koncen-
tracija snopa u vertikalnoj ravni.

Pronalazak je dalje opisan, u vezi sa pri-
loZenim nacrtima u kojima:

SI. 1a pokazuje, u opSte, glavnu koni¢nu
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karzkteristiku zraéenja dugog provodnika
na kome se proizvode stojedi talasi.

SL. 1b pokazuje, u popreénom preseku,
karak.eristiku zracenja Zice (prcvodnika)
koja je duga pet talasnih duzina.

Sl 2a, 2b i 2¢ pokazuje razne oblike os-
novne jedinice ovog pronalaska, gde su
dugi pravolinijski prevoednici sa stojeéim
talasima rasporedeni pcd uglom tako, da
glavno zradenje biva duz pravca srednje
presetne linije ugla.

Sl. 3 pokazuje karakteristiku zraCenja u
dva prevca jedne c¢d jedin.ca pokazanih u
Ak 2R

Sl. 4 pokazuje antenski sistem za Kon-
centrisanje direkcionalnog snopa zracenog
sa jedne od jedinica pokazanih u s <.

Sl. 5 pokazuje raspcred veceg proj: Je-
dinica pokazanih u sl. 2 za dob.janje zra-
¢enja u jednom pravcu.

Sl 6 i 7 pokazuju raspodelu energije u
horizcntalnoj i vertikalnoj ravni sa anten-
skog sistema pokazanog u sl. 5.

Sl. 8 pokazuje raspored jedinica za zra-
tenje u jednom pravcu u ciju daljeg po-
vetanja direktivnosti zrecenog snopa elek-
tro-magnetskih talasa.

SI. 9 je izgled jednog rasporeda za po-
vecavanje direktivnosti jednog snopa ta-
lasa.

SI. 10 i 10a pokazuju rombiéne raspore-
de jedinica za dobijanje zralenja u jednom
praveu.

SI. 11 pokazuje bolji oblk pronalaska
za Koncentrisanje jednosmernog snopa e-
nergije u horizontali i vertikali, kad je du-
Zina Zica od 6 do 12 talasnih duZina.

Sl. 12 je diagram, kcj' pokazuje pravilan
odncs, po cvom prenalesku, izmedu duzi-
ne jednog provodnika iz para provodnika
i ugla, koji treba dati provodniku, a koji
se cdnosi na Zeljenj pravac zraenja.

U cpste, kao 3to je pokazano u sl la,
cko Zice 2, koja je duga u cdnosu na rad-
nu talasnu duZinu, postoje u glavnom dve
Suplje kupe 4, 6 zratenja. Kupe su simetri¢-
ne cko Zice 2 i osa kupa poklapa se sa o-
som Zice 2 (rediatora). Za jednu datu Zicu,
pri datoj talasnoj duZini, ugao a izmedu o-
sa Y—Y svake zamke kupe, koja se kao
takva javlja u popretnom preseku, i Zice
2 stalna je velitina.

Popreéni presek diagrama zraenja sa
provodnika, koji je dug izvestan broj ta-
lasnih duZina i ima stcjece talase, ima ono-
liko zamki (peilji) na jedan kvadrant,
koliko ima talasnih duZina u provcdniku.
Kao $to je pokazeno u sl 1b za jednu Zi-
cu, dugu pet talasnih duZina, postoje pet
zamke u svakom kvadrantu, vri fem se
glavna krila zradenja nalaze duZ ose y--v.
Kao 3to je pckazano, momentani pravac

polja, prestavijencg svakom zamkom, je
obrnut (suproctan).

Ako se sad Zeli zracenje energije pogla-
vito u pravcu ose x—x iz sl. 2 onda treba
provednike okrenuti za ugao « prema
pravcu ose X—xX da bi se jc§ viSe povecala
karakteristika duZz te ose. Poc cvem prona-
lasku uzete su dve Zice keoje zaklapaju u-
gao o sa osom X—X i to na suprotnim
stranama cd cse tako, da csa i par Zica ie-
Ze u jednoj ravni. U pravcima drugim, iz-
uzev pravca X—X, zrafenje Ce se potrti,
usled Cega Ce par Zica pod uglom o u cd-
ncsu na csu X—x imati karakteristiku zra-
¢enja u ravnj para Zica kao $§to je to poka-
zano u sl. 3.

Akc posmatramo dugo zicu, koje je
jednaka velikom broju vrlo kratkih (Hertz-
cv.h) cscilatora, i ako sumiramo u nekoj
taéci P kompcrente plja, Ciji je ugao, pre-
ma osi Zice @, posto je tactka P tako da-
leko cd Zice u srzvnjenju sa duZinom Zice,
da su sve linije od tatke P do neke tacke
na Zici skoro paralelne, cnda moZemg po-
kazati, da je jalina polja H za provodnik
dug nepzran broj polutalasnih duZina izra-
Zeng sledeéim odnosom:

H « cos (ng cos 9)

sin @
‘Oznaka »n« pokazuje broj polutalasnih
duZina u Zici.
Za Zcu, dugu paran broj polutalasnih
duZina, na isti ne€in dobija se jakina po-
lja H, t. j. data je cdnosom:

H e« sin (nf—zr cos @)

sin @
gde n cznatava broj polutalasnih duZina
Zici.

Vrednost za koju ugap @ bilo u jed-
nom ili 1 drugom slucaju &.ni izraz makst-
mumom, daje naravno vrednost za ugao @
pod kojim se treba postaviti Zica prema
pravcu x—x, ako se zeli odasSiljanje talasa.
Dobijanje kritiéne vrednosti za bilo
koju od gornjih jednadina, moZe se lako
posti€i, njena veli¢ina za Zice duge do Ce-
trnaest talasnih duZina data je graficki u sl
12. Za prakti¢ne svrhe empiri¢k! obrazac:

¢ = 509 (;) — 0513 stepeni

je dovoljno taan; tu je 1 duZina Zice X
talasna duZing i to cbe duZine u jedinica~
ma merenja. Gde se upotrebljuje par Zica
ipo ovem pronalasku, onda njih treba raz-
maknuti pod uglom, kecji je dveputa veéi
od o koji se odreduje na gore pokazani
nadin.

Za dcbijanje jedinice za dvosmerno zra-



.tenje, Kkoja ima Karakterstiku pokaza-
nu u slici 3 moZe se upctrebiti ma
koji od rasporeda pokazanih u slic

2. Osnovna jedinica pokazana je u slic.
2a gde transmisicna linija daje visoko
frekventnu energiju paru Zica A, B, koje
medusobno zaklapaju ugao 2 @ Ugao « je
ugao koji zaklapa jedan od provednika
sa x—X csom duz koje se Zeli da Zice A, B
zrate energiju. Ove zice A, B spojene su
pri vrhu, koji pada u osi x—X. Zice dobi-
jaju energiju izmedu svojih Krajeva na na-
tin isti na kcji se polutalasni oscilater na-
paja izmedu svojih krajeva. Ako se Zzeli,
naravno, {ransmis.ona linija 10, kao u si.
2b, moze primiti krajeve provodnika A, B
§to je bolje nego da se oni spije.

Raspored pokazan u sl. 2c bolji je, jer
‘en omoguéava akordiranje (podesavanje)
antenske jedinice, koja se sastoji iz para
zice A, B. Transm.siona linija 10 daje e-
nergiju zamki 12 oblika U, &ij. su Kraci
kratko vezani pomcéu jedne podeSljive tra-
ke 14, koja prestavlja naponski ¢&vor. Kra-
jevi 16 zamke 12 dovode energiju, sa su-
protncm fazom, provodnicima A, B. Pode-
Savanje impedanse tako, da ne bude odbi-
janje duZ linije 10, vrdi se duZ krakova
zamke pomocu podesnih mesta 18 za od-
vod.

Upotreba zamke c¢moguéava p~deSava-
nje antenskih Zica time, Sto se celokupna
‘stvarna duZina akordiranja svake Zice je-
d.nice »V« ili zrafele jedinice pravi jedna-
kom sa neparnim brojem cetvrt-talasnih
duzina. Sitvarna (efektivna) duZzina zrace-
nja je duzina Zice, koja se nalazi samo u
»V«, p~§to zamka ne zraci i moze se nadi-
niti svake proizvoline duZine.

Kad se akordiranje »V« pravilno izvede
pomodéu zamke cblika U, onda sis'em pre-
stavlja Cisto otperno opteredenje za trans-
misicnu liniju. Ako se sa linije, na kracima
U na podesnom odstojanju od trake za
kratku vezu, cdvodi energija, onda se efek-
tivni ctper antenskog sistema moZe nadi-
niti jednakim sa impedansom linije, §to je
potreban uslev za maksimalni prenosni ste-
ren dejstva.

Ovde nap~minjeme, da se energija radi-
atorime (Zicama) A, B uvek treba dovoditi
-vanfazno, jer biva inade na vdalienom me-
stu P duZ ose x—x potiranje zrafenja, 1
rapeminjemo, da tako opisana jedinica ni-
je samo Kkorisna za zralenja ve¢ se moZe
upotrebiti podiednako i za prijem. Anten-
sk’ sistem po cvom pronalasku je podjed-
nako podeszn za svaku vrstu zralenja, bilo
da se skuplja energija zrafenja bilo da se
ista ctpravlja. Csim toga napominjemo, da
‘Zice svake jedirice mogu bitj proizvoljno
«duge, ako se vodi rafuna da se stave pod

pravilnim uglom, koji odgovara njihovoj
duzini. Radi najboljeg akordiranja celokup-
na duZina obeju Zica i zamke oblika U, ko-
ja ¢ini kraj Zica, treba da je ceo broj polu-
talasnih duzina, ali deo koji obrazuje ele-
menat zrafenja, moZe biti proizvoljne du-
zine. Zakon, Koji daje pravilan ugao za du-
zine izmedu neparncg i parnog broja po-
lutalasnih duZina, n.je cvde dat zbog svoje
komplikovanosti ali empiriski obrazac i kr.-
va iz sl. 12 tatna je za sve prakti¢ne svrhe,
gde duzina pcsmatrane Zice ne odgovara
celcm broju pcluwalasn.h duZina.

Da bi se spretilo nezeljeno vie-ugaono
zraCenje i da bi se Zeljeni snop skoncentri-
sap u vertikalnoj ravni, upotrebljuje se Se-
ma po sk 4. Ovde su parcvi Zica A, B i A
B’ stavljeni u parzlelne hor.zontalne ravni
i drzane cd Kkatarki (stubova) 20 od kojih
su pcdesnim izolatorima 22 izolcvane. Oba
para Zica kcfazno se napajaju sa transmi-
sicne linije 24 preko provodnka 26, prt
Cem se Zice svakcg para napajaju suprot-
nim fazama. Da bi se poveéala koncentra-
cija zralene energije u vertikalnoj ravm
par A, B i A’ B’ pcstavljaju se razmaknute
u horlzontg]nim ravin.me i to bar za odsto-
janje od jedne polutalasne duZine. Donijt
par mora biti bar za jednu polutalasnu du-
zinu iznad zemlje. Dvo-smerno rasprostira-
ije ide duz cse x—x ali u mnogo koncen-
trisanijem cbliku nego sa jednom jedini-
com.

Vertikalno razmicanje jedinica jedne .z-
nad druge ne mcra biti ceo broj palutalas-
nih duZina. Uz to napominjemo, da je za
zice, duge nekcliko talasnih duzina, vert:-
kalno zraéenje ili nula ili stvarno vrlo ma-
lo. Nula je za Zice &ije su duZine jednake
parnom broju polutalasnih duZina i malo
za zice koje su duge neparan brcj talasnih
duzina. Za Zice, Cija se duzina priblizuj:
veli¢ini c¢d 6 do 10 talasn'h duz'na bolja je
razmaknutost, koja je veéa od jedne polu-
talasne duZine.

U praksi gde je visina antene ogranitena
usled ekonomskih razloga i gde se Zeli, da
se apscrbeija zemlje Sto viSe smanji, dobro
je reSenje i otstojanje cd jedne polutalas-
ne duZine. Za prenos energije sa talasnom
duzinom od 17 ili 18 metara moZe se do-
biti dobra izvodljiva antena, gde su donje
zice okp tri-Cetvrtine talasne duZine iznad
zemlje, a otstojanje izmedu Zica je jedna
p~lutalasna duzina. Katarke (stubovi) od
cko 26 metara mogu se upotrebiti za no-
Senje Zice.

Da bi se dobila karakteristika jedno-
smernog zrafenja par jedinica, pokazan
na pr. u sh. 2, moZe postaviti parzlelno i
razmaknuti du ose x—x ili srednje pre-
sefne linije ugla, koga zaklapa svaki par



Zica u svakoj jedinici, i to za odstojanje
ravno neparnom broju Cetvrt-talasnih du-
Zina.

Takay sistem kombinovan sa srestvima
za koncentrisanje snopa u pravcu, koji pre-
seca ravan zice svake jedinice pokazan je
u sl. 5, t. j. sl. 5 pokazuje sistem kao u sl
4 koji je udvojen u pravcu ose XX, usled
tega se u horizontalnoj ravni dobija direk-
cicnalna karakteristika takva kakva je po-
kazana u sl. 6 a u vertikalncj ravni karak-
teri]stika podele snage, kakva je pckazana
O B T

Sistem iz sl. 5, kcji se sastoji iz para Zi-
ca A, B, sa kojima je paralelan istovetan
par a, b, koji je u praveu x—x razmaknut
za neparan broj etvrt-talasnih duZina i kag
itc je pokezano za devet-Cetvrtina jedne
talasne duZine iza vrha 28 Zica A, B, nadra-

7en je takc, da Zice a, b imaju sto-
je¢e strujne talase za S0 stepeni na-
pred u fazi cd faze siprctnih tala-

sa na zicama A, B. Prema tome, ener-
gija ¢e biti odaSiljana poglavito duZ ose
x—x ka divergentnim krajevima Z:.ce. Da
bi se kencentrisao snop tako zrafene ener-
gije istovetni parovi ica postavljeni su is-
pod parova A, B j a, b u ravnima, koje su
podesnc razmaknute od prvo pomenutih
parove Zica, da bi se debilo vertikalne kon-
centrisanje. Donji parovi Zica draze kofaz-
no sa gcrnjim parcvima prekc provodnika
26, 26’, koje napaja transmisiona linija 24.
Da bi se akordirale razne jedinice predvi-
dene su zamke 30, 3" cblika U, koje se
kratko vezuju psmodu traka 32, 32",

Naravne drazenjem Zica a, b, koje zao-
staje za 90° iza draZenja Z'ca A, B moZe se
postiéi jedno-smerno cdasiljanje u suprot-
ncm praveu ili prema konvergirajuéim
krajevima ili vrhovima jedinica.

Ako se Zeli veéa koncentracija energije
yice, onda se viSe sistema pckazanih u sk
5 na pr. — Kkoji se sastoje iz stvarne zra-
teée jedinice A, B i odbijajué> jedinice a,
b, — mogu staviti prema strani odasilja-
nja i draZiti istofazno. Na taj natin, u sl.
8 svaka od zraéeéih jedinica A, B, pokaza-
na u horizontalnoj ravni, ima odbojnu je-
dinicu a, b, Preko granastih transmisionih
linija, kakve su Sematitki pokazane kod T,
svaki sistem se napaja istofazno, usled Ce-
oa se vrlo koncentrisani snop energije, u
ravni jedinica, otpravlja u pravcu od od-
boinih jedinica ka zrafedim jedinicama ili
obrnuto, $to zavisi od faze talasa u jed:-
nicama.

Jedinice se mogu rasporediti redom ili
koaksialno Kkao §to je pokazano u sl 9,
gde je svaka jedinica U razmaknuta u
pravcu Zeljencg ctpravijanja. Ako je faz-
na razlika izmedu svake jedinice ravna

s
Zn =
nice mereno duz ose, onda se Koncentri-
sano jedno-smerno otpravljanje moZz po-
stiéj u jednom ili drugem praveu duz x-—x
ose, Stc zavisi od toga da li su ili ne talasi
na sledeéim jedinicama u zaka$njenju ili
idu napred jedan ispred drugog usled faz-
ne razlike dobivene na osnovu gornjeg
izraza.

Druge kombinacije lako ¢e biti ostvare-
ne od strane struénjaka, na pr. jedinice U
mogu se postaviti u rombi¢nom obliku kao
na pr. u sl. 10 ili se mogu staviti jedna iz-
nad druge kao u sl. 102, pri ¢em Zice svake
jedinice popre¢no idu preko druge jedi-
nice.

Da bi se dobilo veée koncentrisanje zra-
gencg snopa energije u pravcu koji preseca
ravan svake jedinice, sistemi se mogu pre-
§'riti na na¢in pokazen u sl 11. Cvde je
sistem iz sl. 5 udvostruéen u vertikaincm
praveu. Cime se postize povecana koncen-
tracija u tom pravcu. Energija se dovodi
sistemu preko naprave 40 i onda kofazno
ka cdbcjnim jedinicama preko podesne ve-
ze 42. Energija se na isti na¢in dovedi zra-
teé¢im jedinicama preko podesne veze 44.
Podesnim akordiranjem i podesnim razmi-
canjem zrafeih parcva Zica i odbijajucih
parova Zica, mcze se posti¢i jednosmerno
otpravljanje u jednom ili drugom pravcu
duZ presetne linije uglz, koga zaklapaju
7ice svakog para.

Razmicanje antene i Zzica sistema po sl
11, gde su Zice duge 6 do 12 talasnih du-
7ina, obi¢no je devet Cetvrti talasne duzine.
Za Zice duZe od 10 talasnih duzina, bolje
je da se predvidi ve¢a razmaknutost izmedu
antene i zica na pr. dve i tri Cetvrtine ili tri
i iedna &etvrtina talasnih duZina. Za Zice
duge od tri ili Zetiri talasnih duZina raz-
maknutcst Zica cd antena treba da je jedna
i jedna etvrt talasne duzine ili manje od
toga. U opste, za najvecu Koncentraciju,
treba da se otstcjanje izmedu Zica i antene
poveda. )

U svakom sistemvu, naravno za prijem
treba transmisionu liniju prosto vezati za
podesni prijemnik i da se antena upravi
prema otpravnoj stanici. Zice, ako i obit-
no postavljene u herizontalnim ravnima,
mogu se staviti pod svaki Zeljeni ugao a
da se ipak ne izade iz okvira pronalaska,
i za vreme otpravljanja Cesto je Korisno
ravni Zica skrenuti sa zemlje i upraviti u
smert, 1 kome treba otpravljati snop e-
nerg je.

gde je s razmaknutost svake jedi-
S

Patentni zahtevi:

1. Direkcionalna antena (antena za pra--
vec) ra radio prijem i otpravljanje, nazna--



tena time, §to se ona sastoji iz para pro-
vodnika, koji medusobno zaklapaju ugao
i od kojih je svaki dug nekoliko poluta-
lasnih duZina, a koji imaju stojece talase,
usled &ega se glavno zralenje vrdi duz
srednje presene linije ugla izmedu pro-
vodnika.

9. Direkcionalna antena po zahtevu I,
naznaena time, §to su krajevi provodnika
otvoreni i Imaju stojee talase suprotnog
trenutnog polariteta.

3. Antenski sistem po zahtevu 1 ili 2, na-
znafen time, Sto se sastoji iz veleg broja
antena, koje su rasporedene paralelno jed-
na drugoj i koje su razmaknute duz sred-
nje presene linije ugla, koji zaklapaju
provodnici svake antene, za neparan broj
tetvrt — talasnih duZina.

4. Antenski sistem po zahtevima 1—3,
naznaten time, $to su antene rasporedene
tako, da provodnici antene leZe u paralel-
nim ravnima.

5. Antenski sistem po zahtevu 1—4, na-
znaten time, S§to su antene rasporedene
jedna pored druge.

6. Antenski sistem po zahtevima 1—5,
nazaacen time, §to su provodnici svakog
para provodnika rasporedeni pod uglom

- 1
koji je jednzk dvaputa 5,09 (}T) e
0.513 slepeni.

7. Antenski sistem po zahtevu 1—b5, na-
7naten time, §to su provodnici svakog pa-
ra, dugi neparan broj polutalasnih duZina,
rasporedeni pod uglom koji je jednak dva-

S n
puta uglu za koga je izraz cos(n§ cos 0)
sin @
maksimum.

8. Artenski sistem po zahtevu 1—5, na-
znalen time, $to su provodnici svakog pa-
ra, dugi paran broj polutalasnih duZina,
rasporedeni pod uglom koji je jednak dva-

ol B : 4
put uglu za koji je izraz sin(n 5 €08 @)

sin @
meaksimum.
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