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PREMESSA

Chi si dedica alla trasmissione o alla ricezione & necessario conosca ogni tipo di antenna per-
ché il piu efficiente preamplificatore RF per un ricevitore e il meno costoso amplificatore di
potenza per un trasmettitore € proprio I'antenna.

Come i Radioamatori ben sanno, usando delle trasmittenti di ridotta potenza collegate a del-
le antenne efficienti si possono coprire delle distanze altrimenti raggiungibili solo con tra-
smettitori di elevata potenza.

Trovare un valido testo, scritto in italiano, che aiuti a capire tutto cio e che illustri cos’@ un’an-
tenna e come la si possa autocostruire € un'impresa veramente ardua.

Per colmare questa lacuna ed offrire un valido supporto a quanti hanno scarse conoscenze
teoriche ma tanta passione per I'elettronica, mi & venuta l'idea di scrivere questo pratico e i-
struttivo manuale, mettendo a frutto la mia esperienza personale nel campo della ricetra-
smissione.

Pochi sapranno che chi ha redatto questo volume ha iniziato I'attivita di Radioamatore nel 1949
e a quei tempi tutti i Radioamatori, compreso il sottoscritto, dovevano arrangiarsi autoco-
struendosi le antenne, perché non esistevano, come oggi, negozi dove poterle acquistare.

Sono certo, e lo dico non senza una punta di presunzione, che questo manuale costituira u-
na valida guida per gli allievi degli Istituti Professionali, per i giovani CB e per i Radioamato-
ri, che, consultandolo, vi troveranno senz'altro qualche spunto interessante per le proprie rea-
lizzazioni.

Giuseppe Montuschi
Bologna, Giugno 1999
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INTRODUZIONE

In questo volume troverete una approfondita e chia-
ra trattazione teorica e pratica, che risultera molto
utile sia ai principianti che a tutti coloro che desi-
derano apprendere gli aspetti piu importanti relati-
vi alle antenne trasmittenti e riceventi.

Nel testo non compare nessuna formula comples-
sa, che potrebbe costituire un serio ostacolo per
coloro che non “digeriscono” facilmente la mate-
matica, ma solo tante tabelle e delle semplici o-
perazioni che tutti potranno risolvere con l'ausilio
di una comune calcolatrice tascabile.

Dopo aver letto questo volume riuscirete a realiz-
zare anche le antenne piu complesse e a farle fun-
zionare per il loro massimo rendimento.

Anche se a un profano I'antenna pud apparire co-
me un elemento di secondaria importanza, la realta
e ben diversa.

Senza questo componente non sarebbe possibile
ne irradiare né captare nessun segnale radio o te-
levisivo.

Tutti i tecnici sanno che un’antenna ben progetta-
ta rende in ricezione piu di un perfetto preamplifi-
catore e in trasmissione piu di un potente finale.

Poiche il costo di un’antenna autocostruita € sem-
pre irrisorio, perche non apprendere tutti i segreti
che la riguardano per poterla realizzare ?

Dicendo antenna, molti di voi probabilmente pen-
seranno a quelle strane e complesse forme di an-
tenne che si vedono sulle case e che servono per
captare la TV e non immaginano certo che anche
una forchetta, un cacciavite, oppure le bacchet-
te metalliche di un ombrello, sono antenne che
captano, come qualsiasi altro conduttore, tutti i se-
gnali di alta frequenza da cui siamo circondati.

Poiché molti si saranno chiesti cos’e, oppure come
funziona un’antenna, a queste e a molte altre do-
mande cercheremo di dare una chiara ed esau-
riente risposta in questo volume.

CHE COS’E UN'ANTENNA

Per farvi comprendere come funziona un’antenna
prendiamo in considerazione un circuito di sinto-
nia composto da una induttanza (bobina con piu
0 meno spire) e da una capacita (condensatore).

Per poter sintonizzare una ben precisa frequenza
€ necessario variare il numero di spire della bobi-
na oppure la capacita del condensatore.
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Fig.1 Qualsiasi oggetto metallico € in gra-
do di captare i segnali di alta frequenza dai
quali siamo circondati, quindi anche un
cacciavite, una lima, un compasso o una
forchetta, potrebbero essere utilizzati co-
me antenne riceventi.

-

Fig.2 Per sintonizzare una frequenza, biso-
gna utilizzare una Induttanza e una Capa-
cita. In rapporto al numero di spire e al va-
lore della capacita, il circuito si sintoniz-
zera su una ben definita frequenza.
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Fig.3 | circuiti di sintonia composti da una
piccola bobina e da un condensatore, a-
vendo unacostante molto concentrata, non
riescono senza un’antenna a captare i de-
boli segnali radio presenti nello spazio.

Per sintonizzarsi sulla banda delle onde medie oc-
corrono bobine con molte spire e condensatori di
elevata capacita (vedi fig.2), mentre per sintoniz-
zarsi sulla banda delle onde corte e cortissime
occorrono bobine con poche spire e condensato-
ri di bassa capacita (vedi fig.3).

Questo circuito di sintonia definito “a costante
concentrata”, a causa delle sue ridotte dimensio-
ni, non riesce ad irradiare nello spazio, né a cap-
tare nessun segnale RF.

Per riuscire ad irradiare e di conseguenza anche
a captare dei segnali RF, occorre un circuito riso-
nante lineare composto da un filo collocato ad u-
na certa altezza dal suolo, la cui lunghezza deve
essere calcolata in modo da ottenere una indut-
tanza in grado di accordarsi con le capacita pa-
rassite circostanti le frequenze che si desiderano
captare o irradiare.

Per ottenere un circuito risonante lineare é suffi-
ciente svolgere una bobina in modo da ricavare
un lungo filo, che costituira 'induttanza del nostro
circuito di sintonia (vedi fig.4).

La capacita necessaria per sintonizzare questo
filo su una ben precisa frequenza & sempre pre-
sente anche se risulta invisibile, infatti non biso-
gna dimenticare che questo filo si comporta ri-
spetto al suolo, e a qualsiasi altro corpo posto nel-
le sue vicinanze, come la placca di un lungo con-
densatore (vedi fig.5).

Questo filo, chiamato antenna, potra captare o ir-
radiare un segnale RF solo se la sua lunghezza
fisica riesce a risuonare sulla stessa lunghezza
d’onda che si desidera ricevere o trasmettere.

Per farvi capire come la lunghezza fisica influisca
sulla frequenza, provate per un attimo a pensare
ad un’arpa (vedi fig.7).

Questo strumento, come saprete, € composto da
tante corde di lunghezza decrescente.

Le corde piu lunghe emettono delle frequenze a-
custiche basse e le corde piu corte delle fre-
guenze acustiche piu alte.

Se awviciniamo due arpe e facciamo vibrare una
corda della prima arpa, le vibrazioni acustiche ge-
nerate verranno captate dalla corda della secon-
da arpa che risulta della stessa lunghezza, quindi
anche questa iniziera a vibrare perche risulta ri-
sonante alla medesima frequenza.

Un’antenna risulta risonante ad una frequenza,
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quando un’onda intera compie un ciclo completo
su tutta la sua lunghezza (vedi fig.8).

Per conoscere la lunghezza d’onda di un’onda,
occorre semplicemente dividere la sua frequenza
in Hertz per la velocita di propagazione che risul-
ta identica a quella della luce, cioé:

300.000 Km al secondo

Nota = Per esattezza, la velocita di propagazione
e di 299.793,077 Km al secondo, ma solitamente
tale valore viene arrotondato a 300.000 Km al se-
condo essendo tale differenza ininfluente nei cal-
coli di progettazione.

Le formule da utilizzare per convertire una fre-
quenza in lunghezza d’'onda espressa in metri o
centimetri sono le seguenti:

lunghezza in metri = 300.000.000 : Hertz
lunghezza in metri = 300.000 : Kilohertz
lunghezza in metri = 300 : Megahertz
lunghezza in centimetri = 300.000 : Megahertz

Conoscendo la lunghezza d’onda € possibile ri-
cavare il valore della frequenza svolgendo l'ope-
razione inversa, Cioé:

Hertz = 300.000.000 : lunghezza in metri
Kilohertz = 300.000 : lunghezza in metri
Megahertz = 300 : lunghezza in metri
Megahertz = 300.000 : lunghezza in centimetri

Quindi per conoscere I'esatta lunghezza d’onda
in metri di una frequenza, ad esempio 144 MHz,
si dovra svolgere questa semplice divisione:

300 : 144 = 2,08 metri

Se, avendo un’antenna lunga 11,11 metri, voles-
simo sapere su quale frequenza si accorda, do-
vremmo svolgere questa divisione:

300 : 11,11 = 27 MHz

Sulla lunghezza di un filo che risuona su una de-
terminata frequenza, risultano distribuiti dei ben de-
finiti valori di tensione e di corrente.

Come € possibile vedere in fig.10, 'onda parte da
un estremo dell’antenna con una minima corren-
te e una massima tensione, poi, dopo 1/4 della
sua lunghezza raggiunge un massimo di corren-
te e un minimo di tensione.

Dopo 1/2 della sua lunghezza si ha nuovamente
un minimo di corrente ed un massimo di ten-

iy

Fig.4 Per riuscire a captare i segnali RF oc-

correun’induttanzalineare
si potrebbe ottenere svolg
na bobina. Questo filo do
mente essere collocato all
certa altezza dal suolo.

,condizione che
endo il filo di u-
vra successiva-
‘esterno ad una

Fig.5 La capacita necessa
zare questo filo su una determinata fre-

quenza, anche se invisibil

ria per sintoniz-

e & sempre pre-

sente percheé il suolo si comporta rispetto
al filo come la placca di un condensatore.

Fig.6 Anche collocando questo filo in po-
sizione verticale saranno presenti sempre

delle Capacita parassite c

on il suolo, op-

pure con il mobile metallico sul quale é fis-

sato il filo utilizzato come

antenna.
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Fig.7 Un filo si accorda su una frequenza
in funzione della sua lunghezza.

Anche in certi strumenti musicali, come ad
esempio I'Arpa, la diversa lunghezza delle
corde viene utilizzata per emettere una ben
definita Nota acustica.

«—— LUNGHEZZA D'ONDA ———

SEMIONDA
POSITIVA

SEMIONDA
NEGATIVA

Fig.8 Anche un filo, utilizzato come anten-
na, si accorda su una sola e ben precisa
frequenza. La frequenza di lavoro corri-
sponde ad un ciclo completo di un’ondain-
tera, composta da una semionda positiva e
da una semionda negativa.

MAX, === == = — = — ==

Fig.9 In un filo risonante € sempre presen-
te un’onda di Corrente e una di Tensione
in opposizione di fase. Nel punto in cui ri-
sulta presente la massima Tensione, € pre-
sente una minima Corrente e viceversa co-
me visibile nel disegno.

sione, dopo 3/4 un massimo di corrente e un mi-
nimo ditensione ed al termine della sua lunghezza
Ci ritroveremo nuovamente con un minimo di cor-
rente ed un massimo di tensione.

| punti in cui la tensione e la corrente raggiungono
il loro valore massimo vengono definiti Ventri ed i
punti in cui la tensione e la corrente raggiungono i
loro valore minimo vengono definiti Nodi (fig.10).

Quindi nel punto in cui risulta presente un Nodo
di corrente vi € sempre un Ventre di tensione e
nel punto in cui & presente un Nodo di tensione &
sempre presente un Ventre di corrente.

Poiché spesso non ci si ricorda a cosa corrispon-
de un Nodo o un Ventre di tensione o di corrente
memorizzate quanto segue:

Nodo = valore minimo
Ventre = valore massimo

Poiché nei disegni non vengono mai riportate
sul’antenna le due forme d’onda, cioé quella della
tensione e quella della corrente, ma solo quella del-
la corrente, non scriveremo piu Nodo o Ventre di
corrente, ma semplicemente corrente minima e
corrente massima.

LA LUNGHEZZA FISICA dell ANTENNA

In precedenza abbiamo precisato che la lunghez-
za d’onda della frequenza di 144 MHz risulta di
2,08 metri e la lunghezza d’onda della frequenza
di 27 MHz risulta di 11,11 metri.

Se acquistate un’antenna per i 144 MHz e una per
i 27 MHz vi accorgerete che la loro lunghezza ri-
sulta esattamente pari alla meta della loro lun-
ghezza d’onda, anzi per essere piu precisi risulta
minore:

144 MHz = lunghezza 1,0 metri
27 MHz = lunghezza 5,4 metri

Owviamente vi domanderete perché venga usata
meta lunghezza d’onda e non un’intera lunghezza
e a questa domanda cercheremo di dare una ri-
sposta che servira a dileguare definitivamente ogni
dubbio.

Come saprete, un’'onda completa & sempre com-
posta da una semionda positiva e da una se-
mionda negativa che si alternano sul filo che fun-
ge da antenna: vale a dire che, quando & presen-
te la semionda positiva, non & presente la nega-
tiva e viceversa.

Usando un’antenna lunga meta lunghezza d’onda,

JAvanti Py
Indietro  (4)x
.Zoom ¥y
.Zoom =)
Jndice (1)
. SommarioS).
e (%




VENTRE
TENSIONE

NODO
CORRENTE

VENTRE
CORRENTE

NODO
TENSIONE

VENTRE
TENSIONE

NODO
CORRENTE

VENTRE
CORRENTE

NODO
TENSIONE

NODO

VENTRE
TENSIONE

CORRENTE

Fig.10 | punti in cui 'onda raggiunge
il massimo valore di tensione o di
corrente vengono chiamati Ventri e i
punti in cui I'onda raggiunge il mini-
mo valore di tensione e di corrente
vengono chiamati Nodi. Questi pun-
ti si trovano collocati a una distanza
di 1/4-2/4-3/4-4/4)\. Come & possibile
vedere in questo disegno, nei punti
in cui risultano presenti dei Ventri di
tensione vi sono sempre dei Nodi di
corrente o viceversa.

la semionda positiva parte da una estremita con
una minima corrente (vedi fig.13), raggiunge meta
lunghezza con la massima corrente e termina il
suo percorso sull’'opposta estremita del filo sempre
con una minima corrente.

Terminato il percorso della semionda positiva i-
nizia quello della semionda negativa che, tro-
vando il filo “libero”, partira sempre con una mi-
nima corrente, raggiungera meta lunghezza con
la massima corrente e terminera il suo percor-
so sull’opposta estremita con una minima cor-
rente.

Quindi meta lunghezza d’'onda é piu che sufficien-
te per far scorrere sullo stesso filo sia le semion-
de positive che le semionde negative.

Utilizzando un’antenna lunga esattamente meta
lunghezza d’'onda, sul suo punto centrale si otterra
sempre una corrente massima, sia per le se-
mionde positive che per quelle negative.

A questo punto dobbiamo precisare che sul punto
in cui & presente la massima di corrente si ha un
valore d'impedenza che normalmente si aggira in-
torno ai 60-80 ohm.

Piu ci si allontana dal centro dell’'antenna piu il va-
lore del'impedenza aumenta fino a raggiungere al-
le due estremita, dove & presente la corrente mi-
nima, i 5.000-6.000 ohm.

Per calcolare meta lunghezza fisica di un filo da
utilizzare come antenna, basta dividere la lun-
ghezza di un’onda intera x 2.

MAX.
TENSIONE
I

MAX.
TENSIONE

MIN.
TENSIONE

MAX.
TENSIONE

MIN.
TENSIONE

TENSIONE

Fig.11 Al centro ed alle estremita di un’an-
tenna lunga un’intera lunghezza d’onda e
sempre presente un Ventre di tensione. Su
questi punti vi sono delle tensioni elevate che
corrispondono a delle impedenze elevate.

MIN.
CORRENTE

MIN.
CORRENTE
————

MAX.
CORRENTE

MIN.
CORRENTE

MAX.

CORRENTE CORRENTE

Fig.12 Al centro ed alle estremita di un’an-
tenna lunga un’intera lunghezza d’onda e
sempre presente un Nodo di corrente.

I Ventri di corrente sono presenti solo in
corrispondenza di 1/4-3/4A\.
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Fig.13 Tutte le antenne anziché risultare
lunghe una intera lunghezza d’onda sono
lunghe “meta” lunghezza d’onda in modo
da ritrovarsi al centro sempre un Ventre di
corrente. Sul Ventre di corrente € presente
un’impedenza di circa 75 ohm.

I
I
|
|
|
T
I
I
I
I
I

-
6.000 0hm 75 0hm 6.000 0hm

Fig.14 Un’antenna lunga meta lunghezza
d’onda é piu che sufficiente per far scorre-
re sul filo un’intera lunghezza d’onda, per-
ché quando la semionda positiva ha termi-
nato il suo percorso, lo stesso filo viene u-
tilizzato dalla semionda negativa.

Quindi se consideriamo nuovamente le due lun-
ghezze d'onda:

2,08 metri per i 144 MHz
11,11 metri peri 27 MHz

in pratica bisognera utilizzare due fili lunghi:

2,08 : 2 = 1,04 metri
11,11 : 2 = 5,55 metri

ma come abbiamo gia accennato, se acquisterete
due antenne per queste frequenze vi accorgerete
che risultano leggermente piu corte, cioe:

1,0 metro anzicheé 1,04 metri
5,4 metri anziché 5,5 metri

e ora ve ne spiegheremo il motivo.
IL FATTORE “K”

Abbiamo accennato al fatto che un’antenna € un
circuito risonante composto da un filo condutto-
re che si comporta come una induttanza e che,
poiche risulta collocato ad una certa distanza dal
suolo, e caratterizzato da una ben precisa capa-
cita parassita il cui valore dipende dalla lunghez-
za del filo stesso e dal suo diametro.

Piu questo filo € lungo e piu elevato risulta il suo
diametro piu aumenta il valore della sua capacita
parassita per effetto del suolo, quindi se si desi-
dera che 'antenna si accordi su una ben precisa
frequenza, sara necessario ridurre il valore della
sua induttanza, condizione questa che si ottiene
accorciando il filo.

Per sapere di quanto occorre accorciarlo, dovremo

TABELLA N. 1 fattore K

L mm Fattore L mm Fattore
D mm K D mm K
10 0,925 200 0,967
15 0,935 300 0,968
20 0,940 400 0,969
25 0,945 500 0,970
30 0,950 1.000 0,971
35 0,952 1.500 0,972
40 0,954 2.000 0,973
50 0,956 3.000 0,974
60 0,960 4.000 0,975
70 0,962 5.000 0,976
80 0,963 6.000 0,977
90 0,964 7.000 0,978
100 0,965 8.000 0,979
150 0,966 9.000 0,980
Lin mm.

Fig.15 La lunghezza di un’antenna risulta
in pratica sempre minore rispetto alla sua
lunghezza d'onda. Conoscendo la lun-
ghezza L ed il diametro del filo D in milli-
metri, € possibile ricavare dalla Tabella
N.1 il fattore K di accorciamento.
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dividere la sua lunghezza fisica espressa in mil-
limetri per il suo diametro sempre espresso in mil-
limetri: il numero che otterremo ci servira per ri-
cavare dalla Tabella N.1 il fattore K.

Ammesso di aver realizzato un’antenna lunga 1,5
metri utilizzando del tubo di alluminio del diame-
tro di 6 millimetri, per ricavare il fattore K dovre-
mo eseguire queste semplici operazioni:

1° - Moltiplicare la lunghezza di 1,5 metri per 1.000
in modo da ottenere una lunghezza espressa in
millimetri:

1,5 x 1.000 = 1.500 mm

2° - Dividere questa lunghezza per il diametro del
tubo di alluminio pari a 6 mm:

1.500 : 6 = 250 rapporto L/d

Ottenuto il valore del rapporto L/d (lunghezza an-
tenna e diametro filo), ricercheremo nella Tabella
N.1 il fattore K del numero 250.

Trovando i soli numeri 200 e 300, potremo usare il
valore di 200 = 0,967 oppure di 300 = 0,968.
Moltiplicheremo quindi la lunghezza dell’antenna
pari a 1,5 metri per questo fattore:

1,5 x 0,967 = 1,450 metri
1,5 x 0,968 = 1,452 metri

in pratica I'antenna risultera lunga 1,45 metri.

Supponiamo ora di voler conoscere il fattore K di
un’antenna lunga 1,5 metri realizzata con del filo
di rame del diametro di 2 millimetri.

1° - Moltiplicando la lunghezza espressa in metri
per 1.000 otterremo:

1,5 x 1.000 = 1.500 mm

2° - Ora divideremo questa lunghezza per il dia-
metro del filo che risulta di 2 mm:

1.500 : 2 = 750 rapporto L/d

Ottenuto il valore del rapporto L/d ricercheremo
nella Tabella N.1 il numero 750.

Trovando i soli numeri 500 e 1.000 potremo usare
il valore di 500 = 0,970 oppure di 1.000 = 0,971.

Moltiplicheremo quindi la lunghezza dell’antenna
pari a 1,5 metri per questo fattore:

1,5 x 0,970 = 1,455 metri
1,5 x 0,971 = 1,456 metri

Usando un filo da 2 mm I'antenna risultera lunga so-
lo 4-5 millimetri in piu rispetto ad un tubo di 6 mm.

A questo punto ci preme farvi presente che, per co-
modita, invece di calcolare il rapporto L/d, solita-
mente si assume come base di partenza un valo-
re K di 0,96, pur sapendo che con questo numero
si ottiene un’antenna di lunghezza maggiore ri-
spetto a quella reale.

Una volta costruita I'antenna, risultera sempre piu
facile accorciarla che allungarla.

Per concludere questo paragrafo aggiungiamo che
la lunghezza fisica di un’antenna risulta sempre
minore rispetto alla sua lunghezza d’onda per ef-
fetto del suo diametro, della distanza dal suolo,
dei corpi posti in prossimita dell'antenna stessa e
di eventuali isolatori collocati alle due estremita
che aumentano le capacita parassite.

In pratica, se volete realizzare un’antenna unifila-
re non tagliate mai un filo della esatta lunghezza,
ma tenetelo sempre piu abbondante, perche la par-
te eccedente servira per fissarlo sugli isolatori ce-
ramici posti alle estremita.

FORMULA per calcolare 1/2 ONDA

Passando dalla teoria alla pratica, per calcolare
piu velocemente la lunghezza di 1/2 onda di una
antenna con gia incluso il suo fattore K si utilizza-
no queste formule:

lunghezza in metri = 144.000.000 : Hertz
lunghezza in metri = 144.000 : Kilohertz
lunghezza in metri = 144 : Megahertz
lunghezza in centimetri = 14.400 : Megahertz

Conoscendo la lunghezza di un’antenna & possi-
bile conoscere su quale frequenza risulta accor-
data usando queste formule:

Hertz = 144.000.000 : lunghezza in metri
Kilohertz =144.000 : lunghezza in metri
Megahertz 144 : lunghezza in metri
Megahertz 14.400 : lunghezza in centimetri

Pertanto, una antenna a 1/2 onda per i 144 MHz
risultera lunga esattamente:

144 : 144 = 1 metro

Un’antenna a 1/2 onda per i 27 MHz risultera lun-
ga esattamente:

144 : 27 = 5,33 metri
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Fig.16 Un’antenna a mezz'onda postain po-
sizione orizzontale presenta al suo centro
unabassaimpedenzadi circa 75 ohm ed al-
le sue estremita una elevataimpedenza che
si aggira intorno ai 6.000 ohm.

6.000 VENTRE NODO
TENSIONE  CORRENTE

VENTRE NODO
CORRENTE  TENSIONE

__6000 Y ____ L VENTRE  NODO
Ohm TENSIONE CORRENTE

Fig.17 Un’antenna a mezz’'onda postain po-
sizione verticale presenta sempre al suo
centro una impedenza di 75 ohm e alle sue
estremita una impedenza di 6.000 ohm co-
me un’antenna orizzontale.

VENTRE NODO
TENSIONE CORRENTE

141

VENTRE NODO
CORRENTE  TENSIONE

Fig.18 Per collegare ad un’antenna vertica-
le un cavo coassiale da 75 ohm, si deve u-
tilizzare uno stilo lungo 1/4 d’onda per a-
vere sulla sua base un Ventre di corrente
con una bassa impedenza.

Per conoscere la lunghezza di 1/4 d'onda basta di-
videre x 2 il numero della mezz'onda.

L'IMPEDENZA di UN'ANTENNA

Precisiamo subito che non sara mai possibile mi-
surare con un tester I'impedenza di un’antenna
anche se espressa in ohm, non essendo questo
un valore ohmico come quello che potremo rile-
vare in una normale resistenza.

Poiche al centro di un dipolo (cosi viene chiama-
ta un’antenna composta da due bracci lunghi e-
sattamente 1/4 d’onda) deve sempre giungere la
massima corrente, in corrispondenza di questo e-
satto punto sara presente un valore di impeden-
za che si aggira intorno ai 52-75 ohm (vedi fig.14).

Se l'antenna a mezz'onda venisse alimentata alle
due estremita, non ci ritroveremmo pit 52-75 ohm
ma dei valori d'impedenza molto piu elevati che si
aggirano intorno ai 5.000-6.000 ohm.

Se il dipolo a 1/2 onda venisse collocato in posi-
zione verticale (vedi fig.17), i 52-75 ohm si trove-
rebbero al centro, quindi non potremo alimentare
mai quest’antenna sulla base perché su questo
punto ci ritroveremo una impedenza di 6.000 ohm.

Per ottenere sulla base un’impedenza di 52-75
ohm dovremo utilizzare un braccio lungo 1/4 d’on-
da (vedi fig.18), oppure lungo 3/4 d’onda perchée,
come risulta visibile in fig.19, su di esso avremo
sempre la massima corrente e alla sua estremita
la minima corrente.

Ritornando al nostro dipolo orizzontale, sapendo
che il suo centro presenta unimpedenza di 75
ohm, potremo facilmente determinare in funzione
dei watt applicati, quanti amper e quanti volt ri-
sultano presenti al suo centro e alle due estremita
dei bracci.

Per eseguire questi calcoli e sufficiente usare que-
ste due semplici formule della Legge di Ohm:

Amper =/ watt : ohm

Volt = V/ watt x ohm
Se all'antenna colleghiamo un trasmettitore che
eroga una potenza di 10 watt (vedi fig.20), al cen-
tro del dipolo ci ritroveremo:

V10 : 75 = 0,365 amper
V10 x 75 = 27,38 volt

e alle due estremita, ammesso che presenti una
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impedenza di circa 6.000 ohm:

/10 : 6.000 = 0,04 amper
v/ 10 x 6.000 = 244,9 volt

Se all’antenna colleghiamo un trasmettitore che
eroga una potenza di 150 watt (vedi fig.21), al cen-
tro del dipolo ci ritroveremo:

\/ 150 : 75 = 1,41 amper
v/ 150 x 75 = 106 volt

e alle due estremita, ammesso che presenti una
impedenza di circa 6.000 ohm:

/150 : 6.000 = 0,158 amper
\/150 x 6.000 = 948,6 volt

Se invece all’antenna colleghiamo un trasmettito-
re che eroga una potenza di 600 watt, al centro
del dipolo ci ritroveremo:

V600 : 75 = 2,82 amper
1/ 600 x 75 = 212 volt

e alle due estremita, questi valori:

/600 : 6.000 = 0,31 amper
\/ 600 x 6.000 = 1.897 volt

Con questo esempio avrete compreso perche,
quando si stendono due fili per realizzare dei di-
poli per trasmettitori di media o elevata potenza,
sia necessario collegare ad entrambe le loro e-
stremita degli ottimi isolatori di ceramica o di al-
tro materiale isolante.

ANTENNA pit CORTA o piu LUNGA

Se l'antenna ha una lunghezza corretta, la massi-
ma corrente delle due semionde positiva e ne-
gativa si trovera sempre posizionata in corrispon-
denza del suo centro (vedi fig.22), quindi su questo
punto ci ritroveremo una impedenza di 52-75 ohm.

Se I'antenna risulta piu corta o piu lunga rispetto
alla lunghezzarichiesta, il valore d'impedenza va-
ria notevolmente creando in trasmissione delle
onde stazionarie che introdurranno delle perdite
delle quali parleremo in un altro capitolo.

Osservando la fig.23, dove abbiamo disegnato
un’antenna piu corta rispetto a meta lunghezza
d’onda, risulta evidente che la semionda positiva
per poter completare il suo ciclo & costretta a pro-
seguire occupando la lunghezza mancante e da

34 1

— — — 6.000
Ohm

75

ohm,A

6.000
Ohm

NODO
CORRENTE

_ VENTRE
CORRENTE

NODO
CORRENTE

VENTRE
CORRENTE

Fig.19 La stessa impedenza di 75 ohm sara
presente anche utilizzando uno stilo lungo
3/4 d’onda, perche sulla sua base sara pre-
sente sempre un Ventre di corrente con u-
na bassa impedenza.

245 Volt
0,04 Amp

[

27,38 Volt
0,36 Amp.
1

245 Volt
0,04 Amp.

TREOBT

%

! 10 WATT

Fig.20 Applicando 10 watt su una impe-
denzadi 75 0hm, al centro scorreraunacor-
rente di 0,365 amper e una tensione del va-
lore di 27,38 volt. Alle due estremita sara
presente una elevata tensione di 245 volt.

948 Volt

106 Volt

948 Volt
0,16 Amp.

! 150 WATT

Fig.21 Applicando 150 watt su una impe-
denza di 75 ohm, al suo centro scorrera u-
na corrente di 1,41 amper e unatensione di
106 volt. Alle due estremita sara presente
una elevata tensione di 948 volt.
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VENTRE CORRENTE POSITIVO

f 75 0hm

VENTRE CORRENTE NEGATIVO

Fig.22 Se I'antenna ha una lunghezza pari
ad un’esatta meta di lunghezza d’onda, al
suo centro sara sempre presente il picco
massimo della semionda positiva e di quel-
la negativa, quindi il valore della sua impe-
denza rimarra fisso sui 75 ohm.

VENTRE CORRENTE POSITIVO

f 75 0hm

VENTRE CORRENTE NEGATIVO

Fig.23 Se I'antenna risulta molto corta, la
semionda positiva per completare il suo ci-
clo utilizzera anche il filo che dovrebbe ser-
vire alla semionda negativa e in tal modo i
due Ventri di corrente delle semionde non
si troveranno mai al centro.

VENTRE CORRENTE POSITIVO

1
[
[
[
| f750hm
| =
[
:\750hm

VENTRE CORRENTE NEGATIVO

Fig.24 Se I'antenna risulta piu lunga, la se-
mionda positiva completera il suo ciclo an-
cor prima di raggiungere |'estremita del fi-
lo e poiche qui partira la semionda negati-
va, i due Ventri di corrente non si trove-
ranno mai posizionati al centro.

questo punto iniziera la semionda negativa.
In tal modo il Ventre di corrente, cioé il punto in cui
e presente la massima corrente, non si trovera
piu posizionato in corrispondenza del centro.
Di conseguenza sul centro dell’antenna non sa-
ranno piu presenti 75 ohm, ma un valore diverso.

Se passiamo alla fig.24, dove abbiamo disegnato
un’antenna piu lunga rispetto alla meta lunghezza
d’onda, notiamo che la semionda positiva com-
pletera il suo ciclo ancor prima di raggiungere la
sua estremita e da questo punto iniziera la se-
mionda negativa.

Anche in questo caso il Ventre di corrente non si
trovera piu collocato sul centro e di conseguenza in
corrispondenza del centro dellantenna non saran-
no presenti 75 ohm, ma un valore diverso.

Modificando leggermente la lunghezza del dipolo
potremo far scendere la sua impedenza sui 52
ohm oppure la potremo far salire sui 85 ohm.

PERDITE per DISADATTAMENTO

Per irradiare nello spazio la potenza RF totale ge-
nerata dal trasmettitore &€ necessario che questa
venga interamente trasferita sull’antenna e per ot-
tenere questa condizione € indispensabile che vi
sia un perfetto adattamento di impedenza tra I'an-
tenna e il cavo coassiale di discesa e ovviamen-
te anche un perfetto adattamento tra l'uscita del
trasmettitore o 'ingresso del ricevitore ed il ca-
vo coassiale utilizzato.

Come saprete, i cavi coassiali commerciali han-
no un valore d'impedenza di 50-52 ohm per uso
radioamatoriale e di 75 ohm per uso TV.

Ammesso che il dipolo presenti al suo centro una
impedenza di 52 ohm, basta collegare un cavo
coassiale che abbia questa stessa impedenza per
trasferire, senza nessuna perdita, tutta la poten-
za erogata da un trasmettitore.

Se I'antenna fosse pill corta o piu lunga come vi-
sibile nelle figg.23-24, non risultando piu presente
sul punto di giunzione del cavo coassiale un va-
lore d'impedenza di 52 o 75 ohm, si determine-
rebbe una perdita di potenza; infatti, a causa di
questo disadattamento d'impedenza, non risulte-
rebbe piu possibile trasferire tutta la potenza RF
generata dal trasmettitore verso I'antenna.

Per verificare se esistono dei disadattamenti tra
'impedenza dell'antenna e quella del cavo coas-
siale si usa uno strumento chiamato Misuratore di
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VERSO
L* ANTENNA

RICETRASMETTITORE
MISURATORE ROS

Fig.25 Per controllare se la lunghezza dell’antenna risulta maggiore o minore rispetto
alla frequenza di lavoro, bisogna collegare tra I'uscita del trasmettitore e il cavo coas-
siale uno strumento chiamato SWR o ROS. Piu elevato € il rapporto delle onde sta-
zionarie, piu aumentano le perdite RF per disadattamento d’'impedenza.

ROS (Rapporto Onde Stazionarie) conosciuto an- TABELLA N.2 per ricavare il fattore Perdita
che come Misuratore di SWR (Standing Wave Ra-
dio) vedi fig.25. SWR FATTORE SWR FATTORE
ROS perdita ROS perdita
Questo strumento indica con un rapporto la diffe- 1,0 0,000 4,2 0,380
renza tra due diverse impedenze. 1,1 0,002 4.3 0,390
12 0,008 4.4 0,397
Conosciuta questa differenza e possibile calcola- 13 0,017 4,5 0,405
re le perdite usando questa formula: 1,4 0,030 4,6 0,414
15 0,040 4,7 0,422
fattore perdita = (ROS - 1) : (ROS + 1)? 1,6 0,053 4,8 0,430
1,7 0,067 4,9 0,437
Ammesso che l'antenna presenti una impedenza 18 0,082 5,0 0,445
di 180 ohm e il cavo coassiale di 52 ohm, lo stru- 19 0,096 51 0,452
mento indichera un valore ROS pari a 3,461. 2,0 0,111 5,2 0,459
2,1 0,126 5,3 0,466
Questo numero 3,461 si ottiene anche svolgendo 2,2 0,140 54 0,473
la seguente operazione: 2,3 0,155 5.5 0,479
2,4 0,169 5,6 0,486
180 : 52 = 3,461 2,5 0,184 5,7 0,492
2,6 0,197 5,8 0,498
Conoscendo il valore di ROS ¢ possibile calcolare 2510 0,211 5,9 0,504
il fattore di perdita (vedi fig.26): 2,8 0,224 6,0 0,510
2,9 0,237 6,1 0,516
(3,461 - 1) : (3,461 + 1) = 0,30 3,0 0,250 6,2 0,522
3,1 0,260 6,3 0,527
Per svolgere gquesta operazione faremo: 3,2 0,270 6,4 0,533
&3 0,286 6,5 0,538
3,461 -1 =2,461 3,4 0,298 6,6 0,543
3,461 + 1 =4,461 &5 0,309 6,7 0,548
3,6 0,319 6,8 0,553
quindi divideremo il primo numero per il secondo: 3,7 0,330 6,9 0,558
3,8 0,340 7,0 0,563
2,461 : 4,461 = 0,5516 3.9 0,350 7,5 0,585
4,0 0,360 8,0 0,605
poi eleveremo al quadrato questo numero: 41 0,370 9.0 0,640

0,5516 x 0,5516 = 0,30 . .
Fig.26 Lo strumento SWR o ROS misura la

potenza che I’antenna “non” riesce ad irra-

Per conoscere il fattore di perdita dovremo molti- diare per disadattamento d’impedenza.

plicare la potenza erogata dal trasmettitore per
guesto numero.
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Ammesso di avere un trasmettitore che eroga u-
na potenza di 50 watt, moltiplicando tale valore
per 0,30 sapremo quanti watt verranno dispersi:

50 x 0,30 = 15 watt

quindi I'antenna non irradiera pit una potenza di
50 watt, ma soltanto di:

50 — 15 = 35 watt

Per evitare queste perdite occorre calcolare in mo-
do perfetto la lunghezza dell’antenna, ma poiche
il calcolo teorico non corrisponde mai a quello pra-
tico perche 'impedenza puo essere influenzata da
tanti fattori esterni, si dovra sempre controllare con
un Misuratore di ROS che non vi siano delle on-
de stazionarie, che possono essere facilmente e-
liminate accorciando o allungando leggermente la
lunghezza del filo.

Ammesso che I'antenna risulti leggermente disa-
dattata, cioé presenti sul suo centro una impe-
denza di 64 ohm anziché i richiesti 52 ohm, per
conoscere il fattore di perdita come prima opera-
zione divideremo 64 per 52:

64 :52=1,23

come seconda operazione eseguiremo:

1,23-1=0,23
123+1=2,23

poi divideremo il primo valore per il secondo ed ot-
terremo:

0,23:2,23=0,103

eleveremo questo numero al quadrato:

0,103 x 0,103 = 0,01

dopodiché moltiplicheremo il valore cosi ottenuto
per la potenza erogata dal trasmettitore, cioé 50
watt e in tal modo conosceremo i watt di perdita:
50 x 0,01 = 0,5 watt

pertanto sull’antenna giungeranno solo:

50 - 0,5 = 49,5 watt

una perdita che possiamo considerare accettabile.

Le stesse perdite che si verificano in trasmissio-
ne, si verificano anche in ricezione.

Ammesso di avere sempre un’antenna che pre-
senta una impedenza di 180 ohm collegata ad un
cavo coassiale 52 ohm, avremo un ROS pari a:

180 : 52 = 3,461

Per conoscere il fattore di perdita utilizzeremo la
formula che gia conosciamo:

(3,461 - 1) : (3,461 + 1) = 0,30

Se sui morsetti dell’antenna il segnale captato ha
una tensione di 10 microvolt, a causa di questo
disadattamento perderemo:

10 x 0,30 = 3 microvolt

quindi sull'ingresso del ricevitore giungeranno sol-
tanto:

10 - 3 =7 microvolt

Nota = In questo volume vi proponiamo diversi pro-
getti di Misuratore di ROS.

LA RISONANZA ARMONICA

Un’antenna calcolata per una determinata fre-
quenza riesce a risuonare anche sulle sue fre-
quenze armoniche.

Quindi se abbiamo costruito un’antenna calcolata
per una frequenza di 14 MHz, questa potra entra-
re in risonanza anche per frequenze multiple di 14
MHz, vale a dire 28-42-56-70 MHz.

Anche se un’antenna riesce ad entrare in risonanza
con le sue armoniche, dobbiamo far presente che
guesta risulta efficiente solo per le armoniche dispari
e non per quelle pari e ora ne spieghiamo il motivo.

Se su un dipolo a 1/2 onda calcolato per i 14 MHz
applichiamo questa frequenza, in corrispondenza
del suo centro risultera presente la massima cor-
rente della sua semionda (vedi fig.27), quindi un
valore d'impedenza di 52-75 ohm.

Su questo punto potremo tranquillamente collega-
re un cavo coassiale da 52-75 ohm perche questa
impedenza, risultando perfettamente identica a
quella dell'antenna, non dara origine ad alcun di-
sadattamento d’impedenza.

Facendo risuonare I'antenna sulla sua prima ar-
monica pari, cioé 14 x 2 = 28 MHz, al centro ri-
sultera presente la minima corrente (vedi fig.28),
quindi ci ritroveremo un valore d'impedenza molto
elevato che si aggira intorno ai 5.000-6.000 ohm.
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Se su questo punto colleghiamo un cavo coassiale
che presenta una impedenza di 52-75 ohm avre-
mo un ROS pari a 6.000 : 75 = 80 e questo eleva-
to disadattamento non permettera al segnale RF
di trasferirsi dal cavo coassiale verso I'antenna.

Per evitare questo disadattamento sarebbe suffi-
ciente spostare il cavo ad una distanza di 1/4 d’on-
da (vedi fig.29), perche su questo punto ci ritrove-
remo nuovamente la massima corrente di una se-
mionda che presenta un valore d’impedenza che
si aggira intorno ai 52-75 ohm.

Facendo risuonare I'antenna sulla prima armonica
dispari, cioé 14 x 3 = 42 MHz, al centro otterre-
mo nuovamente la massima corrente di una se-
mionda (vedi fig.30); essendo presente su questo
punto un valore d'impedenza di 52-75 ohm, potre-
mo tranquillamente collegare un cavo coassiale da
52-75 ohm perche, risultando questa impedenza
perfettamente identica a quella dell’antenna, non si
avra nessun disadattamento d'impedenza.

Quindi un’antenna calcolata per una determinata
frequenza puo essere utilizzata anche per le sue
sole armoniche dispari, perché in corrisponden-
za del punto sul quale collegheremo il cavo coas-
siale ci ritroveremo sempre un valore d'impeden-
za di 52-75 ohm.

Viceversa, con le armoniche pari, ci ritroveremo
con dei valori d'impedenza di 5.000-6.000 ohm che
non potranno mai adattarsi ai 52-75 ohm del ca-
VO coassiale.

POLARIZZAZIONE del SEGNALE

Il termine polarizzazione si riferisce alla direzione
dei campi elettrici emessi dall'antenna.

Un’antenna collocata in posizione orizzontale ri-
spetto al suolo irradia onde con una polarizzazio-
ne orizzontale (vedi fig.31) e un’antenna colloca-
ta in posizione verticale irradia onde con una po-
larizzazione verticale (vedi fig.32).

Se l'antenna viene collocata in posizione inclina-
ta rispetto al suolo, il campo elettrico risultera com-
posto da due componenti, uno con polarizzazione
orizzontale ed uno con polarizzazione verticale.

Esistono anche delle particolari antenne (usate per
satelliti meteo e TV) che possono irradiare segna-
li con polarizzazione circolare di tipo destrorso
o sinistrorso.

Per captare il massimo segnale RF & necessario
che I'antenna ricevente risulti collocata nella stes-
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’ 75 0hm

% 14 MHz

Fig.27 Al centro di un’antenna a 1/2A cal-
colata per una frequenza di 14 MHz & sem-
pre presente un Ventre di corrente con una
impedenza di circa 75 ohm.

121

6.000
28 MHz

Fig.28 Se in un’antenna calcolata per i 14
MHz viene applicata una frequenza di 28
MHz, al suo centro sara presente un Nodo
di corrente e una impedenza di 6.000 ohm.
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Fig.29 Per alimentare un’antenna calcolata
per i 14 MHz con una frequenza di 28 MHz,
€ necessario collegare il cavo coassiale ad
1/4\ per avere nuovamente 75 ohm.

221 321 —!

75

»* ohm

42 MHz

Fig.30 Un’antenna calcolata per i 14 MHz
puo funzionare anche sui 42 MHz, perchée
al suo centro risultera sempre presente un
Ventre di corrente.
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POLARIZZAZIONE ORIZZONTALE

&\Wm*m&\w Se—v

Fig.31 Collocando un dipolo
in posizione orizzontale, le on-
de radio si propagheranno
con una polarizzazione oriz-
zontale rispetto al suolo.

POLARIZZAZIONE VERTICALE

Fig.32 Collocando un dipolo
in posizione verticale, le onde
radio si propagheranno con
una polarizzazione verticale
rispetto al suolo.

sa posizione in cui risulta collocata I'antenna tra-
smittente, diversamente capteremo il segnale con
una minor intensita.

Per farvene comprendere il motivo vi proponiamo
un semplice esempio.

Se abbiamo un rubinetto con una apertura ret-
tangolare ed un imbuto provvisto di un imbocco
rettangolare (vedi fig.33) e desideriamo riempire
una bottiglia con I'acqua che fuoriesce dal rubinet-
to, &€ owvio che, posizionando 'imbocco dell'imbu-
to in senso longitudinale rispetto all’apertura del ru-
binetto, non perderemo nessuna goccia d’acqua.
Ruotando invece l'imbuto a 90° ne raccoglierem-
Mo una quantita minore.

Fig.33 Per comprendere I'importanzadell’o-
rientamento di un’antenna, immaginatevi di
avere un rubinetto (antenna trasmittente)
che abbia un’apertura rettangolare e di a-
vere un imbuto (antenna ricevente) sempre
con una apertura rettangolare. Per non per-
dere nessuna goccia d’acqua, dovrete po-
sizionare I'imbuto nello stesso verso dell’a-
pertura del rubinetto.

Un segnale con polarizzazione orizzontale pre-
senta il vantaggio di risultare meno influenzabile da
disturbi di origine elettrica ed atmosferica.

Un segnale con polarizzazione verticale presen-
ta il vantaggio di avere un lobo di radiazione mol-
to basso rispetto al suolo, quindi permette di rag-
giungere distanze maggiori.

Uno degli svantaggi propri dell’antenna verticale
quello di richiedere per le onde decametriche (80-
40-20 metri) degli stili verticali di dimensioni rag-
guardevoli che non sempre si riesce ad installare.

Un’antenna verticale pud captare anche onde con
polarizzazione orizzontale e di conseguenza an-
che un’antenna orizzontale pud captare onde con
polarizzazione verticale, ma con una minore in-
tensita (vedi esempio rubinetto di fig.33).

Salvo una inversione di fase causata da riflessioni
o rifrazioni del suolo o della ionosfera, un’onda con
una polarizzazione orizzontale rimane sempre o-
rizzontale e un'onda con polarizzazione verticale
rimane sempre verticale.

L’ALTEZZA dal suolo modifica 'MPEDENZA

Come gia sapete, I'impedenza di un’antenna va-
ria al variare della sua lunghezza, della vicinanza
con corpi circostanti che possono assorbire o ri-
flettere i segnali ed anche dell’altezza dell’antenna
rispetto alla terra, perché questa determina la fa-
se e 'ampiezza dell’'onda riflessa che dal suolo ri-
torna verso I'antenna.

Dicendo terra non si deve mai considerare il suo-
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0 ANTENNA ORIZZONTALE

Fig.34 A sinistra, il diagramma di irradiazione di
un dipolo a 1/2\ sul piano orizzontale e, sulla de-
stra, il diagramma di irradiazione sul piano verti-
cale. Come si puo notare, un dipolo irradia e rice-
ve il massimo segnale davanti e dietro.

ANTENNA VERTICALE

Fig.35 A sinistra, il diagramma di irradiazione di
un dipolo a 1/4\ sul piano orizzontale e sulla de-
stra il diagramma di irradiazione sul piano verti-
cale. Come si pu0 notare, il dipolo irradia e rice-
ve il massimo segnale sui 360°.

lo sul quale camminiamo, infatti le onde possono
venire riflesse a una certa profondita del suolo in
funzione della loro frequenza.

Quindi se un’antenna é installata sul tetto di una
casa, non si dovranno considerare come piano ter-
ra le tegole che ricoprono la casa, ma eventuali
parti metalliche presenti in ogni costruzione ed an-
che tutti i fili elettrici che corrono al suo interno.

Per questo motivo non si pud mai definire un pre-
ciso valore di distanza terra, perché troppi sono i
fattori che concorrono a farlo variare.

Pertanto, se accordiamo in modo perfetto un’an-
tenna con un Misuratore di ROS, poi installiamo
questa stessa antenna in due luoghi diversi, non ri-
leveremo mai la stessa impedenza, ma la dovre-
mo sempre riaccordare, accorciandola oppure al-
lungandola.

Se abbiamo un’antenna a 1/2 d’onda collocata in
posizione orizzontale e che in teoria dovrebbe
presentare una impedenza di 75 ohm, osservan-
do la fig.36 potremo notare che la sua impedenza
varia al variare dell’altezza dal suolo in rapporto al-
la lunghezza d’onda di lavoro.

Se abbiamo un’antenna calcolata per lavorare su
una lunghezza d’onda di 10 metri e la collochia-
mo ad un’altezza di 0,75 rispetto alla sua lunghez-
za d’'onda, cioé a:

10 x 0,75 = 7,5 metri
avremo una impedenza di 75 ohm.

Se la collochiamo ad un’altezza di 0,87 rispetto al-
la sua lunghezza d’'onda, cioe a:

10 x 0,87 = 8,7 metri

avremo una impedenza di 85 ohm.
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Fig.36 L'impedenza caratteristica di una an-
tenna orizzontale varia notevolmente al va-
riare dell’altezza dal suolo. Se I'antenna vie-
ne collocata ad un’altezza maggiore di 0,75
rispetto alla sua lunghezza d’'onda, la sua
impedenza puo variare da un minimo di 70
ohm ad un massimo di 85 ohm.
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Fig.37 L'impedenza caratteristica di una an-
tennaverticale rimane quasi costante al va-
riare dell’altezza dal suolo. Se I'antennavie-
ne collocata ad un’altezza maggiore di 0,5
rispetto alla sua lunghezza d’'onda, la sua
impedenza puo variare da un minimo di 50
ohm ad un massimo di 60 ohm.

Se la collochiamo ad un’altezza di 1,1 rispetto alla
sua lunghezza d’'onda, cioé a:

10 x 1,1 = 11 metri
avremo una impedenza di 68 ohm.

Se abbiamo un’antenna a 1/4 d’onda posta in po-
sizione verticale, potremo notare, osservando la
fig.37, che la sua impedenza variera molto meno
rispetto all’altezza dal suolo.

IL DIAMETRO del FILO o del TUBO

Il diametro del filo o del tubo utilizzato per realiz-
zare un’antenna influenza il valore della sua im-
pedenza e la sua larghezza di banda.

Piu sottile € il diametro del filo, pit aumenta il va-
lore della sua resistenza ohmica e piu diminui-
sce la sua larghezza di banda.

Maggiore risulta il diametro del filo, piu si riduce
il valore della sua resistenza ohmica e piu au-
menta la sua larghezza di banda.

La formula per ricavare il valore della resistenza
ohmica di un 1 metro di filo o di un tubo utilizza-
to per realizzare un’antenna € la seguente:

ohm x metro = (0,0083 : d) x \V/ MHz

d = e il diametro del filo espresso in millimetri.

Quindi se realizziamo un’antenna per i 7 MHz uti-
lizzando del filo di rame del diametro di 2 mm,
questo presentera una resistenza di:

(0,0083: 2) x V7 =0,01 ohm

Se realizziamo questa stessa antenna con del filo
di rame del diametro di 4 mm, questo presentera
una resistenza di:

(0,0083 : 4) x V' 7 =0,005 ohm

Se realizziamo un’antenna per i 144 MHz utiliz-
zando del filo di rame del diametro di 2 mm, que-
sto presentera una resistenza di:

(0,0083 : 2) x \/ 144 = 0,049 ohm

Se realizziamo questa stessa antenna con del filo
di rame del diametro di 4 mm, questo presentera
una resistenza di:

(0,0083 : 4) x \V/ 144 = 0,024 ohm

Se usiamo un tubo di alluminio anziché di rame,
il valore calcolato andra moltiplicato per 1,56.

Poiché questo valore ohmico, sia se usiamo del
filo sottile che se usiamo del filo grosso, modifica
in modo irrisorio I'impedenza di un’antenna, nei
calcoli non viene mai considerato.

Il diametro del filo o del tubo influenza molto la lar-
ghezza della banda di lavoro.
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Se si usa un filo sottile la banda passante risulta
molto ristretta, se si usa un filo molto grosso la
banda passante risulta invece molto ampia.

Ad esempio, se realizziamo un’antenna con del fi-
lo sottile calcolata per una frequenza di 144 MHz,
potremo utilizzarla in trasmissione senza nessu-
na perdita da 143 a 145 MHz, cioé su una banda
di frequenze molto ristretta.

Se realizziamo la stessa antenna con un tondino
del diametro non inferiore ai 5 mm, la potremo u-
tilizzare in trasmissione senza nessuna perdita da
130 a 150 MHz, cioé su una banda pit ampia.

Dobbiamo far presente che l'alta frequenza scor-
re solo ed esclusivamente sulla superficie ester-
na di un conduttore e per questo motivo viene de-
finita ad “effetto pelle”, per indicare appunto che
scorre sulla superficie e non all'interno del corpo.

La parte interna di un conduttore non € percio per-
corsa dalla RF ed infatti, come potrete notare, gran
parte delle antenne di ridotte dimensioni vengono
realizzate con dei tubi e non con tondini pieni.

IL SIMBOLO A

La lunghezza del braccio di un’antenna viene sem-
pre indicata con il simbolo A (lambda) che signifi-
ca lunghezza d’onda, quindi se in un disegno tro-
viamo questi simboli:

N = questa € lunga 1l Ilunghezza d’'onda
1/2\ = questa € lunga 1/2 lunghezza d’onda
1/4\ = questa € lunga 1/4 lunghezza d’onda

In qualche disegno é possibile invece trovare que-
sti simboli \/2 oppure \/4, che, come potete facil-
mente intuire, significano:

/2 = lunghezza d’'onda divisa per 2
N4 = lunghezza d’onda divisa per 4

Poiché nel calcolo della lunghezza d’onda occor-
re sempre considerare il fattore K, consigliamo di
usare le formule riportate qui di seguito.

Infatti, anche se inizialmente abbiamo affermato
che per ricavare la lunghezza d’onda occorre di-
videre il numero 300.000 per la frequenza, in pra-
tica per ottenere la lunghezza del filo richiesta per
un’antenna a 1 - 1/2 - 1/4 d’onda € preferibile uti-
lizzare le formule sottoriportate essendo in queste
gia incluso il fattore K:

CALCOLO per 1 LUNGHEZZA D'ONDA

lunghezza in metri = 288.000.000 : Hertz
lunghezza in metri = 288.000 : KHz
lunghezza in metri = 288 : MHz
lunghezza in centimetri = 28.800 : MHz

CALCOLO per 1/2 LUNGHEZZA D'ONDA

lunghezza in metri = 144.000.000 : Hertz
lunghezza in metri = 144.000 : KHz
lunghezza in metri = 144 : MHz
lunghezza in centimetri = 14.400 : MHz

CALCOLO per 1/4 LUNGHEZZA D'ONDA

72.000.000 : Hertz

72.000 : KHz
lunghezza in metri = 72 : MHz
: MHz

lunghezza in metri =

lunghezza in metri

lunghezza in centimetri = 7.200

Se in un manuale trovate indicata una lunghezza
0,96A /2, e sottinteso che il numero 0,96 ¢ il fatto-
re K, quindi per calcolare la lunghezza di una qual-
siasi antenna non potrete usare le formule sopra-
riportate.

In tali casi il numero da usare € 300.000 se la fre-
guenza € espressa in KHz, oppure 300 se & e-
spressa in MHz, poi il risultato andra moltiplicato
per il numero 0,96.

LA TABELLA dei dB (decibel)

Prima di presentarvi i diversi tipi di antenna che po-
tete usare sia in ricezione che in trasmissione,
abbiamo ritenuto opportuno riportare nelle pagine
successive la Tabella dei dB, che vi sara molto u-
tile per calcolare il guadagno o l'attenuazione di
un segnale sia in tensione che in potenza:

- la colonna tensione si usa per i volt;
- la colonna potenza si usa per i watt.

Per calcolare un guadagno si moltiplica il valore
della tensione o della potenza, preso come riferi-
mento, per il numero riportato nella colonna.

Per calcolare un’attenuazione si divide il valore
della tensione o della potenza, preso come riferi-
mento, per il numero riportato nella colonna.
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TABELLA dei decibel da 0 dB a 34,7 dB

0,0 1,000 1,000 5,7 1,928 3,715 11,4 3,715 13,80

0.1 1,012 1,023 5,8 1,950 3,802 115 3,758 14,12

0,2 1,023 1,047 5,9 1,972 3,890 11,6 3,802 14,45

0,3 1,035 1,072 6,0 1,995 3,081 11,7 3,846 14,79

0,4 1,047 1,096 6,1 2,018 4,074 11,8 3,890 15,14

0,5 1,059 il 6,2 2,042 4,169 11,9 3,936 15,49

0,6 1,072 1,148 6,3 2,065 4,266 12,0 3,981 15,85

0,7 1,084 1,175 6,4 2,089 4,365 12,1 4,027 16,22

0,8 1,096 1,202 6,5 AT 4,467 127 4,074 16,60

0,9 1,109 1,230 6,6 2,138 4,571 122 4,121 16,98

1,0 1,122 1,259 6,7 2,163 4,677 12,4 4,169 17,38

1,1 1,135 1,288 6,8 2,188 4,786 12,5 4,217 17,78

1,2 1,148 1,318 6,9 2,213 4,898 12,6 4,266 18,20

1,3 1,161 1,349 7,0 2,239 5,012 12,7 4,315 18,62

1,4 1,175 1,380 7.1 2,265 5,129 12,8 4,365 19,05 Avanti @7
15 1,189 1,413 7.2 2,291 5,248 12,9 4,416 19,50 .

1,6 1,202 1,445 7.3 2,317 5,370 13,0 4,467 19,95

1,7 1,216 1,479 7.4 2,344 5,495 13,1 4,519 20,42

1,8 1,230 1,514 7.5 2zl 5,623 =y, 4,571 20,89 .

1,9 1,245 1,549 7.6 2,399 5,754 13,3 4,624 21,38 . Indietro @3
2,0 1,259 1,585 7.7 2,427 5,888 13,4 4,677 21,88

> il 1,274 1,622 7.8 2,455 6,026 135 4,732 22.39

2,2 1,288 1,660 7.9 2,483 6,166 13,6 4,786 22,91

2,3 1,303 1,698 8,0 2,512 6,310 13,7 4,842 23,44 ..£oom ’@?
2,4 1,318 1,738 8,1 2,541 6,457 13,8 4,898 23,99

2,5 1,334 1,778 8,2 2,570 6,607 13,9 4,955 24,55

2,6 1,349 1,820 8,3 2,600 6,761 14,0 5,012 2512 ~ Zoom Ce)
2,7 1,365 1,862 8,4 2,630 6,918 14,1 5,070 25,70 .

2,8 1,380 1,905 8,5 2,661 7,079 14,2 5,129 26,30

2,9 1,396 1,950 8,6 2,692 7,244 14,3 5,188 26,91

3,0 1,413 1,995 8,7 2,723 7,413 14,4 5,248 27,54 Indice c@
3,1 1,429 2,042 8,8 2,754 7,586 14,5 5,309 28,18 .

52 1,445 2,089 8,9 2,786 7,762 14,6 5,370 28,84

3,3 1,462 2,138 9,0 2,818 7,943 14,7 5,433 29,51

34 | 1,479 2,188 91| 2851 8,128 148 | 5495 30,20 Snmmarln@
3,5 1,496 2,239 9,2 2,884 8,318 14,9 5,559 30,90 .

3,6 1,514 2,291 9,3 2,917 8,511 15,0 5,623 31,62

3,7 1,531 2,344 9,4 2,951 8,710 15,1 5,689 32,36

3,8 1,549 2,399 9,5 2,985 8,913 15,2 5,754 20,4l Esci

3,9 1,567 2,455 9,6 3,020 9,120 15,3 5,821 33,88

4,0 1,585 2,512 9,7 3,055 9,333 15,4 5,888 34,67

41 1,603 2,570 9,8 3,090 9,550 15,5 5,957 35,48

4,2 1,622 2,630 9,9 3,126 9,772 15,6 6,026 36,31

43 1,641 2,692 10,0 3,162 10,00 15,7 6,095 37,15

4,4 1,660 2,754 10,1 3,199 10,23 15,8 6,166 38,02

4,5 1,679 2,818 10,2 3,236 10,47 15,9 6,237 38,90

4,6 1,698 2,884 10,3 3,273 10,71 16,0 6,310 39,81

4,7 1,718 2,951 10,4 3,311 10,96 16,1 6,383 40,74

4,8 1,738 3,020 10,5 3,350 11,22 16,2 6,457 41,69

4,9 1,758 3,090 10,6 3,388 11,48 16,3 6,531 42,66

5,0 1,778 3,162 10,7 3,428 11,75 16,4 6,607 43,65

5,1 1,799 3,236 10,8 3,467 12,02 16,5 6,683 44,67

5,2 1,820 2 3l 10,9 3,508 12,30 16,6 6,761 45,71

5,3 1,841 3,388 11,0 3,548 12,59 16,7 6,839 46,77

5,4 1,862 3,467 11,1 3,589 12,88 16,8 6,918 47,86

5,5 1,884 3,548 i 2 3,631 13,18 16,9 6,998 48,98

5,6 1,905 3,631 11,3 3,673 13,49 17,0 7,079 50,12




17,1 7,161 51,29 23,1 14,29 204,2 29,1 28,51 812,8

17,2 7,244 52,48 23,2 14,45 208,9 29,2 28,84 831,8

17,3 7,328 53,70 23,3 14,62 213,8 29,3 29,17 851,1

17,4 7,413 54,95 23.4 14,79 218,8 29,4 29,51 871,0

17,5 7,499 56,23 23,5 14,96 223,9 29,5 29,85 891,2

17,6 7,586 57,54 23,6 15,14 229,1 29,6 30,20 912,0

17,7 7,674 58,88 23,7 15,31 234.4 29,7 30,55 933,2

17,8 7,762 60,26 23,8 15,49 239,9 29,8 30,90 955,0

17,9 7,852 61,66 23,9 15,67 2455 29,9 31,26 977,2

18,0 7,943 63,10 24.0 15,85 251,2 30,0 31,62 1.000

18,1 8,035 64,56 24,1 16,03 257,0 30,1 31,99 1.023

18,2 8,128 66,07 24,2 16,22 263,0 30,2 32,36 1.047

18,3 8,222 67,61 24,3 16,41 269,1 30,3 32,73 1.072

18,4 8,318 69,18 24,4 16,60 275,4 30,4 33,11 1.096

18,5 8,414 70,79 245 16,79 281,8 30,5 33,50 1.122

18,6 8,511 72,44 24.6 16,98 288,4 30,6 33,88 1.148

18,7 8,610 74,13 24,7 17,18 295,1 30,7 34,28 1.175

18,8 8,710 75,86 24,8 17,38 302,0 30,8 34,67 1.202 Avanti @7
18,9 8,810 77,62 24,9 17,58 309,0 30,9 35,07 1.230 .

19,0 8,913 79,43 25,0 17,78 316,2 31,0 35,48 1.259

19,1 9,016 81,28 25,1 17,99 323,6 31,1 35,89 1.288

19,2 9,120 83,18 25,2 18,20 331,1 31,2 36,31 1.318 .

19,3 9,226 85,11 25,3 18,41 338,8 31,3 36,73 1.349 -lnd'e"o @3
19,4 9,333 87,10 25,4 18,62 346,7 31,4 37,15 1.380

19,5 9,441 89,12 25,5 18,84 354,8 31,5 37,58 1.413

19,6 9,550 91,20 25,6 19,05 363,1 31,6 3