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Continuiamo il nostro panorama sulle antenne occupandocl questa volta della
banda passante del dipolo semplice, del dlagramma dlrezmnale delle antenne
a dipolo e del fattore di direzionalita di un’antenna.

Nell'articolo che abbiamo pubblicato
in precedenza, & gia stato mostrato che
il comportamento di un'antenna corri-
sponde fino a un certo punto con quello
di un circuito serie consistente in una
sorgente di tensione, una resistenza,
un’autoinduttanza e una capacita.

Questo significa che si pud tracciare
una curva di risonanza anche per una
antenna. Una curva di questo tipo, rap-
presentata in fig. 1 pud essere misurata
ponendo il dipolo in un campo elettro-
magnetico omogeneo, in cui la corrente
resta costante, ma in cui la frequenza
(e dunque anche la lunghezza d'onda)
varia.

La tensione E: & ailora la tensione
che & data dall’antenna a dipolo allo stru-
mento di misura. Dalla fig. 1 si pud
vedere che questa tensione E: & mas-
sima per la frequenza f.. Questa & la
frequenza per la quale la lunghezza del
dipolo & uguale alla meta della lunghezza
d'onda del campo elettromagnetico in-
dotto.

Dunque | = 1/2 .

Se la frequenza viene aumentata Eg di-

minuisce di valore, questo & anche il
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caso di quando la frequenza diventa in-
feriore a f..

Per definizione, la banda passante di un
circuito (e dunque quella di un'antenna) &
la differenza di frequenza per la quale
la tensione Er discende a 0,7 (3dB) del
valore massimo. La banda passante del
dipolo la cui curva di risonanza & ripor-
tata .in fig. 1, & dunque di {f,—f) Hz.

Vediamo ora quale influenza pud avere
una barretta di diametro maggiore suila
banda passante del dipolo.
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Fig. 1 - Diagramma della curva di risonanza di una
antenna.
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Per poter spiegare il comportamento
di un dipolo con barrette piu grandi, si
deve considerare una antenna come com-
posta di un certo numero di barrette sot-
tili montate in parallelo. La corrente che
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Fig. 2 - Esempio di antenna a dipolo in mezz'onda.
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passa nella barretta pili grossa si divide
in questo caso nelle barrette sottili mon-
tate in parallelo. A titolo d'esempio, in
fig. 2 abbiamo riportato un'antenna a di-

Py

polo il cui spessore & uguale a quello
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Fig. 3 - Curve di risonanza di antenna a dipolo
in mezz'onda: a} con barrette sottili, b) con bar-
rette piu grosse.

di un'antenna a 5 barrette estremamente
sottili. €i0 significa che l'autoinduttanza
di questa barretta & 5 volte pilt bassa di
quella di un’antenna a barrette sottili,
perché essa pud® essere considerata co-
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me 5 autoinduttanze montate in parallelo
{quelle delle barrette sottili}.

L'autoinduttanza deil’antenna a barret-
te grosse & in guesto caso L/5 Henry
(l'autoinduttanza di una barretta estrema-
mente sottile & L Henry). La capacita
dell’antenna a dipolo a barrette grosse &
al contrario aumentata, perché essa &
uguale alla somma delle capacita delle
barrette sottili. In questo esempio, ia
capacita dell’antenna & dunque di 5C
farad (la capacita di un dipolo a barrette
sottili & C farad). Se X. e X¢ sono rispet-
tivamente l'induttanza e la capacita del-
I'antenna a dipolo sottile (X. =2xwfl
e Xc=1/2xfC), queste reattanze si
montano per |'antenna nel nostro esem-
pio rispettivamente a X./5 e Xc/5.

Si pud mostrare che la curva di riso-
nanza di un montaggio serie che consi-
ste in una autoinduttanza, una capacita e
una resistenza & tanto maggiore quanto
'autoinduttanza &€ minore e la capacita
maggiore. Si suppone sotto questo punto
di vista che la frequenza di risonanza e
la resistenza ohmica non varia pid. Si
capisce cosi che la banda passante, e
dunque la larghezza di banda dell’antenna
a dipolo, aumenta con il diametro della
barretta. La curva di risonanza disegnata
in fig. 3a si riferisce dunque a una
antenna a dipolo a semionda a barrette
sottili, mentre la curva di fig. 3b si rife-
risce a un dipolo a barrette grosse.

Si deve notare ancora che la tensione E;
& la tensione ai capi dell’'antenna ed &
uguale a

ER = Ex RS
VR 4+ {wl—1/wC)?
dove
E =Fx heff
Rs = resistenza di irradiazione dell’an-
tenna
L = autoinduttanza dell'antenna
C = capacita dell'antenna
w =2xf, dove f & la frequenza se-

condo la quale varia l'intensita
del campo elettromagnetico.

Nel caso d’impiego di barrette grosse,
si produce ancora un aliro fenomeno,
dato che una corrente passa ugualmente

-~ daffe--estremita di queste barrette {que-

sto & valido anche per delle barrette
cave, purché siano chiuse alle estremita,
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Diagramma direzionale
dell’antenna a dipolo

Per poter soddisfare all'esigenza « sen-
sibilita massima per il segnale deside-
rato e insensibilita agli altri segnali » la

Il trasmettitore & allora accordato in
modo tale che la lunghezza d'onda delle
vibrazioni elettromagnetiche emesse sia
doppia della lunghezza elettrica del di-
polo ricevente. Se si fa girare questo
dipolo attorno al suo asse verticale (I'an-

Fig. 5 - Metodo pratico per 'accoppiamento esatto delle antenne trasmittente e ricevente.

antenna deve possedere una certa sen-
sibilita direzionale.

Questo implica anche che una vibra-
zione elettromagnetica proveniente da
un'altra direzione rispetto al segnale de-
siderato, anche di lunghezza d'onda iden-
tica, deve indurre nell’antenna una ten-
sione pil bassa o nulla. Si studiera quin-
di il modo in cui I'antenna a dipolo rea-
gisce ai segnali provenienti dalle diverse
direzioni. Per questo, si mette nel campo
libero una antenna a dipolo collegata a
un generatore RF. L'antenna a dipolo esa-
minata & poi installata a qualche distanza
dall’antenna trasmittente citata in pre-
cedenza a una altezza di 10-20 metri al
di sopra del suolo, questo per poter ef-
fettuare la misura per quanto possibile
in un campo elettromagnetico omogeneo,
per ridurre al minimo certe complicazio-
ni, come: assorbimento, riflessione ecc.

All'antenna ricevente & collegato un ap-

parecchio che indice la tensione indotta
nell’antenna. Questa disposizione & rap-
presentata schematicamente in fig. 5.
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TABELLA |
Angolo di rotazione D,eviazione .
in gradi ) qell ap'parecchlo.
di misura in graduazioni

0 56

30 50

60 28

90 0
120 28
150 50
180 56
210 50
240 28
270 0
300 28
330 50
360 56

tenna propriamente detta gira dunque in

..un piano orizzontale), si constata che la

deviazione dell’apparecchio di misura di-
pende dalla posizione dell'antenna rice-
vente rispetto all’antenna trasmittente.
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per esempio con dei tappi metallici). Di
conseguenza la capacita di un dipolo a
barrette grosse supera le indicazioni ri-
portate sopra. Nell’esempio citato, la
capacita non & piu di 5C farad. Di con-

La lunghezza meccanica di un dipolo
& determinata moltiplicando la lunghezza
elettrica {A/2) per un certo coefficiente
(chiamato k). Questo coefficiente k, che
dipende tanto dal diametro della barretta

L Graﬁco deHa di pendenza

con la Iunghezza del- 0.80

seguenza X_ non & pil uguale a Xc ma é
ad essa superiore vale a dire che la fre-
quenza del dipolo varia e, di conse-
guenza, la tensione che & fornita dall’an-
tenna diminuisce, in quanto la lunghezza
elettrica dell’antenna non & pit uguale
al=2»1/2.

Per compensare questo aumento di ca-
pacita, la lunghezza delle due barrette
non & piti uguale a \/4 ma & leggermente
pit corta. Con un’'antenna a dipolo, si
fa anche una distinzione fra la lunghezza
meccanica e la lunghezza elettrica. Fino
ad ora, si & sempre trattato della lun-
ghezza elettrica. Questo & esatto per un
diametro delle barrette estremamente
piccolo, perché in questo caso l'effetto
& annullato alle estremita delle due bar-
rette. Per delle barrette molto sottili, la
lunghezze elettrica & uguale alla lun-
ghezza meccanica, mentre la differenza
fra le due aumenta con il diametro delle
barrette, a condizione che la lunghezza
meccanica sia inferiore alla lunghezza
elettrica.
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che dalla lunghezza d’onda delle onde da
ricevere, & generalmente dato in funzio-
ne del quoziente \/d. Nella fig. 4, questa
funzione & rappresentata graficamente.

Esempio

Si domanda di determinare la lunghez-
za di una antenna a dipolo conveniente
per la ricezione di una portante avente
una frequenza di 100 MHz. il diametro
delle barrette dell’antenna & di 10 mm.

La'Iunghezza d'onda della portante da
ricevere & di

» = ¢/f = 300.000.000/100.000.000 =
= 3 metri
La lunghezza elettrica dell’antenna & dun-
que 1 =X1/2=15 m. :

Il quoziente )\/d = 3/0,010 = 300.

Cio significa che il coefficiente k &
uguale a 0,94 (vedere fig. 4) La lunghez-
za meccanica dell’antenna & data dunque

~7 dalprodotto del! coefficiente k per la

lunghezza elettrica e quindi si ha
094x15=141m
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Se le due antenne sono parallele, si con-
stata che !'apparecchio di misura devia
al massimo, vale a dire che la tensione
indotta nel dipolo di ricezione & massima.
La grandezza assoluta della tensione in-
dotta, che dipende dunque dail'intensita

di campo al posto dell’antenna rice-
330 56 30
40
300 80
20
270 90
240 120
210 180 150

Fig. 6 - Diagramma direzionale di un’antenna.

s

vente e della altezza effettiva, non & piu
importante, perché questa tensione non
deve essere confrontata che alla ten-
sione che & indotta nell’antenna quando
quest'ultima & girata rispetto all’antenna
trasmittente. Supponiamo che lo stru
mento di misura indichi una tensione di
56 graduazioni per la posizione delle an-
tenne menzionate in precedenza (antenna
trasmittente e ricevente parallele). Se
'antenna ricevente gira verso destra di
un angolo di 30°, si constata che |'appa-
recchio di misura indica ancora 50 gra-
duazioni, cioé 6 di meno. Se si fa girare
ancora una volta I'antenna di un angolo
di 30° (I'antenna fa dunque un angolo di
60° rispetto alla posizione di uscita) {'ap-
parecchio di misura non indica che 28
graduazioni. Agendo cosi, si avranno i
risultati di misura riportati nella tabella 1.

| risultati di misura riportati nella ta-
bella sono generalmente pubblicati dal
fabbricante d'antenne sotto forma di un
diagramma. Nella fig. 6 & rappresentato un
diagramma di questo genere fatto con i
risultati delle misure riportati nella ta-
bella. Esso rappresenta dunque la sensi-
bilita direzionale dell’'antenna ed & chia-
mato diagramma direzionale.

Per i diversi tipi di dipoli semplici co-
me quello studiato per il momento, si

avra che diversi valori della tensione
fornita possono essere misurati, ma che
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il rapporto reciproco di questi risultati
di misura & sempre uguale, di modo che
il diagramma direzionale ha sempre la
stessa forma, quella di un otto.

In questa misura, si fa girare I'antenna
sul piano orizzontale; & anche per questo

ab
30 350 9 40 20
3

Fig. 7 - Diagramma direzionale di un'antenna con
fattore di 0,795.

che si parla di diagramma direzionale
orizzontale. Oltre a questa sensibilita,
'antenna a dipolo possiede una sensibi-
lita direzionale verticale che pud essere
misurata facendo girare l'antenna rice-
vente nel piano verticale rispetto all’an-
tenna trasmittente.

| costruttori di antenne pubblicano
spesso, oltre al diagramma orizzontale,
anche il diagran..na verticale che pud es-
sere utilizzato in certi casi per la sospen-
sione dei rumori parassiti.

If fattore di direzionalita
di un’antenna

Con questo termine si intende il rap-
porto fra la tensione fornita dall'antenna
quando questa fa un angolo determinato
e la tensione massima pud essere fornita
dall’antenna (vale a dire se i dipoli tra-
smittente e ricevente sono paralleli}.

.. Questo fattore & di 0.795 per una antenna

il cui diagramma di direttivita & rappre-
sentato in fig. 7 per un segnale prove-
niente dalla direzione A.
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