IL. FOLDED DIPOLE

E’ di turno, questa volta, il “folded,,.
Quanto segue é tratto sulla falsariga
dell’ Antenna Handbook,, e di espe-
rienze personali.

Si abbia un radiatore lungo 1/2 A,
costituito da due conduttori identici,
paralleli e poco spaziati, cortocircuitati
alle estremita, eccitati in tensione ad
una estremila come se si tratlasse di
un semplice filo: in ognuno dei con-
duttori scorrera uguale corrente; il si-
stema considerato equivarra, per quan-
la resistenza di ra-
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diazione, ad un semplice conduttore
avente un diameclro un po’ pitt grande.
I due conduttori conuessi insieme alle
estremitd costituiseono due unila ac-
coppiate e in tale fase che, anche
quando I’alimentazione & fatta come
in fig. 1A, si deduce che nei due iden-
tici conduttori scorra nella stessa dire-
zione una uguale corrente. Consideran-
do il radiatore cosi (fig. 1A) alimenta-
to, la corrente al puntd di alimenta-
zione per una dala potenza & soltanto
.]‘a metd di quella che scorrereble in
un radiatore costituito da un filo sin-
golo: cid significa che Pimpedenza di
alimentazione & quattro volte muggio-
re. Parlando a rigor di termini, I’im-
pedenza del punto di alimentazione
¢ leggermente minore di quella teori-
ca, perché il rapporto 1/d, e quindi la

resistenza di radiazione, & apprezzabil-

"mente diminuito dalla presenza del se-

condo conduttore.

1l valore medio di impedeuza del
punto di alimentazione ottenuto prati-
camente con tale sistema si aguua su
240 Obm per una altezza effeltiva
maggiore di 1/8 di A considerando o-
rizzontale lo sviluppo del radiatore.
Si possono pertanto usare linee di ali-
mentazione a 300 Obm (Twin Lead)
per I’alimentazione di dette antenne
in maniera diretta, cioé senza sistemi
di adattamento di impedenza, ottenen-
do ugualmente un basso rapporto di
onde stazionarie. '
 Allorché D altezza effettiva dell’ an-
tenna & minore di 4/8, e la condatti-
vitd "del suolo & elevata, un raﬁporto
di onde stazionarie pit basso potra esse-
re ottenuto con Twin Lead di 150 Ohm.



L’impedenza del punto di alimenta-
zione pud venire elevato ad un valore
conforme al diretto collegamento di
una linea di due fili spaziati di 450-600
Ohm ad ambedue i tratti radianti.

Qualora vengano usati tre fili iden-
tici alla medesima distanza dei due fi-
li summenzionati, (fig. 1B) la effettiva
trasformazione di impedenza - nei con-
fronti di ogni filo solo - invece di cir-
ca 4.é circa 9. Questo aumenta 1’im-
pedenza del punto di alimentazione in
installazioni pratiche nelle quali la ef-
fettiva altezza del radiatore orizzontale
eccede 1/8 di A a circa 550 Ohm.

Se i tre fili sono sistemati non pid
intorno ad un comune asse, ma sul
medesimo piano orizzontale o vertica-
le (fig. 1C-1D), la corrente del filo
centrale tendera ad essere minore di
quella di ogununo dei fili esterni, ma
I’ effetto che ne risulta sulla trasfor-
mazione di impedenze & praticamente
trascurabile.

Quando 3 conduttori invece che 2
sono posti come in fig. 1E, il sistema
viene chiamato “ multi-wire doublet,, :
la struttura di detto sistema & prati-
‘camente quella di fig. 1C, perd & me-
no conosciuta. A

Se nella sistemaiione della bifilare
(igura 1F) si pone un diametro del
filo principale (quello alimenl'ato) mi-
nore di quello dell’altro, pur man-
tenendo i fili del medesimo metallo,
avremo che la corrente risultera mag-
‘giore nell’ elemento piu grosso.

Il rapporto tuttavia non é una sem-
plice funzione dei diametri o delle se-
zioni dei due fili: segue una compli-
cata legge che coinvolge la frequenza,
la dimensione relativa e la dimensione
assoluta del filo, il materiale di cui &
costituito il conduttore, lo spazio fra
i due fili, etc. Una formula empirica
che_ da una regola approssimativa per
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la maggior parte delle applicazioni,
presupposto che lo spazio fra i centri
dei due conduttori sia amleno tre vol-
te il diametro del conduttore piu gros-
so, & la seguente:

Impedenza del punto di alimenta-
zione —

R Z

|
o

o (IL )2, dove‘Ro =— resi-

stenza di radi:zione del sistema ;

Z; — impedenza di una linea aven-
te il medesimo spazio fra centro e cen-
tro come i due elementi radianti, ma
con ambedue i conduttori di diametro
pari a quello del radiante pin sottile;

Z, — Z;, eccettuato conduttori di
diametro pari a quello del radiatore
lp'iﬁ grosso. '

Su detta formula si basa il grafico
di fig. 1.

Esso mostra immediatamente quale
rapporto di diametri e di spazi pro-
durranno differenti rapporti di trasfor-
‘mazione dikimpedenza. Altri rapporti
di trasformazione di impedenza fra
5 e 10 possono essere ottenuti per in-
terpolazione con sufficiente precisione
per applicazioni pratiche.

Questo metodo di aumentare il rap-
porto di trasformazione di impedenza
non & raccomandato pél‘ trasformazio-
ni maggiori di 10. _Voléndo raggiunge-
re rapporti pia elevﬁti, & bene ottener-
li crescendo il numero dei conduttori.

Lo spazio fra gli elementi di un fol-
ded dipole (dipolo ripiegato, fig. 1F)
o di uno multi-wire doublet non &
critico: ma il rapporto fra la frequen-
za di risonanza e la ]ungheiza dell’ e-
lemento verra influenzato dallo spazio.
A frequenze alte il Twin Lead 300
Ohm & usato comuunemente nelle due
funzioni di antenna e di linea di ali-
mentazione in un folded dipole: un
conduttore & interrotto al centro per



la saldatura della linea di alimenta-
zione.

LI’uso del Twin Lead tuttavia, ec-
cetto per applicazioni portatili o di
emergenza, per il tratto radiante pud
essere eliminato, nel campo delle onde
corte. Vi sono soluzioni pid robuste,
pit stabili, meno costose e meno in-
clini a dilatazioni ed allungamenti. Si
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vedono in fig. 2 vari sistemi usabili.
Il Twin Lead potra essere usato per
ragioni di estetica o di convenienza
nella linea di alimentazione in luogo
dei fili spaziati, ammesso che si voglia
considerare trascurabile 1’ effetto della
umidita sulla piattina stessa, la quale
per altro si pud rendere impermeuabile
‘mediante cere speciali o Siliconi.

1I dipolo ripiegato & molto meno
critico  alla frequenza di lavoro di un
dipolo semplice alimentato con una
linea a bassa impedenza o ad una li-
nea _spaiiata con adatlamento a sezio-
ne Q. Per questa ragione un folded

a terminali'qliadri, come in fig. 2A,

cioé con lo spazio “s, costante per

tutta la sua lunghezza e ugnale a cir-
ca Puno %/, della lunghezza stessa, po-
tra essere montato con |’ assicurazione
che, eccetto in insolite circostanze di-
pendenti dagli oggetti che lo atlornia-
no, funzionera in maniera soddisfacen-
te, naturalmente nella banda di fre-
quenza per la quale & stato calcolato.

Qualora il mountaggio richieda una
certa curvatura al punto di alimenta-
zione (fig. 2B), curva che in fig. 2A ¢é
ostacolata dall’isolatore al centro de-
gli elementi, occorrera regolare la lun-
ghezza degli elementi alla frequenza
di risonanza desiderata: infatti non &
prevedibile quale possa risultare la fre-
quenza di risonanza, dipendendo essa
anche da questo spazio “s,, non pia
coslante: si trova sperimentalmente, e
golitamente si deve ricorrere ad un al-
lungamenro degli elementi. Il sistema
fig. 2B semplifica comunque-la costru-
zione del folded, che perd risultera
meno critico per quanto concerne a
Iargheizn di banda.

Se 1o spazio “s,, fra i radiatori &
piccolissimo, cioé pari ad una insigrﬁ-
ficante frazione di lunghezza d’onda,
il folded pud venire considerato un
convenzionale radiatore a mezza onda.

Ma torniamo all’aumento del rap-
porto di impedenza del folded dipole.

In fig. 3 & mostrata qualche confi-
gurazione di dipoli lunghi elettrica-
mente mezza lunghezza d’onda. Il sem-
plice dipolo & mostrato in fig. 3A: la
resistenza di radiazione di detta anten-
na & circa 72./.73 Ohm. La resisten-
za di radiazione dell’antenna é la reale
resistenza che essa presenza ai suoi
terminali alla sna frequnenza di riso-
nanza, trascurando le perdite dovute
ai materiali che costitniscono [”an.
tenna stessa, perdite del resto quasi
trascurabili in un sistema ben proget-

tato. Useremo il valore di 75 Ohm,
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per comoditad di calcolo. In fig. 3B &
mostrato il folded: si pué dimostrare
sia teoricamente che praticamente, co-
me piad sopra abbiamo detto, che que-
sto sistema, avente elementi di uguale
diametro, ha una impedenza di ali-
mentazione 4 volte maggiore del sem-
plice dipolo, e cioé il suo valore si
avvicina ai 300 Ohm. Se poi si usano
tre elementi, come in fig. 3C, si ottie.
ne, come abbiamo pin sopra detto, un
aumento di 9 volte, ossia un valore di
675 Ohm: similmente 4 elementi di
uguale diametro ne avranno uno 16
volte maggiore, e cosi via. Come abbia-
mo detto, ’uso di un dipolo nrulti-wire
¢ forse il sistema piu semplice per ot-
tenere grandi variazioni di impedenza.

Riferendoci al semplice dipolo di
fig. 3A, se noi aggiungianio un riflet-
tore circa a 1/4 d’onda dietro il dipo-
lo, la resistenza del dipolo stesso ri-
sulterd diminuita. Se mettiamo il ri-
flettore piu vicino, la resistenza dimi-
nuira ulteriormente, e se aggiungiamo
dei direttori, come in una Yagj di
fig. 4, essa risulterd ancor pia bassa.
Molti volumi sono stati scritti sul cal-

colo delle antenne e molti grafici ed
abachi sono stati pubblicati, ma non
conosciamo un semplice metodo - di
calcolo per trarre il valore della resi-
stenza con la guida dei grafici e degli
abachi, nei quali siano prese in consi-
derazione tulte le componenti variabi-
li, quali la spaziatura e lunghezza del
direttore e del riflettore, il numero
dei direttori, etc.

Si desidera sempre ottenere 1’adat-
tamento dell’uscita alla linea di tra-
smissione sopratutto per due ragioni:
per ottenere il massimo di potenza, e
per prevenire immagini se il ricevito-
re non & esaltamente adattato alla li-
nea di alimentazione.
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Fortunatamente qualche disadatta-
mento fra antenna e linea di alimen-
tazione & molto meno serio che un
disadattamento all’altra estremita.

Con Vantenna Yagi la resistenza sa-
rebbe di ecirca 25 ohm se si usasse un
semplice dipolo. Usando un folded di-
pole con appropriato diametro e spa-
ziatura dei condultori vien portata
sui 300 ohm.

Poiché il reale valore di resistenza
del dipolo dipende dal tipo di allinea-
mento nel quale & usato, conviene sa-
per progettare dipoli per qualunque
rapporto di impedenza. Se elementi di
diametro disuguale sono usati nel fol-
ded, la spaziatura pud essere aggiusta-
ta in modo tale da dare sempre qua-
lunque desiderata impedenza. Il no-
mogramma accluso (fig. 5) permette di
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determinare la spaziatura «S,, col mi-
nimo sforzo. Tre scale sono riportate
nel nomogramma: una mostra il rap-
porto dei diametri dei conduttori usa-
ti nel folded; un’altra il rapporto

della spaziatura S a D1 (Di dove D,
. 1
-¢ il diametro de] conduttore al quale

& connessa la linea di trasmissione);
la terza da 1’aumento di impedenza
oltre il semplice dipolo. Per servirsi
del nomogramma si usa una riga e si

connettono i punti che indicano i rap-

. . . D . .
porti dei diametri # ed il desidera-
1

to aumento di impedenza, e la inter-
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sezione con la terza scala dara il giu-

S
sto valore —L.
Dl

Notare che D, ¢é il diametro dell’e-

lemento al quale & connessa la linea

. ) D, . . .

di alimentazione: se b, & minore di
1

N

1, Uincremento & minore di 4; e se

. b, | . . .
invece D, ¢ maggiore di 1, incre-

ment» & maggiore di 4
La maniera di adattare la impeden-
za di due dipoli accoppiati alla linea

N

di trasmissione & mostrato in fig. 4.
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La resistenza del dipolo superiore fu
elevata a 150 Ohm usando tubi del
diam. 3/4” e 3,87 spaziali 1 e 3 4™,
Connettendo il dipolo ad un tratto di
linea Ji trasmissione di 300 Ohm lun-
ga A4, i 150 Ohm furono cambiali in
300x300/150 — 600 Olim: questa & una
applicazione della ben conosciuta for-
mula di adattamento di imp. della linea
di trasmissione X/4, riportata in olti
manuali Radio. Cioé: Zin — Zo0?%*Z out,
dove Zo & Vimpedenza della linea A/4.
Tale impedenza & quella che potrebbe
essere misurata a una estremita di una
linea infinitamente Jlunga e dipende
solo dalla induttanza e capacitd per
unita di lunghezza se le perdite sono
trascurabili.

La sezione pid bassa  (dipolo infe.

riore) é similmente convertita a 600
Ohm. Se la linea superiore e inferio-
re sono collegate insieme, risultano
300 ohm, che si adaltano alla linea
di 300 Ohm per il ricevitore (fig. 6).

Se viene usata linea 300 Ohm a fi-
li spaziati nelle sezioni /4, la lunghez-
za fisica (LF, contrapposta alla lun-
ghezza elettrica LE), & di circa 0,475.
Se invece viene usato Twin Lead da
300 ohm, la lunghezza dovra essere
di solo 0,4X: cid & dovuto al fatto
che la velocita di propagazione di que-

sta linea & minore.

T-matched a mezz’ onda

Si sara osservato che i due condnt-
tori di un folded dipole possonb essere
ritorti per qualche distanza dalla estre-
mitd senza influire notevolmente sulla
trasformazione di resistenza; i due con-
duttori paralleli della sezione di scis-
sione saranno ancora effettivamente u-
niti a coppia e porteranno sostanzial-
mente eguali correnti se i conduttori
sono dello stesso diametro. Ma allor-
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ché la riduzione nella Iunghezza della
parte sezionala venga porlata oltre un
certo punto, gli elem=nti superiori ed
inferiori della sezione di scissione non
sono pia effettivamente uniti a coppia,
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e notevole diverra la differenza della
intensitd della corrente che scorre nei
due conduttori paralleli.

Cosi, per mezzo di variazione di lun-
ghezza della sezione di scissione, é pos-
sibile controllare la trasformazione di
impedenza,

Questo effetto & utilizzato nel
“T-match,,, due variazioni del quale
sono visibili in fig. 7. Essi sono elet-
tricamenre parvagonabili, e la scelta &
solo questione di considerazioni mec-
caniche. Il “T match,, non & larga-
mente usato per alimentare una sem-
plice autenna dipolo, ma lo si usa in
frequenze alle, per le quali I’antenna
& costituita da tubi e non da un filo
conduttore sospeso fra due isolanti.

E’ tuttavia particolarmente indicato

in antenne VHF ad elementi parassiti,
permettendo esso, per la sua costru-
zione meccanica, un adattamento di
impedenza di abbastanza vasta portata.
I’ quindi ideale per antenne speri-
mentali.

Un dipolo «T-watch,, & molto piu
critico alla frequenza di lavoro di quan-
to lo sia un folded, ed ha una lun-
ghezza fisica leggermente pid lunga
del folded. La trasformazione di impe-
denza ottenibile con questo sistema
dipende particolarmente dalla estensio-
ne e distanza dell’e¢lemento «T, , e
dal rapporto fra i diameiri del condu-
tore del «T, e quello principale. Va-

~

. riando questi parametri & possibile,

come si & detto, un largo impiego di
trasformazione di impedenza.
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