
IL FOLDED DIPOLE 

. E' di turno, questa volta, il ~~folded". 
Quanto segue è tratto sitlla falsariga 
dell' ~~ Antenna Handbook" e di espe-

rienze . personali. . 

Si abbia un radia'tore lungo 1/2 À, 

costituito da due conduttori identici, 

paralleli e poco spaziati, cortocircuitati 

alle estremità, eccitati in tensione ad 

una eslremi tà come se si trattasse di 

un semplice filo: in ognuno dei con

duttol"Ì ~correrà uguale corrente; il si

stema considerato equivarrà, pei' quan

to l'iguarda il Q e la resistenza di ra-
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diaziollt', ad UII selli plice con(l Il Ltore 

avente un diametro un po' più grande. 

I due conduttori connessi insieme alle 

estremità costituiscono due unità ac

coppiate e in tale fase che, allche 

quando l'alimentazione è fatta . come 

in fig. lA, si deduce che nei due iden

tici conduttol"Ì scorra nella stessa cJire

zione una uguale cOlTente. COllsid(~nlll

do il radiatore cosÌ (fig. lA) alilll~lIla

lO, la corrente al punto di aliulcnla

~ione per una data potenza è soltanto 

\.ametà .di quella che sconerebLe in 

un radiatore costituito da un filo sin

golo: ciò significa eh~. l'impedcllzadi 

alimentazione è quattro volte maggio-' 

re. Parlando a rigor di termini, l'im

pedellza del punto di alimentazione 

è - leggermente millore di quella teori

ca, percbè il l'apporto l / d, e quindi la 

resistenza di radiazione, è apprezzabi I
mente diminuito dalla presenza del se

condo conduttore. 

Il valore medio di impedenza del 

punto di alimentazione ottenuto prati

camente con tale sistema si aggira su 

240 Ohm per una altezza effettiva 

maggiore di 1/8 di À considenulIlo o

rizzollta]c ]0 sviluppo del racliatore. 

Si possono perLanto usare linee eli ali

mentaziolle a 300 Ohm (Twin LeacJ)

per ]' alimentazione di deue . allLenne 

in maniera diretta, cioè senza sislemi 

di adattamento di impedenza, ottenen

do ugualmente UII hasso l'apporlo di 
«mde . stazionarie. 

Allorchè l'altezza effetti va dell' an

tenna è minore di ìl./8, e ]a cOJlduui

vità ' del suolo è elevata, un rapporto 

di onde stazionarie pi ù basso potrà esse

re ottenuto con Twin Lead di 150 Oillu. 



L'iulpedenza del punto di alimenta

zione può venire elevétto ad un valore 

conforme al diretto collegamento di 

una linea di due fili spaziati di 450-600 
Ohm ad ambedue i tratti l"adianti. 

Qualora vengano usati tre fili iden

tici alla medesima distanza dei due fi

li summenzionati, (fig. lB) la effettiva 

trasformazione di impedenza - nei con

fronti di ogni filo solo - in~ec~ di cir
ca 4 è circa 9. Questo aumenta l'im

pedenza del punto di alimentazione in 

installazioni pratiche nelle quali la ef

fettiva altezza del radiatore orizzontale 

eccede 1/8 di À a circa 550 Ohm. 

Se i h"e fili sono sistemati non più 

inLorno ad un comune asse, ma sul 

medesimo piano orizzontale o vertica

le (fig. le-ID), )a corrente del filo 

centrale tenderà ad essere minore di 

quella di ognuno dei fili esterni, ma' 

l'effetto che ne risulta sulla trasfor

mazione di impedenze è praticamente 

trascurabile. 

Quando 3 conduttori invece che 2 

sono posti come in fig. lE, il sistema 

viene chiamato ~~ multi-wire do~blet ,,: 

la struttura di detto sistema è prati

camente quella di fig. le, però è me

no conosciuta. 

Se nella sistemazione della . bifilare 

(figura lF) si pone un diametro del 

filo principale (quello alimenLato) mi-

1l01~e di quello de Il' altro, pur ~nall

tenendo i fili del medesimo metallo, 

avremo che ]a corrente risulterà mag-

. giore nell' elemento più grosso_. 

Il l"apporto tuttavia nO~l è 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 è 

costituito il conduttore, lo spazio fra 

i due fili, etc. Una . formula empirica 

che dà una regola approssimativa per 
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la maggior parte d:elle appli~azioni, 

pI"eSUpposto che lo spazio fra i centri 

dei due cond uttori sia amleno tre vol

te il diametro del conduttore più gros

so, è la seguente: 

Impedenza del punto di alimenta

zione 
'. Zl . 

R (I -L __ 0_) 2 dove R -- resi-
o. ' . Zo ' . o ~ 

stenza di radiazione 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 più sottile; 

Zo ==, Z~, eccettuato conduttori di 
diametro pari a quello del radiatore 
'più grosso. -

Su detta formula si basa il grafico 

di fig. 1. 

Esso mostra immediatamente quale 

nppOl"to di diametri e di spazi pro

dUl"ranno dìffel"enti rapporti di trasfor
"nuizione di ' impedenza. Altri rapporti 

di trasformazione di impedenza fra 

5 e lO possono esser è ottenuti per in

terpolazione con sufficiente precisione 

per applicazioni pratiche. 

Questo metodo di aumentare il l"ap

p~rto di trasformazio~e di im pedenza 
Ilon è raccomandato per tra~formazio

ni maggiori di lO . . Volendo raggiunge

re rapporti più ele~ati, è bene ottener" 
li crescendo il Il umero dei > cond~ttori. 

Lo spazio fra gli elementi . di un fol

ded dipole ((Ii polo ripiegato, fig. lF) 

o di uno llIuld-wire doublet non è 
crjtic~: ma il rapporto ha la frequen
za di risonanza e la lunghezza dell' e

lemento verrà influenzato dallo spazio. 

A frequenze alte il Twin' Lead 300 
Ohm è usato comunemente nelle dU,e 

funzioni di antenna e di linea di ali

mentazione in un folJed di pole: un 

conduttore è interrollo al centro pelo 
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la saldatura della linea di alimenta. 
zione. 

L'uso del Twin Lead tuttavia, eco 

cello per applicazioni portatili o di 

emergenza, per il h'atto )'alliante può 

essere eliminato, nel campo delle onde 

corte. Vi sono soluzioni più robuste, 

più 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 potrà essere usato per 
ragioni di estetica o di convenienza 

nella linea di alimelltazione in luogo 

dei fili spaziati, ammesso che si voglia 

cOllsiderare trssct1l'abile l'effetto ddla 

umidità sulla piauinastessa, la quale 

. per altro si può l'endere impermeabile 

. mediante cere speciali o Silic,)fii. 

11 dipolo ripiegato è molto meno 

critico alla frequenza di lavoro di un 

dipolo semplice nlimentuto ('on una 

linea a bassa impedenza o · ael una li
nea spaziata con adattamento a sezio· 

Ile Q~ Per questa ragione un folded 

H tel'minali -quadl'i, come iII fig. 2A, . 

cioè COli lo spazio f~ s" costante per 

tutta la sua ]ullghezza e uguale a ciI" 

ca l'uno % della IUllghezza stessa, po

trà essere montato con l'assicurazione 

che; eccetto j Il i liSO li te ci .-costanze di

pendenti dagli o~gelli che ]0 attornia
no, funzionerà iII manicl'a soddisfacen

te, nuturalmente lIelia handu di frc

quenza per la quale è stato calcolato. 
Qualora i l lIIofltaggio riehieda ulla 

certa curvatura al punto di alimenta

zione . (fig. 28), eurva che i .. fig. 2A è 

ostacolata dall' isolatore al centro de

gli elementi, occorrerà regolare la lun· 

ghezza degli elementi alla fnquenza 

di risonanza desiderata: infatti non è 

prevedibile quale possa risultare la fre

quenza di risonanza, di pendendo essa 

anche da questo spazio ~~ s" non più 

costante: si trova sperimentallllente, e 
80litame'nte si deve ricorrere ad un al

lungamenro degli elementi. Il siste!D8 

fig. 2B semplifica comunque · la costru
zione del folded, che pel'ò risultel'à 

meno critico per quanto concerne a 

larghe~za di banda. 

Se io spazio f~ 8" fra i l'8diatoi-iè 

piccolissimo, cioè pari ad una insigni

ficante frazione di lunghezza d'onda, 

il folded pllÒ venire eonsiderato un 

convenzionale radiatOl'e a mezza onda. 

Ma torniamo all' aumento del rap

porto di im pedenza del foilied dipole. 

In fig. 3 è mostrata qualche confi· 

gurazione di dipoli lunghi elettrica

mente mezza lunght'zza d'onda. Il sem

plice dipolo è 1lI0strato in fig. 3A: lu 

l'esistenza di radiazione di detta anten· 

na è circa 72 ./. 73 Ohm. La l'esisten
za di radiazione dell' antenna è la reale 

resistenza che essa presenza ai suoi 

terminali alla 8tHl freqnenza di l'isò

nanZ8, trascurando le perdite dovute 

ai materiali che costituiseollo l'un

tenna steiolsa, perdite rtel resto quasi 

trascurahili in un si8tema ben proget

tato. Useremo il valore di 75 Ohlll, 
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colo delle antenne e molti grafici ed 
abachi sono stati pubblicati, ma non 

conosciamo un semplice metodo " di 
calcolo per trane il valore della resi· 
stenza con la guida dei grafici e degli 
abachi, nei quali siano prese in consi
derazione tutte le componenti variabi. 
li, quali la spaziatuI'a e lunghezza del 

direttore e del riflettol"t·, il numero 
dei direttori, etc. 

Si desiderà sempre ottenere l'adat· 
tamento dell' uscita alla linea di tra

smissione sopra lutto per due l'agioni: 
per ottenere il massimo di potenza, e 

per prevenire immagini se il l'icevito
re non è esattamente adattato alla li· 
nea di alimentazione. 

aSktft" 

~,,~ 1~1;' ~tt. 

Fortunatamente qualche disadatta
mento fra antenna" e linea di alimen
tazione è molto meno serio che un 
disadattamento H I\" altra estremità. 

Con r antenna Yagi la l'esistenza sa
rebbe di circa 25 ohm se si usasse un 
semplice dipolo. Usando un folded di· 
poi e con appropriato diametro e spa
ziatura dei conduttori vie n portata 
sui 300 ohm. 

Poichè il reale valore di resistenza 
del dipolo dipende dal tipo di allinea
mento nel quale è usato, conviene sa
per progettare dipoli per qualunque 
nlpp~>rto di impedenza. Se elementi di 
diametro disuguale sono usati nel · fol· 
ded, la spaziatura può essere aggiusta " 
ta in modo tale da dare sempre qua
lunque desiderata impedenza. Il no
mogl"amma accluso (fig. 5) p~rmette di 
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determinare la spaziatuI"a "S" col mi. 
nimo sforzo. Tre scale sono riportate 

nel nomogramma: una mostra ~I rapo 
porto dei diametri dei conduttori usa
ti nel folded; un' altra il rapporto 

. S 
della spaziatura S a Di (O dove Di 

. è il · diametro del conduttore 1 al quale 
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è connessa ]a linea di t.oasmissione); 

1.8 terza (là l'aumento di impedenza 

oltre il semplice dipolo. Per servirsi 
del nomogramma si usa una riga e si 
connettono i punti che indicano i rap-

porti dei diametri ~: ed il desidera-

to aUmenlo di impedenza, e la intero 



sezione con )a terza scala darà il giu
S 

sto valore rf-. 
i 

Notare che Di è il diametro dell' e-

lemento al quale è connessa la linea 

di alimentazione: se D2 è minore di 
Di 

l, l'incremellto è lIJinoredi 4; e se 

. D 2 , • d' 1 l" Illvece D e maggIOre l , mcre-
i 

mel1!1) è maggiore di 4. 

La maniera di adattare la impeden

za di due dipoli accoppiati alla linea 

di trasmissione è mostrato i n fig. 4. 

La resislenza del dipolo superiore fu 

elevuta a 150 Ohlll . usantlo tubi del 

elian\. 3/4" e 3
1
8" spaziaLi l e 3.'4". 

Connettendo il dipolo ad un tratto di 

linea di traslllis~ione di 300 OhllJ lun

ga À/4, i 150 Ohm furono "alllbiali in 

300 x 300/150 == 600 011111: qll~sta è una 
applicazione della ben conoseiuLa for

llIula di adallalllento di imI" della linea 

di trasmissione À/4, riportata in molLi 

manuali Radio. Cioè: Zi .. == Z 0 2/Z out, 

dove Zo è )' impedenza della linea ),/4. 

Tale impedenza è quel1a che potrebbe 

essere misn.-ata a una estremità di una 

linea infinitamente lunga e (lipende 

solo dalla indl1t1anza e Qapacità per 

unità di lunghezza se le perdite sono 

trascurabil i. 

La sezione più bassa (dipolo infe· 
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riore) è similmente convertita a 600 
Ohm. Se la linea superiore e infedo

re sono collegate iilsieme, risultano 

300 ohlU, che si adattano alla lillea 

di 300 Ohm per il I"Ìcevitol'e (fig. 6). 
Se viene usata linea 300 OLm a fio 

li spaziati nelle sezioni ), /4, la lunghez

za fisica (LF, conLnipposta alla lun

ghezza eleul'ica LE), è di circa Ò,475. 
Se invece viene usato Twin Lead da 

300 ohm, la lunghezza dovrà essere 

di solo 0,4),: ciò è dovuto al fatto 

che la velocità di propagazione di que

sta linea è minore. 

T -matched a mezz' onda 

Si sarà ossel'vato che i due condut· 

tori di un folded dipole posson~ essere 

ritorti per qualche distanza dalla estre· 

mità senza influire notevolmente su]Ja 

trasformazione di resistenza; i due con

duttori para_lIeli della sezione di scis

sione saranno ancora effetti vamenle u

niti a coppia e porteranno sostanzial

mente eguali correnti se i conduttori 

sono dello stesso diametro. Ma ali or" 
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ehè la riduzione nella lunghezza delJa 

parte sezionata venga poi"lata 01 tre un 

cel-to punto, gli elelll~nti superiori ed 

inferiod della sezione di scissione non 

sono più effeuivamenteunitÌ a coppia, 
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e Ilotevole diverrà la differenza deJla 

intensità della corrente che scorre nei 

due conduttori paralleli. 

CosÌ, per mezzo di variazione di lun

ghezza .lellasezione di scissione, è pos

sibile con tro\!are la trasformazione di 

illl pedenza. 

Questo effe tto è utilizzato nel 

rrT-match", due variazioni del quale 

sono visibili iII fig. 7. Essi sono elet

tricé.tlnellre paragolwbili, e la scelta è 

solo questione di considerazioni mec

c~miche. Il rr T matclJ" non è larga

mente usato per alimentare una sem

plice antenna dipolo, ma lo si usa in 

frequenze alte, per le quali l'antenna 

è costituita da tuLi 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. 

E' qui ndi ideale per .antenne speri

mentali. 

Un di polo "T -match" è molto più 
critico alla frequenza di lavoro di quan

to lo sia un folded, ed ha una hm
ghezza fisica ' leggermente più lunga 

del folded. La trasformazione di impe

denza ottellibile con questo sistema 

dipende particolarmente dalla estensio

ne e distanza dell' elemento "T", e 

dal l'apporto fra i diametri del condu

iore del "T" e quello pri nci pale. Va-

I l'Ìando questi parametri è possibile, 

come si è detto, un largo impi~go di 

trasformazione di impedenza. 
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