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IL RIFLETTORE
NEI SISTEMI YAGI IN

GAMMA V-UHF
IL RIFLETTORE SINGOLO, MULTIPLO

ED A CORTINA

Tommaso Carnacina 14CKC

su autoveicoli ed imbarcazioni.

In questa sede si esamina la possibilita di ottimizzare
il rapporto avanti/indietro nei sistemi Yagi in gamma
V-UHF. Dopo alcune considerazioni di carattere
teorico si forniscono dettagliate istruzioni per
costruire dei moduli di utilizzazione generale.

Lantenna Yasi-Uda si pud defini-
re un allineamento di elementi pas-
sivi a sviluppo lineare, tipo dipoli,
indipendentemente dal fatto che
uno degli elementi costitutivi il siste-
ma sia eccitato direttamente a radio
frequenza. (Da ARRL ANTENNA
BOOK Ed. 1977 - Cap. IV - pg. 145).

La principale caratteristica di que-
sto sviluppo ¢ la irradiazione mono-
direzionale; essa € la conseguenza
della presenza di elementi con fun-
zione di direttore e riflettore rispet-
tivamente.

Un elemento & definito direttore
quando favorisce la irradiazione in
direzione perpendicolare rispetto al
radiatore, elemento eccitato diretta-
mente a RF; nel caso contrario, quan-
do la direzione ha senso opposto,
I'elemento & definito riflettore. Si de-
finiscono quindi una direzione e
due sensi, in avanti ed indietro, un
PO come per i sensi unici.

Il comportamento specifico & le-
gato ad un corretto rapporto di fa-
se, e per questo motivo il direttore
¢ tagliato ad una frequenza pil al-
ta, mentre il riflettore, ad una fre-

quenza pil bassa. In pratica, uno &
pil corto e l'altro & pil lungo rispet-
to al radiatore, quindi intercettano
la radiazione incidente in tempi di-
versi...

Lo scopo perd di questo articolo
non ¢ un trattato sulle antenne Yagi-
Uda, quanto invece quello di richia-
mare I'attenzione dell'autocostrutto-
re sull’elemento riflettore, spesso
del tutto trascurato, e visto sempli-
cemente come un elemento che de-
ve risuonare su una frequenza pit
bassa di quella del radiatore.

In effetti, I'elemento posto subito
dietro il radiatore, esercita su di es-
so una notevole influenza. In sintesi
esso funziona cosi.

Inizialmente il segnale in arrivo
intercettato dal radiatore, il quale ne
preleva una parte ed un’altra la reir-
radia. A sua volta il riflettore & espo-
sto al segnale in arrivo ed anche a
quello reirradiato dal radiatore. i ri-
felttore allora preleva energia RF da
due fonti, ed a sua volta la reirradia
esattamente come fa il radiatore. A
condizione che la lunghezza del ri-
flettore sia corretta e che la distan-

za dal radiatore sia espressa in op-
portune frazioni di lunghezza d’on-
da, si ha un rinforzo del segnale ri-
cevuto dal radiatore stesso. Con lo
stesso principio si spiega la presen-
za e la funzione di un elemento pa-
rassita che si comporti come diret-
tore, cioe disposto dalla parte op-
posta rispetto al riflettore, quindi tra
la sorgente del segnale RF ed il ra-
diatore.

La conseguenza pratica di questa
condizione base ¢ lo sviluppo di
elementi lineari che comunemente
si chiama antenna Yagi-Uda in gam-
ma HF e VHF.

Normalmente si accetta senza di-
scussioni I'idea di dare sviluppo al
sistema dei direttori, ma si prende
in scarsa considerazione 10 svilup-
po dei riflettori. Certamente, ai fini
del guadagno, la presenza dei diret-
tori & determinante, ma non si deve
dimenticare la possibilita di un ele-
vato rapporto avanti/indietro, dove
il sistema riflettore «gioca in casa»,
si fa per dire. Un bravo DXman de-
ve fare questa considerazione: se li
voglio lavorare, li devo prima di tut-
to ascoltarel

Un elevato guadagno corrispon-
de ad un migliore segnale in trasmis-
sione e quindi ad un miglior rappor-
to ricevuto. D’altra parte un elevato
rapporto avanti/indietro corrispon-
de alla possibilita di ascoltare segna-
li deboli, masari al limite della com-
prensibilita, ma la possibilita del
QSO ¢é assicurata.

Del resto & la motivazione princi-
pale per cui si trasmette! In questa
sede sono esaminate differenti pos-
sibllita pratiche di realizzazione di
sistemi riflettori in gamma V-UHF, ef-
fettivamente sperimentati, sulla ba-
se delle indicazioni di DL6WU - G.
HOCH - Extremely long Yasi anten-
nas - VHF COMUNICATION - Vol.
14/3/82 - Pag. 130 a cui rimando co-
me riferimento bibliografico.

LAutore fa notare il contributo di
soluzioni diverse da quelle comune-
mente usate, cioe un solo elemen-
to risonante ad una frequenza pid
bassa, e disposto dietro il radiatore
dell’antenna.
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Per esempio si pud aggiungere un
secondo riflettore ad una distanza
di circa 0,5 lambda (lunghezza d’on-
da), con incremento del rapporto
A/l, ed anche un aumento di 0,2 dB
del guadagno.

In alternativa si possono dispor-
re pill riflettori su un piano unico
perpendicolare alla direzione del
boom di antenna. Se si usano due
riflettori, essi devono essere spaziati
0,3 lambda e distinti 0,15-0,20 lamb-
da dal radiatore. Se si usano quat-
tro riflettori in una disposizione a
cortina, essi devono essere spazia-
ti 0,2 lambda e distanti 0,6 lambda
sempre dal radiatore € cosi via.

Un caso interessante € quello di
tre riflettori disposti su piani diffe-
renziati a forma di Y; come nei casi
precedenti, i valori sono rispettiva-
mente 0,27 lambda (spaziatura) e
0,135-0,173 lambda (distanza dal ra-
diatore).

In tutti i casi citati si ha un incre-
mento differenziato del rapporto
A/l con un guadagno costante di
0,2 dB/d; la cosa importante & che
non ci sono gravi conseguenze al si-
stema di adattamento di impeden-
73, a parte un leggero aumento della
stessa, ma compensato da un con-
temporaneo aumento della banda
passante dell’antenna.

Tutte le soluzioni sopraddette so-
no schematicamente descritte nel-
la figura 1 alle lettere A/B/C/D/E ri-
spettivamente.

Per verificare in pratica I'attendi-
bilita di quanto asserito teoricamen-
te ¢ indispensabile disporre di un
sistema riflettore che permetta am-
pia possibilita di regolazione; con
questo scopo ¢ stata studiata la so-
luzione modulare qui descritta.

Realizzazione pratica

Lo scopo della descrizione & quel-
lo di fornire indicazioni sufficienti a
costruire un modulo facilmente in-
seribile in un sistema Yagi-Uda in

gamma V-UHF con le debite propor- -

zioni. Anche questo infatti pud es-
sere uno scoglio in cui si possono

impuntare i costruttori di questo ti-
po di antenne e non sanneo decider-
si per la soluzione da addottare.

La descrizione va percid intesa.

esclusivamente come un suggeri-
mento utile nella realizzazione di un
prototipo, sia nella ottimizzazione di
un sistema gia costruito.

Le soluzioni addottate non sono
vincolanti, ma solo Ia logica conse-
guenza di scelte personali fatte in
precedenza: il tubo di alluminio 8
mm come elemento di antenna, il tu-
bolare scatolato di alluminio da
15x15 mm, come struttura portan-

te unificata, i moduli CKC/2 come
supporti isolanti, i giunti meccanici
di raccordo delle sezioni di tubola-
re.

Materiale necessario:
— tubolare scatolato di alluminio,
15x15 mm
— tubo di alluminio J8 mm
— barra di ottone filettata M6 ed M3
— viti e dadi M3
— moduilo di supporto tipo CKC/2
— minuterie, come da schemi pra-
tici.

A) Preparazione del supporto per
il riflettore
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figura 2 - Riflettore - Dettagli costruttivi.

Il riflettore generico & supporta-
to su un modulo CKC/2 con il foro
@5 mm filettato M6 per ospitare
una barra di ottone filettata M6, lun-
ga 100 mm, come suggerito nella fi-
gura 2/A. La barra filettata deve fuo-
riuscire dal modulo in parti eguali.
Successivamente si blocca in posi-
zione con una coppia di viti M3x10
previa filettatura M3 dei fori esisten-
ti, oppure semplicemente con una
coppia di viti autofilettanti (2,5
6 mm.

" B) Preparazione dell’elemento ri-
flettore.

In questa sede non sono indicate
misure in quanto ogni autocostrut-

tore le ricava dal suo progetto di an-
tenna. In ogni caso il tubo di allumi-
nio deve essere tagliato alla misura
richiesta, diminuita della larghezza
del modulo di supporto. Successi-
vamente il tubo va diviso in due par-
ti (semidipoli) e due estremita devo-
no essere filettate internamente per
una profondita di 30 mm.

Questa misura corrisponde  a
quella della barra di supporto sul
modulo isolante ed & affatto critica;
essa pud essere aumentata oppure
diminuita a seconda delle necessi-
ta costruttive (vedi figura 2/B).

C) Sintonizzazione del riflettore
agli estremi.

Per ottimizzare il riflettore & impor-
tante disporre della possibilita di va-
riarne la lunghezza per cui & bene
prevedere la soluzione descritta nel-
la figura 2/C. Si tratta di tagliare la
barra di ottone M6 alla lunghezza di
10 mm — due pezzi — forarla in sen-
so trasversale a 32,5 mm e filettar-
la M3. La sezione di barretta deve es-
sere avvitata nella estremita libera
del tubo di alluminio del riflettore,
precedentemente filettato M6 inter-
namente per una profondita di
10 mm.

Per mantenere la barretta in posi-
zione ¢ sufficiente stringere in morsa
oppure bulinare leggermente in un
punto qualungue del tondino di al-
luminio, entro i 10 mm ovviamente.

Il lavoro si completa con l'inseri-
mento della barra di ottone filetta-
ta M3, di lunghezza conveniente, e
comunqgue in relazione ai valori mas-
simi e minimi a cui si ¢ interessati.
Prima si avvita la barra M3 in quella
M6, poi si blocca in posizione volu-
ta con un dado M3. Il lavoro finito
si deve presentare come nella fi-
gura 9/C.

D) Preparazione del supporto per
il riflettore aperto.

Il riflettore aperto nella sua parte
centrale permette una regolazione
assai pratica che non alle estremita;
anch'esso richiede un modulo
CKC/2 con il foro 5 mm filettato
Mb. In questo caso sono necessarie
due sezioni della barretta di ottone
M6, come suggerito nella figura 3/C.
Ogni sezione deve essere forata

. (32,5 mm e filettata M3 a5 mm da

una estremita.

Le due sezioni devono essere av-
vitate fino alla coincidenza dei fori
sul modulo di supporto — i fori de-
vono essere allargati a (3,5 mm
per comoditd — Lo stub & formato
da un tratto di linea a conduttori pa-
ralleli spaziati 16 mm al centro. | con-
duttori sono ricavati da barra di ot-
tone filettata M3; ogni sezione & av-
vitata sulle corrispondenti sezioni
M6 gia inserite nel modulo. Una cop-
pia di dadi M3 inserita da una sola
parte conferisce rigidita e contatto
elettrico. Il cortocircuito mobile per
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la sintonizzazione & ottenuto con
una barretta di alluminio — 8/10 —
forata (Z#/3 mm come suggerito nel-
la figura 3/C in alto. La barretta €
mantenuta in posizione con una
coppia di dadi M3.

E) Assemblaggio del riflettore ge-
nerico.

Indipendentemente dal fatto che
il riflettore sia aperto oppure corto-
circuitato al centro, deve essere as-
semblato secondo il seguente pro-
cedimento:

barra M6 di supporto
¢) inserimento e blocco temporaneo
dei codini di sintonia.

Ad assemblagsio perfezionato, il
modulo riflettore si deve presenta-
re come nella figura 3/A — vista dal-
I'alto e vista di fronte — e 3/B — vi-
sta dall'alto —=

La parte preparatoria € terminata.
Gli elementi base possono essere
utilizzati direttamente come tali, op-
pure inseriti in strutture portanti co-
me indicato successivamente.

do specifico al caso di elementi pa-
rassiti funzionanti come riflettori, &
owvio che le soluzioni proposte si
possono applicare senza problemi
anche al caso di elementi funzionan-
ti come direttori. Per questi ultimi il
discorso presenta meno complica-
zioni, sia di costruzione che di uti-
lizzazione. | direttori non sono ge-
neralmente disposti che in un uni-
co modo, cioe distribuiti lungo il
boom di antenna, dal lato opposto
rispetto al riflettore. Non & quindi il
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caso di affrontare separatamente un
«problema direttoris. La possibilita
di scorrimento longitudinale unita a
quella di regolazione della lunghez-
za, con i codini di sintonia, permet-
te certamente di ottimizzare un si-
stema Yagi/Uda.
In effetti gli elementi parassiti sono
riflettori o direttori rispettivamente
solo perché li usiamo come tali con
le dovute variazioni dimensionali na-
\ turalmente. Non & quindi il caso di
fare una differenziazione troppo
sottile tra gli uni e gli altri. Non si de-
ve dimenticare che uno stesso ele-
mento, usato come componente di

a) inserimento della barra M6 sul
modulo di supporto
b) inserimento dei semidipoli sulla

Conclusione:
Nonostante il titolo si riferisca in mo-
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figura 5 - Modulo riflettore trigonale.
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un sistema riflettore, oppure diret-
BOOM 1515 tore, pud modificare a piacimento
— ; ) .
24 i parametri dell'antenna, in base a 1 -
SI [0 &3 M6 precise e predominanti esigenze r
dell’autocostruttore.
Pud infatti essere molto utile vede-
re se conviene di pill usare un ele-
mento come direttore, aumentando
la lunghezza del boom di antenna,
oppure usarlo come riflettore incre-
mentando il rapporto avanti/indie- =y
tro... ma a questo punto il discorso
esula dalla tecnica costruttiva e ri-
guarda quella funzionale oggetto di cle e
augurabili future trattazioni.
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Rif. Figura 1/A - Riflettore singolo.
Questa soluzione non & stata illustra-
ta come inserita in una struttura por-
tante, data la ovvia semplicita di uti-
lizzazione. la figura 3/A a destra
. chiarisce comungue ogni dettaglio.
[ modulo & semplicemente inserito 3
sul boom di antenna a conveniente @
distanza dal radiatore. |l blocco nella

posizione voluta si ottiene sempli-
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figura 4 - Riflettore doppio su un solo piano.
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figura 3 - Riflettore singolo sintonizzabile.
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cemente stringendo la vite M3x12
inserita lateralmente nel modulo di
supporto.

Rif. Figura 1/B - Riflettore accop-
piato.

Anche questa soluzione non & sta-
ta illustrata come inserita in una
struttura portante, data la ovvia sem-
plicitd di utilizzazione. Il caso & ana-
logo al precedente con la differen-
za che i riflettori inseriti sono due,
uno dopo laltro.

N.B. Le misure si ricavano dai dati di
progetto ed esulano dallo scopo di
queste note.

Rif. Figura 1/C - Riflettore doppio
(diagonale).

Questa soluzione ¢ illustrata nella fi-
gura 4/A. Si vedono i due moduli
riflettori infilati su una sezione di tu-
bolare scatolato 1/x15 mm. Le gros-
se frecce orizzontali ricordano la
possibilita di variazione della spazia-
tura relativa. Il modulo diagonale ot-
tenuto ¢ inseribile nella struttura
portante — boom — dell’antenna,
tramite un raccordo in lamiera zin-
cata stampato a forma di T (Ditta
LERT - 1 4 VB - Lugo di Romagna - RA).
Il raccordo a T porta due fori da (35
mm per le viti M5x 25 come sugge-

rito nella figura 4/C. Il sistema con-
ferisce rigidita di insieme, ma anche
permette un facile e rapido smon-
taggio, sia degli elementi che dei ri-
flettori completi.

Rif. Figura 1/D - Riflettore triplo
(trigonale)

Questa soluzione ¢ illustrata nella fi-
gura 5/A/B. In questo caso si vedo-
no i tre moduli riflettori infilati su una
sezione di tubolare scatolato 15x15
mm. Si deve accettare una certa ap-
parente asimmetria dato il numero
dispari di elementi e contempora-
neamente il sistema di raccordo al
boom di antenna — giuntoa T — |l
raccordo non si trova al centro del-
la sezione di supporto, ma legger-
mente sfalsato; questo fatto non
crea problemi in quanto il livello del
riflettore centrale & praticamente a
quello del radiatore come si vede
nella figura 5/A — vista laterale —
Il modulo di supporto & direttamen-
te poggiato sul giunto a T. Gli altri
due supporti sono disposti alle
estremitd; data la situazione, entro
certi limiti sono ancora possibili va-
riazioni della spaziatura relativa. Se
si ha I'accorgimento di non inserire
la vite — nel giunto a T — dalla par-
te della struttura portante, & anco-
ra possibile una maggiore regolazio-
ne in quanto la sezione sfila diretta-
mente all’'interno del giunto stesso.
Per quanto riguarda Il blocco dei
moduli riflettori in posizione, si usa
ancora lo stesso sistema del caso
precedente con le viti laterali
M3x12 mm. Anche in questo caso
¢ possibile un rapido smontaggio
per I'inserimento oppure la elimina-
zione temporanea dei semidipoli, a
titolo sperimentale. Ulteriori detta-
gli sono riportati in figura 5/B — vi-
sta da dietro — (i dati di spaziatura
relativa sono indicativi).

Rif. Figura 1/E - Riflettore triplo
(trigonale - su piani differenziati).
Questa soluzione ¢ illustrata nella fi-
gura 6/A/B/C/D. | moduli riflettori
sSono ancora tre, tuttavia sono diver-
samente distribuiti: uno sul boom di
antenna e due sulla struttura aggiun-
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ta. Anche in questo caso valgono le
considerazioni del caso preceden-
te; il livello di riferimento & quello
del radiatore da cui si computano
le distanze relative degli elementi ri-
flettori. La struttura portante & quin-
di leggermente asimmetrica, ma
guesto non & un problema in quan-
to gli elementi si possono spostare
nell’lambito della struttura stessa. —
frecce grosse in alto ed in basso —
La soluzione descritta € pil origina-
le ed anche pil pratica nelle rego-
lazioni. Nel disegno si nota che la
struttura del riflettore a due elementi
¢ fissata a quella del boom di anten-

na con un giunto meccanico longi-
tudinale — vedi figura 6/A per i da-
ti tecnici. Se si ha I'accorgimento di
non mettere la vite nel foro centra-
le, & possibile spostare il tutto insie-
me e trovare sperimentalmente la di-
stanza ottimale dal radiatore. Nel ca-
so del terzo riflettore il discorso &
ancora pit semplice in quanto & suf-
ficiente farlo scorrere sul boom di
antenna sia verso il radiatore che
verso la coppia di riflettori. Lo sche-
ma di assemblaggio & descritto in
dettaglio nella figura 5/D — vista la-
terale — Per il resto valgono le con-
siderazioni fatte negli altri casi, sia

LE ASSICURO CHE
INTES RATO NOOUISS INO TA

per I'assemblaggio dei semidipoli,
sia per il fissaggio dei moduli di sup-
porto.

Rif. Figura 1/F - Riflettore a corti-
na.

Questa soluzione ¢ illustrata nella fi-
gura 7/A. La tecnica costruttiva € la
stessa del modulo di ordine due
detta in precedenza. Gli elementi ri-
flettori sono quattro disposti in mo-
do da formare una cortina. Sotto
questo aspetto, in effetti, gli elemen-
ti sono pochi, tuttavia non ci sono
problemi ad aumentarne il numero,
aumentando naturalmente la lun-
ghezza della struttura portante. Il fis-
saggio al boom di antenna utilizza
un giunto meccanico a T, come illu-
strato nella figura 7/B, e viti e dadi
M5. Anche in questo caso esiste la
possibilitd di up facile smontaggio
oppure sostituzione per esigenze di
carattere sperimentale, sia degli ele-
menti sia dei dipoli completi.
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