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Colleghiamo le antenne
in polarizzazione circolare
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Parte prima

coassiali di sfasamento e adattamento, con chiare istruzioni di montaggio, il problema non
si pone, ma la soddisfazione di sapere cosa si e fatto, e il perché, manca.

Se invece le antenne sono acquistate o autocostruite, prive di linee di sfasamento e
adattamento, allora bisogna ragionare per non realizzare il contrario di quanto occorre
(si osservino i due porcellini nella vignetta). E' proprio con questo intento che saranno
discussi alcuni casi comuni che interessano 'OM che opera su satelliti analogici e digitali.

A cosa serve la polarizzazione circolare ¢ Rinfreschiamo le nozioni

Prima di iniziare ogni ragionamento & bene
ricordare che, per convenzione, il senso di
rotazione del vettore del campo elettroma-
gnetico si considera ponendosi dietro I'an-
tenna, ossia dietro i riflettori e guardando nella
direzione ove I'antenna & puntata (fig. 1A).

Cosi ad esempio, per la polarizzazione
circolare destra, che da ora in poi chiamere-
mo RHCP (Right-Hand-Circular-Polariza-
tion), se trasmettiamo in due metri, il campo
visto ponendosi dietro il riflettore si propaga
verso il satellite allontanandosi dall'antenna
e ruotando in senso orario come I'elica di un
aeroplano o come una vite per 145 milioni di
volte al secondo (fig. 1).

Il campo ruotera ovviamente in senso
antiorario se la polarizzazione & circolare
sinistra, ovvero LHCP (Left-Hand-Circular-
Polarization). E'intuitivo che, siccomeilcam-
po ruota come fosse un cavatappi, quando
arriva in corrispondenza delle antenne del
satellite, ci sara per forza un istante in cui il
campo trasmesso sara allineato con I'anten-
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na del satellite, comunque questo si trovi
disposto. Cio permette diindurre in ognicaso
una parte del segnale nell'antenna del satel-
lite minimizzando cosi gli effetti del QSB,
specie quando il satellite riceve con antenna
a polarizzazione lineare.

Quanto detto vale analogamente se il
satellite trasmette verso una stazione terre-
na usando un'antenna a polarizzazione cit-
colare. Se I'antenna di terra & infatti a pola-
rizzazione lineare orizzontale o verticale, sic-
come il campo trasmesso dal satellite ruota
2 nfvolte al secondo, ci sara un istante in cui
il campo trasmesso sara in coincidenza con
la polarizzazione dell'antenna ricevente.

Se poi I'antenna di terra & anch’essa a
polarizzazione circolare e con lo stesso sen-
so di rotazione di quella del satellite, tutto il
campo raccolto nell’area di cattura dell'an-
tenna terrena verra ricevuto, cosi come av-
viene per esempio per un normale bullone
che siavvitacompletamente nel proprio dado.
Il bullone & il campo trasmesso dal satellite
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a Ruotando in senso orario
il morsetto (A) va in (A')

(b)

«Circolare destro?»

i e se, collegare fra loro due antenne a polarizzazione lineare per ottenerne una a |
polarizzazione circolare. Se l'antenna viene acquistata completa di tutte le linee |
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Lui:
«Circolare sinistra?»
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'OM che si avvicina al traffico via satellite si trova subito di fronte al dilemma di come, | mentre il dado & la nostra antenna ricevente.

Per approfondire i vari aspetti della pola-
rizzazione circolare, si consulti la bibliografia
[1le(2].

Esempio tipico

Il satellite ci trasmette in 2 metri in RHCP
e percio vogliamo collegare in RHCP due
antenne yagia 145 MHz montate ad elemen-
ti incrociati sullo stesso boom. Ogni antenna
¢ eccitata da un dipoloripiegato e 'impeden-
za di ogni antenna & 200 Q.

Il primo interrogativo che I'OM si pone &
se montare I'antenna con gli elementi incro-
ciati secondo il segno (+) od il segno molti-
plicato (x).

Il dubbio sorge dalla convinzione che se
i dipoli sono montati secondo il segno (+),
I'elemento orizzontale possa trovarsi per cosi
dire “oscurate” dal tubo orizzontale che so-
stiene I'antenna e che se montati invece
secondo il segno (x), cid non avvenga.

Il dubbio & immotivato. Siccome il campo
elettromagnetico (E.M.) ruota secondo 2 rtf,
ci sara comunque un istante in ogni periodo
dif, in cui il vettore del campo E.M. coincide
con I'orientamento del tubo metallico.

Dovendosi realizzare polarizzazione cir-
colare, | due montaggi sono percio indiffe-
renti e meglio sarebbe risolvere il problema
usando un supporto in materiale non condut-
tore come fibra di vetro, anche se cid non &
strettamente indispensabile.

Nonimbrogliamo perd! Una nota antenna
giapponese col tubo orizzontale nero, fatto

direzione di

circolare sinistra
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di centimetri. E'
questoilcasodel-
le antenne Tonna
perlabandadei2
metri. Cisono poi

altri esempi in cui
ladistanzafraele-
menti omonimi
| pari ad un quarto
d’'onda nel libero
spazio, ma c¢i sono
t anche antenne in
cui guesta distan-

za € maggiore. In
| ciascuno di que-

sti casi bisogna
| ragionareinmodo

Fig. 2 * In ogni istante, la corrente a RF
(i) nel dipolo A' assume lo stesso valore
di quella nel dipolo A dopo 90° o 1/4 di
periodo.

Per ottenere cio, partendo da uno stesso
generatore, bisogna allungareil percorsodella
corrente a RF che alimenta A' esattamente di
1/4 d'onda elettrico. Questa lunghezza di
linea in pit, collegata fra il generatore ed A',

si chiama “linea di ritardo”.

credere di plastica, ci ha giocato un tiro
birbone: al taglio col seghetto, si & visto che
la plastica era solo a protezione dalla corro-
sione per un tubo di alluminio.

L'OM & poi assillato anche dal dubbio
che, se i dipoli vengono collegati in modo da
formare RHCP quando sono disposti mec-
canicamente secondo il segno (+), la polariz-
zazione possa subire cambiamenti se tutto il
boom dell'antenna viene ruotato su se stes-
s0 in senso destrorso o sinistrorso, in modo
da formare il segno (x). Il dubbio & immotiva-
to perché sarebbe come se l'elica di un
aeroplano girasse destrorsa e ci preoccu-
passimo che possa girare al contrario, cam-
biando la posizione delle pale da orizzontali
averticali col motore fermo e riaccendendolo
potessimo volare dalla parte della coda anzi-
ché del muso.

Questo dubbio nasce dal fatto che i ma-
nuali di istruzione riportano i collegamenti ai
dipoli disegnati secondo il segno (+) e in
pratica la meccanica del boom & prevista
secondo il segno (x). Se i collegamenti sono
fatti immaginando I'antenna secondo il (+)
potremo ruotare il boom in qualunque senso
e la polarizzazione restera tale e quale.

Ci sono poi casi in cui gli elementi omoni-
mi, dipoli ed elementi parassiti, sono montati
sullo stesso boom e sono complanari, ossia
giacciono sullo stesso piano e |a loro distan-
za é giusto quella del diametro deglielementi
pit i morsetti, quindi la minima possibile,
nell'ordine del centimetro.

Ci sono anche casi in cui gli elementi
omonimi sono distanziati di una certa misura
resasi necessaria per motivi di ordine mec-
canico e che in media non supera la decina
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diverso.

Consideriamo nel primo esempio che gli
elementi siano complanari, con dipoli ripie-
gati, e che limpedenza di ogni antenna sia
200 € (fig. 3).

Battezziamo subito il terminale (A) del
dipolo orizzontale e quello (A') del dipolo
verticale come | morsetti a cui dovranno
collegarsi i conduttori interni (caldi) dei cavi
coassiali di alimentazione. Osserviamo la
fig. 3. Se facciamo ruotare materialmente il
dipolo orizzontale di 90° in senso orario,
ossia destrorso, il punto (A) che & il riferimen-
to si portera in coincidenza di (A').

Facciamo un'istantanea nell'interno dei

cavi nel momento in cui la corrente sinusoi- |
dale aradio frequenzaraggiunge ad esempio |

il valor massimo positivo nel punto (A).

Affinché il punto (A') raggiunga lo stesso
valore massimo positivo dopo il tempo di un
quarto di periodo 0 90°, in modo che il vettore
del campo E.M. giri elettricamente in senso
orario di un quarto di periodo, bisogna allun-
gare esattamente di 1/4 d'onda elettrico il
percorso che lacorrente a R.F. compie lungo
il cavo per raggiungere il punto (A'). Cio
perché i punti (A) e (A") sono alimentati dallo
stesso generatore.

Per visualizzare il fenomeno basta pen-
sare che nellistante in cui la corrente &
massima nel punto (A), per quanto riguarda
(A") il valore massimo della stessa corrente

sia ancora nell'interno del cavo coassiale
alla distanza di 1/4 d’'onda da (A’) (fig. 2).

Per ottenere questo allungamento diper-
corso, il cavo che alimenta il punto (A") deve
essere pil lungo di quello che alimenta il
punto (A) di un quarto d'onda elettrico o0 90°
e questa lunghezza in pil si chiama «linea di
ritardo». Siccome (A’) assume valor massi-
mo 1/4 di periodo dopo (A), & come se il
dipolo orizzontale avesse ruotato di 90° in
senso orario come le lancette di un orologio
da ore 3 a ore 6 e si fosse messo verticale,
determinando RHCP (fig. 3).

Perché da ore 3 a ore 67 Perché il punto
(A) del dipolo orizzontale 'abbiamo orientato
come le lancette dell'orologio alle ore 3 e
quello (A’) come le lancette alle ore 6, ma
avremmo potuto usare qualsiasi altro orien-
tamento a condizione di alimentare con il
ritardo di 90° il dipolo verso cui si vuole che
il vettore (lancetta) ruoti. Cio vale ovviamen-
te per tutti i valori istantanei di corrente per
cui passano i punti (A) e (A’). Facile no?

Almeno in questo I'orologio analogico ci
aiuta di piu di quello digitale.

Lafig. 2illustra'andamento della corren-
telaR.F.neidue dipolie nello stessoistante.

Siccome abbiamo tagliato la linea che
alimenta (A’) piu lunga di 1/4 d’'onda di quella
che alimenta (A), se colleghiamoidue caviin
parallelo e poi alla discesa da 50 €2, avremo
ottenuto, & vero, la RHCP, ma non I'adatta-
mento di impedenza.

Giacché abbiamo assunto che limpe-
denza di ogni antenna con dipolo ripiegato
sia 200 Q, e dovendo alimentare i dipoli
bilanciati con un cavo coassiale da 50 £,
bisogna passare dal sistema di alimentazio-
ne bilanciato dei dipoli al sistema sbilanciato
del cavo (la calza e a massa), e praticare nel
contempo una trasformazione di impedenza
di 4 : 1, ossia da 200 a 50 Q.

Ci0 si pu0 ottenere munendo ogni dipolo
ripiegato di un balun lungo mezza onda
| elettrica fatto in cavo da 50 Q e collegato ai
| suoi morsetti come mostrato da fig. 3.

In questo circuito la tensione a R.F. pre-
levata fra il punto (A) o (A") e la massa & la
| meta di quella presente fra i due morsetti del

' 200 ohm

AG

L1 2
Fig. 3

68 cm cave RG-213 (per 144 MHz)

M

RHCP

200 ohm

-

TX/RX
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Zo
Zi

Fig. 4
‘ Zo = Impedenza caratteristica del cavo

Zi = Impedenza del carico in ingresso
Zu = Impedenza del carico di uscita

dipolo ed & noto che un rapporto in tensione

di 2 corrisponde ad un rapporto di impeden-

ze di 4. Infatti:
Vi/ve = +z1/ 22
e quindi 2 = ,/ 200 / 50

Consideriamo poi che I'mpedenza dei
dipoli con balun a mezz'onda, presafra (A) e
massa e fra (A') e massa e ora50 Q eche i
cavi di alimentazione sono anche da 50 €.

Se colleghiamo i due dipoli e i rispettivi
cavi da 50 Q in parallelo su un connettore a
(T) e poi alla linea di discesa, sempre da 50
), otterremo una impedenza parallelo di 50/
2=25Qche, collegata ad un cavo didiscesa

da50£, cidarebbe un ROS cattivo, paria50/ |

25=2.

Per adattare bene I''mpedenza dei due |

dipoliin parallelo al cavo di discesa, in modo
che il ROS siail pili possibile vicinoa 1, si puo
mettere in serie a ciascun dipolo da 50 Q un
troncodilinealunga 1/4 d'onda elettrico fatto
con cavo da Zo =75 Q2 in modo da trasforma-
re limpedenza di ingresso Zi = 50 Q di ogni
dipolo, in una impedenza di uscita Zu pari a
circa 100 Q.

Due Zu da 100 Q collegate in parallelo
daranno ancora 50 Q e cosi l'uscita del (T) si
puo collegare direttamente al cavo di disce-
sada 50 Q realizzando un buon adattamento
diimpedenza fra dipoli-linea di trasmissione
e RX/TX.

Cio & possibile in virtl della proprieta di
trasformazione di impedenza della linea di
trasmissione in quarto d'onda che si puo cosi
riassumere (fig. 4).

Abbiasi una linea ditrasmissione diimpe-
denza caratteristica Zo lunga un quarto d’on-
da elettrico cioé 1/4 d'onda moltiplicato per il
fattore di velocita della linea in questione (0,66
per politene solido, come nel cavo RG-213).

Se la linea € chiusa all'ingresso su una
impedenza Zied all'uscitasuunaimpedenza
Zu, se Zi & 'impedenza del generatore e Zu
quella del carico che sia uguale a quella del
cavo Zo, non si avranno nel cavo onde
stazionarie.

In questa condizione I'impedenza che il
cavo fa vedere a Zi & uguale a Zu.

Seinvece Zu é diversa da Zo, essendo-

26

~ 200 ohm

L1

L6

TX/RX

cionde stazionarie lungo il cavo, il tratto da |

1/4 d’'onda opera una trasformazione d'im-
pedenza e I'impedenza che il cavo presenta
a Zi e diversa da Zu, sia in parte reale ma
anche in parte immaginaria quando Zu pre-
senta componenti reattive.

Cio e ben risaputo da chi conosce I'uso
della Carta di Smith.

In ogni caso, le relazioni che legano fra

loro Zo, Zi, Zu sono molto facili, specie se per |

semplificare il concetto consideriamo di ave-
re a che fare con impedenze puramente
resistive (fig. 4).

Zo=vVzixzu = Vz xVzu [
da cui
Vzi = zo / Vzu
)
Zi = Zo® | Zu [2]
JZu = Zo / \Zi
2
Zu = Zo~ { Z 13]

Se dunque il dipolo orizzontale ha impe-
denza di 50 Q e gli colleghiamo in serie una
linea da Zo = 75 Q lunga 1/4 d'onda (34 cm
a 145 MHz di cavo RG11), l'impedenza che
appare all’altro estremo di questa linea &

2
2o i/

Zu = Zi =

5
=75 4 30 = 112,5:Q
Quanto detto vale anche per il dipolo

'8
N
£
A'lS
o
/8
\,

Fig. 5 « Lunghezza delle linee
per 144 MHz

L1 - L2 = mezz'onda in cavo da Zo = 50 Q;
lunghezza 68 cm ciascuna (RG-213 oppu-
re RG-58).

L5 =1/4 d'onda in cavo da Zo = 50 €2 lunga
34 cm di RG-213 o RG-58 (non opera
trasformazione diimpedenza). Opera solo
il ritardo.

L3-L4 =1/4 donda = 34 cm di RG-11 0 RG-
59daZo =75 pertrasformare la Zida 50
€2 dei dipoli in una Zu = 100 £2.

L6 = Qualunque lunghezza di cavo da Zo =
50 Q al TX/RX.

serie un'altra linea 1/4 d'onda da 75 Q otter-
remo due impedenze da 112,5 Q che, col-
legate in parallelo su un connettore a (T),
daranno una Z complessivadi112,5/2 =
= 56 Q circa.

E’ evidente che ora l'uscita del (T) potra
essere collegata direttamente a una discesa
per TX/RX da 50  di qualunque lunghezza,
ottenendosi cosi un buon adattamento di
impedenza fra i due dipoli, la linea di trasmis-
sione e il carico.

Riassumendo: per ottenere il passaggio
dal dipolo bilanciato a cavo sbilanciato, lo
sfasamento di 90° in ritardo su (A’), la RHCP
e l'adattamento di impedenza, lo schema
elettrico diventa quello di fig. 5.

E’ intuitivo che la linea di ritardo L5 andra
collegata direttamente al dipolo verticale.

In questo caso, pur essendo questa linea
di lunghezza 1/4 d'onda, ma essendo fatta
con cavo da Zo = 50 Q, questa non opera
alcuna trasformazione di impedenza perché
anche Zi =50 Q e cosi 50°/ 50 = 50 Q.

In altri termini, supposto che il ROS sia 1,
& come se avessimo trasportato i morsetti a
50 Q del dipolo un quarto d'onda piu lontano
rispetto alla linea L4 (fig. 5).

Il circuito classico di fig. 5 puo subire una
utile variante. Se L3 e L5 sono realizzate con
due tratte di cavo da Zo = 50 Q di qualunque
lunghezza, ma se L5 & pill lunga di 34 cm
rispetto a L3, anche allora si otterra RHCP.
Se pero uniamo in parallelo gli estremi di L3

verticale e se anche a questo colleghiamoin | eL5percollegarviounadiscesaoun TX/RX,
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L6

BX/TX

otterremo una Z = 25 Q ed un cattivo adatta-
mento di impedenza con ROS = 2.

Per realizzare 'adattamento fra i 25 Q
dell’antenna e i 50 Q del cavo di discesa al
TX/RX bisogna inserire un trasformatore
lungo 1/4 d'onda la cui impedenza caratte-
ristica sia:

Zo = V25 x50 = 35 @

Questi trasformatori sono gia reperibili in
commercio tagliati per le nostre bande, sono
realizzati con due tubi coassiali fra loro in
modo che sia rispettata la seguente relazione:

Zo = 138 log (D1 /D2)
dove D1 & il diametro interno del tubo ester-
noe D2 &ildiametro esterno del tubo interno.

Questi trasformatori vanno anche sotto il
nome pil appropriato di divisori di potenza a
due porte (o quattro porte se occorre), sono
dotati di due connettori N femmina per i due
ingressi a 50 €2 e uno di uscita per il cavo di
discesa - dove di norma si collega il pream-
plificatore - (fig. 7).

E’ evidente che in questo caso le linee di
adattamento da 75 Q non servono piu e il
sistema, anche se pil costoso, risulta tecni-
camente migliore impiegandosi meno con-
nettori N e potendosi fare L3 e L5 lunghe
quanto sivoglia, purché L5 sia piu lunga di 34
cm (per 145 MHz) rispetto a L3. In questo
caso si evita di montare L3 - L4 - L5 in mezzo
ai dipoli; e cid @ un bene perché l'effetto di
queste linee & guello di deformare il lobo,
alzare il ROS e degradare il funzionamento
dell’antenna.

Il divisore di potenza si pud montare an-
che lontano dai dipoli ed i cavi si possono far
uscire posteriormente al boom dal lato riflet-
tori con una grossa ansa che permetta il
movimento zenitale. Cio disturba meno i
direttori a tutto vantaggio della simmetria del
lobo di radiazione.
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| essendo sbilanciato (la-

Fig. 6
Per le lunghezze diL3-L4-L5-L6
a 144 MHz, si faccia riferimento alla fig. 5

Volendo risparmiare sulla spesa del divi-
sore, il trasformatore da Zo = 35 Q si pud
anche realizzare con due quarti d’'enda (lun-
ghi 34 cm) di cavo RG-11, che presenta una
Zo =75 Q, collegati in parallelo, anche se cio
obbliga a saldare fra loro i cavi essendo
sconveniente I'uso di connettori.

Esiste un altro possibile caso. | dipoli non
sono ripiegati, ma sono adattati a 50 2 col
ben noto sistema del gamma-match.

A partire dalla calza del cavo, collegata al
centro del dipolo, il ponticello scorrevole del
braccio del gamma viene spostato sul semi-
dipole fino a trovare il punto in cui l'impeden-
za & uguale a guella del cavo (minimo ROS).

Siccome il braccio ed il ponticellointrodu-

| cono unareattanzainduttiva XL, il condensa-

tore in serie al braccio viene regolatoin modo
da introdurre unareattanza Xc uguale e contra-
ria a XL. Avendo cancellato le due reattanze,
resta una impedenza puramente resistiva Z
=R+ J0 e se i ritocchi sono affinati in modo
che R=50£Qdel cavo, I ROS e uguale a uno.

Per stabilire il riferimento da cui partire e
orientare i bracci dei gamma-match onde
ottenere RHCP, basta ricordarsi che il semi-
dipolo su cui & collegato il ponticello scorre-
vole del gamma corrisponde al lato del dipolo
ripiegato contrassegnato col segno (+) e che
I'inizio di tutti i ragionamenti, o fase zero, € il
terminale (A) di riferimento, o ponticello del
gamma.

E’ chiaro che ognuno pud mettere il termi-
nale di riferimento (A) dove vuole purche
ragioni in conseguenza.

Se poi, per adattare il parallelo dei dipoli,
volessimo usare I'adattamento di impeden-
za con quarti d'onda da 75 €, lo schema da
usare & sempre quello difig. 5 o quello di fig. 6.

Volendo impiegare un divisore di potenza
a due porte da Z = 35 Q, lo schema & quello
di fig. 7.

Questo adattatore,

+A

vora fraun semidipoloe
massa), consente dicol-
legare il cavo diretta-
mente al dipolo senza
bisogno dei balun L1 e
L2 da mezz'onda per-
ché il gamma-match &
un sistema di alimenta-
zione per linee sbilan-
ciate come i cavi coas-
siali, si puo adattare ad
una gamma abbastan-
za ampia di impedenze
e funziona nel seguente
modo (fig. 6). |

Fig. 7
L3 - L5 = lunghezze |
qualunque di cavo |
conZo =50, ma |
con L5 pit lunga di |

L3 di 1/4 d’onda
elettrici (34 cm a 144 |

MHz con RG-213).

PD = Divisore di potenza
a due porte, 1/4
d’onda con Zo = 35 €,
oppure due cavi da |
750 lunghi 34 cm
(RG-11) in parallelo. |
L1 - L2 = Per 144 MHz,
lunghezze come in
fig. 5.

L3

RHCP

.- -

.
PD : Zo = 35 ohm

F
-
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PD : Zo =35 ohm

Lé
RX/TX




RHCP

Dipolo anteriore

[d
+

| A

Dipolo posteriore

Satelliti

]
Esempio A (fig. 8)
La Tonna 2 x 9 ele-
| menti per 144 MHz ha i
dipoli costituiti da un tubo
aperto al centro e colle-
gato ai due terminali di un
+@ connettore N affogato in
I una fusione di plastica
nera.

Un semidipolo va allo
spillo interno del connetto-
re e l'altro al corpo esterno.

Il ponticello “di corto-

Riferiamoci ora all'ipotesi che si volesse
ottenere LHCP. La necessita & molto remota
e pur essendo le mie antenne per 145 MHz
dotate di rele coassiali per la commutazione
diquattro polarizzazioni, le occasioni in cuila
LHCP fornisce segnali migliori delle altre tre
& molto rara e le pill usate sono RHCP e
orizzontale, almeno su Oscar-13 modo-B.

In ogni caso, per ottenere LHCP basta
invertire le linee di alimentazione in modo
che L3 difig. 5 vada al dipolo verticale in (A')
eche L4 + L5 vadano al dipolo orizzontale in
(A) che & il riferimento da cui si parte per
ragionare sulla fase.

In questo caso la corrente a R.F. sul
dipolo orizzontale raggiungera lo stesso va-
lore istantaneo di quella sul dipolo verticale
(ai morsetti o in punti simmetrici) un quarto di
periodo in ritardo e quindi il vettore del cam-
po E.M. gira in senso antiorario.

Esiste anche il caso di alcune antenne
commerciali per 2 metri e per 70 cm in cui la
distanza fisica fra i dipoli non & pit una
frazione inapprezzabile di lunghezza d'on-
da, ma una frazione notevole di questa,
resasi necessaria per motivi elettromeccani-
ci e costruttivi. E' chiaro che bisogna tenere
conto di queste distanze fra i dipoli e correg-
gere opportunamente la lunghezza della li-
nea di ritardo.

‘ Fig. 9 = Antenne Tonna 9 + 9 0 11 + 11 elementi

per 144 MHz

68 cm di cavo RG-213 oppure RG-58

L2 = mezz’onda elettrici piu linea di ritardo =

| 68 cm + 29,8 ¢cm = 97,8 cm di RG-213

oppure RG-58 da Zo = 50 2 (vedasi testo)

‘ L3 - L4 = 1/4 d’onda = 34 cm di cavo RG-11
oppure RG-59daZo=750

circuito” a cavallodel con-

| nettore sarebbe un corto per la corrente
continua, manonperlaR.F.ed éinrealtaun |

L1 = mezz'onda elettrici in cavo da Zo = 50 O;

tratto di linea di trasmissione che, essendo
cortocircuitata a un estremo, aggiunge in
parallelo al dipolo una reattanza uguale e
contrariaaquellache il dipolo presentaa 145
MHz, cancellandola e lasciando cosi la sola
parte reale resistiva dell'impedenza in modo
da avere circa Z = R + JO.

Il dipolo, data la sua vicinanza col primo
direttore, presenta una impedenza nominale
di 50 €, ma essendo aperto al centro, & un
sistema bilanciato che per essere alimentato
direttamente da un cavo coassiale sbilancia-
to, ha bisogno di un bazooka. Tale funzione
dovrebbe essere svolta dal tubo di alluminio
fornito dal costruttore in cui va infilato il cavo
coassiale in prossimita del connettore.

Va detto che il modo di funzionare di tale
bazooka non trova riscontro in alcuna lette-

ratura tecnica in materia giacché tale dispo- |

sitivo dovrebbe essere lungo un quarto d'on-
da e poi saldato alla calza del cavo alla parte
opposta del connettore.

Per verificare I'efficacia di questo bazoo-
ka basterebbe realizzare il dispositivo de-
scritto da I2GAH su RR 8/94 pag. 56, che a
sua volta fu descritto da W2DU, Walter
Maxwell, nel classico volume “Reflections”,
Cat.2995 della ARRL che si consiglia di

consultare (& una Bibbia). In ogni caso, il
dipolo, che & aperto al centro, verra alimen-
tato a un lato dal conduttore interno del cavo
e dall'altro dalla calza.

Il semidipolo collegato al corpo esterno
del connettore N, e quindi alla calza, & rico-
noscibile e contraddistinto da una protube-
ranza a forma di un cilindretto riportato sulla
fusione di plastica. Seguendo le istruzioni
del costruttore, il dipolo verticale deve esse-
re montato piu indietro di quello orizzontale e
con la calza di sotto.

Quello orizzontale pil avanti e con la
calza (il pippolo) a destra (vedendo tutto da
dietro). Essendo il montaggio obbligato, cio
nasce per conseguenza essendo dipoli e

| cavi muniti di connettori N, e quindi non si

pud sbagliare. Per conseguenza, anche se
non si vede, perché tutto & fuso nella plasti-
ca, i dipoli sono disposti come in fig. 8.

E'evidenteche, se (A) &il riferimento, per
ottenere RHCP il punto (A') del dipolo verti-
cale dovra assumere lo stesso valore istan-
taneo di corrente del punto (A) dopo un
quarto di periodo.

Per questo motivo la linea di ritardo va
collegata sul dipolo verticale, ma...attenzione!
Non tagliamo la linea a 34 cm perché sba-
glieremmo, in quanto i dipoli sono gia distan-
ziati fra loro di 102 mm e la R.F. a percorrere
questa distanza ci mette un po’ di tempo.

Inaltre parole, il campo del dipolo vertica-
le posteriore, propagandosi verso il satellite,
impieghera un certo tempo per portarsi sullo
stesso piano del dipolo orizzontale, ove i due
campi componenti danno luogo alla risultan-
te polarizzata circolarmente (e che gira2 rtf).

La linea di ritardo sul dipolo verticale
dovra quindi essere pil corta del quarto
d'onda elettrico che & 34 Q. Diquanto? Sicco-
me la distanza dei dipoli nel libero spazio & 102
mm, convertiamola in lunghezza equivalente di
cavo coassiale a politene solido con fattore di
velocita di 0,66 o RG-213, per intenderci.

dipolo
anteriore

T = Tubo di alluminio la cui funzione & discussa

nel testo.

L3

Nota: in queste antenne il semidipolo collegato

alla calza del cavo od al corpo esterno del connet-
tore N & contrassegnato da un piccolo cilindro
ricavato sulla fusione di plastica nera che allog-

gia il connettore.

L
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Otterremo: L = 102 x 0,66 = 67,3 mm

Sottraiamo questa lunghezzaa 340mme
otterremo 273 mm.

Questa lunghezza di linea di ritardo corri-
sponde esattamente a quanto dice il manua-
le di istruzione.

Per quanto riguarda il modello pil recen-
te 11 + 11 elementi per 144 MHz dello stesso
costruttore, le cose non cambiano concet-
tualmente. Cambia invece la distanza fra i
dipoli, che ora & soltanto 63 mm.

Ripetendo i calcoliL=41,6 mm e la linea
di ritardo viene di 298 mm. Il manuale del
costruttore dice invece di usare 222 mm, in
quanto da prove fatte sul campo risulterebbe
che la minore ellitticita della RHCP si ottiene
con tale lunghezza che corrisponde a 59°
elettrici anziche 90°.

Personalmente, con tanti altri OM, ho
usato la lunghezza teorica di 298 mm con
ottimi risultati e percio ognune si fidi della
propria testa, facendo semmai prove di ellit-
ticita per dormire sonni tranquilli.

Qualora sivolesserousare per forzaidue
tubi, che almeno, salvo errori di interpreta-
zione, sembrano piu dei supporti per i cavi
che dei bazooka, e se per giunta si volesse
fare I'adattamento di impedenza con due
linee lunghe 1/4 d’onda, bisogna considera-
re che i connettori coassiali della giunzione
L4 - L5 di fig. 5 non potrebbero entrare nei
tubi che hanno diametro inferiore.

Per risolvere il problema si pud ricorrere
all'artificio di collegare a ciascun dipolo una
lineadicavo RG-213da50€2lungamezz'on-
da (68 cm), in modo da riportare al di fuori dei
tubi dei “bazooka” I'impedenza non trasfor-
mata dei dipoli (fig. 9).

Siricorda infatti che linee di trasmissione
lunghe multipli pari o dispari di mezz'onda
elettrica non operano alcuna trasformazione
di impedenza, anche in presenza di ROS
(sono giri completi della carta di Smith che
portano sempre allo stesso punto).

Lo schema elettrico per RHCP diventa
percio quello di fig. 9, dove pero sul dipolo
verticale, la linea L2 sara piu lunga di L1 di
298 mm, ossia della linea di ritardo e per un
totale di 680 + 298 = 978 mm.

Con questa prima puntata si speradiaver
dissipato in parte i dubbi pit comuni, di cui
spesso si parla via Oscar-13 su 145,950
MHz e che assillano gli OM appena arrivati
sulla frontiera dei satelliti.

Molti altri dubbi saranno sorti in tutti noi
nel frattempo: cosi come nella vignetta umo-
ristica dei due porcellini.

Satelliti

dipolo 1
0° conduttori
interni
dei cavi
Al
dipolo 2 g
P A
0° 0°
RHCP ﬂ)P
A At -270°
-270° A -90° -90° A’
-180° -180°

Fig. 10  Vademecum dell'OM satellitare

1) Guardare i dipoli dalla parte dei riflettori.
2) | dipoli devono giacere sullo stesso piano.

3) | conduttori interni dei cavi sono collegati ai due punti Ae A'.

Per ottenere polarizzazione circolare bisogna introdurre un ritardo di 90° su una linea di
alimentazione oppure distanziare i dipoli sul boom di un quarto d’onda nel libero spazio.

Prendere il dipolo 1 come riferimento di fase a 0°.

Per ottenere RHCP, il punto A' del dipolo 2 deve essere alimentato in ritardo di 90° rispetto al

punto A del dipolo 1.

ottenuto in tre modi.

al dipolo 1 (sullo stesso boom);

Supponendo che i cavi alimentanti i dipoli 1 e 2 siano di uguale lunghezza, cid puo essere

1) inserire una linea di un quarto d’'onda elettrici sul cavo che alimenta il dipolo 2;
2) montare il dipolo 2 e tutti i rispettivi elementi parassiti un quarto d’onda piti indietro rispetto

3) montare tutta I'antenna col dipolo 2 un quarto d’onda pil indietro rispetto all’antenna con
il dipolo 1, allontanandola dal satellite (due antenne con boom separati).

Seguendo analogo ragionamento, la LHCP si puo ottenere collegando la linea diritardo in A sul
dipolo 1, oppure ruotando di 180° uno dei dipoli, oppure portando I'antenna con il dipolo 2
piu avanti, verso il satellite, di un quarto d’onda rispetto all’antenna con il dipolo 1.

Per ottenere I'adattamento di impedenza si faccia riferimento al testo.

Nella prossima puntata saranno appro-
fonditi altri aspetti altrettanto importanti sul
come accoppiare fra loro pil antenne per
ottenere polarizzazione circolare.

Cio & poco sentito in 2 metri ed in 70 cm
da chi lavora Oscar-13 perché il satellite
riceve e trasmette gia in RHCP, ma & mag-
giormente sofferto dai cultoridi Oscar-10 che
ormai riceve e trasmette con omnidirezionale.

La polarizzazione circolare & maggior-
mente importante per coloro che lavorano i
satelliti RS e digitali dove, trasmettendo in

Sezione ARI di Ravenna
1° Meeting
Phase 3-D
Telecomunicazioni via satellite

Russi (RA) 30 aprile 1995

La manifestazione si svolgera in sostituzione di
quella che, con lo stesso programma (vedasi RR
3/95 pag. 83) e per la stessa giornata del 30
aprile, la Sezione ARI di Lucca aveva promosso
e che, per motivi di organizzazione, ha ora disdetto.

Hotel Ristorante Morelli « RUSSI (RA)
via Don Minzoni, 30

Info c/o 14CIL 0544.568254 « 14YHH 0544.432348

banda 2 metri e ricevendo in 70 cm con
antenne a polarizzazione lineare, si perde-
rebbero inevitabilmente i dati.

Se qualcuno fosse ancora scettico sul-
I'uso della polarizzazione circolare nel traffi-
co via satellite, basti pensare che il 90% dei
casi in cui la scontentezza era giustificata,
cio era dovuto ad antenne inefficienti per
natura o errato collegamento dei cavi sui dipoli.

Tutto quanto detto & riassunto nella fig. 10.
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Technical Symposium, Sheraton Confe-
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Lei:
«Circolare destro?»

Domenico Marini « IBCVS
Via A, De Gasperi, 89 - Parco Merola
80059 Torre del Greco NA

Colleghiamo le antenne
in polarizzazione circolare

)

Satelliti

Parte seconda
(da RR 4/95)

" Yome gia accennato nella prima parte su R.A. 4/95, & bene ricordare che per
convenzione, il senso di rotazione del campo elettromagnetico che si propaga da
un’antenna trasmittente in poiarizzazione circolare, verso quella ricevente e vicever-

sa, si deve osservare ponendosi dietro I'antenna, ossia dietro il riflettore e guardando nella
direzione ove l'antenna é orientata. Fra i possibili montaggi gia discussi per ottenere pol.
circolare, ne esistono altri, meno popolari, ma altretianto interessanti che & opportuno esaminare.

~ paaina 23

Due antenne a polarizzazione lineare spaziate fra loro per ottenere RHCP

Finora abbiamo considerato antenne in
cui gli elementi orizzentali e verticali sono

complanari e montati sullo stesso boom, in |

cui cioeg, i dipoli e gli elementi parassiti omo-
nimi sono vicinissimi fra loro e la distanza &
pari al diametro degli elementi.

In realta possiamo montare in polarizza-
zione circolare anche due antenne lineari,
ognuna sul proprio boom, una verticale e
I'altra orizzontale, ma una piu avanti e una
pil indietro dell'altra, rispetto al satellite, di
un quarto d'onda nel libero spazio (fig. 4).

Con questo sfasamento si pud generare
RHCP eliminando la linea di ritardo in cavo
coassiale.

La linea di ritardo & ora sostituita dalla
distanza fisica esistente fra ciascun dipolo e
il satellite che deve essere di 90°, ossia diun
quarto d'onda nel libero spazio. Il fattore di
velocita nel libero spazio, ove si propaga il

campo elettromagnetico, ¢ 1 (uno) e non

come molti pensano che questo fattore sia
modificato dalla presenza dell’alluminio.

| dipoli percio sono distanziati semplice-
mente di A metri = 300/f MHz il tutto diviso
quattro. Siccome un dipolo & pilu vicino al
satellite di un quarto d'onda rispetto all'altro,
& proprio questo sfasamento di 90° che ge-
nera il campo elettromagnetico rotante.

E' anche possibile montare le due anten-
ne a 90° fra loro ma anziché metterne una
orizzontale e l'altra verticale secondo il se-
gno (+), orientarne una a 45° e l'altra a 135°¢
ottenendo il segno (x) come in fig. 5 e il
funzionamento non cambia.

Lui. )
«Circolare sinistra?»

« .
) i s\('* il ,?
!’%ﬂﬁjim, % ] f '&{ w rﬁ?

1_ Recrproche attraz.rom il

H

g ‘L

| due montaggi, con dipoli spaziati di un
quarto d'onda, si possono realizzare indiffe-
rentemente su due boom separati o sullo
stesso boom come in fig. 6. Se le due anten-
ne hanno ciascuna il proprio boom, non &
necessario distanziare i boom usando le
stesse spaziature, criteri e formule adottate
per mettere le antenne in fase. Cio & evidente
inquanto le aree di cattura delle due antenne
possono al limite essere sovrapposte e per-
cio le antenne possono essere vicinissime
fraloro o sullo stesso boom. Questa conside-
razione nasce dal fatto che ogni antenna
raccoglie periodicamente il proprio campo
ed estrae |'energia dalla stessa e comune
area di cattura (v. RR 10/89 pagg. 73-74).

Tabella 1 Intensita di campo al centrolintensita di campo al centro Senso di rotazione
dlpolo vert. BB' __ dipolo oriz. AA ~ del campo in (P)
Tempo- 0 1= = "
Tempo- 1 Imax aorel2 -..«-., i ‘eaoflmaxaore9 cee el |l O —
" T
Tempo- 2 1 =00 » senas e v dinie oo e =0l e it s Ore 12
¥
Tempo - 3 Imax a ore 6 . s Limaxaored........evcileue Ored —
4
Semngaire =0y o v eimperieseimimiete i faie
Tempo - 1 Tempo - 1 e !
i
In ogni periodo, il vellore
del campo risultante
(lancetla dell'orologio),
gradaore9aore 12
edaored aore6in senso
orario generando RHCP
Irmas
Nota:
Riterirsi ai sensi delle I=q i i - i
correnti nei dipoli . N = L e
di fig. 7-7a-7b
Imax =0 RHCP

Antenna orizzontale
piv avanti di A / 4

RHCP

\-\\

Anienna veriicale
spaziata A /2 da boom orizz.

Fig. 4
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Anche in questo montaggio bisogna fare
i collegamenti ai morsetti dei dipoli in modo
tale che, fra le due correnti, si creino le
relazionidifase opportune perottenere RHCP
o volendo LHCP, e in ogni caso, il campo
elettromagnetico rotante col senso di rota-
zione che ci occorre e non il contrario. Sicco-
me il modo di collegare i conduttori interni dei
cavi ai dipoli non & indifferente, il ragiona-
mento da fare per non sbagliare é il seguen-
te: nelle figg. 4 e 7 abbiamo montato I'anten-
na col dipolo orizzontale piu avanti verso il
satellite, di 1/4 d'onda pari a 51 cm a 145
MHz, rispetto a quella verticale che diconse-
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ciog, la corrente che alimenta in fase i due

- Salellile
Fig. 5 5 dipoli & nulla (tabella 1). Un quarto di periodo
dopo, al Tempo-1, la corrente al centro di
ogni dipolo & al valor massimo di | e piu
esattamente, nel dipolo orizzontale la cor-
P o rente & orientata secondo le lancette del-
/ & - A I'orologio alle ore 9 e in quello verticale alle
22 ore 12 (fig. 7).
A/e Il Tempo-2 avviene un quarto di periodo
= - dopo, quando la corrente nei due dipoli si
o Pity avanti : i ; :
I PTENR.  IR— ' riannulla (fig. 7a) e il Tempo-3 avviene anco-
% | ra dopo un quarto di periodo, guando la
2 ‘ corrente in ciascun dipolo si inverte di senso
o~ | eritornamassima(fig. 7-b). In questo istante
RHCP ' lacorrente nel dipolo orizzontale si & orienta-
' taperd secondo lalancetta a ore 3ein quello
verticale a ore 6.
Pit indieiro Se mettiamo in tabella-1 queste posizioni
orarie, come tanti fotogrammi, sara facile
Fig. 6 Alfo vedere che nelpunto P, dove si hala risultan-
te dei due campi componenti, il vettore del
campo (lancetta dell’orologio) gira prima da
Dipolo Deslra ore9aore 12 e poidaore 12 a ore 3, ossia
verticale gira in senso orario e la polarizzazione del
campo & percid RHCP.
: T A Cosa importante. Per ottenere RHCP, |
g A/4 — — —-Sal. conduttori interni dei due cavi coassiali ali-
NN \ ¢ A 2 | mentanti i dipoli in fase devono essere colle-
W e Dipolo orizzontale : gati nei punti segnati con (+) perché inver-
RHCP tendo un cavo la lancetta dell'orologio la
Sinisira Srg.12 Fig. 7
g0°
| Tempo 1
T {
Basso e 4+
; sty ; i 4 —+— 8 A4
guenza sitrova 51 cm pil indietro. Perragio- | un motore elettrico sincro- W J : /
nare facilimente possiamo disegnare i dipoli | no a due poli, il cui princi- : o 1
distanziati di 1/4 d'onda ma montati sullo | pio scoperto da Galileo RHCP L
stesso boom, anche se poiin realta li abbia- | Ferraris & tanto familiare a
mo montati su due boom spaziati di circa | chi conosce I'elettrotecni- \/
mezz'onda (1 metro a 144 MHz). ca e il funzionamento delle
Quando le due antenne sono orientate | macchine elettriche. :
: 2 : o Alto Fig.7 a
verso il satellite, i segnali vanno e vengono Il fenomeno della rota- 180 N
su ciascuna antenna percorrendo una di- | zione del vettore si pud 1= Tempo 2
stanza che in ultima analisi differisce una | visualizzare in modo piu Desira
dall'altra di un quarto d'onda e cioé con una | elementare se consideria- 55 P;A
differenza di fase di 90°. mo le correnti sinusoidali a ik on i/4 | R
Perfare il ragionamento e vedere ruotare | RF che circolano periodi- Wi o &] ;(
il vettore del campo elettromagnetico stando | camente nei due dipoli, =0 ar
dietro i riflettori (I'occhio), bisogna pensare | come orientate periodica- BHRE
che i due campi componenti dei due dipoli = mente secondo la lancetta L Sinisira
interagiscano fra loro vettorialmente, istante = che segna le ore di un oro-
per istante. secondo la regola del parallelo- | logio quando & vista girare Basso
gramma, solo quando (R.R. 10/85 pagg. 73- = dall'occhio posto dietro il
74) il campo del dipolo verticale B-B', irra-  riflettore e che guarda nel 270° M Fig.7b
diandosi versoil satellite, arriva sul pianodel =~ senso di radiazione del- Tempo 3 B
dipolo orizzontale A-A’ nel punto P (fig. 7). I'antenna orientata versoll ! Ore 3
In quel punto e in quel piano, perviadello = satellite. = |+ Intax
sfasamento, i valori delle correnti compo- Con riferimento alle )4% {_ - Cs A/4 ' I
nenti non sono uguali fra loro ma variano | figg.7-7a-7biniziamol'os- | "™ g ;1,/
periodicamente e i si genera un campo servazione del fenomeno AHCP G
risultante (R.R. 10/85 pagg. 73-74) il cui = guardando le sinusoidi
vettore ruota 2 n f, ossia di 360° per 144 | dellecorrentia RF che per- I U
milioni di volte al secondo se siamoin 2metri, = corrono ciascun dipolo al fax
; - .| Ore 6
come se fosse il campo magnetico rotantedi | Tempo 0 (zero) quando
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Dipolo A/ 4 piti
Indfeiro

PD: Zo = 35 ohim

Li=L2=A/2 :Zo=50 ohm PO : Zo = 35 ohim
L3 = L4 : Zo = 50 ohim
L5:Z0 = 500fim

L1=12= A/2 :Z0=500hm
L3 =14 2o =50 ohm
L5: 70 = 50 ofim

Fig. 9 YAXTX

Fig. 10

vedremmo girare in senso antiorario gene-
rando LHCP.

Per rendersene conto basta fare un‘altra
tabella e invertire B con B’ sul dipolo verticale

di fig. 7. In tale caso il morsetto (+) viene in |

basso e rifacendo il ragionamento la lancetta
gireradaore 9aore 6 e daore 3 aore 12.

Vediamo ora di visualizzare perché il vet-
tore ruota. Sappiamo che i caviche alimenta-
no idue dipoli hanno la stessa lunghezza e cosi
la corrente a RF che parte dallo stesso genera-
tore giunge ai morsetti dei dipoli nello stesso
periodico istante con lo stesso valore e fase.

La linea diritardo non c’& piu ed essendo
sostituita dalla distanza fisica dei dipoli che &
di un guarto d'onda nel libero spazio & pro-
prio questa distanza a creare lo sfasamento
di 90°, ossia, mentre nel dipolo orizzontale
anteriore la corrente passa per tutti i valori
periodici sinusoidali, il dipolo verticale poste-
riore gli manda un campo che arrivandovi in
ritardo di un quarto di periodo, vi induce
correnti che, appartenendo al quarto di ciclo
precedente, hanno valori diversi.

E' proprio la diversita nei valori di queste

due correnti sinusoidali che componendosi ‘

istante per istante nel punto P da luogo a un
campo risultante che & un moto armonico
che ruota secondo 2 t f = 360° per f volte al
secondo, come in maggiori dettagli si pud
vedere consultando R.R. 10/85 pagg. 73-74
e che si consiglia di ripassare.

Lo schema pratico per collegare le due
antenne lineari per i 145 MHz in RHCP sara
percio quello di fig. 9 ed & valido per la
disposizione meccanica di fig. 7.

1) Antenna con dipolo orizzontale piu
avanti di 51 cm rispetto a quello verticale,
ossia A/4 nel libero spazio e conduttore inter-
no del cavo coassiale al (+) a sinistra. Niente
linea di sfasamento.

2) Antenna con dipolo verticale piu indietro
di 51 cm rispetto a quello orizzontale e condut-
tore interno del cavo coassiale al (+) in alto.

Radio Rivista 7-95

Per ottenere RHCP i dipoli e gli elementi
si possono montare anche come in fig. 10,
ossia col dipolo verticale in avanti e quello
orizzontale indietro, rispettando pero i colle-
gamenti ai cavi come disegnato in fig. 10. E’
facile verificare che ruotando il boom dell'an-
tenna in senso antiorario e di 90° si ritorna
alla disposizione meccanica e ai collega-
menti elettrici di fig. 9.

Collegamento di due Quagi
in polarizzazione circolare

Sono stati fatti esperimenti per collegare
due antenne Quad o Quagi per ottenere
RHCP. Acio si é dedicato, che io sappia, solo
11PIK che lo ha riferito su OSCAR-13.

Nei radiatori di queste antenne ogni loop
& formato da un quadrato di conduttore il cui
sviluppo & pari a circa una lunghezza d'onda
e ogni lato & percio circa A/4.

E’ noto che possiamo considerare questo
radiatore come la trasformazione di un dipo-
lo ripiegato (fig. 11).

Nel dipolo ripiegato la corrente & massi-
ma al centro e la tensione agli estremi. Se
alimentiamo il loop al centro del lato inferiore
orizzontale si vede che la corrente diventa
massima al centro dei due lati orizzontali
inferiore e superiore.

Una discreta corrente circola tuttavia an-
che nei due lati verticali del loop.

Come si vede dalle frecce che indicano il
senso della corrente, nel lato alimentato e al
suo opposto, le due correnti sono in fase e
generano due campi polarizzati orizzontal-
mente che si rinforzano.

Nei due lati opposti invece le correnti
sono in opposizione e generano due campi
polarizzati verticalmente che tendono a can-
cellarsi.

Imax
\ O
— T - -+ e ’ SR = i
l [N S = = | e~
I g T 3 ! 7 ‘
; —— \ A ‘ A\
' \ % 4
’/ X \l fi !"
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/ \ :
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Fig. 12
45° 45°
45° 45
(a) (b)
Fig. 13
Il
e
Siccome la polarizzazione del campo & Fig. 14
determinata dall'orientamento della corrente

nei conduttori, si vede che questa antenna,
se alimentata al centro del lato inferiore, ha
polarizzazione teoricamente orizzontale.

Seinvece l'alimentazione avviene al cen-
tro di un lato verticale, si otterra con analogo
ragionamento una polarizzazione verticale.

Se per analogia ai dipoli ripiegati alimen-
tiamo uno dei loop con una linea di ritardo,
come descritto nella prima parte su R.R. 4/
95, in linea teorica si ottiene una polarizza-
zione circolare.

Per verificare il comportamento di due
antenne cosi collegate occorre fare delle
misure di circolarita misurando 'intensita del
campo con un semplice dipolo posto a una
distanza di almeno 10 e fatto ruotare a
mano di 360° sul piano verticale.

Risulfanie polarizzata
verficalmerte
Y 3N
.l

Campo

< Tisullanie nullo

Siccome siamo radioamatori e quindi in-
teressati a questi esperimenti, si faranno
sapere | risultati non appena 1MPIK avra
terminato le prove.

Ho un’antenna
a polarizzazione incrociata

E’ quanto spesso si sente in aria durante
il passaggio delle condizioni di lavoro. L'OM
che piazza due antenne incrociate secondo
il segno (+) crede spesso di irradiare un
campo polarizzato orizzontalmente contem-
poraneamente a uno polarizzato vertical-
mente e vede i due campi orientati come i
dipoli. In realta eglitrasmette contemporane-
amente in entrambi i modi, nel senso che
viene ricevuto sia da chi ha un’antenna a
polarizzazione orizzontale che verticale, ma
le cose non si svolgono proprio cosi come
sembra. Se montiamo e allineamo due an-
tenne lineari, per esempio una a 45° da un
lato e una a 135° dall’al-

Fig. 15

Se poi montiamo le antenne secondo il
segno (+) fig. 14, non otterremo né la pola-
rizzazione orizzontale, né la verticale insie-
me anche se 'effetto sara quello di ricevere
o trasmettere in entrambe le polarizzazioni
con la perdita di 3 dB.

Cio & dovuto al fatto che i campi dei due
dipolialimentatiin fase si compongono sem-
pre, questavolta senza ruotare, dando luogo
ancora nei due casi a una polarizzazione

| risultante lineare inclinata di 45° rispetto agli

assi dei dipoli.

Nel caso di fig.13 col montaggio secondo
il segno (x) e i gamma match orientati come
in figura, la polarizzazione risultante & verti-
cale, ma rovesciando uno dei gamma dall’'al-
tra parte, diventa orizzontale.

Nel caso difig. 14 la polarizzazione risul-
tante rispetto al dipolo orizzontale & a 45° e
rovesciando uno dei gamma diventa a 135°.
Vediamo perché.

Montando le antenne secondo fig. 13, se
queste sono alimentate in fase dallo stesso
trasmettitore, con ugual lunghezza di cavi e
dipoli sullo stesso piano, il ragionamento da
fare & il seguente.

Fotografiamo l'istante in cui la tensione
sinusoidale a RF & al massimo valore positi-
vo contemporaneamente all’'estremita dei
due dipoli verso il lato del gamma match e
per conseguenza contemporaneamente al
massimo valore negativo alle estremita op-
poste come in fig. 15.

In questo istante, i due vettori del campo
elettrico, o magnetico se ci riferiamo alle

tro (figg. 12a e 12b), &
come se le avessimo in-
crociate come in fig. 13.

Siccome le due an-
tenne hanno i dipoli che
giacciono sullo stesso
piano, non abbiamo mes-
S0 inoltre alcuna linea di
ritardo e sono alimentate
in fase con due cavi di
uguale lunghezza, non
potremo di certo ottene-
re polarizzazione circo-
lare ma neppure due po-
larizzazioni orientate a
45° e 135° insieme, bel-
le, nette, e separate come
vien fatto di pensare.

Fig. 17
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correnti, si vanno a sommare vettorialmente
secondo laregoladel parallelogramma come
in fig. 16 dando luogo a una risultante pola-
rizzata verticalmente. Siccome questa volta
i valori delle tensioni agli estremi dei due
dipoli variane periodicamente ma sono sem-
pre uguali fra loro, la risultante sara sempre
lineare, non ruota, ma la sua ampiezza oscil-
la periodicamente fra zero e il massimo.

Geometricamente la risultante é la diago-
nale di un quadrato, cosicché, se per esem-
pio, la tensione all'estremo di un dipolo & 100 V,
la diagonale sara lunga

= 141 volt

Se limpedenza agli estremi dei dipoli &
uguale, e per esempio & 1000 2, e se ogni
dipolo assorbe dal generatore (TX) |a stessa
potenza dell'altro, la potenza contenuta sulla
risultante polarizzata verticalmente sara dop-
pia di quella con cui si alimenta ciascun
dipolo, e infatti su un dipolo sara:

i 2
W = Vs /R = 1007 /1000 = 10 W

e sulla diagonale risultante sara invece:

W o= 1412 7/ 1000 = 20 W (il doppio)

Cio & owvio. Se alimentiamo I'antenna
con 20 W, ci ritroviamo 10 W su un dipolo e
10 W sull'altro ma con 20 W sulla risultante
polarizzata verticalmente che percio contie-
ne tutta la potenza erogata dal generatore
(TX). Siccome 10 watt corrispondono alla
meta della potenza erogata dal trasmettito-
re, ogni dipolo irradia a 45° e 135° sull'oriz-
zonte, una potenza 3 dB inferiore a quella
contenuta sulla risultante polarizzata verti-
calmente. Sul piano orizzontale la potenza
irradiata @ teoricamente nulla, mentre nel

piano verticale il guadagno totale delle due |

antenne cosi alimentate resta sempre ugua-
le a quello di una sola antenna. Se infatti
alimentassimo un solo dipolo messo vertica-
le con tutti i 20 W del trasmettitore otterrem-

 Satelliti

mo sul piano verticale la stessa intensita di
campo fornita dalle due antenne incrociate
alimentate ciascuna con 10 watt. Analogo
ragionamento vale ancheinricezione. Se poi
i dipali sono montati coi gamma match orien-
tati come in fig. 17 otterremo la polarizzazio-
ne orizzontale, ilcampoirradiato a 45° 0 135°
sara 3 dB inferiore e quello verticale teorica-
mente nullo. Se infine montiamo i dipoli se-
condo il segno della croce (+), per gli stessi
motivi, a seconda delle posizioni dei gamma
match, avremo la risultante orientata a 45°,
fig. 18 oppure a 1357, fig. 19. In questi due
ultimi casi le potenze trasmesse sui piani
orizzontale e verticale sono uguali fra loro,
ma sono la meta (-3dB) di quella contenuta
sulla risultante a 45° 0 135°. Cio & dimostra-
bile perché la tensione agli estremi del dipolo
orizzontale e verticale & proporzionale al
coseno dell'angolo di 45° o 135% che la
risultante fa con ciascuno dei due dipoli.
Quindi, riferendoci all'esempio precedente,
se assumiamo che la tensione della risultan-
te sia 141 V, quella sui piani orizzontale e
verticale sara:

V=cos 45°« 141 = 0,707 = 141 =100 V

La potenza sui due piani sara:

o] o
W=V} R =100° /1000 = 10 W

mentre la potenza sulla risultante a 45° 0
1357 sara invece:

5
W = 1417 / 1000 = 20 W (il doppio)

Questo tipo di montaggio & dunque un
modo semplice per trasmettere o ricevere
meta potenza (-3dB) contemporaneamente
in polarizzazione orizzontale e verticale pur
essendo la polarizzazione dell'antenna a
mezza strada fra le due, ossia 0 45° oppure
135°. Gli americani chiamano questo tipo di
funzionamento “axial mode of radiation e la
ditta Cush-Craft ne reclamizza I'uso nei fogli

| di istruzione per una delle sue antenne a

dipoli incrociati. Con questa ultima puntata
dedicata alle antenne in polarizzazione cir-
colare si & inteso riassumere la maggior
parte dei dubbi che assalgono noi OM satel-
litari. Di questi dubbi discutiamo sempre,
ogni giorno, su OSCAR-10e 13 scoprendo a
ogni orbita che oggi, pur conoscendo pil di
ieri, ci sembra solo di aver compreso le cose
e che abbiamo un cammino interminabile da
percorrere insieme con la partecipazione
dell'esperienza di tutti. Mai ognuno di noi
sara completamente convinto di aver capito
o di aver fatto capire, e in questo sforzo
comune divedere sempre dipiu e piu profon-
damente dentro le cose sbagliando insieme,
risiede certo la vera forza del radiantismo.
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