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LIBELLULA UHF (430 - 440 Mhz)

Idea progettuale

L'antenna che vado a descrivere € nata piu per caso che per un preciso progetto
pianificato. Avevo gia da tempo in mente di cimentarmi nella realizzazione di un’antenna
UHF. Casualmente mi sono ritrovato una yagi 6 elementi IlI° banda televisiva
(174 — 230 Mhz), a dipolo ripiegato. Una bella antenna, con poca plastica e molto
alluminio. Subito ho pensato di convertirla per la banda UHF di nostro interesse.
Inizialmente volevo mantenere la struttura originale a 6 elementi e dare vita ad una
direttiva, ma dopo un’attenta analisi con il simulatore mi sono reso conto che con tutti
quegli elementi le variabili in gioco era troppe e passare poi in pratica la teoria non era
cosi immediato. Quindi per non incappare in qualche grossolano errore di costruzione e
taratura ho optato per una struttura piu semplice che mi ha anche permesso di ottimizzare
lantenna. Teniamo presente che in UHF per tarare le antenne iniziano ad essere
significativi i millimetri e la difficolta e proporzionale al numero degli elementi. Detto cio, e
nata la yagi 2 elementi, ribattezzata libellula per il suo lungo corpo.

Lista componenti

Avendo gia I'antenna assemblata non ci occorre altro che un connettore SO-239, meglio
se N. In effetti, & sufficiente adattare le dimensioni degli elementi tagliandoli alla lunghezza
imposta dalla frequenza. Particolare attenzione va posta nell’adattare il dipolo ripiegato,
essendo I'elemento principale dal quale dipende la buona riuscita di tutto il sistema. Per il
resto fascette e materiale classico da cablaggio.



Considerazioni sul funzionamento

Dalla struttura a due elementi, con un elemento parassita, il riflettore, ci si aspetta una
certa direttivita e una buona larghezza di banda, garantita dal dipolo ripiegato. Parlare di
direttivitd su una yagi a due elementi sembra azzardato, in effetti possiamo dire che
'antenna ha una direzione privilegiata di radiazione e allo stesso tempo presenta un
rapporto avanti-indietro (R.A.l.) che andremo a vedere. Per il dipolo ripiegato, dopo i pregi
gia accennati, dobbiamo evidenziare un difetto: I'impedenza risulta essere circa quattro
volte rispetto al dipolo classico, per questo motivo é stato inserito uno balun in cavo RG-
58, che riporta I'impedenza ad un valore non critico. Veniamo ora al motivo della lunga
coda di questa antenna. Avendo una struttura semplice mi € stato possibile sviluppare,
tramite il simulatore, una configurazione che minimizzi I'effetto del palo di sostegno del
sistema antenna. In effetti il palo, essendo il piu delle volte metallico, se non e posto a
debita distanza dal radiatore, viene percorso da correnti non trascurabili e tende a
comportarsi come un secondo riflettore. La differenza con il riflettore proprio della yagi,
risiede nel fatto che il palo non essendo “accordato”, introduce delle distorsioni nel lobo e
soprattutto va ad inficiare quel poco di R.A.l., che questo modesto sistema possiede. Dopo
numerose prove sono giunto al risultato finale che prevede di distanziare almeno di |l
dipolo ed il riflettore dal palo. In questo modo le correnti indotte a tale distanza risultano
trascurabili e non intaccano in modo significativo il lobo di radiazione.

Dimensionamento

Iniziamo con il considerare la banda operativa del sistema, 430 — 440 Mhz; in realta come
frequenza superiore ho scelto 438 Mhz. Per calcolare la lunghezza /2 del dipolo ho
considerato la media frequenza cioe, 434 Mhz che corrisponde ad una lunghezza d’onda
di 0.691 mt, divisa per due abbiamo 0.345 mt. Da questo valore ho tolto circa il 4% in
modo da minimizzare la reattanza e meglio adattare I'impedenza, il nuovo valore e 33.2
cm, effettiva lunghezza del dipolo.
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Come si puo vedere dal particolare, i due bracci hanno differente sezione, il braccio dove
viene collegata l'alimentazione misura 12 mm di diametro, mentre l'altro 4 mm. La
spaziatura tra i bracci & di 3.3 cm. Questi diametri sono propri della vecchia antenna e
modificare la struttura mi sarebbe costato troppa fatica, con il rischio di non fare un buon
lavoro, per cui ho scelto di conservare il tutto ed adattare solamente la lunghezza. In realta
avere due diametri differenti non € poi cosi terribile, se prendiamo in considerazione la
tabella presente nel testo di Nerio Neri, si evincono i seguenti risultati. Il rapporto tra i
diametri, minore su maggiore, porta ad un valore di 0.33, mentre il rapporto spaziatura
diametro minore porta ad un valore di 8.25, dalla tabella si vede che 'impedenza e circa
2.5 volte quella del dipolo classico, cosi da avere 185 — 200 ohm. Valore ottimo in quanto
il balun ridivide per quattro, portando tutto a circa 50 ohm. La spaziatura nel punto di
alimentazione e circa 2 cm. Passiamo ora al calcolo del balun: da un altro testo di Neri, si
calcola la lunghezza del balun tramite la formula L = (150/434)*0.66 = 22.8 cm, dove 0.66
e la velocita di propagazione dell'onda nel cavo RG-58. Praticamente il dipolo € terminato.
Ora per determinare la lunghezza del riflettore possiamo consultare la tabella presente nel
primo testo e troviamo una lunghezza di circa 34.2 cm: questa quota non risulta essere
particolarmente critica. La spaziatura tra dipolo e riflettore € di 11 cm circa, valore
leggermente inferiore al classico 0.2 — 0.25 . Ecco come appare I'antenna finita.



Misure

Le misure effettuate sono state realizzate con un wattmetro ad aghi incrociati modello
CN-801 Daiwa. L'apparato € un Yaesu FT-7900. Di seguito riporto i valori tabulati e il
grafico del ros in funzione della frequenza.

MISURE ANTENNA YAGI 2 ELEMENTI
Freq Mhz | Pot tx W | ros | return loos db | coef rifles | % riflessione | Pot riflessa mW
430 10 1,10 26,44 0,048 0,23 23
431 10 1,15 23,13 0,07 0,49 49
432 10 1,17 22 0,08 0,68 68
433 10 1,15 23,13 0,07 0,49 49
434 10 1,10 26,44 0,048 0,23 23
435 10 1,10 26,44 0,048 0,23 23
436 10 1,12 25 0,055 0,40 40
437 10 1,20 20,83 0,091 0,83 83
438 10 1,20 20,83 0,091 0,83 83
439 10 1,10 26,44 0,048 0,23 23
440 10 1,10 26,44 0,048 0,23 23
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Per completezza, nella tabella ho riportato anche altri parametri piu 0 meno significativi.
Per tali valori ho usato delle tabelle di conversione, quindi ci potrebbero essere delle
piccole imprecisioni, ma per il mio scopo sono valori piu che attendibili. Esaminando tali
valori, ci possiamo fare un’idea complessiva sulla bonta dell'antenna. Parlando di ros
medio nella banda abbiamo un valore di circa 1.13, di tutto rispetto. Dai valori di potenza
riflessa e diretta possiamo ricavare il rendimento medio d’antenna, circa 95%. Di seguito
troviamo il lobo 3D e altri parametri caratteristici.









Conclusioni

Tutti i parametri del lobo sono riportati sotto le viste planari. Da notare una asimmetria nel
piano X-Y. Tale “difetto” dipende dal fatto che come é possibile vedere dal particolare del
dipolo, I'elemento alimentato non € in asse con il riflettore ma per motivi costruttivi € stato
posizionato leggermente disassato. Questa asimmetria nhon comporta nulla a livello di
prestazioni. Una cosa da considerare nell'installazione dell’antenna risiede nel fatto di
sigillare con silicone o simile tutti i possibili pertugi che potrebbero far entrare I'acqua
all'interno del dipolo. Sono riuscito a recuperare anche la scatolina dove originariamente
risiedeva il connettore “F” televisivo, e dove ho messo il SO-239. Le fascette, non proprio
belle, non sono necessarie ma mi rendono il dipolo piu saldo e visto che il tutto deve
resistere alle intemperie ho preferito sacrificare I'estetica e migliorare la robustezza. In
fase di tarratura non ho incontrato particolari problemi, rispettando le misure di progetto
non si hanno grandi sorprese per quello che riguarda le riflessioni. Voglio sottolineare la
fluttuazione del ros in presenza di ostacoli: inizialmente, non potendo eseguire la taratura
in spazio libero, mi sono adattato con un supporto in vetroresina fissato sulla ringhiera del
terrazzo. Per quanto ho tentato di distanziare I'antenna da ostacoli e parti metalliche, il ros
misurato in queste condizioni aveva valori decisamente superiori (anche se non
preoccupanti < 1.5), a quelli misurati poi nella situazione definitiva d’istallazione. Parlando
della lunghezza del riflettore ho notato che questa, nell'intorno della misura di progetto,
non e particolarmente critica e non incide in modo significativo sulla filessioni. Cosa
differente €& invece la spaziatura tra dipolo e riflettore, in effetti in questo caso lo
spostamento di 1-2 millimetri, incide in modo significativo sulle prestazioni. Come
accennato sopra, la distanza tipica tra questi elementi dovrebbe essere tra 0.2 e 0.25
misura di massime prestazioni, nella pratica con queste misure il ros risultava un poco
alto, quindi la quota di progetto e stata determinata in modo sperimentale, riportata poi nel
simulatore non ha introdotto particolari distorsioni o diminuzioni di rendimento. Infine, se
vogliamo fare una stima dei costi, considerando di dover comperare l'antenna ed il
connettore SO-239, siamo intorno alle 20 euro. Se I'antenna la recuperiamo, praticamente
non spendiamo nulla o poco piu. Buona costruzione.
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