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Nella due pre cedenti punta te

abbiamo riporta to alcune semplici

formule e qualche criterio di massima

per pro g e tta re un sistema di ante n n e

a sch i e ra. Ora pre n d e remo in

co n s i d e razione un tipo di soluzione

a d o ttabile a livello pro g e ttuale per

r i s o l ve re eventuali problemi di

“ i n q u i n a m e n to elett ro m a g n e t i co”. I n

p a r t i co l a re, ce rchiamo di analizzare il

caso più tipico, che è quello in cui uno

o più lobi secondari pro d u cono un

e l e va to va l o re di campo elett r i co in

corrispondenza delle abitazioni poste

nelle immediate vicinanze

d e l l ’ i m p i a n to. A tal pro p o s i to ,

o cco r re pre c i s a re un dettaglio: nelle
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A n co ra sulle a n te n n e . . .
i m m e d i a te vicinanze dell’ante n n a

p o t re b b e ro non anco ra essere

ve r i f i c a te le condizioni per pote r

p a r l a re di “campo lontano” e quindi

di diagramma o lobi di radiazione. In

tali condizioni la previsione di campo

(e spesso anche la misura) può

r i s u l ta re affe tta da un ce r to erro re, a

meno che non si utilizzi un simulato re

di campo vicino (come il nostro) ch e

tenga co n to anche delle co m p o n e n t i

re a tt i ve, che risultano ta n to più

i m p o r tanti quanto più ci si av v i c i n a

alla sorg e n te di emissione. Il principio

che illustre remo vale sia per siste m i

d ’ a n tenna Tv che Fm, anche se è più

p robabile, a causa delle più eleva te

p o te n ze impiegate e della minore

d i re ttività sul piano verticale, che un

s i s tema Fm dia luogo ad un più

e l e va to va l o re di campo in

corrispondenza del suolo e ch e

quindi si debba rico r re re ad una

soluzione come quella ch e

d e s c r i ve remo. Dobbiamo tro va re un

m e todo per atte n u a re quanto più

possibile i lobi secondari che punta n o

ve rso te r ra. Supporremo, nel nostro

esempio, di ave re un siste m a

d ’ a n tenna co s t i t u i to da una co l l i n e a re

di 4 dipoli posizionato a 28 metri di

a l tezza da te r ra (ce n t ro del siste m a

ra d i a n te), alimenta to con una

p o tenza di 10 KW tra m i te ripartito re

di potenza che divide equamente per

i quatt ro dipoli la potenza del

t ra s m e tt i to re (sch i e ra “unifo r m e ” ) .

La f i g .1 m o s t ra la distribuzione della

co r re n te nei dipoli, mentre i

d i a g rammi di radiazione sul piano

verticale ed orizzo n tale che ne

conseguono sono riportati in f i g . 2 e

f i g . 3. Si può nota re la presenza di

forti lobi secondari sul diagra m m a

verticale che puntano ve rso l’alto e

ve rso te r ra. In f i g . 4 e f i g . 5 s o n o

ra p p re s e n tati i diagrammi dei va l o r i

assoluti di campo elett r i co sul piano

verticale ed orizzo n tale, in

corrispondenza della sorg e n te .

L’esposizione al campo elett r i co in

p rossimità del suolo è va l u ta b i l e

i nve ce mediante il gra f i co di f i g . 6,

che mostra l’andamento delle sue

componenti X, Y e Z (misura te in

V/m) ad un’altezza di 2 metri sul

suolo ed ad una distanza dall’ante n n a

che va da 0 a 60 metri. Un meto d o

e f f i c a ce e re l a t i va m e n te semplice per

a tte n u a re i lobi secondari è

p ro g e tta re una sch i e ra non unifo r m e ,

o v ve ro con alimentazione (intesa, in

g e n e re, in termini di co r re n te) dei

singoli elementi radianti che segue un

Figura 2

Figura 3

ce r to “tapering”, ovve ro una

riduzione di entità che va dal ce n t ro

ve rso gli elementi periferici. Esisto n o

c r i teri precisi di sintesi che, parte n d o

dal diagramma di irradiazione del

fa tto re di sch i e ra, co n s e n tono di

o tte n e re un diagramma di

Figura 1
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Figura 6
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radiazione con lobi secondari del

t u tto assenti o fo r te m e n te atte n u a t i .

Un possibile criterio è quello della

s ch i e ra “binomiale”, in cui, se la

s p a z i a t u ra tra gli elementi è pari a

mezza lunghezza d’onda, i lobi

s e condari sono  del tutto eliminati. Lo

sva n taggio è una ce r ta riduzione del

guadagno nella direzione di massima

radiazione (ed un allarg a m e n to del

lobo principale sul piano ve r t i c a l e ) .

Un altro possibile criterio è quello

della sch i e ra “triangolare”, in cui

l’ampiezza delle alimentazioni segue

un andamento, per l’appunto ,

t r i a n g o l a re, decre s ce n te linearmente

d a l l ’ e l e m e n to ce n t rale a quelli di

b o rdo. La sintesi, dal punto di vista

m a te m a t i co, si ottiene elevando al

q u a d ra to la funzione di radiazione del

fa tto re di sch i e ra; si passa da una

funzione del tipo (sistema a 4

e l e m e n t i ) :

ad una funzione del tipo:

in cui i coefficienti di alimenta z i o n e

sono 1-2-3-4-3-2-1. Si può nota re

come il numero degli elementi sia

p a s s a to da 4 a 7, e come si otte n g a ,

con questo metodo, una sch i e ra ch e

ha sempre un numero dispari di

elementi. 

A n a l i t i c a m e n te sarebbe già possibile

ve r i f i c a re che, elevando al quadra to la

funzione di radiazione che pre s e n ta

lobi secondari di ampiezza pari a 0.21

vo l te (–13.5 dB) il lobo principale (ciò

s a rebbe ve ro, come va l o re limite, per

s ch i e re con un eleva to numero di

elementi), si passa ad una funzione di

radiazione con lobi secondari di

ampiezza eleva ta al quadra to, ovve ro

0.045 vo l te (-27 dB) il lobo

principale. 

Ce r ta m e n te, passare da 4 a 7

elementi non è cosa indolore :

d i f f i c i l m e n te si dispone di spazio

s u f f i c i e n te per opera re in tal senso.

Ipotizziamo, allora, di adotta re, a

p a r t i re dalla nostra sch i e ra uniforme a

4 elementi, una sch i e ra triangolare

“dei poveri” con 5 elementi,

ce r ta m e n te meno onerosa dal punto

di vista eco n o m i co e più fa c i l m e n te

realizzabile. Manteniamo la ste s s a

s p a z i a t u ra tra gli elementi ed

a p p l i chiamo una potenza di 677 W,

2112 W, 3431 W, 2112 W, 677W ai

d i p o l i .

In f i g . 7 è visibile la distribuzione

delle co r renti, in f i g . 8 e f i g . 9 i

d i a g rammi di ra d i a z i o n e

r i s p e tt i va m e n te sul piano ve r t i c a l e

ed orizzo n tale, in f i g .10 e f i g .11 l a

distribuzione angolare di campo

e l e tt r i co sul piano verticale ed

o r i z zo n tale. Sono evidenti alcuni

r i s u l ta t i :

a ) il diagramma di ra d i a z i o n e

p re s e n ta lobi di ra d i a z i o n e

s e condari fo r te m e n te attenuati: si

passa da 12.35 dB a 24.7 dB

( a ttenuazione rispetto al lobo

principale esatta m e n te doppia)

b ) il guadagno nella direzione di

massima radiazione passa da 9.18 a

9.66 dB, rimane cioè pra t i c a m e n te

i m m u ta to a meno di un leggero

i n c re m e n to, e ci co n s e n te la

riduzione del 10% della potenza in

t rasmissione per co n s e r va re il

medesimo va l o re di campo a

d i s tanza (la somma delle pote n ze

a p p l i c a te ai dipoli era in realtà 9 KW,

fo rse ve ne sare te già acco r t i … . . )

c) l ’ a p e r t u ra del lobo principale sul

piano verticale passa da 18 gradi a

17 gradi, rimanendo quindi

Figura 9

Figura 8

s o s ta n z i a l m e n te immuta ta

d ) il diagramma di radiazione sul

piano orizzo n tale non ha subito

alcuna modifica

I n f i g .12, infine, si può nota re il

ra g g i u n g i m e n to dell’obiett i vo

principale, che era quello di ridurre

il va l o re di campo elett r i co vicino al

suolo nelle immediate vicinanze

d e l l ’ a n tenna: il campo elett r i co

r i s u l ta note vo l m e n te atte n u a to ,

passando da valori dell’ordine dei

12 V/m (ra g g i u n to a 25 metri di

d i s tanza) a valori inferiori ai 4 V/m

(per qualsiasi distanza infe r i o re ai 47

m e t r i ) .

In conclusione, dobbiamo

a g g i u n g e re, per amore della

p recisione, che nel pro g e tta re la

s ch i e ra triangolare “dei pove r i ” ,

o v ve ro a 5 elementi inve ce che a 7,

abbiamo dovuto riaggiusta re un po’

la distribuzione delle alimenta z i o n i

dei dipoli che alla fine risulta non

p roprio triangolare, ma

u l te r i o r m e n te atte n u a ta per gli

elementi di bordo. Av re m m o

p o t u to giocare anche sul passo della

s ch i e ra per otte n e re il diagramma di

radiazione ottimo, ma av re m m o

r i s ch i a to di appesantire troppo la

t ra ttazione.          ■
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