Lunghezza della linea
1 trasmissione
- per 'alimentazione
di un’antenna

Penso che ogni tanto sia con-
veniente eseguire un ripasso
di alcune nozioni fondamentali
sulle basi delle linee di trasmis-
sione dit antenna. La causa scate-
nante di questo mio revival & sta-
ta determinata dal mio girovaga-
re per le frequenze ¢ “piluccan-
do” in ascolto qua e la sui vari
QSO0. Ho ascoltato una ridda di
strane € quantomeno istrione-
sche spiegazioni riguardanti le
linee di trasmissione e la loro
lunghezza. Il piu delle volte a
domande dirette sul perché di
tali spiegazioni, la risposta era
I'inevitabile “me lo ha detto un
amico al quale lo ha insegnato
un suo conoscente che é un
rande esperto”. Spesso, invece,
e spiegazioni mi hanno davvero
affascinato in quanto rasentava-
no il bizzarro e, a volte, I'esoteri-
smo. La popolazione dei fre-
quentatori dell’etere (inteso co-
me mezzo trasmissivo € non co-
me anestetico) € estremamente
varta e, tra questi, troneggia una
categoria di individui che han-
N0 una risposta sempre pronta a
qualsiasi domanda viene posta
loro. Costoro, in realtd, non si
sono mai spinti oltre la nozione
superficiale dei fenomeni fisici
che regolano la nostra attivita e,
nel caso non riescano a spiegar-
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si un fenomeno, si creano delle
teorie personali e quantomai
fantasiose che ne giustificano il
funzionamento senza prendersi
troppo cura di approfondire la
materia. Sono pro[Jrio quest ul-
timi che il pin delle volte si er-
gono nei QSO spezzando il pa-
ne della scienza e, se messi di
fronte a domande precise che
richiedono un dettaglio, questi
glissano adducendo la comples-
sita degli argomenti e quindi la
non trattabilitd nel corrente
QSO0. Personalmente capisco
benissimo di essere stato un po’
duro in tale schematizzazione
ma sono convinto che se non si
vuole rimanere degli “schiaccia-
bottoni”, ed invece si vuole otte-
nere una crescita dall’esercizio

del nostro hobby, occorre sacri-

ficare un po’ di quel tempo pas-
sato a fare prove microfoniche e
lettura di cataloghi variopinti
per devolverlo ad un paziente
ed umile approfondimento che
dara certamente i suoi frutd ne-
gli anni successivi. Non bisogna
poi trascurare un altro aspetto
che trae vantaggio daila cono-
scenza delle leggi fisiche che re-
golano la nostra attivita radianti-
stica: lo studio di queste ultime
permette ['ottimizzazione al me-
glio dei parametri che costitui-

scono il nostro “sistema radio +
antenna” e quindi favorisce sicu-
ramente il miglioramento della
trasmissione ¢ della ricezione
rendendo possibili collegamenti
con rapporti migliori.

Occorre percié fare un po’ di
chiarezza su alcuni concetti e,
per fare questo, &€ necessario ri-
spolverare alcune nozioni attra-
verso le quali si otterra la spiega-
zione del perché le linee di wa-
smissione hanno lunghezze par-
ticolari.

Vi prometto che, eccetto le pri-
me due relazioni iniziali, tutte le
operazioni matematiche utilizza-
te nel corso dell’articolo saran-
no le quattro fondamentali:
moiltiplicazione, divisione, addi-
zione e sottrazione.

La linea
di frasmissione

Facciamo alcunt richiami sulle
linee di trasmissione e sui para-
metri fondamentali quali la ve-
locita di fase, la lunghezza d’on-
da, la lunghezza elettrica, il
coefficiente di riflessione, il rap-

‘porto di onde stazionarie.

Generalmente, il radioamatore
ogni volta che si appresta ad ali-
mentare una antenna utilizza
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principalmente due tipi di tra-
smissione: la linea bifilare o
“scaletta” che & di tipo bilancia-
to, e la linea in cavo coassiale
che invece & non bilanciata, In
figura 1 & rappresentata una fi-
nea generica terminata su di un
carico ZL ed & indicata con x=0
tale posizione lungo la linea;
tutti 1 punti a sinistra del carico,
cioé verso il generatore, sono
percio espressi con x negativo.
La linea cosi disegnata & un si-
stema detto a “costanti distribui-
te” cioé € schematizzabile attra-
verso tantissime celle RLC lun-
go tutto il tracciato degli ele-
menti conduttori, dove con dx
¢ indicato il tratto di lunghezza
infinitesima della linea che rap-

tanza Gdx, allora si dice che la
linea & priva di perdite ¢ i se-
gnali tensione e corrente non
subiranno attenuazioni lungo il
percorso. Orbene, la trattazione
matematica che vi risparmio
per non addormentarvi € so-
prattutto PEr non rncevere im-
properi, € basata su filze di deri-
vate parziali e altre ameniti va-
rie e si conclude con la formu-
lazione di un sistema di due
equazioni (dette dei telefonistt
o telegrafisti) che esprime 'an-
damento della tensione e della
corrente lungo la linea e dalla
sorgente al carico.

V(x) = Vdei® + Vr e

vamente la componente diretta
e la componente riflessa della
tensione sul carico {cioé per
x=0), B é la costante di fase della
linea e Z ¢ 'impedenza caratte-
ristica della linea.

Quest’ultima é un parametro
fondamentale presente nel siste-
ma di equazioni dei telefonisti
e, nel caso ipotizzato di una [i-
nea senza perdite vale

7 - Rijol. _ (L
" ¥ Gl VYV C

avendo suppost inesistenti le re-
sistenze R e le conduttanze G.
Come si vede I'impedenza carat-
teristica € una costante in quan-
to dipende esclusivamente dal

: Vd Vr 7 : e e
presenta la singola cella. Se, per I(x) = e - 7 eifx rapporto L/C e i cavi coassiali
ogni cella infinitesima, si ipotiz- Z. g piu diffusi in campo radicama-
za di trascurare la resistenza in dove x & il punto generico lun- toriale hanno la Z, di 50-52
serie Rdx e cosi pure la condut- go la linea, Vd e Vr sono rispetti-  Chm oppure 75 Ohm.

TRASHETTITORE x = 0O ANTENNA
/x ;
~ !
2%
&g = 50 Ohm _
nel -“-"."-u. 1
ricetrasmettitori =TIV
commerciali

et

Zc = 50 Okhm

Rdx Lax
ICxd 9
ch: Colx
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Gdn

(1> Genericqa linea di frosmissions.
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Non lasciatevi impressionare dal
sistema di equazioni viste in
quanto il loro significato & pii
semplice di quanto pensiate. In-
nanzitutto possiamo dire che la
forma

Vd - edfx

¢ la rappresentazione esponen-
ziale di un numero complesso,
ed ¢ equivalente alla rappresen-
tazione trigonometrica

Vd - (cos Bx-jsen B x)
oppure a quella cartesiana

a+jb  con: a= VdcosBx
b= -Vdsenfx

Queste tre rappresentazioni so-
no tutte equivalentt tra loro e sa-
ranno utilizzate indifferente-
mente nel corso dell’articolo a
seconda dei casi.

Ora vediamo, attraverso un
esempio, di ricavare il significa-
to fisico delle equazioni dei te-
lefonisti. Se si prende un pezzo
di fune e la si fissa ad un estre-
mo B e la si fa vibrare con una
mano all’altre estremo, si notera
un'onda che si propaghera lun-
go la fune dall’estremo della vo-
stra mano verso l'altro estremo
vincolato, come nel disegno di
figura 2.

Questa onda, nella prima equa-
zione della tensione, & rappre-
sentata dal termine:

vd . t-ijB"

ed € 'onda diretta che parte dal
trasmettitore e raggiunge 1'an-
tenna. Quando tale onda rag-
giunge il punto il cui estremo ¢
vincolato, sono possibili due ca-
si;

1 - I'onda viene assorbita total-
mente e non si verifica niente
altro

2 -I'onda nen viene assorbita to-
talmente ma viene riflessa verso
I'estremo libero come nel dise-
gno di figura 3.

Nel primo caso si dice che non
si ha riflessione ¢ la prima equa-
zione della tensione si Aduce al
solo termine diretto visto prima,
mentre nel secondo caso, 'onda
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(2> Esempio di propagazione dell’onda diretta.

riflessa & espressa dal secondo
termine

Vi« efx

Quando non si ha riflessione si
dice, come vedremo in seguito,
che il rapporto di onde staziona-
rie ROS vale 1 e, viceversa,
quando si ha una componente
riflessa si ha che il ROS & mag-
giore di 1. Vedremo in seguito
come calcolare il ROS lungo
una linea e giungeremo cosi alla
lunghezza particolare che con-
viene utilizzare tra il trasmettito-
re e antenna.

La somma dei due termini diret-
to e riflesso esprime I'andamen-
to della tensione in un qualsiasi
punto x della linea e 1'onda ri-
sultante da questa somma & det-
ta onda stazionaria in quanto i
suoi punti di massimo e di mini-
mo non si spostano lungo la li-
nea e sono situati a distanze ben
precise. Se per assurdo riuscissi-
Mo a porci come osservatori in
un punto generico x della linea

e filmassimo I'andamento della
tensione in quel punto vedrem-
mo che questa & la sovrapposi-
zione dei due termini esponen-
ziali riportati nella prima equa-
ztone del sistema. La forma

Va(x) =Vd - e

rappresenta la componente di-
retta del segnale tensione nel
punto generico x. Tale segnale
di tensione si propaga dalla sor-
gente al carico e viaggia lungo
la linea con velocita finita Vf
deta velocita di fase espressa da:

2nf o
Vf_—_ —— i ——
BB
poiché w=2 rf.
Mentre

Vo(x) = Vr. e

rappresenta la componente ri-
flessa che viaggia dal carico alla
sorgente e passa per il punto x.
Owviamente la V4(x) e la V,(x),
nel punto x=0 e cioé sul carico
di antenna come raffigurato in

MANG

(3> Esempio di propagarione defl’onda riflessa.
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figura 1, saranno rispettivamen-
te:

Vi(x=0) =V, (cos 0 -jsen 0) =V,
Vi(x=0) =V, (cos 0 +isen 0) =V,

Come visto in figura 1, poiché &
presente un generatore di ten-
sione ed un carico ZL, é ovvio
che circolerid una corrente 1(x)
lungo la linea anch’essa dipen-
dente dal punto x lungo la li-
nea. La corrente si ottiene divi-
dendo la tensione V(x) per I'im-
pedenza caratteristica della li-
nea Zc ottenendo percid la se-
conda equazione dei telefonisti.

Ora procediamo in modo da ar-
rivare ad una formulazione nu-
merica dei concetti espressi pri-
ma ed introduciamo una nuova
grandezza denominata lunghez-
za d'onda A che & espressa dalla
velocita di fase diviso la frequen-
Za € rappresenta la distanza per-
corsa dall'onda di tensione o di
corrente in un intervallo di tem-
po T (infatti lo spazio ¢ uguale
alla velocita per il tempo).

B B
Questa relazione & estremamen-
te importante in quanto dimo-
stra che la lunghezza d’onda di
una linea di trasmissione é fun-
zione solamente della costante
di fase,

Come tutti sanno, le grandezze
clettriche derivate quali corren-
te e tensione percorrono un
conduttore posto nello spazio
vuoto con la velocita della luce
pari a 300.000 Km/sec.

Questo perd non vale se il con-
duttore & immerso in un mate-
riale fisico le cui caratteristiche
differiscono da quelle del vuoto.
In questo caso la velociti & infe-
riore a quella della luce ed & di-
pendente da alcuni parametri
costitutivi del materiale stesso. Il
termine che esprime di quanto
si deve moltiplicare la velocita
della luce per ottenere Ia velo-
cita nel conduttore in condizio-
ni reali é il “fattore di velocita
K" del quale molti di voi avran-
no sentito parlare; vediamo co-
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me si ottiene e da cosa dipende.
Abbiamo visto precedentemente
che, in una linea priva di perdi-
te come quella ipotizzata, la co-
stante di fase & funzione della
capacita e indutiznza distribuite
€ percid, se quesie sono distri-
buite uniformemente lungo di
essa, allora il prodotto capacita
per induttanza & esprimibile dal
prodotto della costanza dielettri-
ca € per la permeabilitd magne-
tica p del cfielettrico tra i due
conduttori. La seguente relazio-
ne lega la costante di fase P alla
pulsazione ox

B=(0' vLC=w- \.'Fl-?],l

Poiché ¢ & il prodotto tra la co-
stante dielettrica £, relativa al
materiale usato e &, che & la co-
stante dielettrica del vuoto, e lo
stesso vale per la costante di per-
meabilita magnetica y1, si ha al-
lora che:

=0 V& & =0 & P v
Ho

Esiste una relazione che lega la
velocita della luce nel vuoto con
la costante dieleurica e la per-
meabilita magnetica del vuoto:

I

YEo Ky

Percio la velocita di fase si pud
esprimere come:

VF = L _ Vjuce
'Jer I'Lr

dove K ¢ il nostro fattore di velo-
cita.

Per un materiale dielettrico la
costante |L, vale circa 1, allora K
si pud calcolare come:

R b

=

€ per una linea in cavo coassiale
assume un valore compreso tra
0.6e0.7.

Ora siamo pronti per fare la co-
noscenza del coefficiente di ri-
flessione p. Si definisce coeffi-

Vluce =

=Vluce ‘K

ciente di riflessione in un punto
generico della linea il rapporto
tra le componenti riflessa e
quella diretta della tensione in
quel punto e fisicamente si pud
assimilare ad un indicatore di
disadattamento. Dalla prima
equazione dei telefonisti si pud
calcolare immediatamente il
coefficiente di riflessione in un
punto generico x:

i Vr(x) _ Vi(0) eff
PX)= 31 ~ Va) o
avendo indicato con p, il coeffi-
ciente di riflessione calcolato
nel punto x=0 corrispondente al
punto dove & posizionato il cari-
CO € cioé;
- V{0

Po= a0y

Come si pud notare il coeffi-
ciente di riflessione & un nume-
ro complesso la cui pulsazione
® vale 23; vediamo di ricavarne
il periodo. Trasformando la for-
ma esponenziale del coefficien-
te di riflessione in forma trigo-
nometrica si ottiene:

=y, - B

p(x) = po - <=

=Py {cos 2Bx +jsen 2Px)

allora, poiché T=1/fsi ha che

_2r_2m _m _ mh
o 28 P 2=
avendo sostituito B con
2n
A

ottenuto da una relazione evi-
denziata in precedenza che
esprimeva la lunghezza d'onda
attraverso la velocitd di fase VI
Percio il periodo T del coeffi-
ciente di riflessione vale:

A
T 2
Questa importante relazione le-
ga il pertodo del coefficiente di
riflessione alla lunghezza clettri-
ca della linea. In pratica, ad
ogni giro completo di 360 gradi
corrispondenti alla pulsazione
2B del vettore coefficiente di t-
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flessione, corrispende uno spo-
stamento lungo la linea di tra-
smissione di A/2. Da questo gia
si riesce ad intuire che la Iun-
ghezza di linea da utilizzarsi per-
cheé si possa eseguire una lettura
del rapporto di onde stazionarie
del carico di antenna non falsa-
to da alcuna trasformazione in-
trodotta dalla linea, dovia essere
mezz'onda o multipli interi di
essa.

Vediamo ora come esprimere
P'impedenza Z in un punto ge-
nerico x. Abbiamo visto che il
coefficiente di riflessione p sul
punto in cui € inserito il carico
(x=0} vale:

_ vi(0)
Po™ Td40)

Percid, utilizzando il coefficien-
te di riflessione, le equazioni dei
telefonisti si possono riscrivere
nella seguente forma:

V(x) =Vd - (e + p, &)
vd

Zc

I{x) = (e pyiee)

Poiché I'impedenza in un punto
generico x della linea vale:

L Vx)
Z{(x) = 0
se dividiamo la prima equazione
per la seconda otteniamo

V(ix) & 4 p, - ifx
Z == = Z(- —La—
{x) I(x) ebx Py - el
e dividendo il numeratore e de-
nominatore per

cibx
si ottiene

7z . 1ltp(x)
Zix) =2, g
con p(x) = p, - e

che permette di calcolare I'im-
pedenza in un punto generico
della linea noto il coefficiente di
riflessione e I'impedenza caratte-
ristica Z¢. Se si esplicita p(x) in
funzione di Z.e Z{x) si ottiene:
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iy Z(X) i Zc
POz 7.

In condizioni di adattamento
perfetio, cioé quando l'impe-
denza di carico ZL & uguale a
queila caratteristica, si ha che p,
vale zero. Infatti, per x=0, si ha
che 'impedenza Z(x=0) corri-
sponde alla ZL del carico e, s&
ZL=Z,, si ha il perfetto adatta-
mento nel punto X=0,

Ora parliamo dei punti di massi-
mo € minimo assunt dalla ten-
sione e dalla corrente fungo la
linea in modo da terminare poi
con la definizione di rapporto
di onde stazionarie ¢ con le con-
siderazioni pratiche sulia sua
misura corretta in presenza di
una linea di trasmissione che
collega il trasmettitore all’anten-
na.

Per fare questo occorre innan-
zitutto ricordare come si calcola
il modulo di un numero com-
plesso partendo dalla sua forma
trigonometrica. Dato un nume-
ro complesso in forma algebri-
ca

X=a+jb

€ possibile calcolarsi il modulo e
la fase (o argomento):

MODULO = Va® + b?
FASE = arclg

d

I[I modulo & sempre positivo e
usualmente si indica con X!

Un altro metodo per calcolare il
modulo di un numero comples-
s0 & eseguire la radice quadrata
del prodotto del numeroc com-
plesso X per il suo coniugato e
cioé:

MODULOdi X = IX| =
= @+ jb)-(a~ jb)

infatti il prodotto sotto radice
vale:

a’+ b?-jab + jab= a2+ b?

Data la tensione V(x) in un pun-
to generico della linea, se ese-
guo il prodotto V(x) per il suo

coniugato ottengo percio il mo-
dulo 1V(x)| al quadrato.

IV(x)P = (Vd e+ V, &P .

- (Vd &< + V, eif)

Risparmiandovi i successivi pas-
saggi si arriva alla forma finale:

V(X)) =1VdIZ- (1+lpy)*) + 2
- IV - 1ol « cos [2Bx + fase (p,)]

Pertanto in condizioni di adatta.
mento poiché p,=0 si ha che:

IV(x)= IV,

ed & costante in quanto il modu-
lo non varia al variare del punto
x sulla linea. In questo caso si di-
ce che la linea ¢ in regime di
onda puramente progressiva
cio€, in condizioni di adatta-
mento tra 'impedenza caratteri-
stica e quella di carico, 'unica
componente della tensione pre-
sente € quella diretta Vd che si
propaga muovendosi sulla linea
dalla sorgente al carico. In caso
contrario, quando esiste anche
un minimo disadattamento tra
la Zc e la ZL (ZL diverso da Zc),
al termine costante se ne sovrap-
pone un altro che perd varia si-
nusoidalmente con la posizione
X € in questo caso di dice che la
linea & in condizioni di regime
parzialmente stazionario. Infatd
il secondo addendo della prece-
dente relazione ha un andamen-
to sinusoidale il che ¢& tipico dei
regimi stazionari cioé privi di
propagazione.

Il caso limite in cui py=1 che
corrisponde alla condizione di
massimo disadattamento, si ha
che:

V(x =2 IVdl - cos [Px + f..__aseg(p“)]

e quindi si vede che & presente
solo i termine stazionario senza
propagazione d'onda.

Vediamo adesso i punti di massi-
me € minime. Se analizziamo il
termine stazionario che varia
con 1l coseno, potremo indivi-
duare due tipi di punti dew di
massimi e minimi in corrispon-
denza dei quali 1a funzione cose-
no € rispettivamente uguale a 1
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¢ uguale a - 1. Nei punti tali per
cui:

(MASSIMO) 2Px + fase(p,) =2 K

I'ampiezza della tensione & mas-
sima e vale:

¥ max = V4l + IV

Invece i punti per cui I'ampiez-
za € minima sono quelli per cui:

(MINIMO) 2 Bx + fase{po) = 2K+ 1) =
¢ I'ampiezza vale:
IVl = VA - [V

K pué assumere tutti i valori in-
teri compreso lo zero. Siamo in
dirittura di arrivo poiché da
quanto appena visto € possibile
calcolare ]a distanza tra due
punti di massimo (o di minimo)
successivi; infatt, se prendiamo
la relazione dei massimi ed im-
poniamo per un punto xg il valo-
re Ky=0 e per un punto successi-
vao x il valore K,=1, otterremo
che:

2Kim-2Ko =2 Bx, - 2Bx,
Tt = 2PAx

Percio:

Anprse

p

e sostituendo B = 2 n / A si ottie-
ne

A

2

che rappresenta la relazione
fondamentale cercata in quanto
mostra che la distanza sulla li-
nez tra due punt di massimo (e
cosl pure di minimo) ¢ esatta-
mente mezza onda. Per comple-
tezza vediamo ora quanto dista
un punto di massimo da uno di
minimo precedente o successi-
vor

(2K+1) m-2 K7 = 2Bxpin - 2BXar
T = 2PAx
percio:

Ax = X

2B

30

¢ sostituendo f =2 n / A si ottie-
ne:
A

4

Cioé la distanza lungo la linea
ra un punto di massimo € uno
di minimo & A/4. (K pud assu-
mere tutti i valori inter dispari).
Quanto appena esposto & ricon-
ducibile anche alla corrente e si
otterri:

(MINIMO) 1,5, = L.

2 {IVdi - IVd)

(MASSIMO) [Tl *‘zl* - OVdl + 1V,

La situazione pud essere illustra-
ta graficamente in modo molto
intuitivo. Partendo dalle equa-
zioni dei telefonisti nell'uitima
forma vista contenente il coeffi-
ciente di riflessione per x=0,
possiamo riscriverle nel seguen-
te modo: -

V(x} =Vd - e®. [1 +p(x)]
2L e [1p()]
per cui il modulo vale:
WV{x)t=1vdl . 11 +p(x)l

Z. - I{x)| = IVdl - 11 - p(x)!

Se costruiamo un grafico in cui
in ascissa abbiamo la parte reale
di p(x) {cioé Re(p)) e in ordina-

I(x) =

te quella immaginaria (cioé
Im{p)) si vedra che p(x) descri-
ve un cerchio centrato nell’ori-
gine e con raggio corrisponden-
te al suo modulo che coincide a
quello nel punto x=0 dove & pre-
sente il carico. Percid l'anda-
mento della funzione 1 +lp(x)I
sard il medesimo ma con il cer-
chio centrato sull’asse reale nel
punto Re(p)=1. Graficamente il
tutto € raffigurato in figura 4.
Dal grafico & evidente il fatto
che la tensione risulta massima
nei punti in cui la corrente & mi-
nima e viceversa. Quanto detto
descrive in modo definito il regi-
me di onda parzialmente stazio-
naria che si stabilisce lungo la li-
nea in presenza di disadatta-
mento. K perd possibile descri-
vere in modo molto pin sinteti-
co tale fenomeno attraverso la
quantita:

(V1 e

WVn

detto Rapporto di Onda Stazio-
naria ROS o altrimenti chiama-
to con l'acronimo anglosassone
SWR (Standing Wave Ratio).
L'utilitd di questo parametro de-
riva dal fatto che & direttamente
misurabile, in base alla sua defi-
nizione, mediante 'uso di sem-
plici strumenti quali il ben noto
misuratore di onde stazionarie o
altrimenti detto “rosmetro” ed
inoltre, attraverso il ROS, & pos-

ROS =

LN EPN

+ fox

4

v
Rel§>
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sibile risalire direttamente al
modulo del coefficiente di ri-
flessione. Infatti, ricordando Ia
definizione dei punti di massi-
mo e minimo si ha che:

_ N+ Vel 1+ 1p(0)f _ 1 +lp(x)!
Vdl- IVl ~ 1-lp{0)] I-Tp(x)l

poiché il modulo di p(0) &
uguale a quello in un qualsiasi
punto x della linea. :
Come si vede il ROS pud assu-
mere valori compresi tra 1 (con-
dizione di adattamento perfet-
to) ed infinito (massimo disa-
dattamento) in quanto p pud va-
riareda 0a 1.

Attraverso il rapporto di onde
stazionarie € possibile calcolare
I'impedenza nei punti di massi-
mo e di minimo.

ROS

(MASSIMO) Z, = -‘I-’m—“ .
_ 1|Vd|+inI _ROS Z,
——(tvdI-vr))
Zc

e analogamente:

Vrnin Zc
(MINIMO) Z; T ROS
Attraverso le relazioni riportate
& possibile, partendo dal ROS
calcolare I'tmpedenza in un
qualsiasi punto della linea. Ri-
cordate in ogni caso che un
wonco di linea posto su di un
carico non adattato, ne trasfor-
ma I'impedenza e questo fattore
¢ fondamentale per le nostre ap-
plicazioni.
Ora vediamo gli aspett e le ap-
plicazioni pratiche di quanto
CSpOStO.

Applicazioni

Come gia detto precedentemen-
te € dimostrato analiticamente,
I'onda stazionaria é la risultante
tra 'onda diretta, inviata dal tra-
smettitore all’antenna, e 'onda
riflessa inviata dall’antenna verso
il trasmettitore. Il termine STA-
ZIONARIA significa che tale on-
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da non si propaga lungo la linea
ma staziona in modo permanen-
te su di essa assumendo valori
massimi e minimi in punt fissi e
a distanze muldple di mezz'onda
(A/2). La situazione & descritta
in figura 5. Questo implica che
se 'antenna ha una impedenza
diversa da quella del rasmettito-
re ¢ della linea, il ROS misurato
direttamente ai capi dell’anten-
na Al/A2, ¢ diverso da 1 e quin-
di slamo in presenza di un disa-
dattamento. La linea di trasmis-
sione che si interpone tra il tra-
smerttitore e "antenna assume
percio una notevole importanza
in quanto trasforma I'impedenza
ZL propria dell'antenna facendo
vedere ai capi T1/T2 del ricetra-
smettitore un ROS diverso da
quello reale. In pratica misuran-
do il ROS direttamente all’uscita
del ricetrasmettitore, avremo
una indicazione falsata rispetto a

uella reale misurabile ai capi
jell’antenna. Ogni volta che
montiamo una antenna eseguia-
mo {a misura descritta ma nella
realid, quando la tariamo, otti-
mizziamo il ROS del sistema cavo
+ antenna € non solo di quest’ul-
tima la cui impedenza pud avere
assunto un valore ben diverso da
50 Ohm (per esempio) richiesti.
Questo implica un disadattamen-
to ai capi Al/A2 dell’antenna e
guindl una minore potenza irra-

iata. La soluzione che viene in
mente immediatamente & quella
di misurare ed ottimizzare if ROS
a 1 direttamente ai capi dell’an-
tenna e, se riuscissimo nell’inten-
to, si potrebbe utilizzare un cavo
di lunghezza qualsiasi.
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