Obiettivi

= Appassionare alla
sperimentazione,
meglio se “in arte
povera”

= Mostrare come dalla
teoria alla pratica il
passo possa essere
breve

= Provare come soluzioni
semplici possano
regalare grandi
soddisfazioni
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| “NON” obiettivi

"Presentare soluzioni commerciali
“Spiegare teorie “complesse”

*Offrire soluzioni “perfette”
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Di cosa parleremo

*"Antenne attive a larga banda: campi di applicazione
*"Antenne attive a larga banda: quali?

"Rumore di fondo

*"Antenne corte di campo elettrico

*"Antenne corte di campo magnetico

*Criteri di scelta fra antenne E ed H

“Misurare” le antenne

"Esempi realizzativi

*Open discussion
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Antenne attive a larga banda:

oI di applicazione

= Misure EMC-EMI
= Radioascolto
= Collegamenti (parte rx) in LF-VLF
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Antenne attive a larga banda:

quali?
Parleremo di: Non parleremo di:
= Short monopole " Log-periodic
= Eliche

= Etc.
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Il rumore di fondo

Il rumore di fondo e quell'elemento esterno al nostro
controllo e sistema ricevente che limita la possibilita di
migliorare la nostra capacita di ricevere il segnale

voluto...
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Il rumore di fondo

Livelli di Fa da 0,1 Hz a 10 kHz.
Fonte: RECOMMENDATION ITU-R P.372-9

F_, minimum and maximum, versus frequency (0.1 to 10* Hz)
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dove:

A)micropulsazioni

B)minimo valore del rumore atmosferico
C)massimo valore del rumore atmosferico

La grande variazione di livello fra 100Hz e 10 kHz é dovuta alla
variabilita della frequenza di taglio della guida d'onda naturale
composta da un lato dalla superficie terrestre e dall'altro dalla
ionosfera.
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Il rumore di fondo

Livelli di Fa da 10 kHz a 100 MHz.
Fonte: RECOMMENDATION ITU-R P.372-9

F, versus frequency (10° to 10" T1z)
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A)rumore atmosferico, livello superato per lo 0,5% del tempo
B)rumore atmosferico, livello superato per il 99,5% del tempo
C)rumore di origine umana, sito silenzioso

D)rumore galattico

E)valore medio del rumore umano in aerea urbana
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Il rumore di fondo

Livelli di Fa da 300 kHz a 300 MHz.
Fonte: RECOMMENDATION ITU-R P.372-9

Median values of man-made moise power

for a short vertical lossless grounded monopole antenna
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A)area urbana, grande citta

B)area residenziale, paese

C)area rurale

D)area rurale particolarmente silenziosa

E)rumore galattico )
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Le antenne di campo elettrico

S1 definiscono “short
monopole” o monopoli corti
le antenne elettriche la cui
estensione € una minima
frazione della lunghezza
d'onda da ricevere.

Sono antenne sensibili alla
componente elettrica del %

campo elettromagnetico e S

quelle a stilo sono |

probabilmente la versione ué % Tensione “V.”
pil nota e largamente 5| 2 A

riprodotta.
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Le antenne di campo elettrico

Cstilo uscita
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+
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llustrazione 8: Simulazione della nsposta in frequenza di una short monopole con relativo
amplificatore. In evidenza | parametri che influenzano la nsposta del sistema
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Le antenne di campo magnetico

Sono antenne sensibili alla componente
magnetica del campo e si definiscono
“small loop” quelle in cui la lunghezza
totale (perimetro o circonferenza che

L sia) della spira é inferiore a circa 0,085
/ lambda (~A/12).
= S
| .\\\\ "J | ===

\'/ : V;‘

Diagramma small-loop

Questo tipo di antenna ha un
comportamento
sostanzialmente differente
dalle classiche loop quali ad
esempio le quad.
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Le antenne di campo magnetico

la forma del loop

Forma del loop Perimetro

]
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-
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= Che nel caso di esempio di un
loop per Fmax=30 MHz
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P e
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Le antenne di campo elettrico
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Le antenne di campo magnetico

linee quida

Per un fissato numero di spire:

? la sensibilita cresce col quadrato Per un fissato diametro:

del diametro del loop ? la sensibilita sale col numero
? la sensibilita cresce con il di spire

quadrato della lunghezza del loop ? la sensibilita cresce con la

lunghezza del conduttore

Ed in generale:

? la forma circolare & quella piu Per una fissata lunghezza
vantaggiosa dell'avvolgimento:

? 1'area del loop deve essere la ? la sensibilita e direttamente
massima possibile proporzionale al diametro

? resistenza ed induttanza del loop ? la sensibilita e inversamente
vanno minimizzate proporzionale al numero di spire

? la capacita d'ingresso
dell'amplificatore deve essere

minimizzata Convegno del Renon 2011 - Antenne attive
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Antenne E vs H

Short monopole

Small loop

Sensibile a:

+ componente elettrica del campo
elettromagnetico

+ componente magnetica del campo
elettromagnetico

Circuito equivalente
semplificato:

Cantenna
|1
|

o

Gingresso
11
11
Ringressa
|
j S— |

Rloop

1T

campa H el

L loop
YYm

Ringrezso
1
J S—

Il generatore del cir- | « ditensione + di corrente
cuito equivalente ée: + indipendente da f + indipendente da f
+ proporzionale ad E 4 proporzionale ad H
Aumenta la sensibilita: | « aumentando la sua altezza equi- | ¢« aumentando la sua area
valente + riducendo le perdite del loop

+ riducendo le capacita d'ingresso
dell'amplificatore

(rloop)

Si estende la risposta
alle basse frequenze:

+ aumentando la resistenza d'in-
gresso dell'amplificatore

+ aumentando la capacita equiva-
lente del sensore di campo

+ abbassando la resistenza di in-
gresso dell'amplificatore
¢ riducendo l'induttanza del loop

Si estende la risposta
alle alte frequenze:

+ riducendo le dimensioni del cap-
tatore
+ migliorando l'elettronica

+ riducendo il perimetro del loop
+ riducendo le capacita in parallelo
al loop




Antenne E vs H

Antenna elettrica, short monopole

Antenna magnetica, small loop

Vantaggi

Omnidirezionali
Insensibili al rumore magnetico
Ottime prestazioni con progetti di semplice
realizzazione
Minimo impatto visivo

Direzionali con due profondi minimi che offrono
quindi la possibilita di ridurre una sorgente di
disturbo
Insensibili al rumore elettrico
La componente H del campo elettromagnetico
attraversa facilmente le strutture abitative,
quindi possibilita di uso indoor.

Svantaggi

Omnidirezionali
Sensibili al rumore elettrico
Possono saturare con segnali FM forti
Richiedono un montaggio in spazio libero ed
elevato
Cattivo funzionamento indoor

Necessita di ruotare ['antenna
alcuni sorgenti domestiche di disturbo quali ali-
mentatori a commutazione, lampade a basso
consumo, televisori anche plasma ed LCD,
sono piu attive in campo magnetico
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Misurare le antenne “small’

banda passante antenne E

Dato che il comportamento del captatore & facilmente simulabile, rimane
da misurare 1'amplificatore nelle condizioni reali, procedendo come
segue:

= disconnetterlo dall'antenna
(parte captatrice) e
= collegarne l'ingresso ad un ¥
generatore tramite un
condensatore di capacita pari @ e 18 [ |
all'elemento prima rimosso
= misurare la risposta .
uscita/ingresso in funzione della =

frequenza secondo lo schema Wiustrazione 17: Schema di misura proposte per l'ampiificatore
delle short monopole
seguente:

v,

Rload
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Misurare le antenne “small’

banda passante antenne E

Nell'eseguire la misura occorre tenere presente che:

= il condensatore in serie al generatore deve essere di ottima qualita

= occorre minimizzare i parametri parassiti dovuti alla modifica circuitale,
quali capacita verso massa ed induttanza in serie al segnale

= il livello del generatore deve essere adeguato alle capacita dinamiche
dell'amplificatore
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Misurare le antenne “small’

banda passante antenne H

Armplificatore
% s [ &,

Loop ricevente
R ioed

+
@ Genaratore %

mini_oap

Mustrazione 23: Schema di principio del setup di misura per anfenne "small loop”

Nell'eseguire la misura occorre
tenere presente che:

= ]'accoppiamento deve essere
basso, mantenere quindi i due
loop ad idonea distanza

= 1 due loop devono essere
complanari o coassiali, adeguare
nel caso i calcoli
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Misurare le antenne “small’

banda passante antenne H

Nel caso di loop riceventi con
rilevante estensione assiale, per
mantenere il campo circa
costante su tutta l'antenna,
occorre che la distanza da quella
trasmittente sia molto maggiore
della lunghezza del loop

Il livello del generatore deve
essere adeguato alle capacita
dinamiche dell'amplificatore, in
genere servono da alcuni mW fino
a vari Watt di potenza per
ottenere una misura corretta

Distanza di prova “z”

[

A

Lunghezza loop

= Nucleo ===zZ=!
TLoop Y
. provst —* Ricevitore
4 Generatore

Loop
“Meguro”

= Tenere sempre presente che
durante la misura, l'antenna riceve
non solo il nostro segnale di prova,
ma anche tutti gli altri presenti e
questo limita la dinamica del test.
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Proposte di antenne attive “E”

= La RI(di)COLA
= La Ultra-E
= The Candybox
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’y aH amsua
wel” VIS 5

La RI(di)COLA

Questa antenna e rivolta a coloro che
vogliono spaziare dalle VLF alle HF
con continuita e possono installare
una piccola antenna

E' una antenna “elettrica” e come tale
predilige un posizionamento in alto,
lontano da altri oggetti

L'elemento sensibile vero e proprio e
una lattina in banda stagnata,
corredata della propria chiusura. Il
suo diametro di 75mm, combinato con
una altezza di 125mm, produce una
capacita verso terra di circa 12pF.
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La RI(di)COLA
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La RI(di)COLA

25 Feb 2011 02:24:32
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La Ultra-E

Scopo di questo progetto e realizzare un
piccolo dispositivo ricevente, a banda
abbastanza piatta dalle LF fino alle UHF.
Applicazioni prevedibili sono le misure
EMC e I'abbinamento a piccoli ricevitori
portatili per Pc, quali ad esempio quelli
USB per DVBT ed il nuovo Funcube
dongle della AmsatUKk.
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La Ultra-E
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La Ultra-E

24 Feb 2011 14:10:45
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The Candybox

Questa antenna prende il nome dal
contenitore in cui é assemblata
I'elettronica: una scatola di caramelle!

E' dedicata ai cultori delle valvole e
destinata alle situazioni dove 1'immagine
del prodotto & importante quale ad
esempio fiere e manifestazioni
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The Candybox
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Proposte di antenne attive “H”

= The 12AT7 tuned loop

= L'antenna piu veloce del west
= La ERAZ2-evo

= La quadrifolio
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The 12AT7 tuned loop

Questa antenna e pensata per
coloro che necessitano di una
costruzione semplice, compatta,
destinata ad uso interno, facile
da collocare, che offra la
possibilita di ricezione delle
bande piu comuni dello spettro
delle onde corte e con un bel
aspetto retro
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The 12AT7 tuned loop
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The 12AT7 tuned loo

10 Feb 2011_21:40:08
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L'antenna piu veloce del West

Questa e una delle antenne a loop piccolo piu
semplici e rapide da costruire ed ¢ indicata
per le attivita generiche di radio ascolto in
onde corte (BCL) sia domestiche sia in
occasione di dimostrazioni pubbliche (fiere,
eventi, etc.).

I1 suo costo € minimo e probabilmente entro i
10€, se ci si limita ad una finitura estetica
spartana
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L'antenna piu veloce del West
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L'antenna piu veloce del West
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La ERA2-evo

Questa antenna, pur simile a quella col
MARG6+ prima descritta, se ne differenzia per
una serie di migliorie volte a superare alcuni
limiti intrinsechi nella semplicita progettuale
della prima proposta
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La ERA2-evo

A1 100
E 2
= + vec12 2'9[]
b o o
Lyl o
S
=
=
& [] :|: T1 BCS57A Ii
. - o
@,
[3-1
=
(] L
=
o E
-]
b
c22,.2u o
11 P —
T O
T4 MPSA18 15 MPSA18 T6 MPSATE T7 MPSA18
= P —r = ot = o U -
g [ ™ & | ~E ] N G FE
3T = 8T = 5T = 8T = o P
= o = = g [] ﬁ,rj
o x «© (3 S VM1
Loop
G5 10u
= & 11
= o4 ||
= [] = = [] 1 A A
= O @ = = =
[+
I gain del generatore dipendente | &
A A vale 3.3 AE =
= = = con: §E
A= area in [m2] =
E= campo in [V/m] g
uscita in [V] Eik -
g g
e o
&_1
c9 8__
I

i § 19111,1151 AVYTDLAJ



La ERA2-evo

Range: @ dBr 19-Har—2818 11:51
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La quadrifolio

Come gia discusso nel capitolo dedicato
alla teoria, il miglior design di una small
loop & quello che massimizza l'area (e
quindi la tensione equivalente generata)
minimizzando al tempo stesso resistenza
ed induttanza del loop (che limitano la
massima corrente)
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La quadrifolio
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La quadrifolio
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La quadrifolio
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Stretta e la foglia, larga e la via...

Convegno del Renon 2011 - Antenne attive
- Pierluigi IW4BLG



