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INTRODUZIONE

Struttura della presentazione:

1. Parametri fondamentali delle antenne

2. Analisi delle antenne ad apertura

3. Metodi di ottimizzazione 

4. Applicazione pratica 



Il meccanismo di irradiazione 

Equazione di base delle radiazioni:
 

 ሶ𝑰 ∗ 𝑳 = 𝑸 ∗ ሶ𝒗

- ሶ𝑰   Variazione nel tempo della corrente
- L   Lunghezza dell’elemento di corrente
- Q  Carica
- ሶ𝒗 Variazione della velocità o accelerazione

Condizioni per l’irradiazione:
o Cariche elettriche in movimento             generano corrente
o Discontinuità del percorso di corrente             filo curvo, discontinuo o troncato
o Cariche accelerate (corrente variabile nel tempo)            generano onde elettromagnetiche 

[1]



Diagrammi di Radiazione

[2] [3]



Direttività e Guadagno

Direttività:

    𝐃 =
𝐅𝐦𝐚𝐱

𝐅𝐚𝐯
  = 𝟏

𝟏

𝟒𝝅
𝟒𝝅׭

𝑭 𝜽,∅ ⅆ𝜴
 =  𝟒𝝅

𝜴𝑨

Rendimento dell’antenna:

    η = 
𝑷𝒓𝒂𝒅

𝑷𝒕𝒐𝒕
=

𝑷𝒓𝒂𝒅

𝑷𝒓𝒂𝒅 + 𝑷𝒍𝒐𝒔𝒔
 

Guadagno:

 G = η ⋅ D

𝟎 ≤ η ≤ 𝟏



Le antenne ad apertura

Limiti delle antenne a filo ad alte frequenze:
• Le dimensioni diventano microscopiche
• Gestione critica delle correnti
• Aumentano le perdite dissipative 

Vantaggi delle antenne ad apertura:
• Elevata direttività e guadagno
• Basse perdite ad alte frequenze

Antenna a tromba rettangolare

Antenna a tromba conica



Dall’apertura al campo lontano

𝑱𝒔 = ෝ𝒏  × 𝑯𝟏  − 𝑯

𝑴𝒔 = −ෝ𝒏 × 𝑬𝟏  − 𝑬



Antenne a Tromba (1)

Potenza attraverso l’apertura:     𝑷 =
𝑬𝟐

𝒁𝟎
 𝑨𝒑

Potenza in campo lontano:           𝑷 =
𝑬𝒓

𝟐

𝒁𝟎
 𝒓𝟐 𝜴𝑨

Dal teorema di Huygens: 𝑬𝒓=
𝑬 𝑨𝒑

𝒓 𝝀
  

𝝀𝟐 =  𝑨𝒑 𝜴𝑨

Direttività:       D = 4𝝅
𝑨𝒑

𝝀𝟐 [5]



Antenne a Tromba (2)

𝐸𝑎 =  ො𝑎𝑦 𝐸0 cos
𝜋

𝑎
 𝑥′          ቐ

−
𝑎

2
 ≤ 𝑥′ ≤  +

𝑎

2

−
𝑏

2
 ≤ 𝑦′ ≤  +

𝑏

2

𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐞𝐟𝐟𝐢𝐜𝐚𝐜𝐞: 𝐴𝑒 =  ε𝑎𝑝 𝐴𝑝 

Direttività effettiva:     D =
4π Ae

λ2   =  
4π εap Ap

λ2

𝐓𝐄𝟏𝟎:

Campo non uniforme:

Cammini minimi: L = 
ℎ2

8 𝛿

Compromessi per un’ottima antenna a tromba:
▪   Fase uniforme vs ingombro fisico
▪   Direttività vs larghezza del fascio

[6]
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Metodi di ottimizzazione 

R = 
𝟐𝑳

𝟏+𝒄𝒐𝒔θ

R

L

Riflettori parabolici

θ

[8]
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Confronto antenne ad apertura
Circolare vs Quadrata

Parametri Circolare Quadrata

HPBW — larghezza del fascio a metà potenza ൗ58°

𝐷λ
ൗ51°

𝐿𝜆

Larghezza del fascio tra i primi nulli ൗ140°

𝐷λ
ൗ115°

𝐿λ

Direttività  (rispetto a sorgente isotropa) 9.9𝐷λ
2 12.6𝐿λ

2

Guadagno rispetto a dipolo 𝜆/2 6𝐷λ
2 7.7𝐿λ

2

Square aperture

Circular aperture

D = L = 10λ

[10]
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Applicazione pratica

Parametro Valore

Tipo Riflettore parabolico offset Cassegrain

Diametro 7 m

Frequenza massima 100 GHz

Lunghezza d’onda minima 3 mm

Precisione superficiale 100 μm RMS

Efficienza d’apertura 59%

Guadagno 77 dBi

HPBW 2′ ≈ 0,033°

Bell Telephone Laboratories (USA)

[12]
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   𝑰 . ∗ 𝑳 = 𝑸   ∗  𝒗 .


   𝑰 .


   𝒗 .       Variazione   della   velocit à   o   accelerazione


  𝐃 =    𝐅  𝐦 𝐚 𝐱   𝐅  𝐚 𝐯


   𝟏   𝟏  𝟒 𝝅  ∬  𝟒 𝝅  𝑭  (  𝜽 , ∅ ) ⅆ 𝜴


    𝟒 𝝅   𝜴 𝑨


     𝑷  𝒓 𝒂 𝒅   𝑷  𝒕 𝒐 𝒕 =      𝑷  𝒓 𝒂 𝒅   𝑷  𝒓 𝒂 𝒅   +    𝑷  𝒍 𝒐 𝒔 𝒔


  𝟎 ≤ η ≤ 𝟏


   𝑱 𝒔 =  𝒏 ^   ×    [   𝑯 𝟏   − 𝑯 ]


   𝑴  𝒔   = −  𝒏 ^   ×    [   𝑬 𝟏   − 𝑬 ]


  𝑷 =      𝑬 𝟐   𝒁 𝟎    𝑨 𝒑


  𝑷 =      𝑬 𝒓 𝟐   𝒁 𝟎    𝒓 𝟐


   𝜴 𝑨


                            𝑬 𝒓 =     𝑬      𝑨 𝒑  𝒓     𝝀


   𝝀 𝟐 =    𝑨  𝒑      𝜴 𝑨


  𝝅      𝑨 𝒑   𝝀 𝟐


   E a =      a ^ y    E 0   cos ⁡  (  ⁡  𝜋 a   x ′ )


   {      −  a 2   ≤  x ′ ≤   +  a 2    −  b 2   ≤  y ′ ≤   +  b 2


  𝐀 𝐫 𝐞 𝐚   𝐞 𝐟 𝐟 𝐢 𝐜 𝐚 𝐜 𝐞 :           A  e   =    ε  a p      A p


      D =     4   π   A e   λ 2


    4 π     ε  ap      A p   λ 2


    𝐓 𝐄  𝟏 𝟎


     h 2  8   𝛿


    𝟐 𝑳  𝟏 + 𝒄 𝒐 𝒔 θ


      58 °   D λ


      51 °   L 𝜆


      140 °   D λ


      115 °   L λ


  9 . 9  D λ 2


  12 . 6  L λ 2


  𝜆 / 2


  6  D λ 2


  7 . 7  L λ 2

