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Antenne

Si tratta della rielaborazione
del sesto capitolo del libro di 14SN dedicato alle antenne,
di cui & imminente la pubblicazione a cura dell'A.R.1.

Antenne raccorciate
rispetto alla frequenza di lavoro

Specialmente nelle gamme a frequenza pill bassa, e talvolta
anche per i 7 MHz, non & possibile realizzare dipoli A/ 2 e del re-
sto anche nel caso delle “verticali” esiste il medesimo problema.

Un'antenna corta non risuona naturalmente, perché presenta
una reattanza capacitiva in serie che va compensata con una X e
che pud essere parzialmente sostituita da una X posta dove la ten-
sione & massima.

Anzi, in proposito, per motivo dell'effetto corona, & bene met-
tere sempre un cappello capacitive, pil © meno grande, sulla cima
di una “verticale”; cid non sarebbe necessario per i dipoli orizzonta-
li, ma se si decide di usare la capacita in testa anche con le anten-
ne orizzontali, occorre che eguale artificio venga utilizzato ad en-
trambe le estremita.

La resistenza di radiazione di una antenna orizzontale molto
distante dal suolo & tanto pil bassa, quanto la sua lunghezza & mi-
noredi A/2.

La resistenza di una verticale 1/4 & meta di quella di un dipolo
A2 anche in guesto caso.

L’accorciamento porta ad una R, minore di tale meta, che per
motivi didattici si assimila a 36 Q.

Quando I'antenna orizzontale & vicina al suolo, lasua R (e quin-
di anche lasuaZ,) & un po' pill bassa per eftetto dellimpedenza mu-
tua presentata dalla antenna immagine.

Tanto pil bassa & I'antenna da terra (in frazioni di lunghezza
d'onda 4), tanto maggiore & 'accoppiamento all'immagine e guin-
di minore & la Z: questo effetto, come abbiamo gia fatto notare, &
molto marcato nelle gamme 1,8 e 3,5 MHz.

Il caso delle direttive raccorciate rientra nello stesso ordine di
problemi: qui abbiamo una Z che, gia nelle normali condizioni, & pil

- bassa dei circa 70 Q del dipolo ordinario, per effetto dell'accoppia-

mento mutuo dei parassiti.

Percio |'effetto della riduzione della lunghezza porta ad R, anco-
ra pi basse, anche se con arlifici {induttanza in serie e capacita in
testa) si elimina la componente reattiva per ristabilire |la riscnanza.

Il fattore F, della tabella 6.A sara impiegato per conascere orien-
tativamente il valore di R.. Si notera allora che una “due elementi”,
ad esempio quella con carichi capacitivi ed induttivi di estremita
(vedasi la fig. 6.1) realizzata da WBHRF (fig. 6.2), dovrebbe avere
una R di10 Q, maquando il radiatore viene ridotto al 40°% della sua
lunghezza il fattore F = 0,14 e quindi:

R=100 x 0,14 = 140

Con R, talmente basse, diventa importante esaminare il rendi-
mento di radiazione, determinato dal confronto fra R e la “resisten-
za di perdita” (R ). nella quale si conglobano tutte le perdite in alta
frequenza del radiatore, che sono digran lunga maggiori della sem-
plice perdita causata dalla resistenza in corrente continua del con-
duttare.

La grandezza R_ &, secondo |a teoria, il rapporto X/Q.

Il rendimento 1 & dato da:
Ri

n = 2

Ri + Rp

In figura 6.3 & la situazione che ne deriva.

Tab. 6.A - Fattori di riduzione di Ri per antenne raccorciate
Dipolo A /2 Verticale Fattori
lunghezza reale lunghezza reale di riduzione
05% =1 0,254 =051 diR
accorciamento accorciamento F
rispetto a | rispetto a 0,5 |
0,892 0,45 0,720
0,825 0,412 0,591
0,76 0,382 0,481
0,7 0.35 0,389
0.65 0,338 0,318
0.58 0,29 0,248
0,5 0,24 0.189
0,45 0,232 0,142
0,38 0,191 0,133
0,54 0,127 0,045
0,19 0,09 0,025
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Fig. 6.1- Carichi induttivo e capacitivo di estremita. Si osservino, all'in-
terno della bobina, il segmento scuro della bacchetta isolante e i due
collari bianchi alle sue estremita. Un blocchetto di plexyglas, forzato
all’interno di L, ne sostiene tre spire centrali.

Percid, dal punto di vista del rendimento, W8HRF avrebbe fat-
to meglio ad impiegare il suo parassita come “riflettore” spaziato
0,24 % ed allorala originaria R, di 53 €2 si sarebbe ridotta a 53 x 0,14
= 7,4 Q e le perdite sarebbero state minori.

Inlinea generale, I'effetto dei parassiti sulla R, del dipolo ordina-
rio non dovrebbe mai tradursi in una riduzione tanto marcata da ab-
bassare tale R al di sotto del 30% di quella “naturale”.

Le Yagi con elementi raccorciati

1 - L'ampiezza del lobo (a -3dB). quando si impieganc elemen-
fi pits corti di 0,5 & resta pressoché invariata. Quindi anche il guada-
gno “in avanti” non si degrada, perd (caso di figura 6.1) si ha un mi-
nore rendimento.

2 - Fare gli elementi pit lunghi che é possibile: in tal modo il ren-
dimento e la handa-passante saranno migliori.

3 - Poiché le capacita in testa agli elementi offrono una compen-
sazione, & bene impiegarle: in tal modo sara minore la “carica indut-
tiva” necessaria. Riguardo a questa X, la peggiore posizione & al
centro del’elemento, dove - come noto - si ha il cosiddetto "ven-
tre di corrente”.

Le bobine sono la principale fonte di perdite, I'inserzione al ven-
tre di corrente puo determinare perdite tali da annullare buona par-
te del guadagno del sistema.

Antenne

Fig. 6.3 - Antenne corte e loro adempienza. Se si aggiunge induttanza in
serie, un conduttore, per quanto corto rispetto alla i, pud essere
costretto ad assorbire energia dal generatore. Perd, tanto pil I'antenna
& corta tanto minore I'energia irradiata. La curva 160 cm, riferita in
particolare allo stilo dei mobili terrestri, @ drammaticamente rivelatrice:

- pud irradiare in 28 MHz meta dell’'energia applicata, con una perditache
& quindi di 3 dB

- pud anche irradiare qualcosa in 2 MHz, dove la sua lunghezza fisica &
un centesimo di A, perd la potenza irradiata & -38 dB; cio significache
su 63 W applicatl a questo stilo, la parte irradiata, e quindi utile per la
comunicazione, & solo 10 mW.

‘ b1 (567 1015 20 30 Mz W

iy i T i ; . - : - w

T

10 -7/ //,/ o

Y /’% A 0,025

=20 7 g ool

5 )

3] [

(IR .o O O 00025

"I — 0001

;i; 000025
T 7 06 8228 WAz Ledi

Con questo esempio non si vogliono condannare all'ostraci-
smo le Yagi raccorciate, che conservano invece certi pregi, e che
possono risolvere problemi d'installazione altrimenti non risolvibili.

Tuhi di PVC per idraulica, lunghi due o tre metri per parte, so-
no migliori dei tubi di alluminio per fare elementi raccorciati in 10 e
14 MHz. Avvolgere sopra essi il conduttore spiralato, in ragione di
20 m di filo di 2 mm per ogni dipolo di 14 MHz.

Se il passo delle spire & pill lungo al centro e piu fitto verso la
estremita di ciascun semidipolo, i salti d'impedenza sono meno ac-
centuati, Ia corrente & distribuita piu uniformemente; le perdite glo-
bali si possono cosi ridurre a valori di poco maggiori di quelle pre-
sentate da una Yagi senza riduzione di lunghezza negli elementi.
Occorre avvolgere bene il filo sul tubo di 30 mm: circa 100 spire per
ogni mezzo radiatore e circa 200 spire per ogni parassita.

Sono indispensabili i cappelli capacitivi alle estremita, perché
I'effetto corona & molto marcato, essendo il filo una punta di 2 mm
che presenta un'altissima impedenza all'aria che la circonda: qui
abbiamo infatti una tensione E massima.

Per I'accordo di tali elementi spiralati occorre il dip-meter.

Dipoli raccorciati
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- Presentano gli stessi problemi delle direttive di

cui dianzi. Si possono impiegare bobine sui due semi-
dipoli, piuttosto lontane dal centro (fig. 6.4).

E' perd preferibile la soluzione "spiralata”, ad
esempio 95 mdifilo per un dipolo ingamma 3,5 MHz.
Usando un mandrino del diametro di 10 cm, vi si av-
volgono sopra circa 124 spire per ogni semidipolo.

Siliberana le spire dal mandrino e si passano en-
fro un cordino di nylon di 6 mm, lungo guanto lo spa-
zio per l'antenna ben tesa, e munita di isolatori alle
estremita, consente.
| Siancaorano quindi le spire spaziate al cordino, te-
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= 430

Fig. 6.2 - Antenna di WBHRF: il parassita & un direttore, spaziatura 0,1 i.
La riduzione della lunghezza dei due elementi & ottenuta con induttanze in serie e
capacita di estremita: rispettivamente, in figura, L e C. Il boom & lungo 2 metri.
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S0 provvisoriamente a circa 1 m da terra.

Se la lunghezza utile per I'antenna & 18 metri, il
cordino sara piu lungo, perd sui 18 metri si spazieran-
no le spire in ragione di 14 per metro, si leghera una
spira su 6 per mezzo di uno sforzino di nylon, che re-

41




Fig. 6.4 - La V rovesciata di I2CN, con angolo all'apice o =120°.
L’antenna lavora in 7 e 3,5 MHz. Le aggiunte per la seconda gamma sono
due bobine di carico L - L’ e due spezzaoni di filo di 117 cm

siste alle intemperie, praticande una legatura ogni 50 cm circa.

Al centro si blocca il filo con due fascette e si predispone un so-
lido attacco per il cavo concentrico, che verra poi saldato ai fili.

Ad ogni estremita si infila nel cordino un tubetto di rame con fo-
ro leggermente maggiore di 6 mm (1/4"). Sul tubetto saranno sta-
ti saldati prima dell'infilaggio i quattro raggi di filo che sostengone il
“cerchio capacitive”, pure in filo @ 2 mm del diametro di 25.cm.

Congiungere le estremita che formana il cerchio e saldare be-
ne tutto: in antenne del genere, soggette alle oscillazioni da parte
del vento, & indispensabile saldare ogni connessione e non fare mai
affidamento su morsetti o fascette strette mediante vite.

Le estremitd del cordino, guarnite con un paio di isolatori a no-
ce per parte, vengono infine tese nello spazio disponibile.

Supponiamo che I'antenna venga montata a 10 metri dal suo-
lo; siamo ad h = 0,125 4; dalla tabella otteniamo i seguenti fattori F
= 0,19 per l'accorciamento ed F, = 0.6 per l'altezza.

Applicando il principio della sovrapposizione (Tabella 5 - tunzio-
ne di h) la pit probabile resistenza al centro sara;

R F-F, =

- F F, =73-019-06 =80

Nel cavo da 50 £, vi saranno certamente apprezzahili onde sta-
zionarie, che perd - data la frequenza bassa - sono causa di mo-
deste perdite. L'accordatore LC, con bobinain serie al cavo di disce-
sa e capacita in parallelo al cavo di connessione al ricetrasmettito-
re, aggiusta ogni situazione sfavorevole entro tutta la gamma.

Chi abbia voglia di sperimentare pud, in un ¢aso simile, prova-
re la connessione fra antenna e cavo fuori centro, come esemplifi-
cato in figura 6.5.

Una impedenza di valore pil vicina a quello della linea concen-
trica dovrebbe trovarsi se essa si collega alla 121° spira di un semi-
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dipolo ed alla 127¢ dell'altro. Si tenga presente questa possibilita,
prima di tagliare le due porzioni di filo da spiralare.

La risonanza della lunga spirale, dopo I'applicazione delle due
capacita di estremita, si verifica con il dip-meter, quando si & ad un
metro da terra e non & ancora collegate il cava. All'uopo si fara un
ponticello provvisorio con due pinze di coccodrillo, per unire i due
semidipoli. Se la frequenza fosse troppo bassa, si toglieranno equa-
li porzieni di filo da ciascun semidipolo.

Nota: poiché la frequenza del dip-meter & approssimativa, si
controlli la frequenza in modo pid preciso, facendo il “battimento ze-
ro” sul ricetrasmettitore sintonizzato sulla frequenza dove si inten-
de far lavorare prevalentemente il dipolo.

Spirali sottili

Un'altra soluzione per i dipoli spiralati consiste nell’avvolgere fi-
li @ 0,6 +0,9mm, ricoperti in plastica e smaltati, su un supporto iso-
lante di piccolo diametro.

Come supporto per un dipolo, & da preferire la corda difiberglas
e politene, diametro 6 mm. Per fare elementi rotativi sostenuti al
centro, sono indicati i tubi PVC di alcuni centimetri di diametro.

Piu piccolo & il diametro, pit lungo sard il filo da avvolgere: se
siimpiega lafune @6 mm e si avvolgono 250 spire per metro, dicor-
da, il fattore di conversione della spiralata € 86.

Per calcolare la lunghezza del supporto si divide questo fatto-
re per la frequenza (in megahertz). Allorain gamma 3,5 MHz, il “di-
polo spiralato” sara steso su una lunghezza 86 : 3,6 =24 m.

Le spire, al passo di 250 per metro, saranno 6000 e richiederan-
no 114 metri di conduttore. Una spirale di filo sottile richiede dungue
un conduttore lungo circa 1,5 & , mentre se le spire sono di grande
diametro, come visto dianzi, la lunghezza del filo & di una lunghez-
za d'onda o poco pil. Per l'avvolgimento del filo, se non si pud te-
sare tutta la corda, a causa dello spazio limitato, s'immorsa una lun-
ghezza di un paio di metri di corda per volta, tenendola tesa fradue
tavoli su cui si sono montati | morsetti.

Un rocchetto di 60 metri di filo & abbastanza maneggevole: sifa
girare il filo attorno alla corda tesa. Su guesta, prima di iniziare il la-
voro, si faranno dei riferimenti mettendo un pezzetto di nastro ade-
sivo colorato ogni metro; quando si sono avvolte 250 spire, occor-
re unistante di riposo: fermare le spire con generosa nastratura (co-
sl esse non si sposteranno quando la parte tesa sara esaurita) e si
allentino i morsetti per tesare altri due metri di corda.

Adempienza dell'antenna spiralata
1 - Pud lavorare anche sulle frequenze pil alte: se dette fre-

quenze sono correlate armonicamente, visono i problemi di alimen-
tazione eguali a quelli del dipolo normale, perd un'antenna peri 3,5

—— -

-~ MHz lavorera bene an-
che sui 10 MHz e quel-
ladi 7 MHz sui 21 MHz.
In entrambi i casi, infat-
ti, al centro dell'anten-
na esiste un ventre di
corrente e quindi il ca-
vo congentrico vabene.

2-LaR alventredi
corrente di una “spira-
lata” & apprezzabilmen-
| te pil alta di quella di u-
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na antenna corta e cié
significa perdite minori.
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Fig. 6.5 - La “V” per i 1,8 MHz, alimentata “fucri centro” per ritrovare i 50 ohm.

Osservare le aggiunte parallele al suolo a 2 m d'altezza (A ed A).
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Antenne verticali corte

Una “verticale” /4, come si vede in figura 6.6, pud considerar-
si un semidipolo, dove l'altra meta & costituita dall'antenna imma-
gine.

L'impedenza complessa alla base & percio una resistenza-pu-
ra che vale meta di quella del dipolo e cioé 36,5 Q.

Anche la reattanza alla base dell'antenna & meta di gquella di un
dipolo non in perfetta sintonia sulla frequenza di lavoro. Altrettanto
accade in una verticale in condizioni un po diverse dalla risonanza:
in essa la Z alla base vale sempre R, - j X se la sua lunghezza &
inferiore a A/4 (fig. 6.6).

Pertanto, come del resto si rileva dalla citata figura, una verti-
cale minore d'un quarto d'onda esibisce sempre una reattanza ca-
pacitiva che cresce al diminuire della lunghezza.

R, invece, diminuisce proporzionalmente alla lunghezza (veda-
si la precedente tabella).

Coniugazione delle impedenze

Il modo pit semplice di alimentare la verticale & alla base.

Qui il palo, il pilone od il traliccio poggiano su un isolatore: I'in-
terno del cavo da 50 €2 si collega al radiatore verticale; la calza é col-
legata al sistema di terra.

Cio presume, pero, una resistenza pura alla base del “vertica-
le": tale fatto si verifica solamente con 0,25 X e 0,75 A (una condi-
zione valida quando la lunghezza & 10 m e le gamme di lavoro so-
no quelle dei 7 e 21 MHz, essendo 21 un multiplo dispari di 7).

Nel primo caso si avra un r.0.s5. moderato ma accettabile, nel-
la gamma piu alta siamo sui 50 ohm.

In ogni altra condizione & necessario interporre fra conduttore
del cavo e radiatore verticale una reattanza, che generalmente é ce-
stituita da un induttore: infatti quando I'antenna & minore di un quar-
to d'onda, la reattanza alla base & di tipo capacitivo (fig. 8.7) e l'in-
duttanza in serie & tanto maggiore quanto piu piccola é I'antenna ri-
spetto a i.

Qui consideriamo le “antenne corte”, percid alla base delle
stesse abbiamo sempre unaimpedenza Z = R -j X, in cui la par-
te | X cresce sempre pil.

Per apprezzare la componente resistiva, abbiamo i dati della ta-
bella. Riguardo alla reattanza, possiamo avere una indicazione
piuttosto approssimata dalla figura 6.7.

Da essa deduciamo che la -X (reattanza capacitiva X ) pud va-
lere da gualche ochm a 500 3, se la lunghezza del conduttore tubo-
lare della verticale ha una lunghezza compresa fra un pd meno di
0254 e 0,14

Radio Rivista 8-89

L

_ L rovesciata
,-a.*b*.? :

Fig. 6.6 - L’alimentazione piu difficile, con ren-
dimento pi0 basso, si ha quando il ventre di
corrente & adiacente alla terra. Difatti, trattan-
dosi di forti correnti, dipendenti dalla piccola
resistenza di radiazione, il rendimenta si ridu-
ce di parecchio a causadellarelativamente alta
resistenza di terra
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Sperimentalmente su un'antenna lunga
10 min tubo d'alluminio del diametro di3cm
abbiamo trovato: X_ = 375 Q in gamma 3,5
MHz, dove I'antenna & lunga 0,125 A. Que-
sta reattanza viene cancellata da una bobi-
na di 17 uH posta in serie alla connessione
fra conduttore centrale del cavo e morsetto
alla base (isolata) dello stila. Per fare risuo-
nare la stessa verticale su 1,8 MHz & stata
necessaria un‘induttanza di 70 pH. Difatti in
guesta gamma la lunghezza del radiatore &
0,06 L e la X, & nell'ordine di 800 .

Perd concentrare tutta la X_in una baobina alla base del radia-
tore (e cioé proprio nel punto di massima corrente) nen & raziona-
le, tanto pitiche ad R basse corrispondono correnti di parecchi am-
pere anche con le potenze radioamatoriali.

Se sipensa che la R, quando 'antenna & lunga 0,06 2 vale 1,65
Q, ci si rende facilmente conto come, per la legge di Joule (W = |2
R), la corrente alla base sia ben 11A.

1
1Te=_Iz=m
i It

Induttanza verso I'estremita

Per ridurre le perdite introdotte dall'induttare, & conveniente
mettere la bobina lungo il radiatore: ad esempio a meta lunghezza.

Si ottiene cosi un rendimenta migliore, per effetto della riduzio-
ne delle perdite, pero essendo in quel punto la corrente minore di
quella alla base (ove appunto essa ha un “ventre”) per cancellare
X, occorre un'induttanza maggiore. La relazione matematica per
calcolare linduttanza necessaria & piuttosto complessa, comun-
que per un radiatore lungo la meta di guanto sarebbe necessario,
se la bobina & a meta lunghezza, la X necessaria & circa 500 Q.

i =l Ri =ahm
U e ! = &g
e d RS
K g7 TN | DU . SN I - B W 130
1004 X /
50 / 20
20 / —
1 16
10 -
T 165
= : F O
Bl i L
gos 0! a5 02 025 03
L=1 - E7

Fig. 6.7 - Resistenza di radiazione Ri) e reattanze (X) presenti alla base
di una verticale la cui lunghezza (L) & compresafra 0,06 2. e 0,3 ).
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Quindi, se il radiatore dei 14 MHz, invece di essere lungo 5 m
(A/4)é soltanto 2,5 m (50% della lunghezza effettiva del radia-
tore) la bobina varra:

500 Q

egm f

= 57uH

Con un radiatore lungo scltanto il 10% della lunghezza effetti-
va (2 metri a 3.6 MHz, anziché 20 come sarebbe necessaric per ot-
tenere i/ 4), la bobina posta ad un metro dalla base dovra avere
la induttanza di 87 uH, infatti la X_richiesta & 2000 €2.

Una piccola verticale da balcone

Questa semplice antenna & formata da due spezzoni di tubo
d’alluminio di 2 cm, lunghi 125 cm ciascuno, uniti mediante un ma-
nicotto di PVC lungo 15 cm, del diametro di 25 mm (fig. 6.9). | due
tubi sono infilati nel manicotto {(ma non si teccana), I'unione avvie-
ne tramite la bobina avvolta sul cilindro di PVC (L).

La bobina di 5,7 pH avvolta sul diametro di 2,5 cm, risulta di 28

Antenne

spire di filo 1,5 spaziate su una lunghezza di 6 cm.

Il manicotto di PVC reca quattro intagli ad ogni estremita, in mo-
do da elasticizzare la connessione “a cannccchiale”; i tubi di allu-
minio sono inseriti nel manicotto e fermati con robuste fascette fer-
ma-tubi da irrigazione.

Usare fascette con vite e dado: mediante rondella si serra {con-
tro il dado) anche il capocerda a cui viene saldato il filo della bobina.

Il radiatore, che puo essere anche inclinato come I'asta d’'una
bandiera, & applicato alla ringhiera del balcone mediante un mor-
setto a cui é stato saldato un canotto con vitone di serraggio a gal-
letto.

L'estremita inferiore del tubo di alluminio (ove ha sede il gia
citato "ventre di corrente”) & infilata in un altro pezza di tubo PYC da
25, lungo 15 cm, che sostiene ed isola il radiatore. Per evitare che
il tubo di PVC si frantumi, durante il serraggio entro il canotto, & sta-
to guarnito con gomma all'esterno e rinforzato con un cilindro di le-
gne all'interna.

Su guesto tubo PVC di base, & avvolta un‘altra bobina (L1) per
la migliore coniugazione delle impedenze: trattasi di otto spire di fi-
lo 1,5, spaziate in modo da occupare una lunghezza di 6 cm.

Sulle otto spire, sono ricavate sei prese: un flessibile, collega-
to al piolo centrale del connettore per cavo concentrico RG58-U, si |
collega alla presa corrispondente al minor r.o.s.

Fig. 6.9 - L'asta da bandiera.
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Il connettore (da pannello) del cave & fissato da una piccola L
saldata sul canotto di sostegno; questa L reca, inoltre, un morset-
to peril “piano di terra”.

Con guesto procedimente sono state costruite altre due anten-
ne peri 10 ed i 21 MHz utilizzando spezzoni di tube di alluminio.

Dall'antenna dei 14 MHz prima descritta ne resta un metro, per-
ché la pezzatura & 350 cm.

Un altro metro viene prelevato da un pezzo di quattro metri, e
forma la seconda meta dell'antenna peri 21 MHz.

I tre metri del tubo rimasto, divisi in due parti, costituiscono 'an-
tenna dei 10 MHz.

Ogni antenna ha la sua L al centro e la L1 di base: il cambio di
gamma avviene sfilando I'antenna dal canotto e sostituendola.

Il “piano di terrg” & costituito da un dipolo spiralato {descritto in
precedenza) senza interruzione al centro: un codino di filo, salda-
to al suo centro, si collega permanentemente al morsetto del sup-
porto del connettore.

Ilfilo a spirale della terra & ancorato alla ringhiera: poiché il bal-
cone & lungo quattro metri, ad ogni estremita & fissata un'appendi-

ce costituita da un metro di tubo di PVC, quindi il filo spi-
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ralato (1 2 per 10 MHz} & tesc su una lunghezza di sei
metri.

Sembra che questa “terra” lavori con malta efficien-
zaperché si accoppia capacitivamente alla ringhiera e, at-
fraverso questa, alla struttura in cemento armato dell'e-

s dificio.

Lo
-

Le bobine per le altre antenne, in filo da 1,5 mm

smaltato, hanno i seguenti dati:

21 MHz
L =20 spire spaziate per occupare 5 cm di tubo

‘\\ “ /r ‘

L1 = bobina a prese, eguale a quella dei 14 MHz.
10 MHz

] I |

L =34 spire non spaziate avvolte su tubo PVC

=40 +80

F=kHz
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Fig. 6.8 - La verticale spiralata ha un Q piu alto di antenne pill sottili, quindi & pia

L1 = come le precedenti.

| risultati di questa antenna sono incaraggianti e non
¢ affatto difficile lavorare DX in 14 e 21 MHz.

selettiva. Il suo fattore di merito potrebbe essere anche pil alto se si disponesse

di un piano di terra a bassa resistenza.
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