Programma e Domande orale del corso di “Antenne” 98/99

· In media l’orale dura 30-40 minuti.

· Vuole sapere sempre le conclusioni.

· Molti passaggi matematici non li vuole sapere.

· I voti vanno da 26 a 30 e lode altrimenti fa tornare 15 giorni dopo.

· Orali ogni mrtedì.

· Sul GSM chiede solo i concetti, niente formule.

In neretto: Programma. In corsivo:Domande. Tra parentesi le volte chieste. Il numero di fianco la pag. sui miei appunti.

1) Richiami di elettromagnetismo

Equazioni di Maxwell 6

Condizioni al contorno  9

Condizioni di Sommerfeld  41
Teorema di Poynting   11
Equazione delle onde

Polarizzazione  16
Potenziali  18
Funzione di Green per lo spazio libero  22

· Si ricorda come abbiamo calcolato la funzione di Green? Cosa è tale funzione? E’ una funzione che soddisfa l’equazione d’onda e le condizioni al contorno. Chi è che fornisce le condizioni al contorno? Che cosa sono le condizioni al contorno in un problema di radiazione? Il problema è di spazio libero. Le condizioni al contorno sono quelle di Sommerfeld.

Dipolo elettrico  29
Spira circolare (dipolo magnetico)  44

· Onda incidente a 100 MHz. Lunghezza dipolo elettrico e magnetico…

Correnti e cariche magnetiche  51
Principio di dualità  59

Principio delle immagini  64

· Cosa dice il principio delle immagini?

Teorema di unicità  60

2) Generalità sulle antenne
Spettro elettromagnetico  70
Classificazione delle antenne 73

Meccanismo di radiazione 79

Diagramma di radiazione  83

· Definizione del diagramma di radiazione e come si costruisce?

Regioni di campo (Fresnel e Fraunhofer)  89

· Mi parli delle regioni di campo. Se ho un’antenna lunga (/10 e mi metto a r=(/10. Sono o non sono in regione di Fraunhofer? Sono o non sono in regione di campo lontano? Sostituendo d troviamo (/50 cioè siamo in zona di Fraunhofer, però se imponiamo (/6 vediamo che non siamo in regione di campo lontano. E se invece di P avrei preso un altro punto P’? Fatti tutti i passaggi.(1+1+1+1)

· Regione di campo. In una regione di Fraunhofer come vedo uscire le onde? //

Approssimazione di campo lontano 95

· Cosa si intende per approssimazione di campo lontano? Far vedere come sparisce l’indipendenza da r? Come viene definita la regione di Fraunhofer? (ha saltato le formule ed è andato alle conclusioni) Come è invece il confine (/2(? A che distanza inizia la regione di Fraunhofer. Per un antenna corta? A (/50. Per R>(/50 la composizione delle onde dà un errore < di (/16. A (/50 si è in campo lontano (hp di spazio libero). Si verifica la condizione di fraunhofer, ma siamo in campo lontano, cioè l’onda…   deve essere maggiore di (/4. Cos’è in confine (/6? E il confine zona reattiva e zona radiativa. Cosa succede a (/6?  I contributi sono uguali quindi bisogna allontanarsi di qualche sotto (/6. Un paraboloide ha un r=1m e f=10GHz: qual è la condizione più stringente? Quali sono i due confini? R>2/(=70m   (/6=0,5 cm ??????.  Per le antenne grandi la regione di Fraunhofer è quella più stringente.

Intensità di radiazione  104
Direttività, guadagno, efficienza 106

Larghezza di banda  109
Polarizzazione  109
Impedenza (rappresentazione circuitale delle antenne)  111

Teorema di reciprocità  115

· Cosa dice il teorema di reciprocità? Per che cosa si usa? tutti i calcoli. Cosa intendi per superficie? Mi dica le conseguenze! Per il rapporto S/N è uguale o no? Cioè ad ex 2 telefonini, la qualità è la stessa per entrambi? Non dipende dai cammini perché è reciproca. Il rumore ambientale però può essere diversi nei due posti quindi dipende dall’ambiente. Ci sono dei limiti sulla qualità del sistema. (1+1+1+1+1+1) 

Implicazioni del teorema di reciprocità 123

Lunghezza efficace 128

· Lunghezza efficace in Tx ed in Rx?

Area efficace  135
Antenna factor 132

· Vedi laboratorio

Relazione guadagno-area efficace  137

Temperatura di rumore di antenna 141

3)Antenne filiformi  156
· Se sull’antenna arriva Ei=10 V/m e f=100MHz quale tensione si aspetta ai morsetti dell’antenna 2l=10 cm? (a circuito aperto??) Sapendo che leff(ric)=Voc/|E|  (=c/f=3m quindi antenna piccola e quindi distribuzione di corrente triangolare leff=1/I(0)*(integrale…)=l/2=5 cm;  Voc=-1 V/m*0.05m =5*10-2 V=50 mV, la lunghezza più opportuna per una antenna è (/2 (in condizioni di risonanza), (=1,5m  Voc=X.

Equazione di Hallen   164

· Equazione di Hallen? Tutti i calcoli (1+1).

Antenna corta  172

· Qual è la frequenza migliore di lavoro per un antenna lunga 15 cm = dipolino sul piano di massa? (/4  ex (=60 cm  :f=500 MHz. Disegnare il diagramma di radiazione? Che guadagno mi aspetto?Cosa cambia tra questa situazione e quella del dipolo equivalente?  Pot irradiata e impedenza di dipolo (73 () e l’altra a metà. E’ un’antenna a larga banda? No. Mi dica un ‘antenna a banda più larga? Antenna a tromba, antenna a riflettore, antenna rombica, le antenne filiformi no perché sono strutture risonanti. 

Antenna a (/2   177

Monopolo a (/4   183

Dipolo ripiegato   188
Antenna a onda progressiva   192

· Mi parli dell’antenna progressiva. Consideriamo solo il modo TEM che si propaga sulla linea.. attenuazione… Quali configurazioni si usano? Antenna a rombo. Qual è la dissipazione di potenza dell’onda progressiva? (1+1+1+1)

· Se aumento la f come varia il diagramma di radiazione? Aumenta il numero dei max e degli zeri, il max principale si schiaccia.

· Commentare la corrente. Via di mezzo tra la broadside e la endfire. Che valore devo dare all’(? All’inizio lo trascuro poi vedo quanto consistente sono le perdite. Il diagramma di radiazione è la trasformata di Fourier della corrente. Come si comporta il diagramma di radiazione se aumento l? Che direttività ha? 

Antenna rombica  200

· Come funziona l’antenna rombica? Per quale effetto alcuni campi si sommano ed altri si elidono? Il diagramma di radiazione di sotto da cosa è prodotto? È una struttura simmetrica, perché i campi sono diversi? Elettricamente perché non ho simmetria? Da una parte ho le correnti di andata e dall’altra quelle di ritorno. Correnti elettricamente si sommano (ho antisimmetria). (1+1)

· Cosa potrebbe influenzare una variazione di frequenza in una antenna rombica e comunque ad onda viaggiante? Cosa succede al diagramma di radiazione se aumento la frequenza?

Metodo della f.e.m. per il calcolo della impedenza d’ingresso  201

4)Antenne a schiera
Schiera elementare a due elementi   215

Principio di moltiplicazione dei diagrammi 218-268

Impedenza mutua di antenne vicine 227

Schiere lineari e uniformi 239

·  Schiera 4 componenti, (=(/2 d=(/4 fare il diagramma di radiazione.

· Diagramma di radiazione di una schiera a 4 componenti; correnti tutte in fase distanti (/2 ; disegnare il diagr. In funzione di (. (1+1)

· Diagramma di radiazione, range di visibilità? Cosa succede se aumento n? Il Guadagno?

· Studio di una schiera lineare di due elementi isotropici alimentati in controfase a (/2 uno dall’altro?

· Realizzare una schiera con un rapporto lobo principale/lobo secondario=25 dB

· Limitazione principale schiera di array. Legata al rapporto lobo principale/lobo secondario. In termini di corrente? Distribuzione per ridurre i lobi laterali. Qual è la migliore schiera? Tchebyscheff, quella che dà migliori compromessi per le correnti

· Schiera di 2 elementi a distanza (/2 alimentate in controfase.

· Data una schiera bidimensionale con correnti sfasate di 180° (e ampiezze=) disegnare il diagramma di radiazione?

· Array bidimensionale con antenna distante (/2 e 2 sono in fase e 2 sfasate di 180°. Qual è il diagramma di radiazione? Applico il principio di moltiplicazione dei diagrammi.

· Diagramma di radiazione dati gli elementi di una schiera; trovare zeri e massimi; cosa succede portando la distanza degli elementi da (/4 a (/2? Il diagramma di radiazione risulta più frastagliato e il lobo principale si restringe. Qual è il limite di questa antenna? Cioè il limite di 13 dB riferito non al guadagno ma al rapporto lobo principale/lobo secondario. Il guadagno ha teoricamente un limite? No, perché il guadagno è il numero delle antenne. Posso raggiungere alti guadagni? No, perché intervengono fenomeni di …. , qual è la schiera migliore rispetto al rapporto lobo principale/lobo secondario?

· Schiera di 4 elementi distanti (/2 con sfasamento progressivo (. 

Schiera broadside 249

Schiera end-fire 251

Schiera binomiale 270

Rappresentazione del fattore di schiera con polinomio nella variabile complessa z   276

Teoremi di Schelkunoff 281

· Esempio di schiera n=6 ricavare il diagramma di radiazione

Sintesi mediante serie di Fourier 296

· C’è una cosa che trascuriamo sempre. Si considerano le antenne isotropiche. Si trascura l’effetto delle impedenze mutue. Per eliminare il diagramma in una certa direzione(??) ? Metto un piano di massa. A che distanza? (/4 poiché per il principio delle immagini…(/4+(/4=(/2. Se ritolgo il piano di massa o lascio le antenne immagine ottengo un 2 schiere per cui devo moltiplicare gle AF. Della prima ho già calcolato l’AF, per la seconda ho dipoli orientati. Nell’altra maniera le correnti sono opposte. 2 antenne = a stessa distanza con circuiti opposti. A distanza (/2 tra di loro.

· Per realizzare un certo diagramma. La presenza del piano di massa mi altera il diagramma di radiazione. Applicare il principio di moltiplicazione dei diagrammi. Perché i dipoli non possono essere messi // al piano? Perché vogliamo una schiera broadside.

· Si vuole realizzare una schiera con diagramma di radiazione:

Non è sempre possibile fare una serie di fourier (((2(. Se volessi togliere il diagramma nel piano y<0 dovrei utilizzare il piano di massa posto ad una opportuna distanza tale da rendere in controfase il contributo del piano y<0.

· Posso realizzare un diagramma end-fire, oppure metto un piano di massa realizza un broad-side). Posso considerare il range da 0 a 180 gradi. Quando faccio F(() da 0 a 180 va in un verso, da 180 a 369 torna indietro riscrivendo la stessa funzione.

Sintesi di schiere mediante polinomi di Tchebyscheff 305

· Come determinare le correnti? 3° teorema; Perché è importante il teorema di Tch. (guardare pure su CATS)? (i lobi secondari sono tutti della stessa ampiezza. Si puo fissare il rapporto lobo principale e lobo secondario ed inoltre…Il diagramma di radiazione è caratterizzato dal rapporto e dalla ampiezza. Se invece di fissare fissiamo l’ampiezza del lobo principale dove dobbiamo agire? Siamo certi che il rapporto sia il migliore realizzabile? Quali sono i parametri? Dobbiamo posizionare la x. Sul grafico l’ampiezza del lobo principale è data da x0 rispetto al primo zero assegnato. (1+1+1+1+1+1+1)

· Si fissa il rapporto lobo principale/lobo secondario? Si fissa l’ampiezza del fascio? Da cosa è data la larghezza del fascio? Dall’angolo a cui dovevo fissare la distanza che mi da la larghezza del fascio (opportunatamente legata alla variabile ().

· Valutare gli zeri del diagramma di radiazione? Abbiamo un T5(x). Come sarà la corrente sull’antenna? Calcolata la (ok cioè gli zeri del diagramma di radiazione applico il teorema di Schelkunoff: ”una schiera può essere vista come il prodotto di polinomi”.

· Qual è la migliore schiera che potrei progettare? Tchebycheff  1  1,667  1,667  1  ottima anche dal punto di vista di distribuzioni delle correnti.

· La t rappresenta una schiera anomala. 1 elemento isotropico. Ha scelto b come parametro, se avessi scelto la larghezza del fascio come parametro? …(x0 dipende da x0 che devo determinarlo. X0 indica il centro del lobo principale devo fare x-x0.

Schiere bidimensionali 335

Schiera con elementi passivi

Progetto di schiera Yagi-Uda  321

· Come funziona l’antenna a Yagi?
5)Antenne ad apertura

Teorema di equivalenza

· Cosa è il teorema di equivalenza? Lo usiamo nelle antenne ad apertura. Formulazione alternativa? Quando ( applica bene? Se abbiamo una apertura. In un piano metallico. Perché? Possiamo sfruttare il teorema delle immagini e ci troviamo ….Che struttura abbiamo studiato? Come si studia la radiazione? Ho una guida d’onda rettangolare? Come calcolo Js? Se la struttura è un buon radiatore? Come ci comportiamo con un cavo coassiale troncato? Che diagramma di radiazione ha? Ce l’ha massimo in radiazione radiale. (1+1+1+1)

· Sorgenti superficiali fittizi. Perché è importante questo teorema? Per campi irradiati da aperture riesco a trovare correnti equivalenti e perciò troviamo i campi.

Teorema di induzione

Sorgente di Huygens

· Sorgenti di Huygens?

Apertura su un piano assorbente

Apertura su un piano metallico

· Che diagramma di radiazione mi aspetto nei piani E (y-z) ed H (x-z) qualitativamente?

Radiazione da una guida d’onda troncata

· Come posso calcolare la radiazione da una guida d’onda aperta? (senza piano metallico)

Radiazione da un cavo coassiale troncato

· Radiazioni di un cavo coassiale? (1+1+1)

· Perché trascuro Js? Associo il campo E alla tensione…

· Se taglio un cavo coassiale questo irradia? Si. Qual è il diagramma di radiazione? Come è l’efficienza?

Antenna a tromba

· Che tipo di diagramma ho? Nel piano E e nel piano H? E la direttività? Le antenne a tromba da che cosa sono caratterizzati? Non avere lobi laterali. Il guadagno è circa 15-20 dB. E’ una struttura risonante quando la sua f di lavoro è molto stretta a 2% (microstriscia) mentre una struttura non risonante ha un range intorno alla frequenza a 40%, Le antenne a trombe vengono usate come illuminatori di parabole. Guadagno elevato e lobi laterali piccoli. F=10GHz  r=1m (raggio) qual è il guadagno? G=46 dB (10log4*104) Il fascio sarà 10°. Conoscendo il guadagno considerando l’angolo a metà potenza si può stimare la larghezza del fascio.

· I cavi coassiali hanno problemi, cioè irradiano di meno. Perché? Su quale principio fisico si basa il funzionamento dell’antenna a tromba. Direttività di un’antenna a tromba misurata in laboratorio? Circa 20 dB scarsi. Qual è l’ordine di grandezza di apertura del fascio? 51°. Se un’antenna guadagna 16 dB possiamo stimare la larghezza del fascio?  (devo trasformare 16 dB in numeri naturali=40 e poi si parte da 10 dB=10, 1rad =57°

· Dove è importante lo sfasamento? Disegnare il diagramma di radiazione su E e H. Le dimensioni possono essere qualsiasi? Si.

6)Antenne a riflettore

· Mi parli dell’antenna a riflettore;  quali sono i parametri che la influenzano: spill over,…;  quale struttura raggiunge eta=1?  Apertura su un piano assorbente. Abbiamo fatto le hp di assenza di sorgenti (cariche e correnti)

· Antenne a riflettore – Paraboloide? La max efficienza teorica è 0,8 tra 1GHZ e 100GHz. Ho un’antenna di 1 m, f=10 GHz G=4(/(*A che guadagno stimo? 6|dB=10log10^4=valore trovato per la direttività. Stima della larghezza del fascio a 1/3 di potenza. Direttività in funzione dell’angolo a 1/3 pot. 3*10-2 rad=360°*10-2 gradi.

· Se ho un paraboloide di d=1m a f =10 GHz quanto guadagna? Che ampiezza ha il lobo principale? Antenna a guadagno elevato. Formula approssimata della direttività. Spillover.

· Parabola di raggio 1m, irradia potenza, W=1w a f 10 GHz ad una distanza di 50 Km. Qual è la potenza in ricezione?

· Pr=(Wt/4(r2)GL   W22=(2Ar   G(2c(2/()2  G/A=4(/(2   A=(Sgeometica  (<1   Max teorica (=1 solo nel piano assorbente (antenna ad apertura). Per le antenne a riflettore il max teorico è (=0,8 e dipende dallo spillover e da h. Se aumento la f aumenta la P ricevuta.

· Trovami il diagramma di radiazione (con approssimazione a raggi, antenna isotropica)? Teorema delle immagini. La distanza è o no importante? Qual è l’effetto del piano metallico? Deve incrementare il campo a destra e cancellare a sinistra? Come sono alimentate le correnti?

· Paraboloide d=1m f=10 GHz, Qual è il guadagno? Bene i calcoli!! In dB?  Qual è l’ampiezza del lobo? Stimarla!! 

7)Antenne a microstriscia
· Mi parli delle antenne a microstriscia? Come le abbiamo studiate? Quanti componenti di campo ho? Abbiamo usato un modello a cavità. Perché abbiamo supposto che fosse una cavità  la zona tra patch e piano di massa, che ci fossero dei modi. La cavità però è chiusa, ma non abbiamo hp che la cavità non irradiasse. L’antenna a microstriscia risonante la usiamo solo nel ristretto range di frequenze in cui si comporta bene. Qual è il fattore di merito della cavità? Come sono Ex e Ey rispetto al patch? Tangenti quindi si devono annullare. Consideriamo solo Ez. Che variazione considero rispetto Ez? Consideriamo piccole le variazioni lungo z. Se ho 1V il campo quanto è? Il dielettrico è spesso qualche (m segue il campo kV/m: questo è un fattore penalizzante circa l’impiego ad alta potenza perché il dielettrico si perfora. Che condizioni al contorno abbiamo posto per calcolare la ……………..? Campo magnetico nullo sulle pareti. Come avviene la radiazione? Il campo sui bordi ha delle frange. Se voglio far funzionare un’antenna a 4 GHz con (r=4, quali dimensioni devo scegliere per il patch? Scelgo quelle che corrispondono al modo fondamentale risonante. Qual è il parametro fondamentale, la lunghezza o la larghezza? La lunghezza che deve essere pari a (/2.(1+1+1+1)

· A f=10GHz e (r=10 quale dimensione prendiamo? Quante componenti di campo magnetico abbiamo? Hx e Hy perché circondano E.

· Come si realizza una patch a 4 GHz? Come avviene la radiazione?

· Come irradia un’antenna rettangolare? Valuto la H. Lo spessore del dielettrico <<(
Modello a cavità

Diagramma di radiazione

Impedenza d’ingresso

8)Propagazione
Tratta radio

Formula di Friis

· Disegno di un’antenna che irradia 10W ad 1GHz. A 10 cm di distanza che tensione posso avere sul telefonino? Si risolve con l’eq. Di Friis. L’antenna è una schiera lineare uniforme. Se ho una schiera di più dipolini distanti (/2 quando è il guagagno nella direzione di una radiazione? (vuole una formula approssimata e non a memoria). L’antenna è un buon radiatore se si adatta bene con l’esterno.

Ionosfera

· Se f>fc cosa succede? Per f<fp che perdite ci sono?

· Mi parli della ionosfera?

· Come si comporta la ionosfera?

Propagazione di un’onda elettromagnetica in un plasma

Effetto del campo magnetico terrestre (anisotropia)

Rotazione di Faraday

· Cos’è la rotazione di Faraday ? (1+1)
Condizione di isotropia del plasma

Frequenza di plasma
Rifrazione ionosferica: condizione di rientro a terra di un’onda elettromagnetica

M.U.F.

· Parlami del MUF?

· Se f<fp  e se diventa immaginario c’è solo attenuazione, effetto di tipo reattivo; l’onda riesce a penetrare la ionosfera perché vede un campo reattivo.

· Che cos’è la MUF? A quale f devo lavorare? f<fp attenuazione, non è dovuta a dissipazione ma si comporta come una guida d’onda sotto taglio, non ha perdite ma è dovuta alla riflessione, non penetra perché viene riflesso…

Altezza virtuale di uno strato ionosferico

Ionogrammi

Attenuazione supplementare per tratta ionosferica

Propagazione troposferica

Equazione iconale

· Hp e approssimazioni? Che cosa è e che conseguenza ha questa equazione?  (1+1+1+1)

· Nella propagazione troposferica.

· Ricavarla e dire cosa significa? Da un punto di vista progettuale che conseguenze ha?

Curvatura della traiettoria di un’onda elettromagnetica nella troposfera

· Quanto vale il raggio di curvatura di una o.e.m.

Rifrazione troposferica

Raggio terrestre equivalente

· Che cos’è il raggio terrestre equivalente? Quanto vale in condizioni standard? 4R0. Quanto vale l’indice troposferico(???) ?4/3. A cosa serve? A calcolare l’orizzonte radio. Qual è la comodità? (1+1+1+1+1+1)

Profilo del collegamento

Diffrazione

· Mi parli della diffrazione da ostacoli? (1+1+1)

· Come calcolare il campo? Rispondere senza formule.

· Che cosa è la Spirale di Carnù? Problema della diffrazione arrivo alla spirale di Cornù. Diagramma finale. A cosa è legata l’ascissa curvilinea? Posso sfruttare i picchi? (1+1+1+1+1+1).

Ellissoidi di Fresnel

· Ellissoidi di Fresnel, perché è importante il 1° ellissoide? Servono a stabilire cosa? (1+1+1+1+1+1+1+1+1+1)
· Come si ricostruisce il campo sul ricevitore? Grazie al teorema di huygens.
Perdite nella troposfera

Riflessione da suolo piano e conduttore

Specchi elettromagnetici

· Dare una caratterizzazione qualitativa. Quando si usano? (1+1+1)

· Cos’è l’attenuazione di specchio? Vicino al trasmittente o al ricevente? Pensi ha quello che ha detto della legge di snell? Che raggio ha in genere? Dipende da f e dalla tratta. E’ uguale metterlo vicino al tx o al rx, c’è simmetria per la reciprocità.

Progetto di una tratta di ponte radio

9)Esercitazioni di laboratorio

· Mi parli dell’esercitazione di laboratorio che le è piaciuto di più (1+1).

Mi parli della misura di antenne che le è piaciuto di più?

Misura della direttivita’ di un accoppiatore direzionale

Misura delle “return bss” di un’antenna

Misura dell’attenuazione di un dispositivo inserito su un canale di trasmissione

Misura del diagramma di radiazione e del guadagno di un’antenna

· Come abbiamo misurato il guadagno in laboratorio? Hp campo lontano, carichi adattati, maz trasferimento di P per trascurare il rumore di fondo. F di lavoro ottimale.

Caratterizzazione di un’antenna mediante analizzatore di reti vettoriale

· Cosa succede se ho due antenne Tx e Rx su un piano riflettente? Abbiamo campo diretto + campi riflessi. Che distribuzione di campo ho sull’antenna ricevente? (E) è compreso tra 0 e 2  (somma in fase o meno) . Il diagramma di radiazione di una antenna .. …… dal suolo. Subisce modificazioni? Se scelgo opportune distanze dal suolo il lobo principale si restringe. Se ho un dipolo come varia il diagramma di radiazione. Lo metto verticale o orizzontale? Come cambia il diagramma?…………. Se h=0 si cortocircuitano le correnti. Bisogna metterlo ad h(0. Consideriamo una schiera di antenne messe a 2h con (=(. Se avessi una antenna più complessa al posto del dipolino cosa cambierebbe nel procedimento? Considero il campo della schiera ideale e faccio il prodotto con il diagramma d’antenna, cioè applico il principio di moltiplicazione dei diagrammi. Oltre al D.d.R. c’è qualche altro parametro che varia? Cambia l’impedenza d’antenna. Perché?

· Che cos’è l’antenna factor? Come si calcola utilizzando la lunghezza efficace? Però io voglio calcolarla e non misurarla!! (1+1+1+1+1)

· Antenna a loop di raggio a? Trovare l’altezza efficace? Quale def. Si applica?eeffric=-Voc/|E|. Calcolare la tensione a c.a.. Quale direzione deve avere l’onda? Parallelo al piano. Hp campo costante sul loop.

· Abbiamo calcolato l’antenna factor di un loop, si ricorda come? Come è collegato il coassiale alla cella TEM? La cella TEM è la continuazione del cavo coassiale, quindi la struttura è fatta in modo da adattare tutto. Il conduttore interno prosegue diritto. Come sono i campi della cella? Come deve essere posizionato il loop? Quanto è il carico a cui trasferisce la potenza? Un cavo porta il segnale all’analizzatore di spettro ed ho impedenza di 50 ohm. Z=Rrad+jX; iX sarà una C, una L o cosa? Considera i grafici. Siamo a f alte o basse? 100MHz è una f alta o bassa per quelle antenne? Quando ho calcolato l’integrale ho supposto che il campo fosse costante. In un range di bassa f per l’antenna la Rrad come va? Come (1/()2 va a zero molto prima della parte induttiva cioè la radiazione va a zero. Per la VL sfruttiamo il partitore resistivo. (1+1)Misura dell’antenna factor di un dipolo elettrico. Lo poniamo in una cella TEM. La rastremazione consente di avere una configurazione TEM. Come disporrebbe il dipolo? Parallelo al campo E. Il carico ZL e l’analizzatore di spettro? Lei ha schematizzato il dipolo con thevenin, quanto vale la Vg e la Rrad ? Usiamo un dipolo piccolo rispetto a ( cioè circa 10 cm. ZL è solo Rrsd ? Che tipo di parte reattiva c’è? A basse f è di tipo capacitivo. Quando c’è la transizione capacitivo-induttivo? A (/2. Per l’antenna corta domina Rrad o la capacità? La C. ZA=1/j(c . Determiniamo Vg e la tensione indotta dal campo esterno Edl/2 (=Eleff). Trovare AF? Cosa è VL? E’ la tensione ai capi dell’analizzatore (partitore resistivo). A basse f AF quanto vale? Grafico di AF al variare di (. E’ uguale all’AF del loop? Si, nonostante sia il caso duale perché a basse f massimo dei due si comporta come una antenna.

· Quale antenna scelgo tra un’antenna corta ed una ad spira circolare per ricevere una certa potenza? Calcolo la lunghezza efficace di ciascuna antenna perché cosi mi trovo le tensioni a circuito aperto moltiplicando per il campo E. Però è molto più comodo calcolarsi la f.e.m. indotta attraverso l’eq.di maxwell.

· Tra loop e dipolo qual è l’antenna che riceve di più?.. Sorgenti di Huygens: campo irradiato calcoli. Contributo di un piano riflettente.

· F=100MHz,chi riceve segnale (tensione a c.a.): un dipolino corto di 10cm o una spira di diametro 50cm? (=3m le antenne sono piccole rispetto a (, sono a c.a. tipo di distribuzione triangolare della corrente per quella antenna perché ai capi deve andare a zero. Altezza efficace Va.c.=5*10^-2 campo incidente. Vediamo la Va.c. per la spira (eq. Di Maxwell della fem indotta) Voc=-j(BS. Dobbiamo legare B ed E. Sono circa equivalenti.

· Abbiamo spesso usato gli schermi  ……….  Se l’onda è perfettamente sinusoidale ma questa è la portante modulata? Influisce il tempo di ritardo (è pericoloso che due segnali si sovrappongono)? Ci sono 2 note, Contemporaneamente il tempo di ritardo è (/4+(/4=(/2  un ritardo al gruppo che dovrà essere ad 5.<100MHz se siamo in FM, quindi 3( ricavo 5 ms di ritardo :inapprezzabile in cui si sovrappongono (????)

· Dipolino con due piani di massa:




· Dato il campo incidente E su una spira piccola e un’antenna corta determinare la tensione a vuoto sui 2 elementi radianti?  Voc=-(integrale Edl) da maxwell posso calcolarmi la tensione sulla spira.

· Come abbiamo misurato l’impedenza dell’antenna a fessura?
· Monte bianco, antenna RAI irradia 15Kw a 100MHz. Sto a 20 km, che potenza ricevo in una radiolina? 

· Che cosa è (?  Spill over…

· Se dovessi realizzare questo diagramma di radiazione?


10) GSM 
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