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Antenne a loop

Introduzione

Sono antenne frequentemente usate in HF, VHF e UHF €, come sensori di campo,
anche nelle microonde

Vengono realizzate in forma circolare, rettangolare, triangolare e poligonale

Loop con lunghezza complessiva (perimetro per numero di spire) piccola rispetto
alla lunghezza d'onda (NxC<A/10) hanno una resistenza di radiazione molto piccola
e quindi sono dei radiatori molto scadenti ‘

Sono spesso usate, in configurazione isolata, come antenne riceventi in radio
portatili, telefoni cellulari, cercapersone e come antene direzionali in applicazioni di
radionavigazione

H

Il loop piccolo (small loop) si comporta come un dipolo magnetico
(indipendentemente dalla forma) con un pattern di radiazione che ha un nullo nella
direzione ortogonale al loop e il massimo sul piano dello stesso

Quando la lunghezza del loop aumenta fino ad una lunghezza d'onda, il massimo si
sposta lungo f'asse
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Loop INFINITESIMO A CORREMNTE CoOSTANTE
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Antenne a loop

Small circular loop - Far field

approssimazione in
campo lontano

(kr>>1)
Sly i
Hg z——njo—senee Jhr
Ar
AYS _
Ey~Z 7&2—9 sen Qe /"
A“F
Z,=- " _g
w = HG_ 0

S=r a?: area del loop

Resistenza di radiazione di un loop piccolo di superficie
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Small circular loop:
resistenza di radiazione

S e costituito da N avvolgimenti

Rr :n(

La resistenza di radiazione della singola sp
inferiore alla resistenza ohmica del condutt

Esempio:

a=\20

4
LA N3 Z 0022 € p2
3 A A

C=2na

C=2ra=n A
10

6
R, (unaspira)=20 "  =1.920
10*

L

2a

ira & molto bassa (frazioni di ohm) e puo.essere

per otternere una resistenza di radiazione
pari a circa 50 ohms:

N = 50/ R, (unaspira) = 5.09
R, (N =5)=R, (unaspira)-25=48.07Q
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Kesistenza d: Radiozione |
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Antenne a loop

Small circular loop: circuito equivalente

P N IR
Un loop piccolo & generalmente induttivo. Per '—. ; i { WA
lavorare in condizioni di risonanza & spesso ‘ o A
caricatocon una capacita N i ’
&) ]
- | i H
B
P
R, : resistenza di radiazione ' : v +
. ¢ 3
R, : resistenza ohmica
X,=ol, : reattanza induttiva esterna Ziy=(R, +Rp)+ j(X 4+ X)
dell'antenna Yin = Gin + ij
X=ol; : reattanza induttiva del conduttore
p.oa[ln(%a) -2] - loop circolare di raggio a, conduttore di raggio b -

2pg :lt [ln(‘B’) —-0.774] - loop quadrato di lato a, conduttore di raggio b

L= 0b ; 20
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Small circular loop: circuito equivalente

R X;

Per far risuonare I'antenna alla pulsazione o, il
capacitore C, va scelto in modo da eliminare |

]
|
parte immaginaria dell'ammettenza d'ingresso z;

3

NSRS

!
I
|
¥
i

Y QU SIS S
b5

- 1 . Xin
" 2nf R2 4+ X2 Zin=(Ry +R)+ j(X 4+ X])

/ Yin =Gy, + JBin

v X -
INCr= - J L z Iin = sz Y!:“L
Rin*+Xiu Rin +%in
, 2
In tal caso I'impedenza d’ingresso diventa: Zh, =Ry, + "

in
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Antenne a loop

Large Loops

Con 'aumentare delle dimensioni della
circonferenza del loop, la corrente sul
conduttore non pud pil essere
considerata costante.

Un’andamento plausibile & quello
cosinusoidale che comunque non
tiene conto degli effetti nel punto di ‘ i
alimentazione. ' T

4] 40 8‘0
Una rappresentazione piu accurata & o tepree)
data in forma di serie di Fourier 4 Magnitude

Current amplitude (mA}

M
1(9)=1g+2) 1, cos(nd')

n=1 :
1 i i Il x 1. i i £
. . 0 40 0 120 186
ka=C/\. — perimetro “elettrico” o tdegrves)
ity Phase

Figure 5.9 Curmrent magnitude and phase distributions on small circular loup antennas.
(source: | B, Storer. ““Impedance of Thin-Wire Loop Antennas,”” AIEE Trans, Vol
75. November 1956. €1 1956 [EEE)

per C>0.2A la corrente non puo’ piu’ essere considerata costante

Gdedhnv widiusgu

Antenne a loop

Large loop - impedenza d’ingresso
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ka = Ci} (citcumiesence in Ay ka < Cix {cirenmference in A)

C. Balanis, “Antenna Theory”, John Wiley and Son,1997 Canada

* si ha una prima risonanza per C=\ (perché non a A/2 ?)
* loop piccoli sono induttivi (mentre i dipoli elettrici piccoli sono capacitivi)

* il diametro del conduttore ha influenza sulla resistenza d’ingresso in prossimita
delle frequenze di risonanza

* se il diametro b & tale per cui Q<9, possono sparire alcune risonanze
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Antenne a loop

Large loop - direttivita

Per circonferenze piccole il massimo del
pattern di radiazione giage sul piano del
loop (6=90°) mentre si sposta lungo 'asse
(6=0°, 180°) quando la circonferenza si
avvicina ad una lunghezza d’'onda
(perche?)

La direttivita dipende dalla sezione del
conduttore solo per grandi circonferenze

se b diminuisce

- Q aumenta

- R, aumenta

- la risonanza é piu’ netta (alto Q, banda piu
stretta

- D, diminuisce

Directivity (dB)

direttivitar lungo®=0°

WY
Q=2In(2n§) \\‘\

1 1 L 1 i i‘.l
1.0 20
ka = C/A (circumference in A)

] i 1

C. Balanis, "Antenna Theory", John Wiley and Son,1997 Canada
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Pattern v.s. perimetro
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