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La mia End-Fed
Teoria, costruzione e misura

di Angelo Brunero IK1QLDdi Angelo Brunero IK1QLDdi Angelo Brunero IK1QLD

ANTENNEANTENNEANTENNE

S i tratta di un’antenna filare 
multibanda, che funziona 
sul principio della Zeppe-

lin End Fed (di cui si trova molta 
più documentazione sia su testi 
specifici che sulla Rete) dove la 
linea bifilare usata per la sua ali-
mentazione eccentrica viene so-
stituita da un cavo coassiale a 
50. In pratica è un filo elettrico 
lungo circa quanto metà della 
lunghezza d'onda più lunga sul-
la quale lo si vuole fare funziona-
re e per tale ragione la troviamo 
anche sotto il nome di EFHW o 
End-Fed Half-Wave: per esem-
pio, un filo elettrico lungo circa 
40 metri risuona sulla banda de-
gli 80 metri (essendo metà della 
lunghezza d'onda), ma in buona 
approssimazione risuona anche 
sulla seconda, terza, quarta ar-
monica; e non solo.

La teoria

Un dipolo può essere alimentato 
in un punto qualsiasi della sua 
lunghezza ma solo a metà di esso 
(ovvero se lo dividiamo a mezzo 
e lo alimentiamo in quel punto 
ottenendo due semidipoli) tro-
viamo un’impedenza di circa 70 
. Nell’antenna Windom, dove 
l'alimentazione è a circa 1/3 del-
la sua lunghezza, troviamo circa 
200 . Possiamo anche alimen-
tare il dipolo in questione ad una 
sua estremità (a questo punto 
avremo un solo semidipolo, vedi 
Fig. 1) trovando però una impe-
denza piuttosto alta (la letteratu-
ra riporta valori tra 3000 e 5000 
); che vantaggio può dare l'ali-

mentazione ad una estremità? 
L'alta impedenza che si trova in 
quel punto di alimentazione è 
dovuta alla bassa corrente (nodo 
di corrente) ed all’alta tensione 
(ventre di tensione) localizzata in 
quel punto del filo. Alimentando 
il nostro filo elettrico ad una estre-
mità, non con una linea a scalet-
ta da 450  ma con un cavo co-
assiale, occorre interporre un 
adattatore di impedenza/trasfor-

matore con rapporto 9:1, sostan-
zialmente un Un-Un in tensione 
(voltage fed); il problema con 
una alimentazione ad una estre-
mità è però in realtà un vantag-
gio: infatti alta impedenza signi-
fica che al punto di alimentazio-
ne si ha alta tensione e bassa 
corrente, basse perdite e non vie-
ne sostanzialmente richiesto un 
riferimento a massa (assunti che 
ho trovato in diversi siti in Rete). 
In teoria con opportuno toroide 
dove si abbia un rapporto 9:1 tra 
due avvolgimenti (che corrispon-
de ad un rapporto di impedenze 
di 81:1) si può ottenere un buon 
adattamento da circa 4000  a 
50 .
Trovato come avere (almeno in 
teoria) 50 ohm ad una estremità 
della End-Fed (o End-Fed Half-
Wave), detto di come non sia so-
stanzialmente necessario un con-
trappeso elettrico (anche se al-
cuni riportano che occorra un 
contrappeso di 0,05 lambda), la 
letteratura riporta che tale anten-

Fig. 1
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na ha delle sufficienti risonanze 
un po’ su tutte le bande dei ra-
dioamatori: un monopolo di circa 
40 metri, alimentato con un adat-
tatore/trasformatore in tensione 
con rapporto 9:1 è descritto ri-
suonare sui 10/12/15/17/20/30/ 
40/80 metri.
La figura 2, presa da https://
www.hyendcompany.nl/, è suffi-
cientemente esplicativa di come, 
oltre alle risonanze in seconda, 
terza, quarta, ecc. armonica, ci 
siano altri punti dove si riescono 
ad avere dei rapporti di onda sta-
zionaria abbastanza favorevoli.
La figura 3, presa da http://
myantennas.com/wp/product/
efhw-8010/, mostra in una raffi-
gurazione analoga come ci siano 
diverse risonanze sulle bande in 
uso ai radioamatori.
I diversi risultati sono evidente-
mente da attribuire alle diverse 
modalità di misura, ai diversi 
adattamenti ed al posizionamen-
to nello spazio delle antenne, per 
cui riporto il lettore ai siti sopra 
menzionati per leggere come so-
no state effettuate le misure.

La pratica

Per quanto detto sopra, dopo 
aver letto di tutto e di più ed alle 
volte anche il contrario, ho preso 
buona nota di questa tabella – 
anche questa trovata in rete su 
diversi siti – e, valutato che avevo 
a disposizione una quarantina di 
metri, ho provato a realizzare la 
mia End-Fed.
La tabella originaria riporta solo 
le misure in piedi, io ho provve-
duto all’equivalenza, arroton-
dandone i valori; in effetti, dalle 
prove fatte e dalle realizzazioni 
di altri radioamatori che ho indot-

to a provare a costruire ed instal-
lare la End-Fed (così come l’ho 
costruita io), le misure non sono 
critiche. In rosso ci sono le com-
binazioni che offrono un po’ su 
tutte le bande il miglior compro-
messo quanto a onde stazionarie, 
fermo restando che per un utiliz-
zo ottimale è bene utilizzare un 
accordatore (manuale o automa-
tico che sia).

Il conduttore

Nella mia lunga attività di radio-
amatore e di radioascoltatore per 
le mie antenne filari ho utilizzato 
un po’ di tutto: rame nudo e smal-
tato, trecciole di rame con e sen-
za alluminio, bronzo fosforoso, 
cavi telefonici, bandella elettrifi-
cabile per recinti, fili di ferro, più 
o meno ricoperti di PVC o teflon 
o plastica comune, e forse anche 
altro. Perché dunque non prova-
re qualche cosa di nuovo, con un 

bassissimo coefficiente di allun-
gamento, inossidabile ed inat-
taccabile dagli agenti atmosferi-
ci, robusto, leggero, economico? 
Sto parlando della cordina di ac-
ciaio inox (in linguaggio tecnico 
“fune a trefoli”), che ho trovato in 
pezzature potabili alle porte di 
Torino (http://www.inossidabile-
srl.com); per i casi miei ho pen-
sato che una fune da 1 mm di 
diametro potesse andare bene; il 
mio amico Valerio IK1MTV ha op-
tato invece per una fune da 2 
mm.

Il trasformatore/adattatore

Ho letto pubblicazioni, ho visitato 
siti sulle Rete, ho chiesto in giro, 
ho visto foto  la letteratura riporta 
diversi modi per realizzare l'adat-
tamento richiesto, dalle configu-
razioni più facili agli adattamen-
ti più complicati e fantasiosi. Ho 
pensato di realizzare la cosa più 

Fig. 3

Piedi Metri 1,8
MHz

3,7
MHz

7,1
MHz

10,1
MHz

14,2
MHz

18,1
MHz

21,2
MHz

24,9
MHz

28,5
MHz

50,1
MHz

175 53,3 1,2 1,6 1,1 1,1 1,8 1,3 1,6 1,7 1,2 1,5
169 51,5 1,4 1,2 1,2 1,2 2,1 1,4 1,4 1,5 1,2 1,1
162 49,4 1,4 1,5 1,3 1,6 1,8 1,9 1,1 1,5 1,7 1,5
146 44,5 1,7 1,5 1,4 2,4 1,5 1,3 1,2 1,4 1,5 1,5
135 41 2 1,4 1,8 1,6 2 2 1,7 1,5 1,6 1,3
124,5 38 1,3 1,3 1,3 1,7 1,6 1,8 1,6 1,4 1,1 1,4
98,5 30 1,8 1,7 1,7 2,3 1,9 1,4 1,2 1,7 1,2 1,2
88,5 27 1,8 2,2 2,3 1,9 1,3 2 1,8 1,4 1,5 1,5
72 22 2 2 1,2 1,2 1,9 1,9 1,5 1,1 1,5 1,1
59 18 1,6 1,6 1,5 2 1,5 2 1,1 1,7 1,2 1,5
53 16 1,6 1,4 1,1 1,5 1,1 1,9 1,2 1,1 1,7 1,1
49 15 1,5 1,3 2,4 2,4 1,3 1,6 1,6 1,4 1,7 1,5
44 13,4  1,2 2,1 2,1 1,7 1,3 1,7 1,6 1,1 1,2
36 11  1,2 1,3 1,3 2 1,6 1,2 1,7 1,6 1,5
29,5 9   1,2 1,2 2,1 2 1,3 1,2 1,6 1,3
24,5 7,4   1,6 1,6 1,4 2,1 1,8 1,3 1,2 1,4

Fig. 4
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semplice e più robusta, partendo 
anche dall'esperienza in realiz-
zazioni precedenti: ho realizzato 
un Un-Un con rapporto 9:1 come 
nello schema di fig. 4.
Per chi non avesse familiarità con 
i toroidi, con gli avvolgimenti, 
con le giunzioni dei vari fili degli 
avvolgimenti, sono sicuro che 
con la foto 1 non ci potranno es-
sere dubbi.
Nella foto 2 si vede bene, invece, 
come ho realizzato l’Un-Un con 
9 spire di tre fili paralleli; il toroi-
de qui utilizzato è un T 200-6, per 
frequenze tra 2 e 50 MHz, ma va 
altrettanto bene (forse anche me-
glio) un toroide rosso-nero, op-
pure un toroide della serie FT.
E qui si potrebbe aprire un intero 
capitolo riguardante i toroidi, ma 
mi limiterò a ricordare alcuni as-

sunti. Le lettere FT significano To-
roide in Ferrite, il primo numero 
che segue è il diametro esterno 
del toroide, il secondo numero 
indica il tipo di impasto della mi-
scela ferromagnetica, secondo 
le tabelle che seguono.
Detto dei toroidi della serie FT, 
vediamo quelli della serie T: sono 
costituiti da impasto ferro-ma-
gnetico-ceramico, hanno gene-
ralmente una copertura di banda 
superiore, e sopportano radio-
frequenza in misura assai mag-
giore rispetto a quelli della serie 
FT.
Il numero che appare dopo la 
lettera T indica il diametro in de-
cimi di pollice. Sappiamo anche 
che i vari toroidi si distinguono 
tra loro per il colore o per i colo-
ri con cui sono verniciati; qui sot-

to vengono schematizzate le fre-
quenze per le quali sono previsti 
ed i colori corrispondenti.

Prove e misure

Ho quindi chiuso dentro ad un 
contenitore quadrato da impian-
ti elettrici di circa 10 cm di lato il 
mio sistema di adattamento ed ho 
ancorato la cordina di acciaio 
inox in modo tale che non insista 
direttamente su detto sistema. Al 
lato opposto la cordina di accia-
io fa un angolo piuttosto aperto a 
formare una L e si ancora per 
mezzo di uno spezzone di tre me-
tri di robusto filo di nylon. Il filo, 
lungo circa 39 metri, corre so-
stanzialmente parallelo (alto un 
paio di metri) ad un lungo tetto 
fatto di lose di pietra di Luserna, 
sotto le quali c'è una intelaiatura 
in legno. Non resta che fare le 
misure del caso, che riporto. 

to vengono schematizzate le fre-
quenze per le quali sono previsti 
ed i colori corrispondenti.

Foto 1

Foto 2
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Questa prima immagine, realizzata - come le seguenti - con Me-
tro VNA e software di DL2SBA, analizza la porzione di spettro da 
3 a 30 MHz e prende in considerazione l’andamento dei valori di 
impedenza e rapporto di onde stazionarie; risulta evidente che ci 
sono delle risonanze piuttosto pronunciate, cicliche, che vanno a 
cadere in porzioni dello spettro elettromagnetico di particolare 
interesse. In particolare, come si vede dalle immagini seguenti, 
la maggior parte delle risonanze cade proprio sulle bande in uso 
ai radioamatori.

L’immagine qui sopra riporta il grafico relativo alla banda degli 
80 metri.

L’immagine qui sopra riporta il grafico relativo alla banda dei 40 
metri.

L’immagine qui sopra riporta il grafico relativo alla banda degli 
30 metri.

L’immagine qui sopra riporta il grafico relativo alla banda dei 20 
metri.

L’immagine qui sopra riporta il grafico relativo alla banda dei 17 
metri.
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Considerazioni finali

Le misure danno ragione della 
teoria esposta più sopra, anche 
se i valori riscontrati non sono 
proprio quelli delle tabelle trova-
te in Rete. Dopo il montaggio su 
palo dell'adattatore/trasformato-
re 9:1 mi risulta difficile oggi cal-
colare con precisione la lun-
ghezza della cordina di acciaio 
inox adoperata (arrivare sul tetto 

L’immagine qui sopra riporta il grafico relativo alla banda dei 15 
metri.

L’immagine qui sopra riporta il grafico relativo alla banda dei 12 
metri.

L’immagine qui sopra riporta il grafico relativo alla banda dei 10 
metri.

di casa è impresa ardua); ma, fat-
ta la tara dei vari nodi, della sca-
tola stagna, delle asole e del re-
sto, la lunghezza della mia End-
Fed dovrebbe essere approssi-
mativamente di 39 metri. Sicura-
mente se l'altezza dal tetto fosse 
maggiore i risultati sarebbero mi-
gliori, ma ormai il montaggio è 
fatto ed in ogni caso i risultati ot-
tenuti non sono davvero niente 
male. Utilizzo con soddisfazione 

questa antenna ormai da due an-
ni e sono riuscito a collegare 
(propagazione permettendo) tut-
ti quelli che l'aereo mi ha dato la 
possibilità di ascoltare, dalle 
Americhe all'Australia. Uso que-
sta antenna anche per la mia at-
tività di radioascoltatore ed an-
che qui con piena soddisfazio-
ne.
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