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Trasformate di Hankel e di Fourier nel calcolo
dei diagrammi di radiazione (¥).

Nota di Gran CARLO CorazzA e CARLO MONTEBELLO (a Roma)

Sunto. - Si dimostra che. il diagramma di radiazione di una antenna ad
apertura circolare puod essere scritto sotto forma di una serie mel cui
elemento generico figura il prodotto di una trasformata di HANKEL per
una trasformata di FOURIER.

S ummary. - The radiation pattern of a circular aperture antenna can be
expressed as a series, whose typical element contains the product of a
HANEKEL transform by a FOURIER transform.

1. 11 diagramma di radiazione di un’antenna pud ottenersi
moltiplicando il diagramma relativo all’elemento tipico, dipolo
elettrico o magnetico, per un fattore, cui si da il nome di fattore
spaziale o di cortina, che tiene conto della distribuzione mnello
spazio e delle ampiezze relative dei vari elementi (%).

B gia stato mostrato (%) che, nel caso di un’antenna ad apertura
rettangolare, il fattore di cortina pud esprimersi, qualora siano
soddisfatte alcune ipotesi, come prodotto di due trasformate di
Fourier. Nel presente articolo si dimostra che, per una apertura
circolare, ipotesi analoghe portano a scrivere il fattore di cortina
sotto forma di una serie nel cui elemento generico figura il pro-
dotto di una trasformata di HANKEL per una trasformata di Fou-
RIER. Tale serie si riduce, in un caso particolare, ad una serie di
FOURIER.

2. Si consideri una apertura circolare piana di raggio unitario.
I1 punto P, in cui si vuol calcolare il campo, & individuato, in
coordinate sferiche, dalla terna #, 0, ¢; quello generico sulla aper-
tura, @, ha coordinate polari p, v.

(*) Lavoro. eseguito presso 1'Istituto Superiore delle Poste e delle
Telecomunicazioni - Roma.

(*) 8. A. SCHELKUNOFF, Electromagnetic Waves, Van Nostrand, New
York, 1951, Cap. 1X, 3. ’

(?) J. F'. Ramsey, Fourier Transforms in Aerial Theory, Marconi Review,
139, (1446).
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Indicata con f(p, y) la funzione di illuminazione (%), che per il
momento supporremo reale, il fattore di cortina & il modulo della
seguente quantith complessa :
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in cui & ¥ —=fsenf, con  =2x/A e A lunghezza d’onda. Poiche il

punto P & situato a grande distanza da ¢, le coordinate 6 e ¢ che

compaiono nella (1) sono indipendenti dalle variabili di integrazione.
Tenuto conto dello sviluppo (¥):

40
2) exp(jzcosa) = X, ], (2) exp (— jnw),
—00

la (1) si pud scrivere:
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Essendo la serie (2) totalmente convergente (°), se si fa 1’ipotesi
che la f(p, y) sia esprimibile come prodotto di due funzioni limi-
tate f,(p) o f.(y), nella (3) si pud integrare termine a termine e si ha:

1 27

oo
@ =%, " oxping) [ e upleds [ £) oxp (— gy
0

0

(3) Tale funzione coincide con una delle componenti cartesiane del
campo elettrico o magnetico sull’apertura. Se le componenti sono piu di
una, per ciascuna di esse si avrd una funzione di illuminazione general-
mente differente dalle altre ed in tal caso il calcolo del fattore di cortina
andrd condotto separatamente per ogni componente.

(4) La (2) si ottiene ponendo #=—jexp (—jx), nella classica formula
generatrice delle funzioni di BESSEL :

z 1 0
exp | 5 t Z)]: 3, rdu(2),

—Q0

per la quale si veda, ad es.: G. N. WarsoN, 4 Treatise on the Theory
of Bessel Functions, Cambridge, 1922, 2. 1.
(5) &. N. WaTsoN, op. citata, 2. 1,
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Ponendo :
_ file) per O0<<p<1
®) Fip) = 0
per p>1
fY) per O<y<2n
(6) P = |
0 per y<Oe y>2rn

la (4) pud anche essere scritfa:
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Gli integrali che compaiono al secondo membro sono, nell’ or-

dine, trasformate di HANEEL e di FouRrIER (°); ne discende che
il fattore di cortina & esprimibile mediante una serie il cui ele-
mento generico contiene il prodotto di due trasformate, una di
HANKEL, I’altra di FouriER.

3. La (7) pud essere scritta:
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®) v =3, C,exp(jn)
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avendo posto:
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Per ogni valore 6 di 6, la (7) si riduce quindi allo sviluppo in
serie di FoURIER della funzione W(6, o).

4. I1 metodo ora esposto, si estende senza difficoltd al caso di
funzioni di illuminazione complesse, cioé tali che sia:

(10) f(P: Y) = f.le, Y) +jfi(9: ¥)-

Infatti, essendo f.(p, v) ed fi(e, y) funzioni reali, basterd appli-
care per ciascuna di esse quanto si & detto in precedenza.

Gli autori desideranc ringraziare il Prof. A. GHizzETTI per gli
utili suggerimenti.

(5) Tabelle delle suddette trasformate si trovano in: A. Erprryi; W.
MaenNus; F. OBERHETTINGER; F. G. Tricomr, Tables of Integrals Trans-
forms, Mc Graw-Hill, New York, 1954, Cap. 1II e Cap. VIII.



