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PREFAZIONE

Proseguendo nella pubblicazione della Collana di Radiotecnica,
la nostra Casa Editrice pubblica la traduzione italiana della fonda-
mentale opera del Terman « Radiotecnica ed Elettronica » (titolo ori-
ginale Electronic and Radio Engineering - Mc Graw Ill. Book Co. - NY).
Per la profondita e la completezza della trattazione dei vari argo-
menti, che sostanzialmente coprono tutta la radiotecnica e [elettro- -
nica, l'opera del Terman é ben nota a tutti gli ingegneri e tecnici spe-
cializzati nel campo radio, ma lo studio e la consultazione di tale opera
era finora limitata alle persone che avevano una grande familiarita
con la lingua inglese. Appunto in considerazione di cio, la ns. Casa
Editrice ne pubblica ora la traduzione italiana.

La mole dell’opera (circa 1500 pagine) ci ha consigliato di sud-
dividerla in due volumi, per maggiore maneggevolezza.

Circa il contenuto dell’opera, si pud dire che la parte centrale,
che ne costituisce il cuore, & dedicata ai fondamenti di radio elettro-
nica ed in essa sono trattati i tubi elettronici, transistori, amplifica-
tori, modulatori, rivelatori e le forme d’onda non lineari. Questa
parte é preceduta dai capitoli concernenti gli elementi circuitali e la
teoria dei circuiti, ed é seguita da un gruppo di capitoli nei quali
sono trattati i sistemi radio e la radiotecnica (antenne, propagazione,
televisione e radio navigazione). Numerosi esercizi e problemi (oltre
1250) possono risultare utili ai fini didattici.

La traduzione & stata curata dal dott. Mario Santoro, che ringra-
zia il Prof. Giuseppe Termini per la collaborazione datagli.

Le EbizioNi CELI
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CAPITOLO 1.

GLI ELEMENTI DI UN SISTEMA
DI RADIOCOMUNICAZIONI

1-1. - Onde radio.

L’irradiazione di energia elettrica nello spazio avviene sotto forma
di onde elettromagnetiche. Queste onde, che sono comunemente deno-
minate onde radio, viaggiano con la velocita della luce e consistono
di campi elettrici e magnetici perpendicolari fra loro ed ambedue
perpendicolari alla direzione di propagazione.

Se questi campi elettrici e magretici si potessero vedere, 'onda
presenterebbe l'aspetto indicato in Fig. 1-1. Meta dell’energia elettrica
contenuta nell’onda esiste sotto forma di energia elettrostatica, men-
tre la rimanente meta & sotto forma di energia elettromagnetica.

Le proprieta che distinguono fra loro le onde radio sono la fre-
quenza, lintensita, la direzione di propagazione e il piano di pola-
rizzazione. Le onde radio prodotte da una corrente alternata hanno
un'intensita che varia conformemente alla variazione istantanea del-
la corrente e pertanto assumono alternativamente valori istantanei
positivi e negativi come indica la Fig. 1-15.

La distanza che il segnale copre per compiere un ciclo completo
& uguale alla velocita di propagazione dell’onda divisa per il numero
di cicli che avvengono in un secondo ed & chiamata lunghezza d’onda.

1/2 lunghezza g
I'_ d'onda [
50 o lom

Direzione di
— .
propagazione

* o 0o o

. I )
—
.
————
e o o
————
¢ o »
®e® o0

(a) Vista frontale attraverso

|
b Vi
it piano n-a ) Vista laterale a

Figura 1-1. - Vista frontale e laterale di un’onda polarizzata vertical-

mente. Le linee intere rappresentano il flusso elettrico; le linee tratteg-
giate e i cerchietti indicano il flusso magnetico,
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2 RADIOTECNICA ED ELETTRONICA

La relazione fra la lunghezza d'onda X in metri e la frequenza f
in cicli al secondo &

300.000.000
= (1-1)

La quantita 300.000.000 ¢ la velccita della luce, in metri al secondo.

La frequenza normalmente viene espressa in kilohertz (abbre-
viato: kHz). La frequenza pud venire espressa anche in Megahertz
(MHz).

Come risulta evidente dall’equazione (1-1), un’onda di frequen-
za bassa ha una grande lunghezza d’onda, mentre un’onda di frequen-
za alta ha lunghezza d’onda piccola.

L’intensita di un’onda radio ¢ definita dalla tensione elettrica
prodotta nello spazio dal campo elettrico dell'onda. Normalmente
viene espressa in microvolt per metro. Siccome la tensione prodotta-
in qualsiasi punto da un’onda alternata varia sinusoidalmente da un
istante all’altro, & consuetudine considerare per intensita dell’'onda
il valore eflicace della sua tensione, che & 0,707 volte l'intensitd mas-
sima raggiunta durante ['intero ciclo.

L'intensita di un'onda espressa come tensione in microvolt per
metro corrisponde anche esattamente alla tensione che il flusso ma-
gnetico dell’'onda induce in un conduttore di 1 m di lunghezza, quan-
do questo viene attraversato con la velocita della luce.

La minima intensita di campo necessaria. per dare una soddisfa-
cente ricezione di un'onda dipende da un certo numero di fattori,
quali la frequenza, il tipo di segnale di cui si tratta e il livello di inter-
ferenze (disturbi) esistente nella localita di ricezione. In particolari
condizioni possono essere ricevute onde radio aventi un'intensita infe-
riore a 0,1 pV per m. Invece in qualche caso per assicurare una rice-
zione assolutamente soddisfacente e sicura possono essere necessari
segnali di oltre 1000 uV per m.

Nella quasi totalitd dei casi l'intensitd dei segnali sufficiente ad
assicurare un collegamento radio & contenuta fra i due valori su
indicati.

Per fronte d’onda si intende un piano parallelo alle linee del
flusso elettrico e magnetico, fra loro perpendicolari.

L'onda si propaga sempre perpendicolarmente al fronte d’onda.
La direzione di propagazione dipende dalla direzione relativa delle
linee di flusso elettrico e magnetico. Se si inverte la direzione di
uno solo dei flussi elettrico o magnetico, si inverte la direzione dt
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propagazione; se si invertono entrambe le direzioni dei due flussi la
direzione di propagazione rimane inalterata.

La direzione delle linee di flusso elettriche si chiama direzione
di polarizzazione dell’'onda. Quando le linee di flusso elettrico sono
verticali, come ¢ il caso della Fig. 1-1, l'onda & polarizzata vertical-
mente; quando le linee di flusso elettrico sono orizzontali, mentre
le linee di flusso elettromagnetico sono verticali, 'onda & polarizzata
orizzontalmente.

Propagazione delle onde radio di differenti frequenze. — Le onde
radio che si propagano nello spazio subiscono delle attenuazioni, ossia
vengono indebolite man mano che ci si allontana dal trasmettitore.
Questo fatto in parte & dovuto al naturale effetto di espansione del-
I'onda.

Inoltre, pud avvenire che parte di energia dell’onda venga assor-
bita dal suolo o dagli strati ionizzati esistenti oltre 1'atmosfera, ossia
dalla ionosfera. Infine puo avvenire che 1'onda venga riflessa o rifratta
dalla ionosfera, dall’atmosfera o dal suolo. Le varie situazioni che
derivano da questi vari fattori sono alquanto complesse e differiscono
fortemente a seconda della frequenza dell’onda radio, secondo come
¢ indicato nella Tabella 1-1. Questa tabella riepiloga il comportamento
delle differenti classi di onde radio.

1-2. - Radiazione dell’energia elettirica.

Qualsiasi circuito elettrico percorso da corrente alternata irradia
" una certa quantita di energia sotto forma di onde elettromagnetiche.
L’entita dell’energia irradiata risulta estremamente piccola, a meno
che le dimensioni del circuito non siano dello stesso ordine di gran-
dezza della lunghezza d’onda della corrente che lo attraversa. Cosi,
una linea di alimentazione che trasporti una corrente a 50 Hz e i cui
conduttori siano distanti fra loro 6 m praticamente non irradia alcu-
na energia per il fatto che la lunghezza d’onda corrispondente a 50 Hz
& di 6.000 km ed & quindi infinitamente pit grande dei 6 m di distanza
fra 1 conduttori. Invece, una bobina che abbia un diametro di 6 m
e che sia attraversata da una corrente a 2000 kIz irradiera una consi-
derevole quantita di energia, per il fatto che i 6 m della bobina sono
dello stesso ordine di grandezza della lunghezza d'onda (150 m) della
corrente che attraversa la bobina.

Da queste considerazioni risulta evidente che le dimensioni neces-
sarie per un radiatore debbono essere inversamente proporzionali al-
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TABELLA 1-1.
CLASSIFICAZIONE DELLE ONDE RADIO

Campo di

Campo delle

Caratteristiche di

Classe frequenza lu(;l,(g::izze ! propagazione Impiego
Frequenze molto | 10-30 kHz 30.000-10.000 | Attenuazione bas- | Colleganiento fra
basse (VLF) m sa in qualunque punti fissi a
momento del grandi distanze.
giorno e dell’an-
no. Sicurezza di
collegamento.
Frequenze basse 30-300 kHz | 10.000-1000 m | Propagazione not- | Servizi fra punti
(LF) turna analoga a fissi a grandi di-
quella delle VLF stanze, sel1vizio
ma con Sicurez- marittimo, assi-
za leggermente stenza alla navi-
minore; assorbi- gazione.
mento diurno
maggiore che per
le VLF.
Frequenze medie | 300-3000 kHz| 1000-100 m Di notte, attenua- | Radiodiffusione,
(MF) zione bassa; di comunicazioni
giorno attenua- marattime, na-
7zione alta. vigazione, tele-
fonia, ecc.
Frequenze alte 3-30 MHz 100-10 m La trasmissione a | Collegamenti  di
(HF) grande disranza qualsiasi tipo a
avviene unica- distanze mode-
mente per effet- ste o anche gran-
to della ionosfe- di.
ra, per cui l'in-
tensita dei se-
gnali varia forte -
mente a secon-
da dell’'ora, del-
la stagione e
della frequenza.
Frequenze altissi- | 30-300 MHz | 10-1m Propagazione so- | Collegamenti a bre-
me (VHF) stanzialmente vi distanze, te-
rettilinea analo- levisione, mo-
ga a quella del- dulazione di fre-
le onde lumino- quenza, radar,
se. La ionosfara navigazione ae-
non influisce sul rea.
la propagazione
a VHF.
Frequenze ultra- 300-3000 100-10 cm . Idem. Collegamenti a bre-
elevate (UHF) MHz vi distanze, ra-
dar. Sistemi ri-
petitori (relé)
televisione, ecc.
Frequenze super- | 3.000-30.000 | 10-1 cm Idem. Radar, ripetitori
elevate (SHF) * MHz

radio, navigazio-
ne.

(*) Le frequenze superiori a 2000 MHz spesso vengono chiamate « Microonde ».
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la frequenza. Pertanto le onde di frequenza alta possono essere tra-
smesse mediante radiatori piccoli, mentre per le onde di frequenza
bassa sono necessari sistemi di antenna di grandi dimensioni, per
poter essere eflicacemente irradiate nello spazio.

Ogni radiatore possiede una propria caratteristica di direttivita,
conseguente al fatio che secondo alcune direzioni esso irradia meglio
che secondo altre. Le caratteristiche di direttivita delle antenne ven-
gono utilizzate per concentrare la radiazione verso il punto in cui si
desidera trasmettere, oppure per favorire la ricezione dei segnali che
arrivano secondo una particolare direzione.

1-3. - Generazione e controllo della potenza a radiofrequenza.

In pratica, la potenza a radiofrequenza necessaria per un trasmet-
titore radio viene sempre ottenuta mediante un oscillatore a tubo elet-
tronico oppure mediante un amplificatore.

I tubi elettronici hanno la proprieta di convertire una potenza di
alimentazione a c.c. in energia a c.a. la cui frequenza pud assumere
praticamente tutti i valori possibili, e cioe dalle frequenze estrema-
mente basse fino a frequenze di 30.000 MHz e oltre. Nella maggioranza
dei casi, il rendimento con cui avviene questa trasformazione si aggira
intorno al 50 %; in qualche caso pud essere anche superiore a questo
valore.

Per frequenze fino a circa 1000 MHz la potenza che pud essere
generata con continuita dai tubi elettronici risulta piuttosto notevole
(dell’'ordine dei kilowatt).

Modulazione. — Quando si deve trasmettere per via radio un'infor-
mazione, occorre variare una delle caratteristiche dell’onda radio con-
[ormemente con l'informazione che si deve trasmettere.

La modulazione d'ampiezza consiste nel modificare 'ampiezza del-
I'onda trasmessa. In radiotelegrafia cid equivale ad interrompere il
funzionamento del trasmettitore, in corrispondenza con i punti e le
linee del codice telegrafico, come illustra la Fig. 1-2 b.

In radiotelefonia con modulazione d'ampiezza, I'ampiezza dell’on-
da a radiofrequenza viene modificata conformemente alla forma di
onda del suono da trasmettere, alla maniera indicata in Fig. 1-2e.
Allo stesso modo, nelle trasmissioni televisive, I'ampiezza istantanea
dell’onda trasmessa & proporzionale allintensita della luce di quella
parte dell'immagine che in quell'istante viene trasmessa.
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Figura 1-2. - Rappresentazione schematica del modo con cui un segnale

pud venir trasmesso modulando un‘onda radio e del modo con cui in

ricezione il segnale di modulazione originario possa essere ricavato per

retiificazione dell’onda modulata. Per chiarezza, I'onda radio & stata rap-

presentata come se avesse una frequenza molto minore di quella che
effettivainente ha in pratica.

Un'informazione puo essere trasmessa in maniera differente dalla
variazione di ampiezza di un’onda. Per esempio, si pud® mantenere co-
stante I'ampiezza del segnale trasmesso mentre se ne varia la frequen-
za conformemente all'informazione da trasmettere. Si realizza cosi la
modulazione di frequenza.

Nella Fig. 1-3 b & rappresentata un'onda modulata in frequenza.
Essa pud essere agevolmente confrontata con l'ondd modulata in am-
piezza, illustrata in Fig. 1-3 a.

La modulazione di frequenza viene ampiamente usata nei sistemi
di comunicazione a VHF (frequenze altissime).

1-4. - Ricezione di segnali radio.

Nella ricezione dei segnali radio & anzitutto necessario captare la
energia contenuta nelle onde radio che passano attraverso il punto in
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tb) La stessa informazione trasmessa
con modulazione di frequenza

Figura 1-3. - Caratteristiche di un’onda modulata in ampiezza e in
frequenza. In entrambi i casi si & supposto un segnale di modulazione
sinusoidale. Per chiarezza Vonda radio & stata rappresentata come se
avesse una frequenza molto minore di quella che effettivamente ha

in pratica,.

cui ¢ installata 'antenna del ricevitore. Qualsiasi antenna che sia in
grado di irradiare energia elettrica, & anche in grado di captare energia
da un’onda radio in arrivo. Cio avviene per effetto del flusso elettroma-
gnetico dell’onda che, tagliato dal conduttore dell’antenna, induce in
quest’ultima una tensione variabile nel tempo e che corrisponde esat-
tamente alla corrente che circolava nell’antenna trasmittente all’istan-
te in cui I'onda stessa & stata trasmessa. Questa tensione indotta asso-
ciata con la corrente che la genera, rappresenta l'energia che viene
captata sull’onda in arrivo. '

Siccome qualsiasi onda che arriva sull’antenna ricevente induce
su questa una propria tensione, ¢ necessario che l'apparato ricevente
sia in grado di separare il segnale che si desidera ricevere dai segnali
indesiderati, dato che anche questi inducono tensioni nell’antenna.
Questa separazione viene compiuta basandosi sulla differenza di fre-
quenza fra i segnali emessi dalle varie stazioni trasmittenti, impiegan-
do circuiti risonanti che siano in grado di selezionare tra loro i vari
segnali, estraendo fra essi solo il segnale che interessa ricevere e che
ha una propria frequenza.

L’attitudine a discriminare fra loro le onde radio di differenti fre-
quenze ¢ denominata selettivita e il procedimento con cui i circuiti
vengono regolati in modo da accordarsi sulla frequenza del segnale
desiderato si chiama sintonia o accordo.
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Sebbene qualche volta sia stato possibile ricevere in maniera intel-
ligibile segnali emessi da trasmettitori radio situati a migliaia di kilo-
metri di distanza impiegando unicamente l'energia captata dall’anten-
na ricevente, si ottengono ricezioni molto pilt soddisfacenti se si ampli-
fica il segnale ricevuto. Questa amplificazione puo essere eseguita sul-
le correnti a radiofrequenza prima di rivelarle, e allora si dira che si
attua l'amplificazione a radiofrequenza. L’amplificazione pud essere
eseguita sulle correnti rettificate che si hanno dopo la rivelazione; in
questo caso l'amplificazione viene denominata ad audiofrequenza.

Mediante 1'amplificazione si rende possibile ricevere soddisfacente-
mente segnali che, essendo di un’intensitd molto debole, risulterebbero
altrimenti praticamente inudibili.

Il sistema pilt soddisfacente che finora si & trovato per amplificare
un segnale radio consiste nell'impiego di un tubo elettronico o di un
transistore. Prima della scoperta dei tubi elettronici, la ricezione ra-
dio era possibile soltanto quando il segnale captato dall’antenna era
suflicientemente intenso.

Rivelazione. — 11 processo secondo cui viene ricavata l'informa-
zione contenuta nel segnale a radiofrequenza trasmesso e che & conte-
nuto nella corrente a radiofrequenza modulata che circola nel ricevi-
tore, & denominato rivelazione € qualche volta demodulazione. Nel caso
di segnali modulati in ampiezza, la rivelazione viene eseguita rettifi-
cando le correnti a radiofrequenza, cosi da ottenere una corrente la
quale varii conformemente alla modulazione dell’'onda ricevuta. Cosi,
rettificando 'onda modulata rappresentata in Fig. 1-2 ¢, la corrente
che si ottiene, illustrata in Fig. 1-2 f, assume un valore medio il quale
varia conformemente con l'ampiezza del segnale originario.

Nella trasmissione radio di segnali telegrafici, la corrente rettifi-
cata riproduce i punti e le linee del codice telegrafico, come risulta
dalla Fig. 1-2 ¢, e tale corrente pud venire utilizzaia per azionare un
cicalino telegrafico o un registratore. Quando si desidera ricevere di-
rettamente in cuffia un segnale telegrafico, diviene necessario fare in
modo che i punti e le linee corrispondano a tratti di un segnale ad
audiofrequenza udibile, ricavando cosi una nota che possa essere
sentita, poiche altrimenti la cuflia darebbe solo una successione di
colpi che non consentirebbero di decifrare il segnale trasmesso.

La rivelazione di un segnale modulato in frequenza avviene in
due tempi. Dapprima il segnale viene applicato ad un circuito la cui
risposta dipende dalla frequenza. 1l segnale di uscita di questo circuito
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risulta cosi modulato in ampiezza, mentre il segnale d’entrata aveva
ampiezza costante e frequenza variabile. In altri termini, si fa in modo
che I'ampiezza del segnale di uscita di questo circuito corrisponda alle
variazioni della frequenza del segnale trasmesso. Il segnale modulato
in ampiezza cosi ottenuto viene poi rivelato.

1-5. - Natura di un’onda modulata.

Un’onda puramente sinusoidale non contiene alcuna informazione,
dato che essa si ripete invariata nel tempo. Quando un’onda viene
modulata, tanto se in frequenza come se in ampiezza, essa non & pill
un’onda sinusoidale semplice, ma invece risulta costituita da un insie-
me di molte onde, di frequenze alquanto differenti I'una dall'alira, e
che si sovrappongono fra loro.

La natura effettiva di un’onda modulata puod essere ricavata scri-
vendo l'equazione dell’onda e analizzando tale equazione.

Nel caso di modulazione sinusoidale in ampiezza (come quella
illustrata dalla Fig. 1-3 a), 'ampiezza dell’oscillazione a radiofrequenza
¢ espressa da

E = E, + mE, sen 2xft

nella quale E, rappresenta il valore medio, f; la frequenza secondo la
quale varia 'ampiezza, e m il rapporto fra la variazione di ampiezza
rispetto all’'ampiezza media e 'ampiezza media stessa. La quantita m
viene chiamata grado (o profonditd) di modulazione.
L’equazione dell’onda modulata in ampiezza pud essere scritta
come segue
e = E(1 4+ m sen 2nft) sen 2xft (1-2)

nella quale f & la frequenza dell’'oscillazione radio. Sviluppando tale
equazione, si ottiene

e = E, sen 2nft + mE, sen 27f,t sen 27f!

Sviluppando l'ultimo termine sotto forma di somma e differenza ango-
lare, secondo comuni formule trigonometriche, I'equazione di un’onda
modulata in ampiezza con modulazione sinusoidale assume la forma

mE

2
~

mE,
E——

e = E,sen2nft + > COS 27{f — for —

— cos 2n(f + f:)t (1-3)

L'equazione (1-3) dimostra che un’‘onda modulata in ampiezza con
modulazione sinusoidale consiste di tre componenti. Il primo di essi,
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rappresentato dal termine E, sen 2 zft, & denominato onda portante.
La sua ampiezza ¢ indipendente dalla presenza o meno della modula-
zione ed & uguale all’ampiezza media dell'onda.

Gli altri due componenti sono uguali, per quanto concerne I'am-
piezza. Perd la frequenza di uno di essi & minore di quella dell’onda
portante, per un valore uguale alla frequenza di modulazione. La fre-
quenza dell’altro &€ maggiore della frequenza dell'onda portante, di
un valore anch’esso uguale alla frequenza di modulazione. Questi due
componenti, chiamati frequenze (o bande) laterali, sono quelli che
contengono l'informazione trasmessa con 'onda modulata.

La differenza di frequenza fra ognuna delle frequenze laterali e
la frequenza dell’onda portante dipende dalla frequenza di modula-
zione. L'ampiezza relativa delle componenti di banda laterale dipende
dall’entita della modulazione che viene impressa all’onda, ossia dal
grado di modulazione.

Quando il segnale di modulazione ha una forma piti complessa di
una semplice sinusoide, si ottengono altre componenti di banda late-’
rale. Cosi, se ad es. l'onda di un trasmettitore radiofonico deve venire
modulata in ampiezza mediante un segnale ad audiofrequenza com-
plesso, contenente le frequenze di 1000 Hz e 1500 Hz, 'onda modulata
che si ottiene conterria una coppia di componenti di banda laterale a
1000 Hz e un’altra coppia a 1500 Hz.

L’analisi delle onde modulate in frequenza ¢ alquanto piti compli-
cata rispetto a quelle modulate in ampiezza, ma conduce sostanzial-
mente a risultati analoghi. La principale differenza & che 1'onda modu-
lata in frequenza necn solo contiene le stesse frequenze laterali della
corrispondente onda modulata in ampiezza, ma contiene anche fre-
quenze laterali di ordine pit alto. In altri termini, se la frequenza di
un’'onda viene fatta variare al ritmo di 1000 variazioni al secondo, la
risultante onda modulata conterra non solo una coppia di frequenze
laterali a 1000 Hz, ma anche una coppia a 2000 Hz e¢ probabilmente
anche altre coppie a 3000 Hz, ecc.

Le ampiezze di queste varie coppie di frequenze laterali dipendo-
ne dall’entita e dalla frequenza delle variazioni di frequenza.

Significato delle bande laterali. — L'onda portante e i segnali di
banda laterale non sono una semplice espressione matematica, ma
esistono realmente e cio pud essere messo in evidenza separando 'una
dall’altra ie varie componenti di un’‘onda modulata, mediante oppor-
tuni filtri.
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Si puo considerare che le frequenze di banda laterale vengono
generate in seguito all’alterazione dell’onda. Infatti esse sono presenti
soltanto quando un'onda viene variata in .ampiezza o in frequenza
e le loro frequenze e ampiezze dipendono dalle caratteristiche del
segnale di modulazione.

E evidente che per trasmettere un’informazione ¢ necessario im-
piegare una banda di frequenza e non una sola frequenza. Le parole
o la musica che normalmente vengono trasmesse e-riprodotte nelle
radiocomunicazioni in fonia comprendono componenti la cui fre-
quenza & contenuta fra circa 100 Hz e 5000 Hz. Quando con queste com-
ponenti si esegue la modulazione di un'onda portante, si ottiene che la
larghezza di banda totale coperta dalle bande laterali raggiunge i
10.000 Hz. Se questa banda di frequenze non viene trasmessa in ma-
niera uniforme o se una parte di essa viene attenuata dai circuiti del
trasmettitore o del ricevitore attraverso i quali I'onda modulata vien
fatta passare, avviens che alcune componenti di banda laterale ven-
gono attenuate o eliminate e pertanto non possono venir riprodotte
con livello giusto. In seguito a cio si ha una diminuzione del grado
di qualita della ricezione.

La larghezza di banda necessaria per ricevere segnali telegrafici
risulta relativamente stretta per il fatto che 'ampiezza del segnale a
radiofrequenza viene fatta variare soltanto poche volte al secondo.
Malgrado cio, & necessaria una certa larghezza di banda in trasmissione
e in ricezione. Se una parte dei componenti di banda laterale dei
segnali telegrafici non viene trasmessa, i punti e le linee che si otten-
gono in ricezione tendono ad arrotondarsi ¢ a confcadersi fra loro,
con conseguente perdita di intellegibilita.

1-6. - 1l decibel.

Il decibel (abbreviato db) ¢ un’unita logaritmica che viene usata
nel campo delle comunicazioni per esprimere rapporti di potenza.
Se sono P, e P; le potenze da confrontare fra loro, si ha

Py

Decibel = 10 logy, 3 (14)

1

Il segno che accompagna il numero di decibel indica se si ha
aumento o diminuzione di potenza: se il segno & positivo, vuol dire
che P; € maggiore di P;; se & negativo vuol dire che P; & minore di P.
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TABELLA 1-2.

a) RAPPORTI DI POTENZA, TENSIONE E CORRENTE
CORRISPONDENTI AI VALORI IN DECIBEL.

Rapporto di < Rapporto di
correnti o Rapporto di correnti o Rapporto di potenza
. s potenza P
db. tensioni db tensioni
|
d?glz; (li)iet: d(;;;20¥ gﬁ; )Guadagno Perdita | Guadagno | Perdita
00 | 1.00]1.000| 1.00  1.000 | 10 3.16 | 0316 10.00 0.100
02 | 1.02]0977| 105 0955] 12 398 |0.251 15.8 0.063
04 | 1.05 110 | 09127 14 501 |0.200 25.1 0.040
06 | 1.0710933| 115|087l | 16 631 |0.158 39.8 0.025
08 | 1.10]0912| 12010832 18 794 |0.126 63.1 0.016
10 | 1.12, 0891 1.26 0'794i 20 10.00 | 0.100 100.0 0.010
15 | 1.19 {0841 | 141 |0708 ) 25 17.8 0.056 3.16 x 10° | 3.16 x 10-*
20 | 1.26 10794 | 158 [0.631] 30 316 0.032 10 10~
25 | 1330750 | 178 | 0562 | 35 56.2 0.018 3.16 x 10° | 3.16 x 10-*
30 | 1410708 2.00 ,0-501 490 1000 | 0.010 10 10+
35 | 1.50 | 0.668 | 2.24 | 0477| 45 1778 | 0.006 3.16 x 10* | 3.16 x 10°
40 | 1580631 | 25110398} 50 316 0.003 10° 10
45 | 168|059, 282 |0355| 60 1,000 0.001 10¢ 10-¢
5 178 1 0562 | 3.16 | 0316] 70 3.160| 0.0003 107 10~
6 2000501 | 39810251 80 10,000 | 0.0001 10° 10~
7 2.24 | 0477 | 5.01 {0200 90 31,600 0.00003 10° 10-

8 251 | 0398 | 6.31 | 0.158 | 100 100.000 | 0.00001 10" 10-'
9 2820355 | 7.94 0126 | 120 1.000000}0.000001 10" 10-2
b) NUMERO DI DECIBEL CORRISPONDENTE AI VARI RAPPORTI
DI POTENZA, TENSIONE E CORRENTE.

Numero di db | Numero di db | Numero di db

T~ . . I Rap- [ Rap- N
Rapporto Po- I Tensione porto Po- | Tensione porto Po- ( Tensione

tenza fO corrente tenza ocorrentei tenza Iocorrente

10 -60.00{ -120.00 12 0.79 1.58 10 |10.00 20.00
10 .50.00| -100.00 14 1.46 2.92 12 [10.79 21.58
10+ -40.00| -80.00 1.6 2.04 408 14 1146 22.92
0.001 -30.00{ -60.00 18 255 5.10 16 |12.04 2408
0.003 2523|  -50.46 2.0 3.01 6.02 18 |[1255 25.10
0.005 23.01]  -46.02 25 3.98 7.96 20 |1301 26.02
0.01 -20.00| -40.00 3.0 477 9.54 25 11398 27.96
0.03 -15.23] 3046 35 544 | 10.88 30 | 1477 29.54
0.05 1301 -26.02 40 6.02 | 1204 40 | 16.02 ‘
0.10 -10.00|  -20.00 45 653 | 13.06 50 |16.99 33.98
0.15 -824| -16.48 5.0 699 | 13.98 60 |17.78 35.56
0.20 699 -13.98 55 740 1481 80 |19.03 38.06
0.30 5.23| -1046 6.0 778 | 15.56 100 | 20.00 40.00
040 -398 -7.96 6.5 8.13 | 16.26 10° | 30.00 60.00
0.50 3.01 -6.02 7.0 845| 16.90 10* | 40.00 80.00
0.60 2.22 -4.44 75 875 | 1750 10° 50.00 | 100.00
0.80 097 -1.94 8.0 903 | 18.06 10¢° | 60.00 | 120.00
1.00 0.00 0.00 9.0 9.54 19.08 107 | 7000 | 140.00
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11 decibel non ha afcun altro significato, oltre a quello derivante
dalla equazione (1-4). Quando un’amplificazione viene espressa in de-
cibel, significa semplicemente che per effetto della amplificazione si
ottiene un aumento della potenza di uscita, corrispondente al numero
dei decibel indicati.

Siccome, in determinate condizioni, la potenza risulta propor-
zionale al quadrato della tensione E (o della corrente I o del campo
B ecc.), nelle stesse condizioni si ha

E I B
Decibel =20 log, —E—z = 20 logy, I—z = 20 loguw Ei , €ecc (1-5)

1 1 1

Queste relazioni debbono essere impiegate con attenzione poiche,
per essere valide, occorre che la resistenza associata con E; (o I o B»)
sia uguale a quella associata con E; (o I; o B)).

La praticita dell'impiego dei decibel deriva dalla natura stessa
dei logaritmi. Mediante I'impiego dei decibel risulta pcssibile espri-
mere con numeri non molto grandi gli enormi salti di potenza che si
possono avere nelle radiocomunicazioni, pur rimanendo la possibilita
di esprimere convenientemente piccoli rapporti. Ad esempio, mentre
1 db equivale ad un rapporto di potenza di circa 5:4, 60 db rappre-
senta un rapporto di potenza di 1.000.000: 1.

Il carattere logaritmico dei decibel rende anche possibile espri-
mere i rapporti fra le potenze di uscita e di entrata di un circuito
complicato sotto forma di somma dei decibel corrispondenti ai rap-
porti fra le potenze di uscita e di entrata delle varie parti o stadi del
circuito, disposti in cascata.

La Tabella 1-2 fornisce un sommario dei valori dei decibel.



