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PREFAZIONE ALL’EDIZIONE ITALIANA

La trasmissione dei dati e le comunicazioni in genere sono molto importanti per lo
sviluppo della societa umana. Ogni Paese non pud, particolarmente oggi, rinuncia-
re alla formazione di tecnici e ricercatori che sviluppino e mantengano il sistema
delle comunicazioni. Non poteva quindi mancare, nella serie dei Bugbooks pubbli-
cati in Italia dal Gruppo Editoriale Jackson, questo testo che, in maniera facile e
chiara, copre gli argomenti relativi alla trasmissione dei dati e dei segnali in genere.

Il testo, preparato dal Technical Education Department della National Cash Regi-
ster Co., dedica molto spazio ai problemi che il tecnico incontra lavorando on line,
ed in particolar modo a quelli connessi con laricerca dei guasti o del miglioramento
della trasmissione. Esso costituisce inoltre un valido aiuto allacomprensione gene-
rale delle tecniche di comunicazione e si rivolge sia agli studenti che desiderano
specializzarsi in telecomunicazioni, sia a quei tecnici che desiderano una visione
piu generale dei problemi connessi alle trasmissioni, sia infine agli autodidatti che,
pur non avendo molte conoscenze di ordine matematico, vogliono apprendere i
concetti e le tecniche di base delle comunicazioni.

Gli argomenti sviluppati riguardano latrasmissione dei segnali audio, delle immagi-
ni, dei segnali digitali da telescrivente e da computer. Di seguito sono sviluppate le
tecniche di trasmissione (modulazione d’ampiezza, di frequenza, a banda laterale
singola, a spostamento di frequenza) e di multiplexing.

Vengono poi analizzati i parametri caratteristici delle linee di trasmissione (resisten-
za, reattanza, impedenza), e le loro misure, i problemi specifici della trasmissione
(attenuazione, rumore, diafonia, eco, riflessione, ritardo) e di circuiti atti a correggerli
(amplificatori, adattatori, filtri, equalizzatori, soppressori d’eco, compensatori). Do-
po aver descritto come interpretare le specifiche dei circuiti, un intero capitolo & de-
dicato ai MODEM.

A conferma dell'intendimento didattico di questo libro, ogni capitolo si chiude con
una serie di domande atte a verificare il livello di comprensione raggiunto sugli ar-
gomenti trattati. |l testo & corredato di un’appendice sui codici, tavole, formule e
grafici di uso corrente nelle applicazioni, e di un ampio glossario dei termini piu in
uso in questo campo.

MICROLEM divisione didattica
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CAPITOLO 1
COMUNICAZIONI VERBALI E VISIVE

Le prime comunicazioni tra i membri della razza umana avvennero sotto forma di
gesti, di cambiamento dell’espressioni del viso e di suoni fondamentali. Passandoiil
tempo, 'uomo s’accorse che quelle forme d'espressione erano inadeguate per
esprimersi. Poiché il numero dei gesti e le espressioni del viso erano limitate, elabo-
ro delle modifiche ai suoni fondamentali per trasmettere le sue idee, i suoi sentimen-
ti e i suoi pensieri. Sebbene in forma primitiva, era stato inventato il vocabolario.

Negli anni che seguirono il vocabolario dell'uomo s’ingrandi. Si aggiunsero nuove
parole per descrivere oggetti ed eventi del loro ambiente. L'uomo comincid a comu-
nicare sempre piu con la parola che con altre forme di comunicazione. | linguaggi
che si usano oggi sono un’espansione e una specializzazione dei vocabolari fonda-
mentali e questi linguaggi vengono modificati quasi giornalmente. La comunicazio-
ne verbale & ancora uno dei mezzi piu importanti usati daluomo per trasmettere
'informazione.

Le comunicazioni tra le persone coinvolgono sempre uno o pitsensi. Lacomunica-
zione a voce non € possibile senza il senso dell’'udito. Un altro senso, la vista, &
ugualmente importante per comunicare in una forma diversa. Le idee e le informa-
zioni sono, per mezzo della vista, convogliate in comunicazioni visive.

Con l'invenzione del vocabolario si comincid aregistrare la storia. L'informazione si
tramanda verbalmente di generazione in generazione. Un significativo passo avanti
si ebbe quando I'uomo trovod il modo di memorizzare I'informazione per un lungo
tempo.

Comincid a lasciare segni ed immagini che rappresentavano l'informazione. Con
questa invenzione si estese la capacita dell’'uomo di comunicare. Combindinsiemei
processi di comunicazione verbale e visiva. Poté raccogliere I'informazione in gran-
di volumi e con maggior precisione di prima. Iniziata una comunicazione, essa era
soggetta all'interpretazione di molta gente per un lungo periodo. In piu, 'uomo poté
comunicare tra distanze piu grandi poiche le immagini e le informazioni scritte po-
tevano essere trasportate da un punto all’altro. | geroglifici usati dai primi uomini di-
vennero probabilmente gli alfabeti che si usano oggi.

Per migliaia di anni, gliuomini comunicaronotradiloro, limitati nel tempo e nella di-
stanza dai loro sensi. Poi 'invenzione dell’alfabeto permise loro di annotare le infor-
mazioni verbali in forma scritta e di trasmetterle a distanza piu grande. Questo pro-
cesso di comunicazione era ancora molto lento, e le informazioni scritte perveniva-
no solo a pochi intellettuali. Poi venne la stampa e segui un forte incremento del
flusso delle informazioni.



In tutta la storia del progresso, & probabile che i cambiamenti pit significativi si so-
no avuti negli ultimi cento anni. L'uomo ha scoperto I'elettricita e ha cominciato ad
usarla. Quando Alexander Graham Bell pario col primo telefono disse: “Mr. Watson,
vieni qui - Tivoglio”. | dispositivi elettronici ed elettrici superano le limitazioni della
vista, dell’'udito, del tempo e della distanza. Ora 'uomo pu¢ scrivere un telegramma
nel Western Union Office di New York e in poche ore esso & consegnatoin India. La
sua antenna televisiva capta, come una mano gigante, i segnali dal cielo si che egli
puo vedere un evento in qualche posto lontano.

Un uomo in un viaggio d'affari puo prendere il telefono e chiamare sua moglie. Pud
discutere su un programma televisivo che sta guardando e che ha origine nella sua
citta. E possibile che lo stesso segnale televisivo che vede e i segnali che stamperan-
no le previsioni del tempo sul suo giornale della sera, siano trasferiti nella stessa di-
rezione e attraverso gli stessi cavi che portano la sua conversazione. in effetti un cir-
cuito telefonico & in grado di trasmettere molte chiamate simultanee, ognuna con
una propria destinazione, mantenendone l'identita.

La scrittura, la stampa, il telefono, e la grande varieta di mezzi di comunicazione at-
tuali si sono tutti sviluppati a causa dei limiti delle forme fondamentali di comunica-
zioni visive e verbali. Le comunicazioni vocali sono limitate dal fatto che il suono si
attenua in funzione della distanza. Chi ascolta deve essere entro una certa distanza
dallo speaker per udire e capire le parole. Inoltre deve avere una certaidea di quello
che il gruppo di suoni rappresenta.

PROCESSI DI COMUNICAZIONE VERBALE

Ci sono molti passi essenziali nel processo di comunicazionivocali. Il primo ¢ la for-
mulazione dell’idea o del pensiero che originera il messaggio. Normalmente esso &
il risultato di una riflessione, ma pud anche essere prodotto spontaneamente. Un
uomo deve pensare di essere affamato prima di chiedere a suamoglie di preparareil
pasto. Ma la persona che senza volerlo si siede su un cuscinetto di spilli puo proferi-
re una intera serie di suoni, coerenti 0 no, senza alcuna riflessione.

Il secondo passo del processo delle comunicazioni verbali si ha quando vengono
generati i suoni che rappresentano I'idea. Nel caso dell’'uomo affamato, si puo avere
la frase: “Voglio del cibo”. | suoni che compongono la frase sono prodotti control-
lando I'esalazione attraverso le corde vocali, si da farle vibrare. Queste vibrazioni
danno origine al gruppo di parole che costituiscono I'equivalente verbale dell’infor-
mazione o del contenuto del messaggio. Cid presuppone laformulazione eiagene-
razione del messaggio.

Il terzo passo del processo di comunicazione € latrasmissione dell’'informazione da
un punto ad un altro. La trasmissione dell'informazione si verifica in due tempi. [ni-
zialmente quando sono prodotti i suoni, simodula (varia o vibra) la pressione dell’a-
riain un punto. Il secondo tempo della trasmissione del suono ¢ il trasferimento a di-
stanza della variazione di pressione. C’'¢ un’area centrale tra i punti (di trasmissione
e ricezione) che & responsabile del trasferimento fisico dell'informazione. Questa
entita, senza riguardo alla sua struttura fisica, & chiamata mezzo di trasmissione. Il
mezzo di trasmissione del suono € normalmente 'aria; le vibrazioni meccaniche del-
le molecole dell'aria determinano il muoversi dei suoni da un punto ad un altro.



E importante notare che il mezzo di trasmissione puo esserci anche se nonc'é il suo-
no, e che non & in alcun modo legato al contenuto del messaggio. L'informazione
sara in una forma (in questo caso variazioni della pressione dell’aria) che provoca
corrispondenti variazioni nel mezzo di trasmissione.

La trasmissione di un messaggio non vuol dire che la comunicazione & completa.
Considerate un uomo che annega, che chiede aiuto. Egli ha formulato, generato e
trasmesso un messaggio. E presente il mezzo di trasmissione e il suo messaggio vie-
ne inviato in tutte le direzioni a una certa distanza. Pero, l'uomo non comunica fin-
ché qualcuno non riceve il messaggio. |l quarto passo del processo di comunicazio-
ne si ha quando un ricevitore, persona o cosa, riceve 'informazione dal mezzo di
trasmissione e la converte in forma utile. Nel caso di comunicazioni vocali, il ricevi-
tore & I'orecchio umano. L'orecchio riceve le vibrazioni meccaniche dell'atmosferae
le converte in impulsi nervosi che vanno al cervello.

11 passo finale nel processo di comunicazione & I'interpretazione del messaggio. A
questo punto diviene nuovamente importante il contenuto del messaggio. Nelle co-
municazioni vocali si ha I'interpretazione del messaggio quando il cervello di chi ri-
ceve raggiunge la prefissata immagine mentale, o riconosce l'intenzione del mes-
saggio.

1l messaggio & prima formulato, poi generato. La trasmissione comprende lamodu-
lazione del mezzo di trasmissione e il trasferimento fisico dell'informazione da un
punto all'altro. La comunicazione & completa quando il messaggio & stato ricevuto
ed interpretato. La Figura 1-1 mostra il processo di comunicazione vocale. Sono
questi i passi necessari in un processo di comunicazioni verbali. Essi si applicano
ugualmente bene alle altre forme di comunicazioni.

FORMULAZIONE INTERPRETAZIONE

MODULAZIONE
\ TRASMISSIONE =~ = TRASFERIMENTO

Figura 1-1. Processo di comunicazione vocale

Ogni messaggio pu0 essere intercettato nel trasmettitore, nel ricevitore o in ogni
punto del mezzo di trasmissione e possono essere identificati e definitii piu basilari
elementi del messaggio. Considerati da soli, tali elementi non hanno necessaria-
mente un significato, ma contribuiscono al significato del messaggio nel suo insie-
me. Nell'esempio precedente, il testo del messaggio era “lo voglio del cibo”. Se le
parole sono separate, ognuna di esse considerata da sola non porta I'impressione
desiderata. Per il messaggio sono necessarie tutte le parole.

Nella prima parte del messaggio, la parola "lo", pud essere ulteriormente separata
in due parti fondamentali. Le parole sono composte di suoni puri e di suoni com-



plessi. “lo” & un suono complesso, composta dai suoni puri “i” e “0”. Pronunciati in-
sieme, “i-0” diventano la parola “io”. | suoni puri possono essere ancora divisi, € le
parti piu piccole possono essere descritte in termini di tempo (frequenza), ampiezza
évolume), e contenuto armonico (multipli della frequenza fondamentale).

ovvio che i messaggi sono composti di elementi piccoli e finiti. Spesso si ha qual-
che distorsione di questi elementi. Pud diventare impossibile P'interpretazione cor-
retta del messaggio se, per qualche ragione, il suo contenuto € mutato o distorto nel
trasmettitore, nel ricevitore o nel mezzo di trasmissione. La distorsione non & troppo
importante nelle comunicazioni vocali. Per esempio, supponiamo che la parola“io”
sia tolta dal messaggio “io voglio del cibo” (la predita di una parte del messaggio &
una forma di distorsione). La persona che riceve probabilmente reinserira “io” nel
messaggio. Ma questo solo perché il suo cervello & capace di valutare le circostanze
che conducono alla generazione di quel particolare messaggio.

PROCESSI DI COMUNICAZIONE VISIVA

Le comunicazionivisive fondamentali sono simili. Supponete, peresempio, che due
cacciatori stiano facendo una gara. Uno di essi muove il braccio indicando all’altro
di avanzare. Quando il secondo uomo comprende I'intento del movimento, reagisce
di conseguenza.

Il messaggio & formulato nella mente del primo uomo. Il messaggio viene generato
quando 'uomo muove il braccio come segnale. Quando colpisce un oggettolaluce
viene riflessa. La luce riflessa viene modulata in intensita e colore secondo la strut-
tura fisica dell’oggetto ed & riflessa nello spazio. Lo spazio & il mezzo di trasmissio-
ne. Se I'oggetto e in movimento, la modulazione dei raggi di luce cambia in riferi-
mento a questo movimento e I'informazione & ritrasmessa al ricevitore. La comu-
nicazione & completa quando gli occhi detlaseconda personaricevono leriflessioni
e la sua mente percepisce ed interpreta il movimento.

Anche le comunicazioni visive comprendono la formulazione, la generazione, la
modulazione, la trasmissione, la ricezione e l'interpretazione di un messaggio. Ma
alcuni di questi elementi sono diversi. || mezzo di trasmissione & lo spazio invece
dell'aria. || metodo di modulazione e I'apparato ricevente sono diversi.

Come prima, la comunicazione pud essere spezzata in piccoli elementi che posso-
no essere analizzati singolarmente. L'immagine visiva & in ogni istante composta da
milioni di raggi di luce riflessa. Ciascuno di essi contiene I'informazione sull’oggetto
sotto forma di differenze d’intensita e di lunghezza d’onda. E importante notare che
la comunicazione ha significato pieno solo se considerata nel suo insieme. Ogni
elemento di essa, un singolo raggio di luce ad esempio, contribuisce al significato
dellimmagine visiva, ma non contiene informazioni sufficienti per trasmettere I'in-
tero messaggio.

SOMMARIO

Tutti gli esempi di comunicazione hanno molte cose in comune. In ognuno di essi
¢'é un messaggio o un’informazione che & trasferita da un puntoad unaltro. C’¢ una
sorgente generatrice o trasmettitore che genera il messaggio ed un ricevitore che ri-



ceve I'informazione e la converte in una forma comprensibile. Normalmente l'infor-
mazione cambia forma nel passare attraverso il mezzo di trasmissione.

E difficile definire brevemente la parola “comunicare”, che si applica in tutti i casi.
Se i piccoli elementi di ogni messaggio si considerano come segnali intelligenti, la
comunicazione éil trasferimento daun punto ad un altro di segnali intelligenti, com-
prendendo l'interpretazione di tali segnali in una forma che solleciti sia la risposta
che I'apprendimento.

Rigorosamente parlando, I'uso di ogni senso dell'uomo & una forma di comunica-
zione. ll cerveliodell'uomo riceve una serie continua di messaggi sul suo ambientee
reagisce secondo l'interpretazione di questi messaggi. La definizione di “comunica-
re” &, perd, una esemplificazione, poiché non specifica la preformulazione dell’in-
formazione. Nelle complesse situazioni umane la preformulazione di un messaggio
¢ il prerequisito del comunicare.

Fin dai tempi remoti 'uomo ha accresciuto la sua capacita di comunicazione. Ha
sviluppato i mezzi di comunicazione vocale e visiva, li ha ampliati e raffinati al punto
da poter comunicare le idee meglio, piu velocemente e piu chiaramente di prima. Il
linguaggio, il vocabolario e le forme scritte di comunicazione sono oggi ancorami-
gliorate. Questo si ha per I'evoluzione dei sistemi di comunicazione globale. Un si-
stema di comunicazione globale & la rete di comunicazione telefonica.

QUESITI
Le risposte ai seguenti quesiti sono elencate nell’Appendice IlI.
1. Qualisonoidue sensi fondamentali piu usati nelle comunicazionitrale perso-

ne?

2. Qualifattorirelativialle comunicazioni tra e persone hanno contribuitoalla in-
venzione e crescita dei moderni sistemi di comunicazione?

3. Elencate la sequenza di eventi che formano una comunicazione.

4. | messaggi sono costituiti di fondamen-
tali che possono essere identificati e definiti.

5. Definite brevemente la parola “comunicare”.






CAPITOLO 2
| COMPUTERS E LE COMUNICAZIONI

| sistemi di comunicazione globale sviluppati nel mondo moderno industriale in-
fluenzano direttamente il futuro di ognuno. Le comunicazioni globali comprendono
frequentemente il computer e i sistemi telefonici. L’'uso da parte del computer del si-
stema telefonico risale all'inizio del 1950 e da allora & aumentata la frequenza e la
quantita dell'uso del sistema telefonico con i computer.

SEMPLICI COMPUTERS MECCANICI

Ogni persona possiede un contatore a 5 unita (le dita) all'estremita delle braccia.
Per calcolare la somma di tre oggetti e cinque oggetti, 'uomo contava semplice-
mente tre unita, le memorizzava, ne contava cinque, memorizzava anch’esse e con-
tava (uno alla volta) per trovare la somma.

Da allora il processo non & molto cambiato. Sono stati sviluppati sistemi di numera-
zione per aumentare il numero di “unita” disponibili ed inventati dispositivi mecca-
nici, come |'abaco, per aumentare la capacita di memorizzazione.

Probabilmente I'abaco & nato in Cina intorno al 600 A.C.. E un telaio rettangolare
con un certo numero di fili o steli paralleli montati tra due dei lati. Su ciascuno stelo
ci sono delle palline, rappresentanti ognuna una unita, sistemate in modo da poter
essere mosse singolarmente o in gruppo lungo lo stelo. Ciascuna colonna di palline
rappresenta una cifra significativa o una posizione decimale, aumentando in valore
da destra a sinistra.

Un abaco e rappresentato nella figura2-1. Una persona che usa l'abaco si serve del-
le dita per muovere indietro e avanti sugli steli le palline. Ciascun movimento rap-
presenta un singolo passo nell'esecuzione di un'operazione matematica.

Supponete che I'operatore voglia addizionare i numeri 12 e 11. Per prima cosa regi-
stra o “memorizza” un numero (12) spostando in una posizione diversa due palline
nella colonna di destra ed una'pallina nella colonna vicina. [l numero 12 & memoriz-
zato. Per aggiungere 11, sposta una pallina in piu in ognuna delle due colonne nella
direzione di prima, e memorizza anche il numero undici. In questo modo siarrivaal-
la somma contando il numero totale di palline spostate in ciascuna colonna e asse-
gnando il giusto valore decimale. Nella seconda colonna sono state registrate due
pailine (cid indica che lasomma & venti o piu di venti) e nella colonna pit vicina a de-
stra ne sono state registrate tre (il che significa che lasomma & tre oltre venti o venti-
tre). Il procedimento semplicemente & di memorizzare ogni sequenza di cifre di un
numero spostando le palline nelle colonne appropriate e leggendo la somma diret-



Telaio Colonna delle decine

Colonna delle unita

Filo

Palline

Figura 2-1. Abaco

tamente sull’abaco. Poiché il numero di posizioni decimali pud essere aumentato
aggiungendo piu colonne di palline, si possono fare calcoli, su numeri pit grandi,
piu velocemente, con minore possibilita di sbagliare che non facendoli a mano o
mentalmente.

COMPUTERS ELETTRONICI

Con I'avvento e la crescita dell’elettronica nell'industria si € dato all’'uomo uno stru-
mento che haillimitate capacita di memoria ed esegue i calcoli piu veiocemente che
mai. Sono possibili milioni di calcoli in un secondo. Questo strumento & il computer
elettronico digitale.

Il computer digitale & come un enorme abaco. La memoria o0 area di immagazzina-
mento dei dati di un computer & come I'insieme telaio-palline dell’abaco; entrambi
contengono “slots” o0 “posizioni” dove le cifre possono essere registrate. Altre aree
del computer rifanno i meccanismi del pensiero di una persona che operai calcoli
su un abaco.

Il computer & chiamato unita centrale di elaborazione (CPU). La figura 2-2 mostra
che nella CPU ci sono tre sezioni o aree funzionali: una sezione di controllo, una
unita logico-aritmetica (ALU) e una memoria.

CONTROLLO

ALU MEMORIA

Figura 2-2. Diagramma a blocchi di un'unita di elaborazione centrale



| calcoli sono eseguiti in modo simile a quelli diuna personache lavora con 'abaco.
Su comando deilla sezione di controllo, viene richiamata una configurazione di cifre
dalla memoria e trasferite alla ALU. Un altro comando richiama una configurazione
di cifre diverse dalla memoria e la trasferisce nella ALU. Un terzo comando dirige
I'ALU per farle eseguire un’operazione (addizione o sottrazione). Un comando fina-
le della sezione di controllo trasferisce il risultato in una posizione in memoria dove
& disponibile per un ulteriore richiamo. Il calcolo & completo. Le dita elettroniche
hanno agito sulle palline della memoria attraverso un calcolo numerico sotto la dire-
zione logica della sezione di controllo.

Le CPU sono inutili senza qualche sistema di conversione dell’informazione in una
forma che possa essere memorizzata ed usata dalia macchina, e anche di conver-
sione dei risultatiin una forma che possa essere capita dagli uomini. Inoltre & conve-
niente avere un’area “file storage” (memoria del file) di dati leggibiti del computer.

Il file storage & la parte piu grande dellamemoria della CPU ed & a registrazione per-
manente. | dispositivi che realizzano queste funzioni sono esterne alla CPU e sono
chiamati “terminali” o “periferiche”. La figura 2-3 fa vedere come sono collegati i
terminali all'elaboratore.

PERIFERICHE CENTRAL PERIFERICHE
DI INGRESSO —D PROSEIISTSING '_"D DI USCITA
FILE
STORAGE

Figura 2-3. Elementi funzionali di un elaboratore

Alcuni esempi di terminali di ingresso sono il perforatore dischedaoil lettore di na-
stro di carta, la tastiera della telescrivente o il lettore di nastro magnetico. | terminali
d’uscita comprendono telescriventi, stampati e display video. La memoria d’archi-
vio &€ normalmente accoppiata a registratori magnetici che funzionano con lo stesso
principio dei normali registratori.

Tali registratori generalmente comprendono unita adisco, CRAM (memoria a sche-
de ad accesso casuale) o nastri magnetici.

COMUNICAZIONI CON IL COMPUTER

Nei primi computers, le periferiche e I'elaboratore erano sistemativicinitradiloroin
una stessa stanza. Le informazioni per il funzionamento erano normalmente prepa-
rate in un altro posto e venivano portate a mano nella stanza del computer. Questo
procedimento costituiva una perdita di tempo, se paragonato alle velocita con cui
funzionavano i computers, e non offriva un immediato accesso ai risultati.



Per collegare le unita tradiloro nella stanza del computer si usavano linee elettriche
o cavi corti. Si diceva che i terminali collegati in questo modo e funzionanti sotto il
controllo diretto della CPU, funzionavano “online”. Le operazioni che non coinvol-
gevano l'elaboratore, come la stampa, la lettura delle schede perforate, la lettura del
nastro di carta, la perforazione delle schede o nastri, furono considerate operazioni
“offline”.

In seqguito il significato di “online” & cambiato. Attualmente il termine significachei
terminali sono collegati alla CPU attraverso lunghe linee di trasmissione con possi-
bile trasmissione in “real-time” (in tempo reale) (fig. 2-4). Quando conversano con
I'elaboratore, le periferiche sono “online” e quando eseguono operazioni, che non
richiedono il collegamento con I'elaboratore, sono “offline”.

SEDE DEL
TERMINALE

=

- SEDE DEL-
L'ELABORATORE

Figura 2-4. Schematizzazione del concetto di “online”

Naturalmente ci sono ancora centri di calcolo o di elaborazione dove un certo nu-
mero di terminali di input, di output e di file-storage devono essere collocati nello
stesso posto. Perd il vantaggio maggiore dell’attuale funzionamento online & que-
sto: terminali di input e di output possono essere sistematiin localitad lontane alcune
miglia dal centro di calcolo e avere ugualmente accesso istantaneo al centro ed ai
storage-files. Un manager, seduto alla sua scrivania, pud servirsi di un terminale per
cercare un’informazione memorizzata in files magnetici, oppure per dare le istruzio-
ni all'elaboratore per I'esecuzione di calcoli, e avere subito i risultati.

Alla fine di una giornata le filiali di una banca possono inviare all’elaboratore centra-
le, per mezzo dilinee telefoniche, una lista completa delle operazioni del giorno, ein
pochi minuti i riscontri, i resoconti e le registrazioni sono verificati, pesati e disponi-
bili. In piu & disponibile una completa registrazione sul file storage, per 'annotazio-
ne mensile, e sono stampati i resoconti per lo studio e i riferimenti.

Le macchine commerciali - terminali ed elaboratori - “parlano” tra di loro? “Comu-
nicano”? Le macchine probabilmente comunicano tradiloro, se larisposta prevista
o un segnale d'informazione completa una comunicazione. Inoltre le macchine usa-
no i circuiti di trasmissione quando i dati dell’elaboratore vengono trasferiti attra-
verso le linee telefoniche che originariamente erano destinate alle comunicazioni
vocali.
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SOMMARIO

Sebbene il computer digitale assomigli ad un abaco nellasua linea fondamentale, &
molto pil complicato. E poco pratico installare grandi e complicati computers digi-
tali in ogni luogo dove si ha bisogno di elaborare dati. Per questa ragione presso gli
utilizzatori vengono installati i terminali per comunicare attraverso i circuiti telefoni-
ci con grossi computers situati il localita centrali rispetto a tutti gli utilizzatori.

QUESITI
Le risposte ai quesiti che seguono sono elencate nell’Appendice i1

1. Elencate le sezioni funzionali o aree della CPU.

2. Elencate gli elementi funzionali di un computer.

3. Cosa vuol dire sistema “Online real-time?”

4. Perché il funzionamento online & vantaggioso rispetto a quello offline?

1






CAPITOLO 3
SISTEMI TELEFONICI

Nel mondo la gente usa il telefono ogni giorho senza conoscere la vastita e la com-
plessita del sistema cheusa. Le persone pensano con fiducia che quando fanno una
chiamata, si realizza il collegamento quasi immediatamente, indipendentemente
dalla distanza o dalla localita della persona con cui tentano di entrare in contatto.
Ma quali sono gli elementi che formano un sistema telefonico? Comesirealizzanoi
collegamenti? Chi regola il funzionamento della societa telefonica?

Dal lontano 1900, il sistema telefonico e cresciuto moltissimo. Ne!l 1965 c’erano piu
di 170 milioni di telefoni funzionanti in tutto il mondo. Cinque paesi (USA, Giappo-
ne, Inghilterra, Germania e Canada) hanno piu del 75% di essi.

SISTEMI TELEFONICI DIRETTI

Si possono collegare tra loro due telefoni usando una coppia di fili per ogni circuito.
Lafigura 3-1 mostra che per il collegamento di quattro telefoni occorrono sei coppie
di fili. Otto telefoni richiedono 28 differenti coppie di fili affinché ognuno si possa
collegare con gli altri sette.

. 8 telefoni
2 telefoni 4 telefoni
1 coppia 6 coppie 28 coppie
di fili di fili di fili

Figura 3-1. Svantaggi della connessione diretta

Quante coppie di fili si devono usare per collegare 170 milioni di telefoni? E difficile
disegnare 170 milioni di coppie di fili collegati a ogni singolo telefono, cosi da forni-
re alla persona l'accesso ad ogni altro abbonato nel mondo.
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SISTEMI TELEFONICI A COMMUTAZIONE

Alf'inizio dello sviluppo dei sistemi telefonici divenne chiaro che era impossibile un
approccio del sistema col concetto dell'intercollegamento. Si sviluppd il concetto
che ogni abbonato fosse collegato ad un switchboard (pannello di commutazione)
o centrale (“central office”). | telefoni degli abbonati, quando non sono usati, sono
completamente scollegati dal sistema. Un abbonato, sollevando la cornetta, comu-
nica alla centrale di voler parlare. Compone una serie di numeri che portano gli ap-
parati della centrale ad eccitare alcuni relé o commutatori, che attraverso un labirin-
to di circuiti ed elementi realizzano il collegamento con un determinato telefono.
Questa realizzazione (da non confondere con le linee riservate di cui si parlera piu
tardi) si chiama rete pubblica di commutazione.

C’¢ un limite al numero di abbonati che possono essere serviti da una centrale, an-
che considerando “party lines” (alcuni abbonati su una stessalinea). Un’unicacen-
trale pud servire una cittadina o un’area di campagna, ma non & pratica per citta piu
grandi.

Nelle grosse citta si hanno spesso molte centrali degli abbonati. Queste centrali so-
no separate a secondo degli abbonati e delle localita che servono. L'insieme di una
centrale, degli apparecchi degli abbonati che essa serve e deile linee d’intercollega-
mento costituisce una “centrale telefonica”. Normalmente tutti gli abbonati di una
centrale hanno lo stesso prefisso, cioé hanno uguali le prime due o tre cifre del loro
numero telefonico. Le chiamate telefoniche da una centrale all'altra passano per
due o piu centrali. La figura 3-2 mostra la struttura di una centrale telefonica.

Gli apparati della centrale danno una serie di servizi, comprendenti la ricerca, la
chiamata e la selezione di altri telefoni della centrale. Inoltre danno 'accesso ai cir-

‘ CIRCUITI INTERURBANI
(5 E) e}

CENTRALE
INTERCENTRALI

Figura 3-2. Un centralino telefonico
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cuiti di collegamento “intercentrali” ed “interurbani”, che sono le pri_ncipal.i vie di
collegamento tra centrali e citta. Le chiamate tra una centrale e I'altra di una citta so-
no incanalate su circuiti di collegamento intercentrali, e da una citta alocalita lonta-
ne su circuiti interurbani.

La figura 3-3 mostra lo schema tipico di una chiamata a lunga distanza.

f———————— — ——— — -
l Citta “A” |
|
| + ~ Ad altre
citta
| Y
1 | Circuiti -
| §O>——— Centrale : interurbani If_ Citta “B" |
1 —eee
‘ ' SWB |
| | o interurbano |
| s | ' Z |
) £
| Centrale Gircuiti _,l,/“/ ‘
! o’b/ intercentrali ! F |
i |
| O/?/ | | Centrale —a > |
| %% ¢ _ _ J l |
| A |
J

Figura 3-3. Centralino a sisterma interurbano

Un abbonato della citta “A” pud chiamare un amico dellacitta “B”. Alzala cornettae
compone il numero. La sua centrale lo collega attraverso un circuito intercentrale al
pannello dei commutatori (SWB), che lo collega con una delle molte linee alla citta
“B". Se tutte le linee sono occupate, I'apparato interurbano tenta automaticamente
di stabilire il collegamento attraverso un percorso alternativo, forse anche attraver-
so altre citta. Poi gli apparati interurbani della citta “B” provvedono che quelli della
centrale chiamino il telefono voluto di queila citta. La comunicazione comincia
quando qualcuno risponde. Le apparecchiature interurbane registrano il numero
che chiama, il numero chiamato e il tempo di conversazione e forniscono all’abbo-
nato queste informazioni nella sua bolletta mensile. Quando entrambi gli utenti riat-
taccano, gli apparati di centrale disconnettono la linea, rendendola disponibile per
la prossima chiamata.

Una linea d'abbonato consta probabilmente di cavi aerei o sotterranei. Quando una
chiamata lascia la centrale su un tronco di linea intercentrale, in un sistema di tra-
smissione a microonde o su un cavo a piu conduttori, si trova normalmente insieme
a molte altre chiamate (la trasmissione a microonde & un tipo di comunicazione ra-
dio). A secondo della distanza tra la citta chiamante e la citta chiamata, la rete inte-
rurbana usa i mezzi di trasmissione, che comprendono circuiti, collegamenti a mi-
croonde o radio, cavi sottomarini e collegamenti radio via satellite. Il sistema
telefonico mondiale usa molti apparati, coinvolge un gran numero di persone e sol-
leva un numero di problemi di notevole interesse.
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SOCIETA’ TELEFONICHE
E REGOLAMENTI

Negli Stati Uniti i telefoni sono sotto la giurisdizione della Federal Communications
Commission (FCC). Norme, regolamenti e tariffe sono applicate alle chiamate tra
stati in accordo ai regolamenti della FCC. | telefoni di uno stato devono anche sod-
disfare alle leggi di quello stato.

Negli Stati Uniti le societa telefoniche sono private, per cui le tariffe e servizi non so-
no standardizzati. Pero le tariffe e i servizi delle tre societa pit grandi sono parago-
nabili. Queste tre societa sono I'’America Telephone and Telegraph (che comprende

23 compagnie nel Bell System), la Western Union e 1a General Telephone and Elec-
tronics.

| collegamenti internazionali sono regolati da leggi internazionali. Velocita, tariffe e
servizi vengono forniti in accordo ai trattati o patti bilaterali tra i governi.

In molti paesi le societa telefoniche sono proprieta del governo o sono controliate
dal governo. In caso di emergenza nazionale, I'apparato telefonico diviene probabil-
mente d’'uso esclusivo del governo, per fornire una rete di comunicazioni peril coor-
dinamento dell’'attivita di emergenza.

SOMMARIO

A partire dall'inizio i sistemi telefonici si sono sviluppati secondo complesse opera-
zioni. Ci furono molti problemi che contribuirono alla attuale struttura delle reti e
societa telefoniche. Forse il risultato piu significativo di questi problemi é stato il
concetto di funzionamento a commutazione che permette a molti abbonati diusare
comuni servizi sulla base del time-sharing.

Le centrali si sono sviluppate come centri di commutazione e ognuna serve un certo
numero di abbonati. L'insieme di una centrale, dei telefoni, degli abbonati e delieli-
nee d’interconnessione costituisce una centrale telefonica. Le centrali nelle aree ur-
bane sono collegate tra di loro, attraverso circuiti intercentrali, e a localita lontane,
attraverso reti e circuiti interurbani. | circuiti interurbani sono vie dicomunicazione
che hanno la capacita di trasferire molte conversazioni simultanee.

La rapida espansione dell'industria talefonica, la sua utilizzazione per scopi militari,
i problemi inerenti ai sistemi di intercollegamento all’interno e tra le nazioni hanno
portato ad un controllo governativo. Tariffe, servizi e standard di qualita variano
molto, ma cio si fa generalmente nell’interesse dell’abbonato.
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QUESITI
Le risposte ai seguenti quesiti sono elencate nell’Appendice IIl.

1. Chi & un abbonato telefonico?

2. Quale il vantaggio dell’approccio “a commutazione” per il funzionamento del
circuito telefonico?

3. Cosa comprende una centrale telefonica?

4. Elencate quattro operazioni che la centrale effettua per I'abbonato.

5. Quali mezzi di trasmissione sono possibili nei circuiti telefonici alunga distan-

za?

6. Cos'® un circuito per comunicazioni interurbane?
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CAPITOLO 4

TERMINALI DEI CIRCUITI E MODI
DI FUNZIONAMENTO

Esiste un certo numero di fattori relativi al collegamento e al funzionamento dei cir-
cuiti telefonici che un tecnico EDP deve sapere. Egli collega degliapparecchi ai cir-
cuiti telefonici e localizza i guasti dei sistemi gia funzionanti. La sua efficienza
aumenta in proporzione diretta alla sua conoscenza e comprensione del funziona-
mento del circuito.

Ci sono molti tipi diversi di terminazioni circuitali messi a disposizione delle societa
telefoniche. Il tipo di terminale usato é funzione delle richieste di comunicazione del
cliente e dei modi di funzionamento necessari. In generale i terminali del circuito te-
lefonico nella rete di commutazione pubblica sono simili, ma le macchine commer-
ciali usano spesso circuiti telefonici che non fanno parte della rete pubblica di com-

mutazione. |l tipo di terminale e le caratteristiche di questi circuiti variano moltissi-
mo.

CIRCUITI PER COMUNICAZIONI

Un circuito € un anello chiuso attraverso il quale fluisce la corrente. La differenzatra
un semplice circuito elettrico e un circuito per comunicazioni & che quest’'ultimo &
una via attraverso cui viene trasferito un segnale di comunicazione. Un circuito per
comunicazioni telefoniche comprende le linee degli abbonati, gli apparati di centra-
le, quelli interurbani e il mezzo di trasmissione proprio del circuito che si considera.
Ogni apparto usato per collegare due abbonati fra di loro fa parte del circuito. Un
circuito per comunicazioni non & un semplice circuito elettrico in quanto & compo-
sto da molte piccole parti che costituiscono il canale delle comunicazioni.

Un circuito di comunicazione pud essere considerato un semplice circuito elettrico
per spiegare le terminazioni e i modi di funzionamento. Un circuito telefonico & col-
legato ad ogni estremita ad un abbonato. Ogni abbonato deve essere in quaiche
modo elettricamente collegato al circuito. Se tutti gli elementi del mezzo di trasmis-
sione sono combinati in un insieme, il circuito telefonico diventa una coppia di fili
con all'estremita collegati gli apparecchi d’abbonato. La societa telefonica deve
portare a ciascun abbonato almeno due fili. Questa si chiama terminazione a 2 fili.
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MODI DI FUNZIONAMENTO

Ci sono molti tipi di comunicazione che usano una coppia difili. | segnali delle infor-
mazioni, con una eccezione importante (il canale inverso di cui si parlerain segui-
to), sono trasferitiin una soladirezione alla volta. Se lo scopo della comunicazione &
di trasmettere comunicazioni in unasoladirezione (riferitevi allafigura 4-1), il modo
di funzionamento é detto “simplex”. Se perd una certa comunicazione & trasferita
attraverso il circuito in una direzione e poi si riceve una risposta nella direzione op-
posta, il modo di funzionamento & detto “half duplex”.

Soltanto una via
PUNTO ’, PUNTO
SIMPLEX 8

Una via o l'altra
Pnto | ’( PUNTO
A HALF DUPLEX B

Figura 4-1. Modi di funzionamento di un circuito a 2 fili

Un terzo modo di funzionamento, illustrato nella figura 4-2 & detto “full duptex”. Es-
so fa uso di terminazioni a 4 fili, cioé ci sono quattro fili che giungono a ciascun ab-
bonato. Una coppia di fili viene usata per la trasmissione e una coppia per laricezio-
ne. Quando un circuito a 4 fili funziona in “full duplex”, le comunicazioni passano
nel circuito in entrambe le direzioni contemporaneamente, ognuna attraverso un
circuito separato a 2 fili o canale.

La maggior parte delle macchine commerciali funzionain half-dupiex attraverso un
circuito a 2 fili. Tuttavia possono funzionare in half duplex con 4 fili o full-duplex. In
questo caso i segnali sono ancora trasmessi in una sola direzione alla volta. Lasola
differenza tra questo modo e il funzionamento half-duplex a 2 fili € che i segnali in
entrambe le direzioni seguono strade diverse (una coppiadi fili diversa per ciascuna
direzione).

PUNTO

PUNTO Entrambi le vie - Nello stesso tempo

A
FULL DUPLEX

Figura 4-2. Modo di funzionamento full-duplex
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TERMINAZIONI BILANCIATE
E NON BILANCIATE

Un'altra importante considerazione relativa allaterminazione & sei circuiti sono “bi-
|]anciati’” o “non bilanciati”. Quando la societa telefonica fornisce terminazioni sbi-
|lanciate, uno dei fili della linea d'abbonato & collegato a terra in centrale ed & consi-
derato a OV. |l segnale & applicato normalmente all’altro filo, come mostrato nella
figura 4-3.

La terminazione bilanciata differisce per il fatto che, come mostrato in figura 4-3,
nessuno dei fili del’abbonato & collegato a terra in centrale. Perd il circuito viene
collegato in modo che il centro elettrico di esso sia riferito a massa.

Nessuno dei fili & considerato a zero Volt. Quando si usa la linea sono presenti ten-
sione e corrente del segnale su entrambi i fili. Queste tensioni e correnti sono di am-
piezza uguale ma di fase opposta tra di loro, rispetto alla massa della centrale.

Gli abbonati che usano i circuiti della rete pubblica di commutazione sono normal-
mente dotati di terminazioni sbilanciate a due fili. Uno dei fili € a massa in centrale.
Un alimentatore in centrle fornisce normalmente 48 Volt di tensione continua all’al-
tro filo.

Questa tensione continua fornisce le correnti di chiamata e di trasmissione nel cir-
cuito.

ABBONATO
CENTRALE

f\/ TERMINAZIONE NON BILANCIATA

) I

—— Terra

ABBONATO
CENTRALE

TERMINAZIONE BILANCIATA
V)

- 3

d
—=L Terra

Figura 4-3. Terminazioni bilanciate e non bilanciate
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LINEE RISERVATE

Quando un certo abbonato ha dei problemi per cui la rete di commutazione pubbii-
ca non & adatta, pud richiedere alla societatelefonicaunalineariservata. Lelineeri-
servate hanno un costo maggiore perché forniscono un circuito di comunicazione
in full-time per I'uso esclusivo di un cliente. Quando un cliente chiede una linea ri-
servata deve specificare, tra le altre cose, se vuole un circuito a due o a quattro fili.

Quando prezzo e specifiche della linea sono stati stabiliti la societa telefonica prov-
vede al servizio. Questo canale riservato puo attraversare le centrali, le linee inter-
centrali, le linee interurbane, ma non pud normalmente attraversare la rete di com-
mutazione pubblica. La figura 4-4 mostra questa importante differenza tra linee di
commutazione pubblica e linee riservate. Non c’'é nessuna tensione c.c. applicata
alla linea riservata né da entrambi gli abbonati né dalla centrale. La potenza pertra-
sferire i segnali c.a. sul circuito & fornita dall’abbonato ed egli per contratto deve li-
mitare a un massimo livello la potenza che pud applicare.

48 V c.c.
Linea di
commutazione /
pubblica
NTRALE
BUSINESS CE BUSINESS
MACHINE | MACHINE

Linea riservata

Figura 4-4. Confronto tra linee riservate e linee pubbliche

Quando un abbonato richiede un servizio riservato deve anche dire se il circuito
funzionera in modo “punto-punto” oppure in modo “multipunti”’. Come mostratoin
figura 4-5, punto-punto significa che esiste unalineadi comunicazione separatatra
due punti di una rete. La comunicazione si ha soltanto fra due punti alla volta. Un si-
stema collegato per funzionare in modo multipulti ha un canale che collega tutti i
punti del sistema. | segnali sono ricevuti simultaneamente da tutte le stazioni o ter-
minali.

Supponete che si richieda un tecnico per installare un sistema online, e che tale si-
stema sia progettato per funzionare in full-duplex attraverso un circuito a4 fili. inol-
tre supponete che non si abbia un funzionamento soddisfacente in un altro modo.
Egli pud raggiungere un punto in cui si accorge che la compagnia telefonica gli ha
messo a disposizione una terminazione a due fili. La conoscenza dei differenti modi
di funzionamento e delle configurazioni del circuito rendono il tecnico capace diri-
conoscere alcunierrori nella configurazione del sistema e lo aiutano nell'iniziare I'a-
zione correttiva necessaria.
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TERMINALE

TERMINALE
COMPUTER COMPUTER
PUNTO MULTIPUNTO
A
PUNTO

Figura 4-5. Due configurazioni di sistemi online

SOMMARIO

| circuiti telefonici possono avere diversi modi di funzionamento. Funzionano in
modo simplex se portano I'informazione solo in una direzione. Funzionano in half
duplex se portano l'informazione in due direzioni alternative. Funzionano in duplex
(o in “full” duplex) se portano I'informazione in entrambe le direzioni simultanea-
mente. | circuiti telefonico possono essere bilanciati o sbilanciati rispetto alla terra.
Possono far parte della rete pubblica di commutazione oppure essere riservati per
I'uso esclusivo di singoli abbonati.

QUESITI
Le risposte ai quesiti che seguono sono elencate nell’Appendice Il
1. D.ite.la differenza tra un semplice circuito elettrico e un circuito per comunica-
zioni.
2. Spiegate i termini seguenti relativi ai circuiti per comunicazioni.
a. Simplex

b. Half-duplex
c. Full-duplex

3. Spiegate la differenza tra linee sbilanciate e bilanciate.
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4. Dite la differenza tra linee di commutazione pubbliche e linee riservate.

5. Quale modo di funzionamento (punto-punto o multipunti) & paragonabile al
funzionamento party line nella rete di commutazione pubblica?
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CAPITOLO &
SEGNALI CONVENZIONALI DI COMUNICAZIONE

| circuiti telefonici furono inizialmente progettati per la trasmissione dei segnali vo-
cali, e latrasmissione vocale & ancora il principale uso di questicircuiti. Ma col pas-
sar degli anni sono stati sviluppati numerosi altri tipi di segnali di comunicazione
per i quali i circuiti telefonici sono un mezzo ditrasmissione soddisfacente. La noti-
zia stampata e le figure vengono convertite in segnali elettrici e riprodottein unalo-
calita differente. Sono state sviluppare macchine commerciali che usano i circuiti
telefonici in applicazionionline e il numero di chiamate telefoniche, che trasferisco-
no l'informazione in forma di segnali EDP, sta aumentando rapidamente.

CARATTERISTICHE DELLA VOCE

Poiché i circuititelefonici sono progettati per latrasmissione della voce, ogni altri ti-
po d'informazione, per essere trasmesso attraverso questi stessi circuiti, deve con-
tformarsi agli standards gia stabiliti per la trasmissione della voce.

Nella sezione A si & detto della produzione del suono da parte delle corde vocali. Ma
in che modo un suono differisce da un altro? Perché la voce dell'uomo & diversa da
quella della donna? Che cosa & che permette alle parole di avere un significato? A
queste domande si risponde studiando le caratteristiche della voce.

Il suono & una vibrazione meccanica in un mezzo, normalmente aria, e le onde di
cambiamento di pressione viaggiano verso l'esterno a partire dalla sorgente come le
onde che si propagano da un sasso caduto nell’'acqua ferma. Le onde si allontano
dalla sorgente a una velocita circa costante, hanno un'ampiezza (ia differenza tra
cresta e valle) ed una frequenza o velocia di ripetizione (in un certo tempo passano
per un dato punto un dato numero di onde).

Le caratteristiche della voce umana sono simili. It suono si allontana dalla sorgente
acirca 1200 Km all’ora. La rumorosita del suono & proporzionale allaampiezza delle
variazioni della pressione dell’aria. La frequenza delle onde sonore & piu complessa
della rapidita di ripetizione delle onde nell'acqua. | toni variano solo secondo un’u-
nica frequenza, ma il linguaggio parlato & composto di molte frequenze fondamen-
tali e armoniche. La frequenza predominante di un’onda sonora & detta tono. Piu al-
ta & la frequenza piu alto ¢ il tono del suono. E la frequenza caratteristica o tono che
rende un suono diverso dall’altro, che aiuta a riconoscere la gente dalla loro vocee
che permette di comunicare. La “banda passante” e la “larghezza di banda” sono
due termini usati per descrivere gli intervalli di frequenza e le limitazioni del suono
(o di ogni altro segnale che varia in frequenza).
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BANDA PASSANTE E LARGHEZZA DI BANDA

La banda passante & espressa da due numeri che rappresentano la frequenza pit al-
ta e piu bassa a cui il circuito risponde. La frequenza & espressa in Hertz (Hz) o in ci-
cli persecondo (cps). Dire banda passante che va da 200 a 3200 Hz significa che i se-
gnali con frequenza compresa fra questi due estremi passano attraverso il circuito,
mentre i segnali al di fuori (per esempio, 100 Hz oppure 5000 Hz) non passano.

La larghezza di banda & un numero che rappresenta I'intervallo di frequenze in gio-
co senza stabilire quali sonoi limiti piu basso e pitl alto. Essa si calcola sottraendo la
frequenza piu bassa, della banda passante, dalla piu alta. Nell'esempio precedente
la banda passante va da 200 Hz a 3200 Hz. Per cui la larghezza di banda & 3000 Hz
(3200 Hz — 200 Hz = 3000 Hz).

La figura 5-1 fa vedere gli intervalli di frequenza usati comunemente dalla voce e
dalla musica.

Musica 4
} Voce 4

Circuito
telefonico
- [}

20 40 200 3200 8000 18000
FREQUENZA (Hz)

Figura 5-1. Confronto tra larghezza di banda e banda passante

Il diagramma mostra che i circuiti ideali per la trasmissione della musica hanno una
banda passante che va da 20 a 18000 Hz e una larghezza di banda di 17.980 Hz. Seiil
circuito non ha almeno questa banda passante, alcune frequenze prodotte dagti
strumenti musicali non passano attraverso il circuito. Lo stesso vale per la trasmis-
sione della voce. Se un circuito vocale non ha una banda passante da 40 a 8000 Hz,
alcune frequenze della voce, prima di raggiungere I'estremita lontana del circuito,
vengono soppresse. L'eliminazine di alcune frequenze di una forma d’onda com-
plessa cambia la qualita del suono; questo viene chiamato “distorsione di frequen-
za".

Si puo tollerare una certa distorsione di frequenza e avere ancora voce e musica
comprensibili. Il comune radioricevitore ne &€ un buon esempio. Esso ha una lar-
ghezza di banda di 5000 Hz, il che significa che le componenti di frequenza piu alte
della voce e della musica vengono soppresse, il parlato € ancora comprensibile e
solo il pit appassionato critico di musica nota la distorsione di frequenza nella mu-
sica. Gli esperimenti condotti sui circuiti di trasmissione provano che si possono
avere trasmissioni vocali soddisfacenti attraverso circuiti elettrici con banda pas-
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sante da 200 a 3200 Hz e larghezza di banda di 3000 Hz. Questa & la risposta stan-
dard in frequenza della maggior parte dei circuiti telefonici.
Questi circuiti telefonici sono chiamati canali a “3 kHz” o a “3 kc".

Mentre il canale vocale a 3 kHz & il pia comune nei circuiti telefonici (tutti i circuiti
della rete telefonica pubblica sono canali a 3 kHz) & possibile ottenere dallasocieta
telefonica circuiti con le larghezze di banda differenti. Normalmente i circuiti sono
classificati in tre classi: banda stretta, banda vocale e banda larga. Nel seguito del
capitolo verranno discussi i vantaggi e le limitazioni di queste tre classi.

TRASMISSIONE VOCALE

La voce & una vibrazione meccanica. | circuiti perd rispondono a variazioni elettri-
che, piuttosto che a vibrazioni meccaniche. Per cui si deve usare un trasduttore che
converta I'energia meccanicain energia elettrica. Il microfono & untipo di trasdutto-
re. Nel microfono le vibrazioni meccaniche provocano la variazione della corrente
elettrica in modo proporzionale alla frequenza e all'ampiezza del suono originale.
Le variazioni elettriche comprese nella banda passante del circuito vengono trasfe-
rite ad un altro trasduttore, un altoparlante; 'altopariante converte i segnali elettrici
in suoni che possono essere uditi e capiti. Lafigura 5-2 mostrai concetti fondamen-
tali della trasmissione vocale.

Su un oscilloscopio il segnale vocale di un trasmettitore appare come un’onda che
varia costantemente in ampiezza, & composta di molte frequenze comprese entrola
banda da 40 a 8000 Hz.

Nel ricevitore telefonico I'onda appare diversa perché tutte le frequenze sotto i 200
Hz e sopra i 3200 Hz vengono eliminate dal circuito telefonico.

Poiché la maggior parte delle variazioni generate dalle corde vocali per lavoce han-
no una frequenza compresa in quest'intervallo, la distorsione di frequenza prodotta
dalla larghezza di banda del circuito telefonico non incide sulla intellegibilita delle
comunicazioni.

CIRCUITO
TELEFONICO
SORGENTE SUONO
DEL SUONO RICOSTRUITO

Figura 5-2. Principi fondamentali di trasmissione della voce
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TRASMISSIONE DI TELEFOTO

Una telefoto (facsimile) & una copia o una rappresentazione di un oggetto in forma
grafica; le telefoto comprendono le figure e le informazioni stampate. In un proces-
so di trasmissione per telefoto le immagini convertite in segnali elettrici sono accet-
tate dal circuito telefonico e trasmesse; poi i segnali elettrici vengono usati per ri-
produrre le sembianze delllimmagine originale.

Il trasmettitore di telefoto ha un tamburo, rotante ad una velocita costante, al quale &
fissata la copia. Mentre il tamburo ruota, le parti elementari della copia vengono
analizzate da una fotocellula. Questo determina una variazione della corrente elet-
trica proporzionale alla quantita di luce riflessa dal'immagine. Poiché la quantita di
luce riflessa dall'immagine & proporzionale alle aree chiare, scure e grigie della stes-
sa, i segnali elettrici della fotocellula rappresentano i contrasti di essa. | segnali ven-
gono poi modulati o trasformati in impulsi con frequenza di 1800 Hz e inviati al cir-
cuito per latrasmissione. Lafigura 5-3 mostra il processo di trasmissione di telefoto.

Sorgente
di luce

ﬁ 5 Tensione c.C.
\

Fotocelluia

Puntina

Circuito di
trasmissione

Tamburo

Tamburo
rotante

rotante
sincronizzato

1800 Hz

Figura 5-3. Procedimento di trasmissione di telefoto

Il ricevitore di telefoto si serve degli impulsi a 1800 Hz per sincronizzare un altro
tamburo rotante. Lavariazione in ampiezza del segnale viene poi usata per riprodur-
re una telefoto dell'immagine originale su pellicola o cu carta trattata.

Quando siimpiega il procedimento fotografico i segnali della telefoto sono applicati
ad una speciale lampadina che impressiona la pellicola proporzionalmente all’'am-
piezza del segnale della telefoto. Le copie vengono poi sviluppate in una camera
oscura. Un metodo diverso di ricezione usa una puntina per riprodurre le aree scure,
chiare e grigie su una carta trattata chimicamente mentre ruota il tamburo.

Le forme d’onda della trasmissione di telefoto sono visualizzabili con difficolta con
un oscilloscopio. | segnali che portano l'informazione dell'immagine variano co-
stantemente in ampiezza e frequenza. Il rapido passaggio da aree luminose ad aree
scure, e viceversa, provoca la generazione di segnali ad alta frequenza. Variazioni
piu graduali si presentano con segnali a frequenza piu bassa. Se un oscilloscopio &
sincronizzato con il segnale a 1800 Hz, una parte del segnale deliatelefoto trasmes-
so pud apparire come mostrato in figura 5-4.
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Figura 5-4 Rappresentazione di un segnale di telefoto

Immagini e carte meteorologiche trasmesse col processo della telefoto riempionoi
giornali ed altro e sono facilmente riconoscibili poiché appaiono come un insieme
di puntini con intensita di grigio variabili. Le societa telefoniche offrono diversi ser-
vizi ai giornali e agli uffici meteorologici: trasmissione di segnali di telefoto perin-
formazioni fotografiche e stampate, notizie dei tempo, e simili.

TRASMISSIONE CON TELESCRIVENTE

La telescrivente & un tipo di trasmissione in cui il ricevitore stampa i caratteri mentre
vengono battuti su una tastiera da macchina da scrivere nella localita del tra-
smettitore.

I terminali di un sistema di telescrivente sono un trasmettitore-distributore cheinvia
linformazione e una telescrivente o telestampante, che riceve e stampa 'informa-
zione. Questi sono mostrati in figura 5-5.

| segnali della telescrivente possono essere trasmessi mentre I'informazione viene
impostata sulla tastiera, ma e piu efficiente usare il trasmettitore-distributore per fo-
rare un nastro di carta che contiene cosi l'informazione sotto forma di codice. | mes-
saggi sono poi trasmessi a gruppi in un tempo successivo facendo si che il
trasmettitore-distributore legga automaticamente il nastro di carta perforato e pro-
duca i segnali da trasmettere. Le velocita standard di trasmissione della telescriven-
te sono di 60 e 100 parole al minuto (wpm).

| segnali della telescrivente rassomigliano ai segnali dei dati usati nelle macchine
commerciali. Infatti la maggior parte di termini usati per descrivere i segnati della te-
lescrivente vengono usati anche per descrivere i segnali dei dati.
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Nastro
di carta
perforato
CIRCUITO DI
TRASMISSIONE
Trasmettitore Telescrivente

distributore

Figura 5-5. Elementi di trasmissione per telescriventi

Vengono usati molti codici per la telescrivente. | pit comuni sono gli alfabeti inter-
nazionali numero 2 e numero 3. Nell'appendice | & presentata una carta che riportai
codici relativi a ciascun carattere nell'alfabeto n.2.

La figura 5-6 mostra il segnale di uscita dal trasmettitore-distributore (usando l'alfa-
beto internazionale numero 2) cosi come appare sull’'oscilloscopio, immediatamen-
te dopo che la lettera “P” & stata battuta sulla tastiera.

Un intervallo di tempo di 163 ms sichiama “carattere” ed & diviso in sette incrementi
chiamati “bit”. Inizialmente, mentre il trasmettitore-distributore & inattivo, la corren-
te passa nel circuito d’uscita. Appena dopo che & stato premuto il tasto, la corrente

122 msi

:31 ms!
i Bit ! | Bit |
CORRENTE I ! . | MARK
T oo lerar i Toror | o
(WAIT) |START #1 # | H3 | #4 # | STOP | (WAIT)
I I [
PAUSA SPAZIO
163 ms o
-
Carattere

Figura 5-6. La lettera “p" nell'alfabeto internazionale n. 2 per telescriventi
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cessa di fluire per 22 ms, generando il bit di start. Questo fa partire il ciclo di selezio-
ne nel ricevitore della telescrivente. | successivi cinque bit di 22 ms rappresentano
informazione, in questo caso la lettera “P".

Questa configurazione di bit viene ricevuta e memorizzata dalla telescrivente rice-
vente. Durante il bit di fine di 31 msec, latelescrivente ricevente stampaiil carattere o
numero secondo il bit di quel carattere. Poiva in stop e aspetta un nuovo segnale per
partire con un altro ciclo di selezione.

| caratteri della telescrivente sono codificati in un format in cui sono possibili due
condizioni. Quando la corrente fluisce, la condizione & riportata con un “segno”
(mark) o, in forma digitale, con un “Uno”. Questa condizione & riprodotta su un na-
stro di carta dalla presenza di un foro. Quando la corrente non fluisce, la condizione
& riportata con uno “spazio” (space) o, in forma digitale, con lo “zero”. Essa & pro-
dotta dal trasmettitore-distributore se non si ha nessun foro sul nastro di carta.

La “durata del carattere” di 163 ms dell’esempio corrisponde ad una trasmissione
per telescrivente con velocita di 60 parole al minuto (una parola di 6 caratteri). Se la
velocita della trasmissione aumenta bisogna ridurre la “durata del carattere” e la
singola “durata del bit". La “durata del carattere” per un sistema a 100 parole al mi-
nuto & di 100 ms e le “durate di bit”, ad eccezione del bit di stop, sono di 13,5 ms.

Il metodo tecnicamente piu preciso di determinare la velocita di trasmissione & 'uso
del “baud”. Il baud-rate si determina dividendo un secondo per la durata piu corta di
ogni impulso in ciascun carattere. | tecnici telefonici si riferiscono a circuiti di tele-
scrivente a “45 baud” e “74 baud”, che ssiriferiscono a velocita di trasmissione rispet-
tivamente di 60 e 100 parole al minuto.

|l termine baud & anche utile per calcolare la minima larghezza di banda richiesta
per i segnali c.c.. ll risultato della moltiplicazione delia velocita in baud per 3 & ugua-
le alla minima larghezza di banda accettabile del circuito. Se la larghezza di banda
del circuito & piu piccola, i segnali c.c. subiscono una notevole distorsione di fre-
quenza e cio provoca errori di stampa nel terminale ricevitore. Per esempio, un cir-
cuito a 74 baud richiede almeno una larghezza di banda di 222 Hz, affinche i segnali
lo attraversino soddisfacentemente. Se la larghezza di banda & piu grande, ci sara
minore distorsione.

A causa della distorsione di frequenza, i segnali c.c. non vengono normalmente ap-
plicati direttamente alle linee telefoniche. | segnali c.c. vengono applicati a disposi-
tivi intermedi che convertono l'informazione in toni audio per la trasmissione. All’al-
tro capo delle linee, dispositivi analoghi convertono i toni audio in segnali c.c..
Questi dispositivicomprendono i convertitori di livello e i modulatori-demodulatori
(MODEMS).

TRASMISSIONE DI DATI

I segnali di trasmissione generati e usati dalle apparecchiature commerciali si chia-
mano dati. Come per gli altri segnali anche ora l'obiettivo della trasmissione e di tra-
sferire i segnali, i dati, da un punto ad un altro. Una disposizione circuitale per una
derivazione di un computer on line pud essere come mostrato in figura 5-7.
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Normaimente segnali c.c. della telescrivente non sono accettabili perlatrasmissio-
ne attraverso i circuiti telefonici.

Lo stesso vale per la trasmissione di segnali di dati. Questi segnali applicati a un
MODEM passano attraverso il circuito e sono convertiti da un altro MODEM nella
forma originale.

MODEM CIRCUITO DI MODEM

TRASMISSIONE

CPU STAMPANTE

Figura 5-7. Schema rappresentativo del sistema punto-punto online

Il circuito per comunicazioni mostrato in figura 5-7 funzionain half-duplex da punto
a punto. | dati del computer trasmessi attraverso questo circuito sono in una forma
digitale che ha unsignificato; una “conversazione” trala CPU e la stampante di figu-
ra 5-7 potrebbe svilupparsi come segue.

Computer: “Stampante, sii pronta a stampare”.
Stampante: “Sono pronta a stampare”.
Computer: “Stampa un carattere (numero 2)”.
Stampante: “Ho stampato un carattere”.
Computer: “Stampante, sii pronta a stampare”.

| segnali di dati che rappresentano i comandi e le risposte tramacchine commerciali
sono molto simili ai segnali di telescrivente. Come prima, sono possibili due condi-
zioni. Le due condizioni nei segnali di dati sono “tensione” e “non tensione”. Gruppi
piu grandi di bit formano i caratteri che come con i segnali di telescrivente, possono
rappresentare lettere, numeri o simboli.

Cisono due differenze tra i segnali di telescrivente e i segnali di dati delle macchine
commericali. Queste differenze consistono nel format (formati) del carattere e nella
velocita di trasmissione.

Nello sviluppo dei computer divenne chiaro che il vocabolario degli alfabeti interna-
zionali usati per la telescrivente era inadeguato. Per gli specifici funzionamenti delle
macchine commerciali si richiesero nuovi caratteri. Si svilupparono un certo nume-
ro di sistemi di codificazione per computer che sono usati anche oggi. Tre di questi
sonoil codice Hollerith, il 315 General Purpose e 'USASCII (United States of Ameri-
ca Standard Code for Information Interchange).

Di questi 'TUSASCII ¢ it piu universalmente accettato; nell’appendice | si trova il co-
dice completo USASCII.
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La figura 5-8 mostra la lettera “P" in codice USASCII. L'ultimo bit significativo & sul-
|a sinistra come si ha su uno schermo di un oscilloscopio. Notate che i bits di starte
di stop, le durate dei bit e del carattere non sono riportate. Esse variano in funzione
del tipo di macchina commerciale, delle velocita di trasmissione e delle applicazio-

ni.

Durata
del bit
5 Volts [ I ' ' P
° ERE R -RE AL R
0 Volts — — —L L | l |

li Lettera “P”, in codice ASCH ——4
Durata del carattere

Figura 5-8. Carattere del codice ASCII: la lettera “p”

|| trasferimento dell'informazione avviene quando vengono trasmessi attraverso il
circuito questi 7 bit. E pratica comune I'aggiunta di un ottavo bit, normalmente non
considerato dal ricevitore. Il carattere a 8 bit & chiamato “byte”. Spesso sono gene-
rati ed usati come segnalidi controllo un bit di start ed uno o due di stop. Il particola-
re numero di bit supplementari varia a secondo del tipo della macchina commercia-
le e 'applicazione.

Ai livelli di tensione dei bit dei dati vengono assegnati i valori di Uno e Zero e sono
chiamati “segnali logici a due stati”. Se alla tensione piu positiva & assegnato il valo-
re Uno ed alla pit negativa il valore Zero il format & detto a “livelli a logica positiva”.
“Livelli a logica negativa” indica che latensione piu negativa havalore Uno. Lamag-
gior parte delle macchine commerciali NCR adottai livelli a logica positiva. | segnali
in logica positiva che si usano con i MODEMS vengono invertiti prima di essere tra-
smessi. Il circuito usato normalmente per ottenere cid si chiama convertitore di li-
vello ed esso ha la capacita supplementare di cambiarei livelli di 0 e 5V delle appa-
recchiature commerciali in livelli positivi o negativi necessari per il funzionamento
del MODEM. Gli standard dell’Electronic Industries Associaticn (EIA) sono:

Digit 0 — Da piu 3 a piu 25V
Digit 1 = Da meno 3 a meno 25V

In un computer tutti i bit hanno la stessa durata. Nei sistemi di trasmissione Dati, “Bit
per secondo” e “Baud Rate” hanno frequentemente lo stesso significato. Perd qual-
che sistema adopera una tecnica chiamata “Codificazione Multi-livello” e in queste
applicazioni “Bit per secondo” e “Baud Rate” non sono sinonimi.

VELOCITA’ DI TRASMISSIONE
Con la capacita di alte velocita dei moderni computers (milioni di bit al secondo), le

velocita di trasmissione di 45 e 75 baud sono inaccettabili. Invertendo I'espressione
baud/larghezza di banda e dividendo lalarghezza di banda del canale per 3sihache
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la massima velocita di trasmissione ottenibile & di 1000 bit al secondo. Questo é vero
se i segnali c.c. sono applicati direttamente al circuito di comunicazione. L'uso dei
MODEMS consente a volte velocita di trasmissione piu alte. Alcune velocita stan-
dard per i segnali di dati sono 110, 600, 1000, 1200 e 2400 baud.

Gli apparati periferici possono essere divisi in tre gruppi secondo le velocita di tra-
smissione e le richieste di comunicazione. Gliapparati a bassa velocita come la tele-
scrivente possono funzionare soddisfacentemente attraverso circuiti a banda stret-
ta messi a disposizione dalla societa telefonica.

| circuiti a banda-stretta sono meno costosi e si prestano a velocita di trasmissione
fino a 200 bits per secondo. Gli apparati a velocita media come le stampanti ed i si-
stemi video usano il servizio piu comune a “banda vocale” di 3 kHz.

| circuiti a larga-banda sono piu costosi di quelli a banda stretta o a banda vocale,
ma si prestano a velocita di trasmissione fino a milioni di bits al secondo. Dipendera
dalle capacita dell’installazione e dalle richieste del cliente dire se il costo & proibiti-
vo o giustificato.

SOMMARIO
Ci sono molti fattori che riguardano i servizi e le operazioni effettuate dalle societa
telefoniche. Il circuito telefonico prevalente, cioe il canale vocale, ha alcune caratte-
ristiche peculiari ed alcune limitazioni. | canali vocali sono stati originariamente stu-
diati per essere adatti ai segnali del parlato, e sono adeguati per questo scopo. Lo
sviluppo naturale degli altri servizi di comunicazione, come la telefoto, la telescri-
vente e la comunicazione di dati, ha portato a macchine capaci dicomunicare attra-

verso canali vocali oltre lo standard di 3 kHz. Sono disponibili tre tipi di circuiti (a
banda stretta, a banda vocale e a banda larga).

QUESITI
Le risposte ai quesiti che seguono sono riportate nell’Appendice Ill.
1. Dite le frequenze che descrivono il canale standard vocale.

a. Per la banda passante
b. Per la larghezza di banda

2. Elencate quattro tipi di segnali di comunicazione comuni ai circuiti telefonici.

3. Dite il nome degli apparati terminali di un sistema a telescrivente.

4. Quant'¢ in baud la velocita di un segnale di telescrivente a 100 parole al minuto
(Bit di start e di carattere di durata — 13,5 ms, bit di stop = 19 ms)?
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10.

Quant’é la larghezza di banda minima richiesta se i segnali di dati c.c. a 1000
baud sono applicati direttamente al circuito di comunicazione?

In che cosa i segnali delle macchine commerciali sono diversi da quelli della
telescrivente?

Quale sistema di codificazione per computer & piu usato oggi?

Qual’é il compito di un convertitore di livello?

Quale tipo o categoria di macchina commerciale usa normalmente circuiti a
banda stretta per le comunicazioni?

Dite uno svantaggio ed un vantaggio del servizio a banda larga rispetto a quel-
lo a banda - vocale.
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CAPITOLO 6
METODI E TECNICHE DI MODULAZIONE

| segnali intelleggibili nei circuiti di trasmissione subiscono molti cambiamenti nella
forma elettrica durante la trasmissione a lunga distanza. | segnali dei dati e di tele-
scrivente devono essere trasformati in segnali audio rappresentativi prima della tra-
smissione a causa della banda passante limitata dei circuiti telefonici. Una conver-
sione finale riporta il segnale, si spera, nella forma originale. La conversione
elettrica del segnale facilita il suo trattamento nei sistemi interurbani e nei mezzi di
trasmissione, specialmente quando si usano sistemi radio.

PORTANTI E MODULAZIONE

| segnali di trasmissione sono trasportati nei sistemi telefonici nello stesso modoin
cui una lettera & portata dalla posta. La persona che imposta una lettera e la persona
che la riceve corrispondono ai terminali di un sistema di trasmissione, e la lettera &
come il messaggio da comunicare. |l sistema postale & il mezzo di comunicazione.
Ma il sistema postale non & una cosa unica; esso € composto di molte parti piu pic-
cole, come i diversi uffici postali attraverso cui la lettera passa.

| postini, gli autocarri, i treni e gli aerei che oggigiorno trasportano la lettera sono i
portatori. | portatori sono necessari al trasferimento della informazione, manon so-
no direttamente legati al testo della lettera. |l contenuto della lettera non & influenza-
to dai portatori ed esso non si cura di quali portatori vengono usati, per portarlo ad
un altro.

Le portanti elettroniche sono simili ai portatori postali. Le portanti non sono i segna-
li dell'informazione, ma vengono usate nel trasferimento delle forme d’onda del se-
gnale. Le portanti elettroniche trasportano le forme d'onda dei segnali mediante la
“modulazione” e la “demodulazione”.

La modulazione ¢ il processo di impressione di una forma d’onda sopra la portante
per la trasmissione. Raramente viene trasmessa |a forma d’'onda di comunicazione
originale; I'informazione & contenuta nella forma d’onda modulata.

La demodulazione ¢ il procedimento di separazione delf'informazione della portan-
te dopo la trasmissione. A questo punto la portante & normalmente eliminata o mes-
sa da parte in quanto non & piu utilizzabile.

Una portante & una forma d’'onda ad ampiezza, frequenza e fase costanti che pud es-
sere modulata cambiando 'ampiezza, la frequenza o la fase. Le forme d’'onda delle
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portanti sono normalmente di frequenza molto piu alta di quella del segnale da tra-
smettere. Le portanti elettroniche “portano” i segnali da trasmettere daun punto ad
un altro.

Specialmente nei sistema radio, si usano molti metodi di modulazione delle portan-
ti. Ognuno é chiamato secondo il metodo usato perimprimere il segnale datrasmet-
tere sulla portante. Alcuni metodi di modulazione sono la modulazione d’'ampiezza
(AM), la modulazione di frequenza (FM), la modulazione a banda laterale singola
(SSB) e la modulazione per spostamento di frequenza (FSK).

Quando la rete di commutazione pubblica viene usata per le chiamate a lunga di-
stanza, i metodi di modulazione possono variare e non possono essere predetermi-
nati. Né il metodo di modulazione pud essere determinato dopo che si ¢ avuta lamo-
dulazione stessa. Ma anche se il metodo potesse essere determinato, i tecnici non
hanno la possibilita di accedere ai circuiti ed apparati telefonici e, ad eccezione dei
segnali FSK, le forme d’'onda modulate non compaiono nei terminali.

MODULAZIONE D’AMPIEZZA

La modulazione d’ampiezza consiste nel combinare un segnale audio (da trasmet-
tere) a bassa frequenza con una portante ad alta frequenza per produrre due nuove
frequenze che rappresentano il segnale dell'informazione. Le due nuove frequenze
sono chiamate bande laterali. Le frequenze della banda laterale superiore (USB) so-
no prodotte dalla somma delle frequenze audio e portante, e le frequenze della ban-
da laterale inferiore (LSB) sono generate dalla differenza tra la portante e le fre-
quenze audio.

Un esempio mostra la relazione tra le frequenze deila banda laterale e della portan-
te. Supponete che un segnale audio a 2000 Hz moduli una frequenza portante di 800
KHz. La frequenza USB generata & 802 KHz (800.000 pit1 2.000) e la frequenzaLSB &
798 KHz (800.000 meno 2.000). La larghezza di banda della portante e delle frequen-
ze di banda laterale & uguale a USB (la piu alta) meno LSB (la piu bassa) o ugualea
4.000 Hz. Lafigura 6-1 mostra larelazione trala portante audio e le frequenze di ban-
da laterale.

LARGHEZZA
DI BANDA
AL
’ \
M LSB usB
|
|P | PORTANTE |
E |
% AUDIO | |
A | |
i |
/ LSB uss \
FREQUENZA (kHz) 798 802

Figura 6-1. Relazione tra le frequenze della modulazione d'ampiezza
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La larghezza di banda dei trasmettitori radio AM piu commerciali e limitataa 10 kHz
ed & centrata intorno alla frequenza portante. Nell'esempio precedente la frequenza
portante del trasmettitore era di 800 kHz. Quindi la banda passante del trasmettitore
va da 795 kHz e 805 kHz. Una frequenza audio non viene trasmessa poiché essa ca-
de fuori dalla banda passante dei circuiti d’'uscita del trasmettitore. Le bande laterali
che sono prodotte e trasmesse con la frequenza portante, rappresentano il segnale
audio originale.

“L'inviluppo di modulazione” (la figura della forma d’'onda composta che viene tra-
smessa) varia in funzione del’ampiezza e della frequenza della tensione audio mo-
dulante come mostrato nella figura 6-2.

SEGNALE MODULANTE
A BASSA FREQUENZA

SEGNALE PORTANTE
AD ALTA FREQUENZA

-~ FORMA D'ONDA MODULATA
IN AMPIEZZA
~ (Inviluppo di modulazione}

Figura 6-2. Forme d’onda dei segnali modulati in ampiezza

Il circuito che produce le forme d’'onda AM & chiamato “modulatore” o “miscelato-
re” (mixer). Il mixer ha due segnali d’ingresso (le frequenze audio e portante) ed un
segnale d'uscita (la forma d’'onda composta). Le frequenze d’uscita dal mixer com-
prendono la somma, la differenza e le frequenze originali.

Le frequenze d'uscita da un mixersono laUSB, laLSB, la audio e la portante. Notate

che all'uscita del mixer sono presenti quattro frequenze, ma che soltanto tre diesse
lasciano il trasmettitore a causa della banda passante di questo.
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I circuiti del mixer possono essere costruiti per funzionare in modo lineare o non li-
neare. || mixer non lineare produce il tipo particolare di distorsione controllata che
chiamiamo AM e produce frequenze a banda laterale.

Il mixer lineare non produce lo stesso tipo di distorsione. La figura 6-3 mostra la dif-
ferenza nelle forme d’onda d’'uscita dei mixers lineari e non lineari che hanno appli-
cati identici segnali audio e portanti. In questo libro il termine “mixer” si riferirad sem-
pre al tipo non lineare a meno che non sia specificato altrimenti.

Mo

/\ . uscITA /-\/ USCITA
AUDIO MIXER AUDIO MIXER
LINEARE y *™  NON-LINEARE .
PORTANTE PORTANTE

NV SWW

Figura 6-3. Differenza tra mixers lineari e non lineari

Un trasmettitore radio AM amplifica in potenza i segnali d’'uscita dal mixer e manda
ad un’antenna trasmittente le frequenze portanti e di banda laterale. L'antenna &un
trasduttore che converte le correnti elettriche AM in campi elettrici ed elettroma-
gnetici proporzionali (radio onde) che si propagano nello spazio ad una velocita
prossima a quella della luce.

Una frazione di secondo dopo la trasmissione, le radio onde sono intercettate da
un'antenna ricevente, un altro trasduttore. Una corrente proporzionale fluisce nel-
I'antenna. A questo punto il segnale & molto debole a causa delle perdite nel mezzo
di trasmissione. E amplificato dal ricevitore a un livello di potenza adeguato e man-
dato a un circuito “rivelatore” per la demodulazione.

Il rivelatore & normalmente un raddrizzatore a mezz’onda che taglia effettivamente
la forma d'onda a meta. Un filtro speciale rimuove la portante a frequenza piu alta,
lasciando solo una tensione che varia proporzionalmente all’'ampiezza dell’invilup-
po di modulazione. L'inviluppo di modulazione, come detto sopra, varia secondo il

FORMA D'ONDA FORMA D’'ONDA AUDIO
AM DI USCITA

—{ RIVELATORE L FILTRO

o

¢1Mbma

" FORMA D'ONDA RIVELATA (rettificata)

Figura 6-4. Forme d'onda del demodulatore AM
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segnale audio modulante originale.

La figura 6-4 mostra le forme d’'onda prima, durante e dopo la demodulazione.
Gli apparecchi radio commerciali adottano il processo di trasmissione AM. Quando
un radioricevitore AM ha il quadrante posizionato su 800, & sintonizzato per ricevere
ja portante a 800 kHz e le frequenze di banda.laterale. | segnali audio (voce e musi-
ca) ascoltati sono il risultato del processo di demodulazione AM.

MODULAZIONE DI FREQUENZA

L'obiettivo della trasmissione che usa la modulazione di frequenza & lo stesso della
AM: trasferire i segnali delle informazioni (normalmente audio) da un punto ad un
altro. La FM, in confronto alla AM, ha alcuni vantaggi e svantaggi.

Modulazione d’ampiezza vuol dire che 'ampiezza del segnale trasmesso varia; mo-
dulazione di frequenza vuol dire che varia la frequenza del segnale trasmesso. Un
segnale FM ideale ha sempre ampiezza costante. Nellamodulazione di frequenza, la
frequenza della portante viene fatta variare sopra e sotto la sua normale frequenza
centrale. Quando la frequenza della portante varia si dice “deviata” dal centro. L'am-
montare della deviazione & proporzionale al’ampiezza della tensione modulante e
la velocita di deviazione & proporzionale alla sua frequenza.

SEGNALE MODULANTE
AUDIO

‘ (
ﬂ FORMA D'ONDA
U DELLA PORTANTE

FORMA D’ONDA MODULATA
IN FREQUENZA

Figura 6-5. Forme d’onda modulate in frequenza

Quando non & applicata nessuna tensione modulante, I'uscita del trasmettitore FM
¢ la frequenza "di riposo”, “centrale” o “portante”. Questi tre termini nella termino-
logia FM sono sinonimi. Quando la tensione modulante & positiva si ha una “devia-
zione positiva”, cioé la portante si porta a una frequenza piu alta. Quando la tensio-
ne modulante & negativa si ha una “deviazione negativa”, cioé la portante si portaa
una frequenza piu bassa. La potenza d’'uscita del trasmettitore resta costante indi-
pendentemente dalla modulazione della portante.

La figura 6-5 mostra come sono le forme d’onda nella modulazione in frequenza.
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La figura 6-6 mostra i risultati di un segnale portante modulato in frequenza. |l dia-
gramma composto fa vedere in una parte la larghezza di banda-FM e sotto il segnale
audio modulante.

| LARGHEZZA DI
BANDA FM

0/ AN \J

DEVIAZIONE DEVIAZIONE
NEGATIVA POSITIVA

.

FREQUENZA RIPOSO

NEGATIVO

SEGNALE AUDIO

Figura 6-6. Deviazione del centro della frequenza portante FM

Nei trasmettitori FM speciali circuiti, chiamati “modulatori con tubo di reattanza”
generano le forme d’onda FM. Nei ricevitori FM altri speciali circuiti, chiamati “di-
scriminatori”’, demodulano i segnali FM.

I due principali svantaggi della trasmissione FM rispetto alla AM sono (1) che i se-
gnali FM richiedono una larghezza di banda molto piu ampia, e (2) che latrasmissio-
ne & limitata ad una distanza piu piccola. | ricevitori FM commerciali richiedono una
larghezza di banda di almeno 150 kHz, e normalmente la qualita della trasmissione
si degrada quando la distanza di trasmissione supera gli 80 0 90 Km.

Ma la trasmissione FM ha anche due vantaggi notevoli rispetto alle trasmissioni ra-
dio AM. Primo, possono essere usate frequenze audio modulanti piu alte (finoa 15
kHz), rendendo la riproduzione dei suoni piu realistica. Secondo, poiché 'ampiezza
della forma d'onda é idealmente costante si usano nel ricevitore circuiti limitatori di
tensione per tagliare via tutte le variazioni di ampiezza nel segnale prima della de-
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modulazi'one. Queste variazioni d’ampiezza sono causate dalle scariche atmosferi-
che e dai disturbi elettrici nell'atmosfera; come risultato si ha che le trasmissioni FM
sono piu esenti da rumore di quelle AM.

BANDA LATERALE SINGOLA

La trasmissione a banda laterale singola & simile alla trasmissione AM, con la diffe-
renza che per la generazione dei segnali SSB sifa maggior uso difiltri elettrici. | filtri
sono circuiti elettrici sensibili alla frequenza e sono impiegati per limitare la banda
passante e lalarghezza di bandadi altri circuiti, comerichiesto. | quattro tipi comuni
di filtri sono il passa-alto, il passa-basso, il passa banda e I'elimina banda. | nomiim-
plicano la funzione di ciascun tipo di filtro. Il tipo di filtro maggiormente usato nella
trasmissione SSB & il filtro passabanda.

se un filtro & progettato per far passare solo le frequenze tra 200 e 3200 Hz, sichiama
filtro a banda vocale. Milioni di questi filtri sono usati nei circuiti telefonici. E possi-
bile costruire filtri passa banda che fanno passare ogni intervallo di frequenza volu-
to e che bloccano il passaggio di tutte le frequenze esterne a questo intervallo.

Lafigura 6-7 mostra la generazione del segnale SSB. Viene usato un mixer per pro-
durre una forma d’onda AM. Poi il segnale viene applicato a un filtro passabanda.La
larghezza di banda del filtro limita il passaggio delle frequenze alla banda laterale
superiore del segnale (USB). Le frequenze USB che passano attraverso il filtro for-
mano un segnale a banda laterale singola.

La figura 6-7 mostra che soltanto le frequenze USB sono presenti all’'uscita del filtro.
Un vantaggio della trasmissione SSB rispetto aquellain AM & il “risparmio di poten-
za". Poiché la portante e le frequenze della banda laterale inferiore non sono tra-
smesse si ha un risparmio di potenza nel trasmettitore. Inoltre, poiché non & tra-

- R

AUDIO AM SsB

AUDIO ——J MIXER | — 2 gl FILTRO USCITA

use

PORTANTE

Figura 6-7. Generazione di un segnale a banda laterale singola (SSB)
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smessa la banda laterale inferiore, il segnale SSB occupa soltanto meta larghezza di
banda di un segnale equivalente AM. Questo vantaggio & chiamato “economia spet-
trale”. Nella stessa larghezza di banda richiesta da un segnale AM possono essere
trasmessi il doppio di segnali SSB. Un terzo vantaggio dell’'SSB rispetto all'’AM viene
anche dall’'uso di solo meta larghezza di banda. Il rumore & presente in tutte le fre-
quenze dello spettro. Poiché viene usato soltanto meta spettro, & presente nella for-
ma d’onda del ricevitore soltanto meta rumore. Per cui le trasmissioni SSB hanno un
rapporto segnale-rumore piu grande delle AM.

Uno dei metodi piu comuni di generare segnali SSB & quello che usa un circuito
speciale chiamato “modulatore bilanciato”. Questo circuito elimina la frequenza
della portante mentre la portante & ancora a un livello di potenza basso. |l segnale ri-
sultante, mostrato nella figura 6-8, & chiamato banda laterale doppia (DSB). Il se-
gnale DSB comprende i segnali USB ed LSB; esso & convertito nel segnale SSB da
un filtro passa banda che elimina una delle bande laterali.

Il processo di demodulazione nel ricevitore & simile a quello di modulazione. Il cir-
cuito che demodula il segnale & chiamato “mixer bilanciato”. Il ricevitore genera
una nuova frequenza portante che & immessa nel mixer e si ha I'azione miscelante.
Una delle frequenze d’uscita del mixer bilanciato & la frequenza differenza, che &
uguale alla frequenza del segnale modulante originale. Le frequenze indesiderate
del mixer sono soppresse o filtrate. La figura 6-9 mostra la demodulazione SSB.

Se la frequenza portante generata dal ricevitore non & esattamente la stessa di quel-
la usata nella modulazione, i segnali audio d’uscita risultano distorti. Un ricevitore
che non produce la frequenza portante (come un comune ricevitore radio AM) &in-
capace di estrarre suoni intellegibili da forme d'onda a banda laterale singola. Que-
sti fatti spiegano i due principali svantaggi della trasmissione SSB rispetto alla AM.
Il costo di costruzione di circuiti SSB & piu alto a causa dei circuiti extra e delle ne-
cessita di tolleranze di frequenza piu strette. Inoltre si richiede nel ricevitore una cir-
cuiteria supplementare per assicurare la corretta sintonizzazione dei circuiti critici,
che riducono od eliminano la distorsione.

‘ | f
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Figura 6-8. Metodo comune per generare segnali SSB
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Figura 6-9. Demodulazione di segnali a banda laterale singola

MANIPOLAZIONE E SPOSTAMENTO DI FREQUENZA (FSK)

Il metodo di modulazione chiamato FSK (frequency-shift keying) & di particolare in-
teresse poiché & direttamente legato alla trasmissione di segnali logici a due stati.
Queste sono le condizioni, 0 combinazioni binarie di tensioni e correnti che rappre-
sentano l'informazione nei computers e nelle telescriventi.

La tecnica di modulazione FSK & simile alla FM. Nella modulazione FSK i due livelli
c.c. possibili dei segnali dei dati sono convertiti, da un modulatore, in due frequenze
differenti o toni comprese nella banda passante del circuito di comunicazione. Al-
I'altro capo del circuito un demodulatore riconverte i toni audio nei corrispondenti
livelli c.c. | modulatori ed i demodulatori FSK sono normalmente contenuti in una
unica unitd chiamata MODEM (modulatore-demodulatore).

La figura 6-10 mostra la relazione tra Lin segnale di dati c.c. che & applicato all’in-
gresso di un MODEM ed il segnale risultante FSK che & trasmesso attraverso il cir-
cuito telefonico.
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Figura 6-10. Forme d’onda della modulazione FSK
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In un'onda FSK trasmessa, la frequenza del mark & data dal livello del mark e la fre-
quenza dello space & data dal livello dello space. Se la frequenza del mark & trasmes-
sa per un tempo pari a due “durate di bit” il MODEM del ricevitore genera un livello
logico c.c. di durata due bit che eguaglia il segnale originale. Il contenuto del mes-
saggio si conserva attraverso la trasmissione di una frequenza corrispondente per
la durata del tempo di un bit.

La maggior parte degli apparati elettronici NCR usano livelli logici positivi; il livello
piu positivo rappresenta un Uno binario e il livello piu negativo uno Zero binario. |
convertitori di livello dei circuiti d’'uscita delle macchine commercialiinvertonoi se-
gnali logici. Dopo l'inversione il livello negativo del segnale rappresentaun Uno el
positivo rappresentauno Zero. L'usodilivellilogici negativi, nei terminali d'ingresso
del MODEM &, con poche eccezioni, un metodo di trasmissione standard. Le appa-
recchiature commerciali che usano livelli a logica positiva hanno, normalmente nei
circuiti d'uscita, convertitori di livello per I'inversione e la conversione dei segnali.
L'inversione inverte la polarita di una tensione c.c. Nelle apparecchiature NCR alcu-
ni segnali sono identificati come “livelli a logica non comune o non standard”. Que-
sto indica normalmente unainversione o conversione speciale dei livelli ditensione.

In un MODEM una tensione negativa si chiama livello mark; essa produce la fre-
quenza piu bassa o frequenza mark da trasmettere. Al contrario, unatensione posi-
tiva & detta a livello space; essa produce la frequenza piu alta o frequenza space da
trasmettere. Nei periodi di tempo in cui i dati non sono trasmessi il MODEM resta
normalmente bloccato nella condizione dei marking. Alla linea di trasmissione & co-
stantemente applicata la frequenza piu bassa (mark). Le deviazioni da questa condi-
Zione rappresentano i bit e i caratteri dei segnali dei dati.

| segnali FSK rassomigliano a quelli FM per il fatto che la portante viene fatta variare

in frequenza. Perd a una portante FM & permesso di variare in ogni punto della lar-
ghezza di banda del canale, mentre a una portante FSK & possibile variare soloinun

l‘-— LARGHEZZA DI BANDA DEL CANALE VOCALE ——.l
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Figura 6-11. Posizione delle frequenze FSK nel canale vocale
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unto determinato nel canale. Poiché i dati sono rappresentati da solo due condi-
zioni, & necessaria soltanto una deviazione della frequenza portante.

La figura 6-11 favedere la posizione delle frequenze di mark e space rispetto alla lar-

nezza di banda del canale-vocale e alla frequenza centrale del canale. Notate che
|a larghezza di banda delle frequenze di mark e space & soltanto un terzo circadella
jarghezza di banda totale del canale.

Nella maggior parte delle applicazioni si richiede che non ci sia discontinuita di fase
nella forma d’onda FSK. Questo significa che il passaggio da una frequenza ad
un'altra deve essere immediato, indipendentemente dall’istante in cuiil MODEM de-
termina la variazione. Questo inoltre dice che: segnali d’uscita FSK sono in unafre-
quenza o in un‘altra, mai in entrambe, e mai in qualche frequenza diversa dalla fre-
quenza di mark o space.

Ci sono molti metodi per produrre le forme d’onda FSK. Forse il metodo piu sempli-
ce usa due oscillatori separati, uno che genera la frequenza di mark e {'aitroche ge-
nera la frequenza di space. Questi due oscillatori sono collegati al circuito d’'uscita
per mezzo di un commutatore come mostrato in figura 6-12.

OSCILLATORE OSCILLATORE
MARK SPACE

COMMUTATORE
-9

USCITA

Figura 6-12. Metodo semplice per generare il segnale FSK

Cambiando alternativamente la posizione del commutatore siapplicano le frequen-
ze mark e space alla linea di trasmissione. Una appropiata cadenza dei cambiamenti
pud produrre segnali FSK completamente comprensibili. In pratica i circuiti sono
stati costruiti basandosi su questo principio. Il commutatore manuale & sostituito da
un commutatore elettronico che & controllato dai livelli c.c. dei dati.

Il circuito mostrato in figura 6-12 produce una discontinuita di fase che puo provo-
care problemi nel ricevitore. Un metodo migliore per generare i segnali FSK fa uso
di un circuito oscillatore. | segnali dei dati provenienti dalle macchine commerciali
cambiano elettronicamente la frequenza d'uscita dell’oscillatore.

Ugualmente molti costruttori usano un tipo di discriminatore FM nel demodulatore
del MODEM. Un discriminatore e un circuito sensibile alla frequenza. Esso normal-
mente non risente della variazioni di ampiezza. La tensione d’uscita da un discrimi-
natore & unatensione c.c. che varia proporzionalmente alla frequenza del segnale di
ingresso. Se il segnale d'ingresso & una forma d'onda FSK (due toni possibili), I'u-
scita dal descriminatore sono i due livelli corrispondenti.
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Figura 6-13. Metodo piu convenzionale per produrre FSK

Il circuito discriminatore puo essere costruito in modo che uno dei livelli ¢c.c. d'uscita
sia Zero Volt, oppure che nessun livello sia zero Volt. Pud essere progettato in modo
da fornire un livello mark da una frequenza mark, oppure un livello space da una fre-
quenza mark. | circuiti che seguono il discriminatore possono avere le funzioni di
amplificare, di sagomare la forma d’onda, d’invertire o di restituire i segnali dei dati
c.c.

Un altro metodo di demodulazione di segnali FSK fa uso di un filtro speciale ediun
circuito raddrizzatore. li principio di funzionamento € illustrato nello schema a bloc-
chi della figura 6-14.

Nella figura 6-14 il filtro passa-basso ha un frequenza centrale di 1700 Hz. Esso fa
passare la frequenza mark piu bassa a 1200 Hz senza influenzare I'ampiezza della
forma d'onda. Allorché al filtro viene applicata la frequenza space a 2200 Hz, essa
viene bloccata, a causa della caratteristica della frequenza del filtro, e ridotta consi-
derevolmente in ampiezza. Poiché la tensione c.c. d'uscita dal ricevitore & propor-
zionale all’'ampiezza della tensione c.a. applicatainingresso, I'uscita del rivelatore &
uguale a Zero Volt, durante I'intervallo di tempo in cui & applicata la frequenza space
ed & una tensione positiva, durante il tempo in cui & applicata la frequenza mark.
Questo metodo demodula effettivamente la formad'onda FSK e la converte nei livel-
li originali d'ingresso.

Nel 1959 le Nazioni Unite riconobbero I'international Telecommunications Union
(ITU). Fu organizzata un’angenzia specializzata dalf'lTU, la International Telegraph
and Telephone Consultative Committee (CCITT), per stabilire gli standards per i
MODEMS e per la trasmissione dei dati. Numerosi esperimenti condotti dalla
CCITT indicano che le migliori carattristiche di trasmissione si hanno quando la lar-

— PASSA-BASSO
CF = 1700 Hz

10110

RIVELATORE — —

Figura 6-14. Metodo filtro di demodulazione FSK
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hezza di bandadelia trasmissione FSK & localizzata intorno alla frequenza centrale
del canale vocale. Quando le frequenze mark e space sono equidistantidaun punto
vicino al centro della banda, si hanno meno errori. La tabella 6-1 mostra le velocita di
trasmissione e le frequenze raccomandate daila CCITT nella sua pubblicazipne
“gupplements - Converning Data Transmission”, Blue Book, volume VlII, pubblica-
to nel 1964.

Tabella 6-1. Velocita e frequenze CCITT

Velocita del segnalii f Mark f Centrale f Space
fino a 600 Baud 1300 Hz 1500 Hz 1700 Hz
fino a 1200 Baud 1300 Hz 1700 Hz 2100 Hz

La tabella 6-2 mostra larelazione tra alcune forme rappresentative dei segnali a due-
stati nei diversi sistemi commerciali e nei mezzi di trasmissione. Questo d"accordp
con le raccomandazioni CCITT, ma non tutti i costruttori seguono gli stessi metodi.

Tabella 6-2. Rappresentazioni a due-stati

Codice Digit 0 Digit 1
AM Segnale OFF Segnale ON
FM o FSK Alta Frequenza Bassa Frequenza
c.c. Positivo Negativo
Telegrafia Space o Start Mark o Stop
Nastro di carta Nessun Foro Foro

TECNICI EDP E PROBLEMI DI TRASMISSIONE

I tecnici normalmente non hanno a che fare conlamaggior parte delle forme d’'onda
modulate. Essi non possono predire quali metodi di modulazione o quali vie saran-
no usate per trasmettere i segnali d'informazione. Essi devono prendere solamente
in considerazione come punti di riferimento i segnali che appaiono ai terminali. Pe-
ro la conoscenza delle tecniche di trasmissione & indirettamente di grande aiuto ai
tecnici. Quando i segnali d'ingresso e d’uscita ai terminali differiscono radicalmente
tra di loro, a causa della distorsione introdotta dal mezzo di trasmissione, i tecnici
devono essere capaci di descriverne le probabili cause ed eliminarle. Per risolvere i
problemi e correggere le deficienze dei circuiti in cooperazione con la societa tele-
fonica, i tecnici devono usare un numero di termini e frasi che descrivono net miglior
modo le condizioni delle forme d’'onda nei punti esterni. L'uso effettivo di questo
"“vocabolario delle comunicazioni” dipende dalla loro conoscenza e comprensione
dei molti fattori riguardanti la trasmissione dei segnali di trasmissione, compresi i
metodi e le tecniche di modulazione.
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SOMMARIO

Ci sono molti modi per trasformare i segnali telefonici onde facilitarne la trasmissio-
ne. Questi modi implicano la imposizione dei segnali da trasmettere su una portante
a frequenza piu aita. Quando la frequenza portante viene fatta variare secondo I'am-
piezza del segnale da trasmettere (modulante), il processo & chiamato modulazione
di frequenza (FM). Quando 'ampiezza della portante varia secondo l'ampiezza del
segnale modulante, il processo si chiama modulazione d’ampiezza (AM). Quando
una delle bande laterali prodotta nel processo AM ¢ filtrata dal segnale modulato, e
la stessa portante & soppressa, il segnale risultante si chiama segnale a banda late-
rale singola (SSB). Entrambi i processi AM ed FM sono usati nei sistemi di comuni-
cazione dei dati. | segnali digitali delle macchine EDP sono spesso trasmessi con
una tecnica che implica la FM; questa tecnicatrasformai livelli c.c. dei segnaliin fre-
quenze portanti diverse.

QUESITI
Le risposte ai quesiti che seguono sono elencate nell’Appendice Il

1. Che cosa & una “portante” in senso elettronico?

2. Che cosa accade normaimente alla portante dopo che la forma d’onda modu-
lata & stata demodulata?

3. Quali sono i quattro metodi di modulazione descritti in questa sezione?

4. Quale partediunaformad’onda AMrappresenta laformad’ondaoriginale mo-
dulante?

5. Quali sono le quattro frequenze presenti nella forma d’'onda composta d’uscita
da un mixer non lineare?

6. Quale parte di unaformad’onda FM rappresenta laforma d’onda originale mo-
dulante?

7. Perché la trasmissione FM produce un suono piu fedele della trasmissione
AM?

8. Qual’¢ il principale svantaggio della trasmissione FM rispetto alla AM?
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Come si pud produrre un segnale abanda laterale singola da unaformad'onda
AM?

Quali sono i vantaggi della trasmissione SSB rispetto alla trasmissione AM?

Disegnate la forma d’onda c.c. che si haall'ingresso del MODEM, che produce
la forma d’'onda FSK mostrata sotto.

La frequenza piu alta della forma d’onda FSK & chiamata frequenza —

Durante gli intervalli di tempo in cui i dati non sono trasmessi il MODEM nor-
malmente resta bloccato nella condizione

Se 1200 Hz e 2200 Hz sono usati come frequenze FSK, qual'é la frequenza cen-
trale della forma d’'onda FSK e qual’é la sua larghezza di banda necessaria?

Perché nella produzione della FSK viene usato un oscillatore unico piuttosto
che due oscillatori separati?

Qual’e la funzione del demodulatore del MODEM?

Elencate i vantaggi che si hanno nel convertire i liveli c.c. di dati in segnali FSK
per trasmetterli attraverso circuiti telefonici.
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CAPITOLO 7
SISTEMI PER PORTANTI FONDAMENTALI

Le societa telefoniche normalmente combinano insieme molti canali vocali nella
trasmissione attraverso le reti interurbane. Queste societa hanno condotto (in pas-
sato) ricerche di nuove tecniche per consentire trasmissioni simultanee di due con-
versazioni diverse su una stessa coppiadifili. E ci riuscirono. Oggi possono passare
su uno stesso mezzo di trasmissione contemporaneamente molte conversazioni, in-
dipendentemente se tale mezzo & un circuito a fili 0 a ponte radio.

I risultato & stato una riduzione de! costo di costruzione di nuovi impianti ed un pia
efficiente ed economico impiego di quelli gia esistenti. | singoli abbonati sono servi-
ti meglio con un minor costo ed a causa dell’aumentato numero di canali disponibili
vengono serviti un humero maggiore di abbonati.

L’'apparato usato nei circuiti telefonici per combinare insieme i canali vocali si chia-
ma “sistema terminale per portanti”. Il processo di combinazione dei canali & detto
“multiplazione” (multiplexing). Il sistema per portanti lontano serve a demultiplare
(per superare) i canali dopo che é finita la trasmissione.

APPARATO TERMINALE PER LE PORTANTI A

B’
@— MULTIPLEXER -7//— DEMULTIPLEXER —({?)
c'

__AB&C

Circuito di
comunicazione

Figura 7-1. Sistema fondamentale multiplex

Gli apparati terminali sono sistemati o nei quadri di commutazione o nelle centrali.
La figura 7-1 mostra il concetto fondamentale di combinazione dei canali d’informa-
zione usando il sistema per portanti.
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Ci sono due metodi principali per multiplare i canali d'informazione. Essi sono chia-
mati multiplazione a divisione di frequenza (FDM) e a divisione di tempo (TDM). II
TDM & normalmente usato soltanto nei cavi sottomarini, e possibilmente nelle co-
municazioni via satellite. L'FDM & il metodo piu comune.

MULTIPLEX A DIVISIONE DI TEMPO

Il processo di multiplazione a divisione di tempo & mostrato nella figura 7-2. Il se-
gnale di trasmissione “A”, composto dagli elementi “aaa...” deve essere trasferitoin
A’. 1l segnale “B”, composto dagli elementi “bbb...” deve essere trasferito in B'. La
tecnica TDM divide ogni segnale di trasmissione in piccoli incrementi finiti di tem-
po, e invia alternativamente una parte di ognuno di essi nel circuito. |l demultiplexer
(demultiplatore) & sincronizzato con I'apparato trasmittente e applica alternativa-
mente la parte ricevuta di ciascun segnale a linee separate.

Un sistema normale TDM “campiona”, ad alta velocita, ciascuna forma d’onda di
trasmissione e ricostruisce nel demultiplexer la forma d’onda attraverso un proces-
so di filtrazione. Supponete che il segnale “A” sia diviso in 100 campioni. Nell'inter-
vallo di tempo in cui un campione di“B” & applicato al circuito, non si tiene conto del
corrispondente campione di “A”. Soltanto meta dei totali campioni di ciascun se-
gnale sono trasmessi.

A A’
aaaaaaaa aaaaaaa
abababababababababab
MULTIPLEXER DEMULTIPLEXER
bbbbbbbb bbbbbbb -
B

Figura 7-2. Multiplazione e demultiplazione a divisione di tempo

MULTIPLEXER A DIVISIONE DI FREQUENZA

| segnali multiplati a divisione di frequenza non sono soggetti alla distorsione che si
trova nei segnali TDM. Questa & la ragione principale per cui i sistemi FDM sono piu
comuni dei sistemi TDM.

Nella multiplazione a divisione di frequenza, una banda di frequenza (un canale) &

posto in posizione diversa nello spettro di frequenza. Questo canale & poi combina-
to con altri che, nello spettro di frequenza, sono stati trasposti in posizionidiverse. |
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canali combinati insieme sono trasmessi attraverso il circuito di comunicazione e,
allaltro capo del circuito, sono separati da un demultiplexer a divisione di frequen-
za. Nella demultiplazione si ha un processo inverso, in cui i segnali multiplati sono
separati e trasposti indietro nelle loro originali posizioni nello spettro di frequenza.

B P FILTRO CANALE VOCALE
8200-11200 & DUSCITA
TRASLATO

2 3,2
———— )A Y
ER Ba -
CANALE VOCALE MIX 8,2 11,2
DI INGRESSO

OSCILLATORE
8000 Hz

Figura 7-3. Cambiamento della posizione di un canale d'informazione

CH 1| CONVERT. [CH?
8 khz

CH 2| CONVERT. {CH2 HYBRID
12 khz COoIL

CH 3 | CONVERT. |CH3
16 khz

HYBRID
COoIL

PREGR
CHA4 | coNverT. |[CHA4 GRUPPO

20 khz

HYBRID
CoIL

CH 1,234

Figura 7-4. Generazione dei quattro canali di un pregruppo

La figura 7-3 mostra un ciruito oscillatore-mixer che produce le frequenze originali,
lasomma e la differenza con un eterodina (miscelazione non lineare). | segnali d’'u-
scita sono applicati ad un filtro passabanda che seleziona soltanto le frequenze
somma tra 8200 Hz e 11200 Hz. L'operazione & identica alla generazione dei segnali
a banda laterale superiore, salvo che la portante a 8000 Hz non & una frequenza ra-
dio AM o FM. .

| canali vocali possono essere trasposti in ogni aitra posizione nello spettro di fre-
quenza, usando oscillatoriidonei e filtri passa banda. Quando due o piu canali voca-
li sono stati trasposti in posizioni differenti nello spettro di frequenza, il multiplexer
adivisione di frequenza li combina insieme in modo che non interferiscano traloro.
Questo é ottenuto usando mixer lineari speciali chiamati “hybrid coils”. Essi combi-
nano le frequenze dei canali vocali trasposti senza eterodinaggio.

Nella figura 7-4 I'oscillatore, il mixer ed i filtri passabanda sono stati riuniti in un uni-
co blocco per ogni canate. Questa combinazione di circuiti si chiama convertitore.
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Ogni convertitore (converter) produce un canale USB. Ogni canale USB occupa
una sezione dello spettro di frequenza situata da 200 a 3200 Hz al di sopra della fre-
quenza dell’'oscillatore di quel canale.

| canali 1 e 2 sono trasposti dai loro rispettivi converters e combinati in una forma
d’'onda composita dal circuito ibrido. Canali addizionali si aggiungono usando un

circuito idribo (bobina ibrida) per ognuno. Quando sono stati aggiunti in questa
maniera quattro canali, la forma d'onda composita & chiamata “pregruppo”.

CH CH CH CH
# #2 i #4
12 16 20 24

FREQUENZA (kHz)

PNZM-40TD

8

Figura 7-5. Disposizione dei canali in un pregruppo

La figura 7-5 mostra la dislocazione dei quattro canalidel pregruppo nello spettro di
frequenza. Il pregruppo occupa una larghezza di banda di 16 kHz, e ha una banda
passante da 8 a 24 kHz. L’informazione di ciascun canale & separata dai segnali di
trasmissione degli altri canali, perché & dislocata in parti diverse dello spettro.
Quando i canali sono combinati insieme dal circuito ibrido, le frequenze sommae
differenza, che potrebbero interferire con i canali adiacenti, non vengono prodotte.

GRUPPI, SUPERGRUPPI E MASTERGRUPPI (GRUPPI PRINCIPALI)

Il procedimento di trasporre una banda di frequenze in una nuova posizione dello
spettro & chiamato “traslazione di frequenza”. | canali traslati sono combinati dal
multiplexer.

E pratica comune di operare una multiplazione su tre pregruppi, come mostrato in
figura 7-6. Ciascuno dei tre pregruppi & traslato in frequenza in una posizione diver-
sa. La combinazione di 12 canali si chiama “gruppo” ed &€ composta di tre pregruppi
separti, contenenti ciascuno quattro canali.

112 canali di un gruppo occupano una larghezza di banda di 48 kHz una banda pas-
sante da 60 a 108 kHz. Le frequenze portanti dei singoli canali sono distanti dalle
portanti adiacenti 4 kHz. Un canale vocale di 3 kHz occupa una parte dello spettro di
frequenza compreso tra le posizioni delle frequenze portanti. Nella multiplazione
dei pregruppi, le frequenze portanti e i filtri passabanda sono progettati per selezio-
nare i segnali di trasmissione a banda laterale inferiore. L’uso di sistemi a banda la-
terale superiore o inferiore dipende dal particolare progetto del sistema per portanti
del costruttore; non importa quali sono usati, purché nel processo di demultiplazio-
ne siano usate le stesse frequenze portanti e le stesse bande laterali.
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———PREGRUPPO

- #H CONVERT. LSB
pE—— 8-24 108 kHz FILTRO

—— k2

PREGRUPP! -, GRUPPO
# CONVERT. Ls8 CIRCUITI IN USCITA

—_— 8-24 92 kHz FILTRO IBRIDI

— kHz

60-108
kHz

PREGRUPPO

=3 CONVERT. LSB
—] 8-24 76 kHz FILTRO
—_ kHz

>PNZMH0 T

CANALI\ / CANALI CANALI
12 5-8 1-
76 92

9 4
60 108

FREQUENZA (kHz)

Figura 7-6. Formazione di un gruppo

| singoli canali sono traslati e combinati per formare bande di frequenza piu grandi
chiamate pregruppi. Tre pregruppi sono poi traslati e combinati per formare i grup-
pi. In un altro passo della multiplazione I'apparato terminale portante combina 5
gruppi in un “supergruppo”. Ciascun supergruppo € composto di 60 canali vocali. ||
passo finale della multiplazione combina 10 supergruppi, di 60 canaliognuno, inun
“mastergruppo”. Ciascun passo del processo di multiplazione usa idonee frequen-
ze portanti e filtri passabanda che posizionano i 600 canali, ognuno nella dislocazio-
ne voluta dello spettro di frequenza. Un mastergruppo (600 canali) € compostodi 10
supergruppi (60 canali ciascuno), che a loro volta sono costituiti da 5 gruppi (di 12
canali ciascuno). Ogni gruppo & costituito di 3 pregruppi (di 4 canali ciascuno). La
figura7-7 mostra la relazione di ciascun passo del processo di multiplazione. Notate
che la scala della frequenza & diversa in ogni parte del diagramma.

Molte societa costruiscono apparati terminali per portanti.

Alcune di queste sono la Western Electric, la Collins Radio, la General Electrice la
Lenkurt. Le frequenze portanti, i filtri di selezione della banda laterale, il numero di
canali per passo del processo di multiplazione e laterminologia (gruppi, ecc.) varia-
no con i costruttori, ma il risultato finale dei processi e simile. Ognuno combina un
certo numero di canali per la trasmissione e, prima di applicarli alle linee riceventi
degli abbonati, li separa. Gli esempi qui usati per illustrare il processo di multipla-
zione a divisione di frequenza di canali in mastergruppi sono come quelli che si han-
no negli apparati per portante Lenkurt tipo 46.

Il processo di demultiplazione ¢ I'inverso di quello che si ha nella combinazione dei

canali. Idonei segnali portanti sono eterodinizzati conisegnali composti. | filtri pas-
sabandaselezionano le bande laterali desiderate e rigettano tutte le altre frequenze.
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UN CANALE VOCALE \
[} kHz 4
PREGRUPPO (4 Canali)
i i i
kHz g 12 16 20 24
GRUPPO (12 Canali)
b —t——
kHz 60 76 92 108
SUPERGRUPPO (60 Canali)
L i
kHz 372 612
GRUPPO PRINCIPALE (600 Canali)
1 4
60 kHz 2852

Figura 7-7. Dislocazione di un canale in un mastergruppo

Ciascun passo del processo di demultiplazione produce i corrispondenti super-
gruppi, gruppi, pregruppi e finalmente i 600 canali singoli, ognuno su una coppia
separata di fili. Le figureda 7-8 a7-11 mostrano i passi nella demultiplazione del ma-
stergruppo nella forma originale.

GRUPPO PRINCIPALE
FILTRO
™ MIXER PASSA BANDA #_" (60 CH)
GRUPPO ‘
PRINCIPALE
D'INGRESSO
I OSCILLATORE I
(600 CH)
FILTRO GRUPPO PRINCIPALE
e MIXER PASSA BANDA [—*
#2 (60 CH)
OSCILLATORE
v

(Ad altri 8 demultiplexer
per SG da 3 a 10)

Figura 7-8. Demultiplazione di un mastergruppo in un supergruppo
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FILTRO .GHUPPO
E%B%F;’o ™ MIXER PASSA BANDA # (12 CH)
D'INGRESSO

(60 CH) LOSC!LLATOHEJ

]

(Ad altri 4 demultiplexer
per gruppi da 2 a 5)

Figura 7-9. Demultiplazione di un supergruppo di un gruppo

— PREGRUPPO
Ba MIXER PASSA BANDA #1' (4 CH)

GRUPPO
D'INGRESSO [

(12 CH) OSCILLATORE I

(Ad altri 2 demultiplexer
per gruppi da 2 a 3)

Figura 7-10. Demultiplazione di un gruppo in un pregruppo

Un confronto tra la figura 7-4 e la7-11 fa vedere che sono usate identiche frequenze
portanti nel processo di demultiplazione. Quando I'oscillatore del canale 1 (8 kHz) &
eterodinizzato con le molte frequenze presenti nel pregruppo, si producono tutte le
possibili frequenze somma e differenza.  filtro a banda vocale impedisce il passag-
gio di tutte le frequenze, eccetto quelle che rappresentano il segnale di trasmissione
contenuto nel canale 1 originale.

Il canale 1 pud contenere un segnale vocale, il canale 2 un segnale di telefoto, il ca-
nale 3 un segnaledi telescrivente e il canale 4 un segnale di computer. Questi passe-
ranno simultaneamente attraverso I'apparato terminale per portanti e i sistemi inte-
rurbani, senza influenzarsi, e saranno riprodotti nella forma originale nei terminali
d’'uscitadell’apparato portante. L’apparato di commutazione automatico nei centra-
lini interurbani e le centrali all’estremita del circuito assicurano che i singoli canali
siano correttamente collegati ai loro rispettivi punti finali.

Se I'apparato terminale per portanti fornisce 600 canali, tali canali sono sempre pre-
senti, sia se vengono usati, sia se non lo sono. Tutti i 600 canali non saranno occupa-
ti simultaneamente finché il volume del traffico di trasmissione non raggiunge le 600
chiamate simultanee. I} chiamante successivo sentirad un segnale che significa che
la linea & occupata.
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CONVERT. Filtro
8 kHz banda vocale CANALE # 1
? 4
CONVERT. Filtro L o
PREGRUPPO 12 knz banda vocale CANALE # 2
D'INGRESSO ) 4
4 CH)
o CONVERT. Filtro —— -
16 kHz banda vocate
¢ a
CONVERT. Filtro L .
20 khz banda vocale CANALE # 4

-
s

Figura 7-11. Demultiplazione di un pregruppo nei canali vocali originali

Un circuito telefonico pud essere composto da molti tipi di mezzi di trasmissione.
Ciascun tipo di mezzo di trasmissione ha una larghezza di banda limitata, e quindiil
numero di canali che possono essere applicati & limitato. Latabelladellafigura7-12
elenca il numero massimo di canali a frequenza vocale per sistema per portante in
alcuni mezzi di trasmissione.

Questa spiegazione degli apparati terminali portanti ha di proposito non considera-
to un certo numero di circuiti e funzioni circuitali, come i circuiti e segnali diricerca
e chiamata, segnali d’abbonato e dilinea occupata e circuiti speciali che mantengo-
no i livelli corretti di funzionamento e la stabilita in frequenza dei segnali.

Sistema di trasmissione Massima capacita
di canale vocale

Circuiti radio @ MIiCTOONde ... ..ii ittt it et et 1800
(OF: LV oo Y- 11 T- || 1800
(08 TV -0 74 (o .1 T- U 1. | 128
Cavi interurbani multiconduttorea 4 fili ........... ..o, 24
Linee con l'estremita aperta ............ it 16
Collegamenti radio VHF ... ittt e i it 12

Figura 7-12. Capacita dei sistemi portanti

SISTEMI CHE USANO LA RETE PUBBLICA
DI COMMUTAZIONE

Un nuovo genere di macchine commerciali & stato studiato per I'impiego con larete
pubblica di commutazione; sono i sistemi “dial-up”. Questi sistemi funzionano con
combinazione manuale o automatica che stabilisce il circuito, dopo che la macchi-
na commerciale € stata collegata e si ha il trasferimento dei dati. L'apparato di com-
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mutazione automatica delle centrali non sempre porta i segnali, provenienti da uno
stesso punto, allo stesso tronco di linea. Esso li invia nel canale disponibile.
Questo canale pud essere il canale 1 o il canale 600, o qualunque altro canale inter-
medio, in dipendenza del traffico istantaneo di comunicazioni. Ne risulta che usan-
do gli apparati commerciali dial-up & impossibile avere risultati prevedibili al 100%.
puo essere usato un canale di scarsa qualita non accettabile per la trasmissione dei
dati, come pud essere usato uno completamente accettabile.

Un altro problema nella trasmissione dei dati si ha per la diversita di qualita dei cir-
cuiti di multiplazione. Nei canali degli apparati portanti i segnali non interferiscono
normalmente tra di loro. Ma un filtro assoluto perfetto non esiste e i prodotti spuri
del mixer non sono completamente eliminati dai filtri. Tali segnali indesiderati non
interferiscono sempre allo stesso modo con gli altri canali. La quantita diinterferen-
za dipende da alcune variabili come il tipo del circuito, 'eta dei componenti elettrici,
'ampiezza dei diversi segnali da trasmettere e perfino un certo grado di fluttuazione
delle tensioni c.a. e c.c. che alimentano I'apparato portante. Quindi molti fattori in-
fluenzano la previsione sulla qualita del canale, e ognuno di tali fattori pud causare
problemi alla trasmissione dei dati.

SOMMARIO

Si usano due tecniche comuni di multiplazione. Si chiamano multiplex a divisione di
tempo e multiplex a divisione di frequenza.

Quando i segnali d'informazione sono TDM, sono divisi in tempo. Campionamenti
di ogni segnale vengono trasmessi sul circuito e le forme d'onda dei segnali da tra-
smettere sono ricostruiti dopo la trasmissione. Questo procedimento ha applicazio-
ni limitate a causa della distorsione inerente.

Quando i segnali d'informazione sono FDM, sono traslati in nuove posizioni nello
spettro di frequenza.

| canali sono riuniti in circuiti ibridi speciali per impedire la formazione di prodotti di
eterodinaggio che i mixer producono normalmente. Le forme d’'onca composite tra-
smesse attraverso le reti interurbane contengono molti segnali diversi di trasmissio-

ne. | canali sono separati nella demultiplazione, un’operazione opposta alla multi-
plazione.

QUESITI
Le risposte ai seguenti quesiti sono riportate nell’Appendice Ill.

1. Spiegate il significato del termine “multiplazione”.

2. Quali due tecniche di multiplazione sono usate nei circuiti telefonici?

3. Dov'e l'apparato terminale per portante dei sistemi telefonici?
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Quali operazioni compiono gli apparati terminali per portante?

Elencate i tre circuiti necessari per la traslazione della frequenza.

Perché sono usate le bobine ibride nella combinazione dei canali traslati?

Perche il processo di demultiplazione a divisione di frequenza deve usare le
stesse frequenze portanti usate nel processo di multiplazione?

Descrivete la funzione dei filtri passa banda in un sistema multiplex a divisione
di frequenza.

Quale apparato & responsabile di assicurare che i singoli canali del sistema per
portante siano correttamente collegati ai rispettivi punti finali?

Perche c¢’é un limite al massimo numero di canali che possono essere applicati
ad un dato mezzo di trasmissione, quando i canali sono multiplati a divisione di
frequenza?

E possibile combinare in un unico mezzo di trasmissione 1800 canali vocali?



CAPITOLO 8

CARATTERISTICHE FONDAMENTALI
DI UNA LINEA DI TRASMISSIONE

Il pit semplice canale di comunicazione € costituito da due fili. Esso & un circuito
elettrico attraverso cui vengono trasferiti i segnali. Nella maggior parte delle appli-
cazioni il filo & considerato un conduttore quasi perfetto. Le caratteristiche del filo
sono trascurabili. Tali caratteristiche, perd, nei circuiti di comunicazione, devono
essere prese in considerazione.

Quando la lunghezza della linea di trasmissione raggiunge un valore apprezzabile,
le caratteristiche diventano significative, poichéinfluenzano direttamente la qualita
del canale. Esse devono essere considerate per ottenere una comunicazione soddi-
sfacente nel canale.

Le tre caratteristiche fondamentalidi unalineaditrasmissione afilisono la resisten-
za, la reattanza e I'impedenza.

RESISTENZA

Ogni conduttore, ogni isolante o qualsiasi materiale offre una certa quantita di resi-
stenza al fluire delle correnti elettriche. E necessaria una tensione od una forzaelet-
tromotrice per vincere la resistenza e far fluire la corrente. Quando cid accade, il
passaggio di corrente nella resistenza produce calore. L’'ammontare del calore &
chiamato potenza ed € espresso in Watt. La tensione e la potenza si ripartiscono in
un circuito serie secondo il rapporto delle resistenze.

In una linea di trasmissione lunga, laresistenza del filo diviene una quantita apprez-
zabile rispetto alla resistenzatotale del circuito serie. La potenza sviluppata dalla re-
sistenza di linea & potenza perduta per la potenza d’uscita, che & quellache interes-
sa. Nella figura 8-1, un filo con resistenza di 5 Q per Km viene usato per collegare
una batteria da 100V a 10 diverse lampadine da 100W situate a 1 Km dallasorgente.
Poiché la lunghezza del filo usato € di 2 Km, la resistenza totale di linea & uguale a
10Q.

Semplici formule elettroniche mostrano che la potenza totale sviluppata nel circuito
é di 500W. Meta di tale potenza, 250W, é sviluppata dalla resistenza del filo ed &
sprecata.

I restanti 250W sono divisi tra le 10 lampadine del circuito; ogni lampadina, percio,
sviluppa soltanto 25W di potenza, invece dei 100W stabiliti.
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10 Lampadine da 100 W ognuna
Resistenza di ognuna 100 Q

|

100 Ve " -p— Un Km

Figura 8-1. Esempio dell’effetto della resistenza di linea

La resistenza del filo dipende da molti fattori, uno di essi € il tipo di materiale o me-
tallo usati per costruire il conduttore. La tabella 8-1 riporta le resistenze di alcuni
metalli riferite al rame. Il rame € il materiale usato piu comunemente, & accettato co-
me standard di confronto ed ha una resistenza relativa pari a 1.

Il filo d’acciaio, che & necessario avendo unaresistenza allarottura piu alta, presen-
ta maggiori perdite di potenza del filo di rame di uguali dimensioni.

Tabella 8-1. Resistenza relativa dei metalli comuni

__Conduttore Resistenza relativa
Argento 0,92
Oro 1,38
Alluminio 1,59
Acciaio 8,62

Anche la lunghezza ed il diametro dei fili influenzano le perdite di potenza. Se si
aumenta I'area della sezione trasversale di un filo di data lunghezza, |a resistenza si
abbassa.

D’altro canto, se il diametro e tenuto costante ed € aumentata la lunghezza, la resi-
stenza totale aumentera proporzionalmente. Per esempio, se 1 Km difiloha3 Qdi
resistenza, 5 Km dello stesso filoavranno 15 Q di resistenza. L’Appendice | contiene
una tabella di resistenze e portate di corrente per le dimensioni standard dell’Ameri-
can Wire Gange (AWG) per i conduttori di rame.

Allorché aumenta la frequenza dei segnali c.a. applicati al conduttore, la corrente
tende a portarsi sulla superficie,-allontanandosi dal centro fisico del filo. Poiche in
questo modo si usa un’area della sezione trasversale piu piccola, laresistenza effet-
tiva del filo aumenta proporzionalmente all’aumento di frequenza.*

La resistenza del filo & normalmente misurata per unita di lunghezza, per esempio,
ohm per migliaia di centimetri, per chilometri, per miglio o loop di miglio. Un loop di
miglio & un termine che descrive due fili che collegano due punti posti lontano un
miglio.

* Questo fenomeno & chiamato “effetto pelle” e diviene importante nei sistemi con portanti.
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La tabella 8-2 riporta la resistenza per unita di lunghezza per alcune dimensioni di
conduttori comuni usati nei sistemi telefonici negli S.U.

perfino linee relativamente corte (poche migliaia di centimetri) possono avere su.ffi-
ciente resistenza serie da causare un funzionamento ridotto del cnrcunto, special-
mente se il filo & di diametro molto piccolo. | conduttori a diametro piccolo possono
anche essere poco sicuri, poiché possono sviluppare un calore sufficiente perinne-
scare un incendio che puo perfino distruggerli.

Tabella 8-2. Dimensioni di alcune linee telefoniche comuni

Resistenza Q
Tipo di circuito AWG Diametro 1000’ Loop Mile
Linea d'abbonato 22 1,0 16
Linea d'abbonato 24 0,79 25
Linea d'abbonato 26 0,625 40
Linea interurbana 19 1,42
Linea intercentrale 19 1,42
Linea aperta
(rame) 10 4 6,7
(rame) 12 3 10,2
(acciaio ricoperto di rame) 12 3 25
(acciaio ricoperto di rame) 14 2 44

REATTANZA

Una seconda proprieta delle linee a due fili, importante nei circuiti di comunicazio-
ni, & la reattanza. La reattanza é indicata con il simbolo “X” e misura la resistenza al
fluire della corrente alternata.

Il valore della reattanza & espresso in ohm. | due tipi di reattanza sono quelli prodotti
dalle bobine (reattanza induttiva o X1) e dai condensatori (reattanza capacitiva o Xo).

Tutti i fili hanno una certa induttanza. Essa & considerata essere in serie conil filo ed
aumenta proporzionalmente alla lunghezza del filo. Oltre una certa lunghezza, la li-
nea di trasmissione pu0 essere divisa in “segmenti di linea” o “sezioni” ognuna
avente una quantita fissa di induttanza e ognuna identica alle altre sezioni. Cid &
schematicamente mostrato nella figura 8-2.

La formula per la reattanza induttiva &

Xi=2 rflL
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UNA SEZIONE
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Figura 8-2. Rappresentazione dell’induttanza nelle sezioni di linea

INDUTTORE
FISSO
X
{ohms)
X; = 2mfL

FREQUENZA

Figura 8-3. Andamento della reattanza induttiva

dove 2 & una costane, f & la frequenza ed L & 'induttanza in henry. L’andamento di
Xiin funzione della frequenza per un induttore fisso & mostrato nella figura 8-3.

Nel grafico, laresistenza al fluire della corrente (X)) aumenta all’aumentare della fre-
quenza. Supponete che un segnale c.a. ad ampiezza fissa sia applicato alla linea
lunga di trasmissione della figura 8-2 e che la frequenza del segnale sia costante-
mente aumentata, mentre 'ampiezza sia tenuta costante. Aumentando la frequenza
si provoca un aumento della reattanza induttiva, riducendo in tal modo I'ampiezza o
la tensione del segnale d’uscita. Quando sono applicati segnali ad alta frequenza si
hanno perdite nella linea di trasmissione a causa della sua semi-induttanza ineren-
te.

Tutti i fili presentano anche una certa capacita tra di essi.

Questa capacita produce una reattanza capacitiva. Un condensatore & definito co-
me l'insieme di due conduttori separati da un dielettrico, e la linea di trasmissioneé
costituita da due conduttori separati da un dielettrico. Come mostrato nella figura 8-
4, uncircuito pud essere diviso in sezioni di linea contenenti quantita fisse di capaci-
ta. Dalla figura si vede come i condensatori formati tra i due fili di ciascuna sezione
della linea di trasmissione siano in parallelo tra di loro.

La formula per la reattanza capacitiva &
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dove 2m & ancora una costante, f & la frequenza e C ¢ la capacita in farad. L’anda-
mento di Xcin funzione della frequenza & mostrato in figura 8-5. La capacita nonva-

”agrafico dellafigura 8-5 non ¢ lineare. Allorche la frequenza aumenta, i condensa-
tori si avvicinano alla condizione di corto-circuito. La resistenza al fluire della cor-
rente diminuisce allaumentare della frequenza, ma laformulaedil graficoindicano
che la corrente che fluisce non & in serie con i fili. Essa fluisce invece tra di essi. Il ri-
sultato & simile all’effetto che provoca la reattanza induttiva. | segnali a frequenza
piu alta sono ridotti in ampiezza all’'uscita. Ma questa volta & la riduzione di X¢, che
tendendo a cortocircuitare i due conduttori, causa la riduzione in ampiezza dei se-
gnali in uscita.

“Le perdite in linea” (perdite di potenza) nella linea di trasmissione si hanno a tutte
je frequenze a causa della resistenza del filo, ed esse aumentano quando si trasmet-
tono frequenze piu alte, a causa delle reattanze del filo. L'ultimo effetto viene chia-
mato “risposta scadente ad alta frequenza” ed & significativo per le linee di trasmis-
sione lunghe.
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Figura 8-4. Rappresentazione della capacita nelle sezioni di linea
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Figura 8-5. Andamento della reattanza capacitiva

IMPEDENZA

L'impedenza & una terza caratteristica importante delle linee a filo. L'impedenza &
un numero che é rappresentato con la lettera “Z” ed & espresso in ohm. Essa & una
combinazione della resistenza e della reattanza della linea di trasmissione ed & data

dalla seguente formula:
Z = VR + (X1 — Xo)?
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dove R ¢ la resistenza di una sezione di linea e X indica le rispettive reattanze. La fi-
gura 8-6 & una rappresentazione schematica di una linea di trasmissione induttivae
capacitiva e mostra gli elementi che contribuiscono all'impedenza della linea.

(UNA SEZIONE DI LINEA)

Figura 8-6. Elementi dell'impedenza delle linee di trasmissione a fili

Lo studio della formula e della figura pud condurre ad alcune conclusioni interes-
santi sull'impedenza della linea di trasmissione. Per esempio, supponente che Xisia
uguale a X,

Dalla formulasi hachel'impedenzadellalinea (Z) € uguale allaresistenza dellalinea
(R). Per cui, I'impedenza minima di ogni sezione di linea di trasmissione deve essere
uguale alla resistenza di quella sezione di linea.

Ogni differenza tra X1 ed Xc porta ad una Z piu grande di R.

Un ulteriore studio della formula rivela che la Z dipende dalla frequenza. Poiché il
valore di Z dipende in parte da Xied Xc e poiché ciascuna di queste varia con la fre-
quenza, I'impedenza di una linea di trasmissione deve variare anche con la frequen-
za. Se si conoscono i valori della resistenza, della induttanza e della capacitadiuna
particolare coppia di cavi (due fili di un cavo multiconduttore), si puo costruire un
grafico dellaimpedenzain funzione dellafrequenza, e siha una curva simile aquelia
della figura 8-7.

z=VR? + (X - Xo)?
z

{ohms)

-
-

//

it

0.2 3.2 10 100 1000
FREQUENZA (kHz)

Figura 8-7. Curva tipica impedenza/frequenza per i cavi

L'impedenza deila linea varia molto di piu nella regione delle frequenze vocali che
alle frequenze Eiu alte. L'impedenza della linea varia considerevolmente entro la
banda vocale. E naturale allora che ogni valore dell'impedenza della linea di tra-



smissione sia posto in riferimento a una certa frequenza. Dire che una linea di tra-
smissione ha una impedenza di 600 Q non descrive esattamente il comportamento
della linea in tutte le frequenze vocali. Una descrizione piu precisa & quella di dire
che 'impedenza & di “600 Q a 1000 Hz", poiché questa descrizione definisce un par-
ticolare punto di funzionamento o una particolare caratteristica della linea.

Le impedenze della linea di trasmissione nei circuiti delle societa telefoniche varia-
no grandemente. Le linee aperte all'estremita, i cavi multiconduttori ed i cavi coas-
siali mostrano ciascuno unaimpedenza differente ai segnali c.a. Comunque, I'impe-
denza delle linee d’abbonato che collegano i punti estremi & stata standardizzata a
500, 600 0 1000 Q quando la frequenza di riferimento & 1000 Hz. Per le ragioni che

appariranno chiare in seguito, & quasi universalmente accettato come standard il
valore 600 Q a 1000 Hz.

Tipi diversi di linea hanno impedenze diverse. La resistenza del filo dipende dalla
sua lunghezza, dal diametro e dal materiale usato per costruirlo. L'induttanza &
quella proprieta dei conduttori che tende ad opporsi ad ogni cambiamento dei cam-
pi magnetici esistenti intorno al filo e che dipende da molte variabili quali la dimen-
sione del filo, la forma, la quantita di corrente istantanea che fluisce e la vicinanza di
altri conduttori. La capacita & anche unavariabile e dipende dalla dimensione totale
dei conduttori, dalla dimensione relativa di ognuno rispetto all’altro, dallo spazio
esistente tra i conduttori e dal tipo di dielettrico che li separa.

Tenendo conto di cid, & chiaro che le impedenze delle linee di trasmissione sono di-
verse per i cavi coassiali, i cavi multiconduttori e le linee aperte ad un’estremita.
Perfino i circuiti cablati che usano lo stesso scartamento e la stessa lunghezza han-
no impedenze diverse se lo spazio tra ciascuna coppia di fili non & lo stesso.

Una linea teorica & divisa in segmenti, ognuno identico all'altro. Se 'impedenza di
una sezione di linea & fissa, ne segue che |'impedenza della linea sara costante indi-
pendentemente dal numero di sezioni della linea o dal punto deila linea preso come
riferimento per le misure. Se una coppia di cavi & progettata per essere usata a 600
(), essa presentera un'impedenza di 600 Q ai terminali d’ingresso e d’uscita, ed in
ogni punto lungo la linea.

ADATTAMENTO DELL'IMPEDENZA

Gli abbonati hanno gli apparecchi collegati fisicamente ed elettricamente all’estre-
mita delle linee telefoniche o forse ai lunghi circuiti “in-house” che non appartengo-
no alla societa telefonica. | circuiti d'ingresso e d’uscita degli apparecchi hanno an-
che impedenze caratteristiche e non & importante normalmente sapere se esse
siano reattive o resistive. Cid che & importante é il valore dellimpedenza. Le impe-
denze della linea di trasmissione non possono essere prese in considerazione fin-
cheé la linea non & correttamente completata. Cioe la linea deve avere le impedenze
giuste collegate agli estremi d'ingresso e d’'uscita per assicurare una trasmissione di
segnale sufficiente.

Nella maggior parte dei casi uno degli obiettivi della trasmissione & it trasferimento

dei segnali sulla linea di trasmissione con una perdita di potenza minima. Si ha il
massimo trasferimento di potenza quando le impedenze sono adattate.
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Le linee di trasmissione presentano massima efficienza e minima perdita di potenza
quando le impedenze d’ingresso e di uscita sono uguali e quando la linea di trasmis-
sione e stata progettata per queste impedenze. Quando un apparecchio é collegato
alle linee di trasmissione bisogna che il tecnico deva assicurarsi che le linee siano
caricate in modo idoneo e sapere che unariduzione in ampiezza del segnale nei ter-
minali d'uscita della linea pud essere causata dal disadattamento delle impedenze,

Forse il miglior modo per mostrare I'importanza dell’adattamento d'impedenza peril
trasferimento di potenza & di servirsi di un'altro esempio. Supponete che esista una
linea di trasmissione teoricamente perfetta (senza perdite). L'esempio che segue
mostra I'effetto del disadattamento di impedenze fatto intenzionalmente e fa vedere
cid che succede alla potenza nell’estremita d’'uscita. L’esempio & valido per le ten-
sioni c.c. ma lo stesso effetto vale per i segnali c.a. La figura 8-8 mostra un circuito

ipotetico quando I'impedenza & adattata. L'impedenza della sorgente e del carico
sono 600 Q.

LINEA DI TRASMISSIONE

]
I
SORGENTE [T | cARico
Z | 1 4
600 ochm B =1,2 vee 12600 ohm
= | =1 |
‘Ll ma {4 POTENZA =
! ' 0,6 mw
Figura 8-8. Circuito con impedenza adattata
| |
! 1
SORGENTE ' + CARICO
> A%I IS Z
. v
600 ohm 3. :E 1,2 Vee : 300 ohm
T | = 1,33 ma !
— ) POTENZA =
| : 0,52 mw
] Ml
SORGENTE | ; CARICO
z |E=1,2 Vee | z
600 ohm 2, I 1200 ohm
T | | = 0,66 ma |
—- + POTENZA =
: : 0,52 mw

Figura 8-9. Disadattamento volontario delle impedenze

Se la tensione della batteria & di 1,2V, una corrente di 1 mA scorre sul circuito e la
potenza fornita alla resistenza di carico € di 0,6 mW. Se I'impedenza del carico & di-
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sadattata del 50%, i calcoli mostrano che la potenza consegnata al carico cambia.
|| diagramma della figura 8-9 mostra cio che si ha per due casi (aumento e diminu-
zione).

La potenza fornita al carico & di 0,6 mW quando I'impedenza del carico & adattata. Si
hanno soltanto 0,52 mW di potenza quando il carico & disattato del 50%. Cio rappre-
senta una perdita o dissipazione del 13% di potenza. |1 13% di perdita pud essere suf-
ficiente per rendere il funzionamento del circuito inaccettabile.

Ora che & chiara 'importanza di un idoneo caricamento della linea ed adattamento
di impedenze, consideriamo le impedenze non lineari che le linee di trasmissione
presentano al variare della frequenza dei segnali c.a.. L'adattamento dell'impedenza
& molto piu critico quando si ha a che fare con bande di frequenza. Un circuitoche &
adattato esattamente a 3200 Hz non é adattato a 200 Hz in quanto I'impedenza della
linea di trasmissione cambia. Questa & una delie ragioni principali per cui una fre-
quenza di 1000 Hz & scelta come frequenza di riferimento. L'impedenza di un nor-
male cavo a 22 fili AWG varia da 1288 (1 a 200 Hz a circa 300 Q2 a 3200 Hz. A 1000 Hz
questo cavo presenta tipicamente un’impedenza di 580 Q.

SOMMARIO

La resistenza, la reattanza e 'impedenza sono caratteristiche delle linee di trasmis-
sione a fili. La perdita sulle linee causate da queste caratteristiche sono fattori im-
portanti nell'attenuazione del segnale; & necessario minimizzare tali perdite per ave-
re trasmissioni accettabili attraverso i circuiti a fili.

QUESITI
Le risposte ai quesiti che seguono sono riportate nell’Appendice Ill.

1. Quali sono le tre caratteristiche fondamentali dei circuiti di trasmissione a fili?

2. Quale caratteristica della linea di trasmissione a fili & responsabile della perdi-
ta (dissipazione) di potenza lungo la linea?

3. Quali elementi influenzano la resistenza di una linea?

4. Che cos’e "I'effetto pelle”?

5. Quale materiale & accettato come standard di confronto per il calcolodellare-
sistenza relativa dei metalli?
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10.

11.
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Basandosi sulla tabella 8-2, che valore ha la resistenza approssimata di una li-
nea lunga 4000 piedi costituita da una coppia di fili di dimensioni 26 AWG, mi-
surata ad una estremita quando l'altra estremita & cortocircuitata?

Allorche la frequenza del segnale applicato aumenta, la reattanza induttiva
della linea e la reattanza capacitiva

L’'induttanza in serie e la capacita in parallelo diunalinea di trasmissione fanno
si che la coppia di fili si comporti come un filtro. L'effetto di queste reattanze
determinano una risposta scadente alla frequenza.

L'impedenza (Z) di una linea di trasmissione dipende dalla
, € della linea.

Percheé I'impedenza della linea di trasmissione & espressa come “600 Q a 1000
Hz"” piuttosto che solo come 600 Q?

Perche I'apparecchio collegato a ciascun capo di un circuito telefonico deve
avere un determinato valore d'impedenza?



CAPITOLO 9
IL DECIBEL, UN RAPPORTO DI POTENZE

| termini Volt, Ohm, Ampere, Watt, frequenza e tempo indicano tutti quantita positi-
ve che possono essere analizzate ed interpretate. Ma il significato del termine “deci-
bel” sembra sfuggire a molti tecnici elettronici, specialmente quando lavorano in
campi specializzati come I'EDP.

| fattori piu probabili che contribuiscono a circondare di mistero il decibel sono che
il decibel non rappresenta un valore per se stesso e che non & un'unita di misura
lineare.

Ma non c'é alcun reale mistero. il “decibel” &€ un termine altamente versatile ed ap-
propriato che spesso descrive meglio i guadagni e le perdite di potenza c.a. Il deci-
bel non & una misura, & un confronto. Quando viene scelto un punto di riferimento, il
decibel ha un valore concreto e pud essere usato in un contesto simile agli altri ter-
mini dell'elettronica. Il decibel & stato adottato dalle societa telefoniche e dalle altre
agenzie di comunicazione come termine per esprimere il guadagno e la perdita di
potenza. '

BELS

| primi esperimenti con i suoni e con l'udito rivelarono che i suoni non sono sentitiin
modo lineare. Un suono raddoppiato rispetto al suo livello iniziale non viene perce-
pito dall’orecchio come rumore doppio del precedente. La variazione & appena per-
cettibile. Si & cercata allora una unita di misura che appossimasse il piu possibile la
risposta dell’orecchio umano. L'unita accettata fu il bel, dal nome di Alexander Gra-
ham Bell.

Il bel & semplicemente un rapporto di livelli di potenza, uno dei quali & 10 volte mag-
giore dell’altro. Si applica ugualmente bene ai livelli di potenza del suono nell'atmo-
sfera, alle vibrazioni in un’ala d’aereo o ai livelli di potenza dei segnali nel circuito
elettronico.

Iltermine bel & un termine relativo, come “ricco”, “povero”, “su”, e “giu”. Questi ter-
mini non hanno significato finché non si & stabilita un elemento di riferimento. Nei
circuiti di comunicazione, come riferimento si assumono i livelli di potenza nei ter-
minali d’'ingresso del circuito. | livelli di potenza d’ingresso si considerano a “zero
bel”, e i livelli d'uscita sono espressi in numero di beis di perdita o di guadagno ri-
spetto a quel riferimento. Quando nel circuito si ha un guadagno di potenza il rap-
porto & positivo e quando si ha perdita di potenzail rapporto & negativo. La tabella 9-
1 fa vedere la relazione tra i bels, i rapporti di potenza, i guadagni e le perdite di
potenza.

73



Tabella 9-1. | bels come rapporti di potenza, guadagni e perdite

POLARITA’ BELS RAPPORTO (1: ) VARIAZIONE

4 10000

Positivo 3 1000 GUADAGNO
2 100
1 10

NESSUNO — — — — — 0———— —1—— — — — — UGUALE

0,1

0,01

0,001 PERDITA

0,0001

Negativo

HOND =

Il vantaggio principale di esprimere i guadagni e le perdite in bels (come rapporti) &
che rapporti grandi possono essere espressi in forma semplice. Peresempio, quan-
do diciamo che un circuito ha un guadagno di potenza di 8 bels, vogliamo dire che la
potenza d’uscita dal circuito & un centinaio di milioni di volte (100.000.000) pitu gran-
de della potenza d’ingresso del circuito.

In effetti il bel & un’unita troppo grande per molte applicazioni. In piu & difficile defi-
nire accuratamente alcuni rapporti di guadagni e perdite di potenza. Un rapporto di
50000 ¢ tra 4 e 5 bels, ma l'intervallio tra 4 e 5 & cosi grande che la descrizione non &
molto accurata. Nella pratica il bel & diviso in dieci parti, chiamati decibels, che per-
mettono una maggiore precisione nell’esprimere rapporti di potenza.

Il sistema dei bels & una progressione lineare (1, 2, 3 ...) ma i rapporti che essi rap-
presentano non sono lineari (1, 10, 100, 1000 ...). Un rapporto di zero bel significa
cheiilivelli di potenza d'ingresso e d’uscita sono uguali. Un guadagno di 1 bel signi-
fica che la potenza d'uscita & 10 volte piu grande della potenza d’'ingresso, e di 2 bel
significa che l'uscita & 100 volte piu grande dell'ingresso. La figura 9-1 mostra la
continuazione di questa retazione non lineare.

2,0
16f-————-—=
<+ e — - - - ]
6 12~ -
5T 08 1 1 1
POTENZA 47 23 24 2%
ASSOLUTA DECIBELS
(Watts X 371
1000) 24 500
Riferimento 50 Watts
11 5 Watts Watts
= - f +
g 2 3

BELS

Figura 9-1. Guadagno in potenza e dB
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un segnale di riferimento di SW viene applicato all'ingresso del circuito. I grafico &
ottenuto supponendo variabile il guadagno del circuito, e disegnandoil livello di po-
tenza assoluto del segnale d’uscita in funzione del rapporto del guadagno di poten-
za. Ad 1 bel di guadagno, corrisponde t'na potenza d'uscita di 50W. A 2 bel di guada-
gno, la potenza d'uscita &€ 500 W, a 3 bel & 5000W.

Naturalmente, una variazione di potenza in uscita da 0 a 1 bel (una variazione di 45
W) non & uguale alla variazione da 1 a 2 bels (una variazione di 450 W).

jl grafico di figura 9-1 & una curva logaritmica. L'inserto mostra che il bel non & divi-
so in 10 parti uguali. Se la curva fosse lineare, 25 decibel sarebbe uguale a meta dif-
ferenzatra2 e 3 bel, 0 a 2250 W. Comunque, rispetto al riferimento di 5 W, 25 decibel
danno un livello assoluto di potenza all'uscita di solo 1600 W.

Le espressioni dei guadagni e perdite di potenza espresse in bel o decibel sono rap-
porti e per avere significato devono essere riferiti a qualcosa. Un guadagno di po-
tenza di 25 decibel con un riferimento di 5 W significa che sihanno 1600 W di poten-
za all'uscita del circuito. Una potenza di riferimento in ingresso diversa porta ad
avere una potenza in uscita diversa, anche se il guadagno del circuito & ancora
espresso come uguale a 25 decibel.

Poiché la natura delle espressioni & logaritmica, nei calcoli dei guadagni e perdite di
potenza in decibel bisogna usare un metodo matematico logaritmico. Facciamo
adesso un breve riepilogo di matematica e delle formule pit importanti per coloro
che ne siano interessati.

Le formule per calcolare guadagni e perdite espresse in decibel sono riportate sot-
to. Queste formule sono valide solo se I'impedenza nei punti di misura (i terminali
d’'ingresso e d’'uscita) & la stessa. Tabelle per risalire direttamente alle perdite e gua-
dagni sono riportate nel seguito.

db =10 |Og1o (p1/P2)
=20 |Og1o (E1/E2)
=20 |Og1o (|1/|2)

Nella formula, db é il numero di decibels di guadagno o perdita, logo & il logaritmo
comune (base 10) del rapporto, e P1/P2, E«/E2, e |1/l2 sono i rapporti dei livelli di mi-
sura d'ingresso e d'uscita in termini di potenza, tensione o corrente. Py, E;10l=sono
i livelli dei segnali d’'uscita del circuito, e P2, Ez 0 |2 sono i valori d’'ingresso. Seil rap-
porto & positivo {per esempio P & pitu grande di P2), il numero di decibels rappresen-
ta il rapporto del guadagno di potenza. Al contrario, se il rapporto & negativo (per
esempio, P, & inferiore a P»), il numero di decibels rappresenta il rapporto della per-
dita di potenza. .

NOTAZIONE LOGARITMICA
Il logaritmo di una quantita é I'esponente cui bisogna elevare un dato numero, chia-

mato base, per ottenere un valore pari alla data quantita. Questo & mostrato negli
esempi che seguono.
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a. 10°= 1000
3 =log 1000 con base 10

b. 10*= 10000

4 =log 10000 con base 10
c.a* =b

X =log di b con base a

Sono possibili molti sistemi di logaritmi, poiche ogni numero pud essere usato co-
me base. In base 10, o base comune, i logaritmi delle potenze intere di 10 sono nu-
meri interi positivi o negativi, come mostrato nella tabella 9-2.

Tabella 9-2. Parte intera dei logaritmi comuni

Potenza di 10 Notazione logaritmica
10° = 1.000 log1o 1.000 = 3

102 = 100 logio 100 = 2

10" =10 logio 10 =1

10 ' =0,1 logto 0,1 = —1

10 2= 0,01 logio 0,01 = -2

10 ° = 0,001 logio 0,0001 = -3

Il logaritmo di un numero che non & una potenza intera di 10 consta di un numeroin-
tero e di una frazione decimale. La parte intera del logaritmo & detta “caratteristica”
e la parte decimale & detta “mantissa”.

Nel risolvere la formula del decibel, prima si calcola il rapporto traingresso e uscita.
Poi, per completare il calcolo si calcolail logaritmo del rapporto e lo si moltiplica per
10 o per 20% (secondo che le misure sono fatte in Watt, Volt o Ampere).

Come determinare il logaritmo in base 10 del rapporto & spiegato sotto.

DETERMINAZIONE DEL LOGARITMO
DI UN NUMERO

a. Determinazione della caratteristica - Ci sono due regole per determinare la ca-
ratteristica di un logaritmo:

(1) Se il numero (il rapporto) & piu grande di uno, la caratteristica & data dal
numero di cifre alla sinistra della virgola meno uno.

(a) La caratteristica di 1600 & tre (3).

(b) La caratteristica di 1,6 & zero (0).
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(2) Se il numero (il rapporto) & minore di uno, la caratteristica & negativa ed &
pari al numero di Zeri a destra della virgola piu uno. La mantissa di un loga-
ritmo & sempre positiva. Per mantenere positivo il logaritmo completo, la
caratteristica & espressa come Ln numero positivo entro 10.

(a) La caratteristica di 0,25 & —1 (oppure 8-10)
(b) La caratteristica di 0,0666 ¢ —2 (oppure 8-10)
(c) La caratteristica di 0,000005423 & —6 (oppure 4-10)

b. Determinazione della mantissa - La mantissa (parte decimale) del logaritmo &

determinata usando le tavole che sono state compilate per la corretta base. Le
prime tre cifre del numero (del rapporto) identificano unariga e una colonna nel-
la tavola. La sequenza di cifre che si rileva all’incrocio tra quella riga e quella co-
jonna é la mantissa del logaritmo.
Una tavola di logaritmi comuni, in base 10, € riportata nell’Appendice |, ed & stata
usata per calcolare il logaritmo dei numeri degli esempi precedenti. In questa ap-
plicazione & necessario usare soltanto le prime tre cifre della mantissa, indipen-
dentemente dal numero di cifre riportate nella tabella.

e |l logaritmo di 1600 & 3,204

e |l logaritmo di 1,6 & 0,204

e |l logaritmo di 0,25 & 9,387 - 10

e |l logaritmo di 0,0666 & 8,823 - 10

e |l logaritmo di 0,000005423 & 4,733 - 10

Quando un circuito ha una perdita di potenza, il rapporto € minore di uno e la carat-
teristica & negativa. Il modo piu semplice per avvicinarsi a questo tipo di problemi &
di ricordare che il circuito ha perdita di potenza, e poi di risolvere il rapporto come
una quantita positiva. Il livello di potenza piu grande & diviso per il piti piccolo (indi-
pendentemente da qual’é I'ingresso e I'uscita). Questo porta ad una caratteristica
positiva. Dopo che la formula & risolta si pone un segno meno (—) davanti allaquan-
tita in decibel per dire che I'espressione & una perdita piuttosto che un guadagno.

Il circuito di comunicazione ipotetico della figura 9-2 fa vedere un calcolo in deci-

bels, essendo noti i livelli di potenza. La potenza di riferimento d'ingresso ¢ 2 mW e
quella d'uscita e 0,005 mW.

POTENZA D'INGRESSO — CIRCUITO DI POTENZA D'USCITA = =
2 mw @ 1000 Hz TRASMISSIONE 0,005 mw @ 1000 Hz
| —

Figura 9-2. Circuiti per calcoli in decibel
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PROBLEMA : Quant'eé il guadagno o la perdita in decibels del circuito di figura
9-27

SOLUZIONE : db =10 logso (P1/P2)
db = 10 log1o (2/0,005)
db = 10 log1o (400)
db = 10 (2,603)
db = — 26,03

Quindi il circuito haun guadagno di potenza di —26,03 db, oppure una perdita di po-
tenza di 26,03 db. Una perdita di potenza di 26 db € normalmente inaccettabile nei
circuiti effettivi telefonici per la trasmissione dei dati.

Quando nei punti di misura le impedenze sono diverse, la formula dei decibel relati-
va ai livelli di potenza & ancora valida. Perd se le misure sono fatte in tensione o cor-
rente, la differenza delle impedenze deve essere tenuta in considerazione. Quando
le impedenze sono differenti le formule da usare sono le seguenti

db = 20 logso M_

E2 VZ,

|
Jio I ,—Zz

Grazie agli sforzi coordinati di molte persone, la situazione & stata semplificata. Co-
me unita di misura standard & stato accettato un livello di potenza arbitrariodi 7 mwW
con una impedenza del circuito di 600 Q e una frequenza di prova di 1000 Hz. Questa
unita & chiamata “dbm”, “m” significa milliwatt. Sono disponibili voltmetri che dan-
no direttamente i risultati in unita di dbm.

Moilti fattori influenzano la precisione degli strumenti in dbm. La principale ragione
dell’'evoluzione degli strumenti in dbm & la standardizzazione delle impedenze alle
estremita del circuito telefonico ad un valore di 600 Q. Le misure ottenute con uno
strumento in dbm non sono affidabili finché I'impedenza del circuito non & la stessa
di quella per la quale lo strumento fu progettato.

Inoltre ci sono strumenti che sono progettati per altre impedenze e che non forni-
scono misure precise in circuiti a 600 Q. Infine, poiché I'impedenza del circuito varia
con la frequenza, le misure in dbm non sono precise finché non & applicata la fre-
quenza di riferimento giusta, (normalmente 1000 Hz) quando si fanno le misure.

Le unita hanno un valore reale in termini di tensione, corrente o potenza, quando il
riferimento & fissato, poiché & in dbm. Zero dbm significa sempre che agli estremi
del circuito si hanno 1 mW, oppure 0,775 Veff, quando la frequenza di prova & 1000
Hz e I'impedenza del circuito &€ 600 Q. Meno di 10 dbm significa sempre che sull’im-
pedenza fissata si hanno 0,245 Veff e che la potenza e di 100 uW (microwatt). Poiché
si ha questa relazione diretta quando si usano i dbm, si possono costruire tabelle
sulle quali riportare i valori dei corrispondenti livelli.
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Inoltre, poiché sono accettate con buona tolleranza, nei circuiti di trasmissione, dif-
terenze di guadagno o perdite di potenzadi405 qb, Ife tabel[e servono come mezzo
conveniente per approssimare le condizioni del circuito e.eyltare Iungh.e.conversm-
ni matematiche, altrimenti richieste se non sono disponibili strumenti in dbm.

Misure significative nelle trasmissioni EDP sono limitate a un intervallo di4 o 5 bels
(40050 decibels). In un esempio precedente la perdita di potenza del circuitoeradi
26 ,03 db. Probabilmente questa perdita non & accettabile. Lo stesso sarebbe se la
perdita fosse di 23 db, 25 db o 28 db. Il fatto che la perdita di potenza & di 26,03 db
non & tanto significativo come il fatto che essa supera i 20 db.

Sono rari i circuiti telefonici che presentano un notevole guadagno di potenza. |
probiemi di trasmissione riguardanti i circuiti telefonici si hanno per lo piu per l'ec-
cessiva perdita di potenza.

Le misure dei livelli dei segnali in un circuito sono normatmente fatte u_sandc_J un
oscilloscopio, uno strumento in dbm o un voltmetro a valore fisso. Se & dlspo_nlblle
uno strumento in dbm, si possono misurare i livelli dei segnali direttamente di dbm.
Gli oscilloscopi normalmente visualizzano i valori picco-picco delle f(_)rme d"qnda e
la maggior parte dei voltmetri sono calibrati in valori efficaci o in valori effett.|v1. Sesi
usa un oscilloscopio per misurare con formule in decibel, bisogna che il va_llore
picco-picco dalla forma d'onda sia convertito in valore efficace. La tabella 9-3 ripor-
ta le formule che esprimono la relazione tra i valori picco-picco e i valori efficaci del-
le tensioni c.a.

Tabella 9-3. Relazione tra i valori della forma d'onda c.a.

2 x Valore max

2,828 x Valore efficace
0,5 x Valore picco-picco
1,414 x Valore efficace
0,707 x Valore max
Valore effettive

Valore picco-picco
Valore picco-picco
Valore max

Valore max

Valore efficace
Valore efficace

[ L T I 1

Le formule, riferendosi al’impedenza standard del circuito (600 Q), alla frequenza di
riferimento (1000 Hz) e al livello di potenza di 1 mW, sono state usate per ricavare la
tabella 9-4 che mette in relazione le unita di dbm, le tensioni efficaci, le tensioni
picco-picco e i livelli di potenza del circuito. La tensione puo essere usata per ap-
prossimare i valori della potenza entro 3 dbm di precisione, quando siconoscono le
tensioni del circuito, oppure per approssimare le tensioni quando & noto in dbm il
guadagno o la perdita di potenza.

Notate che la tabella & valida soto per le suddette condizioni. Se la societa telefonica
esprime i livelli in dbm, ma fornisce un’impedenza all’estremita della linea diversa
(per esempio, 900 Q), la tabella non & valida. In questo caso, le formule possono es-
sere usate per costruire una tabella simile in cui i valori delle tensioni del circuito a
900 Q corrispondono ai livelli di potenza del segnale espressi in dbm. Una volta co-
struita, questa tabella & utile sia per tale situazione che per la conversione in circuiti
a 600 Q. Una versione piu dettagliata di questa tabella & riportata nell'’Appendice .

La colonna a sinistra mostra il guadagno o la perditain dbm confrontato conil livello
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Tabella 9-4. Tabella di equivalenza (dbm)

dbm | Valore efficace V | Plcco-picco V Potenza
50 245,0 690 100 Watts (W)
45 138,0 390 31,7 w
40 77,5 220 10,0 w
35 43,5 123 3,17 w
30 24,4 69 1,0 w
25 13,8 39 317,0 MilliWatts (mW)
20 7,75 22 100,0 mwW
15 4,35 12 31,7 mW
10 2,45 6,9 10,0 mw
5 1,38 3,9 3,17 mw
0 0,775 2.2 1,00 mw
5 0,435 1,2 317,00 MicroWatts (uW)
10 0,245 0,69 100,00 W
15 0,138 0,39 31,70 W
20 0,0775 0,22 10,00 UW
25 0,0435 0,12 3,17 uW
30 0,0245 0,069 1,00 MW
35 0,0138 0,039 0,317 uW
40 0,00775 0,022 0,100 uw
45 0,00435 0,012 0,0317 uw
50 0,00245 0,0069 0,0100 W

di riferimento di 1 mW a 600 Q. La seconda colonna mostra le tensioni equivalenti ef-
ficaci o effettive misurate con voltmetri standard c.a. La terza colonnamostraleten-
sioni corrispondenti picco-picco visualizzate su un oscilloscopio e lacolonnafinale
riporta la quantita di potenza che queste tensioni producono in un circuito a 600 Q.
Tutti i valori della tabella sono stati arrotondati a due o tre cifre significative poiché
le misure reali non danno mai una precisione maggiore.

L'uso della tabella € un modo per evitare i calcoli matematici, & semplice e da suffi-
ciente precisione. Supponete che una tensine a 100 Hz misuri 0,02 Veff. Dalla tabel-
la, la stessa tensione misurata su un oscilloscopio da circa 0,06V picco-picco, e cor-
risponde circa a —33 dbm.

Uno dei vantaggi di lavorare con i dbm & che si possono sommare e sottrarre uno
dall'altro per giungere alia conclusione circa il funzionamento del circuito. Per
esempio, se la potenza trasmessa d'ingresso & di —8 dbm e la potenza ricevuta d'u-
scitaedi — 15 dbm la quantita di perdita di potenza nel circuitoeé di 7 dbm (15-8). Seiil
livello trasmesso & uguale a -8 dbm e quello ricevuto & uguale a — 6 dbm, il guada-
gno del circuito & uguale a2 dbm (8-6). In questo modo la nozione intuitiva del gua-
dagno o della perdita & il metodo piu semplice per determinare la caratteristica di
guadagno del circuito.

Normalmente le societa telefoniche richiedono che il livello di potenza d’ingresso

sia compreso nell’intervallo da 0 dbm a — 16 dbm. Per contro esse normalmente ga-
rantiscono di fornire all’'uscita dei loro circuiti una potenza superiore ai — 16 dbm.
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per il momento supponiamo che questo sianormale, che l'intervalloda—16 dbma —
22 dbm sia appena sufficiente e che livelli di potenza d'uscita inferiori a — 22 dbm
siano inaccettabili.

STUDI DI SITUAZIONI COI DECIBEL

| seguenti esempi sono situazioni ipotetiche che hanno lo scopo di mostrare 'uso
della tabella 9-4 e di illustrare le espressioni dei livelli di potenza espressi in dbm.
Supponente che due tecnici stiano lavorando con un sistema on-line.

Uno ¢ al calcolatore centrale e I'altro & al terminale lontano. Il circuito telefonico &
progettato per funzionare in half-duplex, a due fili e da punto a punto. Essiusanola
tabella per operare conversioni da un segnalead un altro ed usano questa approssi-
mazione per giungere a decisioni logiche riguardante il circuito. | numeritra paren-
tesi che seguono ogni uso della tabella sono valori calcolati usando le formule ap-
propriate.

1° CASO

Problema: |l tecnico al calcolatore trasmette un segnale di 1 kHz a —8 dbm. Al termi-
nale lontano si riceve un segnale, misurato su un oscilloscopio, di0,18 V picco-
picco.

Valutazione: |l livello trasmesso & adeguato. Dalla tabella si ha che il terminalerice-
ve un livello di segnale di circa —22 dbm (— 21,7 dbm). ll circuito presentacirca
15 dbm di perdita di potenza (13,7 dbm).

Conclusione: La perdita in potenza del circuito supera le specifiche e anche un fun-
zionamento appena accettabile & dubbio. Bisognerebbe concordare con la so-
cieta telefonica un miglioramento della caratteristica di guadagno del circuito.

2° CASO

Problema: |l terminale trasmette un segnalee 1 kHz di 1,5 V picco-picco misurato su
un oscilloscopio. | calcolatore riceve un segnale di 0,3 Veff. (lo strumento in
dbm & rotto).

Valutazione: Il livello del segnale trasmesso & di circa —4 dbm (-3,2 dbm). Il livello
del segnale al calcolatore é di circa —8 dbm (— 7,96 dbm). La perdita di potenza
del circuito & di circa 4 dbm (4,76 dbm).

Conclusione: I circuito di comunicazione lavora bene. Se la frequenza di errori nel-
la macchina comerciale & eccessiva il difetto & probabilmente in essa piuttosto
che nel circuito telefonico. | tecnici dovrebbero provare le loro apparecchiature
prima di rivolgersi alla societa telefonica.

3° CASO

Problema: |l sistema lavora bene quando trasmette verso il terminale, ma presenta
un notevole errore quando riceve dal terminale. 1l livello di segnale trasmesso
dal terminale & di 0,23 Veff e il livello ricevuto & a—18 dbm (lo strumento indbm
é stato riparato).
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Valutazione: Il livello ricevuto di —18 dbm & appena sufficiente. Dalla tabellail livellg
trasmesso & di circa—12 dbm (— 10,6 dbm). La perdita di potenza del circuitoa
di circa 6 dbm (7,2 dbm).

Conclusioni: |l circuito telefonico da un’uscita appena sufficiente quandoil livello gj
potenza trasmesso & nelle specifiche. Ma il livello di trasmissione pud essere
aumentato senza superare le specifiche di potenza d’ingresso. Seil tivelloditra-
smissione & regolato per fornire un aumento di 4 dbm, sara poi ricevutoa — 14
dbm (con un incremento uguale). L'errore sara ridotto e il funzionamento de|
circuito soddisfacente. Si pud ancora contattare la societa telefonica, maall’ab-
bonato & probabilmente evitata una chiamata di servizio.

SOMMARIO
Per facilitare la manipolazione dei cambiamenti significativi nei livelli dei segnali si
usa un sistema logaritmico. Le misure dei guadagni e delle perdite dei sistemi di tra-
smissione vengono descritte in bels, e decibels. |l calcolo dei guadagni e delle per-
dite significative di un circuito & facilitato dalle tavole di logaritmi. Speciali apparati

di prova per circuiti ad impedenza standard, sono disponibili per misurare guadagni
o perdite espresse in decibel, riferiti a una potenza di 1 mW.

QUESITI
Le risposta ai seguenti quesiti sono riportate nell’Appendice III.

1. In che modo il “bel” descrive la relazione tra due livelli di potenza?

2. Una perdita di potenza di 3 bel indica che la potenza d’'uscita del circuito &
volte quella d’ingresso.

3. Due bels sono uguali a —__ decibels.

4. Perché si devono usare i logaritmi nei calcoli con i decibel?

5. Quant'¢ il logaritmo di un milione (1.000.000) in base 10?

6. Qualisonoi livelli diriferimento per i quali la potenza di un circuito & ugualea0
dbm?

7. Elencate gli elementi che influenzano la validita delle letture ottenute con uno
strumento in dbm.
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10.

11.

Normalmente gli oscilloscopi visualizzano i valori delle
forme d’'onda c.a., e i voltmetri sono normalmente calibratiin valori
della forma d'onda.

Se una tensione misura 0,4 V picco-picco in un circuito a 600 Q, il valore equi-
valente efficace & circa Volt e il livello di potenza approssimato &
dbm.

Se la potenza applicata all'ingresso di un circuito € —9 dbm, e la potenza in
uscita dal circuito nell'apparato ricevente & — 18 dbm, che guadagno o perdita
di potenza si ha nel circuito telefonico?

Nel precedente quesito, se il livello della potenza da trasmettere di —9 dbm &
aumentato a — 5 dbm, il livello di potenza atteso in ricezioneé ______ dbm.
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CAPITOLO 10

PANORAMICA SUI PROBLEMI
DI TRASMISSIONE

Uno dei compiti maggiori che deve affrontare il tecnico EDP & larisoluzione dei pro-
blemi di trasmissione dei dati nei sistemi on-line. Il punto focale del lavoro del tecni-
co EDP & I'analisi corretta della situazione e le decisioni operative corrette indipen-
dentemente dal fatto che il guasto si abbia nell’apparato o nel circuito telefonico.

In passato troppo spesso il circuito telefonico & stato imputato di guasti da parte dei
tecnici EDP, con laconseguenzadi chiamate di servizio non necessarie per il perso-
nale della societa telefonica. Questo modo di fare & costoso ed inefficiente. Ogni
volta che la societa telefonica fa delle prove sul circuito, se non lo trova difettoso,
addebita il servizio. | tecnici EDP non possono che ricominciare a cercare e intanto
¢ stato sciupato del tempo notevole.

Questa sezione descrive i pilt comuni problemi di trasmissione incontrati dal tecni-
co che lavora on-line. Gli obiettivi di questa sezione sono di sviluppare la conoscen-
za dei problemi e le loro cause, di descrivere le unita di misura e di proporre alcuni
metodi di prova che aiutano nella ricerca dei guasti.

| cinque problemi maggiori discussi in questo testo sono I'attenuazione, il rumore,
gliechieleriflessioni, la diafonia ed il ritardo. Questi problemi coesistono tutti in va-
riogrado in ogni circuito di trasmissione. Quando un circuito telefonico presenta un
funzionamento ai limiti delle specifiche, cid & normalmente dovuto a piu di uno di
questi fattori, ma correggendo il piu importante di essi si riporta normalmenteil cir-
cuito ad avere un livello di qualita accettabile.

ATTENUAZIONE

L'attenuazione € un termine che si applica all'ampiezza dei segnali trasmessi. Nor-
malmente esso implica una riduzione in ampiezza di uno o piu elementi delia forma
d'onda del segnale dell'informazione. Le tre distinte categorie di variazioni in am-
piezza sono: 'attenuazione, la-distorsione di attenuazione e la distorsione di fre-
quenza dell’attenuazione.

Dasola la parola attenuazione significa che tutte le frequenze in considerazione so-
no ugualmente interessate. la causa maggiore dell’attenuazione, la resistenza di li-
nea, & stata descritta nel Capitolo 9. L'attenuazione pud anche essere causata da un
guasto dei circuiti amplificatori, dall'alta resisenza o dai circuiti aperti, dalla perdita
diisolamento trai fili o dai cavi bagnati. |l valore di attenuazione pud essere espres-

soin tensione, in corrente, in potenza o in dbm. Comunemente nei circuiti telefonici
si usa il dbm.
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Supponete che un MODEM sia adatto per fornire ad unalinea di trasmissione la fre-
quenza mark (1200 Hz) con una potenza di —8 dbm e che il livello misurato di poten-
za ricevuto sia di — 16 dbm. Inoltre supponete che il MODEM applichi la frequenza
space (2200 Hz) di — 8 dbm, e che il livello di potenza in ricezione sia ancora — 16
dbm. Poiche, in entrambi i casi, 'ammontare della perdita & uguale, il circuito telefo-
nico attenua i segnali di 8 dbm, oppure ha 8 dbm di attenuazione. La figura 10-1 mo-
stra la relazione tra forme d’onda FSK d’ingresso e d’uscita dopo che si & avuta
un’attenuazione ordinaria.

USCITA
INGRESSO

Figura 10-1. Effetto dell'attenuazione sulle forme d'onda FSK

La distorsione d’attenuazione & un tipo di perdita di potenza per cuile varie frequen-
ze non subiscono tutte gli stessi effetti. In un circuito o sistema la distorsione d’atte-
nuazione si riferisce ad una non uniforme amplificazione o attenuazione dei segnali
nell'intervallo di frequenza proprio dellatrasmissione oppure ad una amplificazione
non uguale nella banda passante.

Ci sono molte cause possibili di distorsione d’attenuazione.

La causa piu comune nei circuiti a fili & la reattanza di linea, che provoca una varia-
zione dell'impedenzadilinea (e un disadattamento d'impedenza) al variare della fre-
quenza applicata. Altre possibili cause comprendono il guadagno non lineare degli
amplificatori, problemi nei sistemi radio o per portante, e circuiti compensatori di-
fettosi nella rete telefonica.

Il modo pit comune di esprimere la distorsione d’attenuazione & in termini di rispo-
sta in frequenza. Se all'ingresso di un circuito telefonico si collega un generatore di
segnale e si forniscono un certo numero di frequenze campioni diampiezza costan-
te, si pud misurare e mettere in un grafico la tensione che si ha nei terminali in rice-
zione. Se le frequenze campioni sono comprese nella banda passante del circuito, il
grafico risultante & simile a quello riportato in figura 10-2.

d

200 Frequenza (Hz) 3200

-

Figura 10-2. Grafico della risposta in frequenza teorica
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In figura 10-2 il guadagno (o il fattore di attenuazione) del circuito & circa costante
per tutte le frequenze comprese tra 200 e 3200 Hz. Normalmente la distorsione d'at-
tenuazione si ha ad una estremita della banda passante piuttosto che dall’altra e si
gdice che si ha una “risposta scadente alle alte frequenze” oppure “unarisposta sca-
dente alle basse frequenze”. Questi tipi di risposte sono mostrate nella figura 10-3.
uUn metodo di prova nella distorsione di attenuazione (non un’analisi ma un’indica-
zione) fa uso del MODEM. La distorsione d’attenuazione porta ad avere differenti
guadagni del circuito alle diverse frequenze. Il MODEM pud essere predisposto per
trasmettere primala frequenza mark e poi la space, sempre allo stesso livello. il livel-
lo & quello applicato normalmente al circuito. In un terminale lontano si misurano i
livelli d'uscita del circuito. Se la frequenza mark & attenuata di piu della frequenza
space, il circuito ha una risposta scadente di basse frequenze. Se lafrequenza space
¢ attenuata di piu della mark, il circuito ha una risposta scadente di alte frequenze.

La distorsione d’attenuazione normalmente & tollerabile finché una delle frequenze
non & attenuata a un punto tale da superare le specifiche del circuito. Fino a che
punto il funzionamento del circuito pu¢ essere accettabile dipende dal valore della
distorsione d’'attenuazione, quale delle frequenze & attenuata, dalla velocita di tra-
smissione e dal tipo di applicazione di dati.

La figura 10-4 mostra |'effetto della distorsione d’attenuazione su una formad’onda
FSK. In figura @ mostrata una eccessiva attenuazione della frequenza space. Se in-
vece il circuito avesse unarisposta insufficiente alle basse frequenze, I'ampiezza pit

Risposta scadente di basse frequenze

- —— -

|
|
0,2 12 22 32

Risposta scadente di alte frequenze

|
i
|
|
+

d
T

32

M =
N4---

0,2 12

Figura 10-3. Effetto della distorsione d’attenuazione

AMPIEZZA
SPACE

AMPIEZZA
MARK

Figura 10-4. Effetto della “distorsione d’attenuazione” ad alta frequenza
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piccola delle due frequenze sarebbe la frequenza mark. La differenza d'ampiezza ¢
un indice del valor della distorsione d’attenuazione tra le 2 frequenze.

La distorsione in frequenza dell’attenuazione riguarda 'effetto prodotto da un cir-
cuito su una forma d’'onda complessa a causa della banda passante limitata e dalla
larghezza di banda del circuito. Le forme d’'onda complesse come i segnali vocali
sono composti di molte frequenze fondamentali e da armoniche. Quando qualche
frequenza fondamentale o armonica viene soppressa perché non rientra nella ban-
da passante del circuito, la variazione nella forma d’onda complessa che ne conse-
gue si chiama distorsione in frequenza dell'attenuazione.

Lo strumento che misura la distorsione in frequenza dell’attenuazione & un analiz-
zatore di spettro. Esso & un ricevitore che automaticamente esplora una parte dello
spettro di frequenza e visualizza un grafico dell'ampiezza in funzione della frequen-
za del segnale d’ingresso su un tubo a raggi catodici o su un diagramma. Un con-
fronto tra i grafici delle analisi spettrali dei segnali d'ingresso e d'uscita portaad una
precisa descrizione della distorsione che si ha nel circuito.

Le onde quadre sono forme d’'onda complesse. | segnali dei dati sono essenzial-
mente onde quadre. In teoria 'onda quadra & composta da una frequenza fonda-
mentale sinusoidale e da un numero infinito di armoniche dispari (3, 5, 7, ecc.). Se
un’onda quadra a 1000 baud é applicataa un circuito che, acausadellasualarghez-
za di banda limitata, non fa passare le armoniche dispari (3000 Hz, 5000 Hz, ecc.),
I'uscita da quel circuito sara una forma d’'onda circa sinusoidale a 1000 Hz. Moltipli-
cando per tre (3) il valore dei baud si ha la minima larghezza di banda accettabile per
la trasmissione dei dati e per i segnali di telescrivente. Questo significache unafor-
ma d'onda di frequenza tre volte la frequenza fondamentale (laterza armonica) deve
passare attraverso il circuito se si vuole che la forma d’onda venga ritenuta essere
un’immagine delia sua forma quadra originale.

Poiche le forme d’onda FSK sono circa sinusoidali, non sono interessate dalla di-
storsione in frequenza dell’attenuazione quanto lo sono e onde quadre. Poiché le
forme d’'onda FSK non sono composte da armoniche dispari non e applicabile lare-
gola del “moltiplicare per tre” e sono ottenibili velocita di trasmissione maggiori.
Nelle trasmissioni FSK la distorsione di frequenza dell’attenuazione raramente & un
problema.

RUMORE

Il rumore elettrico ed elettronico & un argomento complesso; non tuttii tecnicicon-
cordano sulla causa del rumore dei circuiti elettrici. In questa trattazione il rumoreé
inteso come segnale indesiderato e non intelleggibile. Alcuni tecniciaffermano che
ogni segnale intelleggibile o no, € rumore se & presente nel circuito e non dovrebbe
esserci.

Il rumore random (casuale o aleatorio) e quello impulsivo sono due tipi di rumore. i
rumore randomatico si riferisce al livello medio di potenza di tutte le frequenze di ru-
more presenti ed il rumore impulsivo si riferisce ai picchidi rumore ad ampiezza piu
alta che superano un valore stabilito.

Il rumore impulsivo & una parte del rumore random rilevato.
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Molti fattori nei circuiti elettrici contribuiscono al rumore. A causa del calore che

rovoca l'agitazione molecolare nei materiali si ha il rumore termico. Gli amplifica-
tori, i filtri e gli altri circuiti elettrici, introducono ognuno un tipo particolare di rumo-
re. | disturbi atmosferici che contribuiscono al rumore nei circuiti elettrici possono
essere naturali {fulmini, macchie solari, ecc.) o artificiali (motori, generatori, mac-
chine per marconiterapia e raggi X, etc.).

{ a quantita di rumore in uncircuito telefonico & il risultato di molte variabili. Essa di-
pende per una certa parte dalla lunghezza e dalle condizioni ambientali del mezzo di
trasmissione, dai tipi di modulazione, dal volume di traffico di trasmissione e per
una certa altra parte perfino dal giorno, settimana o anno. Normalmente la quantita
di rumore aumenta nei periodi di punta di impiego e le misure di rumore fatte in un
dato istante non sono normalmente valide per altri istanti. Quindiil rumore & di soli-
to misurato e messo sotto forma di grafico per un certo periodo di tempo, che forni-
sce dei valori di picco e medi del livello di rumore random di un circuito particolare. |
grafici mostrano i periodi in cui si hannoi picchidirumore e spesso aiutano a deter-
minare il periodo migliore del giorno per la trasmissione dei dati.

Il rumore random nei circuiti elettrici & spesso chiamato rumore bianco. Il rumore
bianco & continuo ed & distribuito uniformemente nello spettro di frequenze. |l ru-
more random perd & raramente continuo o composto da uguali parti di tutte le fre-
quenze. Il rumore random spesso comprende frequenze di rumore predominanti
comprese al di fuori della banda passante del ganale vocale. Queste frequenze di ru-
more sono misurabili ma non influenzano la trasmissione attraverso il canale. Per
ottenere una valida misura del rumore random devono essere usati filtri idonei, che
eliminano quelle frequenze esterne alla banda passante del canale. | filtri saranno
discussi piu dettagliatamente nel prossimo Capitolo.

Normalmente i livelli di rumore random sono misurati in volt efficaci o in dbm. La
quantita di rumore € espressa come rapporto dell’'ampiezza del segnale rispetto al-
'ampiezza del rumore ed & chiamato rapporto segnale-rumore (snr). Nelle nostre
applicazioni & usata un'espressione piu esatta e ciog il “rapporto tra segnale piu ru-
more e rumore”, abbreviato in s+n/n. In questo testo il termine snr significa s+n/n.

L'snr si ottiene da misure nella stazione di ricezione. Il MODEM ricevente & sostitui-
to da un idoneo resistore (normalmente di 600 Q). Nell'estremita trasmittente & ap-
plicata una frequenza di prova di 1000 Hz con unidoneo livello. La tensione misura-
ta sul resistore di600 Q all'estremita ricevente & il segnale piu rumore. Poi viene tolta
la frequenza a 1000 Hz dai terminali d'ingresso (lasciando la linea con la sua impe-
denza corretta) e si fa un’altra misura nei terminali di ricezione. Questa misura e il li-
vello di rumore. Il rapporto s+n/n ugualia I'snr. La figura 10-5 mostra un esempio di
misura e calcolo della snr.

| STRUMENTO
SORGENTE |

1000 Hz \
-8 dbm f
@ 600 ohms .

'

Linea telefonica a 600 Q FILTRO 600

ohm

'

Il

]

'
T

!

Figura 10-5. Circuito per la misura del rumore caotico

Supponete che il valore segnale-piu-rumore di figura 10-5 sia 0,245 Volt efficaci.
Quando poilafrequenzadi 1000 Hz e tolta dal trasmettitore, il rumore restante misu-
ra 0,0245 Veff.
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I} rapporto segnale-rumore & uguale a 0,245/0,0245, oppure ugualea 10:1. Poiché je
impedenze sono uguali, si pud esprimere questo in decibels usando la formula se-
guente:

E—1
db=20 io -
910 E D
—20 10g1o _0245
0,0245

=20 log1o (10)
—(20) (1)

=20 db.

Quindi se le impedenze sono uguali il rapporto segnale - rumore di 10:1 & uguale a
un snr di 20 db. La tabella di conversione del Capitolo 9 mostra anche che I'snr pud
essere ottenuto sottraendo una lettura in dbm da un’altra. Nell'esempio la misura
s+nera 0,245 Veff o —10 dbm. La misura del rumore era 0,0245 efficaci o —30dbm.
Sottraendo il valore di rumore da quello del segnale - piu -rumore si ha (—10- (—30)
oppure un snr di 20 db.

Per i circuiti telefonici si usa spesso esprimere i rapporti dirumore in un modo diver-
s0. Questo modo & ildbrnC, dove db & un rapporto, rnindicail rumorebiancoe Cin-
dica che si usa un filtro particolare (tipo messaggio C) nella misura. Il rumore in
dbrnC & un numero positivo al di sopra di un livello di riferimento di —90 dbm. (Un
filtro diverso, chiamato FIA, impiega —85 dbm come riferimento). La figura 10-6 mo-
stra la relazione tra le misure in dbm e le misure in dbrnC.

dbm dbrnC
RIFERIMENTO == & +90
-=50- e - — - — - — +40 — — —~ —_———
-——90) — - — — — — - & — RIFERIMENTO — —

Figura 10-6. Equivalenza tra misure in dbm o in dbrnC

Nella figura 10-6, 0 dbm ¢ il livello di riferimento e —90 dbm & un’ampiezza di segnale
piccolissima. Questa piccola ampiezza corrisponde a 0 dbrnC, che ¢ il riferimento
per le misure di rumore fatte in questo modo. La conversione dadbma dbrnC o vice-
versa & semplice. Per ottenere il corrispondente valore in dbrnC si sottrae da90 il va-
lore in dbm. Per esempio, la figura 10-6 mostra che — 50 dbm corrisponde a + 40
dbrnC (90-50).
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Le misure di rumore in dbrnC sono trattate piu dettagliatamente nei Capitolo 12.
preoccupandosi di fare misure precauzionali idonee sulla frequenza di riferimento,
sul livello trasmesso, sulla filtrazione e sulle impedenze corrette dei terminali, si
possono ottenere valide misure di rumore con apparati di prova standard.
Si richiede un apparato di prova speciale (e costoso) per un’analisi completa delle
caratteristiche del rumore di un circuito, ma a volte si pud usare un MODEM per ot-
tenere un’indicazione sul livello di rumore eccessivo in un circuito. || MODEM é re-
olato in modo da trasmettere la frequenza mark (che é vicina aila frequenzadi pro-
va a 1000 Hz); il livelloin ricezione sn2 & misurato con uno strumento come descritto
prima. Le letture ottenute non sono interamente precise, ma possono indicare
quando il livello di rumore di un circuito € completamente inaccettabile. La figura
10-7 fa vedere una forma d’onda FSK combinata con un rumore random.

s+n

Figura 10-7. Forma d'onda di segnale-piu-rumore

Il rumore impulsivo si riferisce ai picchi di ampiezza piu alta in una forma d’onda di
rumore. Esso € misurato come il numero divolte che il rumore supera un determina-
to livello (per esempio, 65 dbrn) in un certo periodo di tempo prefissato. |l rumore
impulsivo puo essere causato dai circuiti di ricerca, dai contatti dei relé, dai motorio
da ogni altro dispositivo che determina la formazione di campi elettrici di ampiezza
elevata. La figura 10-8 mostrai picchi di rumore impulsivo diuna forma d’ondadi ru-
more random.

RUMORE IMPULSIVO
SOGLIA - 18dbm

36dbm

Figura 10-8. Forma d’onda di rumore mostrante il rumore impulsivo '
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Le misure sono effettuate con un apparecchio di prova chiamato contatore di rumo-
re impulsivo. La soglia & regolata ad un livello appropriato ed un idoneo filtro fa par-
te deli’apparecchiatura di prova. Ogni volta che unimpulso di rumore superail livel-
lo di soglia un conteggio viene registrato sullo strumento. Il numero di contegg;i
rispetto a un certo tempo fissato (normalmente 15 0 30 minuti) viene usato come cri-
terio per determinare I'accettabilita del circuito. Durante i periodi di misura, al cir-
cuito non si applica il segnale FKS, poiche I'apparato di misura non pud distinguere
tra rumore impulsivo e forme d’onda FSK.

La maggior parte di tecnici EDP non ha occasione di usare un contatore di rumore
impuisivo. Se il funzionamento del circuito non e accettabile e sembra cheil rumore
impulsivo ne sia la causa probabile, la migliore cosa da fare e di contattare la societa
telefonica e disporre per misure precise. Generalmente il conteggio del rumore im-
pulsivo aumenta con 'aumentare del rumore casuale, e le misure dirumore random
possono indicare se c’é bisogno di misure piu precise sul rumore impulsivo.

DIAFONIA

La diafonia & un tipo d’interferenza che compare in un dato canale, ma che si origina
in un canale diverso. La diafonia appare per lo piu come conversazione di fondo e
come impulsi di ricerca nei ricevitori telefonici normali. Ladiafonia pud essere intel-
leggibile o non in funzione del valore che raggiunge nel canale. L'effetto piu signifi-
cativo della diafonia nella trasmissione dei dati si ha quando essa € composta daim-
pulsi di breve durata e di ampiezza elevata, che costituiscono il rumore impulsivo
del circuito.

Ci sono molte sorgenti possibili di segnali di diafonia. Esse sonolavoce, latelefoto,
la telescrivente, i segnali di ricerca o di chiamata, o anche i segnali di dati differenti.
| segnali di diafonia possono essere introdotti nel circito in molti modi e in ogni pun-
to del mezzo di trasmissione.

La diafonia pu0 aversi quando si trasferiscono segnali attraverso cavi multicondut-
tori. Nei caviifilisono viciniuno all’altro e le correntiin un coppia di fili possono pro-
durre campi magnetici che inducono correnti corrispondenti nei fili vicini. Questo
effetto & detto accoppiamento induttivo ed &€ una sorgente comune di diafonia. An-
che l'accoppiamento capacitivo pud essere responsabile del trasferimento di se-
ghale da una coppia di fili all’altra.

Anche i sistemi con portante possono originare una certa diafonia. Sei filtri separa-
tori dei canali si guastano o sono di qualita scadente, dopo la demultiplazione I'in-
formazione pud, da un canale, passare su un’altro canale. Cosi la diafonia & gia av-
venuta; a quel punto & praticamente impossibile eliminare il segnale intelleggibile
non desiderato. Lo stesso effetto spesso si ha nei sistemi radio a microonde. La fra-
se che meglio descrive questo particolare tipo di diafonia € “interferenza da canale
adiacente”.

A volte i circuiti telefonici passano vicini ad una stazione radio, oppure sono abba-
stanza lunghi da comportarsi come antenna ricevente, sicche su di essi siinducono
segnali radio.

92



AV, @ 2 VWV

CAVO MULTICONDUTTORE
CIACOECI] N
el (P F (2 7E >

Accoppiamento Accoppiamento
B capacitivo induttivo B

Figura 10-9. Djafonia in un cavo multiconduttore

D’altro lato la diafonia puo aversi nella stazione ricevente, piuttosto che nelle linee
di trasmissione. Quando ia sorgente di diafonia & esterna al circuito telefonico, la
societa telefonica non puo esercitarvi alcun controllo, anche se 'effetto pud essere
tanto dannoso per la trasmissione dei dati quanto lo & la diafonia in un cavo-
multiconduttore o in un sistema con portante. In questo caso pud non essere soddi-
sfacente neanche un percorso o un canale alternativo.

Un fattore controllabile che spesso contribuisce alla diafonia si ha sovraccaricando
il circuito superando le specifiche dei livelli di trasmissione. Aumentare il livello di
trasmissione per compensare l'attenuazione del circuito & accettabile finoauncer-
to punto, ma la persona che supera quel punto non sa di essere una sorgente di dia-
fonia finché non é in ascolto sui canali adiacenti. Per questa ragione la maggior par-
te delle societa telefoniche fissa un livello massimo di potenza d'ingreso a 0 dbm, e
le singole societa telefoniche spesso specificano un livello di trasmissione piu bas-
so (da — 8 a — 13 dbm).

Se in un particolare canale si ha diafonia, la migliore cosa da fare & di cambiare ca-
nale. Se cio & impossibile, si deve fare in modo che la societa telefonica provi il cir-
cuito durante i periodi di picco della diafonia. Questo & il miglior modo per indivi-
duare la sorgente e apportare correzioni. | tecnici dovrebbero anche assicurarsi che
i loro livelli di trasmissione non superino le specifiche per evitare di diventare una
sorgente di diafonia.

ECHI E RIFLESSIONI

Per ottenere il massimo trasferimento di potenza, bisognerebbe che le impedenze
fossero adattate. Ma se I'impedenza non & costante lungo la linea telefonica, qual-
che frequenza di segnale puo essere riflessa indietro, verso la sorgente, dal punto
dove c’'e disadattamento di potenza. Nellatrasmissione vocale la potenzariflessa ar-
riva qualche tempo piu tardi e risuona come un eco. L'effetto non & dannoso per la
trsmissione vocale poiché gli uomini riconoscono I'eco e lo ignorano. Gli apparati
commerciali (invece) rispondono semplicemente ai segnali che si hannosullalinea
di trasmissione e, quindi, gli echi possono produrre errori nei dati.

La figura 10-10 mostra I'eco che si ha collegando direttamente una linea aperta ad
una coppia di cavi. Poiché le impedenze delle due linee di trasmissione sono diver-
se, il collegamento diretto porta a un disadattamento di impedenze.

93



LINEA APERTA COPPIA Di CAVH

CORRENTE [

DIRETTA

-
CORRENTE /
RIFLESSA

IMPEDENZA DISADATTATA

J
|
[

CORRENTE RIDOTTA
NEL CAVO

Figura 10-10. Effetto del disadattamento d'impedenza

Nella figura 10-10 il disadattamento dell'impedenza provoca riflessioni delle onde.
L'onda riflessa si somma algebricamente all’'onda diretta e determina la sua distor-
sione. Per di piu la tensione d'uscita dal cavo viene ridotta a causa della tensione ri-
tlessa. Anche se la distorsione e la riduzione in ampiezza non sono sufficienti per
produrre problemi nella trasmissione dei dati, la riduzione in ampiezza porta a un
piu basso snr e I'effetto del rumore random e impulsivo diventa, nel circuito, pit rile-
vante.

Il ritardo che intercorre tra la generazione della forma d’onda originale e la forma
d'onda riflessa & funzione della iunghezza del circuito e del punto particolare in cui
le impedenze sono disadattate. |l ritardo pud variare da pochi millisecondiin un cir-
cuito di 300 km a 75 o piu ms nel cavo transatlantico New-York-Londra. il ritardo
dell’eco nelle trasmissioni via satellite pud raggiungere il mezzo secondo. In pratica,
maggiore & il ritardo dell’eco, piu probabile & che esso provochi un deterioramento
della qualita di trasmissione.

Nel circuito telefonico si usano circuiti di adattamento per ridurre gli echi e lerifles-
sioni. Questi circuiti saranno discussi nel prossimo capitolo. Inoltre soppressori
d'eco, di cui si dira, sono spesso inseriti in tronchi di linea a 4 fili quando il tempo di
propagazione supera i 40 o 50 msec. Il tecnico pué contribuire a ridurre gliechiele
riflessioni assicurandosi che le terminazioni delile linee siano sempre collegate a im-
pedenze idonee.

RITARDO

Il ritardo & una misura del tempo richiesto da un segnale per attraversare un disposi-
tivo o un conduttore. Durante la trasmissione di segnali attraverso circuiti telefonici
si hanno due tipi di ritardo. Essi sono il “ritardo assoluto” e il “ritardo di gruppo”.

La velocita con cui i segnali viaggiano attraverso un mezzo di trasmissione & detta
velocita di propagazione. Le onde radio nello spazio libero viaggiano ad una veloci-
ta vicina a quella della luce e la velocita di propagazione & di 300.000.000 metri al se-
condo. In tutti gli altri mezzi di trasmissione la velocita di propagazione éinferiorea
causa delle qualita reattive della linea.

Ogni mezzo di trasmissione determina uno spostamento di fase della forma d’'onda.
Cid puo essere dimostrato supponendo di avere una linea di trasmissione teorica-
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mente perfetta (senza perdite in potenza o reattanza) di data lunghezza, a cui & ap-
plicato un segnale di frequenza costante. Per esempio un segnale a 1000 Hz sia ap-
plicato a una linea di trasmissione perfetta lunga circa 75 km. Lafigura 10-11 mostra
la linea di trasmissione e la forma d’'onda d’ingresso.

Un ciclo del segnale d’ingreso dura 360°. |l periodo & 1 ms.
Quindi ogni 90° del segnale rappresenta un tempo assoluto di 250 us.

Il tempo impiegato dal segnale elettrico per andare da A in B nella figura 10-11 &
uguale alla distanza diviso la velocita. Cioé

t=9d — 75— ~o50us

s 300.000

Quindi, se & applicato un ciclo di un segnale a 1000 Hz, e I'inizio del ciclo si ha all’i-
stante to, questo inizio si ritrova, nel punto B, 250 us dopo. ll ritardo & pari a 250 us ed
é funzione della lunghezza della linea di trasmissione. Visualizzando simultanea-
mente le forme d’onda d’ingresso e d’'uscita essi appaiono come in figura 10-12.

t t t 1 t
0 1
250 1 250 @ 250 1 260 1 250 |
I | | I
Ingresso | I i I |
(Punto A) | | |
! |
I |
|
Uscita l
(Punto B)

Ritardo

Figura 10-12. Forme d’onda a 1000 Hz
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Poiche 90° dell'onda equivalgono a 250 us e il ritardo & uguale a 250us, la differenza
di fase tra ingresso e uscita & di 90° gradi. Risulta naturale che lo spostamento di fase
espresso in gradi dipende dalla lunghezza della linea e dalla frequenza. Raddop-
piando la frequenza del segnale d’ingresso applicato alla linea di trasmissione non
cambia il ritardo, ma si ha una variazione di fase di 180° alla frequenza di 2000 Hz.

Al disopradiuna certafrequenza di riferimento (nominale da 4000 a 10000 Hz) la ve-
locita di propagazione é relativamente costante per tutte le frequenze. Una caratte-
ristica dei tipi diversi di mezzidi trasmissione afilo & che lavelocitad mediain ognung
di essi dipende dal tipo, dalla dimensione e dalla forma dei conduttori, dalla relazio-
ne con altri conduttori e la terra e dal tipo di materiale isolante dielettrico impiegato.,
L'espressione che descrive questa caratteristica & il “fattore di velocita” (VF). [ VF dj
una linea di trasmissione & il rapporto tra la velocita media di propagazionein quella
linea e la velocita detla luce.

Il VF & utile per approssimare il ritardo assoluto di una data linea di trasmissione. ||
ritardo assoluto € una misura del tempo intercorso tra la trasmissione e laricezione
di un'unica frequenza. |l ritardo assoluto tra due punti pud calcolarsi usando la for-
mula:

Di=— (d)

(s) (VF)

dove Dt € il ritardo in secondi, s é la velocita della luce, VF ¢ il fattore di velocita del
mezzo ditrasmissione, ed é ladistanza. Peresempio, il VF diunalineaa2filiinariae
0,975. Supponete di voler determinare il tempo di ritardo assoluto di unalinea aper-
ta lunga 32 km. Sostituendo nella formula si ha:

1
300.000 X 0,975

Di—=

(32)
= 110 usec
Nella tabella 10-1 sono riportati i VF ed i Dtdi alcune linee di trasmissione a filo tipi-

che. Per ciascun esempio & riportato in parentesi il tipo di dielettrico.

Tabella 10-1. Esempi di ritardo assoluto

RITARDO
Tipo di linea VF ns/foot us/miglio ns/metri | us/km
APERTA A 2 FILI (ARIA) 0,0975 1,04 5,50 3,42 3,42
COASSIALE (ARIA) 0,85 1,20 6,31 3,92 3,92
A2 FILI (SOLIDO) 0,68 1,49 7,89 4,90 4,90
COASSIALE (SOLIDO) 0,66 1,54 8,13 5,06 5,05

Il ritardo assoluto & principalmente una funzione della lunghezza del mezzo di tra-
smissione. La differenza di velocita nei diversi mezzi di trasmissione non determina
problemi di trasmissione perché gli elementi del segnale sono riferiti I'uno all’altro,
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piuttosto che all'istante della loro generazione. Per questa ragione raramente si fis-
sa un ritardo assoluto per i circuiti telefonici e le misure di ritardo assoluto sono di
scarso significato.

Invece le differenze di velocita tra le frequenze possono determinare problemi nella
trasmissione dei dati. La velocita di propagazione di una certa frequenza & detta “ve-
|ocita di fase” di quella frequenza. Le differenze delle velocita di fase aumentanoaalle
frequenze piu basse, soprattutto al di sotto di 4000 Hz. Uno dei fattori che contribui-
sce alla diversita della velocita di fase & la reattanza induttiva dellalinea. Un circuito
puramente induttivo provoca una variazione della fase del segnale di 90° e un circui-
to RL provoca una variazione di fase inferiore a 90°.

Perunadatalineaditrasmissione si ha un determinato valore diinduttanza. Quando
la frequenza del segnale applicato alla linea aumenta, aumenta la reattanza indutti-
va. Poiche lareattanza induttiva si oppone al flusso di corrente, i segnali a frequenza
piu elevata incontrano, nel loro viaggio sulla linea, una resistenza maggiore. Cid
sembra voler dire che le frequenze piu alte si propagano in linea piu lentamente di
quelle basse.

Perd, quando la frequenza del segnale applicato allalinea aumenta, la corrente ten-
de a fluire piu vicino alla superficie del filo, allontanandosi dal centro. Questo feno-
meno si chiama “effetto pelle” e riduce in effetti la reattanza induttiva della linea,
provocando un aumento della velocita di fase dei segnali a frequenza piu alta.

Anche la capacita influenza la velocita di fase di un mezzo di trasmissione. | segnali
elettrici viaggiano nello spazio alla velocita della luce. Nelle linee aperte il materiale
dielettrico & I'aria (costante dielettrica = 1) e la velocita di fase & piu grande che nel-
le linee con dielettrico solido (costante dielettrica >1). La costante dielettrica (che
in parte determina la capacita) & idealmente fissa per un materiale particolare. In
pratica la costante dielettrica di un materiale cambia con la frequenza. La variazione
pud essere positiva o negativa (o entrambe) ed & non lineare. La tendenza generale
su unintervallo di frequenza & normalmente una riduzione della costante dielettrica,
che porta a velocita di fase piu alta per segnali a frequenza piu alta.

Un mezzo in cui la velocita di fase di un’onda & legata alla frequenza & detto mezzo
dispersivo. Un prisma & un mezzo dispersivo. Quando si usa un prisma per scom-
porre la luce bianca nei suoi colori componenti, le frequenze piu alte (violetto) sono
rifratte o deviate maggiormente delle frequenze piu basse (rosso), come mostrato
nellafigura 10-13. Questo equivale a dire che nel mezzo (prisma) le frequenze pit al-

Rosso

Arancione

Giallo

Verde
Luce

bianca PRISMA Blu

Violetto

Figura 10-13. Un mezzo dispersivo

97



te si propagano piu lentamente di quelle piu basse. Questa dispersione & nota come
“dispersione normale” poiché le curve sono previste per ciascun caso.

In un mezzo dove & vero I'opposto (le alte frequenze hanno una velocita piu grande
delle basse) la caratteristica & descritta come dispersione “anomala”. Una data linea
di trasmissione, in funzione dell’intervallo difrequenze applicate, pud dare nessuna
dispersione, dispersione anomala, dispersione normale o tutte e tre. La figura 10-14
mostra le caratteristiche dispersive di un mezzo di trasmissione tipico.

Dispersione ! Dispersione
anomala | normale

Nessuna
dispersione

Velocita
di fase

Frequenza
Figura 10-14. Curva tipica della velocita di fase in funzione della frequenza

| circuiti di trasmissione telefonici generalmente presentano o nessunadispersione
0 una dispersione anomala nell’intervallo di frequenza applicata. In una linea stan-
dard aperta la velocita di fase & di circa 225.000 Km al sec. (Km ps) a 250 Hz, aumen-
tando a circa 290.000 Km ps a 3000 Hz. Come confronto, la velocita di fase varia da
circa 40.000 km ps a 120.000 km ps per le stesse frequenze, se il mezzo di trasmissio-
ne & una coppia di fili di un cavo multiconduttore. E degno di nota il fatto che le fre-
quenze negli apparati terminali per portante (superiori a 4000 Hz) si propagano cir-
ca alla stessa velocita delle linee aperte o detle coppie dei cavi.

La velocita di unaforma d’'onda composta, che si propaga su una linea di trasmissio-
ne, & detta “velocita di gruppo” o “velocita d'inviluppo”. Alcune delle frequenze del-

1200 1
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drtase . 800 1
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Figura 10-15. Curva di spostamento di fase (tipica)



rinviluppo oltrepassano la velocita di gruppo, e altre attraversanoil circuito piu fen-
tamente. L'inviluppo (gruppo) pud contenere ognuna delle frequenze comprese
nella banda passante considerata.

La figura 10-15 mostra una curva di spostamento di fase che puo aversi inuna sezio-
ne di cavo caricato. (il caricamento & la tecnica di aggiungere efementi a blocchi di
induttanza o capacita a intervalli uniformemente spaziati per migliorare le caratteri-
stiche della linea). Lo spostamento di fase ideale a 3000 Hz & esattamente tre volte lo
spostamento di fase a 1000 Hz.

La distorsione di ritardo & una misura della differenza nel tempo di arrivo di due di-
verse frequenze dell'inviluppo. Nell'esempio precedente, la differenza nel tempo gjl
arrivo pud essere calcolata determinando la differenza in fase dei que_ segnali (in
gradi) e moltiplicando per il periodo della frequenza usata come riferimento. Per
esempio, se si prende come riferimento il periodo di un segnale a 3000 Hz (333 us),
la distorsione di ritardo & uguale a:

1036 — (3 X 297)
360

(0,000333) = 134 usec.

Al contrario, se come riferimento si usa il periodo di un segnale a 1000 Hz (1 msec),
la distorsione di ritardo & uguale a:

(1036/3) — 297
360

(0,001) = 134 usec

Un segnale a 1000 Hz & ritardato di 134 usec rispetto al segnale a 3000 Hz. Le espres-
sioni di distorsione di ritardo sono fatte rispetto ad un'altra frequenza e sono valide
solo per queste due frequenze.

E difficile trasmettere un'unica frequenza su un circuito e misurare il suo ritardo di
fase, perché non pud essere fissato un riferimento di fase preciso, a meno che non
siano disponibili nello stesso posto entrambe le estremita del circuito.

Per questa ragione sono pit comuni le misure sul ritardo d’inviluppo. Hl ritardo d’in-
viluppo (ED) & misurato trasmettendo attraverso il circuito unaformad’onda modu-
lata a banda stretta e paragonandola al ricevitore ad un generato riferimento (AM).
La larghezza di banda delle forme d’'onda AM & molto piccola (normalmente da 50
Hz a 166 Hz) rispetto alla larghezza di banda del canale. Questo metodo non porta
alla vera distorsione di ritardo ottenuta dalla curva dello spostamento di fase, ma ha
il vantaggio di poter essere misurata e corretta.

Il ritardo d'inviluppo & una derivazione dello spostamento di fase rispetto alla fre-
quenza, e rappresenta la pendenza della curva a quella frequenza. Una frequenza
che subisce il minimo ritardo assoluto (tipicamente i 2000 Hz) viene scelta come ri-
ferimento. A questa frequenza il ritardo & considerato uguale a zero e le altre fre-
quenze della banda hanno piu 0 meno (positivo o negativo) ritardo rispetto al valore
di riferimento. Quando il ritardo d’inviluppo alle varie frequenze & riportato su un

diagramma in funzione al suo riferimento si ha un grafico simile a quello mostrato in
figura 10-16.
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Figura 10-16. Curva di ritardo d'inviluppo

Nella figura 10 -16 la massima differenza misurabile (nelle peggiori condizioni) nel
ritardo d'inviluppo nella banda delle frequenze interessate & una specifica della di-
storsione del ritardo d’invituppo (EDD). Il ritardo d'inviluppo di un circuito partico-
lare & uguale alla somma dei singoli ritardo d’inviluppo degli elementi del circuito
(linee, apparati per portante, apparati terminali, ecc.). Anche le onde riflesse in-
fluenzano il ritardo d’'inviluppo, ed una precisa determinazione di esso si pud otte-
nere solo mediante apparecchi di misura.

La distorsione di ritardo pud provocare problemi nella trasmissione dei dati. Nella
trasmissione FSK & possibile che una delle frequenze trasmesse viaggi ad unavelo-
citad maggiore delle altre, provocando la sovrapressione dei simboli dei dati durante
it passaggio da una frequenza piu bassa ad una piu alta, e distanze e vuoti nella for-
ma d'onda quando si passa da frequenze piu alte a piu basse o viceversa. Questain-
terferenzatra i simboli pud provocare errori nei dati o un comportamento fuori dalie
specifiche che, sommato ad altri parametri marginali del circuito, puo rendere il ca-
nale inaccettabile per la trasmissione dei dati.

Gli apparecchi di misura del ritardo d’inviluppo contengono un trasmettitore ed un
ricevitore. 1l trasmettitore produce un’onda AM di riferimento e un’onda di prova
AM. La frequenza portante del riferimento (R) & fissa mentre quella d’'onda di prova
(S) & variabile nella banda di frequenze. L'onda di prova é trasmessa sul circuitoela
fase del segnale AM rivelato é paragonata a quella del segnale di riferimento rivela-
to. La differenza tra esse indica la pendenza della curva dello spostamento di fase al-
la frequenza o vicino alla frequenza portante di prova. ll ritardo d'inviluppo (la pen-
denza della curva) &€ normalmente minimo nell’intervallo 1500 - 2000 Hz. Centrando
le frequenze mark e space intorno a questo punto minimo si avra per ognuna una
quantita di ritardo simile. Inoltre, riducendo la larghezza di banda dell'inviluppo
FSK, generando frequenze mark e space piu vicine tra loro, si riduce la distorsione
diritardo poiché la differenza tra le velocita di propagazione é ridotta (ma questori-
chiede generalmente nel MODEM in ricezione una circuiteria di rivelazione piu sofi-
sticata).

Nella figura 10-17 sono mostrati due metodi di prova fondamentali del ritardo d’invi-

luppo. Quando si usa il metodo end-to-end si genera una frequenza portante e la si
modula nel trasmettitore. L'onda AM e trasmessa attraverso il circuito dove la USB,
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|a LSB e la portante subiscono ognuna quantita leggermente diverse di spostamen-
to di fase. Nel ricevitore I'onda & demodulata e confrontata con un segnale di riferi-
mento, generato in loco, di fase costante.

quando si usa il metodo di prova ioopback, il segnale di prova AM (S) & trasmesso
attraverso il circuito telefonico e, usando un ponte o un cavallotto, & riportato nello
stesso posto attraverso un circuito diverso. Dividendo il ritardo d'inviluppo per due
si approssima il ritardo d'inviluppo di ciascun circuito. Questo metodo non é com-
pletamente preciso in quanto le caratteristiche di ritardo dei circuiti possono essere
diverse.

Un metodo per approssimare il ritardo di fase di un circuito & quello di usare un
oscilloscopio che visualizza le figure di Lissajous ottenute confrontando la fase del
segnale trasmesso a quella del segnale ricevuto. Entrambe le estremita del circuito
in prova devono essere disponibili in uno stesso luogo, oppure si pud usare il meto-
do loopback. La figura 10-18 fa vedere come si esegue questa prova. La figura 10-19
mostra le figure di Lissajous al variare degli spostamenti di fase.

Queste figure di Lissajous mostrano la differenza di fase nel ritorno di un’unica fre-
quenza. Applicando contemporaneamente le frequenze mark e space probabilmen-
te si ottiene una figura insignificante. Se il circuito & relativamente corto la figura di
Lissajous indica precisamente lo spostamento di fase. Se il circuito & di lunghezza
sufficiente da provocare una variazione di fase che supera di 180° pud diventare dif-
ficile determinare tale spostamento dall’'osservazione dell’oscillogramma poiché,
per esempio, I'oscillogramma dello spostamento di fase a 45° e a 315° & uguale.

Un terzo metodo per determinare il ritardo di tempo relativo tra due segnali fausodi
un oscilloscopio per visualizzare il cosidetto eye pattern. Una sequenza di UN| e ZE-
Rl & convertita in FSK e trasmessa attraverso il circuito e visualizzata su un oscillo-

] S
TRASMETTE g Circuito in prova R TRASMETTE
\\ 3y
r 7
S S RICEVE
RICEVE R R
A. Metodo di prova End-to-end
S 5 :
Cordone di
TRASMETTE R > 2 Circuiti in prova collegamento
fi £
RICEVE SR A\l A\

B. Metodo di prova Loopback

Figura 10-17. Metodi di misura del ritardo d’inviluppo
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Figura 10-18. Display Lissajous di differenza di fase
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Figura 10-19. Oscillogrammi di Lissajous
scopio. Regolando il tempo di sweep si produrra sullo schermo una figura come
quella di 10-20. Lo spessore della linea (ampiezza verticale) nel punto A indica la
quantita di distorsione di attenuazione, e la larghezza (ampiezza orizzontale) della
linea nel punto B indica il ritardo di tempo relativo tra le frequenze mark e space.

L'osservazione dell’eye pattern indica la presenza della distorsione di ritardo, ma &
difficile dall’'oscillogramma giungere a una misura precisa della distorsione. La vi-
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Figura 10-20. Oscillogramma Eye
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sualizzazione dell’eye pattern é usato piu comunemente quando si deve regolare il
ritardo del ciruito. In questo caso non & importante il valore esatto della distorsione
di ritardo. La regolazione della circuiteria di compensazione del ritardo produce
nell'eye pattern variazioni che sono facilmente osservabili e che indicano il risultato
di quella particolare regolazione.

ALTRI PROBLEMI DI TRASMISSIONE

[ jitter descrive l'instabilita dei bordi d’attacco e d'uscita dell'onda del segnale dei
dati ricevuta. Tale distorsione & mostrata nellafigura 10-21. Essa normalmente si ha
a 180 Hz e al di sotto ed & normalmente causata dal ripple dell’'alimentazione negli
apparati di trasmissione.

L'errore di frequenza nei segnali FSK ricevuti si pud avere a causa della differenza
trale frequenze della portante nell'apparato terminale e la portante. Sela frequenza
portante reinserita non & esattamente la stessa della frequenza portante originale, le
frequenze FSK differiscono di un certo valore. Per esempio, se la frequenza FSK &
1200 Hz e la differenzatrale frequenze portanti del multiplexer e del demultiplexer &
di 5 Hz, il segnale ricevuto FSK sara 1195 Hz oppure 1205 Hz, secondo la particolare
tecnica di multiplazione, adottata. I limite usuale dell’errore di frequenza in circuiti
riservati di lunga distanza & di = 10 Hz.

VALORE DELLA
’ I | ¢ DISTORSIONE

Figura 10-21. Distorsione di una forma d’'onda di dati

Nei circuiti pud aversi una non linearita di ampiezza. Alcune cause comuni di esse
sono la saturazione, il filtraggio e la distorsione di crossover negli amplificatori, la
distorsione armonica e la compressione della forma d’onda. La distorsione d’am-
piezza normalmente & cosi bassa che trasmissioni con velocita di 1200 baud, e infe-
riori, non ne sono interessate.

Gli hits sono disturbi momentanei di linea che possono provocare mutilazioni ai ca-
ratteri dei dati. | dropouts sono variazioni a breve termine del livello del segnaie se-
parate, distinte e discrete che possono dare errori nella trasmissione. Poco si sa sul-
la causa degli hits e dei dropouts.

Non sifa alcun tentativo per prevenirlie controllarli. Se il numero degli hits e dei dro-
pouts risulta eccessivo, si devono trattare i circuiti individualmente, poiché é raro il
verificarsi di circuiti che risultano inaccettabili a causa degli hits e dei dropouts.
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La perdita d’inserzione € una riduzione dell'ampiezza del segnale che si verifica
quando i circuiti sono collegati insieme. Nei circuiti telefonici 'impedenza € normal-
mente compresa entro il 40% del suo valore nominale di 600 Q, il che significachei
valore della perdita d’inserzione dipende dalla frequenza. La perdita d'inserzione ti-
pica nel punto d’interfaccia € compresa nell'intervallo da 10 a 16 dbm.

SOMMARIO

Numerosi problemi di trasmissione diminuiscono la qualita delle trasmissioni nei
circuiti telefonici. L’attenuazione nei circuiti telefonici. L’attenuazione dovuta al ru-
more, la distorsione d’attenuazione e la distorsione di frequenza dell’attenuazione
modificano le forme d’onda deisegnali traingresso e uscitadi un circuito. [l rumore,
la diafonia, gli echi, le riflessioni e i ritardi entrano nel segnale volutodurante latra-
smissione, producendo errori sui segnali dei dati. Queste influenze degradanti de-
vono essere riconosciute e descritte dal tecnico on line durante le sue riparazioni e
nelle sue comunicazioni ai tecnici della societa telefonica.

QUESITI

Le risposte ai questiti che seguono sono riportate nell'Appendice lil.

1. Qual'¢ la parola o la frase che descrive la perdita di potenza uguale che sihaa

tutte le frequenze in considerazione?

2. ‘“Larisposta scadente alle alte frequenze” & una forma di

3. Come possono usarsi i set dei dati per indicare la risposta in frequenza di un
circuito telefonico?

4. Quali caratteristiche del circuito provocano ia distorsione di frequenza dell'at-
tenuazione?

5. Che cos'¢ il rumore in un circuito elettrico?

6. Quali sono le due categorie o i due tipi di rumore misurati nei circuiti telefoni-
ci?

7. Riportate alcuni fattori che contribuiscono al rumore dei circuiti elettrici.

104



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Quali elementi circuitali sono necessari durante misure di rumore per garanti-
re I'attendibilita delle letture?

Qual’e il riferimento per misure di rumore espresse in dbrn?

Un snr di 68 dbrn indica che il livello di rumore nel circuito non supera i
dbm.

Come sono espresse le misure di rumore impulsivo?

Riportate alcuni possibili cause di rumore impulsivo.

Dove si originano normalmente i segnali di diafonia?

Due tipi di accoppiamento che possono essere responsabili della diafonia so-
no e

Descrivete tre modi di trattare problemi circuitali che danno una diafonia ec-
cessiva.

Qual'é la causa principale degli echi e delleriflessioni nelle linee di trasmissio-
ne?

Che cosa influenza il ritardo di tempo che intercorre tra la trasmissione di un
segnale e il ritorno dell’eco?

Quale elemento relativo alle linee di trasmissione causa il ritardo assoluto?
Che cos’é la distorsione di ritardo?
Quale proprieta del mezzo di trasmissione provoca la distorsione di ritardo?
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
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Perché nei circuiti telefonici & pit comune misurare la distorsione di ritardo
d'inviluppo piuttosto che la distorsione di ritardo assoluto?

Quale parte della banda del canale vocale ha normalmente il minimo ritardo
assoluto?

Quali sono le due rappresentazioni sullo schermo di un oscilloscopio che indi-
cano il ritardo assoluto o la distorsione di ritardo?

L'instabilita del bordo d’attacco e d'uscita della forma d’onda del segnale deij
dati e definita come .

Se le frequenze portanti nel multiplexer e nel demultiplexer differiscono di 5
Hz, l'errore di frequenza tra i segnali trasmessi e ricevutié di _______ Hz.

Momentanee variazioni a breve termine nel livello o nella fase del segnale sono
descritte come o

Una normale riduzione che si ha quando i circuiti sono collegati insieme si
chiama




CAPITOLO 11

ELEMENTI CORRETTIVI
NE! CIRCUITI TELEFONICI

La comunicazione attraversoi circuiti telefonici non & una operazione semplice. So-
no gia stati descritti molti parametri di trasmissione e sono state fatte gia molte con-
siderazioni riguardo ai problemi delle trasmissioni. Considerando appunto i fattori
che influenzano il trasferimento del segnale attraverso le linee a filo, & naturale os-
servare che la qualita dei segnali degrada rapidamente con I'aumentare della
distanza.

Le comunicazioni tra New York e Chicago sarebbero praticamente impossibili se la
linea di trasmissione fosse costituita semplicemente da una coppia di fili.

Questa sezione da una breve descrizione di alcuni elementi e tecniche usate dalle
societa telefoniche per correggere e controllare i parametri di trasmissione e rende-
re possibili le comunicazioni a lunga distanza. Non sara svolta la teoria dettagiatae
le discussioni tenderanno a dare per lo piu concetti generali ed una visione globale
dell'argomento.

AMPLIFICATORI

Nei circuiti telefonici si usano amplificatori per vincere le perdite di attenuazione e
per controllare I'snr. | circuiti amplificatori sono normalmente transistorizzati, in
moduli a plug-in con controllo del guadagno regolabile; vengono usati insieme a
circuiti equalizzatori d'ampiezza. La maggior parte dei circuiti telefonici ha uno o
piu amplificatori lungo la linea di trasmissione, specialmente in centrale o nei tron-
chi interurbani.

Un circuito amplificatore fondamentale € mostrato nella figura 11-1. Gli amplifica-
tori della linea telefonica sono normalmente regolabili per fornire un guadagno
massimo di 30 db ed una potenza massima d'uscita di +10 dbm, peré raramente so-
no fatti funzionare al massimo a causa della possibile distorsione di ampiezza.

Lafigura 11-2 favedere come sono collegati nella linea di trasmissione gli amplifica-
tori per compensare le perdite di linea. Il diagramma di potenza sottostante mostraiil
livello di potenza del segnale nei diversi punti lungo la linea di trasmissione.

Nella figura 11-2 ogni pezzo di linea di trasmissione ha una quantita fissa di attenua-

zione. Gli amplificatori sono inseriti nei punti dovuti perelevareil livello della poten-
za del segnale al valore desiderato. Se non ci fossero amplificatori nel circuito il li-
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SEGNALE D'USCITA

AMPLIFICATO
SEGNALE
D'INGRESSO
DEBOLE
INGRESSO USCITA
SIMBOLO PER L'AMPLIFICATORE
Figura 11-1. Simbolo e circuito amplificatore
NG N\ NG
CENTRALE S 2 CENTRALE
16 db lf | 24do | 16db|V 1
i i erdita
perdita I | perdita | P | | i |
I ' ' P
I 14 dbm | '4dbm 4 ¢
& dbm | :
POTENZA : | -6 dbm
|

-16 dbm -20 dbm

Figura 11-2. Disposizione degli amplificatori delle linee di trasmissione

vello di segnale ricevuto in centrale sarebbe di — 56 dbm, cioé pari alla somma di
tutte le perdite di linea.

La figura11-3 mostra il diagrammadel livello di potenza rispetto al livello del rumore
random lungo la linea di trasmissione.

Gli amplificatori amplificano ugualmente sia il rumore che il segnale. in questo
esempio il rumore varia intorno a — 50 dbm (40 dbrn).

La figura 11-3 fa vedere che gli amplificatori aumentano sia i livelli del segnale che
quelli del rumore. In ogni punto I'snr & uguale alla differenza tra il livello di potenza
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-50 dbm RUMORE

-90 dbm
Figura 11-3. Diagramma del livello di potenza del segnale rispetto al livello di potenza
del rumore
r——=——== A
| N I
RICEVE N >, TRASMETTE
Ll v
LR
| |
| |
| B |
TRASMETTE . < | RICEVE

T
| N |
| RIPETITORE |
o — — — — -

Figura 11-4. Ripetitore a 4 - morsetti

del segnale e quello del rumore. Quando il segnale attraversa il mezzo ditrasmissio-
ne, I'snr cambia e nei terminali di ricezione & uguale al valore peggiore. Comunque
se non si usassero amplificatori nel circuito, il livello di segnale all'estremita del cir-
cuito risulterebbe pit piccolo di quello del rumore e il segnale potrebbe non essere
distinguibile dal rumore.

Nei circuiti telefonici, gli amplificatori sono spesso combinati con i trasformatori
ibridi, in unita chiamate ripetitori. Un ripetitore semplice a 4 morsetti in figura 11-4.

Un ripetitore per linee a 2 fili con i circuiti ibridi e di bilanciamento, & mostrato in fi-
gura 11-5. :
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Figura 11-5. Ripetitore a 2 - morsetti

| segnali provenienti da entrambe le direzioni attraversanoil circuito e sono amplifi-
cati dai rispettivi amplificatori. | circuiti ibridi e i circuiti di bilanciamento mantengo-
no il bilanciamento elettrico dei segnali rispetto alla massa.

L'ultimo tipo di ripetitore presentato ha un’applicazione speciale. Esso & chiamato
ripetitore terminale. La maggior parte delle terminazioni d’abbonato sono circuiti a
2 fili, mentre la maggior parte delle linee interurbane sono circuiti a4 fili. | ripetitore
terminale disegnatoin figura 11-6 funziona come convertitore da 2 a 4 fili oppure co-
me convertitore da 4 a 2 fili ed & usato nei collegamenti tra i circuiti d’abbonato (a 2
fili} e i tronchi di linea (a 4 fili).

TRASMETTE
\

>
_

e YN e YN E—
CIRCUITO LINEA A
BILANCIATO I 4 FILI

LINEA A
VY __ VUV,

<

Figura 11-6. Ripetitore terminale

RICEVE

DISPOSITIVI ADATTATORI DI IMPEDENZA

| dispositivi adattatori d'impedenza sono necessari per massimizzare il trasferimen-
to di potenza e minimizzare gli echi e le riflessioni. | tre metodi d'adattamento d'im-
pedenza d'uso comune impiegano trasformatori adattatori, attenuatori e amplifica-
tori.
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Le correnti, le tensioni e le impedenze degli avvolgimenti del trasformatore sono le-
gate al rapporto delle spire dalla formula:

Ne - Eo _ s _ [Zo

Ns Es lp Zs

No/Nsé il rapporto del numero di spire dell'avvolgimento primario rispetto al nume-
ro di spire del secondario del trasformatore ed E, | e Z sono le rispettive tensioni,
correnti ed impedenze primarie e secondarie.

La formula mostra che cambiando il rapporto di spire primario-secondario cambia
anche il rapporto delle impedenze. Quindi i trasformatori possono essere scelti in
modo da adattare ogniimpedenza ad ogni altraimpedenza. Ma non sempre si usano
trasformatori come adattatori di impedenze poiché essi presentano perdite di po-
tenza e, entro un certo limite, rispondono meglio ad una frequenza che alle altre.

Tre altre applicazioni dei trasformatori sono il bilanciamento, I'isolamento e la rea-
lizzazione di derivazioni. L'uso del trasformatore per passare dalinee bitanciate a li-
nee sbilanciate o viceversa & mostrato nella figura 11-7. Il trasformatore adatta an-
che le impedenze del circuito ad ogni altra impedenza.

Ciascun lato del trasformatore pud essere considerato I'ingresso e I'altro lato I'usci-
ta. Di qui segue che il circuito pud essere usato per passare da circuiti bilanciatia
circuiti sbilanciati o viceversa. Le linee bilanciate sono maggiormente usate per i
circuiti riservati e i tronchi di linee, a causa della loro relativa immunita al rumore. |
segnali di rumore vengono indotti su entrambi i fili allo stesso livelio e polarita e
quindi, nella terminazione bilanciata, si annullano F'un I'altro.

| trasformatori d’isolamento sono usati per impedire il passaggio di segnale c.c. tra
due punti, mentre tra di essi passa un segnalec.a.. Come mostrato nellafigura11-8,
la maggior parte dei MODEMS ha nei suoi circuiti d’uscita, un traformatore d’isola-
mento e adattatore d'impedenza. Un primo compito del trasformatore & diimpedire
it fluire di corrente tra la massa degli apparaticommerciali e lamassa della centrale.

~ AV

SBILANCIATO || BILANCIATO

Ve

Figura 11-7. Trasformatore per collegamenti tra linee bilanciate e non bilanciate
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| e e D'ISOLAMENTO
INGRESSO -——- ]
USCITA
777

Figura 11-8. Uso dei trasformatori per l'isolamento del circuito

Mentre ciascuna messa a terra &€ un punto di riferimento per i segnali e circuiti asso-
ciati, le due masse possono non essere allo stesso potenziale.

Collegando le masse con un filo di bassa resistenza si possono avere forti correnti
alla frequenze di linea e danni agliapparati. Durante la misura bisogna avere cura di
assicurarsi che I'apparato di prova non porti la massa su entrambe le linee d'abbo-
nato.

| trasformatori di derivazione hanno un unico avvolgimento primario e avvolgimenti
secondari multipli. Questi trasformatori si usano quando uno stesso segnale di co-
municazione viene mandato contemporaneamente a molti terminali. Ogni uscita
deltrasformatore di derivazione & detta porta. Un circuito fondamentale con trasfor-
matore di derivazione € mostrato nella figura 11-9.

TERMINALE

#1

~\ S

2 ( TERMINALE

#2

linea a 600 ohm

TERMINALE

#3

600 ohms

PORTE

Figura 11-9. Collegamento del trasformatore di derivazione
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|l circuito di figura 11-9 & chiamato ponte a 4 porte. Le porte 1,2 e 3 sono coilegate a
dispositivi terminali diversi. Notate che la porta 4 & collegata a un resistore di 600 Q.
ciascuna porta del ponte DEVE vedere una impedenza corretta per assicurare che
yavvolgimento primario presenti I'impedenza corretta al circuito telefonico. Una
porta non usata o non collegata provoca un disadattamento d'impedenza nell'avvol-
gimento primario.

| “pads” (attenuatori) sono reti di resistenze scelte collegate in modo da adattare le
impedenze e inserire perdite d’attenuazione note nel circuito. | pads, sono normal-
mente forniti e installati dalla societa telefonica ed il calcolo del loro valore non sara
descritto in questo testo. | pads sono dimensionati secondo la quantita di perdita di
potenza che devono provocare nel circuito. Per esempio, un pad di 8 db pud essere
inserito in ciascuna linea ricevente per ridurre 'ampiezza del segnale nella stazione
ricevente dell'abbonato. Nella figura 11-10 sono illustrati alcuni circuiti attenuatore
comuni.

Gii amplificatori ed i circuiti ripetitori possono funzionare anche come dispositivi
adattatori d'impedenza. L’'amplificatore a transistore ad emettitore comune usato
normalmente nel circuito ha un’impedenza d’ingresso compresa nell’'intervallo da
500 a 150002 e un’impedenza d'uscita compresa nell’intervallo da 20.000 a 500.000
Q. | trasformatori d’uscita e d’'ingresso adattano I'impedenza del circuito amplifica-
tore ai rispettivi valori della linea telefonica.

LINEE BILANCIATE LINEE SBILANCIATE
¢
IN ouT IN ouT
AM~—$
ATTENUATORE "QUADRATO" ATTENUATORE A “T"
IN % ouT IN % % ouT
ATTENUATORE A “H" ATTENUATORE A “n"

Figura 11-10. Circuiti temponi comuni

FILTRI

Le precedenti trattazioni hanno rimarcato I'importanza dei filtri nei processi di mul-
tiplazione e demultiplazione degli apparati terminali per portanti, nelle misure di ru-
more e per sagomare la larghezza di banda, la banda passante e la risposta in fre-
quenza dei circuiti. Le seguenti figure sono configurazioni circuitali fondamentalie
caratteristiche di risposta in frequenza, dei filtri pia comuni.
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Figura 11-11. Filtro tipo “L” passa - alto

I filtro passa alto mostrato in figura 11-11 fa passare dall’ingresso all'uscita tutte le
frequenze al di sopra di una frequenza di taglio (fc) di riferimento. Le frequenze piu
basse sono attenuate dal filtro. La frequenza di taglio € funzione della combinazione
dei valori diL e C. Lapendenzadellacurvain fc & funzione del rapporto della capaci-
ta e dell'induttanza.

| filtri passa basso attenuano le frequenze piu alte mentre fanno passare le piu bas-
se. Notate che le frequenze indesiderate non sono eliminate completamente dai fil-
tri. Esse sono attenuate di una quantita che dipende dai valori di L e di C, dalla resi-
stenza della bobina, dall'impedenza e dall’adattamento d'impedenza del circuito, e
dalla particolare frequenza applicata. La figura 11-12 mostra un filtro tipo “T" passa
basso.

INGRESSO USCITA

Figura 11-12. Filtro tipo “T"” passa - basso

Collegando valori diversi di L e C in modo parallelo e serie si realizza un filtro com-
posto. Un filtro passabanda & un filtro composto. |l filtro passabanda ha due fre-
quenze di taglio. Tutte le frequenze comprese tra queste due passano attraverso il
circuito con piccola attenuazione, mentre le frequenze esterne alla banda passante
desiderata sono fortemente attenuate. Questo tipo difiltro ha diverse applicazioni di
multiplazione e demultiplazione. La figura 11-13 mostra un filtro passa bandacom-
posto.
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Figura 11-13. Filtro passa banda composto
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Figura 11-14. Filtro scarta - banda composto

Anche il filtro a reiezione di banda mostrato nella figura 11-14 ha due frequenze di
taglio. Nel caso del filtro areiezione di banda, le frequenze del segnale comprese tra
le due frequenze di taglio sono attenuate mentre passano tutte le altre. | fiitri areie-
zione di banda sono spesso usati nei circuiti telefonici per distinguere i toni di chia-
mata e ricerca dagli altri segnali.

Due filtri speciali gia ricordati sono il filtro “F1A” e il filtro “message C”. Numerosi
esperimenti sui ricevitori telefonici e sugli effetti dell'interferenza del rumore sui se-
gnali del parlato hanno portato a produrre curve di risposta in funzione della fre-
guenza per i circuiti vocali. L’adeguamento detlla risposta in frequenza usando ido-
nei filtri si chiama “pesatura” del circuito.

La pesatura F1A é basata sulla rispostain frequenza del ricevitore F1A usato nell’ap-
parecchio telefonico Bell 302. Le misure di rumore basate sui pesi F1A sono datein
“dbrn regolati” o in dba e si basano su un livello di riferimento di — 85 dbm.

L'apparecchio telefonico pit nuovo Bell 500 ha una diversa risposta in frequenza e,
per le misure, necessita di un filtro dei pesi diverso. Il filtro idoneo per le misure in
questo sistema & detto filtro messaggio C. Le misure di livello di rumore con i pesi
del messaggio C sono date in dbrnC e si basano su un livello di riferimento di — 90
dbm. | pesi del messaggio C vengono usati pil comunemente. Gli apparati per la mi-
sura del rumore sono normalmente dotati di filtri commutabili del tipo messaggio C,
piatto a 3 kHz o piatto a 15 kHz, da inserire nel circuito in prova. Lafigura11-15 mo-
stra le differenze di risposta in frequenza tra le curve dei pesi F1A, messaggio C e
piatte di 3 kHz.
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Figura 11-15. Curve di pesatura

EQUALIZZATORI

Nei circuiti telefonici si usano due tipi di equalizzatori. Sono gliequalizzatori di am-
piezza e di ritardo.

Una linea ditrasmissione a fili, a causa della serie di induttanze e capacita in paralle-
lo proprie, & essenzialmente un filtro passa basso. Una condizione normale dei cir-
cuiti lunghi & che le frequenze piu alte subiscono un’attenuazione piu grande delle
frequenze piu basse. Per compensare questo effetto si inseriscono normalmentein
linea, con amplificatori e ripetitori, equalizzatori d’'ampiezza. Lafigura 11-16 mostra

P === - M
| EQUALIZZATORE |
' |
: I amp

PN R ! NG
1]

LINEA | | > LINEA
! L
| c ==, L |
L] |
| |
| |
b e e e e - —— -

Figura 11-16. Circuito equalizzatore d'ampiezza fondamentale
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i] circuito equalizzatore d'ampiezza fondamentale. |l circuito parallelo L-C & sinto-
nizzato sulla frequenza piu alta della banda passante del circuito desiderato. Come
risultato si ha che i segnali a frequenza pit bassa sono attenuati di piu di quellia fre-
quenza piu alta. La resistenza variabile cambia I'effetto che avra il circuito L-C, e
quindi controlla la differenza d'attenuazione tra i segnali ad alta e bassa frequenza.

La figura 11-17 fa vedere I'effetto voluto del circuito amplificatore-equalizzatore
della figura 11-16. La banda originale di frequenze d’ingresso al circuito telefonico &
costante in ampiezza. Dopo il passaggio su unasezionedi linea telefonica, labanda
di frequenze subisce un’attenuazione ordinaria e una distorsione di attenuazione
(risposta scadente alle alte frequenze) come mostrato sulla parte sinistra della figu-
ra 11-17.

db ORIGINALE AMPLIFICATA
o == e me e e
~
l, DOPO LA T~ | EQUALIZZATA \
!/ TRASMISSIONE N r \
f f

Figura 11-17. Funzione dei circuiti amplificatori-equalizzatori

La parte destra della figura 11-17 mostra come I'equalizzatore d’ampiezza riduca
l'ampiezza delle frequenze piu basse appiattendo la curva verso il basso. A questo
punto sembra che il segnale abbia subito soltanto un’ordinaria attenuazione. Poi
'amplificatore compensa 'ordinaria attenuazione, aumentando il livello di potenza
del segnale entro la banda necessaria per la trasmissione.

| LINEE
\L | EQUALIZZATE
|
! |, LINEE NON
RITARDO I EQUALIZZATE
D'INVILUPPO |

| RISPOSTA
DELL'EQUALIZZATORE

FREQUENZA

Figura 11-18. Risposta dell’equalizzatore di ritardo
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Gli equalizzatori di ritardo sono simili per quanto riguarda la dipendenza della fre-
quenza, ma un equalizzatore di ritardo controlla lo spostamento di fase invece che
'ampiezza. Secondo le esigenze del circuito si usano molte configurazioni di circyj-
to equalizzatore di ritardo. | circuiti equalizzatori di ritardo sono generalmente pan-
nelli modulari plug-in, e 'equalizzazione &€ compiuta sostituendo i circuiti equaliz-
zatori.

Ripetendo diverse misure di ritardo si individua I'effetto della sostituzione dell'equa-
lizzatore di ritardo oppure I'effetto pud essere notato osservando un oscillogramma
“ad occhio”. La figura 11-18 mostra la risposta dell’equalizzatore di ritardo.

SOPPRESSIONI D’ECO

Molte societa telefoniche che forniscono all’abbonato 2 filiusano convertitorida2a
4 fili e trasferiscono i segnali su linee interurbane e intercentrali a 4 fili. Nell'estremi-
ta opposta del circuito un altro ripetitore terminale riconverte, presso I'abbonato, il
servizio facendolo diventare a 2 fili. Lievi disadattamenti d'impedenze nei ripetitori
terminali possono produrre echi indesiderati nella direzione opposta lungo la linea
a 4 fili, come mostrato nella figura 11-19.

<+ ECO
RICEVE

(Tronco di linea
a 4 fili)

TRASMETTE

PARLATO —»

Figura 11-19. Effetto d’eco nei convertitori da 2 a 4 fili

SOPPRESSORE { Tronco di linea| SOPPRESSORE
D’ECO a 4 fili D’ECO

Figura 11-20. Dislocazione del soppressore d’'eco nei sistemi interurbani e portanti
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L'eco & tollerabile nei circuiti di comunicazione vocale e di dati di piccolalunghezza.
perd nei circuiti per lunghe distanze, come il cavo transatlantico New York-Londra,
J'eco & ritardato sufficientemente da produrre una degradazione delle comunicazio-
ni. | soppressori d'eco sono spesso inseriti in entrambii capi dei circuiti lunghicome
mostrato in figura 11-20.

Un soppressore d'eco & composto da due amplificatori inseriti sulle linee di ricezio-
ne e di trasmissione come mostrato nella figura 11-21. Quando i segnali sono appli-
cati agli amplificatori trasmittenti, si produce una tensione di controllo che disattiva
yamplificatore di ricezione. Cid provoca circa 45 db di attenuazione sulla linea di ri-
cezione per 10 — 15 msec dopo che il segnale & stato applicato.

:_ SOPPRESSORE D’ECO 1|
| ~ |
l 1
TRASMETTE
| !
T
| |
: CONTROLLO | EO,!]'SO DI LINEA
|
| +
) I RICEVE
l L
[ o ;
|
e e o — — J

Figura 11-21. Operazioni fondamentali del soppressore d’eco

Durante il periodo di tempo in cui il soppressore d’eco ¢ attivo (bloccaggio dellavia
in ricezione), i segnali vengono trasmessi soltanto in una direzione. Esso & essen-
zialmente un circuito half-duplex a secondo di quale estremita del circuito trasmet-
te per prima. Il soppressore d'eco viene automaticamente disattivato, quando 'ab-
bonato chiamante cessa la trasmissione, e assume automaticamente il controlio
della linea quando trasmette il successivo abbonato.

COMPANDERS

“Compander” & una contrazione delle parole “compressore” (compressor) ed
“espansore” (expander). Questi sono circuiti speciali usati con i sistemi per portanti
per migliorare I'snr dei segnali del parlato. Un circuito compander fondamentale &
mostrato nella figura 11-22.
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Figura 11-22. Circuito fondamentale che impiega companders

| segnali vocali occupano un intervallo di ampiezza da circa 0 dbm a —50 dbm. ||
compressore diminuisce l'intervallo di ampiezza di 50 db o variazioni massime di
circa 18 db nella trasmissione. Dopo la trasmissione, I'espansore ricrea I'intervallo
d'ampiezza originale e il segnale vocale appare quasi normale. |l vantaggio fonda-
mentale rispetto al rumore & mostrato nel diagramma del livelio di potenza della fi-
gura 11-23.

La figura 11-23 mostra come i companders riducono I'effetto d'interferenza del ru-
more casuale. Anche 'effetto del rumore impulsivo é ridotto poiché i companders
hanno tempidirisposta lenti, dell’ordine di 4 - 8 cambiamenti per secondo massimo
(circa la velocita delle sillabe del parlato). Per questa ragione I'ampiezza alta e i pic-
chi di rumore di breve durata sono attenuati. Poiché i companders non possono di-
stinguere le rapide variazioni delle forme d’onda modulate in ampiezza dei segnali
dei dati dal rumore impulsivo, essi non possono essere usati quando i dati sonoin
forma AM. Comunque i companders possono fornire vantaggi per il rumorerandom
e impulsivo quando i livelli dei segnali dei dati sono costanti.

COMPRESSORE ESPANSORE

SEGNALE

RUMORE

Y RUMORE *

Senza Companders Con Companders

Figura 11-23. Effetto dei companders in un circuito di comunicazione
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SOMMARIO

Nei circuiti per comunicazione e telefonici ci sono molti fattori che possono degra-
dare la qualita dei segnali da trasmettere. Questi fattori variano con la lunghezza
della linea, con il tipo di dislocazione e con le applicazioni. Questa sezione ha pre-
sentato una breve trattazione su qualche circuito e sulle tecniche correttive che
compensano le deficienze delle linee di trasmissione.

Gli amptificatori combinati con i circuiti ibridi formano i ripetitori che compensano
le perdite per attenuazione. ll ripetitore terminale funziona anche come convertitore
da 2 a4 fili. Gli equalizzatori d'ampiezza compensano la caratteristica di risposta di
frequenza normale delle linee e gli equalizzatori di ritardo compensano la caratteri-
stica di distorsione di ritardo normale. | dispositivi d’adattamento d'impedenza
comprendono trasformatori, attenuatori e amplificatori che riducono gli echie le
perdite di potenza e possono avere speciali applicazioni. | filtri sono usati per prova-
re la caratteristica di rumore, per dare la forma alla risposta in frequenza e per sele-
zionare e combinare i canali. | soppressori d’eco possono installarsi in circuiti lun-
ghi per ridurre gli echi e la distorsione. | companders sono dispositivi a due sezioni
con guadagno variabile, che migliorano I'snr (rapporto segnale-rumore) dei segnali
vocali.

Un abbonato raramente esercita qualche controllo sulla dislocazione, quantiti o re-
golazione degli elementi correttivi dei circuiti telefonici. Questi sono elementi di
competenza della societa telefonica. L’abbonato normalmente prende in affitto cer-
ti servizi dalla societa telefonica secondo le sue specifiche (come vedremo nella

prossima sezione) e la societa installa, prova e regola gli elementi correttivi neces-
sari per fornire la qualita di servizio richiesta dall’abbonato.

QUESITI
Le risposte ai quesiti che seguono sono riportate nell’Appendice Iil.

1. Dite due funzioni degli amplificatori usati nei circuiti telefonici.

2. Quando le chiamate sono instradate dalla linea a 2 fili d’'abbonato verso tronchi
di linea a 4 fili, i segnali devono passare attraverso un ripetitore

3. Iripetitori sono amplificatori combinati con circuiti e

4. Perché i trasformatori non sono usati in tutti i casi per adattare le impedenze?

5. Elencate tre applicazioni dei trasformatori oltre quella di adattare le impeden-
ze.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Perché & necessario che ciascuna porta di un ponte sia collegata a un'impe-
denza corretta?

Elencate quattro tipi di configurazioni di circuiti tampone.

Il filtro passa-alto attenuale ___ frequenze.

Quale tipo di filtro si usa nellamaggior parte delle applicazioni nei circuiti tele-
fonici.

Cosa significa “pesare” un circuito?
Perché si usano gli equalizzatori d’ampiezza nei circuiti telefonici?

Qual'e la funzione di un equalizzatore di ritardo?

I soppressori d’eco sono inseriti nei tronchi di linea a 4 fili a causa del disadat-
tamento d’'impedenza nelle

Nei periodiditempo in cuii soppressori d’eco sono funzionantiil circuito a 4 fili
funziona in modo

Qual'é la funzione fondamentale dei companders nei circuiti telefonici?

Perché qualche volta & necessario cambiare companders per la trasmissione
dei dati?



CAPITOLO 12
SPECIFICHE DEI CIRCUITI

La maggior parte delle societa telefoniche mette a disposizione canali vocali stan-
dard per la rete di commutazione pubblica. Questicanali non sono adatti per nume-
rose applicazioni.

La maggior parte degli abbonati ha i canali telefonici regolati per le proprie esigen-
ze.

Un tecnico quando installa e prova un nuovo sistema o ricerca il guasto in un siste-
ma che precedentemente funzionava, deve conoscere le specifiche del circuito par-
ticolare in modo da valutare la qualita del canale. Le specifiche del circuito vengono
fornite dalla societa telefonica che gestisce il servizio. | tipi e laqualita dei canali te-
lefonici variano con I'impianto, I'applicazione, e la societa telefunica. Non ci sono
specifiche standard applicabili in tutti i casi. Parimenti, le singole societa telefoni-
che possono cambiare le tariffe e le specifiche deiloro canali offerte di volta in volta,
il che rafforza 'idea che la valutazione della validita del circuito pud essere fatta sol-
tanto dopo aver avuto le specifiche attuali del particolare canale.

SCELTA DI UN SERVIZIO

Gli abbonati delle linee riservate contattano la societa telefonica prima che lalinea
sia installata e determinata. Essi scelgono un canale base e il condizionamento del
canale tra un numero di canali disponibili standard. In casi particolari, come la ri-
chiesta di un canale a banda stretta o larga, i parametri del circuito e le tariffe sonao il
risultato di contrattazioni tra la societa telefonica e gli abbonati.

Quando l'accordo € completo, la societa telefonica installa'apparecchio d’abbona-
to ed incanala la linea attraverso i sistemi esistenti intercentrali ed interurbani. Siin-
stallano gli elementi correttivi necessari e si regola il canale in accordo con i patti
precedenti. Normalmente si fornisce all’abbonato una serie di specifiche riguardan-
ti i parametri del canale. Il cliente non pud pensare di conoscere tali specifiche per
fare una manutenzione personale, fidando sul fatto che ognilinea ¢ uguale alle altre.
Ugualmente se l'installazione esiste gia da qualche tempo, il cliente non pud pensa-
re di conoscere tali specifiche. Prima di procedere ad una diagnosi del guasto il tec-
nico deve assicurarsi di avere valide ed attuali informazioni sui parametri del canale.

Come ulteriore esempio sulla variazione della qualita del canale consideriamo la
differenza tra un sistema telescrivente della Wester Union ed un sistema on line per
operazioni bancarie. Un errore d’ortografia nelle parole di un telegramma non in-
fluenza drasticamente il contenuto del messaggio. Invece errori nei sistemi on line
per operazioni bancarie possono essere intollerabili e quindi si richiede un control-
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lo piu stretto sui parametri def canale. Normalmente un cliente per operazioni bap.
carie on line prende in affitto linee di qualitd migliori.

Questa sezione si propone di aiutare nella interpretazione delle specifiche del cana-
le. Tutti i particolari parametri sono stati gia discussi nelle precedenti sezioni. Qu;
ora essi compaiono in forma condensata per mostrare le tolleranze e le variazioni gj
qualita del canale normale.

Le specifiche del circuito discusse qui sono prese solo come esempio. Non devong
essere interpretate come le attuali specifiche offerte da ogni societa telefonica. Tyt-
tavia, a causa delle necessita simili degli abbonati, le specifiche offerte pericanalia
banda vocale sono simili in molti aspetti.

La maggior parte delle societa telefoniche dividono i loro parametri circuitaliin 5 ca-
tegorie come ha fatto 'American Telephone and Telegraph Company. Queste cate-
gorie comprendono ladesignazione del circuito, le caratteristiche generali, ie carat-
teristiche d’attenuazione, le caratteristiche di ritardo e le caratteristiche di rumore,

DESIGNAZIONI DEL CIRCUITO

La designazione del circuito € unnome in codice o un numero usato per identificare
un particolare canale fondamentale o il condizionamento. L’'uso di un circuito & le-
gato alla sua designazione. Per esempio, un canale particolare fondamentale pud
essere designato come di tipo 4A, 4B, 4C e cosi via a secondo del condizionamento
disponibile.

Un'altra specificazione puo farsi per un canale fondamentale 3002 con condiziona-
mento tipo - C. Alcuni usi comuni, per i quali si impiegano particolari condiziona-
menti sono: trasmissioni solo di dati, solo divoce, alternativamente di voce e dati, di
segnali di telescrivente, di telefoto e facsimile. Nelle applicazioni EDP & pit comune
un canale per “voce e dati alternati o per dati".

CARATTERISTICHE GENERALI

Le specifiche delle caratteristiche generali sono legate alle caratteristiche delle ter-
minazioni della linea e dei collegamenti possibili. In questa sezione si consideranoil
tipo di servizio, ilmodo di funzionamento, il tipo e 'impedenza delle terminazioni, ei
livelli massimi di potenza del segnale.

Il tipo di servizio & descritto come servizio punto-punto oppure servizio multipunti.
Per i circuiti multipunti le velocita di trasmissione variano in funzione del numero di
terminali esistenti e, per entrambi i tipi di circuito, variano secondo I'ubicazioneela
distanza tra i terminali ...

Il modo di funzionamento pud essere in half-duplex oppure full-duplex. Applicazio-
ni semplici (solo una direzione) usano normalmente una linea half-duplex. Le co-
municazioni dei dati di macchine commerciali richiedono normalmente almeno una
capacita half-duplex.
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| tipo di terminazione ci dice quanti fili vengono portati ad un'abbonato. | circuiti
simplex o half-duplex normalmente hanno terminazioni a 2 fili. | circuiti fuli-duplex
ne hanno a 4 fili. I full-duplex & possibile anche con terminazioni a 2 fili.

comprese tra le caratteristiche generali ci sono quelle relative all'impedenza di sor-
gente e dicarico. Unaspecifica tipica puo essere “impedenza di 600 Q bilanciate, re-
sistiva”.

Mentre questa specifica & la pil comunein alcuni Paesi le specifiche dell'impedenza
possoOno essere “circuiti con impedenze a 500, 900 o 1000 (2 per terminazioni bilan-
ciate e non bilanciate”.

g specificato il livello di potenza di segnale massimo che all’abbonato & consentito
di applicare al circuito.

Tale livello varia notevolmente secondo la societa telefonica, il tipo di canale e I'ap-
plicazione. Per esempio la specifica per un canale di dati tipo 4B puo essere —8 dbm
oppure —8VU mentre per it tipo-C il livello massimo di potenza pud essere 0 dbm op-
pure 0 VU (VU & I'unita in volume, equivalente per i segnali vocali al dbm dei segnali
di dati). Un tipico livello di potenza massimo in alcuni paesid'oltremareé —10 dbmo
—13 dbm se il canale & usato in senso inverso.

La specifica relativa al massimo livello di potenza & importante per 'abbonato spe-
cialmente se si alimentano i MODEMS. Generalmente, aumentando il livello di po-
tenza da trasmettere, si migliora il funzionamento del canale, ii rapporto segnale-
rumore e diminuiscono gli errori. Peré aumentando di molto tale specifica si puo
provocare diafonica e distorsione e possono nascere contestazioni da parte della
societa telefonica.

CARATTERISTICHE D’ATTENUAZIONE
La terza categoria di specifiche descrive I'attenuazione normale e I'attenuazione di

frequenza del canale e le variazioni prevedibili di questi parametri. Spesso viene ag-
giunta la specifica sull’errore di frequenza se sono interessati sistemi per portanti.

ATTENUAZIONE

NORMALE
Pdbm—-—— - - - —— =
LIVELLO
8dbhm—- - — 4+ — — — =~ — — — — TRASMESSO
NORMALE
I 11 db VARIAZIONE
“M6dbmM - — — - - — - — — — = NORMALE

Figura 12-1. Variazioni attese nell'attenuazione del canale
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L’attenuazione normale & espressa in dbm. Una espressione tipica pud essere “8 dp
+ 1 db a 1000 Hz”. Normalmente nell'installazione il circuito & regoiato per avere |3
corretta quantita d'attenuazione. Se la specifica di attenuazione normale del circyj-
to & come quella detta prima e se il livello di potenza del segnale d’ingresso normale
¢ -8 dbm, il livello di potenza del segnale ricevuto & probabilmente compreso nej-
lintervallo da —15 a —17 dbm [(—8) + (—8%1)]. Questo &€ mostrato nella figura 12-1,

Nella maggior parte dei casi il valore del livello massimo di potenza del segnale me-
no il valore dell'attenuazione normale da I'intervallo prevedibile dei livelliin ricezio-
ne. Un altro esempio simile si ha per una linea con condizionamento di tipo-C. Sej|
livello di potenza disegnale massimo &0 dbm e I'attenuazione normale&16 +1db, |
livello di segnale che ci si deve aspettare in ricezione & compreso nell’intervallo da
—15 a —-17 dbm [(0) + (—16 £1)}].

L'attenuazione normale vista prima & precisa solo quando il circuito & installato. In
quel momento i circuiti sono regolati per fornire il valore richiesto di attenuazione
normale.

Poiche i circuiti non sono controllati continuamente, ci si pud attendere variazioni
normali nel guadagno del circuito in un certo periodo di tempo. Queste variazioni
sono generalmente distinte in variazioni a breve e lungo termine.

Le variazioni a breve termine sono quelle che si hanno durante i periodi di manuten-
zione della societa telefonica. Le variazionialungo termine sono quelie che & preve-
dibile avere a causa dei cambiamenti di stagione, dell'invecchiamento del circuito, e
cosi via. Una specifica tipica pud essere: “Variazione massima prevedibile di perdita
(L) a breve termine (£3db), a lungo termine (+4db)”. L’intervallo di valori relativo ai
livelli di segnale in ricezione che ci si aspetta diavere e piu grande quando le misure
vengono eseguite qualche tempo dopo che il circuito & stato condizionato. Lafigura
12-2 mostra I'intervallo atteso di livelli di segnale in ricezione quantoil livello max di
potenza del segnale € —8 dbm, I'attenuazione normale &8+1db e la variazione a bre-
ve termine &€ £+ 3dbm.

Livello massimo
INGRESSO -8 db_m_@ 1000 Hz di gotenza del

T - segnale

Attenuazione w

normale Breve termine
positivo

i -v T gLiveHo prevedibile
. - ariazione in ricezione
-16 dbm normale da ~ 12 a — 20 dbm
Breve termine

negativo

Figura 12-2. Variazioni attese nell'attuazione del canale
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come mostrato nella figura 12-2, al momento della misura (quando & applicato il li-
vello di segnale d’ingresso e la frequenza corretta) il livello d’uscita del circuito pud
essere.un valore qualsiasi tra —12 e —20 dbm. Se si considerano variazioni a lungo
termine, I'intervallo del segnale d'uscita puo variare tra —11 e —21 dbm.

Questa & una situazione completamente normale. Specificando I'attenuazione nor-
male e le variazioni massime prevedibili, la societa telefonica assicura che fornira al-
yabbonato ricevente un livello di potenza di segnale d'uscita compreso nell’'intervali-
lo, se al circuito & applicato in ingresso il livello di segnale stabilito.

Un'altra specifica & I'attenuazione di frequenza o larispostain frequenza del canale.
Questa ¢ indicata generalmente come una variazione prevedibile di (L) per una va-
riazione nella frequenza trasmessa in una certa parte della banda del canale. Una
specifica tipica relativa alla risposta in frequenza pud essere cosi espressa.

Intervallo di frequenza (Hz) Variazione (db)
300 - 499 (L) da—-2a+6
500 - 2800 (L) da-1a+3
2801 - 3000 (L) da-—2a+6

Poicheé (L) & la perdita netta misurata, relativa alla perdita a 1000 Hz, la specifica del-
la risposta in frequenza indica I'intervallo totale dei livelli di segnale che si dovreb-
bero avere in ricezione per ogni frequenza compresa tra 300 e 3000 Hz confrontata
con il riferimento a 1000 Hz. Generalmente una specifica su di unintervallo pit largo
di frequenze o una variazione piu piccola nello stesso intervallo di frequenze rap-
presenta un miglioramento della qualita del canale.

Per quel che riguarda la trasmissione dei dati I'area di interesse & quella che com-
prende le frequenze mark e space.

Idealmente entrambe sono ricevute allo stesso livello. A un dato istante di misura,
una differenza nel livello di segnale in ricezione tra le frequenze mark e space supe-
riore a4 dbm indica che il canale non soddisfa la specifica —1 + +3db nell'intervallo
di frequenze tra 500 e 2800 Hz.

Quando si usano sistemi per portanti, dovrebbe essere specificato il valore massimo
di errore in frequenza introdotto da questi sistemi. Sono usuali valoridi +50 £10 Hz.
Se il valore & 10 Hz, un segnale a 1200 Hz applicato ad un trasmettitore, in ricezio-
ne sara 1200 110 Hz. La frequenza space di 2200 Hz applicata allo stesso trasmetti-
tore & ricevuta con una frequenza di 2200 +£10 Hz.

CARATTERISTICHE Di RITARDO

Una quarta categoria di specifiche indica le caratteristiche di ritardo che il circuito
presenta nella banda del canale.

Per le ragioni dette prima, raramente viene indicato il ritardo assoluto (la distorsione
di ritardo). Viene invece specificata la distorsione del ritardo dell’'inviluppo poiché
pud essere prontamente misurata e corretta.

Una caratteristica di distorsione del ritardo dell’inviluppo tipica pud essere espressa
come segue.
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Intervallo di frequenza Ritardo dell'inviluppo

1000 - 2600 Hz meno di 500 usec.
600 - 2600 Hz meno di 1500 usec.
500 - 2800 Hz meno di 3000 usec.

Inoltre, della caratteristica di distorsione di ritardo si pud dare una definizione gene-
rale. Un intervallo di frequenza piu grande per lo stesso valore di ritardo, oppure un
valore di ritardo piu piccolo nello stesso intervallo di frequenze rappresenta un mij-
glioramento della qualita del canale. Le specifiche del ritardo d’inviluppo sono para-
metri garantiti oppure condizioni del caso peggiore. Un canale normale ha un pg’
meno ritardo d'inviluppo di quello specificato. Poiche le frequenze tipiche mark e
space sono comprese nell'intervallo da 1000 a 2600 Hz come detto prima, il resto
della specifica pud essere ignorato perlatrasmissione deidati. Inoltre, riducendoia
specifica stabilita della distorsione di ritardo dell’inviluppo nell’'intervalio di fre-
quenza interessato ne risulterebbero miglioramenti nella distorsione dei segnalidei
dati interessati.

CARATTERISTICHE DI RUMORE

La categoria finale delle specifiche indica normalmente il valore del rumore massi-
mo che si pud avere nel circuito. Si hanno due tipi di specifiche di rumore relative al
rumore caotico (random) e a quello impulsivo.

Il rumore caotico puo essere espresso in dbm, in dbrn oppure in dba. Le specifiche
espresse in dba sono meno comuni. Esse sono simili alle specifiche in dbrncon la
differenza che il riferimento € —85 dbm invece di —90 dbm, e che si applica un filtro
diverso per la misura. Una tipica specifica di rumore caotico puo essere:

54 dbrn CO
(26 db)

La parte “CO0” della specifica indica che deve essere usato un filtro del tipo messag-
gio C e che la lettura é riferita a 0 dbm. In questo caso il livello del rumore potrebbe
dare una lettura massima (senza segnale) pari a ~36 dbm (90 - 54 dbrn) sullo stru-
mento in dbm.

La seconda parte della specifica & la specifica equivalente snrin dbm. Dato un livello
di rumore caotico massimo di 54 dbrn CO, il rapporto segnale pit rumore/rumore
dovrebbe essere 26 db o piu grande.

Un rapporto segnale/rumore di 26 db indica che il valore nominale della formad’on-
da del segnale dovrebbe essere 26 db sopra il livello di rumore nel caso peggiore,
durante la trasmissione. Con unlivello di segnale trasmesso normale di -8 dbm e un
livello di rumore di —36 dbm, I'snr & pari a 28 db.

Quando si considerano la perdita d’'inserzione (attenuazione normale nella stazione
ricevente) e le variazioni normali, I'snr reale nei terminali di ricezione puo essere
peggiore, senza accedere la specifica.

Un altro modo per giungere al valore del rumore caotico si basa sullalunghezza del
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circuito. La tabella 12-1 mostra tipici valori prevedibili di rumore caotico, in funzione
della lunghezza del circuito, di un circuito per dati e vocale alternati.

Tabella 12-1. Valore tipico del rumore caotico

Lunghezza
del circulto (in miglia) Rumore esterno (dbrnC0)

finoa 50 27
50 - 100 30
100 - 200 33
200 - 400 36
400 - 1000 38
1000 - 1500 40
1500 - 2500 42
2500 - 4000 43
4000 - 8000 45

* Soltanto dati - 54 dbrnCO se & necessario, per il funzionamento dei
dati, e cambiamento dei Companders

A causa della natura e del formato dei segnali dei dati pud essere tollerato un valore
grande di rumore caotico. Il rumore impulsivo invece, si avvicina al valore dei segna-
li dei dati e, piccoli aumenti, fanno degradare rapidamente la qualita del sistema di
comunicazione di dati.

Una specifica tipica di rumore impulsivo pud essere:

90 conteggi in mezz'ora
@ 68 dbrn0 6A - VB

Questa specificaindica che & permesso un massimo di 90 impulsiin un periodo di 30
minuti quando si misura con un contatore di rumore impulsivo della Western Elec-
tric tipo 6A o equivalente. La soglia dell'apparecchio di prova & regolata su 68 dbrn0
e VB indica che nella misura si usa un filtro a banda vocale. Quando ci si riferisce al
rumore, il filtro a banda vocale & equivalente pressapocoal filtro del tipo messaggio
C.

Le caratteristiche di rumore si possono anche usare per confrontare la qualita dei
circuiti. Normalmente una diminuzione del rumore caotico in dbrn o un aumento
nel’snrin dbm indica un circuito di qualita migliore. Per il rumore impulsivo, la ridu-
zione del numero degli impulsi in un dato tempo o I'ottenimento di uno stesso nu-
mero di impulsi con un valore piu basso della soglia (in dbrn) indica un circuito di
qualita migliore.

L'importanza delle decisioni sulla qualita del circuito basate sui parametri misurati
non pud essere sovraenfasizzata. E ugualmente importante conoscere le specifiche
del circuito quando si deve decidere se il circuito € accettabile o no. Normalmente
almeno uno dei parametri del circuito deve essere molto al di fuori delle specifiche,
prima di dire che il circuito & inaccettabile per la trasmissione dei dati.
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SOMMARIO
Questa sezione ha presentato alcune specifiche tipiche dei circuiti e i loro significa.
to. La societa telefonica locale dovrebbe essere contattata dal tecnico prima di lavo.

rare sui sistemi online per venire a conoscenza dei vari canali offerti e delle spegifj-
che di ognuno di essi.

QUESITI
Le risposte ai quesiti che seguono sono riportate nell’Appendice lil.

1. Quali sono le 5 categorie di specifiche dei circuiti telefonici?

2. Elencate alcuni usi dei circuiti telefonici che richiedono normalmente condi-
zionamenti speciali.

3. Quali specifiche normalmente descrivono le caratteristiche delle terminazioni
e dei collegamenti possibili?

4. Seillivello massimo di potenza del segnale & —10 dbm e I'attenuazione norma-
le ¢ 6+ 1 dbm, il livello che cisi pud aspettare inricezione é tra
dbm.

5. Percheé sono prevedibili variazioni a breve termine dell’attenuazione normale?

6. Qual's il riferimento normale per le specifiche della risposta in frequenza?

7. Date le seguenti due serie di specifiche per la risposta in frequenza dei canali,
quale canale consentira una trasmissione dei dati di qualita piu alta?

Canale A Canale B
Intervallo di freq. Var. (db) Intervallo di freq. Var. (db)
350 - 2000 (L) da—-2a+6 300 - 499 (L) da-2a+46
2001 - 2500 (L) da-3a-+8 500 - 2400 (L) da—1a+3

2401 - 2700 (L) da-2a+6

8. Quale parte della banda del canale vocale interessa la trasmissione dei dati,
quando si considera la distorsione del ritardo d’inviluppo?
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9. Datedue seriedispecifichediritardo d'inviluppo del canale come segue, quale
canale consentira una trasmissione dei dati di qualita pit alta?

Canale A Canale B

intervallo di freq.  Ritardo d'inviluppo Intervallo di freq.  Ritardo d'inviluppo
800 - 2800 Hz meno di 500 psec 1000 - 2600 Hz meno di 500 psec.

10. Una specifica di rumore caotico di 45 dbrnCO indica che il massimo valore di
rumore misurato all’estremita ricevente del circuito adottando i pesi del mes-
sagio C & dbm.

11. Date due serie di specifiche dirumore impulsivo come segue, quale canaleda-
ra un trasferimento di dati di qualita piu alta?

Canale A Canale B
90 conteggi in 1/2 ora 90 conteggi in 1/2 ora
@ 68 dbrn0 6A-VB @ 72 dbrn0 6A-VB
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CAPITOLO 13
MODEMS NELLA TRASMISSIONE DEI DATI

Nel recente passato tutte le societa telefoniche che fornivano il servizio dati agli ab-
bonati, fornivano anche i MODEMS impiegati nel circuito. Nella maggior parte dei
paesi fuori dagli USA, questa & ancora una pratica comune. Negli Stati Uniti, MO-
DEMS della societa telefonica vengono normalmente richiesti nei circuiti che pos-
sono accedere alla rete pubblica di commutazione, ma quando tale accesso € im-
possibile, si possono usare, nei circuiti riservati, gli apparati di proprieta dei clienti.

C’e, nel circuito dei dati, un punto di collegamento tra I'apparato d’abbonato e I'ap-
parato della societa telefonica. Questo punto & chiamato “interfaccia”. La zona di
responsabilita del tecnico, nella manutenzione e ricerca del guasto, termina all'in-
terfaccia. La parte dicircuitocompresatrale interfacce dipende dalla societa telefo-
nica, i tecnici non devono fare manutenzione o ricercare guasti, nei circuiti compre-
si tra le interfacce. Inoltre, quando la societa telefonica fornisce i MODEMS, la loro
manutenzione e riparazione non cade sotto la responsabilita dei tecnici EDP ed &
proibito effettuarle.

Lo sviluppo dei circuiti di protezione di corrente e tensione ed altri fattori hanno
contribuito a sviluppare un atteggiamento piu permissivo da parte delle societa tele-
foniche. Sono stati progettati e costruiti nuovi apparati con i MODEMS incorporati,
e che possono usare circuiti telefonici affittati sui circuiti in-house. | sistemi saranno
usati in un prossimo futuro quando i MODEMS cadranno sotto la responsabilita dei
tecnici ed ora stanno discutendo con la societa telefonica i problemi relativi alla co-
noscenza delle funzioni e del funzionamento dei MODEMS. Questa sezione presen-
ta alcune considerazioni fondamentali sul funzionamento, funzione, cablaggio e
prova dei MODEMS.

CARATTERISTICHE DEL MODEM TIPICO

| MODEMS vengono prodotti da molti costruttori.

Nella maggior parte dei casi ciascun costruttore offre alcuni modelli diversi. | singoli
MODEMS sono progettati per particolari applicazioni ed hanno capacita limitata. Le
caratteristiche proprie di un MODEM lo possono rendere accettabile per determina-
te applicazioni ed inaccettabile per altre.

MODEMS simili, si usano normalmente in tutte le terminazioni di un circuito per co-

municazioni a causa dei problemi di compatibilita che potrebbero sorgere usando
elementi o modelli diversi.
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Nella sua forma tipica un MODEM é costituito di tre parti principali: un allmentatore
un trasmettitore ed un ricevitore. L'alimentatore fornisce le esatte tensionic.a.ec ¢
per il funzionamento della circuiteria del MODEM. Il trasmettitore comprende yn,
modulatore e un amplificatore associato, unfiltro, un generatore d'onda, e circuiti dj
controllo di livello. I modulatore € la parte operativa del trasmettitore convertendo
livelli dei dati c.c. in toni audio mark e space. !l ricevitore comprende un demodula-
tore che lavora in modo contrario al modulatore. Infatti converte le frequenze space
e mark nei corrispondenti livelli c.c. dei dati. Nel ricevitore si usano anche particolar;
circuiti per amplificare, filtrare, modellare le forme d’onda e controllare i livelli de|
segnale.

La figura 13-1 fa vedere uno schema a blocchi di un MODEM tipico illustrandone |5
funzione fondamentale.

i Controlio USCITA
|NGDRAETSISO Ampl. Formatori }—d Mod. p— Filto — Jolo00" 9 Esk
T ] | ]
l Alimentatori I
USCITA Amp! Demodulatort Filtro Ampl. —  Preampl. |- INGRESSO
DATI Formatori FSK

Figura 13-1. Diagramma a blocchi di un MODEM fondamentale

Nella figura 13-1, i livelli dei segnali dei dati vengono trasformatiin unaformachefa
funzionare il circuito del modulatore. |l segnale d'uscita dal modulatore € un’onda
FSK, ma contiene molte armoniche. (Normalmente il multivibratore usato in un
oscillatore del trasmettitore produce le frequenze mark e space, male forme d’'onda
sono distorte). Il filtro del trasmettitore elimina queste armoniche e le forme d'onda
in uscita sono circa sinusoidali. La circuiteria di controllo del livello € normalmente
variabile a passi per assicurare che nei terminali trasmittenti della linea telefonica
sia applicato il livello corretto. | controlli tipici del livello d’'uscita sono variabili in
passi di 1, 2 0 4 dbm nell’intervallo da 0 dhm a —16dbm.

Il segnale all'ingresso del ricevitore, proveniente dalla linea telefonica, € piccolo in
ampiezza, normalmente da—12a —20dbm. Il preamplificatore ed i circuiti amplifica-
tori elevano il livello del segnale ed il filtro passabasso impedisce il passaggio alle
frequenze di rumore esterne alla banda delle frequenze mark e space. Stringendo la
larghezza di banda si migliora in effetti I'snr. || demodulatore rivela le frequenze
mark e space, producendo come segnali d'uscita i corrispondenti livelli c.c.. Gene-
ralmente viene impiegato un circuito modellatore per ridare simmetria e ortogonali-
ta (stretto bordo d’attacco e d'uscita) ai segnali dei dati. Poi i circuiti amplificatori
portanoi livelli dei segnali c.c. a valori sufficienti per il funzionamento delle macchi-
ne commerciali.

In pratica, nel MODEM possono essere incorporati molti circuiti e segnali aggiunti-
vi. Questi segnali supervisori e di controllo si dividono in due categorie: (1) quelli
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che provocano il funzionamento del MODEM, e (2) quelliche informano gli apparati
commerciali sulle condizioni del MODEM o del circuito di comunicazioni.

La figura 13-2 mostra i piu comuni segnali d’ingresso, d'uscita e di controllo di un
MODEM. In MODEMS diversi possono essere necessari altri segnali, a secondo del
progetto, dell'applicazione e delle caratteristiche del MODEM. La raccomandazio-
ne V-24 del CCITT riporta i parametri e i compiti di 29 circuiti d’interfaccia. La mag-
gior parte dei MODEMS comprende alcuni di questi circuiti. | circuiti particolari
compresi in un MODEM vengono offerti come opzionali dal costruttore.

Il modulatore della figura 13-2 non funziona finché dalla macchina commerciale
non arriva un livello di segnale detto di “richiesta di trasmissione” (RQS). Questa
tensione abilita I'oscillatore del trasmettitore, fornendo al circuito telefonico un’on-
da portante (normalmente il segnale a frequenza space). Un rivelatore riconosce
che l'oscillatore del trasmettitore sta funzionando e da all'apparato commerciale un
segnale c.c. detto di “vialibera allatrasmissione” (CS). Il segnale CS informa I'appa-
rato commerciale che il MODEM é pronto. Poi la macchina commerciale manda il
segnale “trasmetti i dati” (Td) al MODEM e il MODEM li converte in segnali FSK. Il
segnale CS pud essere diretto o ritardato. Esso & normalmente ritardato da 100 a
200 msec. per consentire alla linea telefonica e agli apparati di stabilizzarsi e, al ter-
minale ricevente, di prepararsi e ricevere i dati.

Quando i segnali FSK giungono dal circuito telefonico, vengono applicati al demo-
dulatore. Se nel MODEM di trasmissione CS ¢ ritardato, la portante (2200 Hz) & tra-
smessa per un certo tempo prima del trasferimento dei dati. Durante questo tempo,
la presenza della portante nel demodulatore & riconosciuta da unrivelatore dilivello

RQS
Td I TRASMETTE
—> MODULATORE
‘ I circum
cs | DI /O
< RIVELATORE
LINEA
TELEFONICA
Rd L
«@—{ DEMODULATORE | @—J
. RICEVE
DCD RIVELATORE
‘¢ DI LIVELLO

Figura 13-2. Diagramma funzionale del segnale di controllo
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che fornisce all’apparato commerciale un segnale detto “rivela la portante dei datj»
(DCD). La presenza del DCD nella macchina commerciale indica che sta perinizija-
re il trasferimento dei dati, e quindi il terminale mette in atto tutti gliadempimenti ne.
cessari per prepararsi a ricevere i segnali dei dati.

MOD! DI FUNZIONAMENTO

| MODEMS possono essere progettati per trasmissioni sincrone, asincrone, in serie
oin parallelo. Le sincrone e asincrone si riferiscono ai formati dei dati e alla sincro-
nizzazione. “In serie” e “in parallelo” si riferiscono al metodo di trasmissione attra-
verso il circuito di comunicazione.

Rates di trasferimento dei dati piu alte (non velocita di trasmissione) possono otte-
nersi usando trasmissioni sincrone.

| bit di start e stop non vengono trasmessi con ogni carattere. Gruppi o blocchidi ca-
ratteri vengono trasmessi uno dopo l'altro ed i singoli caratteri sono identificati in
base al tempo che essi impiegano e alla loro relazione con il segnale di sincronizza-
zione. |l segnale di sincronizzazione & trasmesso insieme ai caratteri dei dati sincro-
ni. Poiché non si impiega del tempo per trasmettere i bits di start e stop, si possono
avere trasferimenti dei dati piu veloci.

La trasmissione di dati asincroni € piu lenta ma non richiede la trasmissione di un
segnale di sincronizzazione separato. La presenza di un bit di start indica al termina-
le ricevente che segue un carattere, e la presenza di un bitdi stop indicacheil carat-
tere & completo. Un controllo d'errore migliore pud ottenersi inserendo alla fine di
ogni carattere bits di controllo di parita.

DIREZIONE
CARATTERE CARATTERE CARATTERE CARATTERE
#

FINE . | I SINCR. |
! DEIDATI

I

I

1
. | .
| | l
DATI , i ‘
| | 1 |

A, Segnall di dati sincroni

 CARATTERE # | CARATTERE # | : CARATTERE #2 | | CARATTERE =1 |
! | |
I 1 ! I
DATI _| ! ! .
ISTOP S'I'ARTI
I

| STOP STARTISTOP START| |STOP START |
1

~~ N v comens 2

(Intervallo variabile tra i caratteri)

B. Segnali di dati asincroni

Figura 13-3. format dei segnali dei dati, modi sincroni e asincroni
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Tabella 13-1. Frequenze di trasmissione in parallelo

BITS 1 2 3 4 TIMING 5 6 7 8

MARK | 730 | 900 | 1070 {1240 1410 1580|1750 ({1920 | 2090

SPACE| 800 | 970 | 1140 {1310 1480 1650 (182011990 | 2160

Il bitdi parita viene aggiunto prima che il carattere sia trasmesso. Quando il termina-
Je ricevente controllail bit di parita, rivela subito se c’€ un errore e pud prepararsi per
ja ritrasmissione di quel carattere. Le verifiche dell’errore nella trasmissione sincro-
na si hanno alla fine di un blocco di caratteri € il controllo dell’errore e la ritrasmis-
sione devono aspettare finché il blocco non € completo. La figura 13-3 mostra la dif-
ferenza di format dei caratteri trasmessi in modo sincrono e asincrono.

La trasmissione in serie & quella di cui si & sempre parlato in questo testo. | caratteri
di un messaggio si susseguono I'un I'altro. | bits e i caratteri non sono trasmessi si-
multaneamente ma sono applicati al circuito secondo una sequenza predetermina-
ta.

Nella trasmissione in parallelo sono trasmessi, nel medesimo tempo, due o piu bits.
Sono possibili due metodi di trasmissione in parallelo. Un primo metodo fornisce
piu di un canale ed applicai caratteri dei dati (o1 bits) a fili o linee separati.Un secon-
do metodo usa una combinazione di molte frequenze in un unico canale perrappre-
sentare i bits differenti di caratteri trasmessi simultaneamente. || primo metodo non
é economico. |l secondo & relativamente lento poiché gli apparati per dati in paralle-
lo attualmente impiegati non forniscono risposte ad alte velocita delle combinazioni
delle frequenze nel circuito. Per alcune applicazioni I'NCR usa il secondo metodo.
Le frequenze tipiche sono mostrate nella tabella 13-1.

Questo metodo di trasmissione in parallelo offre il vantaggio di ridurre i costi d'in-
terfaccia. Cio deriva dal fatto che non & necessaria la conversione parallelo-serie e
alla macchina commerciale viene fornita un’uscita di sincronizzazione.

CANALE INVERSO

Una possibilita di controllo dell’errore spesso inserita nei MODEMS si chiama “ca-
nale inverso”. Essa provvede alla trasmissione simultanea su unalinea half-duplexa
2 fili, dei dati e dei segnali supervisori (di controlio dell’errore), trasferiti ognunoin
direzione opposta e non interferenti tra loro. | dati vengono trasmessi nella direzio-
ne diretta a una velocita normale di 600 o 1200 baud. Se nel terminale ricevente vie-
ne rivelato un errore, viene usato il canale inverso perinformare il terminale trasmit-
tente dell’errore e viene preparata la ritrasmissione del carattere o de!l gruppo di
caratteri difettosi.

La figura 13-4 mostra che i caratteri dei dati si propagano nel canale diretto ad una
velocita normale e che 'informazione sul canale inverso non richiede una trasmis-
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(Caratteri)

— Canale dei dati diretto —>
TERMINALE TERMINALE
TRASMITTENTE RICEVENTE
HA ono| |43
Buono buono Buono #2 Buono

«—— Informazione dell'errore'su canale inverso  «@—
Figura 13-4. Rappresentazione del canale inverso

sione ad alta velocita. Richiede soltanto un “bit” per indicare se il carattere dei dati
ricevuto & accettabile. Nella figura 13-4 il carattere 1 & il primo ad essere ricevuto.
Duranteiltempoincuisiriceveil carattere 2, il canale oppostoindicacheil carattere
1 & accettabile dal terminale ricevente. Quando viene ricevuto il carattere 2, viene ri-
velato un errore. Mentre si riceve il carattere 3, il canale inverso cambia stato indi-
cando che il carattere 2 non & corretto. Il carattere 3 e ricevuto normalmente, eil ca-
nale inverso indica, durante il tempo di trasmissione del carattere successivo, che
non si ha errore. Nello stesso tempo i terminale trasmittente riconosce I'indicazione
d'errore relativa al carattere 2 e fa si che lamacchina commerciale trasmittente pro-
grammi la ritrasmissione di una parte particolare del messaggio. La parte di mes-
saggio ritrasmessa comprende il carattere in cui si&avuto I'errore. Seguonoi carat-
teri dei dati successivi. Questo esempio € uno dei diversi schemi di ritrasmissione
impieganti il canale inverso.

Il canale opposto usa una parte in bassa frequenza dellabandadel canale vocale per
la trasmissione di un segnale separato FSK. | segnali mark e space sono centratiin-
torno a 1700 Hz e occupano un segmento del canale dicirca 1 kHz. | segnali FSK del
canale opposto occupano una banda di 60 Hz centrata su 420 Hz come mostrato
nella figura 13-5.

LUNGHEZZA DI BANDA
DEL CANALE VOCALE

] V722

—— \ —

CANALE
OPPOSTO CANALE DE! DATI

J/
FREQUENZA

Figura 13-5. Posizione del canale inverso e del canale dei dati
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Riguardo agli errori sono possibili due condizioni. O sihaun errore o non si ha. Se si
ha un errore il canale inverso cambia stato passando dalla condizione normale a
quella dierrore e, di nuovo aquellanormale a una velocita di 75 baud. Il cambiamen-
to di frequenza viene rivelato dall’apparato trasmittente e viene programmata la ri-
trasmissione.

Nei MODEMS i canali dei dati e quelli opposti sono uniti nella trasmissione e separa-
ti dopo la trasmissione da filtri passabanda. Entrambi i canali sono presenti in linea
contemporaneamente. La direzione del flusso d’'informazione & controllata dalla
posizione e risposta in frequenza dei filtri come mostrato nella figura 13-6.

E evidente che in un sistema punto-punto entrambi i MODEMS devono contenere la
circuiteria del canale inverso per effettuare in questo modo il controllo deil’errore.
Se nel circuito ci sono soppressori d'eco sideve fare un’altra considerazione, quan-
do si usa un canale inverso. Nei cavi sottomarini le linee d’abbonato a 2 filisono nor-
malmente convertite in tronchi di linea a 4 fili. La presenza di soppressori d’eco nel
tronco a 4 fili non consente il fluire di dati supervisori finche il soppressore d'eco &
disattivato. Cid si ottiene normalmente trasmettendo anteriormente allatrasmissio-
ne dei dati un tono puro a 2100 Hz di —13 dbm di livello per almeno 300 msec.

| soppressori d’eco restano disattivati fintanto che il trasferimento dei dati & conti-
nuo. Interrompendo il trasferimento dei dati per un periodo superiore a 100 msec, si
provoca la riattivazione del soppressore d’eco e I'uso susseguente del canaleinver-
so diviene impossibile finché non viene ritrasmesso il tono di condizionamento a
2100 Hz.

FILTRO FILTRO
DATI —pnf ATI
PASSA ALTO LINEA PASSA ALTO > D
TELEFONICA
(FSK) (FSK)
CONTROLLO FILTRO l FILTRO CONTROLLO
D'ERRORE @-1passaBASSO PASSABASSO[®™ D'ERRORE
MODEM MODEM

Figura 13-6. Combinazione dei canali inverso e diretto

TESTING E RICERCA GUASTI NEIl MODEMS
La maggior parte dei MODEMS presentano un certo numero di caratteristiche di
collaudo, di ricerca guasti e condizionamento che ne migliorano la versatilita e ridu-
cono il tempo di manutenzione. Le piu comuni caratteristiche si dividonoin tre cate-
gorie altenative di allacciamento (strapping), punti di prove, e modi di prova.

“Strapping” & un termine che si riferisce ai cavallotti rimovibili. Questi possono es-
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sere collegati a terminali diversi per cambiare le caratteristiche del MODEM. Le pj
comuni alternative di strapping sono riportate qui di seguito.

1. Alimentatore - funzionamento a 120 o0 240 V.

. Modo di trasmissione - a 2 o 4 fili, half o full duplex.
. Velocita di trasmissione - selezionabile

. Via libera alla trasmissione - diretta o ritardata

. Rivelazione della portante dei dati - diretta o ritardata

o S T N AT

Canale inverso - pud essere ponticellato
7. Sincrono/asincrono - a scelta.

I punti di prova sono normalmente dislocati in posizioni diverse del MODEM per
controllare il funzionamento dei circuiti del MODEM e la qualita delle forme d’'onda
d'ingresso e d'uscita.

Spesso sono fornite prese di prova esterne per osservare le forme d’onda dei dati
trasmessi e ricevuti e le forme d’onda FSK. Per lo piU, i segnali dei dati vengono os-
servati e valutati usando un oscilloscopio, e i segnali FSK sono misurati con uno
strumento in dbm (segnali di trasmissione e ricezione, snr, ecc.). Le regolazioni dei
livelli di trasmissione e ricezione possono essere interni o esterni e si possono fare
con pulsanti, switches a selettore rotante o variando il cablaggio (strapping).

I MODEMS possono presentare incorporati modi di prova opzionali per facilitare I'i-
solamento dei guasti nel sistema. Due modi comuni di provasonola“provain loco”
e la “prova da lontano”. Premendo un pulsante oppure spostando i cavallotti del ca-
blaggio si puo porre il MODEM in un modo di prova.

LIVELLO TRASMESSO
RQS o
O—
Td — TRASMETTITORE —
LINEA
TELEFONICA

Rd 4._3_ RICEVITORE
o—

DCD =~ J;
LIVELLO RICEVUTO

Figura 13-7. Modo di prova in loco
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{TL) DCD

RQS
o— (RL} 0—'1
Td :L——DM RICEVE > -0 Rd
' 3
MODEM # 1 Linea MODEM # 2 s
adfih <
Rd - RICEVE j TRASMETTE |4 O Td
O——] (TL) O— T
pco < (RL) RQS

Figura 13-8. Modo di prova da lontano

Il metodo varia da costruttore a costruttore. |l modo di provain loco & usato per con-
trollare il funzionamento del MODEM locale. Durante questa prova la macchina
commerciale rimane collegata al MODEM. | livelli dei segnali di controllo della mac-
china commerciale fanno funzionare il MODEM e i segnali dei dati normalivengono
usati per le prove.

La figura 13-7 mostra il flusso del segnale nel modo di provainloco.isegnaliRQSe
Td della macchina commerciale azionano il trasmettitore del MODEM. | livelli dei
dati sono convertiti nei segnali FSK. Invece di essere applicati alla linea telefonica,
sono attenuati per avere un valore normale e applicati al ricevitore dello stesso MO-
DEM. | segnali FSK sono convertiti, nel ricevitore, nei segnali dei dati e i segnali dei
dati inviati e ricevuti (Td e Rd) dovrebbero avere forme d'onda identiche {eccetto
che per difierenze diritardo assolute). Evidenti differenze tra le forme d’onda dei da-
ti o 'assenza di dati in ricezione (Rd) indica che nel MODEM c'¢ un guasto.

La caratteristica del “remote test” &€ simile, macomprende lalinea telefonicaeil MO-
DEM distante del circuito. Nella figura 13-8 & mostrato il modo di prova a distanza
del flusso del segnale.

Dopo che il testlocale ha dimostrato che il MODEM 1 & funzionante, esso viene nuo-
vamente collegato al circuito telefonico.

ILMODEM2eéinunaposizione lontana. | dati sono convertiti in segnali FSK dal MO-
DEM 1, trasmessi attraverso il circuito e ricevutidal MODEM 2. Il ricevitore converte
i segnali FSK in dati che sono applicati direttamente al trasmettitore del MODEM 2 e
ritrasmessi nella direzione opposta su una linea separata. Se il loop € completoil ri-
cevitore del MODEM 1 produceisegnali DCD ed RD. Come prima, il confronto trale
forme d'onda Td ed Rd indica se ¢’'é un guasto nel circuito.

Se il testlocale prova che il MODEM 1 funziona correttamente, ma ci sono errori nel
test remoto, allora o il circuito telefonico oil MODEM 2 presentano un guasto. L'uso
della macchina commerciale e dei modi di test locali nel MODEM 2 (nella localita
lontana) possono indicare che il MODEM 2 non & funzionante e che necessitadi una
manutenzione correttiva.

Se entrambii MODEM 1 e 2 funzionano soddisfacentemente nei test locali, ma non
nei test remoti, uno dei circuiti telefonici & probabilmente guasto.
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| Test locale e remoto sono-utili allorche si fa la diagnosi dei guasti. Di solito ese-
guendo i test locali e remoto si individua quale parte del circuito & guasta. Il proble-
ma pero & piu difficile quando due o piu parti del circuito presentano un funziona-
mento ai limiti delle specifiche. Per esempio, se i due MODEMS sono regolati in
modo non esatto, possono funzionare ognuno in modo locale ma collegati insieme
possono portare a una degradazione della qualita del sistema da provocare errori.
Una linea telefonica, con attenuazione ai limiti, associata ad attenuatori dei livellj
dei segnali trasmessi o ricevuti regolati non idoneamente, pud produrre lo stesso ef-
fetto.

Un’appropriata regolazione dell’attenuatore di livello non “ripara” il circuito telefo-
nico, ma puo rendere la situazione accettabile.

Un uso appropriato dei test locale e remoto e dei punti di prova pud ridurre conside-
revolmente il tempo richiesto per la diagnosi del guasto. Normalmente vengono for-
niti punti di prova esterni per la misura dei livelli FSK di trasmissione e ricezione. E
buona norma misurare i livelli trasmessi e ricevuti come cosa normale e attuare la
regolazione richiesta degli attenuatori dei livelli di segnale trasmesso e ricevuto.

E degno di nota il fatto che iMODEMS concessi a noleggio da parte della societ te-
lefonica non sono sotto la responsabilita del tecnico. Egli non pud regolare o effet-
tuare misure sugli apparati della societa telefonica, senza il permesso della societa.
Se il tecnico ottiene il permesso di misurareilivelli trasmessi e ricevuti nel MODEM,
deve usare ogni cautela per impedire il danneggiamento dell’equipaggiamento. Se
riesce ad individuare il guasto, il tecnico deve coordinare lariparazione o la sostitu-
zione con la societa telefonica.

La maggior parte dei MODEMS sono transistorizzati e contengono piastre di circui-
to modulari a plug-in. Il metodo piu veloce di riparare un MODEM difettoso & di so-

s (TP-1) (TL)
RQ ?
o—-|
Td —1— Xmit #1 Xmit # 2
(PS) O Alimentatore gg
S
Rdﬁ—j— Rev # 2 Rev # 1 ——
oO—
(TP-2) (RL)

Figura 13-9. Diagramma a blocchi di un MODEM campione e punti di prova
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Tabella 13-2. Indicazioni dei punti di prova

PUNTI DI PROVA

(TP-1) (TL) (RL) (TP-2) Rd (PS) | Sostituzione
o Test

Alimentatore
Xmit # 1
Xmit # 2

Local Test Sw.
Rev # 1
Rev # 2

MZO-N-0D2Z200

Z2|Z2|Z2|Z2|>|>
Z|l2 (2>

>
2122|122 |>»

stituire la piastra di circuito difettosa. || seguente esempio mostra un modo efficien-
te di fare la diagnosi del guasto e per I'isolamento del circuito che pud essere usato
con i nostri MODEMS. Supponete che il MODEM sia collegato ad una macchina
commerciale operazionale e che si stia facendo un test locale. Come mostratoiin fi-
gura 13-9 supponete che nel trasmettitore si abbiano due piastre di circuito, due nel
ricevitore e una nell’alimentatore. | punti di prova comprendono le prese RQS, Td,
I'uscita dell’oscillatore trasmittente (TP-1), il livello di trasmissione (TL), il livello di
ricezione (RL), 'uscita dal demodulatore (TP-2), Rd, e le prese di prova dell’alimen-
tatore (PS).

Se RQS o Td é anormale, il problema & normalmente esterno al MODEM. Se essi so-
no normali, la tavola 13-2 mostra come procedere passo-passo perisolare il circuito
guasto e sostituirlo. N e A si usano per indicare condizioni normali e anormali.

La tavola 13-2 mostra un modo di procedere sequenziale, seguendo il segnale da
punto di prova in punto di prova finché non si ottiene un'indicazione anormale.
Un'altra tecnica detta “spaccatura meta” divide il gruppo dei circuiti circa in due.

La prima misura nel punto di spaccatura (TL o RL) indica quale delle due meta dei
circuiti & guasta. Una misura normale indica che tutti i circuiti precedenti sono fun-
zionanti. | circuiti restanti sono divisi ancora a meta. Nell’esempio, questo punto di
divisione sara TP-2. Se alf'inizio il MODEM non funziona, la misura normalein TP-2
indica che in RCV c’e un guasto. Una misura anormale indica che RVC 1 é difettoso
(tutti i circuiti che precedono sono stati provati con la prima misura).

SOMMARIO

La cosa piu importante di questo capitolo & la determinazione del settore in cui entra
in gioco la responsabilita dei tecnici EDP nella manutenzione e ricerca dei guasti.
Quando si ha a che fare con i tratti di circuito compresi tra le interfacce, si deve pro-
cedere con cautela, curando di contattare la societa telefonica per risolvere i pro-
blemi dei circuiti.

143



Quando i MODEMS cadono sotto la responsabilita del tecnico, egli avra una mag-
giore libera nel trattarli. Puo usare liberamente test locali e remoti, e punti di prova
per isolare il guasto di una parte del sistema. Puo sviluppare un modo di procedere
logico, sequenziale per esaminare il sistema e ricercare il guasto, si datrovareil cjr-
cuito difettoso in un tempo minimo.

QUESITI
Le risposte ai quesiti che seguono sono riportate nell’Appendice Ill.

1. In quale punto fisico di un sistema on line termina la responsabilita di ricerca
guasti e manutenzione del tecnico EDP?

2. Quali sono le tre parti principali comprese in un MODEM?

3. Quale parte del MODEM converte le frequenze FSK mark e space in livelli di se-
gnale mark e space c.c.?

4. |l modulatore del MODEM é funzionante se la linea del segnale “richiesta d'in-
vio” (RQS) proveniente dalla macchina commerciale & aperta?

5. Che cosa provoca la generazione da parte del MODEM di un livello di segnale
“rivelatore di portante dei dati” (DCD)?

6. Qual'e un vantaggio della trasmissione sincrona rispetto a quella asincrona?

7. Perché si aggiungono i bits di parita ai caratteri dei dati?

8. Quando si hanno checks d'errore nella trasmissione sincrona?

9. Chbhe cosaevitachel'informazione del canale inverso interferisca con quella del
canale diretto, quando entrambe sono presenti sulla stessa linea a 2 fili?

10. Perché isoppressori d’eco devono essere disattivati durante il funzionamento
del canale inverso?

11. Che cosa significa “strapping”?
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12.

13.

14.

15.

Quale apparato viene verificato quando un MODEM & sotto test locale?

Quale apparato puo essere provato quando un MODEM e sotto test remoto?

Qual’é normalmente il metodo pil veloce per ristabilire il funzionamentodiun

MODEM?

Un tecnico EDP puo fare misure e regolazioni su un apparato che & concessoa

nolo dalla societa telefonica?
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ESAME FINALE
DEL CORSO DI ELEMENTI DI TRASMISSIONE

Le risposte alle domande che seguono sono riportate nell’Appendice |l1.

. Latecnicaditrasporreicanaliin posi-

zioni differenti dello spettro e poi di
combinarli attraverso circuiti ibridi,
per una trasmissione simultanea, &
chiamata:

a. Modulazione

b. Multiplazione e divisione di frequen-
za

c. Eterodinaggio

d. Multiplazione a divisione ditempo.

. Un circuito progettato per attenuare

tutte le frequenze ad eccezione di
quelle che cadono tra 16 kHze 20 kHz
e chiamato:

a. Filtro passa banda

b. Filtro a reiezione di banda
c. Filtro passa alto

d. Filtro passa basso.

. Un segnale costante di —3 dbmé letto

su un oscilloscopio come:

. 0,55 Volt eff.
. 0,55 Volt picco-picco
. 0,55 Volt c.c.
. 1,55 Volt picco-picco
. 1,65 Volt eff.

oQoOUTO®

. | picchi di ampiezza elevata che supe-

rano un determinato livello e com-
paiono nel rumore di un canale per
comunicazione sono chiamati:

. Rumore bianco
Colpi

. Rumore impulsivo
Echi

. Rumore caotico

caoo®

5. Un metodo di trasferimento dell'in-

formazione in cui ogni bit di un carat-
tere segue i bits precedenti di quel ca-
rattere & detto:

a. Trasmissione sincrona
b. Trasmissione asincrona
c. Trasmissione in serie

d. Trasmissione in parallelo

. La banda passante del canale vocale

della societa telefonica é:

a. 3200 Hz
b. 200 Hz -- 3200 Hz
c. 1000 Hz
d. 1200 Hz -- 2200 Hz
e. 3000 Hz.

. Se il livello del segnale ricevuto & di

—17 dbm ed il livello di rumore del cir-
cuito € 40 dbrn, il rapporto segnale
rumore €:

23 db
57 db
33 db
67 db
73 db

Pao0o®

. Con un segnale d'ingresso negativo

di un MODEM, quale dei seguenti se-
gnali d’uscita si ha?

a. Un segnale “mark’” di 2200 Hz
b. Un segnale “space” di 2200 Hz
c. Un segnale “space” di 1200 Hz
d. Un segnale “mark” di 1200 Hz

. Un sistema “on line”, in cui ogni ter-

minale ha un suo proprio circuito full-



10.

11.

12.

13.

time, per collegarsi al processore
centrale si richiede:

a. Servizio con lineariservata, punto-
punto.

b. Servizio di commutazione pubbli-
co, multi-pu nto.

c. Servizio con linea riservata, multi-
punto.

d. Servizio di commutazione pubbli-
co, punto-punto.

Il metodo di trasmissione in cui cia-
scun carattere & “accompagnato” dai
bits start e stop & detto:

. Metodo di trasmissione sincrona

. Metodo di trasmissione asincrona

. Metodo di trasmissione in serie

. Metodo di trasmissione in paralle-
lo.

QO oW

Un problema di trasmissione che
comporti che i segnalidi una frequen-
za siano ridotti in ampiezza di piu dei
segnali diun'altra frequenzaé un pro-
blema di:

. Attenuazione

. Ritardo d'inviluppo

. Distorsione di frequenza dell’atte-
nuazione

d. Distorsione di ritardo

e. Distorsione d’attenuazione.

oo

Il terminale trasmette un segnale di
0,22 Volt eff. a 1 kHz. |l segnale rice-
vuto, misurato con un oscilloscopio,
é di 0,22 Volt picco-picco. Da un
estremo all'altro il circuito presenta:

. Una perdita di 20 dbm

. Un guadagno di 9 dbm

. Nessuna perdita o guadagno di
potenza

d. Una perdita di 9 dbm

e. Una perdita di 11 dbm.

o oTH

Il segnale d’interfaccia standard, in-
viato da un apparato commerciale ai
suoi MODEMS per abilitare I'oscilla-
tore & chiamato:

. Segnale di trasmissione dati

. Clear to send

. Segnale di richiesta di invio

. Segnale di canale inverso

. Segnale rivelatore di portante dei
dati.

Q0o

14.

Date le seguenti specifiche di ritardo
d'inviluppo, quale canale dara il servi-
zio di qualita migliore se per il trasfe-
rimento dati sono usati i segnali FSK
di 1200 Hz e 2200 Hz?

Intervallo di
frequenza (Hz)

Ritardo
d’'inviluppo

TQ0O oL

15.

16.

17.

18.

. Canale A 1000 - 2400 meno di 2000 usec.
. Canale B 1000 - 2400 meno di 1500 usec.
. Canale C 1000 - 2400 meno di 1000 usec.
. Canale D 1000 - 2400 meno di 2500 usec.
. Canale E 1000 - 2400 meno di 3000 usec.

1l termine “bilanciato” si riferisceaun
circuito telefonico che:

a. E collegato a terra in entrambe le
estremita.

b. Non ¢ collegato a terra del tutto.

c. Ha entrambe le linee d’'abbonato
collegate a terra.

d. Ha una delle linee d'abbonato a
terra.

e. E messoaterranelsuocentroelet-
trico.

Il vantaggio del “test locale” nel pro-
getto del MODEM & che permette di
provare:

Il trasmettitore e il ricevitore

. Soltanto il trasmettitore

Il trasmettitore, il ricevitore e le li-
nee di comunicazione

d. Soltanto il ricevitore

e. Le linee di comunicazione.

cow

Il procedimento di variazione dei se-
gnali dei dati c.c. per renderli adatti
per la trasmissione su linee telefoni-
che & chiamato:

. Amplificazione
. Deviazione

. Multiplazione
. Attenuazione
. Modulazione.

oOCQO0O U0

L'equalizzatore di ritardo & un dispo-
sitivo correttivo usato nei circuiti di
comunicazione per compensare:

La diafonia

. ll ritardo assoluto

La distorsione di attenuazione
La distorsione di ritardo

Gli echi.

ecoow

147



19

20.

21.

. Le caratteristiche normalidiunalinea
di trasmissione a fili, provocano l'at-
tenuazione delle:

a. Frequenze basse piu che delle alte
b. Frequenze alte piu che delle basse
¢. Frequenze alte solamente

d. Frequenze basse solamente.

Un circuito dell’apparato commercia-
le che inverte e cambia i livelli di ten-
sione dei segnali dei dati & chiamato:

. Convertitore di livello
. Modulatore bilanciato
Modem

. Mixer non lineare

. Mixer lineare.

cao o

Date le seguenti specifiche di rispo-
sta in frequenza, quale canale dara il
servizio di qualita migliore se per il
trasferimento dati sono usati i segnali
FSK di 1200 He e 2200 Hz?

Variazlone di
perdita (db)

Intervallo di
frequenza (Hz)

a. Canale A 1200-2200 da-2a+8
b. Canale B 1000 -2400 da-2a+8
c. Canale C  800-2600 da—-2a+38
d. Canale D 600-2800 da—-2a+8
e. Canale E  400-3000 da~2a+8

22. In un circuito di comunicazione
quale elemento correttivo deve es-
sere disattivato da un MODEM che
impiega il canale inverso?

. Il Compander

. L'equalizzatore di ritardo
. Il ripetitore

. Il soppressore d'eco

. L’amplificatore

QOO

23. Un tipo di comunicazione in cui il
flusso dei dati pud aversi contem-
poraneamente in entrambe le dire-
zioni & chiamato:

. Simplex

. Full-duplex
. Half-duplex
. Duplex

Qoo

24. La tecnica di convertire i segnali
dei dati c.c. in unadidue frequenze
prestabilite & chiamata:

a. Manipolazione e spostamento di

148

25.

frequenza

. Distorsione di frequenza

. Multiplazione a divisione di fre-
quenza

d. Modulazione di frequenza

e. Traslazione di frequenza.

oo

Indicate I'affermazione piu corret-
ta.

a. L'impedenza di una sezione di
linea di trasmissione & determi-
nata dalla lunghezza.

b. L'impedenza di un circuito di
comunicazione € 600 Q.

c. L'impedenza dei circuiti di co-
municazione varia con la frequen-
za.

d. La distorsione di frequenza del-
'attenuazione & data da un cir-
cuito che non ha impedenza
adattata.

e. | trasformatori sono usati per
adattare le impedenze, in quan-
to non hanno perdite di potenza.



APPENDICE |
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ABBREVIAZIONI E DIAGRAMMI DEL CODICE USASCII

PN J|O0|1]|2{3|4|5|6|7|8|9|A|B|C|D|E|F
coco| O |NULISOM|STX|ETX|EOT|ENG|ACK]BEL| BS |HT |LFIvT[FF|cr! S0 51
ooot| | JOLE|DCI(DC2IDCI|DCA|NAK|SYN|ETB|CAN) EM (SUB(ESC|FS | GS | RS | US
o) Q0@ T @S % |a] i R V- /
oo-.aouz‘soss“’ss EPINE
omoQ@As‘coer‘cnxe{LmNo
oo (S P lQ|R|[S|T|u|v|w|x|{y|zloyyviala]_
oo IS la|b|cjd|e 9. h i ) kit |m;n|oe
ool ple [a|e{s |t |o]v]|wlia|y]: { ' } ~ |oEL,
Col /Riga| Simboli Nome Caratteri di controllo Funzione
2/0 SP Space (Normally Non-Printing) NUL Nuli
21 ! Exclamation Point SOH Start of Heading
2/2 . Quotation Marks {Diaeresis) STX Start of Text
2/3 = Number Sign ETX End of Text
2/4 S Dollar Sign EOT End of Transmission
2/5 % Percent ENQ Enquiry
2/6 & Ampersand ACK Acknowledge
217 : Apostrophe {Closing Single BEL Bell {audible or attention signal}
Quotation Mark , Acute Accent} BS Backspace
2/8 ( Opening Parenthesis HT Horizontal Tabulation
2/9 ) Closing Parenthesis {punched card skip)
2/A * Asterisk LF Line Feed
2/8 + Plus vT Vertical Tabulation
2/C . Comma {Cedilla) FF Form Feed
2/D - Hyphen (Minus) CR Carriage Return
2/E . Period {Decimal Point} SO Shift Qut
2/F / Slant Si Shift In
3/A : Colon DLE Data Link Escape
3B : Semicolon DCi Device Control 1
3/C < Less Than DC2 Device Control 2
3/0 = Equals DC3 Dewvice Control 3
3/E > Greater Than DC4 Device Control 4 (Stop)
3/F ? Question Mark NAK Negative Acknowledge
4/0 @ Commercial At SYN Synchronous Idle
5/8 [ Opening Bracket ETB End of Transmission Block
5/C \ Reverse Slant CAN Cance!
5/0 ] Closing Bracket EM End of Medium
5/E ~ Circumflex suB Substitute
5/F — Underline ESC Escape
6/0 ' Grave Accent {Opening FS File Separator
Single Quotation Mark ) GS Group Separator
78 ( Opening Brace RS Record Separator
7/C B Vertical Line us Unit Separator
7/D } Closing Brace DEL Delete
1/€ ~ Overline {Tilde, General Accent)

Simboli grafici USASCII Funzioni dei caratteri di controllo
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Dia. Filo scoperto

N. di misure In.
4/0 0,460
3/0 0.410
2/0 0.365
0 0,325
1 0,289
2 0,258
3 0,229
4 0.204
5 0,182
6 0,162
7 0,144
8 0,128
9 0,114

10 0,102
1 0,091
12 0,081
13 0,072
14 0,064
15 0,057
16 0,051
17 0,045
18 0,040
19 0,036
20 0,032
21 0,028
22 0,025
23 0,024
24 0,020
25 0,018
26 0,016
27 0,014
28 0,013
29 0,011
31 0,009
32 0,008
33 0,007
34 0,006
35 0,005
36 0,005

NOTA SUL DIAMETRO DEI FILI

460
410
366
325
289
258
229
204
182
162
144
128
14
102

91

81

72

Ares in
Cir Mils

211.600
167.800
133.100
105.600
83.690
66.560
52.441
41,620
33.120
26.240
20.740
16.380
13.000
10.400
8.230
6.530
5.180
4110
3.260
2.580
2.060
1.620
1.290
1.020
812
640

511
404
320
253
202

158

Corrente massima (A)

Is. gomma

160-248
138-215
120-185
105-160
91-136
80-118
69-101
60-87
52.76
45-65

Altri s,

193510
166-429
145.372
127.325
110-280
96-241
83-211
72180
63-168
64-134

Ohms/1000 Ft.
70°F. 167°F.
0,050 0,060
0,062 0,075
0,080 0,095
0,100 0,119
0,127 0,150
0,159 0,190
0.202 0,240
0,254 0.302
0,319 0,381
0,403 0.480
0510 0,606
0,465 0764
0,813 0,963
1,02 1216
1,29 1,532
1.62 1,931
2,04 2,436
2,57 3,071
3,24 3,873
4,10 4,884
5,15 6,158
6,51 7,765
8,21 9,792
10,3 12,35
13,0 15,57
16,5 19,63
20,7 24,76
26,2 31,22
33,0 39,36
418 49,64
52,4 62,59
66,6 78,93
828 99,52
134,0 158,20
165,0 199,50
210,0 251,60
266,0 317,30
3370 400,00
4230 504,50

Dimensioni e resistenze dei fili di rame commerciali: Ainerican Standard Apparecchi di misuredei fili.

* In. (Inch): Pollice = cm. 2,54

Mills: 1/1000 di potlice

151



LOGARITMI COMUNI

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0000000 0043214 0086002 0128372 0170333 0211893 0253059 0293838 0334238 0374265
11 0413927 0453230 0492180 0530784 0569049 0606978 0644580 0681859 0718820 0755470
12 0791812 0827854 (0863598 0899051 0934217 0969100 1003705 1038037 1072100 1105897
13 1139434 1172713 1205739 1238516 1271048 1303338 1335389 1367206 1398791 1430148
14 1461280 1492191 1522883 1553360 1583625 1613680 1643529 1673173 1702617 1731863

15 1760913 1789769 1818436 1846914 1875207 1903317 1331246 1958997 1986571 2013971
16 2041200 2068259 2095150 2121876 2148438 2174839 2201081 2227165 2253093 2278867
17 2304489 2329961 2355284 2380461 2405492 2430380 2455127 2479733 2504200 2528530
18 2552725 2576786 2600714 2624511 2648178 2671717 2695129 2718416 2741578 2764618
19 2787536 2810334 2833012 2855573 2878017 2900346 2922561 2944662 2966652 2988531

20 3010300 3031961 3053514 3074960 3096302 3117539 3138672 3159703 3180633 3201463
21 3222193 3242825 3263359 3283796 3304138 3324385 3324538 3364597 3384565 3404441
22 3424227 3443923 3463530 3483049 3502480 3521825 3541084 3560259 3579348 3598355
23 3617278 3636120 3654880 3673559 3692159 3710679 3729120 3747483 3765770 3783979
24 3802112 3820170 3838154 3856063 3873898 3891661 3909351 3926970 3944517 3961993

25 3979400 3996737 4014005 4031205 4048337 4065402 4082400 4099331 4116197 4132998
26 4149733 4166405 4183013 4199557 4216039 4232459 4248816 4265113 4281348 4297523
27 4313638 4329693 4345689 4361626 4377506 4393327 4409091 4424798 4440448 4456042
28 4471580 4487063 4502491 4517864 4533183 4548449 4563660 4578819 4593925 4608978
29 4623980 4638930 4653829 4668676 4683473 4698220 4712917 4727564 4742163 4756712

30 4771213 4785665 4800069 4814426 4828736 4842998 4587214 4871384 4885507 4899585
31 4913617 4927604 4941546 4955443 4969296 4983106 4996871 5010593 5024271 5037907
32 5051500 5065050 5078559 65092025 5105450 5118534 5132176 5145478 5158738 5171959
33 5185139 5198280 5211381 5224442 5237465 5250448 5263393 5276299 5289167 5301997
34 5314789 5327544 5340261 5352941 5365584 5378191 6390761 5403295 5415792 5428254

35 5440680 5453071 5465427 5477747 5490033 5502284 5514500 65526682 5538830 5505944
36 5563025 5575072 5587086 5599066 5611014 5622929 5634811 5646661 5658478 5670264
37 5682017 5693739 5705429 65717088 5728716 5740313 5751878 5763414 5774918 5786392
38 5797836 65809250 5820634 5831988 5843312 5854607 5865873 6877110 5888317 5899496
39 5910646 5921768 5932861 6943926 5954962 65965971 5976952 5987905 5998831 6009729

40 6020600 6031444 6042261 6053050 6063814 6074550 6085260 6095944 6106602 6117233
41 6127839 6138418 6148972 6159501 6170003 6180481 6190933 6201361 6211763 6222140
42 6232493 6242821 6253125 6263404 6273659 6283889 6284096 6304279 6314438 6324573
43 6334685 6344773 6354837 6364879 6374897 6384893 6394865 6404814 6414741 6424645
44 6434527 6444386 6454223 6464037 6473830 6483600 6493349 6503075 6512780 6522463

45 6532125 6541765 6551384 6560982 6570559 6580114 6589648 6599162 6608655 6618127
46 6627578 6637099 6646420 6655810 6665180 6674530 6683859 6693169 6702459 6711728
47 6720979 6730209 6739420 6748611 6757783 6766936 6776070 6785184 6794279 6803355
48 6812412 6821451 6830470 6839471 6848454 6857417 6866363 6875290 6884198 6893089
49 6901961 6910815 6919651 6928469 6937269 6946052 6954817 6963564 6972293 6981005

60 6989700 6998377 7007037 7015680 7024305 7032914 7041505 7050080 7058637 7067178
51 7075702 7084209 7092700 7101174 7109631 7118072 7126497 7134905 7143298 7151674
52 7160033 7168377 7176705 7185017 7193313 7201593 7209857 7218106 7226339 7234557
63 7242759 7250945 7269116 7267272 7275413 7283538 7291648 7299743 7307823 7315888
54 7323938 7331973 7339993 7347998 7355989 7363965 7371926 7379873 7387806 7395723
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0

7403627
7481980
7338749
7634280
7708620

7781513
7853298
7923917
7993405
8061800

8129134
8195439
8260748
8325089
8388491

8450980
8512583
8573325
8633229
8692317

8750613
8808136
8864907
8920946
8976271

9030900
9084850
9138139
9190781
9242793

9294189
9344985
9395193
9444827
9433900

9542425
9590414
9637878
9684829
9731279

9777236
9822712
9867717
9912261
9956352

1

7411516
7489629
7566361
7641761
7716875

7788745
7860412
7930916
8000294
8068580

8135810
8202015
8267225
8331471
8394780

8547180
8518696
8579353
8639174
8698182

8756399
8813847
8870644
8926510
8981765

9036325
9090209
9143432
9196010
9247960

9299296
9350032
'9400182
9449759
9498777

9547248

9595184
9642596
9689497
9735896

9781805
9827234
9872192
9916690
9960737

LOGARITMI COMUNI (CONTINUA)

2

7419391
7497363
7573960
7649230
1723217

7795965
7867514
7937904
8007171
8075350

8142476
8208580
8273693
8337844
8401061

8463371
8524800
8585372
8645111
8704039

8762178
8819550
8876173
8932068
8987252

9041774
9095560
9148718
9201233
9253121

9304396
9365073
9405165
9454686
9503649

9552065
96599948
9647309
9694159
9740509

9786369
9831751
9876663
9921115
9965117

3

7427251
7505084
7581546
7656686
7730547

7803173
7874605
7944880
8014037
8082110

8149132
8215135
8280151
8344207
8407332

8469553
8530895
8591383
8651040
8709888

8767950
8825245
8881795
8937618
8992732

9047155
9100905
9163998
9206450
9258276

9309490
9360108
9410142
9459607
9508515

9556878
9604708
9652017
9698816
9748117

9790929
9836263
9881128
9925535
9969492

4

7435098
7512791
7589119
7664128
7737864

7810369
7881684
7951846
8020893
8088859

8155777
8221681
8286599
8350561
8413505

8475727
8536982
8597386
8656961
8715729

8773713
8830934
8887410
8943161
8998205

9052560
9106244
9169272
9211661
9263424

9314579
9365137
9415114
9464523
9513375

9561684
9609462
9656720
9703468
9749720

9796484
9840770
9885590
9929951
9973864

5

7442930
7520484
7596678
7671559
7745170

7817554
7888751
7958800
8027737
8095597

8162413
8228216
8293038
8356906
8419848

8481831
8543060
8603380
8662873
8721563

8779470
8836614
8893017
8948697
9003671

9057959
9111576
9164539
9216865
9268567

9319661
9370161
9420081
9469433
9518230

9566486
9614211
9661417
9708116
9754318

9800034
9845273
9890046
9934362
9978231

6

7450748
7528164
7604225
7678976
7752463

7824726
7895807
7965743
8034571
8102325

8169038
8234742
8299467
8363241
8426092

8488047
8649130
8609366
8668778
8727388

8786218
8842288
8898617
8954225
9009131

9063350
9116902
9169800
9222063
9273704

9324738
9375179
9425041
9474337
9523080

9571282
9618955
9666110
9712758
9758911

9804579
9849771
9894498
9938769
9982593

7

7458552
7535831
7611758
7686381
7759743

7831887
7902852
7972675
8041394
8109043

8175654
8241258
8305887
8369567
8432328

8494194
8555192
8615344
8674675
8733206

8790959
8847954
8904210
8959747
9014583

9068735
9122221
9175055
9227255
9278834

9329808
9380131
9429996
9479236
9527924

9576073
9623693
9670797
97173386
9763500

9809119
9854265
9898946
9943172
9986952

8

7466342
7543483
7619278
7693773
7767012

7839036
7909885
7979596
8048207
8115750

8182259
8247765
8312297
8375884
8438554

8500333
8561244
8621314
8680564
8739016

8796692
8853612
89097396
8965262
9020029

9074114
9127533
9180303
9232440
9283959

9334873
9385197
9434945
9484130
9532763

9580858
9628427
9675480
9722028
9768083

9813655
9858754
9903389
9947569
9991305

g

7474118
7551123
7626786
7701153
7774268

7846173
7916906
7986506
8055009
8122447

8188854
8254261
8318698
8382192
8444772

8506462
8567289
8627275
8686444
8744818

8802418
8859263
8915375
8970770
9025468

9079485
9132839
9185645
9237620
9289077

9339932
9390198
9439883
9488018
9637597

9686639
9633155
9680157
9726656
9772662

9818186
9863238
9907827
99651963
9995656
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TABELLA DI CONVERSIONE RAPIDA DBM

DBM RMSV PPV
10 245 6.90
9 218 6,18
8 1,95 5,51
7 1,74 491
+ 6 1,55 438
5 1.38 3,90
4 1,23 3,48
3 1,10 3.10
2 0,96 2,76
1 0,87 2,46
0 0.775 219
1 0,69 1,96
2 0,62 1,74
3 0,55 1,55
4 0,49 1,38
5 0,44 1,23
6 0.39 1,10
7 0,35 0,98
8 0,31 0,87
9 0,27 078
10 0,25 0,69
11 0.22 0,62
12 0,19 0,55
13 017 0.49
14 0,15 0,44
15 0.14 0.39
16 0,12 0,35
- 17 0,11 0.31
18 0,10 0,28
19 0.09 0.25
20 0.08 0,22
21 0.07 0,20
22 0,06 0,17
23 0,05 0,16
24 0,05 0.14
25 0.04 0.12
26 0,04 0,11
27 0.03 0,10
28 0,03 0,09
29 0.03 0,08
30 0,02 0,07
35 0,01 0,04
40 0,008 0,02
45 0,004 0,01
50 . 0,002 0,007

Tabella di equivalenza (dbm) ad 1 KHz su una linea di 600
ohm
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CCITT ckt =

CONNESSIONE DI INTERFACCIA STANDARD

Nome clreuito Direzione Funzione*
Mach. «» Modem

1 Protective ground

2 Signal ground {common]

3 Transmitted data hd Do

4 Received data + o1}

5 Request to Send hd [»]0)

6 Ready to Send (CS) - DO

7 Data set ready - DO

8 Connect Data set 1o line - DO

9 Data Carrier detect + DI
10 Data signal quality - DI
1 Data rate selector hd sP
12 Data rate selector - SP
13 Transmitter timing - Do
14 Transmitter timing A DO
15 Receiver timing + D!
16 Trans. block timing - DO
17 Receiver block timing + 7]
18 Transmitted data (reverse) - SDO
19 Received data {reverse} el SO
20 Transmit carrier hd SDO
21 Supervisor channel ready - SDO
22 Carrier detect - sSDI
23 Quality detector - SoI
24 Data receiver cut-off hd DI
25 Calling indicator - (signal)
26 Select trans. frequency -+ [o]¢]
27 Select receiver frequency -+ DI
28 Receiver timing d DI
29 Receiver cut-off -+ SDI

"D = Data
] = Input
0O = Output
sP = Signalling Speed
S = Supervisory
' NOTE

La maggior parte dei modem comprendo-
no solo te funzioni ed i segnali richiesti.

EIA

AA
AB
BA
BB
CA
cB
cc
CcD
CF
CcG
CH
Ci
DA
(o]
DD

CE

DC
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ALFABETO INTERNAZIONALE N. 2

CODICE PER TELESCRIVENTI
(BAUDOT)

CARATTERI

a
o o= | — - -
2 |~
12
)
[y oo —lo|—|— o ojo -
@
<
[ o | (=] (= olo -
o
L]
= o - |-lo|— - ofe -
@
~
g — (o ololol— (= olo -
@
-
[y lo|— olololo — olo -
@
-
< olo ololole o olo o
-
w
S
: -
_.HN |
=2 ol |0 W
4= o v
s
Z
L <|3 Q
o -~
- & "
2 [8)fa) =|z|o] %
2 <
=

NESSUNA CORRENTE
CORRENTE

0= SPACE =
MARK

1
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DIAGRAMMA PER PASSARE DAL RAPPORTO AL DB
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40
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8

POTENZA IN db
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3

TENSIONE O CORRENTE IN db

3
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100

200 500 1000 2000 5000 10,000
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NOTE DI RICHIAMO-FORMULE

COSTANT! FORMULE PER LA REATTANZA
- 1
no= 314 Xe Y
V7T = 1414
1 Metro = 39.37 0. X, = 2nfl
11; = 159 Lo X,
2nt

LEGGE DI OHM-CC FORMULE PER LA RISONANZA

..k ¢ 1 . 159
Ly 2n V[T T
E - IR Lo ;
R _ E an’fiC
[ ) B 1
P - 1R-E- & C = &

FORMULE DI IMPEDENZA

CIRCUITO SERIE CIRCUITO PARALLELO
€
| = = ’ 2 R
F4 b4 = JR? + (X, - X¢) z = ,_,_"__
E = 1z l RT+X
2 ~ E FORMULE IN DECIBEL
ST
IMPEDENZE UGUALI IMPEDENZE DIVERSE
RESISTENZE IN SERIE - d - g
. | db = ‘IOIog-PJ; db = 10 log -pl;q
totale=R, + R, +R; ... - £ E
= 201 = 201
og -IE—Z og —lvzl—Ez |
RESISTENZE IN P = 20tog ! = 2010 LWYZ,
ZE IN PARALLELO 91‘1‘ og -Ilzvt
1
R totale = ‘1_ T 1 ) EFFICIENZA DI UN
R, +R; +R; .. DISPOSITIVO
PARALLELO DI g = Uscita
DUE RESISTENZE Ingresso
Q (FATTORE DI QUA-
Rtotale = _R; R, LITA' O FIGURA
R, +R Dt MERITO
1 k] ) o - xl - xc
PARALLELO D! R R
RESISTENZE UGUALI
RELAZIONI DEL
TRASFORMATORE
R totale = %
No _ ER /2o
(N= numero in parallelo) Ns = E& = lp -~ Zs
FREQUENZA E
CORRENTI E
LUNGHEZZA
IDALI
TENSIONI SINUSOID D'ONDA
Valore efficace = 0,707 del valore di picco = 1 t= 1
Valore medio = 0,637 del valore di picco t t
Valore di picco == 1,414 del valore efficace
Valore picco picco — 2,828 del valore efficace (metri) = 300 000 000 (piedi) =984 000 000
Valore efficace = RMS ¢ ¢
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APPENDICE Il

GLOSSARIO DI TERMINI
PER COMUNICAZIONI EDP

“p”

ABACO Dispositivo per eseguire calcoli
spostando palline lungo le aste.

ABBONATO Persona che riceve i servizi
forniti dalla societa e paga per essi.

ACU Abbreviazione di “AUTOMATIC CAL-
LING UNIT".

ADATTAMENTO D’'IMPEDENZA Descrive
la situazione in cui le impedenze di ca-
rico, di linea e di sorgente del circuito
sono circa uguali e cid comporta un
funzionamento piu efficiente del circui-
to.

ALIMENTATORE DI MODULI Dispositivo
che posiziona correttamente, nelle te-
lescriventi, stampanti o0 apparecchiatu-
re commerciali i documenti o i moduli
commerciali.

AMPIEZZA La grandezza della variazione
di una entita (per es. la tensione) dal
suo valore zero.

AMPLIFICATORE Circuito attivo destina-
to ad aumentare il livello di potenza di
una data banda di frequenze.

APPARATO TERMINALE PER

PORTANTE Apparato di multiplazione e
demultiplazione, di proprieta della so-
cieta telefonica e gestito da essa, o por-
tante comune, che combina i canali in
trasmissione e li separa dopo la tra-
smissione.

ARMONICA Forma d'onda sinusoidale
che & un multiplo intero della frequenza
fondamentale. Un'onda di frequenza
doppia della fondamentale & chiamata
seconda armonica.

ASINCRONO Senza periodo costante.
Un format di trasmissione-dati digitali
in cui i bits start e stop indicano l'inizio
e la fine di ogni carattere. L'intervallo di
tempo tra i caratteri pud variare.

ASR Abbreviazione di “automatic send
and receive”.

ATTENUATORE FISSO Rete di resistori
collegati in modo da adattarsi alle im-
pedenze diverse del circuito o da inse-
rire una attenuazione fissa nel circuito.

ATTENUAZIONE Perditadi potenzainun
circuito nel quale sono interessate in
egual misura tutte le frequenze consi-
derate. La differenza tra potenza tra-
smessa e ricevuta.

AUDIO Frequenze dell'intervallo dell'udi-
bile umano. Normalmente l'intervallo
considerato va da 20 a 20000 Hz.

AVVIAMENTO A DISTANZA Indica la
capacita di attivare un apparato stando
a distanza.

BANDA Intervallo di frequenze conside-
rate. Vedere Banda passante, Larghez-
za di banda.

BANDA BASE Intevallo di frequenza oc-
cupato dall'insieme dei segnali trasmes-
si usati per modulare una portante.

BANDA DI RISPETTO Parte dello spettro
non usata compresa tra i canali. Un
modo per prevenire l'interferenza per
canale adiacente.
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BANDA ESTESA Termine applicato ai
circuiti che hanno una larghezza di
banda maggiore di quella richiesta per
le comunicazioni vocali di buon livello.

BANDA DI FREQUENZA VOCALE (V-F)
Intervallo di frequenze da 20 a 8000 Hz
compresi. Frequenze di ripetizione del-
le vibrazioni meccaniche generate dalle
corde vocali umane nel parlato.

BANDA PASSANTE L'insieme delle fre-
quenze alle quali il circuito risponde.
Normalmente é data la frequenza pil
alta e la piu bassa, p. es. da 200 Hz a
3200 Hz.

BANDA STRETTA Descrive un circuito
per comunicazioni che, a causa della
sua banda passante e larghezza di ban-
da limitata consente comunicazioni ad
una velocitd massima dicirca 200 baud.

BATCH PROCESSING Tecnica di elabo-
razione dati in cui si accumulano i ter-
mini simili per elaborarli insieme.

BAUD Unita di misura della velocita dei
segnali uguale a 1 secondo diviso perla
durata dell’'unita o impulso piu corto di
ogni carattere.

BAUD RATE Numero di bit per secondo
del segnale di una telescrivente o dei
dati basato sulla durata del bit piu cor-
to. Nei computers il “bit rate” & uguale
al “baud rate” se tutti i bit hanno la stes-
sa durata.

BIT Abbreviazione di “binary digit”. |l
singolo impulso in un gruppo di impul-
Si.

BIT DI PARITA’ Un Bit aggiunto al carat-
tere per rendere la somma dei bit pari o
dispari.

BIT RATE Vedere BAUD RATE.

BIT DI START Bit supplementare aggiun-
to all'inizio di ogni carattere di una
trasmissione asincrona per indicare I'i-
nizio del carattere.

BIT DI STOP Bit supplementare aggiunto
alla fine di ogni carattere di una tra-
smissione asincrona per indicare che la
trasmissione del carattere & terminata.

160

BLOCCO Un insieme di parole, caratterj
o cifre trattate dal computer come unity
unica.

BOBINA IBRIDA Trasformatore che hg
essenzialmente tre coppie di bobine bi-
lanciate montate su un nucleo comune
in modo da prevenire reazione o oscil-
lazioni.

BUFFER (circuito) Dispositivo di memo-
rizzazione che compensa la differenza
di velocita di trasmissione dei dati. Un
circuito o sistema che memorizza unit3
0 gruppi di dati fino alla loro utilizza-
zione da parte di un complesso rice-
vente.

BUFFER (funzione elettrica) Circuito che
fornisce l'isolamento tra due circuiti
impedendo ['interazione tra il circuito
pilotato e il circuito di comando.

BYTE Un gruppo di bit elaborati (in paral-
lelo). || numero di bit in un byte varia
con il tipo di apparechiatura commer-
ciale e con il costruttore, ma & fisso per
un dato apparato.

o

CADUTA Variazioni separate e distinte
del segnale che possono portare ad un
errore nella ricezione o registrazione
dei dati.

CAMPIONAMENTO Registrazione perio-
dica del valore istantaneo di una gran-
dezza che varia continuamente.

CANALE Un collegamento per la trasmis-
sione. Un circuito elettrico o elettroni-
co attraverso il quale sono trasmessi i
segnali dell'informazione e in cui la
larghezza di banda e la banda passante
sono quantita definite.

CANALE ADIACENTE Canale dell'infor-
mazione che ouccupa la parte dello spet-
tro di frequenza superiore o inferiore a
quella del canale in argomento.

CANALI A DUEFILI Circuito per trasmis-
sione destinato al funzionamento sim-
plex o half-duplex. Ogni terminazione
ha due fili e, eccetto che per i circuiti



con canale opposto, I'informazione é
trasmessa in una direzione alla volta.

CANALE A QUATTRO FILI Canale per
trasmissione destinato al funzionamen-
to full-duplex. Ogni terminazione & for-
nita di 4 fili, due per trasmettere I'infor-
mazione e due per riceverla.

CANALE IN AFFITTO Circuito punto-
punto o multi-punto riservato all’'uso
dell'abbonato che lo ha affittato.

CANALE INVERSO Una caratteristica di
controllo-errore inserita in alcuni MO-
DEMS che consente la trasmissione di
dati di controllo-errore su una lineaa?2
fili simultaneamente e in direzione op-
posta al flusso dei dati normali.

CANALE PER FREQUENZA VOCALE
Canale per comunicazioni che ha una
larghezza sufficiente per la trasmissio-
ne dei segnali dell'informazione vocale;
normaimente va da 200 a 3200 Hz.

CANALE TIPO TELESCRIVENTE Canale
a banda stretta di bassa qualita relati-
vamente a velocita, costo e precisione.

CANALE TIPO VOCALE Descrive un ca-
nale adeguato per comunicazioni vo-
cali, indipendentemente dallo scopo
per cui esso & usato.

CANALE VOCE Canale per comunicazio-
ni con banda passante e larghezza di
banda sufficienti per consentire le co-
municazioni vocali con tollerabile quan-
tita di distorsione di frequenza dell'at-
tenuazione. La frequenza del canale &
un compromesso tra la banda passante
ideale e quella accettabile per la tra-
smissione dei segnali del parlato.

CAPACITA’ DEL CANALE Termine che
indica il numero di bit per secondo che
un circuito pud manipolare, in base alla
larghezza di banda del circuito e al ru-
more.

CARATTERE Una combinazione di bit
che, nei computers e negli apparati
commerciali, rappresenta una lettera,
un numero o un simbolo.

CARATTERISTICA La parte intera o “nu-
mero intero” di un logaritmo.

CARATTERISTICA DI BREAK Consente,
all’operatore ricevente di segnalare alla
telescrivente trasmittente di arrestare
I'invio delle informazioni, quando la
telescrivente ricevente non funziona.

CARICA INDUTTIVA Introduzione inten-
zionale, nei circuiti telefonici, di diversi
valori di reattanza (normaimente indut-
tanza) per combinare e migliorare le
caratteristiche elettriche della linea di
trasmissione.

CARICO (1) Potenza consumata da un
sistema o circuito durante il suo fun-
zionamento. (2) Impedenza d’ingresso
di un dispositivo collegato alla linea di
trasmissione. (3) L'azione di collegare
un’impedenza finale ad una linea o ad
un circuito.

CAVO COASSIALE Piccolo cavo condut-
tore (di rame) isolato da un altro con-
duttore di diametro piu grande.

CAVO MISTO Cavo in cui i conduttori
raggruppati in una guaina sono di tipo
diverso, di dimensioni diverse o di tipo
e dimensioni diverse.

CAVO MULTICONDUTTORE Un assem-
blaggio di due o piu conduttori con
guaina protettiva, disposti in inodo da
poter essere usati separatamente o a
gruppi.

C.C.L.T.T. International Telegraph and
Telephone Consultative Committee,
un comitato dell'lnternational Telecom-
munications Union delle Nazioni Unite
nato per indagare sulle comunicazioni
dei dati con il fine di proporre standard
per le comunicazioni.

CENTRALE Parte del sistema telefonico
composta da un centralino, dagli ab-
bonati serviti e dalle linee di collega-
mento.

CENTRALINO Luogo degli apparati di
smistamento, ricerca e chiamata che in
una centrale forniscono agli abbonati il
servizio telefonico.

CHIAMATA L'impiego del disco combi-
natore o della tastiera telefonica per
iniziare una chiamata da stazione a sta-
zione.
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CHIAMATA DIRETTA A DISTANZA Ser-
vizio telefonico che consente agli ab-
bonati di fare chiamate a lunghe distan-
ze senza l'aiuto di un operatore.

CHIAMATA SELETTIVA Possibilita perla
quale una stazione trasmittente & ca-
pace di specificare quale stazione di
quelle sulla stessa linea sta perricevere
il messaggio.

CHIAVE D’ESCLUSIONE La chiave mec-
canica o l'interruttore che, nella chia-
mata, trasferisce il MODEM nel o fuori
del circuito telefonico, consentendo la
trasmissione della voce o dei dati.

CICLO Evento che ricorre a intervalli re-
golari. In un'onda elettrica, esso & il
cambiamento della forma d’onda di
corrente alternata che va da zero, al
picco positivo, a zero, ail picco negati-
vo e ancora a zero. || numero di Hertz
(cicli per secondo) & chiamato fre-
quenza della forma d’onda.

CIRCUITO DI COMMUTAZIONE Un set
di relé, interruttori, ecc., che fornisco-
no la continuita attraverso il circuito di
trasmissione, prima dell'inizio delle
comunicazioni.

CIRCUITO BILANCIATO Circuito a due
fili in cui le tensioni e le correnti nei due
fili sono elettricamente opposte rispet-
to alla massa.

CIRCUITO IBRIDO Mixer lineare che
combina le forme d'onda senza etero-
dinaggio.

CLOCK (1) Segnali periodici usati per
sincronizzare (2) Dispositivo che misu-
ra il tempo. (3) Apparato o circuiti che
forniscono una base dei tempi per il
controllo di funzioni quali il conteggio
e il campionamento.

CODICE Sistema per rappresentare parti
elementari dell’informazione in una
forma diversa. Linguaggio rappresen-
tativo che puo essere capito e impiega-
to dai computers e dagli altri apparati
commerciali.

CODICE BAUDOT Codice per telescri-
vente a 5-bit che prende il nome da
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Emilie Baudot, un pioniere della tele-
grafia.

COLPO IN LINEA Rapidi segnali spuri o
cambiamenti in un circuito. Un impre-
vedibile cambiamento di breve durata
in ampiezza o fase dei segnali di una
linea di trasmissione.

COMBINATORE DI CAVI Cavo multicon-
duttore in cui i fili sono raggruppati in
coppie o bicoppia.

COMMUTAZIONEProcedimento che sta-
bilisce temporanei collegamenti tra due
o piu stazioni di un sistema di comuni-
cazioni.

COMPANDER Circuito elettrico impiega-
to nella trasmissione e ricezione del
parlato con lo scopo di migliorare il
rapporto segnale-rumore. E composto
di due sezioni, uyn COMPRESSORE ed
un ESPANSORE.

COMPRESSORE Circuito elettrico agua-
dagno non lineare, usato prima della
trasmissione per ridurre lo scarto in
ampiezza nominale dei segnali del par-
lato. Il compressore attenua i segnali di
ampiezza elevata ed amplifica i segnali
deboli.

COMUNICAZIONE DI DATI Movimento
di informazione codificata per trasmis-
sione elettrica.

CONTROLLO D’ERRORE Disposizione
circuitale che rivela gli errori nei dati
ricevuti e che pud correggere tali errori
eseguendo delle operazioni sui dati ri-
cevuti facendo ritrasmettere i dati dalla
sorgente.

CONVERTITORE DI LIVELLO Circuito
che cambia i livelli di tensione dei se-
gnali c.c. e che pud anche invertire la
polarita dei segnali.

COORDINATORE DI LINEA Procedimen-
to che assicura I'apparato in ognuna
delle estremita del circuito & preparato
per una trasmissione specifica.

CROSS MODULATION Tipo di intermo-
dulazione che si ha quando la portante
del segnale voluto € modulata da un
segnale indesiderato.



“p”

DATI Termine generale per I'informazio-
ne consistente in numeri, lettere e sim-
boli.

DBM Rapporto del guadagno o perdita di
potenza c.c. riferito a 1mW di potenza
sviluppata su una impedenza di 600 Q.

DBRN Unita di misura del’ampiezza del
rumore caotico riferita a un livello mi-
nore di 90 dbm.

DECIBEL (DB) Rapporto del guadagno o
perdita di potenza c.a. espresso in bels
e in decimali del bels, basato sul con-
fronto tra la potenza ricevuta e quella
trasmessa.

DEMODULATORE Circuito o circuiti che
realizzano la demodulazione.

DEMODULAZIONE Procedimento di se-
parazione della forma d’'onda modulan-
te originale della portante in un segnale
modulato o inviluppo.

DIAFONIA Interferenza che compare in
un dato canale trasmittente o di regi-
strazione, ma che ha origine in un altro
canale.

DIFFUSIONE Simile al funzionamento a
molti punti. Una trasmittente invia la
stessa informazione simultaneamente
a diverse riceventi.

DISADATTAMENTO D’IMPEDENZA Di-
fetto circuitale che si ha quando sono
collegate insieme impedenze diverse e
puo produrre perdite di potenza ecces-
sive, debole risposta in frequenza e
funzionamento degradato del circuito.

DISCRIMINATORE Circuito sensibile al-
la frequenza usato per demodulare for-
me d’onda modulate in FM o in FSK.

DISERIALIZZAZIONE Conversione da un
format dati con caratteri e bit seriali, in
un format con caratteri e bit paralleli.

DISPERSIONE Scomposizione di una
forma d’onda complessa nelle sue fre-
quenze componenti.

DISPERSIONE ANORMALE Caratteristica
del mezzo di trasmissione in cui le alte

frequenze si propagano ad una velocita
maggiore di quelia in cui si propagano
le basse frequenze.

DISPERSIONE NORMALE Caratteristica
del mezzo di trasmissione in cui le fre-
quenze basse si propagano a una velo-
cita piu grande di quella delle alte.

DISPLAY Dispositivo che consente la
rappresentazione visiva dei dati.

DISTORSIONE Ogni cambiamento nella
forma d'onda del segnale ricevuto ri-
spetto a quella del segnale trasmesso.

DISTORSIONE D’AMPIEZZA Distorsione
del picco positivo o negativo diun’onda
rispetto alla parte restante del'onda. £
spesso chiamata distorsione non linea-
re.

DISTORSIONE D’ATTENUAZIONE De-
viazione dell'amplificazione o attenua-
zione uniforme nell'intervalio di frequen-
za di trasmissione. Diversita di guada-
gno di qualche frequenza della banda
passante del circuito.

DISTORSIONE DELLA FREQUENZA DI

ATTENUAZIONE Effetto prodotto da
un circuito con banda passante limitata
su un’onda complessa. L’eliminazione
di alcune frequenze dell’onda comples-
sa comporta in uscita una differenza
con la forma d’onda di ingresso.

DISTORSIONE DI RITARDO Differenza
nel tempo di arrivo di due segnali di
frequenza diversa, trasmessi simulta-
neamente.

DISTORSIONE DI RITARDO DI INVI-
LUPPO Curva di ritardo d'inviluppo
caratteristica di un circuito. Essa si ot-
tiene saggiando il ritardo d’inviluppo in
diversi punti della banda passante del
canale. La massima deviazione della
curva di ritardo d’inviluppo nella banda
passante del circuito & spesso riportata
come parametro del circuito.

DISTRIBUTORE TRASMETTITORE Elet-
tro dispositivo che traduce l'informa-
zione in codice di telescrivente su na-
stro di carta perforato, in impulsi elet-
trici che sono trasmessi ad una o piu
stazioni riceventi.

163



“py

ECO Forma d’'onda riflessa o che comun-
que ritorna con ampiezza e ritardo suf-
ficienti da essere distinta dall'onda tra-
smessa direttamente.

EFFETTO PELLE Descrive la tendenza
dei segnali c.a. d'alta frequenza a pro-
durre una corrente che fluisce vicino
alla superficie del conduttore, aumen-
tando di fatto la resistenza del condut-
tore.

ELABORAZIONE DEI DATI Ogni opera-
zione o insieme di operazioni fatte sui
dati.

ELABORAZIONE IN REAL TIME Velocita
di elaborazione tale da fornire una ri-
sposta entro il tempo effettivamente
necessario per risolvere il problema.
Tempo effettivo durante il quale si svi-
luppa un processo o un calcolo.

ELEMENTI TELEFONICI Tipo di servizio
e marchio di fabbrica della Bell System.
Come tipo di servizio indica per la tra-
smissione dei dati, la rete di trasmis-
sione della Bell System. Come marchio
di fabbrica indica la qualita degli appa-
rati costruiti per il servizio telefonico.

EOM (END OF MESSAGE) Carattere che
indica all'apparato ricevente che & sta-
to trasmesso il dato finale.

EQUALIZZATORE Circuito usato per ren-
dere uniformi le caratteristiche in linea.
Rete compensatrice.

EQUALIZZATORE D’AMPIEZZA Introdu-
zione nel circuito di un guadagno o
un'attenuazione per compensare le ca-
ratteristiche di risposta in frequenza
del circuito.

EQUALIZZAZIONE DI RITARDO Intro-
duzione nel circuito di uno spostamen-
to di fase per quelle frequenze che,
senza equalizzazione, subiscono una
minore quantita di ritardo.

ERRORE Uno sbaglio in trasmissione.
Cattiva trasformazione dell'informazio-
ne.

ESPANSORE Sezione del Compander che,
a causa del suo guadagno non lineare.
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estrae, dai segnali compressi per poter
essere trasmessi, i segnali del parlatg
che occupano l'intervallo di ampiezza
normaile.

ETERODINAGGIO Procedimento di com-
binazione di due frequenze in un mixer
non lineare per produrre in uscita ung
onda distorta che contiene la frequen-
za somma, differenza e le due frequen-
ze originali.
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FATTORE DI VELOCITA’ Rapporto trala
velocita effettiva di un’onda su un con-
duttore e la sua velocita attraverso lo
spazio libero.

FILTRO PASSA ALTO Circuito elettrico
che fa passare le frequenze piu alte,
attenuando fortemente quelle al di sot-
to di una certa frequenza di taglio.

FILTRO PASSA BANDA Ciruito che con-
sente il passaggio ad un intervallo par-
ticolare di frequenze e attenua tutte le
frequenze esterne a tale intervallo.

FILTRO PASSA BASSO Circuitoelettrico
che fa passare le frequenze piu basse,
attenuando fortemente quelle al di so-
pra di una certa frequenza di taglio.

FILTRO A REIEZIONE DI BANDA Circui-
to elettrico che consente il passaggio di
tutte le frequenze eccetto quelle com-
prese in un dato intervallo.

FLIP-FLOP Muiltivibratore bistabile. Un
circuito che resta in uno dei due stati
stabili finché l'applicazione di un se-
gnale esterno non ne provoca il cam-
biamento.

FORMAT DEL MESSAGGIO Regole per
la stesura di un messaggio, come I'indi-
rizzo della destinazione, il testo e 'TEOM.

FREQUENZA Velocita di ripetizione di
un‘onda ricorrente periodicamente, e-
spressa comunemente in Hertz (Hz) o
cicli per secondo (cps).

FREQUENZA DI ERRORE Numero di er-
rori che si hanno in una sistema in un
certo tempo.



FREQUENZA DI TAGLIO Frequenza o
frequenze alla quale, nei filtri o nei cir-
cuiti, si ha I'insorgere brusco dell’atte-
nuazione.

FSK (FREQUENCY SHIFT KEYING) Tipo
di modulazione di frequenza in cui la
modulazione fa si che la frequenza di
uscita vari tra due valori prestabiliti ed
in cui la forma d’onda d’'uscita non ha
discontinuita di fase.

FULL DUPLEX Tipo di configurazione
circuitale che consente comunicazioni
simultanee in due direzioni.

FUNZIONAMENTO IN MAKE-BREAK Pro-
duzione di una serie di impulsi di cor-
rente per aprire e chiudere i contatti
elettrici di un circuito.

“G”

GATE Circuito ad unica uscitaead unoo
piu ingressi, con uscita attivata soltan-
to sotto determinate condizioni di in-
gresso.

GUADAGNO (PERDITA) DI LOOP La
somma dei guadagni e perdite in po-
tenza subite da un segnale nel passag-
gio attraverso un circuito chiuso o
loop.
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HALF DUPLEX Tipo di configurazione
circuitale che consente la trasmissione
in entrambe le direzioni, ma soltanto in
una direzione alla volta.

HARD COPY Copiastampata prodottada
una macchina in forma leggibile, p. es.
reports, listing, sommari.
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IMMAGAZZINAMENTO Termine generale
relativo ad ogni dispositivo capace di
ritenere l'informazione.

IMMAGAZZINARE E INVIARE Procedi-
mento di trattamento dell'informazione in

un sistema di commutazione.

IMPEDENZA Opposizione al passaggio
della corrente c.a., espressa in ohm,
presentata da un circuito o daunalinea
di trasmissione che ha una certa reat-
tanza e una certa resistenza.

IMPULS! Correnti elettriche o campi ma-
gnetici di breve durata e forte intensita.

INDAGINE Metodo per consentire alle
stazioni di un circuito moltipunto di
trasmettere senza disturbare la linea.
Prove sequenziali da una posizione
centrale per decidere quale terminale
usa il circuito.

INDIRIZZO Destinazione in codice di un
messaggio.

INFORMAZIONE Dati o messaggi. Insie-
me di elementi fondamentali in una
forma che pud essere interpretata.

INPUT Segnali applicati a un apparato in
una forma idonea per essere memoriz-
zati, elaborati, controllati o trasmessi.
.Parte o estremita dell'apparato dove
vengono introdotti i segnali.

IN SERIE Con riferimento alla sequenza
temporale di due o piu processi di u-
guale configurazione. Elaborazione o
trasmissione sequenziale degli elemen-
ti fodamentali di informazione.

INTERFACCIA Punto fisico di collegamen-
to; p. es., pannelli terminalie spinetrale
unita dell’apparato o tra sistemi.

INTERFERENZA PER CANALE ADIACEN-

TE Presenza di rumore, diafonia o distor-
sione in un canale di riferimento dovuta
al funzionamento di un canale adiacen-
te.

INTERRUPT Pausa intenzionale in un
flusso di dati di un sistema, tale che il
flusso di dati possa essere ripreso in
quel punto dopo un certo tempo. Gli
interrupts consentono normalmente al
computer di servire un dispositivo peri-
ferico.

INVIARE Trasmettere o rendere le infor-
mazioni disponibili per la trasmissione.
Una trasmittente pud inviare anche se
non riceve l'informazione.
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INVILUPPO Si riferisce alla forma com-
plessiva di una forma d'onda modulata
o al contenuto in frequenza di un’onda
modulata, se l'ampiezza & costante.

INVILUPPO D1 MODULAZIONE vedere
INVILUPPO.

wp»

LARGHEZZA DI BANDA Espressione che
indica l'intervallo di frequenze cui un
circuito risponde. Si calcola sottraendo
la frequenza piu bassa dalla frequenza
piu alta della banda passante del circui-
to.

LEGGERE Procedimento di acquisizione
dell'informazione da parte di un dispo-
sitivo di registrazione.

LETTURA Informazione d’uscita da un
computer o daun apparato commercia-
le in forma di rappresentazioni video, di
pagine stampate, di schede o nastro
perforato, ecc.

LINEA vedere CANALE

LINEA COLLETTIVA Circuito telefonico
unico che serve due o pili abbonati.

LINEA PRIVATA vedere CANALE IN AF-
FITTO.

LINE FEED Codice funzione che provoca
la rotazione della platina della stam-
pante per posizionare la carta sul rigo
successivo di stampa.

LIVELLO Quantita di potenza in Watt in
un dato punto del circuito, o indicazio-
ne del livello assoluto del segnale e-
spresso in Watt, Volt, o Ampere con-
frontato con un livello di riferimento
arbitrario.

LIVELLO DI RUMORE Il livello di potenza
del rumore espresso in Watt, dbm o
Volt, misurato in un punto particolare
del circuito di trasmissione.

LOOP Un circuito chiuso. Ogni sezione,
degmento o configurazione chiusa del
mezzo di trasmissione nei circuiti di
comunicazione.
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MANTISSA Parte decimale di un logarit-
mo, otteriuta da un’opportuna tavolia.

MARCATURA Inizialmente indicava yn
tasto chiuso in telegrafia. Attualmente
significa (1) presenza di corrente ne|
circuito di comunicazione, (2) condi-
zione d'inattivitd di una telescrivente,
(3) la cifra binaria UNO nel linguaggio
di computer, (4) l'applicazione della
frequenza mark a un circuito di comy-
nicazioni.

MARK Una delle due condizioni possibili.
Una linea chiusa in un circuito neutro.
La frequenza piu bassa di un segnale
FSK.

MEMORIA Termine generale per un ap-
parato che trattiene o memorizza i dati
leggibili di macchina.

MESSAGGIO vedere INFORMAZIONE.

MICROONDA Forma di trasmissione ra-
dio in cui la lunghezza d'onda della
portante a radio frequenza & minore di
un metro.

MIXER BILANCIATO Circuito speciale
che impiega diodi e trasformatori per la
demodulazione di un’onda a banda la-
terale singola. Il segnale deilla banda
laterale € combinato con una portante
reinserita per produrre il segnale audio
originale.

MIXER LINEARE Circuito che combina
due frequenze, dando in uscita fa som-
ma istantanea delle loro tensioni, senza
produrre eterodinaggio.

MIXER NON LINEARE Circuito che com-
bina due frequenze dando in uscita la
somma, la differenza e le frequenze ori-
ginali.

MNEMONICO Informazione codificata in
un certo modo per aiutare la memoria
umana.

MODEM Sta per modulatore/ demodula-
tore. Apparato che produce nella parte
modulatore, forme d’onda FSK da for-
me d'onda di dati c.c., e nella parte
demodulatore, forme d’onda c.c. da FSK.



MODO Metodo di funzionamento.

MODO DI CONVERSAZIONE Comunica-
zioni tra computer e terminale, in cui ad
ogni richiesta del terminale si ha una
risposta dal computer e viceversa.

MODULATORE Circuito o gruppo di cir-
cuiti responsabile della modulazione.

MODULATORE BILANCIATO Circuito
speciale usato nei trasmettitori a ban-
da laterale. Esso combina un segnale
audio modulante con una portante in
modo che la forma d’onda del segnale
d'uscita sia composta da una banda
laterale superiore, una inferiore e da
una portante soppressa.

MODULAZIONE Produzione divariazioni
dell'ampiezza, frequenza o fase di una
portante in funzione delle caratteristi-
che di un’onda modulante.

MODULAZIONE A CODICE DEGLI IM-

PULSI Procedimento di modulazione in
in cui il segnale & campionato periodi-
camente. Ciascun campione e quantiz-
zato e trasmesso in codice binario.
Abbreviata in PCM.

MODULAZIONE D’AMPIEZZA Procedi-
mento di combinazione di un segnale
(d'informazione) di bassa frequenza con
un segnale (portante) di alta frequenza
per produrre bande laterali che rappre-
sentano il segnale d'informazione.
L'ampiezza dell’'onda modulata varia in
funzione dell’ampiezza e frequenza del-
'onda modulante.

MODULAZIONE DELL’AMPIEZZA DEGLI
IMPULSI Procedimento di modulazione
in ampiezza di una portante impulsiva.
Abbreviata in PAM.

MODULAZIONE DELL'’ANGOLO Frequen-
za della modulazione di fase.

MODULAZIONE DI FASE Procedimento
di cambiamento della fase di una por-
tante in funzione dell'ampiezza e fre-
quenza dell'onda modulante.

MODULAZIONE DI FREQUENZA Proce-
dimento di variazione della frequenza
della portante in funzione dell'ampiez-
za e frequenza della modulante audio.

MULTICANALE Descrive la capacita di
trasmissione simultanea su uno stesso
mezzo di trasmissione di pitt di un se-
gnale d'informazione con possibilita di
separare i canali dopo la trasmissione.

MULTIPLAZIONE Procedimento di com-
binare due o piu canali di informazione
per una trasmissione simultanea.

MULTIPLAZIONE A DIVISIONE DI FRE-

QUENZA Tecnica che usa generatori di
portante, mixers, filtri passa banda e
circuiti ibridi per combinare insieme
molti canali in trasmissione. La separa-
zione dei canali e eseguita dal demuiti-
platore.

MULTIPLEX A DIVISIONE DI TEMPO
Proedimento di trasmissione simulta-
nea di due o piu segnali in cui le parti
elementari sono campionate. | campio-
ni sono dati sequenzialmente per esse-
re trasmessi, e i segnali d'informazione
vengono ricostruiti partendo dai cam-
pioni dopo la trasmissione.

MULTIPUNTI Un modo di funzionamento
del circuito di comunicazione in cui i
segnali del circuito sono ricevuti da tut-
te (piu di due) le stazioni collegate al
circuito.
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OFFLINE Si riferisce all’apparato o dispo-
sitivo che funziona senza il controlio
diretto da parte dell’'unita di elabora-
zione centrale (CPU).

ONLINE Si riferisce alle operazioni svolte
dagli apparati periferici sotto il control-
lo diretto della CPU.

OPM Termine per telescrivente che signi-
fica operazioni - al - minuto. E simile a
caratteri-al-secondo valido per i dati.

ORA DI PUNTA La parte di 60 minuti del
giorno lavorativo in cui si ha il massimo
traffico di comunicazioni.

OSCILLOGRAMMA DI LISSAJOUS Si ha
su uno schermo di un tubo a raggi
catodici quando ai circuiti di deflessio-
ne verticale e orizzontale si applicano
simultaneamente tensioni in relazione
di fase e d'ampiezza diverse.
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OUTPUT (1) Informazione prodotta daun
computer o da un’unita d’elaborazione
dati, (2) Segnali che lasciano un’unita
dell’'apparato, destinati a essere usatiin
posti diversi o in apparati diversi.

apn

PAROLA Nei format per telescriventi, una
parola &€ composta di sei caratteri, cin-
que lettere, numeri o simboli e uno spa-
zio. Nei computer e negli apparati com-
merciali la lunghezza della parola varia.

PASSA BANDA vedere BANDA PASSAN-
TE.

PERDITA D’INSERZIONE Perdita di po-
tenza che si ha normalmente nel colle-
gamento fisico dei circuiti.

PERDITA NETTA La somma dei guada-
gni e perdite di potenza tra le due e-
stremita del circuito telefonico.

PERDITA PER RITORNO Differenzatrala
potenza incidente e la potenza riflessa
dovuta ad una discontinuita dell'impe-
denza. Potenza restante dopo che una
parte & stata riflessa da un punto ad
impedenza disadattata.

PERFORATORE Dispositivo a tastiera
per perforare il nastro di carta.

PESATURA Sagomatura e limitazione
della risposta in frequenza di un cir-
cuito per gli scopi voluti.

PONTE (1) Shunting di un circuito per
mezzo di un altro. (2) Disposizione
circuitale che consente l'accoppiamento
di due o pit circuiti, fornendo ideal-
mente isolamento nominale minimo e
adattamento d'impedenza.

PORTANTE (1) Societa o facilities che
forniscono il sistema di trasmissione
nel settore delle comunicazioni. (2) Se-
gnale di alta frequenza, con ampiezza,
frequenza e fase costanti che puo esse-
re modulato variandone I'ampiezza, la
frequenza o la fase.

POSTO TELEFONICO Uno dei punti di

ingresso o di uscita di un sistema di tra-
smissione.
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PRINT OUT vedere HARD COPY.

PRODUZIONE Termine EDP indicante Ia
capacita di un sistema, circuito o unity
dell’'apparato di trattare una certa quan-
tita o volume di dati.

PROVA D’ECO Metodo di prova della
precisione dei dati ricevuti consistente
nel ritornare tali dati all’estremita de|
circuito trasmittente per paragonarli
con i dati originali.

PROVA DI PARITA’ Prova sugli UNI e
ZERI di un carattere per determinare se
la parita resta esatta durante la trasmis-
sione.

“Q”

“Q"” O FATTORE DI QUALITA’ Una misu-
ra della selettivita in frequenza di un
sistema elettrico o meccanico. Indica-
zione dell’acutezza di risonanza di un
circuito.

RACCOLTA DATI L'azione di far conver-
gere i dati a una centrale da uno o pit
punti.

RADIO Comunicazioni per mezzo di onde
elettromagnetiche che si propagano at-
traverso 1o spazio.

RADIO FREQUENZA Termine generale
usato per le onde elettromagnetiche tra
10 kHz e 3000 GHz.

RAPPORTO SEGNALE-RUMORE (SNR)
Il rapporto tra 'ampiezza del segnale e
del rumore in un dato punto di misura.

REAL TIME Tempo effettivo durante il
quale si ha un processo fisico.

RECORD Uno o piu caratteri di un insie-
me di dati raggruppati insieme.

REPERIMENTO DELLINFORMAZIONE
Metodo o procedure per ricuperare una
particolare informazione dei dati regi-
strati.



RETROAZIONE Tecnicadirinvicallasor-
gente dei segnali ricevuti attraverso un
canale o linea separata.

RICETRASMETTITORE Unico apparato
che é capace di trasmettere e di riceve-
re.

RICEVITORE Dispositivo che riceve I'in-
formazione dal mezzo di trasmissione e
la converte in una forma comprensibile.

RIFLESSIONE vedere ECO

RIPETITORE Amplificatore della linea te-
lefonica combinato con circuiti ibridi e
bilanciati.

RISONANZA Condizione del circuito in
cui, alla frequenza applicata, si hanno
quantita uguali e opposte di reattanza
capacitiva e induttiva. Un circuito riso-
nante si dice “accordato” e pud dare
massimo guadagno o massima attenua-
zione in funzione della configurazione
del circuito.

RISPOSTA DI RITORNO Indicazione prov-
veniente dall'apparato commerciale ri-
cevente per dire che € pronto a ricevere
i dati inviati dall’apparato commerciale
trasmittente.

RISPOSTA IN FREQUENZA Espressione
dell'uscita di un dispositivo o circuito in
funzione dell'ingresso, sotto condizioni
che devono essere stabilite. Un grafico
dell'uscita in funzione della frequenza
per un particolare dispositivo o circuito.

RITARDO Tempo richiesto dal segnale
per attraversare un dispositivo o un
circuito.

RITARDO D’INVILUPPO Misura della di-
storsione di ritardo che si ha quando
un'onda modulata in ampiezza a banda
stretta & trasmessa attraverso il circuito
in prova. ’

RO (RECEIVE ONLY) Servizio in cui il
terminale ha la possibilita di ricevere i
segnali ma non quella di trasmetterli.

RUMORE Disturbi elettrici indesiderati e
non comprensibili presenti alla termi-
nazione ricevente di un circuito di co-
municazione.

RUMORE IMPULSIVO Numero di impulsi
per unita di tempo che in un circuito,
superano un determinato livello di so-
glia.
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SCANNER (Analizzatore) Apparato che
periodicamente controlla su ogni se-
zione di una linea riservata il traffico
dell'informazione e la sua disponibilita.

SCRIVERE Procedimento di registrazio-
ne dell'informazione su un dispositivo
d’immagazzinamento come un nastro,
tamburo o disco magnetico o in una
sezione di memoria di un computer.

SEGNALE Mezzo visivo, udibile o di altro
tipo, di trasporto dell'informazione. In-
formazione, messaggio, trasferiti da un
sistema di trasmissione. Un segnale
onda. Personificazione fisica del mes-
saggio.

SELEZIONE AUTOMATICA DELLA

STAZIONE Usata nei sistemi di selezione
di telescrivente. Consente I'effettuazio-
ne e il completamento delle chiamate
della telescrivente senza l'intervento del-
'operatore.

SELEZIONE NEUTRALE Tipo di telegra-
fia in cui la corrente del circuito € in ON
o in OFF. Quando la corrente fluisce la
condizione & detta MARK. Quando non
fluisce & detta SPACE.

SELEZIONE POLARE-FUNZIONAMENTO

POLARE Forma di telegrafia in cui la cor-
rente del circuito fluisce in una direzio-
ne per la marcatura e nella direzione
opposta per la spaziatura. Uncircuitoin
cui le transizioni da mark a space sono
rappresentate dall’inversione della cor-
rente.

SERVIZIO DATI La possibilita della so-
cieta telefonica di fornire circuiti, per
trasmissione di dati a banda stretta, lar-
ga e vocale.

SERVIZIO DI SCAMBIO CON L’ESTERO
Servizio che collega un telefono d’ab-
bonato ad un centralino, lontano, for-
nendo un servizio simile aquello locale.
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€IDE BAND (Banda laterale) Frequenza
prodotta da un mixer che ha due altre
frequenze in ingresso. La frequenza di
sideband superiore & uguale alla som-
ma aritmetica delle frequenze d'ingres-
s0 e quella inferiore & uguale alla loro
differenza.

SIMPLEX Tipo di comunicazione capace
di trastferire I'informazione solo in una
direzione, oppure modo di funzionamen-
to del circuito che consente comunica-
zioni solo in una direzione anche se il
circuito & progettato per funzionamen-
to half-duplex.

SINCRONO Al passo oin fase, seriferitoa
due dispositivi o a due segnali. In un si-
stema di trasmissione dati sincrono, un
segnale distinto di sincronizzazione &
usato per individuare i singoli caratteri
e i blocchi di caratteri e per abilitare il
funzionamento, la memorizzazione e i
segnali di controllo.

SMISTAMENTO DEL MESSAGGIO Tra-
smissione dei dati in circuiti separati
per indirizzarli attraverso una centrale.

SMORZAMENTO Caratteristica dei siste-
mi elettrici e meccanici che previene
variazioni rapide ed eccessive e che
riduce l'instabilita o la tendenza a oscil-
lare.

SOPPRESSORE D’ECO Circuito elettro-
nico impiegato nei tronchi di linea a 4
fili per disattivare la via di ritorno, quan-
do l'informazione & stata trasmessa.

SPACE Una delle due condizioni possi-
bili. Una linea aperta in un circuito
neutro. La piu alta delle due frequenze
di un'onda FSK.

SPAZIATURA Applicazione continua di
frequenze space al circuito di trasmis-
sione. Trasmissione di una sequenza di
bit ZERO.

SPETTRO DI FREQUENZA Intervallo
continuo di radiazioni elettromagneti-
che.

SPOSTAMENTO DI FASE Differenza tra
punti corrispondenti delle forme d'on-
da d'uscita e d’'ingresso, espresse in
gradi e indipendente dall’ampiezza.
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SPOSTAMENTO DI PORTANTE Differen-
za tra le frequenze mark e space in un
sistema con modulazione FSK.

SR Abbreviazione di Send-Receive (Invia-
Riceve).

STAMPANTE DI LINEA Stampante in cui
tutti i caratteri di una linea intera song
stampati durante un ciclo della mac-
china.

STATO SOLIDO Circuito composto da
transistori, diodi e componenti passivi.

STAZIONE D’ABBONATO Posto dell'ap-
parato usato dall’'abbonato per accede-
re alla rete di trasmissione.

STAZIONE DI PASSAGGIO Termine te-
legrafico indicante una delle stazioni di
un circuito a molti-punti.

STUNT BOX Dispositivo per il controllo
delle funzioni di non stampa di un ter-
minale telescrivente.

wpn

TARIFFA Aliquota stabilita dalla societa
telefonica per una specifica unita per
una certa configurazione o servizio.

TELEFONO Apparato che comprende un
microfono ed un altoparlante. Il micro-
fono converte I'energia sonora in se-
gnali elettrici che vengono trasmessi.
Nel telefono ricevente, 'altoparlante
converte questi segnali elettrici nei re-
lativi suoni.

TELEFOTO Modo di rappresentare figu-
re o materiale stampato o immaginia 2
dimensioni in forma grafica.

TELEGRAFIA, TELEGRAFO Sistema di
trasmissione, ricezione e stampa di
simboli grafici o immagini senza gra-
duazione della tonalita.

TELEPAK Canale a larga banda dato in
affitto offerto dalla A.T. & T.

TELEPRINTER Nome commerciale usa-
to dalla Western Union per i suoi ap-
parati terminali telegrafici. Dispositi-



vo capace di ricevere segnali di tele-
scrivente e di stamparli.

TELETYPE (Telescrivente) Sistema per
trasmettere I'informazione stampata
per mezzo di una tastiera o di un na-
stro di carta o di dispositivi stampanti
riceventi.

TELETYPE CORPORATION Un'ausiliaria
della Western Electric Corporation che
costruisce teletype e apparati di com-
mutazione.

TELEPYPEWRITER Termine che si appli-
ca agli apparati costruiti dalla teletype
Corporation e agli apparati Teleprinter.

TELEX Centrale automatica per teletype
data dalla Wester Union.

TEMPO D’ACCESSO Intervallo di tempo
che intercorre tra la richiesta e l'arrivo
dell'informazione, p. es. il tempo di let-
tura o scrittura di un computer.

TEMPO DI OCCUPAZIONE Tempo totale
impiegato da un canale di trasmissione
per una comunicazione che compren-
de il messaggio e il tempo di esercizio.

TEMPO DI RISPOSTA Tempo che inter-
corre tra la richiesta e la risposta in un
terminale.

TEMPO DI TURN-AROUND Tempo richie-
sto per invertire la direzione di trasmis-
sione in un circuito di comunicazioni
half-duplex.

TERMINALE Punto in cui i segnali posso-
no entrare o uscire da un sistema o rete
di trasmissione.

TERMINALE PER DATI Apparato di ela-
borazione dati che serve da punto di
raccolta, impiego o trasferimento dei
segnali.

TERMINALE REMOTO Ogni terminale di
una rete di comunicazione diverso da
quello in cui si trova fisicamente una
persona.

TESTO Corpo di un messaggio. L'infor-
mazione che viene trasmessa.

TRADUTTORE Dispositivo che trasforma
i segnali dalla forma secondo cui sono

stati generati in un’altra forma, p. es., un
linguaggio macchina in un altro.

TRASCRITTORE Apparato associato al-
I'elaborazione dati, che converte i re-
cords dell'informazione da un linguag-
gio macchina a un altro o in una forma
differente, senza alterare il contenuto
del record.

TRASDUTTORE Ogni apparato che con-
verte 'energia da una forma in un’altra
forma, p. es., un microfono o un alto-
parlante.

TRASLAZIONE DI FREQUENZA Trasfe-
rimento di segnali che occupano una
certa banda di frequenza, un certo ca-
nale o gruppo di canali, da una posizio-
ne nello spettro in un’altra, in modo che
la differenza aritmetica delle frequenze
dei segnali nella banda o nei canali ri-
sulti inalterata.

TRASMETTITORE Apparato che conver-
te I'informazione in una forma accetta-
bile dal mezzo di trasmissione.

TRASMISSIONE Modulazione di un mez-
zo di trasmissione da parte di un segna-
le d’informazione e trasferimento fisico
a distanza dell'informazione.

TRASMISSIONE ASINCRONA vedere A-
SINCRONO.

TRASMISSIONE DI TELEFOTO Procedi-
mento di scansione di un’immagine nel
trasmettitore, di conversione dell'imma-
gine in segnali elettrici elementari per la
trasmissione, e di ricostruzione dell'im-
magine su pellicola o su carta trattata
nella stazione ricevente.

TRASMISSIONE IN PARALLELO Meto-
do di trasferimento dell’informazione in
cui ogni bit o carattere & trasmesso si-
multaneamente attraverso circuiti sepa-
rati o attraverso sezioni separate di uno
stesso circuito.

TRASMISSIONE IN SERIE Metodo di tra-
sferimento dell’informazione in cui o-
gni bit di un carattere di un messaggio
segue nel tempo ogni carattere prece-
dente. Il primo bit del primo carattere
precede il secondo bit del primo carat-
tere. Il quale precede il secondo carat-
tere, ecc.
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TRASMISSIONE SINCRONA Vedere SIN-
CRONO.

TREMOLIO (JITTER) Instabilita delle
transizioni delle frequenze mark a quel-
le space e viceversa, nei segnali FSK.
L'instabilita si riflette nellonda demo-
dulata come variazioni nei bordi d’at-
tacco e d'uscita.

TRONCO Canale per comunicazioni tra
due centrali diverse o tra gruppi di ap-
parati di una stessa centrale.

TWX Rete di telecomunicazioni della Bell
System a 60 o 100 parole al minuto.

“r

UNITA’ DI CHIAMATA AUTOMATICA

(ACU) Un dispositivo di selezione che
consente agli apparati commerciali di
effettuare automaticamente le chiama-
te.

UNITA’ PERIFERICA Apparato che lavo-
ra in congiunzione con un terminale o
computer ma che non fa parte di quelle
unita.

UNITA’ TERMINALE Apparato che haac-
cesso al canale di trasmissione per for-
nire i segnalid’ingresso oricevere quel-
li d'uscita del canale stesso.

U.S.A.S.C.LI. Codice americano standard
per l'interscambio d’informazioni. Co-
dice raccomandato dalla American Stan-
dards Association per la trasmissione
digitale dell'informazione.

oy

VELOCITA’ BASSA Velocita di trasmis-
sione limitata, normalmente, a un mas-
simo di 200 bit per secondo.

VELOCITA’ DI LINEA La velocita massi-
ma alla quale i segnali possono essere
trasmessi attraverso un dato canale,
espressa in bit per secondo o in baud.

VELOCITA’ DI PROPAGAZIONE Veloci-

ta, espressa in distanza per unita di
tempo, alla quale i segnali elettrici et-
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tromagnetici attraversano un mezzo dj
trasmissione.

VELOCITA’ DI TRASMISSIONE Numero
di elementi di informazione trasmess;j
nell'unitad di tempo espressa normal-
mente in bit, baud, caratteri, parole,
blocchi, o record per secondo o per
minuto.

VIA ALTERNATIVA Canale secondario
per comunicazioni che si usa quando il
canale primario € inadeguato o non
disponibile.

o

WADS Abbreviazioni di Wide Area Data
Service.

WATS Abbreviazione di Wide Area Tele-
phone Service.

WPM Abbreviazione di Words per minute
(parole al minuto). Descrive la velocita
di trasmissione delle telescriventi.
Sono comuni velocita di 60 e 100 wpm.



APPENDICE Il

RISPOSTE Al QUESITI

CAPITOLO 1
La vista e l'udito.

I limiti dei sensi fondamentali, per
es.: la distanza, la velocita, la
quantita.

Formulazione, generazione, tra-
smissione, ricezione e interpreta-
zione di un messaggio.

Elementi o parti.

Trasmissione fisica ed interpreta-
zione dell'informazione.

CAPITOLO 2

Sezione di controllo, ALU e me-
moria.

| dispositivi di input, quelli di out-
put, il file storage e la CPU.

Un sistema che risponde imme-
diatamente ai comandi e che svol-
ge le operazioni sotto il diretto
controllo della CPU.

Perché I'apparato situato lontano
pud quasi istantaneamente met-
tersi in contatto con un computer
centrale e con file storage.

CAPITOLO 3

Una persona che riceve e paga il
servizio fornito da un sistematele-
fonico.

2a.

Riduce il numero di linee o caviri-
chiesti in un sistema telefonico e
fornisce un uso piu economico
delle linee esistenti.

Gli apparati di centrale, gli appa-
rati dell’abbonato e le linee di in-
terconnessione.

Ricerca, chiamata e selezione di
altri telefoni del centralino e ac-
cesso ai tronchi intercentrali e in-
terurbani.

Linee in un cavo, cavi multipli, ca-
vi sottomarini, sistemi a microon-
de (radio).

Un circuito o via attraverso cui
uno o piu segnali di comunicazio-
ne possono essere trasferiti in un
dato tempo.

CAPITOLO 4

Un circuito elettrico sempliceeun
percorso chiuso attraverso cui la
corrente fluisce, mentre un circui-
to per trasmissioni comprende
molti diyersi mezzi di trasmissio-
ne.

La trasmissione € possibile soloin
una direzione.

La trasmissione & possibile nell'u-
na o nell’altra direzione.

E possibile la trasmissione simul-
tanea in entrambe le direzioni.

Nei circuiti sbilanciati un filo & a
massa, nei circuiti bilanciati nes-
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1a.

10.

174

sun filo € a massa e le tensioni sui
fili sono uguali e in opposizionedi
fase.

Le linee di commutazione pubbli-
che non sono collegate permanen-
temente e richiedono una tensio-
ne c.c. per funzionare. Le linee
private sono sempre collegate e
non vi & applicata tensione c.c..

Multipunto.

CAPITOLO 5
Da 200 a 3200 Hz
3000 Hz

Vocale, telefoto, telescrivente e
dati.

Distributore trasmettitore e tele-
scrivente.

74 baud
3000 Hz

Nel format del carattere e nella ve-
locita di trasmissione.

L'USASCII.

Cambia i livelli dei dati c.c. suffi-
cientemente per far funzionare il
MODEM e provoca se necessario
'inversione.

Apparati a bassa velocita come la
telescrivente.

Il servizio a banda larga & idoneo
per velocita di trasmissione piu al-
te, ma € piu costoso del servizio a
banda vocale.

CAPITOLO 6

Una forma d'onda di ampiezza,
frequenza e fase costanti.

E normalmente soppressa o eli-
minata.

10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

AM, FM, SSB, FSK.

Le variazioni d’'ampiezza dell'invi-
luppo (causata dalla presenza
delle bande laterali).

Le frequenze somma, differenza,
portante e modulante.

Le deviazioni di frequenza della
portante sopra o sotto la frequen-
za di riposo.

Perché per i segnali modulanti &
consentita unalarghezzadi banda
maggiore.

Per le trasmissioni FM & richiesta
una larghezza di banda pit ampia.

Usando un filtro passa banda per
eliminare la frequenza portante e
le frequenze della banda laterale
indesiderata.

L'economia spettrale, il risparmio
della potenza, l'interferenza per
rumore inferiore.

Forma d'onda c.c.

Space.

Marking.

Frequenza centrale = 1700 Hz
Larghezza di banda = 1000 Hz

Per eliminare oridurre la disconti-
nuita di fase.

Convertire i segnali FSK in livelli
di dati c.c.

Sono possibili velocita di trasmis-
sione piu alta in una larghezza di
banda di un canale assegnato.

CAPITOLO 7

Il procedimento di combinare ca-
nalidiversid’'informazione per tra-
smetterli attraverso una parte del
mezzo di trasmissione.



10.

11.

La FDM e la TDM.

Nelle centrali e negli switchboar-
ds interurbani.

Multiplazione e demultiplazione
di canali.

Oscitlatore, mixer e filtro passa-
banda.

Per evitare il mixing non lineare
(eterodinaggio).

L'uso delle stesse frequenze & ne-
cessario per traslare i canali nelle
loro posizioni originali nello spet-
tro.

Selezionare i prodotti desiderati
del mixer e rigettare tutte le altre
frequenze.

L'apparato di trasmissione di cen-
trale.

La risposta in frequenza (banda
passante e larghezza di banda)
varia con il tipo di mezzo.

Si (in cavi coassiali 0 sistemi a mi-
croonde).

CAPITOLO 8

Resistenza, reattanza e impeden-
za.

La resistenza.

La lunghezza, il diametro, il tipo di
materiale, la temperatura, (frequen-
za apparente).

La tendenza della corente a fluire,
a frequenze piu alte, vicino alla su-
perficie del conduttore.

Il rame.

(40 2 X 1000’) X 8 = 320 Q.
Aumenta.

Diminuisce.

Alta.

9a.

10.

11.

8a.

9a.

10.
11.

Resistenza
Xu
Xc

L'impedenza varia con lafrequen-
za ed & 600 Q) soltanto a 1000 Hz.

L’adattamento dell'impedenza &

necessario per assicurare il mas-
simo trasferimento di potenza.

CAPITOLO 9
Un bel indica che uno dei livelli di
potenza & 10 volte piu grande del-
I'altro.
0,001
20

| decibels rappresentano i logarit-
mi della potenza assoluta.

6,0000

1mW, 600¢}, 1000 Hz.
L'impedenza del circuito, la fre-
quenza applicata, 'impedenza del-
lo strumento, la forma d'onda del
segnale.

.Picco picco

Efficaci

0,14

- 14

Una perdita di potenza 8 dbm.

- 14,

CAPITOLO 10
Attenuazione
Distorsione di attenuazione.
Si confrontano i livelli ricevuti alle
frequenze mark e space. La diffe-

renza nei livelli ricevutiindicalari-
sposta in frequenza del circuito.

175



10.
11.

12.

13.

14a.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

176

L'AFD si ha quando il circuito non
ha una sufficiente larghezza di
banda e banda passante per con-
sentire il trasferimento di una for-
ma d'onda complessa.

Segnali non desiderati e non com-
prensibili.

Il rumore caotico e il rumore im-
pulsivo.

L'agitazione termica, i disturbi at-
mosferici, i campi di motori e ge-
neratori, gli elementi del circuiti.

Filtri passandanda idonei.
— 90 dbm con filtro messaggio C.

-22

Conteggi per unita di tempo di li-
vello superiore a un livello soglia
di riferimento.

Gli impulsi di ricerca, i contatti dei
relé, i campi dei motori.

In altri canali di trasmissione che
corrono paralleli al dato canale in
una certa parte del mezzo di tra-
smissione.

L'accoppiamento induttivo.
Capacitivo.

Scegliere un canale alternativo,
scegliere una via di trasmissione
alternativa, o ridurre il livello del
segnale nel canale interferente.

Il disadattamento delle impeden-
ze.

La distanza tra la sorgente e il
punto di riflessione.

La lunghezza.

La differenza nel tempo d’arrivo di
due segnali trasmessi simultanea-
mente.

La proprieta dispersiva, per esem-
pio: la dispersione normale e a-
normale.

La EDD é facilmente misurabile e
correggibile.

22.

23.

24.
25.
26.

27.

3a.

11.

12.

13.

Intorno a 2000 Hz (1700 + 2200
Hz).

Gli oscillogrammi di Lissajous e
ad occhio.

Jitter
5

Colpi
Cadute.

Perdita d’'inserzione.

CAPITOLO 11
Eliminare le perdite d'attenuazio-
ne. Mantenere il rapporto segna-
le-rumore.
Terminale.
Idribi

Bilanciati.

Hanno perdite di potenza e sono
sensibili alla frequenza.

Conversione da linee bilanciate e
sbilanciate.
Derivazione.
Isolamento.

Per impedire un disadattamento
d'impedenza tra trasformatore e
linea telefonica.

Quadrata, H, T, 7.

Basse.

Il filtro passabanda composto.

It collegamento di un idoneo filtro
per modellare la risposta in fre-
quenza.

Per compensare la risposta di fre-
quenza scadente.

Controllare lo spostamento di fa-
se cosi da compensare la distor-
sione di ritardo.

Estremita dei ripetitori terminali.



15.

16.

10.
11.

Half Duplex.

Migliorare il rapporto segnale-ru-
more dei circuiti vocali.

| companders possono provocare
un'attenuazione eccessiva sui se-
gnali dei dati a variazione rapida.

CAPITOLO 12

L'indicazione del circuito, le ca-
ratteristiche generali, le caratteri-
stiche d’attenuazione, le caratteri-
stiche di ritardo, le caratteristiche
di rumore.

Solo per i dati, per dati e voce al-
ternativamente, per telescrivente,
per telefono e facsimile.

Il tipo del servizio, it modo di fun-
zionamento, il metodo e I'impe-
denza delle estremita, il livello
massimo della potenza del segna-
le.

—15a —-17.

L’attenuazione del circuito varia
nei periodi di manutenzione nor-
male.

L'attenuazione a 1000 Hz (L) quan-
do all'ingresso & applicato il livello
massimo di potenza del segnale.

Il Canale B

Interv. di Freq. Var. (db)
300- 499 (L) da-—2a-+6
500 - 2400 (L) da—1a+3

2401 -2700 (L) da—2a+6

La piu piccola parte della banda
che comprende le frequenze mark
e space.

Il Canale A

Interv. di Freq. Ritard. d’inv.
800 - 2800 Hz meno di 500
psec.

—45
I} Canale A

10.

1.

12

13.

14,

15.

90 conteggi in 1/2 ora
@ 68 dbrn0 6A-VB

CAPITOLO 13

All'interfaccia tra gli apparati EDP
e della societa telefonica.

Trasmettitore, ricevitore, alimen-
tatore.

Il ricevitore (demodulatore).

No, per il funzionamento di RQS &
necessario il segnale RQS.

La presenza di un segnale nella
sezione demodulatore di un MO-
DEM.

Velocita di trasferimento dati piu
alta a causa del fatto che i bis start
e stop non sono trasmessi.

| bits di parita consentono all'ap-
parato ricevente di provare la bon-
ta dei caratteri ricevuti.

Alla fine della trasmissione di un
blocco di caratteri.

| segnali dei dati diretti e inversi
occupano parti diverse della ban-
da del canale.

| soppressori d’'eco in funzione
impediscono all'informazione del
canale inverso di raggiungere il
terminale trasmittente.

L'uso di cavallotti asportabili per
tare i collegamenti all'interno di
un MODEM.

Gli apparati commerciali locali e
gli apparati dei dati.

Gli apparati commercialilocali, gli
apparati dei dati a ciascun capo
del circuito, e la linea telefonica.
Sostituire il pannello del circuito
difettoso piuttosto che il compo-
nente discreto.

No.
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ESAME FINALE

Domande Sezione Domande Sezione
e risposte esaminata e risposte esaminata
1. b G 14. ¢ L
2. a K, F 15. e D
3.d | 16. a M
4. c J,L 17. e F.M
5 ¢ M 18. d K,J
6. b E 19. b H
7. ¢c J,L 20. a E-F
8. d F 21. e LJ K
9. a D 22. d M,K,J
10. b M 23. b D
1. e J,K,L 24. a F
12. d | 25. ¢ H,K,J
13. ¢ M
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