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Lezione n. 5 - I mezzi trasmissivi 
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Mezzi trasmissivi 

Elettrici


Cavo coassiale


Doppino non schermato

Ottici


Fibra ottica


Raggi Laser

Radio


Ponti radio


Satelliti


Reti cellulari

Velocità di propagazione

È espressa come percentuale della velocità della luce nel vuoto.

55%-75% per i cavi in rame e quindi 200.000 Km/s

60%-65% per le fibre ottiche.

Attenuazione e diafonia

L’attenuazione indica quanto si riduce un segnale su un cavo al variare della lunghezza. Cresce linearmente con la lunghezza del cavo e con la radice quadrata della frequenza. Si esprime in dB.

La diafonia è invece una misura in dB di quanto un cavo disturba un altro cavo vicino. La diafonia cresce molto nei primi metri del cavo e poi si stabilizza ad un valore massimo, indipendente dalla sua lunghezza.

Si definisce ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio) il rapporto fra il segnale attenuato presente su una coppia ed il segnale indotto da una coppia vicina.

Quando ACR scende sotto 15 dB, non è più possibile trasmettere sul cavo in modo affidabile in quanto il segnale è troppo debole rispetto al rumore e quindi possono verificarsi troppi errori di trasmissione. 
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Doppino

Detto anche coppia (pair) è il mezzo trasmissivo classico della telefonia.

È costituito da due fili di rame ritorti (binati, twisted). La binatura serve a ridurre i disturbi elettromagnetici facendo in modo che in media i campi  elettromagnetici esterni di disturbo agiscano in ugual modo sui due conduttori. Se si adotta una tecnica trasmissiva differenziale (senza riferimento a massa), i disturbi si sottraggono nel ricevitore, e quindi si annullano.

La seguente figura mostra come, con una trasmissione bilanciata, ed utilizzando doppini, possa essere ridotto il disturbo elettromagnetico.



Il doppino ha costi ridotti ed installazione semplice. Nei prodotti di cavi commerciali, all’interno di una guaina si possono trovare più doppini ed eventualmente fili di kevlar per migliorare la consistenza meccanica.

Per reti di calcolatori si usa un cavo con quattro doppini:Arancione-bianco\arancione, marrone-bianco\marrone, verde-bianco\verde, blu-bianco\blu. La dimensione esterna è di circa 5 mm. Ogni conduttore ha diametro pari a 0,5mm 

Per altissime prestazione si aggiungono degli schermi (globali o per coppia ed a foglio o a calza). Ad es. il Tipo 1 di IBM presenta due coppie schermate a foglio e una schermatura globale a calza (si minimizza la diafonia).

I doppini ad uso esclusivo vocale sono chiamati cat 1, 9600 b/s cat 2, 10Mb/s cat 3 (Ethernet), 16Mb/s cat 4 (Token ring), 100Mb/s cat 5.

Cavo coassiale

Un conduttore centrale e una o più calze schermo

Maggiore schermatura dai disturbi esterni, minori interferenze

Costi leggermente più elevati, maggiore difficoltà di installazione

Thick ethernet (cavo giallo)

Partendo dal centro: conduttore centrale, una calza a foglio, una calza a maglia, una calza a foglio e una calza a maglia. Attenua poco il segnale. Ha permesso di realizzare la prima rete ethernet (10Mb/s 500m). È molto più grosso e costoso dei doppini. Pur avendo avuto un ruolo molto importante, tende ad essere obsolescente.

Thin ethernet

È più sottile (10Mb/s 200m) e meno costoso del thick. Presenta due schermature. È ancora usato anche per il limitato costo delle schede di interfaccia.

Fibre ottiche

Minuscolo e flessibile filo di vetro costituito da due parti con indici di rifrazione diversi allo scopo di mantenere la luce totalmente confinata all'interno del core (core o nucleo e cladding o mantello).

Il diametro esterno del cladding è 0,125mm. Il rivestimento primario la porta a 0,25mm e la guaina a 0,9mm. Oggi su una singola fibra ottica si trasportano 2,5 GB/s (limite dell'elettronica di interfaccia) equivalenti a 30000 comunicazioni telefoniche simultanee. Si possono costruire cavi con 400 fibre. 

La fibra ottica ha totale immunità dai disturbi elettromagnetici (trasportano particelle (fotoni) elettricamente neutri)

bassa attenuazione 

dimensioni ridottissime e costi contenuti

Il core può variare da 8 micron a 62,5 micron. Il cladding fa da specchio alle particelle transitanti nel core.

La fibra ottica è economica ma le piccole dimensioni rendono complicata la giunzione e la connettorizzazione (connettori ST).

Legge di Snell

n1 sin 1 = n2 sin 2

Dove:

· n1 indice di rifrazione del core (tipicamente 1,5 )

· n2 indice di rifrazione del cladding (tipicamente 1,457)

· 1 Angolo di incidenza

· 2 Angolo di rifrazione
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Superficie di separazione

Per valori dell’angolo di incidenza superiori ad un angolo detto critico (circa 79,5 gradi) si ha riflessione totale e quindi la luce non si disperde nel cladding. Le fibre ottiche si basano appunto sul principio della riflessione totale fra core e cladding.

In definitiva si può dire che un tempo la fibra ottica copriva le alte prestazioni, il coax le medie ed il doppino le basse. Le fibre ottiche e il doppino hanno ricoperto la zona del coassiale. 
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