


Il corso è rivolto agli operatori di Protezione Civile 
che intendono:

• Conoscere gli elementi fondamentali dei fenomeni elettromagnetici

• Capire sommariamente il funzionamento dei sistemi radio

• Ricevere informazioni sull’architettura delle reti radio

• Acquisire le conoscenze basilari per la corretta attuazione di una 
comunicazione radio

• Avere informazioni essenziali su altri sistemi di comunicazione via etere
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La comunicazione

L’interazione tra soggetti che utilizzano il medesimo codice per lo 
scambio delle informazioni e che pertanto sono in grado di annullare 

lo stato di incertezza dei contenuti stabiliscono una
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La telecomunicazione

Il trasporto a distanza dell’informazione, attraverso l’utilizzo di un supporto,

Acustico
Ottico

Elettrico
Elettromagnetico

Chimico
viene convenzionalmente definito

TELECOMUNICAZIONE

La telecomunicazione

Il trasporto a distanza dell’informazione, attraverso l’utilizzo di un supporto,

Acustico
Ottico

Elettrico
Elettromagnetico

Chimico
viene convenzionalmente definito

TELECOMUNICAZIONE

www.protecer.org



Il segnaleIl segnale

La trasmissione a distanza dell’informazione sul supporto viene 
effettuata per mezzo di un codice conosciuto ovvero di un

SEGNALE
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Il segnale

Nel sistema analogico, un segnale viene riprodotto per analogia. Ad esempio, nei 
vecchi dischi di vinile la profondità dei solchi seguiva le modulazioni del suono. Allo 

stesso modo, nella comune tv analogica i segnali luminosi e sonori producono segnali 
elettrici di frequenza e ampiezza variabile che vengono trasmessi nell'etere. 

L'apparecchio ricevente riesce a trasformare, per semplice analogia, i segnali elettrici 
di nuovo in segnali audio e video

SEGNALE ANALOGICO
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Il segnaleIl segnale

Nel sistema digitale, al contrario, qualunque messaggio è tradotto in sequenze binarie 
di 1 e 0. Non c'è alcuna analogia diretta tra il segnale e la conseguente traduzione 
binaria. L'apparecchio ricevente, dunque, deve essere istruito sul significato di ogni 

sequenza e su come questa si ricompone per formare un messaggio comprensibile. Il 
decoder ha proprio questo compito: decodificare il segnale digitale e trasformarlo in un 

segnale analogico comprensibile per la tv.

SEGNALE  NUMERICO O DIGITALE
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Tutta la materia che ci circonda, dalle più remote galassie a quella che costituisce i 
nostri corpi, è formata da atomi.

Un atomo può essere immaginato (ma solo immaginato!) come un piccolo sistema 
solare in miniatura.

Al centro troviamo un piccolissimo nucleo attorno al quale ruotano, come tanti piccoli 
pianeti, alcuni corpuscoli dotati di carica elettrica negativa che si chiamano elettroni. Il 

nucleo è composto da due tipi di particelle: i protoni, dotati di carica elettrica positiva e i 
neutroni sprovvisti di carica elettrica.

In condizioni ordinarie il numero di protoni presenti nel nucleo uguaglia quello degli 
elettroni che gli ruotano attorno; di conseguenza l’atomo è elettricamente neutro.
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Campo elettrico

campo
elettrico

Un elettrone immobile genera, a causa della sua 
carica, una forza elettrica nello spazio circostante, il

CAMPO ELETTRICO

Se l’elettrone viene fatto oscillare rapidamente 
(esempio un flusso di corrente alternata), il campo 

elettrico nei punti circostanti viene perturbato a 
causa della variazione di distanza dall’elettrone
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Campo magneticoCampo magnetico

campo
magnetico

Le cariche elettriche in movimento generano un campo magnetico variabile,
Un campo magnetico variabile, genera un movimento di cariche elettriche
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Campo elettromagneticoCampo elettromagnetico

Per effetto dello spostamento di una carica elettrica in un punto P1, si genera un campo 
elettrico variabile,  questo a sua volta genera un campo magnetico variabile in punto P2, il 

campo magnetico variabile determina un campo elettrico varfabile in P3.
Questi campi concatenati determinano nello spazio la propagazione di un 

campo elettromagnetico

Il fenomeno si sviluppa con una velocità prossima a quella della luce
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Le onde elettromagnetiche

Il tempo che intercorre tra l’inizio della generazione di un campo elettrico e la 
fine del successivo campo magnetico viene chiamata periodo

Il numero di periodi al secondo si chiama

FREQUENZA
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Le onde elettromagnetiche

Poiché la velocità di propagazione dell’onda elettromagnetica è prossima a 
quella della luce, è possibile definire la 

LUNGHEZZA D’ONDA

L (m) = 300.000.000 m/s : f (periodi al sec)
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Gamma di Frequenza Sigla Gamma di Lunghezza d'Onda Definizione Onda

da 3 KHz a 30 KHz VLF (Very Low Frequencies) da 100 Km a 10 Km miriametriche

da 30 KHz a 300 KHz LF (Low Frequencies) da 10 Km a 1 Km chilometriche

da 300 KHz a 3000 KHz MF (Medium Frequencies) da 1 Km a 0,1 Km ettometriche

da 3 MHz a 30 MHz HF (High Frequencies) da 100 m a 10 m decametriche

da 30 MHz a 300 MHz VHF (Very High Frequencies) da 10 m a 1 m metriche

da 300 MHz a 3000 MHz UHF (Ultra High Frequencies) da 100 cm a 10 cm decimetriche

da 3 GHz a 30 GHz SHF (Super High Frequencies) da 10 cm a 1 cm centimetriche

da 30 GHz a 300 GHz EHF (Extra High Frequencies) da 10 mm a 1 mm millimetriche

da 300 GHz a 3000 GHz microonde da 1 mm a 0,1 mm decimillimetriche

Le onde elettromagneticheLe onde elettromagnetiche



Propagazione del segnale

Le trasmissioni radio avvengono per mezzo di onde elettromagnetiche che si 
propagano nello spazio.

Apposite apparecchiature, denominate trasmettitori, provvedono a generare 
una corrente alternata ad alta frequenza, che rappresenta il veicolo del 

segnale.
Per mezzo di un circuito elettronico, l’antenna, le onde radio vengono diffuse 

nello spazio, captate da altre antenne e convogliate ad apparecchiature di 
elaborazione del segnale denominate ricevitori

Nell’uso comune, di tipo civile, le comunicazioni radio avvengono attraverso 
ricetrasmettitori
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Propagazione del segnale

Le onde elettromagnetiche si propagano nello spazio prevalentemente in linea 
retta ma, in funzione della frequenza, possono anche subire delle riflessioni

Le onde corte HF, sono riflesse dalla ionosfera
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Propagazione del segnale

Quando un atomo (o una molecola o un gruppo di atomi legati tra loro) cede o 
acquista uno o più elettroni si trasforma in uno ione. La parte dell'atmosfera 
terrestre in cui una certa percentuale di atomi si trova sotto forma di ioni è 
detta Ionosfera. Le cause di questo processo di ionizzazione atomica sono 
imputabili ai raggi X ed ultravioletti provenienti dal sole ed ai raggi cosmici 

provenienti dallo spazio.
Le particelle formano dei veri e propri strati che riflettono una certa categoria di 

onde radio emesse dalla superficie terrestre. Gli strati principali sono 
denominati D, E, F1 ed F2
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Propagazione del segnale

Le onde corte (HF) sono riflesse dalla ionosfera, quelle cortissime VHF, 
ultracorte UHF e le microonde non sono riflesse dalla ionosfera e si 
propagano in linea retta. La portata della trasmissione dipende dalla 

curvatura della terra e quindi dalla “visibilità delle antenne” 
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Propagazione del segnale
La portata ottica teorica di due radio VHF od UHF,ad esempio portatili, in condizioni di 

terreno libero si può stimare in:

D = 3,57 x (h + h)

Dove:

D = distanza del collegamento (km)
h = altezza delle antenne (m)

3,57 x (1,5 + 1,5) = 10,7 km

Empiricamente si può dire che l’orizzonte si abbassa di 1 m ogni 4 km
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Propagazione del segnale

La portata di due stazioni ricetrasmittenti con frequenze non riflesse dalla ionosfera è 
influenzata dal terreno, dagli ostacoli, dalle condizioni metereologiche e soprattutto 

dalle caratteristiche tecniche delle stazioni

Si possono comunque assumere, per il terreno pianeggiante, i seguenti valori pratici di 
portata

Stazioni fisse: 25 km

Stazioni mobili: 15 km

Stazioni portatili: 5 km
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Antenne

Le antenne hanno il compito di irradiare o captare le onde elettromagnetiche prodotte da 
un oscillatore. Le loro dimensioni fisiche sono strettamente legate alla lunghezza 

dell’onda e quindi alla frequenza di lavoro
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