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CAVIINRAME UNITA 1

Naturalmente, affinché tale processo non si esaurisca in breve tempo, & necessario rein-
tegrare il flusso di aria secca mediante un opportuno generatore, denominato pressuriz-
zatore,

Nella figura 2 & mostrato un esempio di un cavo a quarte ad alta potenzialiti.
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Parametri caratteristici di un cavo
a coppie o a quarte in rame

Una coppia in rame pud essere considerata come una linea di trasmissione bifilare e
quindi & caratterizzata da quattro parametri fondamentali, denominati costanti primarie,
rappresentate dalla resistenza R, dall induttanza L, dalla capacita C e dalla disperden-
za G, per uniti di lunghezza.

Per una singola coppia, la resistenza del conduitore viene determinata mediante la
relazione:

i

in cui p & la resistiviti del materiale impiegato che, nel caso del rame elettrolitico a
20 °C, vale 17,4 Q mm’/km, mentre S ed / rappresentano rispettivamente la sezione e la
lunghezza di ogni singolo conduttore della coppia.

L’ andamento della resistenza kilometrica di ogni singola coppia & pressoché costante al
variare della frequenza sino a circa 15 kHz, per poi subire un aumento dipendente ap-
prossimativamente da V/f, come indicato nella figura 3 per i valori di diametro pil uti-
lizzati (in decimi di mm).
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L'induttanza g dovuta al contributo di due fattori:

—Vinduttanza intrinseca, prodotta dal flusso magnetico generato da ogni conduttore,
che & indipendente sia dal suo diametro sia dalla distanza dagli altri conduttori ed &
data dalla seguente relazione:

-
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dove i rappresenta la permeabilita magnetica assoluta del materiale di cui sono co-
stituiti i conduttori;

—Vindutianza esterna, dovuta all’azione del flusso magnetico generato da un condut-
tore della coppia sull“altro, che dipende sia dal diametro 4 dei conduttori sia dalla lo-
ro distanza reciproca D, secondo la seguente relazione:

u 2D
= sl 3
L=047 4 3]
Pertanto |'induttanza complessiva di ogni singola coppia risulta:
& el e il
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In figura 4 & mostrato, per alcuni tipi di cavo, I’andamento in funzione dalla frequenza
dell’induttanza kilometrica di una coppia in rame.
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La capacita kilometrica di una singola coppia, sempre indicando con 4 il diametro
dei conduttori e con IJ 1a loro reciproca distanza, & data dalla seguente relazione:
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in cui £ rappresenta la costante dieletirica assoluta del mezzo interposto tra i due con-
duttori costituenti la coppia, che nel caso dell’aria vale 8,85 107° F/m.




CAVIINRAME LUMNITA 1

In realti I'eq. [5] tiene conto solo della capacita tra i due conduttori della coppia in esa-
me, trascurando 1’effetto delle altre coppie che costituiscono Iintero cavo. Per tener
conto di cid & stata definita la capacita mutua della coppia, cio2 la capaciti che ca-
ratterizza una singola coppia all’interno del cavo, il cui valore & ovviamente maggiore
di quello determinato con 'eq. [5].

La capacita mutua rappresenta pertanto un dato caratteristico di ogni cavo, tanto che i
costruttori ne forniscono il relativo valore.

In figura 5 & riportato, per alcuni tipi di cavo, I'andamento in funzione dalla frequenza
della capacith mutua kilometrica: si pud osservare che & praticamente indipendente dal-
la frequenza.
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Infine la disperdenza, che essendo come la resistenza un parametro dissipativo, tiene con-
to delle perdite esterne dovute principalmente al non perfetto isolamento dei conduttori.
Analogamente a quanto visto per I'induttanza, anche la disperdenza pud essere consi-
derata come somma di due contributi:

— un termine (G,) indipendente dalla frequenza, il cui valore & dell’ordine di 1 pS/km;
—un termine (G,) che dipende dalla frequenza, il cui valore & dato dalla relazione:

G,=w C1gd [6]

dove C & la capacita mutua kilometrica della singola coppia, @ = 2xfla pulsazione del
segnale trasmesso e 8 1'angolo di perdita del dielettrico.

Per le frequenze vocali il valore di tgd pud essere considerato costante e pari a 0.004.
In figura 6 & mostrato, per alcuni tipi di cavo, I’andamento della disperdenza kilometri-
ca di una coppia in rame in Tunzione dalla frequenza.

Si pud osservare che, per frequenze superiori a 10 kHz, il valore della disperdenza ini-
zia ad aumentare sensibilmente.
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Altri due importanti parametri, che caratterizzano un cavo in rame, sono il diametro dei
conduttori e la potenzialiti. I diametri pil usati sono 4, 6 e 9 decimi di millimetro.

Le potenzialitd di un cavo in rame sono caratterizzate da un’ampia gamma e variano da
20 a 2400 coppie: quelle piti elevate (400, 800, 1200, 2400) sono utilizzate per la posa
sotterranea (reti urbane dei centri abitati), mentre quelle pili basse (20, 30, 50) nella po-
sa in palificazione per realizzare le reti periferiche e rurali.
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cavi coassiali

coaxial cables

FIGURA 7
Struttura di una coppio
coassiale.
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Cavi coassiali

I cavi coassiall impiegati nelle telecomunicazioni sono costituiti da un insieme di cop-
pie coassiali, opportunamente affasciate tra loro e costituite da due conduttori posizio-
nati sullo stesso asse (fig, 7), dove il conduttore interno & di solito costituito da un filo di
rame, mentre quello esterno da un cilindro realizzato con un nastro sempre di rame.
Per isolare e mantenere i due conduttori concentrici viene interposto tra di essi un ma-
teriale isolante protettivo (continuo o formato da dischetti posizionati a distanze co-
stanti) mentre il conduttore esterno & ricoperto da uno o pill nastri di materiale metalli-
co (in genere acciaio), la cui funzione & di proteggere la coppia coassiale dall’influen-
za di eventuali campi magnetici esterni, nonché di ridurre la diafonia tra le coppie adia-
centi che costituiscono il cavo.

Inoltre, per evitare infiltrazioni di umidita in caso di rottura delle protezioni esterne, ta-
li cavi sono in genere pressurizzati. -




