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La massima distanza di un collegamento radio dipende 
principalmente da: 

• Frequenza impiegata – segnali a bassa frequenza arrivano 
generalmente più lontano 

• Potenza in trasmissione (dBm, W, …) 

• Sensibilità del ricevitore (dBm, μV, ..) 

• Guadagno di antenna (dB) – incrementa il EIRP - Effective 
Isotropic Radiated Power 

• Area efficace di antenna – area di “cattura” della potenza 
incidente 

• Banda minima richiesta / modulazione – la densità spettrale 
di potenza è inversamente proporzionale alla banda occupata 

• Rapporto segnale/rumore (dB) 

• Condizioni climatiche e orografia 
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Il calcolo del campo EM generato da un’antenna può 

essere molto complesso: richiede la conoscenza della 

distribuzione di corrente sull’antenna. 

 
 

Eq. Di Helmholtz non omogenea per il potenziale vettore A. 

Il vettore J rappresenta la corrente sull’antenna. 
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Semplificando… 
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Semplificando… 

Campo vicino reattivo 

Intensi E e H non dipendenti tra di loro 

 

Campo vicino radiativo 

Comincia a valere la proporzionalità tra E e H 

 

Campo lontano radiativo – onda piana 
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Campo lontano radiativo – onda piana 
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Campo lontano radiativo – onda piana 
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Direttività di un’antenna 
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Antenna isotropica 

 

 

Antenna reale 

 

 

Direttività 
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Efficienza di un’antenna 

 

 

Guadagno di un’antenna 
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Potenza incidente e potenza ricevuta 

 

 

 

 

 

 

 

Ipotesi: segnale incidente dalla direzione (θ,φ) con 

densità di potenza Sinc 
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Potenza ricevuta 

 

                                                                (*)       
 

(*) perfetto adattamento di polarizzazione 

 

Area efficace 

 

 

E’ come se l’antenna catturasse la densità di potenza 
incidente comportandosi come un’apertura di area Aeff 
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Nel suo senso più semplice, un teorema di reciprocità 

stabilisce che 

la risposta di un sistema ad una sorgente non cambia se si 

scambiano sorgente e misuratore della risposta! 

 

L’implicazione più importante per le antenne è che 

i diagrammi di radiazione in ricezione o trasmissione 

sono identici.  

In pratica i comportamenti in trasmissione ed in 

ricezione sono indistinguibili. 
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Se si ha quindi un’antenna in 

trasmissione a, e si muove intorno 

ad essa un’antenna b, 

la tensione ricevuta ai capi 

dell’antenna in ricezione sarà 
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Se si scambiano a e b, 

la tensione ricevuta  

dall’antenna a sarà: 

 

 

Caratteristiche di radiazione nei due casi 
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Quindi… 

le antenne si comportano allo stesso modo in TX e in RX! 
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Indica la potenza minima richiesta al segnale radio 

perché sia ricevibile. 

 

Tensione di rumore ai capi di un resistore R alla 

temperatura T e su una banda di ampiezza B. 

 

 

 

Sensibilità massima teorica di un ricevitore 
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k=1.38 10-23 [joule/K] 



Bandwidth ( Δ f ) Thermal noise power Notes 

1 Hz −174 dBm 

10 Hz −164 dBm 

100 Hz −154 dBm CW 

1 kHz −144 dBm 

10 kHz −134 dBm FM channel of 2-way radio 

100 kHz −124 dBm 

180 kHz −121.45 dBm One LTE resource block 

200 kHz −121 dBm GSM channel 

1 MHz −114 dBm Bluetooth channel 

2 MHz −111 dBm Commercial GPS channel 

3.84 MHz −108 dBm UMTS channel 

6 MHz −106 dBm Analog television channel 

20 MHz −101 dBm WLAN 802.11 channel 

40 MHz −98 dBm 
WLAN 802.11n 40 MHz 
channel 

80 MHz −95 dBm 
WLAN 802.11ac 80 MHz 
channel 

160 MHz −92 dBm 
WLAN 802.11ac 160 MHz 
channel 

1 GHz −84 dBm UWB channel 
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Potenza ricevuta ad una distanza r in condizioni ideali: 

 

 

 

 

 

In condizioni reali vanno considerati: 

• Mismatch in polarizzazione 

• Depuntamento delle antenne 

• Altre attenuazioni 
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Ipsogramma di un collegamento radio 
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Link budget: AP to Client link @ 2,4 GHz, 5 km 
 

 

 

 

20 dBm (TX Power AP) 

+ 10 dBi (Antenna Gain AP) 

- 2 dB (Cable Losses AP) 

+ 14 dBi (Antenna Gain Client) 

- 2 dB (Cable Losses Client) 

 

40 dB Total Gain 

 

- 114 dB (free space loss @5 km) 

 

- 74 dBm (expected received signal level) 

-- 82 dBm (sensitivity of Client) 

 

8 dB (link margin) 
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Link budget: Client to AP link @ 2,4 GHz, 5 km 
 

 

 

 

15 dBm (TX Power AP) 

+ 14 dBi (Antenna Gain AP) 

- 2 dB (Cable Losses AP) 

+ 10 dBi (Antenna Gain Client) 

- 2 dB (Cable Losses Client) 

 

35 dB Total Gain 

 

- 114 dB (free space loss @5 km) 

 

- 79 dBm (expected received signal level) 

-- 89 dBm (sensitivity of AP) 

 

10 dB (link margin) 
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