
Al segnale ricevuto dall'antenna e 
trasferito all'ingresso dell'amplifica
tore (LNA) si accompagna sempre 
un rumore che è originato fonda
mentalmente da tre cause: 
• rumore di cielo; 
• rumore di terra; 
• perdita nell'illuminatore e nell'ac

coppiamento all'amplificatore al 
quale va ad aggiungersi il rumore 
prodotto dallo stesso amplificato
re. 
Per avere un'idea immediata di 

come si comportino l'antenna ed il 
sistema ricevente in termini di rumo
re nei confronti del segnale in arrivo, 
viene calcolato il fattore di merito 
della stazione ricevente definito dal 
rapporto G/T, tra il guadagno del
l'antenna e la temperatura di rumore 
totale del sistema espressa in °K. 

Più alto è questo rapporto, mag
giore sarà la qualità del sistema rice
vente. 

Cifra di rumore 

RUMORE D'ANTENNA 

PN = ( - ^ - ) 2 ' ^ = kTo-B 

Per caratterizzare il comportamen
to in termini di rumore di un compo
nente attivo, si ricorre al fattore di 
rumore N che indica quante volte 
esso è più rumoroso della resistenza 
di riferimento alla temperatura di ri
ferimento di 290°K. Quindi, dire che 
un amplificatore ha un fattore di 
rumore di 4kTo significa che esso è 
4 volte più rumoroso della resistenza 
di riferimento nelle stesse condizioni 
di temperatura e di banda. In unità 
logaritmiche si può esprimere il ru
more con la cifra di rumore (NF) che 
risulta perciò: 

NF=10logN (dB) 

Si potrebbe anche indicare il ru
more con la temperatura di rumore 
NTo, utilizzando così una scala 
molto più ampia: in tal caso il rumore 
del nostro amplificatore, espresso in 
°K, risulterebbe (4-1 )-290°K = 870°K5 

in quanto la quota 1 -290°K è da attri
buire alla resistenza d'entrata. 

La relazione tra figura di rumore e 
temperatura di rumore (dB) in gradi 
Kelvin è la seguente: 

NF = 1 0 i o g ( 1 + ^ _ ) ( d B ) 

Pertanto una figura di rumore di 
3dB corrisponde ad una temperatu
ra di circa 290°K, 1dB corrisponde a 
circa 75°K, e così via (Tab. 1). Que
sto modo di rappresentare il rumore 
permette ancora di cumulare gli ef-

Per effetto dell'agitazione termica 
degli elettroni liberi, ai capi di una 
resistenza R si presenta una tensio
ne di rumore VN il cui valore è defini
to dalla relazione: 

VN = V4-k-To-R-B 

dove 
k=1,38-10-23J/°K è la costante di 
Boltzman 
To la temperatura assoluta a cui 
si trova la resistenza (°K=273+°C) 
R il valore di resistenza in ohm 
B la larghezza di banda interes
sata in Hz. 
Se valutiamo la potenza del rumo

re PN trasferita su un carico adattato 
alla resistenza R, troviamo: 

Tab. 1 - Tabella di conversione 
tra figura di rumore (NF) e 
temperatura di rumore (T). 
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tetti con la semplice operazione di 
somma delle temperature di rumore 
delle singole parti ed inoltre presen
ta il vantaggio di poter calcolare rapi
damente il valore della temperatura 
equivalente del sistema e risalire così 
al fattore di merito della stazione ri
cevente. 

E' poi immediato risalire alla po
tenza totale di rumore moltiplicando 
la temperatura così ottenuta per k-B. 
Quindi: 

PN = T-k-B 

La temperatura di rumore 
dell'antenna 

In base a quanto appena detto, 
anche il rumore introdotto dall'an
tenna può essere espresso in termi
ni di temperatura di rumore. Si tratta, 
ben inteso, non della temperatura 
fisica dell'antenna, ma di quella a cui 
andrebbe portata una resistenza per 
produrre una potenza di rumore 
uguale a quella fornita dall'antenna. 

Ogni corpo che si trova ad una 
temperatura superiore a 0°K emette 
radiazioni elettromagnetiche che in
teressano anche le microonde e con 
intensità proporzionale alla sua tem
peratura assoluta. Ben diversa è 
quindi l'entità del rumore captato 
dall'antenna se essa è orientata ver
so terra o verso il cielo. Nel primo 
caso capterà il rumore di corpi che si 
trovano a temperatura ambiente 
(supponiamo 290°K) e tale risulterà 
perciò la sua temperatura equiva
lente di rumore. Nel secondo capte
rà il rumore cosmico generato dai 
corpi celesti e quello atmosferico 
dovuto a nubi, cariche elettriche, 
nebbia, neve, pioggia, ecc. che tro
vandosi a temperatura non nulla for
niscono un contributo di rumore di 
circa una decina di °K. 

In condizioni di puntamento, un'an
tenna presenta alle nostre latitudini 
un angolo di elevazione di circa 30° 
per cui una parte modesta del rumo-

re di terra entra sia attraverso il lobo 
principale che tramite quelli secon
dari. Naturalmente l'entità di questa 
componente è legata alle caratteri
stiche dell'antenna, ma dipende an
che dall'angolo di elevazione. Un 
fascio caratterizzato da un piccolo 
angolo di apertura del lobo principa
le, con lobi laterali di modesta am
piezza, assicura bassi valori di tem
peratura di rumore (Fig. 2). Ciò si
gnifica che per avere maggior gua
dagno e superiore immunità al ru
more di terra bisogna ricorrere ad 

Fig. 1 - // rumore fornito 
dall'antenna è la somma di 
quello captato dai cielo con 
quello in arrivo da terra. La 
temperatura di rumore 
dell'antenna è la somma 
pesata di quella dei cielo 
con quella di terra e dipende 
dall'elevazione. 

antenne di diametro maggiore. 
Se, come abbiamo detto nell'arti

colo che precede, la rastremazione 
ai bordi dell'illuminazione, per ridur
re l'effetto di spillover, vale -10dB, 
significa che il 10% dell'energia rac
colta dall'illuminatore è rumore di 
terra e che quindi il restante 90% 
proviene dal cielo. 

La temperatura di rumore dell'an
tenna verrà calcolata come somma 
pesata di quelle di cielo e di terra; 
nel caso in esame, sarà espressa 
dalla relazione: 
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T = 0.9Tcielo+ 0.1'Tterra 

= 0.9-10°K + 0.1-290°K 

= 38°K 

Se l'illuminatore presenta una ra
stremazione più drastica, poniamo 
di -13dB, nel bilancio appena fatto 
risulterà il 5% dovuto alla temperatu
ra della terra e il rimanente 95% 
dovuto al cielo. Si ricava allora 
T=24°K. Se supponiamo che il gua
dagno dell'antenna sia il medesimo 
nel due casi, il miglioramento del fat
tore di merito sarebbe: 

A -§=1 (3 log^L l . 9dB 
T ^24 

ma limitatamente all'antenna. Dob
biamo però ancora fare i conti con il 
rumore del preamplificatore, il cui 
contributo è superiore al doppio di 
quello della sola antenna! 

Argeo Deotto 

Fig. 3 - l a rastremazione ai bordi 
dell'illuminazione della parabola 
riduce (al 10% nell'esempio) 
l'entità della captazione dei 
rumore di terra prodotto da 
sorgenti a 290 °K. 


