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1.   Introduzione

Accanto ai sistemi riceventi individuali, gli im-
 pian ti centralizzati d’antenna rap pre sen ta no 
una importante modalità per la ricezione e la 
distribuzione di segnali televisivi e radiofonici 
ad un certo nu me ro di abitazioni, all’interno 
di uno stes so edifi cio o in edifi ci adiacenti. 
Gli impianti centralizzati d’antenna sono an-
 che conosciuti come sistemi MATV (Master 
Antenna Television) e SMATV (Satellite Master 
Antenna Television). I primi vengono usati per 
la distribuzione dei segnali terrestri, mentre nei 
secondi vengono distribuiti i se gna li ricevuti da 
satellite, eventualmente combinati con i segna-
li terrestri. Essi rappresentano un mezzo per 
la condivisione delle risorse tra di ver si utenti 
ai fi ni della fruizione dei servizi e possono 
contribuire alla valorizzazione del l’edi fi  cio e 
dei singoli appartamenti [1],[2].

Da valutazioni ef fet tua te in passato si stima che 
circa il 50% dell’utenza ita lia na (circa 10 mi lio ni 
di famiglie) riceva la televisione ter re stre nelle 
bande VHF e UHF tramite im pian ti centralizzati 
d’an ten na. In un con te sto eu ro peo, secondo 
una indagine sta ti sti ca ef fet tua ta dal Pro get to 
Europeo S3M (Satellite Master An ten na Sy-
stems in the 3rd Millennium), gli impianti MATV 
e SMATV presentano una penetrazione del 
27% nell’Europa oc ci den ta le, cor ri spon den te a 
37 milioni di utenti. La sti ma per tutta l’Europa 
è di 54 milioni di utenti [3].

In Italia l’introduzione sistematica di im pian ti 
centralizzati condominiali è for te men te in co -
rag gia ta dal punto di vista normativo. La Leg ge 
Maccanico (N° 249 del 31 luglio 1997, art. 3, 
comma 13) indica infatti che, a partire dal mese 

di gennaio 1998, per la ricezione della TV sa-
tellitare tutti gli immobili di nuova co stru zio ne, 
quelli soggetti a ristrutturazione ge ne ra le e 
quelli posti nei Centri storici (secondo Piani 
Comunali di successiva defi nizione) de vo no 
av va ler si di antenne collettive. La Legge n. 66 
del 20 marzo 2001 ha poi introdotto un ulteriore 
incentivo allo sviluppo e alla dif fu sio ne delle 
tecnologie di ricezione col let ti va con si de ran do 
le opere di in stal la zio ne di nuovi impianti come 
“in no va zio ne necessaria” ai sensi dell’art. 1120 
del Codice Civile. 

L’adeguamento tecnologico degli im pian ti 
cen tra liz za ti d’antenna è stato negli anni pas-
sati oggetto di studi e sperimentazioni a cui il 
Cen tro Ricerche e Innovazione Tecnologica 
della Rai ha attivamente con tri bu i to, anche 
nel l’am bi to di progetti europei di ricerca. 
Questi studi hanno condotto da un lato alla 
emanazione di normative europee (ETSI) ed 
in ter na zio na li (ITU-T) e da un altro lato allo 
svi lup po, da par te delle industrie del settore, 
dei componenti che rendono possibile la rice-
zione collettiva dei servizi via sa tel li te [4].  La 
citata legge 66 sancisce inol tre l’av vio della 
sperimentazione per il nuovo servizio di Televi-
sione Numerica (o Di gi ta le) Terrestre (DVB-T) 
e sta bi li sce per il 2006 la data del passaggio 
defi nitivo dal si ste ma di trasmissione analogico 
a quel lo di gi ta le. 

In uno scenario evolutivo, che ha visto da al-
 cu ni anni una crescita e una diversifi cazione 
dei servizi televisivi e multimediali offerti via 
satellite [5], la televisione digitale terrestre 
(DVB-T) potenzierà ulteriormente il servizio 
te le vi si vo in termini quantitativi e qualitativi, 
por tan do tutti i vantaggi delle tec no lo gie digitali 
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sul televisore domestico. In questo contesto 
la ricezione SMATV/MATV assume una im-
 por tan za stra te gi ca per la dif fu sio ne presso il 
grande pub bli co dei nuovi servizi televisivi e 
multimediali. 

Al fi ne di individuare le problematiche relative 
alla ricezione del segnale DVB-T tramite im-
 pian ti centralizzati d’antenna sono state con-
 dot te approfondite in da gi ni sia teoriche che 
sperimentali su im pian ti centralizzati re a liz za ti 
in la bo ra to rio con differenti tecniche di am pli -
fi  ca zio ne e distribuzione. Suc ces si va men te è 
stata condotta una campagna di mi su re sulla 
ricezione negli impianti cen tra liz za ti d’an ten na 
dell’area torinese del segnale DVB-T diffuso 
dal trasmettitore di Torino-Eremo. Il Centro 
Trasmittente di Torino-Eremo irradia due 
bouquet DVB-T, uno sul canale 66 (fc = 834 
MHz), l’altro sul canale 28 (fc = 530 MHz). I due 
bouquet DVB-T, comprendenti inoltre servizi 
multimediali, vengono generati presso CRIT e 
trasportati al Centro Tra smit ten te su rete SDH 

in tecnologia ATM [6]. 

Le caratteristiche dei segnali in dif fu sio ne sui 
due canali 28 e 66 sono riportate nella tabella 
1.  Il canale scelto per la cam pa gna di mi su re 
è stato il 66, in quan to diffuso in polarizzazione 
oriz zon ta le e quindi com pa ti bi le con le an ten ne 
ri ce ven ti degli impianti centralizzati. 

La presenza del segnale DVB-T nell’area 
to ri ne se ha quindi reso possibile la sperimen-
tazione in ambienti di ricezione reali. 

L’articolo riporta i principali risultati del la spe-
rimentazione in laboratorio e della cam pa gna 
di misure effettuata sugli im pian ti reali in area 
di servizio.

Il Centro Ricerche e Innovazione Tec no lo gi ca 
della Rai, in virtù della esperienza ma tu ra ta 
dalle attività di studio e sperimentazione e 
dalla partecipazione diretta allo sviluppo degli 
standard DVB, ha inoltre contribuito sia alla 
defi nizione della specifi ca normativa [7] che 
alla dif fu sio ne presso gli operatori del settore 
ed il grande pubblico, fruitore dei ser vi zi, del-
le problematiche di qualità e si cu rez za degli 
im pian ti di ricezione te le vi si va, con l’obiettivo 
primario di pro muo ve re il miglioramento degli 
impianti di distribuzione via cavo nelle abi ta -
zio ni degli italiani [8]. 
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Tab. 1 - 
Caratteristiche 
dei segnali DVB-T 
in diffusione dal 
trasmettitore di 
Torino -Eremo.

Tab. 2 - 
Caratteristiche degli 
impianti centralizzati 
sviluppati in 
laboratorio.
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2.    Principali risultati della 
sperimentazione di 
laboratorio 

Mentre la ricezione dei segnali televisivi di-
 gi ta li da satellite negli attuali impianti MATV 
ri chie de un adeguamento tec no lo gi co degli 
stes si, la ricezione della te le vi sio ne digitale 
terrestre, diffusa nelle stesse bande VHF e 
UHF per cui sono stati progettati gli impianti 
d’antenna, nella maggior parte dei casi non 
do vreb be richiedere specifi ci aggiornamenti 
al l’im pian to, grazie anche alla robustezza 
della modulazione COFDM (Coded Orthogo-
nal Frequency Division Multiplexing), scelta 
per il DVB-T, ri spet to ad echi del segnale ed 
altri degradamenti [9]. 

La sperimentazione è stata effettuata tra mi te 
una serie di impianti centralizzati sviluppati in 
laboratorio, identici per com po nen ti utilizzati e 
lunghezze di cavi ad impianti reali. Al mo men to 
sono stati realizzati 9 esemplari, uti liz zan do 
di ver se topologie, componenti e tec ni che di 
amplifi cazione (centralini larga banda o cana-
lizzati) nel tentativo di rap pre sen ta re la com-
plessa realtà degli impianti diffusi sul ter ri to rio. 
I primi sei utilizzano componenti adatti alla 
distribuzione ter re stre (banda 47¸862 MHz), 
gli altri tre utilizzano componenti adatti anche 
per la distribuzione dei segnali satellitari, nella 
banda 0,95¸2,15 GHz. La tabella 2 sin te tiz za 
le loro principali ca rat te ri sti che. 

In fi gura 1 è mostrato parte del test bed di 
la bo ra to rio, mentre la fi gura 2 mostra il det-
 ta glio di un banco di misura: sulla sinistra un 
cen tra li no terrestre canalizzato, al centro la 
rete di distribuzione “G”.

I risultati delle ricerche hanno fornito in di -
ca zio ni sui livelli ottimali dei segnali DVB-T 
ri spet to ai segnali analogici distribuiti nel l’im -
pian to, te nen do conto dell’intermodulazione 
tra i se gna li e del rumore, sul comportamento 
degli attuali apparati attivi nei riguardi del se-
gnale DVB-T e sulle caratteristiche dei nuovi 
am pli fi  ca to ri di canale per DVB-T. 

Le prestazioni di sistema in funzione del li vel lo 
dei segnali distribuiti nell’impianto sono sta te 

valutate con particolare riguardo alla coesi-
stenza di segnali analogici e digitali du ran te il 
periodo di transizione. 

Sono state effettuate valutazioni teoriche e 
si mu la zio ni al calcolatore tenendo conto di di-
 ver si scenari di penetrazione dei servizi DVB-T 
e utilizzando le caratteristiche di catalogo e 
misurate degli attuali amplifi catori com mer cia li 
[10]. È stato valutato il rapporto C/I (Carrier to 
Interference) sia per i segnali analogici che 
per i segnali digitali in varie confi gurazioni di 
allocazione dei canali, livelli dei segnali di gi ta li 
rispetto a quelli analogici, livello com ples si vo 
del multiplex all’uscita dell’amplifi catore di po-
 ten za, punti di intercetto (IP: Intercept Points) 
dell’amplifi catore. 

I principali risultati possono essere così sin-
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Fig. 1 - Fotografi a 
di parte del 
test-bed allestito 
presso il CRIT.

Fig. 2 - Dettaglio 
di un banco di 
misura.



ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI  N°3 DICEMBRE 2002
www.crit.rai.it 

22

 te tiz za ti [11]: 

♦ Livelli dei canali digitali compresi tra -10 
dB e -18 dB rispetto ai canali analogici as-
 si cu ra no un C/I adeguato sia per i se gna li 
ana lo gi ci (standard CEI/CENELEC/IEC: C/I 
> 52 dB per segnali PAL) che per i segnali 
digitali (C/I > 32 dB per segnali OFDM con 
mo du la zio ne 64-QAM, rate 2/3). 

♦ Un aumento del livello dei segnali di gi ta li 
fi no a -7 dB rispetto agli analogici po treb be 
cau sa re un peggioramento nel C/I dei se-
 gna li ana lo gi ci. 

♦ Le prestazioni degli attuali amplifi catori di 
po ten za a banda larga sono adeguate, 
pur ché il loro livello nominale di uscita non 
sia su pe ra to e vengano applicati i fattori di 
ri du zio ne del li vel lo d’uscita, in funzione del 
nu me ro di ca na li, utilizzati normalmente per 
i se gna li ana lo gi ci. 

Per quanto riguarda gli effetti del ru mo re, è 
stato verifi cato sperimentalmente che il livello 
ottimale dei segnali digitali deve essere al più 
15 dB inferiore rispetto agli analogici adia cen ti. 
Aumentando questo rapporto si in tro du ce un 
degradamento sui canali digitali, che au men ta 
progressivamente. 

In conclusione, i risultati di valutazioni te o ri che, 
simulazioni al calcolatore e misure spe ri men ta li 
indicano come ottimale un livello del segnale 
DVB-T nell’impianto dell’ordine di 10-15 dB 
inferiore ai segnali analogici. 

2.2   Robustezza del segnale DVB-T 
alle distorsioni lineari 

Gli effetti di echi multipli, dovuti a eventuali 
disadattamenti di impedenza tra i componenti 
dell’impianto, sono superati dalla robustezza 
della modulazione COFDM, capace di re cu -
pe ra re variazioni della risposta ampiezza-fre-
 quen za nel canale dell’ordine anche di oltre 
10 dB in 8 MHz [9]. 

2.3   Sensibilità dei ricevitori 
commerciali rispetto alla 
stabilità in frequenza ed al 
rumore di fase. 

Tra i vari degradamenti che possono essere 
introdotti da un impianto centralizzato, molto 

importanti, soprattutto per i segnali numerici, 
sono quelli relativi alla stabilità in frequenza 
ed al rumore di fase del segnale al ricevitore. 
Degradamenti su questi due parametri sono 
causati da fl uttuazioni della fase o della fre-
 quen za di oscillatori, che potrebbero essere 
utilizzati in un impianto centralizzato d’an ten na 
per la conversione in frequenza di canali. 
Al fi ne di determinare i valori limite di questi 
parametri che possono essere tollerati in un 
sistema di distribuzione via cavo, sono state 
condotte misure su un certo numero di Set-
Top-Box commerciali e di televisori integrati 
(idTV: integrated digital TV).  I risultati delle 
misure hanno contribuito alla defi nizione delle 
specifi che normative IEC/CENELEC sugli im-
 pian ti di distribuzione via cavo [12],[13]. 

2.4   Requisiti sugli amplifi catori 
(larga ban da e di canale) 

Per quanto riguarda gli amplifi catori a larga 
banda, come detto in precedenza, l’indagine 
ha confermato che le prestazioni degli attuali 
apparati che soddisfano le norme CEI sono 
adeguate anche per i segnali DVB-T, a con di -
zio ne che il livello nominale di uscita non ven ga 
superato e vengano utilizzati i normali fat to ri 
di riduzione del livello d’uscita al l’au men ta re 
del numero di canali. 

Per quanto riguarda gli amplifi catori di cana-
le, sono state ef fet tua te misure su prototipi di 
ap pa ra ti commerciali progettati appositamente 
per la televisione di gi ta le terrestre, con fer -
man do la loro ade gua tez za in termini di lar-
ghezza di banda, gua da gno, linearità, cifra di 
rumore, effi cacia del con trol lo automatico di 
gua da gno [14].

Analizzando la situazione spettrale in zone già 
servite dal DVB-T, è stato inoltre evidenziato 
come, per ragioni legate alla pia ni fi  ca zio ne 
delle frequenze e dei servizi, in al cu ni casi il 
segnale numerico viene at tual men te irradiato 
con potenze molto più basse ri spet to ai canali 
analogici. Si veda, ad esem pio, la situazione 
dell’area di servizio del tra smet ti to re di Crystal 
Palace in Londra dove un multiplex numerico 
viene irradiato con po ten za di 28 dB inferiore 
al canale analogico adiacente superiore.   In 
questi casi è ri chie sta all’amplifi catore di ca-
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 na le una elevata selettività, tenendo conto che 
la banda del segnale numerico è di 7,6 MHz e 
che la di stan za in frequenza tra la fre quen za 
centrale di un canale digitale e la por tan te 
vi deo del canale PAL adiacente su pe rio re è 
di 5,25 MHz. 

3.    Campagna di misure in 
area di servizio 

È stata condotta nell’area torinese un’in da gi ne 
sulla ricevibilità del segnale DVB-T diffuso dal 
trasmettitore di Torino-Eremo (canale 66) negli 
impianti centralizzati d’antenna. 

Sono state eseguite misure in 25 alloggi ap par -
te nen ti a 23 impianti centralizzati, lo ca liz za ti 
nell’area di servizio del trasmettitore a di stan ze 
comprese tra 5 e 20 km, per un totale di 35 
prese d’utente.

Ad alcune prese utente di ciascun impianto 
è stata verifi cata la corretta ricezione del se-
 gna le DVB-T e misurato il margine sul livello al 

ri ce vi to re. Per rendere più agevole la misura e 
consentire una rapida valutazione del mar gi ne 
sul livello del segnale al ricevitore è stato pre-
disposto un apparato di misura con si sten te in 
un ricevitore professionale DVB-T pre ce du to 
da due attenuatori calibrati variabili a scat ti. 
Nei casi di mancata ricezione si è inoltre prov-
 ve du to alla individuazione delle cause di non 
ricezione, utilizzando l’opportuna strumenta-
zione di laboratorio. In alcuni casi è stato pos-
sibile accedere al centralino del l’im pian to per 
verifi care se l’impianto adottasse un centralino 
canalizzato o a larga banda e per effettuare 
misure e verifi che sui segnali sia in antenna 
che all’uscita del centralino stes so. 

Prima delle misure non sono stati effettuati 
in ter ven ti sull’impianto o sulle prese d’uten-
te, e i sistemi di misura sono stati connessi 
di ret ta men te ad una o più prese dell’impianto 
cen tra liz za to esistente. 

Parte dell’indagine è stata compiuta con la 
collaborazione di tecnici FRACARRO e degli 
installatori della locale area distributiva [15]. 

Ricezione DVB-T 
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Fig.  3 - Impianti 
testati e area di 
servizio.
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sti ma re un margine per la ricezione sin go la 
mag gio re di 30 dB con statistica al 50% delle 
lo ca li tà, o maggiore di 20 dB con sta ti sti ca 
al 95% delle località.  Sono riportati in ver de 
gli im pian ti con cen tra li no a larga banda che 
hanno con sen ti to la ri ce zio ne del DVB-T, in 
rosso gli impianti in cui non è stata pos si bi le 
la ri ce zio ne ed in blu gli impianti con cen tra -
li no canalizzato.  La causa della mancata 
ri ce zio ne negli al log gi 6 e 20 è la presenza 
di un forte segnale in ter fe ren te co-canale, 
come verrà do cu men ta to successivamente. 
L’impianto relativo all’alloggio 16 è stato do ta to 
di un amplifi catore canalizzato per il canale 66 
e quindi è stato successivamente abilitato alla 
ricezione del segnale DVB-T. 

3.2    Margine sul livello di ricezione 

Nei casi di corretta ricezione sono stati mi su ra ti 
margini sul livello di ricezione compresi tra 2 e 
45 dB. Analizzando i valori ottenuti in fun zio ne 
del numero di prese dell’impianto si nota come 
gli impianti con un numero di prese ele va to 
tendano ad avere un margine maggiore ri-
spetto ad impianti con basso numero di pre se. 
Questo è probabilmente dovuto alla mag gior 
cura con cui viene realizzato un impianto che 
deve servire un maggior numero di utenti e che 
quindi ha una complessità maggiore. 

Verranno ora riportati alcuni esempi dei se gna li 
misurati e analizzate le cause di man ca ta ri-
 ce zio ne. 

3.3   Esempi di corretta ricezione 

Due esempi di spettri di potenza misurati alle 
prese d’utente in caso di corretta ricezione 
sono riportati nelle fi gure 4 e 5, relative ri-
 spet ti va men te agli alloggi n° 1 (dettaglio) e 
17 (ban da IV e V). 

In particolare, nel caso dell’alloggio 17 (fi gura 
5) è visibile sullo spettro l’effetto di una ri fl es -
sio ne del segnale. Dalla misura all’uscita del-
 l’an ten na si è rilevato che la rifl essione non è 
introdotta dall’impianto centralizzato, ma è già 
presente in antenna. L’entità della rifl essione è 
comunque modesta, e tale da non de gra da re 
il segnale DVB-T. 

3.1 Sintesi dei risultati 

Nella fi gura 3 è visualizzata l’area in cui sono 
state effettuate le indagini, con l’indicazione 
della posizione geografi ca degli impianti cen-
 tra liz za ti. La fi gura dà anche una indicazione 
del l’at tua le area di servizio del trasmettitore di 
Torino-Eremo. Si ricorda che, per il se gna le 
DVB-T considerato, il valore minimo del cam-
 po elet tro ma gne ti co all’antenna ri ce ven te 
per una corretta ricezione è di 48 dB(µV/m), 
men tre il campo minimo medio per avere una 
pro ba bi li tà di copertura del 95 % in una piccola 
area è di 57,5 dB(µV/m) [16].  Ad esclu sio ne 
di due punti di misura (alloggi 4 e 25), tutti 
gli altri erano all’interno dell’area di co per tu ra 
con un livello di campo previsto mag gio re di 
78 dB(µV/m). Per questi punti si può quindi 

Fig.  4 - Spettro di 
potenza alla presa 
dell’alloggio n° 1.

Fig. 5 - Spettro di 
potenza all’uscita 
dell’antenna 
del l’al log gio n° 17 
(intera banda IV 
e V).
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3.4    Margine sul livello di ricezione 
di 2 dB 

La fi gura 6 mostra lo spettro di potenza, con 
due diversi gradi di dettaglio, misurato alla 
se con da presa dell’alloggio n° 5 in cui è stata 
possibile la ricezione con un margine sul li vel lo 
di ricezione di 2 dB. In questo caso il livello 
nominale del segnale alla presa d’utente è 
ri sul ta to di circa 39 dB(µV), ben al di sotto del 
livello minimo consigliato dalle norme CEI per 
i segnali DVB-T di 47 dB(µV) [7]. Sono stati 
misurati anche i livelli dei canali adiacenti (ana-
 lo gi ci): circa 31 dB(µV) per il canale 65 (La7) e 

57 dB(µV) per il canale 67 (Quartarete). 

Le stesse misure, ripetute ad una presa nel 
sottotetto, hanno dato un margine di at te nua -
zio ne di 17 dB. In questo caso il livello del se-
 gna le digitale è risultato di circa 53 dB(µV): la 
differenza sul margine di attenuazione ri spet to 
alla seconda presa d’utente è quindi prin ci pal -
men te dovuto all’attenuazione del l’im pian to. 

3.5  Mancata ricezione per 
interferente PAL co-canale 

La fi gura 7 mostra invece lo spettro, con due 

Fig. 6 - Spettri di 
potenza alla presa 
dell’alloggio n° 5.

Ricezione DVB-T 
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Fig. 7 - Spettri di 
potenza alla presa 
dell’alloggio n° 6.
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diversi gradi di dettaglio, misurato alla presa 
dell’alloggio 6 in cui non è stata possibile la 
ricezione a causa della presenza di un in ter -
fe ren te PAL. 

La presenza dell’interferente co-canale fa sì 
che il ricevitore DVB-T sia in allarme anche in 
assenza di attenuazione aggiunta. 

Il livello del segnale utile, depurato dal con tri -
bu to dell’interferente, è pari a circa 44 dB(µV), 
mentre il livello del segnale interferente PAL 
(Quartarete), misurato in assenza del se gna le 
DVB-T, è di circa 48 dB(µV): il C/I risulta quin di 
pari a -4 dB. Il rapporto di protezione ri chie sto 
da un segnale DVB-T con mo du la zio ne 64-
QAM e rate 2/3 interferito da TV ana lo gi ca 
(PAL) è invece di 4 dB [17]. 

Un altro esempio di presenza di un in ter fe ren te 
co-canale è riportato nella fi gura 8, relativa 
all’alloggio 20. Dalle misure effettuate al cen-
 tra li no, si nota chiaramente che l’interferente 
co-canale è già presente in antenna. 

3.6   Impianti con centralino 
canalizzato 

La fi gura 9 (alloggio 16) mostra un esempio 
di spettro alla presa d’utente, nel caso di 
cen tra li no canalizzato (23 canali distribuiti 
nel l’im pian to). Il canale 66 non è presente.
Per distribuire il canale 66 nell’impianto è 
sta to quindi inserito un apposito amplifi ca-
tore di canale.  In questo modo (fi gura 10) è 
stato quindi pos si bi le ricevere correttamente 
il se gna le DVB-T alla presa d’utente, con un 
mar gi ne sul li vel lo di ricezione di 27 dB. Si 
nota la presenza sullo spettro di distorsioni 
sulla cur va am piez za-fre quen za del canale 
66, in tro dot te dal l’im pian to. 

3.7 Altre cause di degradamento 

L’esame degli spettri relativi agli altri impianti 
testati non ha infi ne evidenziato altre gravi cau-
 se di degradamento, quali distorsioni lineari o 
non-lineari. 
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Fig. 8 - Spettri di potenza relativi 
all’alloggio n° 20.

Fig. 9 - Spettro di potenza alla presa 
d’utente dell’alloggio n° 16
(centralino canalizzato).

Fig. 10 - Spettro di potenza al centralino 
ed alla presa d’utente dell’alloggio n° 16 
dopo l’inserimento del l’am pli fi  ca to re di 
canale DVB-T (canale 66).
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3.8 Risultati della campagna di 
misure 

I principali risultati ottenuti dalla campagna di 
misure su impianti reali nell’area di servizio del 
trasmettitore DVB-T di Torino-Eremo pos so no 
essere così sintetizzati: 

♦ Negli impianti che utilizzano un cen tra li no a 
larga banda, il segnale DVB-T è sta to cor-
 ret ta men te ricevuto in 17 im pian ti su 19, per 
una percentuale di corretta ri ce zio ne di cir ca 
il 90 %. 

♦ I margini sul livello al ricevitore mi su ra ti in 
que sti impianti sono compresi tra 2 e 45 
dB. 

♦ L’unica causa di mancata ri ce zio ne ne gli 
im pian ti che utilizzano un cen tra li no a lar ga 
ban da è stata la presenza di un in ter fe ren te 
co-canale (2 impianti su 19: 10 % cir ca). 
Si noti che altri punti di misura si tua ti nel le 
vi ci nan ze di questi due impianti critici non 
hanno ma ni fe sta to problemi di in ter fe ren za: 
pertanto si può ipotizzare che un in ter ven to 
sul l’an ten na pos sa risolvere i pro ble mi ri-
 scon tra ti. 

♦ Gli altri casi di mancata ri ce zio ne ri scon tra ti 
sono dovuti al fatto che il cen tra li no è cana-
lizzato e privo del modulo per il canale 66 
(4 impianti su 23: 17%). 

Alcune misure effettuate da tecnici Fracarro 
nella città di La Spezia sui segnali DVB-T 
dif fu si da Tele+, seppur eseguite con scopi 
di ver si, hanno confermato i risultati ottenuti 
nel l’area torinese [15]. 

Per quanto riguarda l’incidenza degli impianti 
che adottano una tecnica di amplifi cazione 
con amplifi catori di canale rispetto a quelli che 
uti liz za no solo amplifi catori a larga banda, è 
op por tu no ricordare che le norme CEI con si -
glia no, in genere, l’adozione di amplifi catori di 
ca na le con controllo automatico di guadagno 
[7]. Nel caso più generale questa tecnica è 
l’unica che assicura la funzionalità dell’impian-
to ed il mantenimento nel tempo delle caratteri-
stiche dei segnali alle prese d’utente. Tuttavia, 
in casi particolari, dopo specifi ca valutazione 
da par te dell’installatore e in genere in impianti 
di pic co le dimensioni, è possibile adottare al-
tre tec ni che di amplifi cazione, utilizzando ad 

esem pio amplifi catori a larga banda. In questo 
caso è possibile che non tutti i canali ricevuti 
siano conformi alle norme CEI. 

Nonostante queste prescrizioni, gli impianti 
che utilizzano amplifi catori canalizzati non 
sono molto diffusi: da dati forniti dai costrutto-
ri di apparati e componenti per impianti cen-
 tra liz za ti d’antenna, si stima che sul territorio 
ita lia no gli impianti con centralino a larga 
banda rappresentino il 90% circa del totale 
degli im pian ti. 

Dai risultati ottenuti nella campagna di misure 
si possono trarre alcune prime indicazioni cir ca 
l’adeguamento degli impianti centralizzati in 
vista dell’introduzione della televisione di gi ta le 
terrestre. Queste indicazioni si ri fe ri sco no ov-
viamente a situazioni riconducibili al test bed 
di Torino in cui, in particolare, il segnale DVB-T 
viene irradiato da un sito e su bande di fre-
 quen za per cui l’impianto è dotato di an ten na 
di ricezione e i livelli dei segnali digitali nel-
 l’area di servizio sono entro i limiti specifi cati 
in pre ce den za; si possono poi ritenere tanto 
più va li de quanto più il campione esaminato 
rap pre sen ta l’effettiva realtà degli impianti 
cen tra liz za ti d’antenna. 

♦   Gli impianti centralizzati esistenti che uti-
 liz za no un centralino a larga banda in molti 
casi non necessitano di alcun intervento per 
la di stri bu zio ne della TV digitale terrestre. 

♦ In alcuni casi potrebbero essere ne ces sa ri 
interventi per adeguare il livello del se gna le 
al ricevitore ed aumentare il margine di ri-
 ce zio ne. 

♦ La presenza, in alcuni casi, di un segna-
le interferente PAL co-canale potrebbe 
ren de re necessario il riposizionamento 
del l’at tua le an ten na ricevente o l’aggiunta 
di una an ten na maggiormente direttiva per 
di scri mi na re, se possibile, il segnale utile 
dal l’in ter fe ren te. 

Nel caso in cui il centralino adotti una am pli -
fi  ca zio ne canalizzata, è necessario, in ve ce, 
adeguare l’impianto aggiungendo il mo du lo 
relativo al canale DVB-T ed, even tual men te, 
la relativa antenna di ricezione. 

E’ opportuno ricordare, infi ne, che la re a liz z-

Ricezione DVB-T 
negli impianti centralizzati d’antenna



ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI  N°3 DICEMBRE 2002
www.crit.rai.it 

28

a zio ne degli impianti di distribuzione via cavo 
per segnali televisivi, sonori e servizi interattivi 
ed eventuali successivi adattamenti devono 
essere eseguiti in conformità alle norme tec-
 ni che emanate dal CEI, che prescrivono ade-
 gua te caratteristiche elettriche e meccaniche, 
cosicché l’impianto sia in grado di soddisfare i 
requisiti di funzionalità e sicurezza che anche 
la legge impone (Legge 46/90). 

4.   Conclusioni 

Sono state esaminate le problematiche del-
la ricezione tramite gli impianti centralizzati 
d’an ten na dei segnali di televisione digitale 
ter re stre (DVB-T). Sono state effettuate inda-
gini sia teoriche che sperimentali su impianti 
cen tra liz za ti realizzat0i in laboratorio con dif fe -
ren ti tec ni che di amplifi cazione e distribuzione. 
Suc ces si va men te è stata condotta una cam-
 pa gna di misure sulla ricezione negli impianti 
cen tra liz za ti d’antenna dell’area torinese del 
se gna le DVB-T diffuso dal trasmettitore di To-
rino-Eremo. La presenza del segnale DVB-T 
nel l’area torinese ha reso possibile la speri-
mentazione in ambienti di ricezione reali. 

I risultati della sperimentazione hanno con tri -
bu i to, da un lato, alla defi nizione delle spe ci -
fi  che normative sugli impianti di distribuzione 
via cavo e, dall’altro lato, alla diffusione pres so 
gli operatori del settore ed il grande pub bli co 
del le problematiche di qualità e sicurezza degli 
impianti di ricezione televisiva. 

Dai risultati della campagna di misure in area di 
servizio su impianti centralizzati esistenti sono 
emerse alcune indicazioni sul com por ta men to 
degli impianti reali circa l’in tro du zio ne dei nuovi 
segnali DVB-T. 
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