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Ferdinando Codognotto, scultore del legno,

ha creato per la RAI

’ambientazione scenica dello Studio TV4

per il TGR scientifico «Leonardo».

Nato a San Dona del Piave (VE)

il 4/4/1940, vive e lavora a Roma.

Si noti in particolare, a sinistra,

il «TOTEM», realizzato in legno

di cirmolo, interpretazione

tecnologica-spaziale dell’'informatica.

«Artista sensibile alla Natura,

trae dalle sue radici culturali

ispirazione di una visione trasfigurata

della socialitd del Lavoro e Futuribile,

in forme e spazialita espressive

della Tecnologia tratte dalla materia lignea».
(G. R. S)

Spedizione in abbonamento postale gruppo [V/70, N. |

Il Telegiornale Scientifico RAIl «Leonardo»
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di Produzione RAI di Torino, nel quale viene rea-
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17,45 alle 1B.
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EDITORIALE

I lettori attenti potrebbero chiedersi come mai gli articoli presentati su «Elettro-
nica e Telecomunicazioni», spesso abbiano come protagonista I’attivita che la RAI
svolge a Torino o comunque siano legati alle realtd aziendali della citta.

Possiamo garantire che, pur essendo la Redazione della rivista a Torino, non
siamo inclini a privilegiare argomenti locali e neppure ad alcuna forma di campani-
lismo. Pensiamo piuttosto che Torino abbia svolto, diremmo quasi da sempre, ma
soprattutto continui a svolgere un ruolo davvero unico.

Citta laboratorio per tradizione, polo all’avanguardia nel tentare esperimenti anche
rischiosi, Torino non si & mai sottratta alla responsabilita culturale di avviare qual-
cosa di importante.

Se poi guardiamo all’impegno con cui ha affrontato la ricerca scientifica in ge-
nerale, non possiamo che vedere confermate le nostre tesi. Si pud dire che Torino
rappresenti il pitt importante riferimento della produzione tecnico-scientifica di tutta
Ia RAI E di essa il Centro Ricerche & la punta di diamante di questa attivita cosi
intensa, i cui risultati si sono tradotti anche nella realizzazione del primo TG scien-
tifico quotidiano « LEONARDO».

Non ¢ stato facile coniugare la divulgazione scientifica con I’informazione, anche
tenendo presente 1’eterogeneita culturale, sociale, economica e di interessi in gene-
rale della fascia di spettatori che hanno seguito «K LEONARDO».

La valutazione complessiva &€ davvero buona: di questa e degli obiettivi che hanno
caratterizzato il TG scientifico, ce ne parla dettagliatamente Roberto Antonetto ca-
poredattore responsabile di «kLEONARDO»; della fase realizzativa specificamente
tecnica e di tutto quanto attiene alla struttura in cui & stato realizzato, ci riferisce
invece, I’Ing. Aristide ZECCHINI del Centro di Produzione RAI di Torino.

Come Redazione di «Elettronica e Telecomunicazioni», non possiamo quindi
che dimostrare entusiasmo e un giusto orgoglio per il nostro lavoro di diffusione
e di attuazione di tutti gli argomenti che vengono ospitati sulla rivista e per lo sforzo,
che ci auguriamo venga premiato da un numero sempre maggiore di lettori, di ga-
rantire strumenti di comunicazione attuali e di utile informazione.

Gianfranco Barbieri
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IL TELEGIORNALE RAI « LEONARDO»

R, ANTONETTO*

«LEONARDO®», Telegiornale delle Scienze. Un'idea
nuova ed unica: nessuna televisione in Buropa, per quanto
spazio dedichi al tema «scienza, ha nei suoi palinsesti un

uotidiano di informazione a carattere tematico specifico.
stata una scommessa lanciata nel ’92 dalla TGR, dal-
Pallora direttore Leonardo Valente e dalla Redazione to-
rinese dei Servizi Giornalistici alla quale veniva affidato
I'incarico di realizzarla, Una scommessa di respiro nazio-
nale («Leonardo» infatti & diffuso in tutt’Italia nonostante
sia prodotto dalla Testata Giornalistica (Regionale) che
coglieva il momento giusto per dare una risposta alla do-
manda crescente di informazione scientifica e tecnologica.
Una scommessa — va detto subito — che ¢ stata gia in
gran parte vinta, e molto di pili lo sarebbe stata se i mezzi
impiegati nell'impresa fossero stati minimamente adeguati
all'importanza. In un Congresso sull' Audiovisivo Scien-
tifico svoltosi a Parigi nel’ottobre del *92, quando parlai
del nuovo Telegiornale che stava per nascere in Italia, ful
guardato con un misto di ammirazione e di perplessita:
un commento fu Mais vous éfes fous!. Che cosa avrebbe

* Dott. Roberto Antonetto capo redattore responsabile di
«LEONARDO», RAI - Torino.
Dattiloscritto pervenuto alla Redazione il 10 marzo 1994,
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aggiunto quall’amabile interlocutore se avesse saputo che
la Redazione del guotidiano scientifico & composta in tutto
di cinque giornalisti, che non ha praticamente collabora-
tori fissi, che le sue strutture di supporto sono volontarie
e che la messa in onda & avvenuta nell'infelicissimo orario
delle 13,45!

Ora, ad un anno e mezzo di distanza, i commenti dei
telespettatori, delle istituzioni scientifiche e degli organi
di informazione ci hanno fatto dimenticare tutti gli inter-
rogativi degli inizi, Ora — anche se non ¢ nello stile della
Redazione di «Leonardo» I’autobiografia encomiastica —
posso dire che «& andatal»,

Ma torniamo ai mesi del 92 in cui il Telegiornale scien-
tifico veniva progettato e muoveva i primi passi (I’esordio
in onda avvenne il 21 dicembre).

«Leonardo» nasceva con l’intento di mettere ogni
giorno alla portata di «tutti» (0 almeno del maggior nu-
mero possibile di persone) le informazioni relative alla ri-
cerca e alle ricadute della ricerca sulla qualita della vita,
[n altre parole, il giornale si proponeva di documentare
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gli sforzi e le conquiste della ricerca, soprattutto in quanto
esse toccano la nostra realtd quotidiana (sia in positivo
che anche in termini problematici) e di seguire il dibattito
morale, politico, economico e sociale che la scienza su-
scita in misura sempre maggiore.

Dal punto di vista giornalistico, si & scelta Vartualita
come criterio-guida dei temi di cui quotidianamente il gior-
nale si incaricava di fornire le Spiegazioni: da un fenomeno
di inquinamente ad un evento medico, dalla mappatura
del genoma alle mutazioni che vi si possono introdurre,
dal restauro di un’opera d'arte ad un nuovo sistema di
sicurezza per la navigazione aerea. Fenomeni che spesso
Timangono parole oscure per la maggior parte del pub-
blico medio; il quale — non dimentichiamocene — é quello
che con le sue tasse «finanzia» la ricerca (almeno quella
pubblica) ed ha pur diritto di venime a conoscere, come
in una sorta di rendiconto, progressi e problemi. Al di 1a
dei suggerimenti dell’attualitd poi, « Leonardo» si propo-
neva di esercitare ed ha di fatto esercitato in proprio una
attivitd di inchiesta, ciog di «scoperta» della scienza in
senso ampio, delle sue istituzioni, dei suoi uomini, delle
sue difficolta. E tutto questo non solo in Italia, main Eu-
ropa € nel mondo.

Un problema particolare si poneva per il linguaggio:
poiché si voleva fare della scienza materia di cronaca,
«Leonardo» si imponeva la chiarezza come regola deon-
tologica, per rispettare il diritto del telespettatore medio
di «capire», rifiutando d’altra parte ogni indulgenza verso
I’approssimazione e I'imprecisione che sembrano appan-
naggi fatali di ogni opera di divulgazione,

Perché tutto questo a Torino? Perché la RAI rico-
nosceva a Torino la «vocazione» scientifico-tecnologi-
ca che & nella storia della cittd e la sceglieva come po-
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io di questo tipo di informazione, anche per futuri svi-
fuppi.

Dal 21 marzo «Leonardo» é trasmesso dalle 17,45 alle
18, sempre sulla terza rete. Rimarri in questa collocazione
fino alla pausa estiva. Il 1 luglio si concludera 1a seconda
«tornata» del Telegiornale delle Scienze (la ripresa & pre-
vista all’inizio di ottobre). Un bilancio si pud trarre nel
frattempo. Per esempic, quali sono state le materie che
1a cronaca scientifica ha fornito in maggior misura, e quali
le pill «richieste» dal pubblico.

Su una di queste non v’¢ alcun dubbio: ia medicina,
In particolare, la grande promessa dei nostri tempi, la ge-
netica, fa ormai cronaca quasi quotidiana e i telespetta-
tori si stanno abituando a consideraria, forse con prema-
turo ottimismo, come la grande risposta ad ogni speranza
terapeutica. Ma la medicina ¢ in misura sempre maggiore
anche terreno di problemi etici inquietanti. Il pubblico di
«Leonardo» ha risposto con estremo interesse a questo
tipe di notizie. In seconda posizione, I'informatica, con
i suoi sviluppi fantasmagorici. Poi le grandi opere dell’in-
gegneria, lo spazio, ’astronomia, ’ambiente (soprattutto
in termini di quotidiane avvelenamento), la biologia, e via
vig tutti gli altri infiniti territori della ricerca. Un partico-
lare interesse & stato verificato anche per le tecnologie ap-
plicate alla tutela del patrimonio artistico (per esempio nel
restauro dei monumenti, un settore in cui I’'Ttalia & il primo
Paese del monde). Insomma, per « Leonardo» non c’é che
I'imbarazzo della scelta. E la speranza di arrivare a] pit
presto ad una struttura redazionale, a possibilita opera-
tive e ad una fascia oraria adeguate ad un gicrnale che
vuocle rispecchiare il ruolo centrale della ricerca nella no-
stra vita,

(4119)
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IL « LABORATORIO» DEL TELEGIORNALE
SCIENTIFICO RAI: LEONARDO

A, ZECCHIN*

Con la nascita di «Leonardoy, il primo telegiornale
scientifico prodoito e trasmesso dalla RAI di Torino, fu
deciso di riservare all'informazione uno dei sei studi tele-
visivi esistenti nel Centro di Produzicne RAI di Torino.

La sceita cadde, era ’estate 1992, sul Pl, uno studio
ricavato da un ampio locale (circa 450 mq) precedente-
mente adibito a sala prove, che fu ribattezzato TV4 e su-
bito adeguato alle esigenze di uno «studio continuoy, tale
cioé da render possibile 1a trasmissione immediata, senza
ricorso a particolari predisposizioni tecniche ¢ scenogra-
fiche, non appena esigenze giornalistiche 1o richiedessero.

S8i penso subite di intervenire sulla disposizione dei lo-
cali di regia; le regie video ed audio, prima separate in lo-
cali disposti non razionalmente, furono riunite in un*unica
ampia sala che avrebbe consentito oltre ad un dialogo pit
immediato tra i due controlli, anche una verifica piil com-
pleta sui prodotto trasmesso. Si ritenne opportuno creare

1
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* Ing. Aristide Zecchini del Centro di Produzione RAI - Torino.
Dartiloscritto pervenuto alla Redazione il 4 marzo 1994.
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un passaggio diretto tra la regia e lo studio per agevolare
I'immediato contatto — indispensabile per un prodotto
spesso definito un atfimo prima della messa in onda — tra
lo staff di regia ed il conduttore od il personale di ripresa.

Grande attenzione fu naturalmente posta agli impianti
ed alle dotazioni delle regie e dello studio adeguando e rin-
novando, quando i budget lo consentivano, gli esistenti;
e altrettanto fu fatto nei riguardi delle non meno impor-
tanti infrastrutture produttivamente a monte dello studio,
e cioé pli impianti di grafica e di montaggio cui era neces-
sario assicurare standard produttivi in qualita e quantita
non inferiori agli obiettivi che ’iniziativa si prefiggeva.

Rimandando la descrizione di questi ultimi ad una pros-
sima occasione, vediamo qui le caratteristiche salienti dello
studio e delle regie.

La struttura scenografica dello studio & stata pensata
per disporre permanentemente di tre/quattre postazioni
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Esempio schemalica di uno studio televisiva automatizzato per la diffusione di notizie di attualiia.

sulle quali oggi sonc lavorate le produzioni del «Leo-
nardo», TGR, TGS e «Ambiente Italia»; un lato & orga-
nizzato con spalti sui quali disporre pubblico, ovvero ospiti
numerosi. Il carattere scenografico dell’ambiente & gio-
cato sul contrasto tra gli ampi pannelli di legno, scolpito
in forme avveniristiche di grande suggestione e la linea-
rita della struttura metallica portante. Quest'ultima sup-
porta una monitoria ad effetto scenografico per quasi I'in-
tero perimetro, ampi tabelloni per chroma-key ed un
ampio vidi-wall a retroproiezione tre per tre.

La ripresa & effettuata da 4 telecamere Hitachi (3 del
tipo SKF 700 su carrello e 1 SKF 3 sospesa a soffitto) tutte
asservite ad un sistema robotizzato che ne consente il con-
trollo impegnando un solo operatore.

Il sistema permetie la memorizzazione di un gran nu-
mero di sequenze (movimenti, fuoco e zoom) richiama-
bili con un solo comando; durante la ripresa automatica
I’operatore si limita ad intervenire manuaimente solo per
ovviare agli scostamenti rispetto alle sequenze standard
memorizzate.

11 parco luci dispone di una potenza di 90 Kwatt dei

quali circa 30 erogati da UPS, quindi assolutamente ga-
rantiti da ogni interruzione, anche di quei pochi secondi
necessari per 'andata a regime del gruppo elettrogeno di
$0CCOTSO0,
Le situazioni di illuminazione — cioé i tracciali — piu
ricorrenti sono memorizzati e richiamabili mediante un
sistema di regolazione e coautrollo Memo Light
ADB.

La regia video & equipaggiata di banco mixer Grass
Valley 300, a 24 ingressi e 4 chromakey, dotato di memorie

6

di quadro e generatori di effetti digitali (ADO 100); i ti-
toli possono essere originati da una Quanta 500 o da una
pitt moderna e versatile Chyron Max, Le immagini fisse
sono generate da un vecchio analizzatore di diapositive
Thomson e da una modemna libreria digitale Quantel 6001.

Le caraiteristiche di quest’uliima meritano di essere il-
lustrate: ha due canali in uscita ed una capacitd di 1000
immagini (espandibile a 3000), il tempo di selezione e re-
cupero & di circa 1 secondo con ricerca su 5 campi (chiavi)
definiti nella descrizione standard; la presentazione del-
I'immagine pud esser programmata a pieno schermo o su
finestre parziali (sino ad 8).

La regia audio dispone di un mixer EMT a 24 ingressi
mono, 8 stereo, 4 ausiliari e 4 uscite, ampiamente suffi-
ciente per la tipologia delle produzioni previste.

Una considerazione conclusiva: pur non possedendo
dotazioni tecniche particolarmente avanzate, e quindi non
avendo richiesto investimenti onerosi, lo studio TV4
sembra costituire un ottimo compromesso tra i buoni li-
velli di prodotto che consente e |’economicita di gestione.
L’impianto, grazie anche alla robotizzazione delle camere,
pud infatti esser gestito da una squadra di 5 unita.

(4118)
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QUALIFICAZIONE DEL SISTEMA HD-MAC

G. CERRUTI, G. GARAZZINC, M. GUNETTI, M. STROPPIANA*

SOMMARIO — Nel maggio 1993 si sono svolte a Torino, presso il Centro Ricerche RAI le prove UER di valutazione
del sistema HD-MAC. Il sistema televisivo europeo ad alta definizione per la diffusione diretta da satellite é stato idea-
to e sviluppato dal consorzio europeo Eureka nel progetto EU95. Vengono descritti gli approcci, le procedure e la
sistemistica di impianto che hanno portato afle valutazione del sistema. Sono riportati i risultati delle valutazioni ex-
pert, i primi risultati delle prove soggeltive formali e le conciusioni ufficiali da cui si deduce che il sistema HD-MAC
2 in grado di fornire una qualita vicina a quefla della sorgente HDTV, La guafita del segnale MAC compatibile @ stata

valutata leggermente peggiore del PAL.

SUMMARY — Evaluation of HD-MAC System. In May 1993, EBU (ests for the assessment of the HD-MAC system
were carried out in Torino at the RAI Research Centre. The European HDTV system for direct satellite broadcasting
has been conceived and developed by the Eureka EU9S Project. The test procedures and the test bed used for the evalu-
ation are described. The paper reports the expert assessmeni results, the preliminary results of the subjective tests and
the afficial conclusions, from which it may be inferred that the HD-MAC system is able to convey a quality close
to the HDTV source. The quality of the compatible MAC signal has been found slightly worse than PAL.

1. Introduzione

Nel mese di maggio 1993 si sono svelte a Torino, pres-
so il Centro Ricerche Rai, le prove UER di valutazione
del sistema HD-MAC per la codifica e irasmissione ana-
logica del segnale HDTV,

Il sistema televisivo europeo ad alta definizione per la
diffusione diretta da satellite, denominato HD-MAC
(High Definition Multiplexed Analogue Components), &
stato ideato e sviluppato dal consorzio europec Eureka
nell’ambito del progetto EU9S5.

11 sistema HD-MAC & stato utilizzato, a scopo speri-
mentale e dimostrativo, in occasione di avvenimenti spor-
tivi di grande risonanza internazionale: si possono citare
ad esempio, tra i pitt importanti, i Campionati Mondiali
di Calcio «Italia '90», le Olimpiadi invernali 1992 ad Al-
bertville, le Olimpiadi estive 1992 a Barcellona.

Il sistema di codifica e trasmissione sperimentato e di-
mostrato in tali occasioni non era ancora nelia sua forma
definitiva, anzi, I’analisi e valutazione critica dei risultati
hanno fornito ulteriori spunti di ricerca e quindi di modi-
fica e miglioramento del sistemna.

Infatti le Olimpiadi invernali di Albertville 1992 han-

* P.i. Giovanni Cerruti, P.i. Giorgio Garazzino, P.i. Massimo Gu-
netti, Dott. Mario Stroppiana del Centro Ricerche RAI - Torino.
Dattiloscritto pervenuto alla Redazione il 20 dicembre 1993.

! In effetti il sistcroa provato a Torino differiva da quello presen-
tato in ETSI per la standardizzazione, in quanto non era corredato del-
la codifica di run-length della DATYV (vedere capitolo 2). Tale modifica
non comporta alcuna variazione di qualita del segnale, riferendosi alla
occupazione di canale della DATV.
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no evidenziato alcuni degradamenti sia sul segnale HD-
MAC, sia sul segnale MAC-compatibile, dovuti a difetti
del sistema di codifica ed a non complete ottimizzazioni
di aleuni suoi moduli,

Tali inconvenienti sono stati eliminati solo in parte pri-
ma delle Olimpiadi estive di Barcellona 1992, dove é sta-
to presentato un sistema ancora soggetto a modifiche,

Pertanto, nel 1993 I'UER ed Eureka EU95 hanno de-
ciso di organizzare a Torino, presso il Centro Ricerche
RAI, altre prove del sistema, nella sua versione defini-
tiva, tali da fornirne una valutazione completa e con-
clusiva',

E stato convenuto che I'UER fosse interamente respon-
sabile dello svolgimento delle prove, che perd sarebbero
state condotte con la completa collaborazione ed assistenza
del progetto Enreka 95.

Allo svolgimento e alla riuscita delle prove il Centro
Ricerche della RAI ha contribuito in modo determinan-
te, mettendo a disposizione i propri specialisti, una parte
notevole degli apparati e I'appoggio logistico presso la pro-
pria sede, a Torino,

La parte preliminare dell’attivitd ha comportato la de-
finizione delle prove che si riteneva necessario effettuare
e, di conseguenza, dell’impianto da realizzare.

Cid & avvenuto durante due riunioni, tenutesi la prima
a Ginevra, la seconda a Torino: in tali occasioni, in base
alle prove da effettuarsi, sono stati definiti gli schemi a
blocchi di principio, sviluppando i quali sono stati suc-
cessivamente realizzati gli impianti utilizzati durante le
prove.

L'importanza e la varietd delle prove in programma
hanno imposto la realizzazione di un impianto molto com-
plesso ed esteso, accuratamente realizzato e controllato
in ogni dettaglio, per il guale & stato anche necessario pro-
gettare e costruire apparati appositi.
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2. Cenni sul sistema di codifica

La codifica HD-MAC permette la trasmissione di un
segnale HDTV su canali conformi alla WARC '77 in modo
compatibile con il segnale D2-MAC, ossia in modo tale
che un ricevitore D2-MAC possa ricevere il segnale HD-
MAC, decodificarlo e visualizzarlo come segnale MAC.

Il ricevitore HD-MAC sottopone invece il segnale ri-
cevuto ad un trattamento inverso a quello operato in co-
difica ottenendo e visualizzando un segnale a 1250 righe
che mantiene le caratteristiche essenziali del segnale HDTV
generato in studio (vedi Fig. 1). A tal fine é necessario ri-
durre la banda del segnale HDTV e trasmetterlo nello
stesso formato del segnale MAC.

Prima di tutto si limita la definizione orizzontale della
componente di luminanza del segnale HDTV a quella cor-
rispondente a 1440 campioni per riga e poi §i campiona
tale componente a 54 MHz, quatiro volte la frequenza di
campionamento del segnale MAC.

Il numero di righe attive per quadro risulta 1152, il
doppio di quelle del segnale MAC. Ciascuna componente
di crominanza ha invece 720 campioni per riga attiva €
576 righe attive per quadro, il doppio di righe e campioni
per riga della crominanza del segnale MAC.

Come evidenziato, tale segnale contiene un numero di
campioni quattro volte superiore a quello del segnale

MAC, doppio numero di campioni per riga e doppio nu-
mero di righe, e quindi deve essere sottocampionato di
quaitro volte in modo conforme al contenuto locale d’in-
formazione dell’immagine.

A tal fine si suddivide I'immagine in blocchi di 16 X 16
campioni sulla griglia di campionamento di quadro. Ogni
blocco viene poi sotiocampionato spazialmente o tempo-
ralmente in dipendenza del movimento del blocco stesso
(vedi Fig. 2}.

I blocchi d’immagine in forte movimento sono sotto-
campionati solo spazialmente, 2 volte in orizzontale e due
volte in verticale, in modo tale da avere un totale aggior-
namento temporale deil’immagine a scapito di una per-
dita di risoluzione spaziale non notata dall’occhio umano
sulle immagini in movimento.

Tale tipo di codifica viene indicata come codifica a 20
ms, in quanto essa viene attuata su ogni semiquadro del
segnale.

I blocchi contenenti zone statiche d’immagine sono in-
vece sottocampionati solo temporalmente, in quanto su
tali tipi d’immagine I’occhio & molto sensibile alla risolu-
zione delle stesse, mentre esse non richiedono aggiorna-
menti temporali.

Tale tipo di codifica & chiamaia codifica 2 80 ms, in
guanto essa contiene |'informazione relativa a 2 quadri.

I blocchi con movimento regolare che pud quindi es-
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Fig. 2 — Schema a blocchi 4l cadiflce -

del codificatore HD-MAC.
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sere compensabile sono invece sottocampionati sia spa-
zialmente che temporalmente, due voite nella direzione
verticale e due volte in quella temporale.

In questo modo si ottiene una definizione spaziale inter-
media tra quella delle immagini fisse e di quelle in movi-
mento, mentre 'aggiornamento temporale dell’immagine &
ottenuto ricreando i semiquadri mancanti mediante interpo-
lazione lungo la direzione indicata dai vettori movimento.

Tale modo di codifica, detto a 40 ms, richiede una strut-
tura di sottocampionamento differente da quella degli altri
due modi, 20 e 80 ms.

Le informazioni relative al modo di codifica di ogni
blocco ed i vettori movimento dei blocchi codificati a 40
ms, sono trasmesse al ricevitore mediante il canale nume-
rico di DATV (Digitally Assisted TeleVision) inserito neila
cancellazione verticale di quadro.

La struttura di campionamento blocchi trattati a 20 ed
80 ms risulta di 360 campioni per riga e 576 righe per ogni
semiquadro, mentre quella dei blocchi trattati a 40 ms &
di 720 campioni per riga e 576 righe per il primo semi-
quadro di ogni quadro e nessun campione per il secondo
semiguadro.

Per ottenere la struttura del segnale MAC & quindi ne-
cessario combinare due righe in una sola dimezzando cos}
il numero di righe e raddoppiando il numero di campioni
per riga nei modi 20 e 80 ms (line shuffling) e suddividere
le 576 righe su due semiquadri nel modo 40 ms {field shuf-
fling).

Le operazioni di codifica e di shuffling, completamente
reversibili nel decodificatore HD-MAC, generano invece
artefatti sul segnale decodificato come segnale MAC.

Infatti, le operazioni di codifica del modo 80 ms gene-
rano una ripetizione spettrale a 12,5 Hz a cui si sovrap-
pone anche lo spettro spurio introdotto dall’operazione
di line-shuffling,

L'operazione di compensazione del movimento nel
modo 40 ms genera invece sul segnale decodificato MAC
il movimento a scatti. Questi disturbi sul segnale compa-
tibile possono essere ridotti mediante filtraggi passa-basso
al codificatore HD-MAC e relativi filtraggi passa-alto nel
decodificatore HD-MAC che perd enfatizza il rumore di
canale sul segnale decodificato.

Si tratta quindi di selezionare i filtri in modo da mas-
simizzare i benefici sul segnale compatibile e minimizzare
gli inconvenienti sul segnale HDTV, Si & quindi studiato
un filtro temporale, passa basso in codifica e passa alto
in decodifica, adattato sul contenuto locale dell’immagine,
per filtrare lo spettro di ripetizione a 12,5 Hz nel modo
di codifica 80 ms.

Tale tecnica ¢ stata denominata TCI (Temporal Com-
patibility Improvement).

Inoltre si & individuata una tecnica di filtraggio adatta-
tivo, anch’essa passa basso in codifica e passa alto in decodi-
fica, lungo la direzione del movimento, denominata MCCI
(Motion Compensated Compatibility Improvement).

Tali tecniche di filtraggio sono state ottimizzate nel
corso del 1992 dando origine a metodi denominati TCI +
ed MCCI +, non presenti sui co-decodificatori dimostrati
e testati nel corso di quell’anno, Olimpiadi invernali, Olim-
piadi estive e test UER di Berlino, ma presenti sul co-
decodificatore usato nei test UER di Torino effettuati nel
maggio '93.
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Le tecniche TCI+ ed MCCI + sono presenti nel si-
stema inviato all’ETSI per la procedura di standardizza-
zione europea dell’HD-MAC.

Anche la tecnica di shuffling, detta improved shuffling,
e la codifica delle componenti di crominanza sono state
migliorate duraate il corso det 1992, introdotte nelle spe-
cifiche HD-MAC sottoposte all'ETSI ed inserite nel codec
per le prove UER di Torino.

3. Scelta e preparazione del materiale visivo per i test

Il sistema HD-MAC utilizza tecniche di compressione
della informazione video adattative in funzione della im-
magine che viene trasmessa, considerata questa, non solo
nel dominio spaziale (definizione orizzontale e verticale),
ma anche in quello temporale (velocita di movimento delle
singole parti di immagine).

In tale situazione & impossibile caratterizzare comple-
tamente il sistema per mezzo di metodi di misura ogget-
tivi o strumentali: i segnali di prova standard non riescono
infatti a simulare appieno la complessa struttura spaziale
e temporale di una reale immagine televisiva ed i parametri
eventualmente rilevati con tale metodo forniscono una vi-
sione estremamente ristretta della qualitd del sistema.

E per questo che diviene necessario utilizzare metodi
di valutazione soggettiva nei quali un aumero statistica-
mente sufficiente di osservatori giudica una serie di im-
magini televisive, selezionate in modo da rappresentare un
normale palinsesto di programmazione,

La scelta delle immagini da utilizzare nella valutazione
di un sistema ¢ determinante ai fini di un risultato cor-
retto: occorre per questo selezionare equilibratamente di-
verse sequenze, pill critiche e meno critiche, rappresenta-
tive di vari generi di programma, che stimolino appropria-
tamente i vari modi di funzionamento del sistema ¢ ne
consentano la valutazione nelle diverse prestazioni.

Il piano di lavoro per la valutazione del sistema HD-
MAC prevedeva di analizzare le seguenti prestazioni:

Al) Qualita dell'immagine HD-MAC,

A2) Qualita dell'immagine MAC-compatibile,

B1) Degradamento in funzione del rapporto C/N per

trasmissione via satellite,

B2) Degradamento in funzione del rapporto C/N per

trasmissione via cavo,

C1) Suscettibilita alle interferenze nella trasmissione

via satellite,

C2) Suscettibilitd alle interferenze nella trasmissione

via cavo (test a bassa priorita),

D1} Misure oggettive della risoluzione statica e dina-

mica (test 2 bassa priorita).

Il metodo delle valutazioni soggettive « formalin ¢ di-
scretamente complesso e richiede tempo per la prepara-
zione, esecuzione e I'elaborazione dei risultati: quindi &
talvolta conveniente condurre valutazioni soggettive «ex-
pert», piu immediate ma meno precise, dove un limitato
numero di osservatori, esperti nello specifico settore, os-
serva e valuta una piti ampia selezione di immagini, espri-
mendo finalmente un giudizio sulle prestazioni del sistema.

Il piano di lavoro per la valutazione del sistema HD-
MAC prevedeva valutazioni «expert» per tutti i punti in

9
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esame e valutazioni «formali» solamente per i primi tre
punti.
Sono quindi state sottoposte a visione ed a successive

Una ulteriore selezione ha fornito 19 sequenze della dura-
ta di 10 secondi ciascuna, adeguate alla analisi delle presta-
zioni con il metodo delle valutazioni soggettive « formali».

TABELLA 2
SEQUENZE DI TEST PER LA QUALITA DELL'IMMAGINE MAC-COMPATIBILE

10
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selezioni pit di 40 ore di materiale registrato in Alta Defi- Le sequenze in Alta Definizione selezionate e le loro TP =
nizione per ricavare 1 ora di immagini necessarie per le  caratteristiche, in relazione alle prestazioni da analizzare, gg%%:?'ri CONTENUTO TIPICO DL: Aﬂm N
valutazioni soggettive «experty, compaiono nelle seguenti tabelle 1, 2, 3, 4. - ; - - :
1 EST Scene di strada dal vero con|Ripresa in esterno. Risoluzione,
Edinburg street colori non saturi. Documentario. Blocchi di artifacts.
Alta Zoomata e movimenta. Zoomata.
2 NL Prime piano di testa in|Produzione in studio. Dettaglio statico ed in
Noel conversazione. Sfondo un poco | Talk show, movimento.
TABELLA | Alta sfocata. Piccoli movimenti di | Notiziari ecc. Repolaritd movimenti,
SEQUENZE DI TEST PER LA QUALITA DELL'IMMAGINE HD-MAC camera.
. 3R/ Panoramica su sfondo det-tagliato | Produzione in studio. Artifacts di codifica.
TITOLO E CONTENUTO TIPICO DI ATTRIBUTI Renata & jaguar per seguire Renata. Programmi educativi. Judder di movimento.

__ CRITICITA' IN ESAME Moderata Primo piano e sfondo a fuoco. Risoluzione di crominanza.
1 EST Scene di strada dal vero con |Ripresa in esterno. Risoluzione dinamica 4 SKI Panoramica su sfondo a colori | Ripresa in esterno. Blocchi di crominanza,
Edinburg street colori non saturi. Documentario. Blocchi di artifacts. Winter olympics vivaci per seguire gli sciatori, Ripresa sportiva. Artifacts di codifica.

Alta Zoomata e movimento. Zoomata. Moderata
2 GER Scena naturale con movimento | Ripresa in esterno. Blocchi di crominanza. 5 OSE Ripresa a pieno schermo di un | Spettacolo in esterni. Blocchi di crominanza.
Geranium erratico in aree a colori saturi. | Documentario naturistico. Cecita al colore. Olympic sea movimento - complesso.  Tinte | Mare, piscina. Judder di movimento.
Moderata Include un cambio di Bassa simili con diverse saturazioni.

inquadratura. Panoramica sul pubblico

JARC Sfondo con struttura complessa e | Ripresa in esterno. Risoluzione dinamica. variopinto.

Arcade movimenta in primo piano. | Panoramica. Blocchi di artifacts. 6 SAG Panoramica sullo stadio wvuoto | Spert in esterni. Blocchi di artifacts per
Moderata Riflessi speculari sull'acqua in Seats and grass dalle sedie all'erba. Avvenimenti in campo. struttura periodica

primo piano. Molto alta dell'immagine.

4 NL Primo pianoc di testa in | Produzione in studio. Risoluzione ai confini tra Dettaglio fine sull'erba.
Noel conversazione. Sfondo un poco | Talk show. fisso e movimento. 7HAM Reti in movimento lento, | Sport in esterni. Blocchi di artifacts per la
Abbastanza alta sfocato. Piccoli movimenti di | Notiziari ecc. Regolaritd movimenti. Hammer throw davanti e dietro il lanciatore di|Avvenimenti in esterna. struttura periodica

camera. Risoluz. crominanza. Moderata martello, dell'immagine.
5SIN Panoramica e zoomata su fondo | Produzione in studio. Dettagli in movimento. Dettaglio fine sull'erba.
Singers dettagliato, cantanti in primo | Programma culturale. Blocchi di artifacts. 8 KH Fotografia di un porto con colori | Fotografia in esterni. Risoluzione immagini fisse.
Moderata piano. Regolaritd movimenti. Kiel harbour non saturi ed alto dettaglio. Blocchi di artifacts.
Primo piano e sfondo a fuoco. Moderata Barche in acque calme. Rumore.
6 SK1 Panoramica su sfondo a colori| Ripresa in esterno. Blocchi di crominanza. 9 FP Fotografia di una piscina nel | Fotografia in esterni. Rumore.
Winter olympics vivaci per seguire gli sciatori, Ripresa sportiva. Cecita al colore, Formal pond giardino di un edificio. Blocchi di luminanza.
Bassa Rumore di crominanza, Moderata Acque scure, verdi saturi, aree
7 OLY Ripresa a pieno schermo di | Spettacolo in esterni, Coerenza  delle  scelte luminose ad alto dettaglio.
QOlympic cerim. comparse con costumi vistosi. Scene con aree ampie blocchi di crominanza e
Non critica dai colori saturi. luminanza.
Rumore di crominanza.
8 TEN Ripresa di un  movimento | Spettacolo in esterni. Blocchi di artifacts.
Tennis complesso con piccole | Avvenimento sportive. Risoluzione dinamica. R UENZE 11 ST PR nacm;i‘::;-r]'g Ii R ;
Moderata panoramiche per seguire i|Inserzione di logo. R o hmmeraitt Eoiduis
giocatori.
9 SAG Panoramica sullo stadio wvuoto | Sport in esterni, Rappresentazione di fini
Seats and grass dalle sedie all'erba. A;:euimenti in campo. dettagli in movimento. TITOLO E CONTENUTO TIPICO DI: ATTRIBUTIIN
Alta Comportamento del rumore CRITICITA' ESAME
di Iuminsnza su strutture 1 CL Immagine fissa: stadio vuoto e |Ripresa in esterna. Rumore di luminanza.
periodiche. Clock cielo blu, lenta  panoramica | Ripresa sportiva
10 KH Fotografia di un porto con colori | Fotografia in esterni. Risoluzione su immagini Abbastanza alta sulle sedie.
Kiel harbour non saturi ed alto dettaglio. fisse. 2 FRB Cesto di frutta con coleri saturi | Ripresa di  prova con|Rumore di crominanza su
Modetata Barche in acque calme. Blocchi di artifacts. Fruit basket ruotante su fondo verde e blu. telecamera. aree uniformi, ferme ed in
Rumore. Moderata moto.
11 Tram Fotografia di una strada. Dettagli | Fotografia in esterni. Risoluzione su immagini 3TR Fotografia di una strada. Fotografia in esterni. Rumore di crominanza e
Moderata fini e strutture periodiche. fisse. Tram Dettagli fini, strutture periodiche. luminanza su aree
Blocchi di artifacts. Alta uniformi fisse. Uniformita
spaziale del rumore.
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TangLLA 4
SEQUENZE Di TEST PER LA SUSCETTIBILITA ALLE INTERFERENZE

TITOLO E CONTENUTO TIPICO DL ATTRIBUTI IN
CRITICITA' ESAME
SEGNALE UTILE Fotografia di alcune barche | Fotografia in esterni. Interferenza.
1 BT Boats con aree uniformi di colore | Scena relativamente | Visibilita dei segnali
Moderata saturo ed aree dettagliate, | frequente. interferenti.

fondo uniforme luminoso.

2 FLG Flags
Abbastanza alta

ad alto deftaglio.

SEGNALE INTERFERENTE |Panoramica su  sfondo | Livello di dettaglio | Nessuno.
costituito da molte bandiere | relativamente infrequente.

Una volta effettuata la selezione delle sequenze per le
valutazioni soggettive «expert» e «formaliy, ne & stato ese-
guito il montaggio su nastro magnetico, fase che da sola
ha impegnato per pit di tre giorni le apparecchiature.

A questo proposito occorre considerare che, per le se-
quenze di test, la procedura operativa adottata imponeva,
al minimo, 5 processi di registrazione e riproduzione suc-
cessivi: dalla registrazione del materiale originario, sino
allo svolgimento delle prove soggettive «formali».

QOccorreva quindi un mezzo di registrazione e riprodu-
zione per Alta Definizione che fosse in grado di garantire
la assoluta trasparenza e qualitd per nastri di quinta (o
piu) generazione; tale & il sisterna Quadriga Thomson, che
prevede I'impiego in batteria di quattro registratori digi-
tali a componenti 4:2:2 D1 Sony.

Ciascun registratore D1 Sony ¢ in grado di trattare un
flusso di 720 pixel per 625 righe.

Quattro registratori D1, in funzionamento sincrono,
portano il flusso trattabile a 1440 pixel per 1250 righe.

Nel sistema Quadriga della Thomson, gli ingressi R,G,B
sono interfacciati con il demultiplex, che divide un flusso
totale di 1440 pixel per 1250 righe in quattro flussi da 720
pixel per 625 righe; dopo la registrazione e riproduzione,
il multiplex ricostruisce il flusso di segnali digitali, inter-
facciando le uscite in R,G,B.

Una centralina di editing Sony BVE 9000-P sincronizza
il funzionamento dei guattro registratori DI,

11 sistemna di registrazione digitale adottato era quindi
trasparente allo standard HD-MAC che tratta, per I'ap-
punto, 1440 pixel per 1250 righe.

Peraltro, per garantire la massima qualitd ed interscam-
biabilita dei nastri, il sistema di registrazione Quadriga ri-
chiede un costante e accurato controllo del sisterna di trac-
king e del sistema di riduzione degli errori (concealment).

4. Documentazione dei vari test eseguiti

Come descritto nella parte precedente, la quasi tota-
lita dei test eseguiti si basava sulla valutazione visiva e sog-
gettiva (expert o formale) di immagini HD-MAC.

Il complesso sistema di misura organizzato presso il
Centro Ricerche RAI di Torino e descritto nel relativo ca-
pitolo, consentiva, mediante opportune commutazioni, di
simulare le diverse condizioni operative del’HD-MAC e
di realizzare i vari test previsti, gid descritti nella parte pre-
cedente.

12

I segnali processati erano poi giudicati mediante visione
su due monitori Sony 38” per HDTV.

Cid comporstava la necessitd di una precisa documen-
tazione registrata di tutte le condizioni esaminate. Il si-
sterna di misura consentiva anche guesta documentazione
mediante la predisposizione di:

1 Sistema Quadriga con quattro registratori D1 Sony
asserviti;

2 Registratori D1 Sony;

1 Registratore D1 BTS,

Sono stati registrati, durante le prove, 41 nastri, per
un totale di circa 10 ore di registrazione,

5. Prove in programma e relative condizioni di misura

Al Qualita dell’immagine HD-MAC

Scopo: Definizione della qualita dell'immagine HD-MAC
dopo trasmissione via satellite ad alto CNR (Carrier
Noise Ratio), in condizioni di normale ricezione.

Condizioni di prova:

HD-MAC non criptato;

-CNR maggiore o uguale 24 dB (tipico 30 dB);
Preenfasi E7E;

Sirulatore del satellite con parametri BSS (Broadca-
sting Satellite Service):

Bw=27 MHz Delta F=13,5 MHz/V,
Collegamento via satellite Olympus per prove comple-
mentari.

Tipo di prova:

Valutazioni soggettive formali (FSA), e valutazioni ex-

pert (EA)

— per 1 test con simulatore del satellite;
Valutazioni expert per:

— prove su reale collegamento via satellite;

— prove di prestazione sui tre rami separati (40, 80,

20 ms) compreso il filtro di Nyquist.

Procedura: Valutazioni soggettive formali a doppio sti-
molo, scala di qualitd continua (DSCQS) a distanza 3H
(3 volte l'altezza dello schermo di visione).

Monitore: Monitore 387 HDTV (Sony)

Riferimento: Immagini originali HDTV registrate su
quattro D1 VTR a 1440 pixel.

Segnali da valutare:

HD-MAC ad alto CNR;
MAC up-convertito derivato da una sorgente 4:2:2
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down-convertita da HDTV (formato 16/9 e 720 pixel),

susseguentemente up-convertito con relativo algoritmo,

il processo di codifica MAC usa la preenfasi E7.
Sequenze di prova:

9 sequenze in movimento, 2 fisse (si veda la tabella 1).

A2 Qualitd dell’immagine MAC-compatibile

Scopo: Valutazione della qualita dell’immagine MAC
contenuta nel'HD-MAC, dopo trasmissione via satel-
lite ad alto CNR.

Condizioni di prova:
come in Al.

Tipo di prova:

Valutazioni soggettive expert ¢ formali di MAC-
compatibile € PAL con simulatore di satellite;
Visione expert su un ricevitore commerciale MAC,

Procedura:

Valutazioni soggettive formali a doppio stimolo, scala
di qualitd continua (DSCQS) a distanza 4H e 6H.

Monitori:

Monitore professionale formato 4/3 da 20" (minimo);
Decoder MAC con deenfasi E7 e taglio delle parti la-
terali dell’immagine per il riproporzionamento da for-
mato 16/9 a 4/3;

Ricevitore commerciale MAC con deenfasi El.

Riferimento: MAC convenzionale, preenfasi E7, codifi-
cato da sorgente 4:2:2 down-convertita da HDTV (720
pixel) e decodificato attraverso un decoder MAC con
taglio delle parti laterali dell’immagine (540 pixel).

Segnali da valutare:

MAC-compatibile contenuto nel HD-MAC non crip-
tato;

PAL, codificato da sorgente 4:2:2, down-convertita da
HDTYV con taglio delle parti laterali dell’immagine (720
pixel in formato 4/3).

Sequenze di prova:

7 sequenze in movimento, 2 fisse (si veda la tabella 2).

Bl Degradamento in funzione del CNR (rapporto C/N)
per trasmissione via satellite

Scopo:
Valutazione delle caratteristiche di degrado per rumore
del canale FM;
Definizione della soglia di perceitibilitd del rumore;
Definizione del livello di inutilizzabilitd del sistemna;
Valutazione della adeguatezza della rete di pesatura uni-
ficata proposta per le misure di rumore (prova a bassa
prioritd).

Condizioni di prova:
HD-MAC non criptato;
Simulatore di satellite con parametri BSS;
Preenfasi E7E;
Valori di CNR da valutare: 22, 19, 17, 15, 13, 11, 8 dB;
Costante di tempo della rete di pesatura: 50 ns;

Tipo di prova: Valutazioni soggettive formali (FSA), e va-
lutazioni expert (EA).

Procedura: Doppio stimolo con scala di degradamento.
Distanza visione 3H.

Monitore: Monitore 38” HDTV (Sony).

Riferimento: HD-MAC ad alto CNR (30 dB)

Segnali da valutare:
HD-MAC dopo trasmissione via satellite a vari CNR.
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Sequenze di prova:

2 in movimento, | fissa (si veda la tabella 3).
Apparato di misura del rumore:

Rhode & Schwarz (inclusa la rete di pesatura).

B2 Degradamento in funzione del CNR (rapporto C/N)
per trasmissione via cavo

Scopo: Valutazione delle caratieristiche di degrado per ru-
more del canale AM con banda laterale parzialmente
soppressa (banda laterale vestigiale);

Definizione della soglia di percettibilita del rumore;

Definizione del livello di inutilizzabilitad del sistemna;
Condizioni di prova:

HD-MAC non criptato;

Simulatore del satellite ad elevato CNR;

Simulatore di sistema di distribuzione in cavo con mo-

dulazione AM vestigiale spaziatura di canale 12 MHz,

roll-off 10%;

Rapporto C/N (CNR) variabile da 50 a 30 4B in passi

circa eguali.

Tipo di prova: Valutazioni soggettive expert (EA).

Segnali da valutare:

HD-MAC dopo trasmissione via satellite ad alto CNR
e successiva trasmissione su rete in cavo con vari SNR
(Signal Noise Ratio).

Sequenze di prova:

2 in movimento, 1 fissa (si veda la tabella 3).

Apparato di misura del rumore:

Rhode & Schwarz (inclusa la rete di pesatura).

Nota: Prova a bassa priorita.

Cl Suscettibilita alle interferenze nella trasmissione via
satellite

Scopo: Definizione della soglia di percettibilita della in-
terferenza e punto di inutilizzabilita del sistema per in-
terferenze co-canale (CCI), interferenza dal canale adia-
cente superiore (UACI), interferenza dal canale adia-
cente inferiore (LACI).

Condizioni di prova:

Caso peggiore: interferenza HD-MAC su HD-MAC;
Segnale utile: HD-MAC non criptato con preenfasi E7TE
attraverso un canale lineare;

Segnale interferente: HD-MAC con preenfasi E7 attra-
verso il simulatore del satellite;

CCI - UACI - LACI;

Rapporto segnale interferente/segnale utile variabile a
passi di 1 dB.

Tipo di prova: Valutazioni soggettive expert (EA).

Riferimento: HD-MAC privo di interferenze.

Sequenze di prova:

Una immagine fissa con aree uniformi come segnale uti-
le: eventualmente in aggiunta Barre di colore UER 75%;
Una sequenza ad alto dettaglio in lento movimento
come segnale interferente (si veda la tabella 4).

C2 Suscettibilita alle interferenze nella trasmissione via
cavo

Scopo: Determinazione della soglia di percettibilita della
interferenza e punto di inutilizzabilita del sistema
(UACI + LACI).

Condizioni di prova:

Caso peggiore: interferenza HD-MAC su HD-MAC;
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Segnale utile: HD-MAC non criptato, con preenfasi Le dislocazioni erano sostanzialmente quattro:
E7E, attraverso il simulatore del satellite e successivo «Equipment room», N
modulatore AM a banda vestigiale; «Quadriga room», E ] . n E » 5
Segnale interferente: HD-MAC non criptato, con «Viewing roomp, 2 - E E i Bug I S Eé ¥ S gl sg -
preenfasi E7, attraverso un seconde modulatore AM «HD-MAC Vany, 2 4 _ ;i;Ea i 8 E ' EEE B égE
a banda vestigiale. Nella « Equipment room» erano posti la maggior parte A " i i s
E?:ﬁf;e‘;ﬁ?%gﬁig%ﬁfgﬁﬁeﬁ; if?;gs; (EA) degli apparati di generazione, codifica, decodifica, trat- - - il 5 4
Sequenze di.prova' ) tamento e smistamento dei segnali, nm}ghe la sezione RF, = ¥ g
Unai G . ; . Nella «Quadriga room» erano posti i quattro videore- ] , e 2 R o
na immagine fissa con aree uniformi come segnale uti- sas e 3

gistratori numerici D1 in configurazione HDTV (si veda

le: eventualmente in aggiunta Barre di colore UER 75%s;

Una sequenza ad alto dettaglio in lenio movimento

come segnale interferente (si veda la tabella 4).
Nota: Prova a bassa priorita.

D1 Misure oggeltive della risoluzione statica e dinamica

il capitolo 3).

Nella « Viewing room» erano posti tutti i monitori de-
dicati alla valutazione delle immagini trattate, nonché i
comandi e controlli per lo smistamento automatizzato dei
segnali.

L’«HD-MAC Van» & il mezzo mobile attrezzato sul

Tl

LN 8

‘_ﬁk— "

Scopo: Misura Idella risPosta ampiezza - frequenza oriz-  qyale sono posti gli apparati di codifica HD-MAC e rela- L

zontale, verticale e diagonale dei tre rami di codifica  tjyj controlli. Tale mezzo era parcheggiato nel cortile del = - S

del processo HD-MAC (risoluzione statica); Centro Ricerche RAI e intercollegato al resto dell’impianto "3 rigg i f 2 EE

Controllo della precisione della informazione del vet-  {ramite fibra ottica, cavi coassiali e cavi numerici multi- — ! E;

tore di movimento nel ramo a 40 ms; coppia. . 1 : h

Controllo della precisione delle decisioni di codifica tra La generazione dei segnali prevedeva quattro sorgenti - — | o~ T

i vari rami. HDTV: E_L T ‘" /
Condizioni di prova: o Telecamera BTS a CCD (1), §e » '

Codificatore e decodificatore HD-MAC connessi diret- Videoregistratore analogico BTS (2), . 2 'R E Ry

tamente; Generatore di segnali Tektronix TGS1001 (3), i | ] [, S — I " 5 g

Nota: Prova a bassa priorita. Quadriga (4). 5 % 5 g i ®

Erano inoltre disponibili due sorgenti a 625 righe: Vi- i 8 = i3 &
deoregistratore Sony numerico D1 (5), Down-converter HQEE g
6. Descrizione dell’impianto di banda base Snell and Wilcox (6), ed infine un videodisco Philips (6) . 8
come sorgente precodificata HD-MAC,

Nel capitolo § & indicato il piano di lavoro per la valu- I1 Down converter trasferiva nello standard 625, 50, o 2 g ag. €
tazione del sistema di codifica HD-MAC. 2 tutti i segnali generati in HDTV, rendendoli disponibili = ; ' & =

Per poter procedere in modo rapido ed esauriente ad come segnali per i modulatori MAC e PAL ed utilizzabili £ E = £ . S
un insieme di prove cosl esteso, si & dovuto realizzare un come termine di confronto per le immagini MAC- 5|2 2]
impianto di banda base relativamente complesso, sia come compatibili. L T =
generazione, sia come trattamento, sia come visualizza- Tutti i segnali di banda base HDTV potevano essere - .
zione dei segnali trattati, L'aggiunta delle parti relative ai smistati per mezzo di una matrice elettronica (M1). e © :
processi in RF per il trattamento, reale o simulato, di tra- Poiché la Quadriga era l'unico apparato in grado di 5 H
smissione/ricezione via satellite o via cavo, aumentava la produrre o memorizzare segnali HDTV senza degrado, - ] o5
complessita dell’impianto. questa & stata usata in impianto per entrambe le funzioni. = 8 i

Gran parte degli apparati utilizzati erano di dimensioni In tal modo la Quadriga funzionava, in fasi alterne, sia % i
notevoli, assai complessi € nella condizione di prototipo; come generatore di segnali HDTV, sia come mezzo finale = i
la loro collocazione ha richiesto 1'uso di locali differenti, di accumulo di tutti i segnali HD-MAC decodificati. Cid £ g |
non sempre attigui, con relativi problemi di interconnes- era reso possibile dal fatto che il segnale HD-MAC, pur )
sione ¢ di sincronizzazione, essendo un segnale HD, é registrabile su un solo D1 in :

Bisogna inoltre ricordare che tutti i segnali di banda formato 720 pixel pit DATV. Non erano richiesti quindi . L
base HDTV sono in componenti, ¢id ha comportato I'uso due impianti Quadriga. a; | :
di distribuzioni e commutazioni a quattro cavi (R, G, B, Avendo a disposizione in forma non piu degradabile o §
Tls oppure Y, B-Y, R-Y, Tls). i segnali prodotti con i processi sotto analisi, si sono po-

E stato necessario I'uso di un gran numero di equalizza- tuti rendere disponibili in qualsiasi momento i risultati ot-
tori, distributori e generatori di sincronismi di tipo HDTV. tenuti e rimandare ad un momento successivo il montaggio [

Infine, per rendere agevole ed immediato ogni genere e la preparazione delle prove soggettive. i g
di confronto e valutazione tra segnali originali e trattati, Il trattamento dei segnali in banda base prevedeva: co- o
si & reso indispensabile I’uso di matrici di commutazione difica di segnali HDTV in HD-MAC, codifica di segnali 5 —c
multiple comandabili simultaneamente da un'unica posta- a standard 625 righe in MAC, codifica di segnali a 625
zione. Tali matrici, in grado di commutare segnali HDTV, righe in PAL. |
sono state realizzate appositamente presso il nostro Centro Per il trattamento in HD-MAC, come gia indicato pre- 5@ * ’
Ricerche, tramite rifacimento di matrici tradizionali. cedentemente, necessitava trasferire i segnali al’HD-MAC gﬁ ¥

In figura 3 & visibile lo schema di principio a blocchi encoder, posto sul'HD-MAC Van. Tale collegamento ha o
dell'impianto realizzato. Le suddivisioni a tratteggio in- richiesto circa 60 m di cavo coassiale per ognuno dei )

dicano le diverse collocazioni logistiche degli apparati.
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quattro segnali R, G, B, Tls da trasferire. Per il collega-
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Fig. 3 — Schema di principio dell'impianto completo wiihizzato per la qualificazione del sistema HD-MAC.
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mento di ritorno, essendo il segnale in forma numerica
standard 656 +, si & adottato un cavo multicoppia 4:4:2.

La discesa HD-MAC numerica confluiva nella « Equip-
ment room» per il trattamento di preenfasi adattativa E7E,
infine un HD-MAC multiplexer forniva il segnale analo-
gico di banda base codificato HD-MAC.

Sia il trattamento di codifica MAC che di codifica PAL
avvenivano nella «Equipment room», rispettivamente per
mezzo di un encoder Matra (8) e di un encoder Vistek (9).
Come gia indicato, entrambe le codifiche utilizzavano se-
gnali provenienti da un processo di down conversion degli
stessi segnali HDTV, codificati per altra via in HD-MAC,
garantendo cosi massima uniformita nei processi di valu-
tazione e confronto.

Durante le prove di interferenza, le immagini HD-MAC
per il segnale interferente venivano fornite dal videodisco
o provenivano dal’HD-MAC Van tramite un collega-
mento analogico in fibra ottica.

Tutte le operazioni suddette usufruivano di controllo
monitoriale specifico.

In un’altra zona della « Equipment room» erano posti
gli apparati per il trattamento di decodifica. Qui i segnali
in arrivo dalla sezione di trattamento in RF, nelle tre forme
di banda base codificata HD-MAC, MAC e PAL, veni-
vano distribuiti e smistati verso i relativi decodificatori.

Il segnale HD-MAC alimentava il decoder con deen-
fasi E7E (10) e Demultiplexer (11); ’uscita dal decoder
HD-MAC era in standard 656+ e, tramite una matrice
di smistamento numerica (M1), poteva giungere o al BRD
(Band Reduction Decoder 12) o ad un videoregistratore
D1 (13). Dopo il BRD, il segnale HD-MAUC, ritrasformato
in componenti R, G, B, Tls ad alta definizione, era pronto
per essere visualizzato. Il medesimo segnale uscente dalla
matrice M1 nella forma 656 +, poteva essere contempo-
raneamente memorizzato su nastro D1 (13) per uso in
tempi differiti.

Il segnale MAC veniva inviato al decoder MAC (14)
(decoder di tipo consumer), mentre il segnale PAL alimen-
tava un decoder PAL tradizionale (16).

Una sbarra di commutazione (HS) smistava i segnali
R, G, B, S, derivati dalla banda base MAC e dalla banda
base PAL, verso la «Viewing room» per valutazioni in
tempo reale, con la possibilita di registrarli sul videoregi-
stratore D1 (13), attraverso gli appositi ingressi analogici.

Per tali segnali il D1 svolgeva la duplice azione di me-
moria per indagini differite e di convertitore analogico di-
gitale per valutazioni in tempo reale. Infatti, utilizzando
I’uscita numerica 656+ del medesimo D1, era possibile
alimentare un Up-Converter della NTL (15) ed ottenere
un segnale in forma HDTV compatibile. Questo tipo di
segnale poteva essere inviato a un monitore HDTV e
quindi confrontato con reali segnali HDTV di derivazione
HD-MAC, presentati in contemporanea su di un secondo
identico monitore.

Notiamo infine che sia i segnali HD-MAC derivati, sia
i segnali MAC e PAL Up-convertiti potevano ritornare
alla sala Quadriga per poter essere registrati in formato
Quadriga.

Come si € potuto notare, tutti i segnali trattati, sia in
forma codificata, sia in forma di banda base decodificata,
trovavano una apposita via di registrazione in forma di-
gitale su nastro magnetico, al fine di garantire ogni possi-
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bile futuro supplemento di indagine: supplemento di in-

dagine garantito da mezzi di registrazione trasparenti di

tipo numerico.

Nella descrizione fin qui condotta sono state trascu-
rate le descrizioni delle distribuzioni dei segnali, sia di tipo
HDTYV che di tipo Standard, in quanto non tecnologica-
mente rilevanti.

Tuttavia un accenno a questi apparati ¢ necessario,
onde poter mettere il lettore in condizione di meglio com-
prendere la complessita di operare praticamente sull’im-
pianto.

Essendo gran parte delle distribuzioni in componenti,
a quattro cavi, le reti nel complessivo utilizzavano oltre
3000 metri di cavi coassiali a 75 Ohm nei quattro tipi: nero,
grigio, rosso, verde, blu, che consentivano di distinguerne
le funzioni, coinvolgendo oltre 200 tra equalizzatori per
cavi coassiali e distributori video.

Infine sono state stese circa 40 linee a distribuzione mul-
tipla di energia a 220V con un impegno complessivo per
oltre 50kVA.

Tutti gli impianti sono stati realizzati appositamente.

Ultimo settore di lavoro: la « Viewing room». In questo
luogo, appositamente allestito per la visione professionale
di immagini televisive, secondo gli standard internazionali
relativi agli ambienti di visione, gli esperti appositamente
convenuti potevano effettuare, su specifici display, la va-
lutazione delle prestazioni del sistema in esame.

Nella «Viewing room» erano dislocati:

a) due monitori HDTV Sony 38”, per le valutazioni al
massimo della qualitd possibile dei segnali HD-MAC
e dei segnali MAC o PAL Up-convertiti,

b) un monitore HDTV (28” 16/9), di derivazione con-
sumer, usato con ingresso « Golden SCART», per va-
lutazioni parallele su apparati consumer;

¢) due monitori 20” a standard 625/50, formato 4/3, con
massime caratteristiche di qualita (Trinitron a micro-
maschera), per valutazioni su segnali MAC compati-
bili, MAC o PAL.

Nella « Viewing room», oltre ai soliti sistemi di equa-
lizzazione e distribuzione dei segnali, erano presenti due
generatori di sincronismi (17, 18) in funzione «PG gen
lock», per risincronizzare le fasi dei segnali in visione e
fornire i dovuti segnali di sincronismo ai vari display, nel
rispetto delle relative esigenze funzionali.

Infine, sempre nello stesso locale era posto il controllo
per il comando remoto delle sbarre di commutazione dei
segnali, disposte nelle varie zone operative dell’impianto
(H7, H3, H2, H4); questo rendeva possibile un immediato
coordinamento delle selezioni delle macchine di genera-
zione, codifica, decodifica, visualizzazione e consentiva
di soddisfare rapidamente gran parte delle specifiche esi-
genze di osservazione e confronto degli specialisti.

7. Descrizione dell’impianto RF

A causa del limitato periodo di tempo a disposizione, &
stato deciso di circoscrivere il programma delle prove for-
mali al solo caso BSS, con I’'intenzione di effettuare even-
tuali valutazioni expert con i parametri FSS (Fixed Satellite
Service) se il tempo disponibile lo avesse consentito.
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Fig. 4 — Schema a blocchi del segmento satellitare.

I parametri BSS erano quelli previsti dalla WARC’77:
— Deviazione di frequenza dovuta al se-
gnale video:
— Larghezza di banda del canale RF, li-

13,5 MHz/V,

mitata dal filtro di ricezione: 27 MHz,
— Deviazione di frequenza dovuta al se-
gnale di dispersione di energia: 0,6 MHz p-p.

La parte di impianto relativa al segmento satellitare,
rappresentata nello schema a blocchi di figura 4, compren-
deva diversi gruppi di apparati, cosi suddivisi:

a) gli apparati di modulazione e di demodulazione FM,

b) il simulatore del satellite,

¢) la stazione trasmittente mobile per il collegamento via
Olympus.

La frequenza intermedia utilizzata nell’impianto, per
I’interconnessione dei diversi blocchi funzionali, era a 70
MHz.

7.1 MODULATORI E DEMODULATORI FM

A causa dei diversi tipi di prove da effettuare, che im-
plicavano sistemi e segnali diversi, erano stati previsti tre
diversi modulatori FM:

— un modulatore per il segnale HD-MAC utile;

— un modulatore identico al precedente, per il segnale
HD-MAC interferente;

— un modulatore per il segnale PAL (da confrontarsi
con il MAC-compatibile);
quest’ultimo, non essendone internamente equipaggiato,
ha richiesto 'uso esterno di una rete di preenfasi video
(Racc. 405-1 del CCIR) e di un filtro passabanda, largo
36 MHz, sull’uscita a 70 MHz, per attenuare adeguata-
mente la 2* armonica.

Dal lato ricezione erano installati due demodulatori
FM:

— un demodulatore per il segnale HD-MAC,
— un demodulatore per il segnale PAL;

quest’ultimo ha richiesto ’uso esterno di un filtro passa-
banda largo 27 MHz all’ingresso IF, mentre sull’uscita
video sono state inserite: la rete di deenfasi, un filtro pas-
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sabasso fino a SMHz equalizzato in fase ed, infine, un am-
plificatore video a guadagno regolabile.

La connessione in IF tra modulatore e demodulatore
poteva_essere diretta, oppure attraverso il simulatore del
satellite o, ancora, mediante il collegamento effettivo via
satellite. Gli ingressi e le uscite dei vari apparati erano col-
legati a connettori, fissati ed allineati su pannelli a rack
appositamente costruiti, che consentivano, grazie anche
ad una accurata unificazione dei livelli e delle impedenze,
di realizzare rapidamente le configurazioni necessarie alle
varie prove.

Prima della demodulazione, uno strumento apposito
consentiva di inserire in IF rumore gaussiano bianco con li-
vello calibrato, ottenendo direttamente il valore di C/N di
volta in volta richiesto, oppure consentiva I’inserzione del
segnale interferente, fornendo il valore di C/I necessario.

Dopo I’inserzione del rumore in IF, un divisore di po-
tenza a quattro uscite forniva il segnale IF ai due demo-
dulatori FM (HD-MAC e PAL), ad un analizzatore di
spettro, indispensabile per tenere sotto controllo il corretto
funzionamento dell’impianto, e ad un convertitore di fre-
quenza da 70MHz a 1342MHz.

Su ogni percorso gli adattatori di impedenza, gli atte-
nuatori e gli amplificatori, studiati e costruiti per 1’occa-
sione, permettevano di ottenere livello e impedenza adatti
ad assicurare le migliori condizioni di funzionamento.

Il convertitore di frequenza da 70MHz a 1342 MHz &
stato realizzato appositamente per le valutazioni «expert»
delle immagini MAC-compatibili su ricevitori commer-
ciali, essendo questi dotati solamente di ingresso alla 12
IF da satellite (0,95 + 1,75 GHz).

La frequenza di 1342 MHz (precisamente 1341,9 MHz)
corrisponde alla 1* IF del canale 20 nella canalizzazione
BSS (WARC'77).

In segnale di uscita veniva ottenuto, partendo dal se-
gnale a 70MHz e senza rovesciare lo spettro di modula-
zione, con un’unica conversione di frequenza, con oscil-
latore locale a 1272 MHz (Sintesi di frequenza, con VCO
e PLL, che assicurano un basso rumore di ampiezza e di
fase). Un filtro passabanda di uscita provvedeva ad atte-
nuare adeguatamente le armoniche e i prodotti spuri di
conversione.
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7.2 SIMULATORE DEL SATELLITE

Il simulatore del satellite, progettato e realizzato dal
Centro Ricerche RAI a Torino, & idoneo ad operare alle fre-
quenze di diffusione di entrambe le bande; diffusione diretta
(BSS: 11,7+ 12,75 GHz) e servizio fisso (FSS: 10,95+ 11,7
GHz); I'impiego del simulatore permette ¢li valutare spe-
rimentalmente le prestazioni dei sistemi € le caratteristiche
di trasmissione in condizioni simili a quelle di esercizio.

Il sistema simula una tratta di trasmissione IF-RF-IF.
Pertanto il simulatore del satellite si compone di tre parti
principali:

— il convertitore in salita da media frequenza (IF) a ra-
diofrequenza (RF) (vedi figura 5);

— l"amplificatore di potenza con tubo ad onde progres-
sive (TWT), preceduto da un preamplificatore a banda
larga (vedi figura 6);

— il conventitore in discesa da RF a IF (vedi figura 7).

I convertitori in salita ed in discesa funzionano nor-
malmente alla stessa frequenza (10,95 - 12,5 GHz).
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In sede di progetto, non si é ritenuto necessario pas-
sare attraverso la conversione alla frequenza di salita
(17+ 18 GHz) e da questa alla frequenza di discesa (12
GHe¢), normalmente e rispetiivamente effettuate nelle sta-
zioni di terra e nei ripetitori sul satellite.

La simulazione riproduce le caratteristiche dei filtri
d’ingresso e d'uscita del satellite (IMUX e OMUX) e le
nonlinearitd del tubo ad onde progressive. La semplice
conversione di frequenza da 17-18 GHz a 11-12 GHz pud
essere considerata praticamente priva di distorsioni.

Per simulare le distorsioni causate dai filtri d’ingresso
e d"uscita del ripetitore (rispettivamente denominati IMUX
e OMUX), il simulatore del satellite & dotato di appositi
connettori sul convertitore di salita (per I'IMUX) ¢ sul con-
vertitore di discesa (per 'OMUX) che permettono [’inser-
zione di filtri con curve di risposta simili a quelle del sa-
tellite che si intende simulare (ad esempio Olympus).

Dovendo poi riprodurre le distorsioni causate dalla con-
versione AM/PM) dell’HPA del ripetitore, si € dovuto se-
lezionare un amplificatore a TWT che avesse caratteri-
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stiche analoghe a quelio di bordo dell’Olympus (6°/dB).
Le caratteristiche AM/AM e AM/PM sono riportate in
figura 8.

Una caratteristica particolarmente interessante del si-
mulatore del satellite realizzato & la possibilita di far tran-
sitare nel TWT fino a 3 segnali contemporanei, ciascuno
regolabile separatamente in frequenza e in livello: cid con-
sente di riprodurre in laboratorio i casi nei quali un unico
ripetitore di satellite & condiviso da piu canali, sperimen-
tando le prestazioni dei singoli canali e i degradamenti pro-
dotti dalla intermodulazione tra di essi.

La IF d’ingresso e d’uscita dal simulatore pud essere
indifferentemente 70 o 140 MHz: sono realizzabili tutte
le combinazioni di questi due valori, avendo i circuiti in-
teressati la larghezza di banda necessaria.

Nel convertitore di salita il passaggio dalla IF alla RF
& effettuato con una doppia conversione di frequenza:
prima dalla IF a 1 GHz, poi da 1 GHz alla RF. Viceversa
nel convertitore di discesa.

Nelle sezioni a 1 GHz vengono inseriti i filtri passa-
banda che riproducono la caratteristica ampiezza/fre-
quenza dei filtri IMUX e OMUX del ripetitore.

Appositi attenuatori variabili permettono di regolare
manualmente e con continuita i livelli dei segnali IF in-
viati al convertitore di salita e, di conseguenza, al TWTA,
varianclo i valori di IBO e di OBO, nonché i livell: dei se-
gnali sulle uscite IF del convertitore di discesa.

I segnali di oscillatore locale per le varie conversioni
di frequenza sono forniti da generatori sintetizzati, in
modo da assicurare elevata stabilita di frequenza e basso
rumore di fase.

Due generatori sono sufficienti nella maggior parte
delle misure: quando un unico segnale transita nel simu-
latore di satellite con lo stesso valore di IF all'ingresso e
all'uscita, lo stesso generatore pud alimentare, tramite un
divisore di potenza, i mixer delle corrispondenti conver-
sioni in salita e in discesa.

L’amplificatore di potenza utilizza un TWT da 50 W,
in grado di coprire tutta la banda da 10,95 a 12,75 GHz
(FSS e BSS).

L’amplificatore a TWT ¢é preceduto da un attenuatore
variabile a scatti e da un amplificatore di pilotaggio (o
IPA). I bolometri collegati agli accoppiatori direzionali
consentono di controllare le potenze all’'ingresso e all’u-
scita del TWTA.

Il segnale a potenza elevata presente all’uscita del
TWTA viene attenuato e dissipato su carico, una piccola
parte, prelevata con accoppiatore direzionale, viene inviata
al convertitore di discesa attraverso un attenuatore varia-
bile a regolazione continua.

Le caratteristiche di funzionamento durante le prove
erano le seguenti:

Canale WARC'77: 6;

Frequenza IF d’ingresso: 70 MHz;

Frequenza IF d’uscita: 70 MHz;

OBO: 0dB (TWTA in saturazione);

Conversione AM/PM: 6°/dB.

7.3 STAZIONE TRASMITTENTE MOBILE

Le prove via satellite sono state effettuate sul canale 24 del
satellite Olympus.
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Fig. 8 — Curve del TWT del simulatore del satellite: conversione ampiczza-
empiezza (AM/AM) ¢ conversione ampiezza-fase (AM/PM).

Il satellite trasmetteva con una EIRP =57 dBW.

Per la trasmissione e la ricezione del segnale & stata utiliz-
zata la stazione trasmittente mobile della RAL

Le condizioni di funzionamento della stazione durante le
prove erano le seguenti:

Diametro antenna: 3,3m;
Frequenza RF di trasmissione: 17,768 GHz;
EIRP; 80 dBW;
OBO: 3dB;
Frequenza RF di ricezione: 12,168 GHz;

G/Tall,7 GHzeacielochiaro: 25 dB/K;

Frequenza [F d’ingresso: [40MHz;
. Frequenza [F d'uscita: 140MHz;

C/Nin27MHz: 294B.

Poiché, come si & detto, la frequenza utilizzata in questa
parte dell'impianto per I'interconnessione dei diversi blocchi
era la IF a 70 MHz, € stato necessario installare nella stazione
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due convertitori supplementari: da 70 a 140 MHz in tra-
smissione e da 140 a 70 MHz in ricezione.

Il trasferimento dei segnali a 70 MHz dalla sala appa-
rati HD-MAC alla stazione trasmittente mobile e viceversa
avveniva mediante cavi coassiali. Per ottimizzare al me-
glio ’impianto, evitando degradamenti che altrimenti
avrebbero potuto falsare i risultati delle prove, si é prov-
veduto ad una equalizzazione della caratteristica ampiezza-
frequenza dei cavi coassiali nella banda di frequenza utile.

Sono stati pertanto realizzati due equalizzatori ad una
cella, con attenuazione complementare a quella del cavo
nella banda interessata, seguita da un amplificatore che
recuperava la perdita d’inserzione.

Gli equalizzatori sono stati installati all’estremita di ar-
rivo dei segnali, I'uno a bordo della stazione mobile, I’altro
in sala apparati HD-MAC («Equipment room»).

8. Misure di verifica dell’impianto

Durante la realizzazione dell’impianto sono state ef-
fettuate misure di verifica delle caratteristiche IF-IF del
segmento a radiofrequenza, sia attraverso il satellite
Olympus, sia attraverso il simulatore del satellite.

I risultati delle misure IF-IF (70 MHz), in una banda
di 27 MHz, sono 1 seguenti:

a) Collegamento via Olympus
— Caratteristica ampiezza-frequenza: entro 1 dB (fi-
gura 9 - curva «a»);
— Caratteristica ritardo di gruppo-frequenza: entro 10
ns (figura 9 - curva «b»),
b) Collegamento attraverso il simulatore del satellite.

— Caratteristica ampiezza-frequenza:

con OBO=0 dB (TWTA saturato): entro 0,2 dB
(figura 10=curva «a»);

con OBO=10 dB (TWTA lineare): entro 0,4 dB
(figura 11 =curva «a»).

— Caratteristica ritardo di gruppo-frequenza:

con OBO =0 dB (TWTA saturato): entro 2 ns (fi-
gura 10 - curva «b»);

con OBO=10 dB (TWTA lineare): entro 2 ns (fi-
gura 11 - curva «b»).

9. Valutazioni soggettive expert

Al Qualita dell’immagine HD-MAC

I1 gruppo di esperti ha rilevato un significativo miglio-
ramento nelle prestazioni rispetto alle precedenti prove te-
nute a Berlino ed a Torino nel 1992, .

E stata usata una grande quantita di materiale selezio-
nato per le valutazioni expert, comprese sequenze di alta
qualitd da camera CCD, disponibili in forma registrata
e dal vivo.

La qualitd delle immagini HD-MAC é vicina a quella
delle immagini originali per un’alta percentuale del tempo
di programmazione. L’uso della camera CCD migliora la
qualita delle immagini HD-MAC.

I blocchi di artefacts sono divenuti piu rari e paiono
correlati a zone di dettaglio molto elevato o ad aree uni-
formi in lento movimento. La riduzione pud essere legata
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Fig. 9 — Collegamento via satellite Olympus. Caratieristiche [F-1F am-
piezza/frequenza («an: 1 dB/div) e ritardo di gruppo/frequenza («b»:

10 ns/div) in =15 MHz (markers = 13,5 MHz).

Fig. 10 — Collegamento via sirnulatore del satellite: OBO =0 dB. Ca-
ratteristiche [F-TF ampiezza/frequenza («a»): 0,4 dB/div) e ritardo di
gruppo/frequenza («by»: 2 ns/div) in %15 MHz (markers & 13,5 MHz).
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Fig. 11 — Collegamento via simulatore del satellite: OBO = L0 dB, Ca-
ratteristiche [F-IF ampiezza/frequenza («a»): 0,4 dB/div) e ritarde di
gruppo/frequenza («b»: 2 ns/div) in = 15 MHz {(merkers + 13,5 MHz).
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al miglioramento dovuto alla sorgente digitale Quadriga
piuttosto che in formate analogico.

La risoluzione dinamica e la transizione tra la risolu-
zione statica e quella dinamica risultano migliorate.

L’uso della nuova enfasi E7E migliora in modo signi-
ficativo le prestazioni globali dell’HD-MAC nei riguardi
del rumore € non causa effetti negativi visibili sulla qua-
litd dell’immagine.

A differenza delle precedenti prove, !'inserimento o
meno della catena di trasmissione via satellite non cau-
sava significative variazioni nella qualitd dell'immagine.
Questo potrebbe derivare dal miglioramento della equa-
lizzazione adattativa di canale nel ricevitore.

In aggiunta a queste osservazioni, il gruppo ha rilevato
la buona gualitd delle immagini ottenute per up-
conversione dal MAC convenzionale, previsto come «low
anchor» per le valutazioni soggettive «formali». Ovvia-
mente, pur essendo di buona gqualita, tali immagini risul-
tavano meno definite di quelle HD-MAC.

A2  Qualita dell’immagine MAC-compatibile

E stato eseguito il confronto diretto di tre sistemi a di-
stanze di visione 4H e 6H, usando un unico monitore pro-
fessionale con formato 4/3. Ogni segnale, a turnoe, era
fatto transitare attraverso il simulatore del satellite con ele-
vato CNR (rapperto C/N =30 dB).

I sistemi erano: MAC convenzionale, PAL, e HD-
MAC-compatibile {definito correntemente MAC-
compatibile) visto attraverse un decoder MAC.

I1 segnale originale video era un HDTV da Quadriga
e veniva down-convertito a 625 righe con il taglio delle
parti laterali dell’immagine, per ottenere il formato 4/3
adatto ai sistemi MAC e PAL.

Per il processo di generazione e per i limiti imposti dal-
’'uso di un unico monitore, il riferimento MAC ed il MAC-
compatibile avevano, all’origine, la stessa teorica risolu-
zione di 540 pixel per riga (720 pixe! per riga a 16/9 corri-
spondono a 540 pixel per riga dopo la riduzione a 4/3 con
taglio delle parti laterali della immagine), mentre il PAL
aveva una risoluzione di 720 pixel per riga, poi ridotti dal
processo di codifica PAL.

Tali scelte erano dovute al fatto che I'HD-MAC & de-
finito in formato 16/9; inoltre i broadcasters MAC utiliz-
zano preferibilmente il formato 16/9, mentre il PAL & de-
finito per I'uso in formato 4/3.

Le osservazioni emerse dalle valutazioni soggettive ex-
pert sono le seguenti.

La compatibilitd dei segnali HD-MAC, decodificati con
un ricevitore commerciale MAC, era molto migliorata ri-
spetto alle precedenti prove.

Il sistema MAC dava la migliore qualita di immagini
fra i tre sistemi in esame.

Il sistema PAL, talvolta, dava risultati leggermente in-
feriori al sistema MAC, principalmente per i noti feno-
meni di cross-luminance e cross-colour.

La qualita delle immagini MAC-compatibili era, in ge-
nerale, leggermente inferiore al PAL,

L’effetto di «judder» (movimento a scatti dell’imma-
gine nei movimenti rapidi), & stato pressoché eliminato,

La visione atiraverso un collegamento via satellite con
CNR di 15 dB rendeva le prestazioni dei tre sistemi molto
pil simili.

ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI N. [ - 1994

In effett il sisterna testato a Torino differiva da quello
presentato in ETS] per la standardizzazione in quanto non
era corredato della codifica di run-length della DATV (si
veda il capitolo 2). Tale modifica non comporta alcuna
variazione di qualita del segnale, riferendosi alla occupa-
zione di canale della DATV.

Bl Degradamento in funzione del CNR (rapporto C/N)
nella trasmissione via satellite

I parametri di modulazione adottati erano quelli BSS,
in rispetto del piano WARC'77.

L'uso del sistema di preenfasi non lineare E7E ha mi-
gliorato le prestazioni al rumore di 2 o 3 dB rispetto alle
prove precedenti,

Oltre a cid, l'uso della preenfasi E7E ha il vantaggio
di ridurre il valore picco a picco del segnale HD-MAC di
banda base rispetto a quello dato dalla preenfasi E7. Per
un determinato ripetitore di satellite e per un certo indice
di modulazione, la deviazione FM pud essere aumentata
di 1,5 dB: cid si traduce in una riduzione dello stesso va-
lore per il CNR richiesto.

La soglia di percettibilitd del rumore & stata valutata
intorno a 22 dB, per distanza di visione 3H.

Le prestazioni al rumore proposte da Eureka 95, ai li-
miti della area di copertura, per I'1% del mese peggiore,
sono di 15 dB di CNR (approssimativamente per il grado
4 di degradamento CCIR). Cio sembra corrispondere alle
prestazioni osservate e dovra essere verificato dalle valu-
tazioni soggettive formali.

La soglia FM era rilevabile a 1] dB di CNR per I'ap-
parizione dei primi disturbi impulsivi (spikes).

La completa inefficienza del sistema avveniva in cor-
rispondenza di un CNR di 3 dB quando cessava di fun-
zionare la DATV, mentre il grado 1,5 di degradamento
CCIR si raggiungeva tra gli 8 e 9 dB.

B2 Degradamento in funzione del CNR (rapporto C/N)
nella trasmissione vig cavo

La preenfasi E7E fu sviluppata per le trasmissioni via sa-
tellite, ciononostante, anche nel caso di trasmissione via cavo,
da un leggero miglioramento alle prestazioni di rumore.

Il rumore introdotto dal sistema in cavo appariva piu
piatto ed uniforme di quello introdotto dal sisterna via sa-
tellite.

Alla soglia di percettibilita del rumore, il CNRo risultava
di 50 dB; leggermente migliore rispetto alle prove precedenti.

CNRo ¢ il valore di CNR riferito alla larghezza di
banda di 1 MHz. Un valore di CNRo pari a 50 dB rispec-
chia le tipiche prestazioni di una moderna rete in cavo.
Un CNRo di 50 dB corrisponde ad un CNR di 43 dB su
5 MHz di larghezza di banda, oppure a 40 dB su 10 MHz.

C1 Suscettibilitd alle interferenze nella trasmissione via
satellite

La prova & stata condotta con simulatore del satellite
ad alto CNR; @ stata considerata la sola interferenza HD-
MAC su HD-MAC (caso peggiore).

Il segnale utile usava la preenfasi E7E, mentreil segnale
interferente usava la preenfasi E7. Il gruppo di esperti ha ri-
tenuto che i risultati fossero validi e conservativi, poichéla
E7 era intesa come un’interferente pit critico che non laE7E.
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I segnali video utile ed interferente non erano corre-
lati. La sequenza FLAG, ad alto dettaglio e movimento,
era usata come interferente mentre per I’immagine utile
erano usate I’immagine fissa BOATS o le barre di colore
UER al 75%.

I risultati ottenuti sono i seguenti:

— Interferenza co-canale (CCI): il rapporto di protezione
utile/interferente al limite di percettibilita & risultato
pari a circa 25 dB. 1l valore rilevato era identico a quello
delle precedenti prove.

— Interferenza da canale adiacente inferiore (LACI): il
rapporto di protezione utile/interferente al limite di per-
cettibilita ¢ risultato intorno a 9 dB.

~— Interferenza da canale adiacente superiore (UACI): in
questo caso il rapporto di protezione & risultato di circa
10 dB.

In tutti i casi la suscettibilita alle interferenze tra sistemi
HD-MAC era consistentemente inferiore rispetto a quella
dei sistemi immaginati nel piano WARC ’77; la catena
completa prevedeva allora rapporti di protezione di 30 dB
per interferenza co-anale e di 14 dB per interferenza da
canale adiacente.

Prove supplementari con parametri FSS

Al termine delle prove congiunte UER-EUREKA ¢
stato possibile effettuare, da parte RAI, alcune prove sup-
plementari con il segnale HD-MAC, modificando parzial-
mente i parametri di trasmissione da BSS a FSS:

— Deviazione di frequenza dovuta al segnale video: 22
MHz/V.

— Larghezza di banda del canale RF, limitata dal filtro
di ricezione: 36 MHz.

— Deviazione di frequenza dovuta al segnale di disper-
sione di energia: 0,6 MHz p-p; quest’ultimo parametro
¢ stato conservato inalterato al valore previsto per BSS.

— Era inserita la preenfasi E7E.

In queste condizioni sono state effettuate le valutazioni
soggettive «expert» per determinare prima la curva di de-
gradamento dell’immagine HD-MAC in funzione del
C/N, poi i rapporti di protezione con HD-MAC interfe-
rito da un altro HD-MAC.

La curva di degradamento & riportata in figura 12
mentre i rapporti di protezione ottenuti sono i seguenti:

Degradamento video

. /’/
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//
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Fig. 12 — HD-MAC con parametri FSS: degradamento video in fun-
zione del C/N in 27 MHz,
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Interferente cocanale CCI: 18dB.
Interferente su canale adiacente inferiore LACI: 12dB.
Interferente su canale adiacente superiore UACI: 17 dB.

La soglia FM era rilevabile a 13 dB di C/N (in 27 MHz)
per la comparsa dei primi disturbi impulsivi (spikes).
Si ricorda che il C/N in 36 MHz ¢ di circa 1,2 dB minore
del C/N in 27 MHz.

C2 Suscettibilita alle interferenze nella trasmissione via
cavo

Sono state usate le stesse immagini gia descritte per la
prova via satellite: «BOATS» e le barre di colore UER al
75% per il canale utile, « FLAG» per il canale interferente.

Canale adiacente inferiore (LACI): il limite di percettibi-
lita si aveva per un rapporto di protezione utile/interferente
di — 18 dB. La inserzione della preenfasi E7E mostrava un
significativo miglioramento rispetto alle prove precedenti.

Canale adiacente superiore (UACI): il limite di percet-
tibilita si aveva per un rapporto di protezione utile/inter-
ferente di —15 dB.

D1 Misure oggettive della risoluzione statica e dinamica

E stato utilizzato il segnale di banda base fornito da un
generatore di zone plate Tektronix TGS1001. La intercon-
nessione era diretta tra codificatore HD-MAC e decodifi-
catore HD-MAC, senza catena di trasmissione interposta.

Sono state esaminate diverse configurazioni compren-
denti i singoli rami a 20, 40, 80 ms.

Una serie di fotografie documenta i risultati rilevati sul
monitore Sony 38” HDTV.

I risultati sono ancora in corso di elaborazione.

10. Conclusioni delle valutazioni soggettive expert

Le valutazioni expert che seguono dovranno essere in-
tegrate dalla serie completa delle valutazioni soggettive
«formali».

La qualita dell’immagine HD-MAC ha avuto significa-
tivi miglioramenti rispetto alle prove precedenti. La qualita
¢ ora vicina ai limiti fondamentali del sistema. Gli artefacts
occasionali che ancora appaiono sono minori che in pas-
sato e, quando capitano, sono molto meno disturbanti.

Le sequenze di prova usate per le valutazioni sogget-
tive «formali» della qualita HD-MAC (si veda la tabella
1) sono un poco piu critiche di quelle utilizzate nelle prove
di Berlino.

I1 gruppo di esperti, sulla base della esperienza acqui-
sita, giudica che i risultati delle valutazioni formali saranno
buoni.

La qualita del segnale MAC-compatibile & stata certa-
mente migliorata, ma & ancora indubbiamente peggiore
di una trasmissione in MAC. Gli artefacts tendono ad es-
sere mascherati dal rumore di sorgente o di trasmissione
(che ¢ il caso piu frequente), ma, per immagini prive di
rumore, la qualita MAC-compatibile sara la stessa od
anche un poco peggiore di quella PAL.

Le caratteristiche di degrado per trasmisione via satel-
lite (FM) hanno subito un miglioramento. Cid portera ad
una utile riduzione del diametro necessario per la parabola.
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L’HD-MAC, trasmesso in modulazione di ampiezza a
banda vestigiale (AM/VSB), & compatibile con le caratte-
ristiche rappresentative dello stato dell’arte nelle reti via
cavo europee.

In generale, il sistems HD-MAC aderisce plausibilmente
alle richieste originali UER sulla qualitd dell’immagine.
Ciod sara confermato dalle prove soggettive «formali».

Le prestazioni alle interferenze sono compatibili con
quelle previste dal piano WARC ’77. Le prove soggettive
«formali» dovrebbero confermare che la copertura del-
I’HD-MAC, come ora proposta, non dovrebbe essere
troppo diversa dall’attuale potenzialita di copertura del
PAL e del MAC. I requisiti di compatibilitad potrebbero
non essere completamente raggiunti. Cio sara appurato
dalle valutazioni soggettive «formali».

11. Valutazioni soggettive formali

Il sistema HD-MAC & un sistema a compressione che
sfrutta le caratteristiche psicofisiche della visione umana;
la qualita ottenibile dipende dal contenuto di immagine.

Come conseguenza, i metodi principali adottati per ot-
timizzare e valutare le prestazioni di un sistema a com-
pressione sono basati sulle valutazioni soggettive.

Inteoria, si dovrebbe proporre ad un grande numero di
osservatori un’ampia selezione di materiale visivo trattato.

Nella pratica corrente, una scelta di sequenze di test,
considerate rappresentative di programmazione normale
e critica, viene valutato da un certo numero di osserva-
tori non esperti.

Questa procedura pratica ha dimostrato di poter ga-
rantire un buon risultato.

E importante evidenziare che gli artifacts (rumore di
quantizzazione, perdita di dettaglio, distorsioni), propri
dei sistemi a riduzione di ridondanza, sono generalmente
diversi da quelli che affliggono altri metodi di codifica del
video, come ad esempio il PAL.

Le procedure per le valutazioni soggettive formali sono
descritte nella Racc. CCIR 500-5.

Il metodo a doppio stimolo, scala di qualita continua,
(DSCQS) ¢ stato adottato per la valutazione della qualita
dell’immagine HD-MAC e per la valutazione della qua-
lita dell’immagine MAC-compatibile.

In ogni test sono presentate all’osservatore due versioni
della stessa sequenza: A e B; una delle due versioni ¢ la
qualita di riferimento, I’altra puo essere il segnale trattato
o lo stesso riferimento, 1’osservatore non conosce quale
¢ il riferimento.

Le sequenze A e B vengono proposte in ogni test se-
condo lo schema: A, B, A, B; al termine viene chiesto al-
I’osservatore di valutare la qualita delle due immagini, at-
tribuendo a ciascuna un punteggio da 0 a 100.

La qualita relativa tra le due immagini viene definita
dalla differenza tra il punteggio attribuito al riferimento
di qualita e quello attribuito al segnale trattato: risultati
positivi definiscono una qualita migliore per il riferimento
che per il trattato, viceversa per i risultati negativi.

Ogni seduta di valutazioni soggettive comprende dai
20 ai 25 tests su diverse sequenze e trattamenti.

Il metodo a doppio stimolo, scala di degradamento
CCIR, (DSIS) ¢ stato usato per valutare il degradamento
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in funzione del rapporto C/N per trasmissione via satel-
lite (test Bl1).

In ogni test sono presentate all’osservatore due versioni
della stessa sequenza: A e B; A & sempre la qualita di rife-
rimento, B & sempre il segnale trattato.

Viene presentata una volta la sequenza A, poi la B; al
termine viene chiesto di valutare la qualita della sequenza B
rispetto ad A, utilizzando la scala di degradamento CCIR.

Scala di degradamento a 5 livelli CCIR:

5 Impercettibile.

4 Percettibile ma non disturbante.

3 Leggermente disturbante.
2 Disturbante.
1 Moilto disturbante.

Con tale scala il degradamento & tanto maggiore quanto
piu il voto risulta basso.

Ogni seduta di valutazioni soggettive comprende dai
20 ai 25 tests su diverse sequenze e trattamenti. Le sedute
di valutazione soggettiva formali sono state eseguite presso
il Centro Ricerche RAI e presso gli altri organismi che
hanno collaborato: TVE Retevision (Spagna), IRT (Ger-
mania), BBC (Inghilterra), CCITT.

Sono disponibili al momento i soli risultati parziali ot-
tenuti presso il Centro Ricerche RAI.

I risultati finali si otterranno dalla media globale che
considerera i dati pervenuti da tutti gli organismi coinvolti.

12. Qualita dell’immagine HD-MAC.
Esiti delle valutazioni soggettive formali

Sono esposti in figura 13 e tabella 5 i risultati relativi
alla qualita dell’immagine HD-MAC: la qualita delle sin-

TABELLA §

3H REFERENCE HD-MAC UP-C. MAC
GER 0 2 7 8 29 14
NL 2 3 12 12 22 16
TR 1 2 4 [] 25 17
SKI 0 6 ] 18 26 14
ARC 0 4 12 11 20 12
EST 0 3 12 7 23 17
TEN 2 6 6 8 30 23
SIN 2 6 15 13 ] 10
KH 0 2 11 10 30 16
SAG 0 3 16 10 23 17
OLY 1 3 11 9 23 13
ALL 0,73 10,36 23,55

MEDIA STD.DEV [ MEDIA STD.DEV |MEDIA STD.DEV
30 o
25 4+

I
20 + |
R 15 ¢ T

[+ = [ z (3] = z F4 I Q > -
5 -4 5 % £ @ ] @ X z ° <
B REFERENCE [  HD Mac M UP-C. MAC

Fig. 13. — Qualita delle immagini HD-MAC; distanza delle osservazioni
pari a 3H (tre volte P’altezza dello schermo di visione).
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gole sequenze di test & risultata inferiore dal 4% al 15%
rispetto al riferimento costituito da immagini originali
HDTYV. LLa qualita media su tutte le immagini & stata in-
feriore del 10,36% rispetto al riferimento, per cui il sistema
HD-MAC puo essere considerato trasparente alla HDTV.

13. Qualita delle immagini MAC compatibili.
Esiti delle valutazioni soggettive formali

Il test forniva una comparazione tra i sistemi MAC,
MAC-compatibile e PAL, assumendo come riferimento
il sistema MAC.

In una prima serie di sedute soggettive il PAL risul-
tava, per diverse delle sequenze di test, migliore del ri-
ferimento per un 5% circa. Poiché il risultato appariva
con precedenti valutazioni soggettive, si & approfondita
I"analisi,

La causa poteva essere attribuita al fatto che le sequenze
decodificate PAL erano state registrate ad un livello di
circa il 14% pit: alto; in piu, le sequenze decodificate MAC
e MAC-compatibile esibivano un piedestallo di circa 50
mV, che schiariva il livello dei neri. Si noti che esperienze
precedenti dimostrano come, soggettivamente, immagini
pil contrastate appaiano pii: gradevoli di altre con mag-
gior definizione, ma basso contrasto.

E stato rieditato il nastro della prova, correggendo ac-
curatamente e nello stesso modo tutte le sequenze PAL,
portando i livelli uguali a guelli del riferimento MAC.

Fig. 14, — Qualiia dellc immagini MAC Compaubile; distanza delle os-
servazioni pari a 4H (quatiro volte I'altezza dello schermo di visione).

r— —— — —

COMP MAC W Pai

! | | REFERENCE .

Fig. 15. — Qualita delle immagini HD-MAC; distanza delle osservazion{
pari a 6H (sei volte I'altezza dello schermo di visione).
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TABELLA 6
— 4 | REFERENCE COMP. MAC FAL
SAG 1 2 29 5 pE] 10
08 ] 0 13 11 -5 T
NL ] 0 135 14 13 19
I HAM 0 1 B 5 H g
RIJ ] [ 17 ] 25 19
KH a T 7] 7 9 18
EST 2 ] 23 13 -5 14
FP 1 P 29 14 28 9
I SKI 0 1 B % 27 7
ALL 0,44 18,33 13,22
MEDIA SIDDEY | MEDIA _ S§ID.DEV |MEDIA STD.DEV

TASELLA 7

6H REFERENCE COMF. MAC PAL
SAG q g 20 13 18 10
OSE - 0 9 ] [} 1
NL 4 [3 [] 15 k] 13
HAM 1 5 7 8 [ ]
RIJ ] 3 10 12 20 13
KH 0 5 13 12 6 15
EST 1 7 10 ¥ 7 13
P 1 5 15 13 25 ]
SK1 ] 5 6 13 5 1]
ALL 1,33 11.56 822

MEDIA STDDEV | MEDIA _ STD.DEV |MEDIA _STD.DEV

TaBrLLA 8
4H+6H REFERENCE COMP. MAC PAL
SAG 3 7 22 4 19 10
0SE 0 9 10 3 2 10
NL 3 [ ] 15 5 13
HAM 1 4 7 7 4 13
RAT 2 4 10 13 21 17
KH 0 ] 15 13 7 16
EST 2 7 14 13 T 13
FP [} 5 21 14 6 20
SKI ) 5 7 12 [ 14
ALL 1,22 12,89 9,11

MEDIA STDDEV | MEDIA _ S§TD.DEV |MEDIA  STD.DEV

Non & ovviamente stato possibile correggere il piede-
stallo dei segnali MAC e MAC-compatibile.

E stata condotta una seconda serie di prove soggettive,
i cui risultati, relativi alla qualita dell’immagine MAC-
compatibile, sono esposti nelle figure 14, 15 € 16 € nelle
tabelle 6, 7 e B.

A distanza di osservazione 4H, ancora due immagini

COMPMAC W PAL

a REFERENCE [J

Fig, 16, — Qualitd delle immagini HD-MAC; media delle osservazioni
effettuate a distanza 4H e 6H (quattro ¢ sei volte I'altezza dello schermo
di visione).
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(OSE, EST) risultano migliori del riferimento per un 5%
circa; a distanza 6H, solo EST conserva un valore migliore
del riferimento per un 5% circa. Tale situazione potrebbe
essere imputata all’effetto del residuo di piedestallo.

A motivo della correzione di livello, la qualitd media
su tutte le sequenze PAL, riferita a quella MAC, ha perso
circa il 5% rispetto alla prima serie di prove.

Mediando i risultati a distanza di osservazione 4H e 6H,
la qualitd media su tutte le sequenze PAL risulta del 9,11%
inferiore a quella del MAC, mentre il MAC-compatibile
fornisce prestazioni di qualita inferiori del 12,89% rispetto
al MAC. Il valore ottenuto sulla media di tutte le sequenze
PAL ¢ in accordo con precedenti prove soggettive, che for-
nivano un valore del 10% circa.

A distanza di osservazione 6H, la qualitd media su tutte
le sequenze PAL risulta dell’8,22% inferiore a quella del
MAC, mentre il MAC-compatibile fornisce prestazioni di
qualitd inferiori dell’11,56% rispetto al MAC.

La differenza tra la qualitd delle immagini MAC-
compatibili e quelle PAL va inserita nel contesto del me-
todo di valutazione adottato;

A) Dispersione dei risultati

Tenendo conto che il secondo nastro ¢ stato accurata-
mente rivisto per eliminare qualunque differenza di gua-
dagno tra i vari sistemi, le rimanenti dispersioni di risul-
tato che si hanno avute nei diversi laboratori interessati
(al momento sono solo disponibili i grafici della RAI), pos-
sono essere spiegate con una diversa suscettibilita al di-
sturbo PAL degli osservatori di paesi con trasmissioni cir-
colari PAL o SECAM; put anche essere che qualche in-
stabilita dei risultati derivi da un riferimento non
completamente privo di deterioramento.

B) Influenza della scelta delle sequenze di test

La valutazione di sistemi TV con processi di codifica
piuttosto diversi richiede una scelta molte accurata delle
sequenze di test, poiché essa dipende dalla criticita delle
sequenze stesse, Una analisi dej risultati di queste prove
di valutazione prova che la criticita delle sequenze nei ri-
guardi dell' HD-MAC e del PAL & relativamente ben bi-
lanciata. Ovviamente, come in ogni processo statistico, pit
alto ¢ il numero di sequenze utilizzate, pii alta é la accu-
ratezza dei risultati. Ciononostante un numero troppo alto
di sequenze rende le sedute di valutazione troppo lunghe
e poco pratiche da gestire; d’altra parte il numero di se-
quenze usato e la loro criticita debbono essere significativi.

C) Metodologia

A causa della differenza intrinseca del formato (4/3 e
16/9) tra i sistemi in comparazione, & stato scelte un nuovo
approccio per la valutazione, diverso da quello usato a
Berlino?2,

In tale prova il MAC di riferimento ed il MAC-
compatibile avevano una risoluzione orizzontale ridotta
a 540 pixel, corrispondente alla parte centrale, rimargi-

2 A Berlino il sistema PAL e MAC furono comparati con citca lo
s1esso potenziale numero di 720 pixel per riga, il risuitato fu una diffe-
renza di qualitd di circa mezzo grade CCIR.
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nata a 4/3, di un segnale MAC formato 16/9, ma con un
contenuto di immagine pari a quello del segnale PAL, 11
risultato ha dato una gualitd PAL pin vicina al MAC di
riferimento, pitt di quanto ci si sarebbe potuto aspettare
dai precedenti test comparativi MAC/PAL.

D) Analisi della opzione alternativa

Se il test fosse stato condotto con un riferimento MAC
migliore, a 720 pixel per riga, la valutazione del PAL sa-
rebbe stata probabilmente pill vicina ai risultati delle pre-
cedenti valutazioni, ma lo stesso spostamento sarebbe av-
venuto per la valutazione del MAC-compatibile. La dif-
ferenza relativa tra MAC-compatibile e PAL sarebbe stata
equivalente. [l PAL ed il MAC-compatibile non potranno
mai essere comparati con lo stesso numero di pixel per riga,
perché, per definizione, essi sono disponibili in formati
diversi: rispettivamente 4/3 e 16/9.

14. Qualita riferita al rapporto C/N per trasmissione via
satellite. Esiti delle valutazloni soggettive formali

In figura 17 e tabella 9 sono esposti i risultati relativi
al degradamento della qualitd dell’immagine HD-MAC,
dovute al C/N introdotto da un collegamento via satellite.

Considerando un degradamento al grado 4 CCIR, per-
cettibile ma non disturbante, la soglia di utilizzo risulta
corrispondere a un C/N di 17 dB.

CCIR IMPAIRMENT GRADE

2208 19 60 17 a8 15 dE ¥3d8 11 48 48

[Im Wc. Errs Loaw

Fig. 17. — Comportamento del segnale HD-MAC (trasmissione da sa-
tellite) al variare del C/N).

TaseLLA ©
22dB |19dB (17dB |15dB | 13dB |11dB | 8dB

49 43 38 34 24 1,8 1

4,7 4,5 4.2 s 3.1 1,7 1

4.8 4.4 42 39 34 24 11

3H

TR
CcL

| FRB
ALL

480 | 440 |4,07 |3,60 | 257 | 1,97 | 1,03
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t5. Conclusioni generall

La qualita dell’immagine HD-MAC risponde a ragio-
nevoli aspettative di trasparenza ai segnali HDTV.

Le prestazioni al rumore per trasmissioni via satellite
sono migliorate ed offrono aspettative di servizio sino a
un rapporto C/N di 15-17 dB, in funzione del contenuto
di immagine.

Nel contesto del metodo sperimentale usato la gualita
del MAC-compatibile, pur essendo migliorata rispetto a
precedenti test, risulta ancora leggermente inferiore a
quella del PAL.
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SIMULAZIONE DI SISTEMI SCM PER LA
DISTRIBUZIONE DI SEGNALI TELEVISIVI
NUMERICI SU RETI OTTICHE PASSIVE

D. MILANESIQ, V. SARDELLA*

SOMMARIO — Viene presentata una simulazione software di sistemi SCM (SubCarrier Multiplexing} con modulazio-
ni numeriche delie sottoportanti (16-QAM e QPSK con e senza codifica convoluzionale) per la distribuzione di segnali
televisivi (normali e ad alta definizione) su reti ottiche passive. L’analisi @ basata sul pacchetto applicativo Topsim
IV del Politecnico di Torino. Sono stati sviluppati nuovi moduli per la simulazione delia curva Potenza-Corrente del
laser, del collegamento ottico e dei fotorivelatore, Alcune misure sperimentali sono servite per validare i modelli mate-
matici. I risultati della simulazione, ottenuti per diversi numeri di canali trasmessi (5, 10, 20 o 40), sono presentati
come variazione del tasso d’errore sul bit in funzione dell’attenuazione ottica tra trasmettitore e ricevitore e dell’indice
di modulazione ottico. La flessibilita del pacchetto simulativo permette di simulare sia la singola rete ottica passiva
che la stessa rete in cascata ad un collegamento via satellite, considerando if caso in cui i segnali televisivi sono ricevuti
da un collegamento via satellite e successivamente distribuiti sulla rete ottica. Nelle diverse configurazioni della stazio-
ne di testa e per i diversi tipi di modulazione sono ricavati i bilanci di potenza e viene presentato un esempio di progetto
di una rete ottica passiva con architettura FTTH (Fibre To The Home) per la distribuzione agli utenti di segnali televisi-
vi numerici normali e ad alta definizione.

SUMMARY — Computer simulation of SCM systems for digital TV distribution on passive optical networks. This
article presents a computer simulation of SCM (SubCarrier Multiplexing) systems with digital modulation of the sub-
carriers (16-QAM and QPSK with or without convoiutional encoding} for the distribution of digital TV signals (Stan-
dard or High Definition TV) on passive optical networks. The analysis is based on Topsim IV package. Some routines
for the simulation of the laser P-I curve, of the optical link and of the photodetectar have been developed. The results,
obtained for different numbers of transmitted channels (5, 10, 20 or 40), are presented as variation of the bit error
rate (BER) in the channel versus the link power budget and the optical modulation index (OMI). This aliows the OMI
optimisation at the transmitting side and an immediate network sizing in terms of reachable distances and number
of users who could be served by a single laser. The simulation results have been verified by some laboratory measure-
ments on a system with 5 channels and QPSK modulation. The flexibility of the simuiation package allows to simulate
both the single PON and the same network in cascade to o satellite link, taking into account the case in which the
TV signals are received from a satellite link and then distributed on the PON. The power budgets in different configu-
rations of the head-end are obtained, and an example of the design of a FTTH {Fibre To The Home) passive optical
network for the distribution of digital HDTV and SDTYV signals is given.

1. Introduzione kbit/s. Le sperimentazicni riguardano perd anche servizi

a larga banda e di tipo diffusivo, con lo scopo sia di stu-

Le reti di distribuzione ottiche di tipo passivo, chiamate
normalmente reti ottiche passive o PON (Passive Optical
Networks), sono da alcuni anni allo studio dei gestori delle
reti di telecomunicazione in molti paesi. Fin dai primi an-
ni "80 sono in corso, su qQueste reti, sperimentazioni che
hanno ormai raggiunto lo stadio di prova in campo. L'o-
biettivo principale & quello di determinare la possibilita
¢ la validitd economica dell’impiego delle fibre ottiche nella
parte finale della rete di telecomunicazione, chiamata re-
te di distribuzione, prima di tutto per i servizi a banda
stretta, cioé quelli con capacitd uguale od inferiore a 64

* Ing. Davide Milanesio in borsa di studio presso il Centro Ricer-
che RAI - Torino. Ing. Vincenzo Sardella del Centro Ricerche RAI -
Torino.

Dattilascritto pervenuto alla Redazione il 21 febbraio 1994.
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diare i problemi tecnici relativi alia trasmissione di questi
servizi, sia di acquisire nuovi elementi per valutare [*op-
portunita di portare le fibre ottiche, e tramite loro tutta
una serie di nuovi servizi, agli utenti residenziali. In Italia
sono attualmente in corso due sperimentazioni PON, a Ro-
ma e a Torine, promosse dalla SIP (Bibl. 1).

Una vantaggiosa soluzione per ia realizzazione di ar-
chitetture che utilizzino le fibre ottiche nelia rete di distri-
buzione & rappresentata dalle reti ottiche passive. Esse han-
no il grande vantaggio di dividere fra molti utenti il costo
di parte della rete e delle interfacce ottiche di centrale. Altri
vantaggi sono il fatto di utilizzare nei nodi della rete sola-
mente elementi passivi (divisori di potenza ottici) e di per-
mettere la coesistenza, tramite la multiplazione a funghezza
d’onda, di servizi di tipo interattivo e di tipo diffusivo.
Le reti ottiche passive sono poi particolarmente adatte per
la trasmissione punto-multipunto e la distribuzione dei se-
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gnali televisivi, in cui un gran numero di utenti deve avere
accesso contemporaneamente ad un elevato numero di
canali.

In queste reti, per i servizi di tipo diffusivo, la tecnica
SCM (SubCarrier Multiplexing) offre un modo economico
e versatile per sfruttare al meglio i componenti ottici e la
grande larghezza di banda offerta dalle fibre ottiche mono-
modali, utilizzando tradizionali componenti a radiofre-
quenza € microonde.

Sia la tecnica SCM che le reti ottiche passive si collo-
cano in uno scenario evolutivo per quanto rigearda la qua-
lita e la quantita dei segnali forniti all'utente e la possibi-
litd di espansioni in termini di offerta di nuovi servizi e
di dimensioni geografiche della rete.

I problemi tecnici relativi all’utilizzo della tecnica SCM
per la distribuzione di segnali video sulle reti ottiche pas-
sive sono stati esaminati in un precedente articolo su que-
sta rivista (Bibl. 2), a cui si rimanda per una dettagliata
bibliografia. Nello stesso articalo sono anche presentati
i risultati di alcune misure su sistemi sperimentali per la
distribuzione di segnali HDTV (High Definition TeleVi-
sion) numerici.

Questo articolo presenta una simulazione software di
sistemi SCM con modulazioni numeriche delle sottopor-
tanti per la distribuzione di segnali televisivi (normali e
ad alta definizione) su reti ottiche passive. L’analisi &
basata sul pacchetto applicativo Topsim [V del Politec-
nico di Torino e tiene conto delle non linearita e delle sor-
genti di rumore presenti nel sistema. Sono stati sviluppati
nuovi moduli Topsim per la simulazione della curva
Potenza-Corrente del laser, del collegamento ottico e del
fotorivelatore. Il modello del laser é generale ed & adatta-
bile facilmente a diversi tipi di laser perché considera gli
effetti sia della tosatura del segnale dovuta alla soglia, sia
della non linearita eventuale della curva Potenza-Corrente.

I risultati, ottenuti per diversi numeri di canali trasmessi
(5, 10, 20 0 40), sono presentati come variazione del tasso
d’errore sul bit in funzione dell’attenuazione ottica tra tra-
smettitore e ricevitore e dell’indice di modulazione ottico
{OMI: Optical Modulation Index). Questo permette 1’ot-
timizzazione dell’OMI dal lato trasmittente ed un imme-
diato dimensionamento della rete in termini di distanze
raggiungibili e numero di utenti che possono essere ser-
viti da un solo laser.

I modelli matematici sono stati verificati da misure spe-
rimentali su un sistema con 5 canali e modulazione QPSK
(Quaternary Phase Shift Keying). E stato studiato il com-
portamento dei vari tipi di laser (DFB, Fabry-Perot) in
presenza di modulazioni QPSK e 16-QAM (Quadrature
Amplitude Modulation) delle sottoporianti, evidenziando
la differenza di comportamento dei due tipi di modula-
zione nei riguardi delle non linearitd presenti nel sistema.

La flessibilitd del pacchetto simulativo permette di
simulare sia la singola rete ottica passiva che la stessa rete
in cascata ad un collegamento satellite, considerando il
caso in cui i segnali televisivi sono ricevuti da un collega-
mento via satellite e successivamente distribuiti sulla rete
ottica. Nelle diverse configurazioni della stazione di testa
e per i diversi tipi di modulazione sono ricavati i bilanci
di potenza e viene presentato un esempio di progetto di
una rete ottica passiva con architettura FTTH (Fibre To
The Home) per la distribuzione agli utenti di segnali tele-
visivi numerici normali e ad alta definizione.
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2. 1l modello del collegamento ottico

Per valutare le prestazioni relative ad un sistema per
la distribuzione di segnali televisivi numerici su rete ottica
passiva & stato scelto lo strumento della simulazione al cal-
colatore mediante il pacchetto applicativo Topsim IV,
affiancando a queste simulazioni opportune verifiche spe-
rimentali di laboratorio allo scopo di valutare la bonta del
modello simulativo ed affinarlo progressivamente.

Lo schema a blocchi del modello di rete ottica passiva
utilizzato nelle simulazioni (vedi figura 1) pud essere
descritto in modo formale dal simulatore Topsim IV indi-
cando le caratteristiche di ogni blocco ed i segnali d’in-
gresso e d’uscita.

Sono stati studiati i casi in cui le sottoportanti del mul-
tiplex SCM sono modulate da segnali QPSK che, essendo
insensibili a fluttuazioni del livello di ampiezza, sono pils
resistenti alle non linearita, oppure 16-QAM, con migliore
efficienza spettrale ma pil sensibili alle distorsioni a causa
della loro natura di modulazione mista di ampiezza e fase.
Nel caso de]l QPSK ¢ stato inserito nel modello anche un
codificatore convoluzionale. | filtri in trasmissione e rice-
zione sono a coseno rialzato con roll-off 0,4 e coefficienti
di ripartizione 0,5; sono rappresentati come filtri FIR
(Finite Impulse Response).

Gensratore dl Codificatore Wodulatore Fiitro
uenze binarle convoluzionale QPSK |- Tx
pseudocasuall (eventuals) (o 16-QAM)
Altri
\,‘../ Canale utila
/G:ﬂﬁ Rumora Tuu!lnﬂ
Fibra ottica Fom re é

e |55

Desmodulstore Decodificatore
QPSK —a  dl Viterbl

(o 16-QAM) (sventuale)

|, Bit
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Fig. 1 - Schema a bloechi del modeilo del collegamento attico imple-
mentato con Topsim IV,

Al segnale utile, su cui sono state effettuate le misure
di tasso d’errore, sono stati sommati altri segnali in
numero variabile da § a 40. Questi segnali sono stati rica-
vati dal segnale utile tramite opportuni ritardi e sfasamenti
al fine di scorrelarli tra loro: in questo modo viene aggi-
rato il problema della generazione di tante sequenze pseu-
docasuali diverse e si ha un risparmio nel tempo di elabo-
razione. Il modello della rete ottica tiene conto
dell’attenuazione ottica tra trasmettitore e ricevitore e dei
contributi di rumore introdotti dalla sorgente ottica e dal
fotorivelatore (Bibl. 2).
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Fig. 2 - Carauteristica ingresso-uscita del laser. Pg=1 mW, P, =6mW,
I;=30,75 mA, I, =615 mA.

3. 1l modello del laser

Con riferimento alle specifiche di un laser DFB (Distri-
buted FeedBack) ad alta linearitd & stato costruito un
nuovo modulo Topsim IV descrivendo una caratteristica
Potenza ottica-Corrente elettrica come indicato nella
figura 2 (curva tratteggiata).

Per valutare I'influenza sulle prestazioni di vari tipi di
sorgente ottica, comprendendo anche dispositivi meno pre-
giati quali i laser Fabry-Perot o DFB non ad alta linea-
ritd, grazie alla versatilitd del modulo Topsim IV realiz-
zato, & stato costruito anche un modello di laser con tratto
sopra soglia della caratteristica P-7 non lineare (vedi figura
2, curva continua), secondo uno sviluppo in serie di
potenze troncato al terz’ordine del tipo (Bibl. 3):

P(y)=k (1) - k() — k. I’(1)

4. Verifiche sperimentali

I.a bonta del modello simulativo prd essere apprezzata
dal confronto delle prestazioni ricavate per simulazione
con quelle misurate su di un sisterna reale. A tale scopo
¢ stato allestito in laboratorio un banco di misura, imple-
mentando un collegamento numerico in fibra ottica a 34
Mbit/s con modulazione QPSK senza codifica convolu-
zionale e multiplex SCM costituito da 5 canali, e su di esso
sono state eseguite delle verifiche sperimentali. Lo schema
¢ stato semplificato dal punto di vista hardware sosti-
tuende ai 4 canali necessari per formare il multiplex altret-
tante portanti non modulate,

La frequenza centrale del segnale numerico QPSK ¢ di
70 MHz, e le 4 portanti non modulate, aventi la stessa
ampiezza di picco del segnale modulato, sono spaziate di
25 MHz, avendo frequenza centrale pari a 95, 120, 145
e 170 MHz rispettivamente.

La caratierizzazione degli apparati presenti nella catena
di trasmissione costruita in laboratorio ha consentito di
effettuare simulazioni al calcolatore su di un sistema ana-
logo, permettendo un confronto tra i risultati sperimen-
tali e quelli delle simulazioni.
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Fig. 3 — Spetiro di potenza del segnale ricevulo relativo al sistema spe-
rimentale realizzato in laboratorio.

Lo spettro di potenza del segnale complessivo all’uscita
del fotorivelatore, ottenuto in laboratorio mediante 1’ana-
lizzatore di spettro (vedi figura 3), evidenzia i prodotti d’in-
termodulazione dovuti alla tosatura di una porzione del
segnale a causa della forma della caratteristica P-/ del
laser. I picchi pil pronunciati sono posizionati a multipli
di 25 MHz, che ¢ la spaziatura in frequenza tra i canali;
¢ inoltre visibile una componente continua non nulla.
All’interno della banda occupata dal segnale numerico
emergono poi due picchi interferenti (a 70 e 75 MHz) che,
cadendo all'interno della banda del filtro di ricezione, sono
responsabili del degradamento delle prestazioni. In figura
4 & riportato lo spettro ricavato per simulazione, in cui
non & presente il contributo di rumore gaussiano intro-
dotto dal collegamento ottico. L’assenza del rumore evi-
denzia, oltre ai picchi interferenti, anche la presenza di
repliche del canale utile attorno a tali righe, determinate
dai prodotti d’intermodulazione.

Ampiezza (dB)

-20
OMI=0, 86

-30f 1
—40 1
-50 1
-soll P ; .

0 50 100 150 . 200

Frequenza (MHz)

Fig. 4 — Spettri di potenza de! segnalc prima e dopo il laser ottenuti
per simulazione.
— — — spettro prima de¢l laser;

: spettro dopo il laser.
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Fig. 5 — Tasso d'errore in funzione dell'indice di modulazione per canale:
un canale QPSK + 4 portanti sinusoidali, Confronto tra simulazioni ¢
verifiche sperimentali. Bit-rate: 34 Mbit/s.

Pyg=1mW, M=16, r=0,7 A/W, T=300 K, F=11 dB, R,=220.

Nella figura 5 sono mostrati i risultati delle misure spe-
rimentali, confrontati con quelli delle simulazioni, nelle
quali si & tenuto conto anche della caratteristica reale del
demodulatore in presenza di rumore gaussiano. I risultati
s0no presentati come variazione del BER (Bit Error Rate)
in funzione dell’attenuazione ottica e dell’indice di modu-
lazione ottico; i valori dei parametri del deevitore sono
riportati in didascalia (per la loro definizione in questa e
nelle figure successive si veda la Bibliografia 2). Come si
pud vedere, fissato un valore di attenuazione ottica tra tra-
smettitore e ricevitore, le due curve sono in buon accordo
fino ad indici di modulazione inferior a circa 0,5; si ritiene
che la differenza per valori pii alti di OMI sia dovuta al
comportamento non ideale del demodulatore QPSK in
presenza di elevati prodotti d’intermodulazione. Entrambe
le curve forniscono un'indicazione del valore di OMI al
di la del quale non é opportuno spingersi, dal momento
che I’aumento del rapporto segnale-rumore ¢ contrabilan-

laser Fabry-Perot lngar DF8 linears

log{BER)
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m\
41—
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3344

-10
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ciato dal degradamento introdotto dalle distorsioni e non
c’¢ alcun miglioramento nelle prestazioni.

Laser DFB ad elevata linearitd sono stati sviluppati
appositamente per applicazioni di tipo CATV (CAble Tele-
Vision). Tuttavia, per sistemi del tipe in esame, in cui &
tollerata una certa sovramodulazione, a determinare il
maggiore contributo alle distorsioni ¢ la tosatura di una
parte del segnale piil che eventuali ron linearita del tratto
sopra soglia della caratteristica. Inoltre, il fatto di ope-
rare con bassi valori di C/N (10+25 dB) rispetto a tra-
smissioni di tipo analogico fa si che il rumore del laser
influisca poce sul rumore dopo la fotorivelazione (Bibl.
4). Possiamo aspettarci guindi che sia possibile utilizzare
per questi scopi anche sorgenti di costo minore, quali i
laser Fahry-Perot, senza degradare eccessivamente le pre-
stazioni: le simulazioni effettuate € le curve sperimentali
della figura 6 confermanoc queste aspettative.

5. Simulazioni con segnali QPSK e 16-QAM

In questo capitolo sono presentati alcuni risultati delle
simulazioni per un sistema di trasmissione su rete ottica
con modulazione delle sottoportanti QPSK ¢ 16-QAM. 11
bit-rate considerata ¢ di 45 Mbit/s. Il prime canale & a
frequenza 70 MHz, e gli altri sono spaziati di 1,4 volte
la velocita di simbolo, cioé 31,5 MHz per il QPSK e 15,75
MHz per il 16-QAM.

Le figure 7 ¢ 8 mostrano i risultati, ottenuti mediante
routine semni-analitiche per la valutazione della probabilita
di errore, delle simulazioni relative alla trasmissione di 5
canali modulati rispettivamente QPSK e 16-QAM. Il
modem é supposto ideale, il laser ha tratto sopra soglia
lineare ed i valori considerati dei parametri del fotorivela-
tore e dell’amplificatore posto in cascata sono riportati nelle
figure. Queste curve permettono di fissare ur opportuna
OMI e diricavare il bilancio di potenza del collegamento.

Si pud notare che:

¢ [1 QPSK é pih robusto alle non linearita, come testi-
moniato dal minore incurvamento dei grafici al crescere
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Fig, 6 — Tasso d'errore in funzione dell'indice di madulaziane per canalc:

un canate QPSK +4 portanti sinusoidali. Confronto tra misure speri-

mentali nel caso di due 1ipi di laser. Bit-rate: 34 Mbit/s. Py=1 mW,
M=136, 1=0,7 A/W, T=300 K, F=11 dB, R, =220.

a0

Fig. 7 — Tasso d'errore in funzione dell’indice di medulazione per canale:
3 canali QPSK. Bit-rate: 45 Mbit/s. Pp=1 mW, M=30, r=0,7

A/W,T=300K, F=4 dB, R;=501(.
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Fig. 8 — Tasso d'errore in funzione delP’indice di modulazione per canale:
5 canali 16-QAM. Bit-rate: 45 Mbit/s. Pg=1 mW, M=130, r=0,7 A/W,
T=300K, F=4 dB, Ry{=30 Q.

dell’indice di modulazione (e quindi della “tosatura™ ope-
rata sul segnale),

* A paritd di prestazioni, il 16-QAM necessita di una
minore attenuazione ottica a causa del peggiore bilancio
di potenza.

¢ Per contro, il 16-QAM presenta una migliore effi-
cienza spettrale.

Nel caso del QPSK, ¢ stata valutata anche l'influenza
sulle prestazioni dell’introduzione di un codice convolu-
zionale di rate 1/2 utilizzando tecniche di conteggio per
la valutazione del BER oppure un’approssimazione con-
sistente nel misurare la potenza degli interferenti ed equi-
pararla ad un contributo di rumore gaussiano. La presenza
del codice causa un raddoppio dell’occupazione spettrale
ed aumenta la complessita del ricevitore, ma permette un
guadagno di circa 2,5 dB sull’attenuazione ottica tollerata
a parita di BER (vedi figura 9) (Bibl. 5).

Sono state effettuate simulazioni relative a 5, 10, 20
e 40 canali. Nelle tabelle 1 e 2 sono riportate, per un bit
rate di 45 Mbit/s e per diverse configurazioni della rete,
I'oceupazione spettrale del multiplex e I'attenuazione ottica
necessaria per ottenere un BER di 107%

I valori di attenuazione ottica sono stati ottenuti per

1 =
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m att. ott.: 41 dB
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3 -5 = S
-7
0,2
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Fig. ¢ — Tasso d’errore in funzione dell'indice di modulazione per canale:

5 canali QPSK con codifica convoluzionale di rate 1/2, Bit-rate utile:

45 Mbit/s. Pp=1 mW, M=30, r=0,7 A/W, T=300 K, F=4 dB,
R, =50 0.

: simulazioni con metodo di conteggio; ———-- : apprassimazione.

interpolazione da curve simili a quelle delle figure 6 e 7
(Bibl. &).

Aldcuni casi (corrispondenti ai valori mancanti nella
seconda tabella e a quelli tra parentesi nella prima) non
5000 stati presi in esame nelle simulazioni: nelle situazioni
in cui non & possibile usare routine semi-analitiche per la
valutazione della probabilita di errore al ricevitore (in par-
ticolare, in presenza del codice convoluzionale), la durata
delle simulazioni (superiore a 10 ore di CPU per 5 canali
ed a 30 ore per 10 canali su di un calcolatore Digital DEC-
VAX 6000-530) diventa infatti troppo elevata (circa 100
ore per 20 canali e 300 ore per 40 canali).

6. Sistema di trasmissione satellite + rete ottica

In questo capitolo viene analizzato il comportamento
di un sistema cttenuto ponendo la rete di distribuziene in
fibra ottica con architettura FTTH (Fibre To The Home)
in cascata al collegamento via satellite, con obiettivo di
far giungere all’utente un segnale televisivo di elevata qua-

lita (Bibl. 7).

TABELLA 1
Schema di modulazione Occupaziong spetirale
{45 Mbit/s) Spaziatura § canali 10 canali 20 canali 40 canali
QPSK 31,5 MHz 157,5 MHz 315 MHz 630 MHz 1,26 GHz
QPSK cod. conv. 1/2 63 MHz 315 MHz 630 MHz (1,26 GHz) (2,52 GHz)
16-QAM 15,75 MHz 78,75 MHz 157,5 MHz 315 MHz 630 MHz
TaneLLa 2
Ty — Attenuazione ottica tollerata (BER = 1079
{45 Mbit/s) 5 canali 10 canali 20 canali 40 canali
QPSK 41,6 dB 39.4 dB 36,9 dB 33,7 dB
QPS5K cod. conv. 1/2 43,9 dB 41,6 dB
16-QAM 38 dB 35,5 dB 32,5 dB 28,8 dB
31
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Fig. |10 — Rappresentazione schematica delle tre tipologie esaminaie di
stazione ricevente da satellite: a) trasparente; b) rigenerativa senza deco-
difica; c) rigenerativa con decodifica.

Il collegamento & costituito da:

1. stazione remota, che trasmette il segnale televisivo
digitale verso il satellite;

2. satellite, nella cui tratta in discesa si sommano gli
altri canali;

3. stazione di testa della rete ottica, che riceve il segnale
da satellite e lo ritrasmette sulla rete ottica (in un
caso pil generale, ai segnali ricevuti ne possono
essere affiancati altri generati in loco);

4. rete ottica passiva, con divisioni ottiche del segnale
per servire i vari utenti;

5. utenti, il cul numero va dimensionato in funzione
del bilancio di potenza che permette di garantire
un’immagine di buona qualita.

Un elemento molto importante per la caratterizzazione
dell’intero sistema é la stazione di testa della rete ottica,
che ha il compito di interfacciare la trasmissione sui due
mezzi trasmissivi (satellite e fibra ottica). E costituita da
un ricevitore da satellite, che converte di frequenza il
segnale ricevuio e lo ritrasmette sulla rete ottica invian-
dolo a modulare il laser. Quest’operazione pud avvenire
nei seguenti modi (vedi figura 10):

a) trasparenie,
b) rigenerativo senza decodifica;
¢) rigenerativo con decodifica.

nel caso a) il convertitore di frequenza opera sull’in-
tero multiplex. La conversione di frequenza sui segnali
ricevuti deve essere effettuata anche nei casi b) e ¢), con
la differenza che I’operazione (non indicata nello schema
della figura) avviene separatamente sui diversi canali.

Nel caso b) il segnale viene demodulato e quindi subito
ri-modulato; nel caso ¢} invece i bit di uscita del demodu-
latore vengono decodificati mediante I’algoritmo di Viterbi
ottenendo i bit d’informazione, che sono guindi nuova-
mente codificati e modulati allo stesso modo di quanto
avviene nella stazione di testa di una rete ottica a sé stante,

I vantaggi della tecnica rigenerativa, soprattutto del tipo
con decodifica, sono numerosi. In particolare, si possono
ottenere migliori prestazioni ed é possibile cambiare
schema di modulazione e di codifica a livello di stazione
di testa (ad es. QPSK codificato su satellite e 16-QAM sulla
rete ottica in previsione di un’eventuale trasmissione su
una rete in cavo coassiale, successiva alla rete in fibra
all’interno di un condominio, in modo da adattare lo
schema di modulazione al mezzo trasmissivo. Per contro,
il principale svantaggio del ricevitore rigenerativo rispetto
al trasparente ¢ costituito dalla complessita della stazione
di testa, tanto maggiore quanto pitl elevato é il numero
di canali trasmessi, poiché si rende necessario I"uso di
demodulatori e modulatori distinti per ogni canale.

Le prestazioni del sistema complessivo sono state valu-
tate fissando in 1 dB (in corrispondenza di un BER di
10 %} il peggioramento causato dalla rete ottica rispetto
al solo collegamento via satellite e ricavando il valore di
attenuazione ottica corrispondente.

A partire dai risultati delle simulazioni, allo stesso
modo di quanto fatto nel caso della singola rete ottica,
sono stati ricavati per interpolazione i valori di attenua-
zione ottica tollerata nei vari casi per garantire un BER
al ricevitore di [0-*, come indicato nella tabella 3 relati-
vamente a due esempi di configurazione della rete.

Come si pud vedere, ’impiego di un ricevitore rigene-
rativo con decodifica in questo caso particolare non per-
mette di ottenere risultati migliori rispetto ad un ricevi-
tore trasparente; tuttavia consente di trasmettere sulla rete
ottica con modulazione 16-QAM non codificata, con un
notevole risparmio di banda rispetto al QPSK codificato
(l'occupazione spettrale si riduce a 1/4).

Il confronto tra i valori indicati in questa tabella con
quelli corrispondenti relativi alla sola rete ottica permette
di valutare la perdita introdotta dalla presenza del colle-
gamento via satellite: questa, per BER = 104, ¢ superiore
a 5 dB di attenuazione ottica nel caso di ricevitore traspa-
rente, mentre & inferiore a 0,5 dB nel caso del ricevitore
rigenerativo con decodifica.

7. Esempio di progetto di una rete di distribuzione
Dimensionare una rete ottica distributiva significa valu-

tare il numere di utenti raggiungibili tenendo conto sia
della qualita del servizio che si intende offrire sia delle

TABELLA 3

Configurazione della rete

Attenuazione ottica tollerata (BER = 10~%)

{45 Mbit/s) 5 canali 10 canali 20 canali 40 canali
sat. + f.0. (QPSK cod.); trasp. 38,5dB 35,2 dB
sat, (QPSK cod.)+f.0. (16-QAM); rigen. 37,7 dB 35,1 dB 32,1 dB 28,4
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Fig. 11 — Esempio di topologia dellz rete di distribuzione in ambiente
urbano.

caratteristiche dei dispositivi elettro-ottici disponibili: cid
si traduce nella costruzione, a partire dai valori di atte-
nuazione ottica ricavati, di un’altra tabella che esprima
il numero di utenti che possono essere serviti dalla stazione
di testa nei vari casi esaminati.

Viene ora preso in considerazione un esempio di topo-
logia della rete ottica distributiva, vale a dire una strut-
tura ad albero con due livelli di divisione ottica, adatta
ad essere implementata in ambiente urbano (vedi figura
11), in relazione alla quale viene calcolato il numero di
utenti che possono essere serviti dalla stazione di testa
garantendo un BER di 10-*.

I contributi all’attenuazione ottica complessiva sono
riassunti nella tabella 4, ipotizzando di lavorare ad una
lunghezza d’onda di 1550 nm e che il collegamento ottico
sia lungo 5 km.

TaBeLLA 4

Il valore di e, che rappresenta il bilancio di potenza
disponibile, & indicato nelle tabelle precedenti. Da guesto
si pud ricavare:

Qg =0, — 11,9 dB

Le divisioni ottiche di potenza operate nei nodi di distri-
buzione sono ottenute mediante successive divisioni per
2 della potenza ottica d’ingresso. Di conseguenza, i valori
N, ed N, che compaiono all'interno dei diviseri ottici
indicati nella figura i1 sono necessariamente delle potenze
di 2, Tenendo conto che ogni divisione per 2 della potenza
ottica determina una perdita di 3 dB, e definito per como-
dita il numero di utenti N, come una potenza di 2, vale
a dire N,=2* dove k & un numero intero, si ricava
k=ay/3, con ag, espresso in decibel.

I valori ottenuti per ¥, per bit-rate di 45 Mbit/s sono
riassunti nella tabella 5. A fianco di ogni valore & indi-
cato tra parentesi il margine di attenuazione del collega-
mento (comprensivo dei 6 dB della tabella precedente).
L’ulteriore margine deriva dal fatto che N, & espresso
come una potenza di 2 arrotondando il valore di & per
difetto,

I rigultati presentati sino ad ora si riferiscono alla tra-
smissione di segnali HDTV (High Definition TeleVision).
Tuttavia vi ¢ attualmente I'interesse all’impiego di modu-
lazioni numeriche anche per la trasmissione di segnali di
definizione standard, ottenuti riducendo il bit-rate con tec-
niche di compressione digitale. Per queste ragioni & stato
preso in esame anche il caso della trasmissione di segnali
numerici con bit-rate di 5 Mbit/s, rappresentativi di segnali
SDTV (Standard Definition TeleVision) (Bibl, 8).

La trasmissione di questi segnali con tecnica SCM pud
avvenire in diversi modi, tra cui:

&) trasmissione sulle diverse sottoportanti di segnali con
bit-rate 45 Mbit/s costituiti ognuno da una trama
TDM di 9 segnali di 5 Mbit/s;

b) trasmissione su ogni sottoportante di un singolo
segnale di § Mbit/s.

Nella soluzione @) viene garantita la compatibilita con
la trasmissione di segnali HDTV; le prestazioni sono ana-
loghe a quelle indicate nelle tabelle precedenti relativa-
mente a segnali a 45 Mbit/s, moltiplicando perd per 9 il

: _ numero di canali trasmessi.
Tipo di contributo Attenuazione Con riferimento alla soluzione b), che ha il vantaggio
Fibra ottica (5 km a 0,3 dB/km) 1,5 dB di una minore complessita del ricevitore (che deve lavo-
8 connettori ottici (0,3 dB ogauno) 2,4 dB rare a bit-rate pilt basso), sono state effettuate simulazioni
perdite aﬁf:,'i‘:i::f d’}e'pjti’:;:m' Bt 2 ; 4B relative alla trasmissione su rete ottica passiva di 20 canali
ﬁv . . ¥ k . . o
margine minimo di sicurezza 6 dB QPSK senza codifica convoluzionale: i risuitati sono ripor-
Total 2 tati nella tabella 6 confrontati con quelli relativi a segnali
ol ok HDTV.
TABELLA 5
Configurazione dellx rete Numero di utenti serviti (BER =107%)
{45 Mbit/s) 5 canali 10 canali 20 canali 40 canali
fibra ottica (QPSK) 512 @ram | 512 @s¢m | 256 (rep | 128 {6.8 4B)
fibra owica (QPSK cod.) 1024 @am | S12 (8.7 éB)
fibra ottica (16-QAM) 256 @1 0m | 128 (8.6 dB) 64 (8.5 dB) 32 (7.5 dB)
sat. + f.0. (QPSK cod.); trasp. 256 @oam | 128 (8.3 dB)
sat. (QPSK cod.)+ f.o. (16-QAM); rigen. 256 gsdm | 128 (8,2 dB) 64 {8,2 dB) 32 (7.5 dB)
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TABELLA 6

| HDTY SDTV

bit-rate 45 Mbit/s | 5 Mbit/s

spaziatura in frequenza 31,5 MHz | 3,5 MHz

banda occupata da) multiplex SCM | 630 MHz | 70 MHz

attenuazione per BER = 10-4 36,9 dB 42,4 dB
numero di utenti serviti 256  (7dm) | 1024 (5,5 op)

(tra parentesi: margine di attenuazione)

8. Conclusioni

E stata presentata una simulazione software di sistemi
SCM con modulazioni numeriche delle sottoportanti
(16-QAM e QPSK con e senza codifica convoluzionale)
per la distribuzione di segnali televisivi numerici (normali
e ad alta definizione) su reti ottiche passive. La flessibi-
lita del pacchetio simulativo permette di simulare sia la
singola rete ottica passiva che la stessa rete in cascata ad
un collegamento satellite. I risultati presentati consentono
un confronto tra diverse configurazioni e permettono un
agevole dimensionamento della rete in funzione del
numero di canali trasmessi, del tipo di modulazione e della
configurazione del sistema. I bilanci di potenza ricavati
sono stati utilizzati per un esempio di progetto di una rete
di distribuzione in cui la fibra ottica raggiunge 1'utente
finale.
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SOMMARIO — Vengono discusse alcune delle problematiche legate alle prospettive di introdurre a breve termine si-
Stemi televisivi con una qualitd migliore dell’attuale. Le considerazioni svolte tengono conto dei risuitati del seminario
organizzato dall'ITU in Nuova Zelanda (3-5 Ottobre 1993), dei lavori della Commissione ITU 11 A (Ginevra, 18-21
Ottobre 1993) e delle varie discussioni avvenute in UER (Gruppo Specialistico V-EPS). Ii seminario ITU sulle prospet-
tive della televisione migliorata nel mondo & risultato un avvenimento importante in quanto @ stata l'occasione per

mettere a confronto strategie e punti di vista diversi.

SUMMARY — Evolution towards new enhanced quality television systems. Some problems bound to the possibility
of introducing at short-term television systems with a better quality than the present one are discussed. The considera-
tion take into account the results of a workshop organised by the ITU in New Zealand (3-5 October 1993), of the
works of ITU Working Party 11 A (Geneva, 18-21 October 1993) and of the various discussions inside the EBU (Specialist
Group V-EPS). The ITU Workshop on enhanced television proved to be an important event, since it was the occasion

to put face to face different strategies and viewpoinis.

1. Introduzioue

Lo scenario mondiale della radiodiffusione & oggi ca-
ratterizzato da elevate dinamiche. Il denominatore comu-
ne, per lo meno nei paesi sviluppati, é rappresentato dal-
la stagnazione del mercato del televisore e la necessita da
parte dell’industria del settore di rivitalizzarlo.

L'industria punta molto sull'introduzione del nuovo
formato 16/9 e cid avviene in un momento di crisi del-
'intero settore del broadcast televisivo. Infatti, a fronte
della frammentazione dell’offerta, vi é la necessita di do-
ver disporre e quindi anche produrre un numero maggio-
re di programmi, pur disponendo di risorse economiche
ridotte.

Se 'introduzione di sistemi a televisione migliorata do-
vesse comportare significativi investimenti in nuove tec-
nologie e quindi, nel breve termine, ridurre le risorse de-
stinate alla produzione dei programmi, & molto probabile
che, le speranze di successo sarebbero minime dati i pro-
blemi finanziari che in varia misura tutte le compagnie ra-
diotelevisive si trovano oggi a fronteggiare. L’introduzione
della televisione migliorata dovrebbe pertanto avvenire a
costo zero (o quasi) a carico dei radiodiffusori.

Inoltre, per il successo di gualsiasi sistema di televisio-
ne miglicrata & richiesto un salto qualitativo nella tecno-
logia dei display di caratteristiche «consumer», cosa che
non é attualmente in vista. Le ricerche per uno schermo

* Maurizio Ardito del Centra Ricerche RAI - Torino.
Dattiloscritto pervenuto alla Redazione il 18 gennaio 1994,
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piatto ad alta risoluzione e soprattutto ad alto contrasto
e luminosita non forniscono risultati che possano essere
commercializzati a breve termine e il CRT (Cathode Ray
Tube) rimane attualmente la sola tecnologia su cui fare
affidamento. Purtroppo con il CRT, I’ingombro, il peso
ed il costo del televisore aumentano eccessivamente insie-
me alle dimensioni dello schermo e pertanto, per l'intro-
duzione del servizio, I'industria pare abbia abbandonato
I’idea di commercializzare televisori di dimensioni supe-
riori a 32 pollici e punti soprattutto sui televisori da 28
pollici.

Da una ricerca effettuata presso il Centro Ricerche
RALI, di cui si parlera successivamente, risulta che per ap-
prezzare appieno i miglioramenti della qualita dell’imma-
gine televisiva occorre aumentare le dimensioni dello scher-
mo. Il rischio & che con schermi di 28 pollici non vi sia
la possibilita di apprezzare appieno le differenze di quali-
tatra EDTV, HDTV e televisione convenzionale; se le dif-
ferenze pitl evidenti dovessero essere nel prezzo dei televi-
sori, piuttosto che nella qualita percepita dall’utente, & ipo-
tizzabile un fallimento della strategia.

2. Situazione in Europa

2.1 IL PUNTO DI VISTA DELL’INDUSTRIA

Si ipotizza che le trasmissioni in PAL sia terrestri, che
attraverso il satellite, sia nelle reti via cavo, continueran-
no almeno per i prossimi 25 anni. Pertanto, se si vuole
introdurre un nuovo formato di immagine 16/9 occorre
disporre di un sistema compatibile con il PAL. A tale sco-
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SIMULAZIONE DI SISTEMI SCM PER LA DISTRIBUZIONE DI SEGNALI TELEVISIVI NUMERIC] SU RETI OTTiCHE PASSIVE

TaBELLA 6

| HDTV SDTV

bit-rate 45 Mbit/s | 5 Mbit/s

spaziatura in frequenza 31,5 MHz | 3,5 MHz

banda occcupata dal multiplex SCM | 630 MHz 70 MHz

attenuazione per BER=10-4 36,9 dB 42,4 dB
numero di utenti serviti 256  (148) | 1024 (5,5 B

(tra parentesi: margine di attenuazione)

8. Conclusioni

E stata presentata una simulazione software di sistemi
SCM con modulazioni numeriche delle sottoportanti
(16-QAM e QPSK con e senza codifica convoluzionale)
per la distribuzione di segnali televisivi numerici (normati
e ad alta definizione} su reti ottiche passive. La flessibi-
lita del pacchetto simulativo permette di simulare sia la
singola rete ottica passiva che la stessa rete in cascata ad
un collegamento satellite. I risultati presentati consentono
un confronto tra diverse configurazioni e permettono un
agevole dimensionamento della rete in funzione del
numero di canali trasmessi, del tipo di modulazione e della
configurazione del sistema. I bilanci di potenza ricavati
sono stati utilizzati per un esempio di progetto di una rete
di distribuzione in cui la fibra ottica raggiunge I'utente
finale,
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EVOLUZIONE
VERSO NUOVI SISTEMI DI TELEVISIONE
A QUALITA MIGLIORATA

M. ARDITO*

SOMMARIO — Vengono discusse alcune delle problematiche legate alle prospettive di introdurre a breve termine si-
stemi televisivi con una qualita migliore dell’attuale. Le considerazioni svolte tengono conto dei risultati del seminario
organizzato dall'ITU in Nuova Zelanda (3-5 Ottobre 1993), dei lavori della Commissione ITU 11 A (Ginevra, 18-21
Ottobre 1993} e delle varie discussioni avvenute in UER (Gruppo Specialistico V-EPS). Il seminario ITU sulle prospet-
tive della televisione migliorata nel mondo @ risultato un avvenimento importante in gquanto é stata l’occasione per

mettere a confronto strategie e punti di vista diversi.

SUMMARY — Evolution towards new enhanced quality television systems. Some problems bound to the possibility
of introducing at short-term television systems with a better quality than the present one are discussed. The considera-
tion take into account the results of a workshop organised by the ITU in New Zealand (3-5 October 1993), of the
works of ITU Working Party 11 A (Geneva, 18-21 October 1993) and of the various discussions inside the EBU (Specialist
Group V-EPS). The ITU Workshop on enhanced television proved to be an important event, since it was the occasion

to put face to face different strategies and viewpoints.

1. Introduzione

Lo scenario mondiale della radiediffusione & oggi ca-
ratterizzato da elevate dinamiche. 1l denominatore comu-
ne, per lo meno nei paesi sviluppati, € rappresentato dal-
la stagnazione del mercato del televisore e la necessita da
parte dell’industria del settore di rivitalizzarlo,

L’'industria punta molto sull’introduzione del nuovo
formato 16/9 e cid avviene in un momento di crisi del-
'intero settore del broadcast televisivo. Infatti, a fronte
della frammentazione dell’offerta, vi & 1a necessita di do-
ver disporre e guindi anche produrre un numero maggio-
re di programmi, pur disponendo di risorse economiche
ridotte.

Se I'introduzione di sistemi a televisione migliorata do-
vesse comportare significativi investimenti in nuove tec-
nologie e quindi, nel breve termine, ridurre le risorse de-
stinate alla produzione dei programmi, &€ molto probabile
che, le speranze di successo sarebbero minime dati i pro-
blemi finanziari che in varia misura tutte le compagnie ra-
diotelevisive si trovano oggi a fronteggiare. L’ introduzione
dlella televisione migliorata dovrebbe pertanto avvenire a
costo zero (o quasi) a carico dei radiodiffusori.

Inoltre, per il successo di gualsiasi sistermna di televisio-
ne migliorata & richiesto un salto qualitativo nella tecno-
logia dei display di caratteristiche «consumer», cosa che
non & attualmente in vista. Le ricerche per uno schermo

* Maurizio Ardito del Centro Ricerche RAI - Torino.
Dattiloscritto pervenuto alla Redazione i) 18 gennaio 1994.
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piatto ad alta risgluzione e soprattutto ad alto contrasto
e luminositd non forniscono risultati che possano essere
commercializzati a breve termine e il CRT (Cathode Ray
Tube) rimane attualmente la sola tecnologia su cui fare
affidamento. Purtroppo con il CRT, I'ingombro, il peso
ed il costo del televisore aumentano eccessivamente insie-
me alle dimensioni dello schermo e pertanto, per I'intro-
duzione del servizio, I'industria pare abbia abbandonato
I'idea di commercializzare televisori di dimensioni supe-
riori a 32 pollici e punti soprattutto sui televisori da 28
pollici.

Da una ricerca effettuata presso il Centro Ricerche
RALI, di cui si parlera successivamente, risulta che per ap-
prezzare appieno i miglioramenti della qualita dell’imma-
gine televisiva occorre aumentare le dimensioni dello scher-
mo. Il rischio & che con schermi di 28 pollici non vi sia
la possibilita di apprezzare appieno le differenze di quali-
tatra EDTV, HDTYV e televisione convenzionalie; se le dif-
ferenze pit evidenti dovessero essere nel prezzo dei televi-
sori, piuttosto che nella qualita percepita dall’utente, & ipo-
tizzabile un fallimento della strategia.

2. Situazione in Europa

2.1 IL PUNTQ DI VISTA DELL’INDUSTRIA

Si ipotizza che le trasmissioni in PAL sia terrestri, che
attraverso il satellite, sia nelle reti via cavo, continueran-
no almeno per i prossimi 25 anni. Pertanto, se si vuole
introdurre un nuovo formato di immagine 16/9 occorre
disporre di un sistema compatibile con il PAL. A tale sco-
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po ¢ stato sviluppato il sistema PALplus. Il sistema & stato
messo a punto nell’ambito di un consorzio del quale fanno
parte I’industria europea (Thomson, Philips, Grundig e
Nokia) ed i broadcaster di lingua tedesca (tedeschi, sviz-
zeri ed austriaci). In un secondo tempo si sono associati
i broadcaster inglesi (BBC e privati) e, ultimamente, la
Sony.

Il sistema prevede un processamento che consente una
migliore separazione delle componenti di luminanza e di
colore e la trasmissione in «letter box»; esso utilizza inoltre
le righe attive nere non occupate dall’immagine per tra-
smettere un segnale ausiliario (detto Helper) che permette
il ripristino di parte della risoluzione verticale nei nuovi
televisori PALplus 16/9.

Per la produzione dei programmi ¢ richiesto lo sviluppo
di impianti in componenti.

2.2 IL PUNTO DI VISTA DEI RADIODIFFUSORI

La ZDF, I'unica compagnia televisiva che a tutt’oggi
si € dichiarata impegnata a trasmettere in PALplus, pre-
vede di iniziare il servizio con Film e di attrezzare un
pullman per riprese esterne in componenti. In questo modo
la riconversione degli impianti in vista della prima fase
delle trasmissioni richiede investimenti minimi. I succes-
sivi passi dipenderanno dalla penetrazione sul mercato dei
nuovi televisori con formato di immagine 16/9.

I broadcaster inglesi, pur facendo parte del consorzio
PALplus, hanno una posizione totalmente diversa. Essi
sostengono che il pubblico inglese, a differenza di quanto
avviene in altri paesi europei, non ¢ abituato ad assistere
a programmi televisivi presentati in «letter box». L’intro-
duzione del PALplus, che comporta invece una visualiz-
zazione nel formato «letter box» sul parco ricevitori a 4/3,
potrebbe avere un impatto negativo su una parte degli
ascoltatori, e quindi provocare una diminuzione di au-
dience, magari limitata, ma comunque, in questa fase di
forte competizione, assolutamente inaccettabile.

Per i suddetti motivi viene proposta una fase di transi-
zione con I’adozione di un formato letter box in 14/9 (tale
punto di vista é preso in considerazione anche dall’ABU
- Asian Broadcasting Union). Questo formato di imma-
gine dovrebbe «educare» il pubblico al «letter box» e
quindi facilitare I'introduzione in un futuro non specifi-
cato del PALplus. Un’analisi del materiale di archivio
avrebbe dimostrato che, a parte rare eccezioni, si pud tra-
sformare un segnale con formato di immagine in 4/3 in
uno in 14/9, sostituendo parte dell’immagine originale con
righe nere, senza perdere informazione essenziale. I broad-
caster nordici sono contrari al PALplus, ufficialmente per
il fatto che la trasmissione in «letter box» con helper im-
pedisce I'utilizzazione di sottotitoli in chiaro; in realta sono
favorevoli ad un passaggio diretto al digitale.

I francesi, in difficolta a causa del SECAM, non esclu-
dono, se il PALplus avesse successo, di introdurre in fu-
turo un SECAMplus.

2.3 IL PUNTO DI VISTA DELL'UER

I broadcaster pubblici europei sono disorientati. Hanno
a disposizione per le trasmissioni via satellite due standard,
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tra loro compatibili, che permettono sia di migliorare la
qualita rispetto al PAL (D2 MAC) sia di introdurre diret-
tamente la televisione ad alta definizione (HDMAC) ma
che non trovano interesse sul mercato. Televisori D2MAC
sono disponibili ma a causa di mancanza di trasmissioni
nel nuovo formato 16/9 hanno una penetrazione molto
ridotta. La messa a punto dello standard PALplus ¢ ap-
pena terminata che gia si sta studiando il digitale. La do-
manda fondamentale che ci si pone, riguarda i tempi per
I'introduzione di quest’ultima tecnologia. I.’adozione di
un nuovo standard di diffusione & costosa e comporta I'im-
pegno di mantenere il servizio per molti anni. Se il digi-
tale dovesse divenire una realta entro il 2000, I’opportu-
nita di investire in qualsivoglia standard intermedio do-
vrebbe essere soggetta ad un’analisi accurata.

3. Situazione in Giappone

3.1 IL PUNTO DI VISTA DELL’INDUSTRIA

Anche I’industria giapponese ha il problema della sa-
turazione del mercato del televisore.

La penetrazione nel mercato del sistema CLEARVI-
SION 1 (consistente nel miglioramento della qualita at-
tuato nei ricevitori NTSC convenzionale con formato di
immagine 4/3) & stata praticamente nulla, nonostante che
le piti importanti stazioni televisive trasmettano dal 1989
quotidianamente per diverse ore in questo standard.

Anche il sistema MUSE impiegato per le trasmissioni
HDTYV via satellite non sta avendo successo.

Il numero di televisori MUSE (costo medio un milione
di yen) usciti dalle fabbriche da gennaio a giugno 1993
(comprende quindi anche il numero dei TV non ancora
venduti che giacciono nei negozi) & di 5300, mentre quello
di TV 16/9 con risoluzione convenzionale & di 64.500.

Entro la fine dell’anno si prevede di aver venduto un to-
tale di 200.000/300.000 unita in 16/9, mentre la vendita di
televisori convenzionali & di oltre 8 milioni per anno.

L’industria, punta pertanto sull’introduzione di tele-
visori a qualita migliorata operanti nel nuovo formato di
immagine in 16/9 ma vuole evitare che la nuova soluzione
tecnica subisca la stessa sorte del sistema CLEARVI-
SION 1.

Il sistema CLEARVISION 2 ha un approccio simile al
PALplus, cioé prevede una trasmissione in «letter box»
16/9, ma con una migliore risoluzione orizzontale e
vertico-temporale. Per ottenere la massima qualitd i pro-
grammi dovranno essere prodotti con sistemi a scansione
progressiva (o down-convertiti da HDTV).

Si prevede che questo standard sara introdotto a par-
tire dal 1995.

3.2 IL PUNTO DI VISTA DEI BROADCASTER PRIVATI

I privati che non hanno 1’accesso al satellite sono fa-
vorevoli all’introduzione del sistema CLEARVISION 2.
Gli altri si interrogano se sia il caso di introdurre un si-
stema che si collocherebbe in posizione intermedia tra TV
convenzionale ed HDTV.
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3.3 IL pUNTO DI VISTA DELL'NHK

Anche se a tutt’oggi il sistema non ha avuto successo
I’NHK continua a supportare, per il satellite, il sistema
HDTV MUSE (per cui ha avuto un aumento di canone).
Tale strategia permette di trasmettere su reti di terra se-
gnali CLEARVISION 2 ottenendoli per down-conversion
da quelli HDTV e quindi senza richiedere ulteriori inve-
stimenti in apparati di studio.

3.4 EVOLUZIONE VERSO IL DIGITALE

Per il momento, almeno ufficialmente, non si prevede
a tempi brevi I’utilizzazione di sistemi digitali per trasmis-
sioni tramite reti di terra o via satellite. Le tecniche digi-
tali sono invece prese in considerazione per le reti di di-
stribuzione a larga banda.

4. Situazione negli USA

Lo sviluppo della televisione migliorata ¢ iniziata negli
USA con un certo ritardo rispetto ad altri paesi. Sono state
prese in considerazione sia soluzioni analogiche sia solu-
zioni digitali. Dopo la prima fase di test (1991-1993) sono
rimasti in ballottaggio solo quattro sistemi digitali.

Nel maggio 1993 é stata costituita la Grande Alleanza
con lo scopo di incorporare in un solo sistema i benefici
dei quattro sistemi superstiti. Lo standard definitivo & pre-
visto per il 1995 e I’inizio del servizio per il 1997.

Lo standard sara pesantemente influenzato dall’indu-
stria del computer in quanto si ritiene inevitabile per il fu-
turo una convergenza tra televisione e computer. Ovvia-
mente un sistema digitale non puo essere compatibile con
I’attuale parco ricevitori in NTSC e pertanto si prevede
di lanciare il nuovo servizio operando per un certo numero
di anni in simulcast (trasmissione parallela dello stesso pro-
gramma nei due standard).

Negli USA si esclude di migliorare il sistema televisivo
attraverso due successive tappe: iniziare con ’EDTYV per
passare all’HDTYV in un secondo tempo. Si intende invece
avviare subito il servizio HDTV e, solo se in seguito ci sara
una domanda di mercato di ricevitori a basso costo e di
dimensioni ridotte, si prendera in considerazione la com-
mercializzazione di ricevitori EDTV.

5. Situazione ABU (Asian Pacific Broadcasting Union)

L’associazione comprende 40 stati con un totale di 3
miliardi di abitanti (due terzi della popolazione mondiale)
e con enormi contrasti in termini di dimensioni, ricchezza
e grado di sviluppo.

La maggior parte dei paesi utilizza il sistema PAL con
eccezione del Giappone e della Corea che usano invece
PNTSC. Si passa da una penetrazione di 3 televisori per
ogni 100 abitanti nel caso della Cina a quella di 60 televi-
sori per 100 abitanti nel caso del Giappone. In queste con-
dizioni non ¢ possibile prevedere una strategia comune per
I’introduzione della TV migliorata.
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In ogni caso ’EDTYV non pud essere considerata una
soluzione temporanea che verra sostituita in qualche anno
da un sistema migliore in quanto:

— anche in caso di successo i sistemi basati sulle nuove
tecnologie hanno in genere una penetrazione lenta (5%
dopo 5 anni);

— D’aspettativa di vita degli apparati moderni superai 10
anni. )

E evidente che la scelta di un sistema EDTV (analo-
gico) ¢ condizionata dai tempi di introduzione del digi-
tale. Inoltre, a differenza del digitale che offre una serie
di benefici, ’unico obiettivo dei sistemi attualmente pro-
posti & rappresentato dall’introduzione del formato di im-
magine 16/9 in modo compatibile. Tuttavia per i nuovi
tipi gia esposti nei punti precedenti vi ¢ il dubbio che un
sistema che prevede la trasmissione in «letter box» possa
essere considerato realmente compatibile, Per ridurre i
possibili effetti negativi sull’audience consolidata, si po-
trebbe prendere in considerazione il formato di trasmis-
sione 14/9 come gia ventilato dai broadcaster inglesi: in
altre parole, si vuole evitare di danneggiare ’audience con-
solidata per favorire una minoranza di osservatori dotati
dei nuovi display 16/9 ad esclusivo vantaggio dei costrut-
tori di televisori.

L’ABU lascia le opzioni aperte e intende verificare:
— la tempistica di introduzione delle varie opzioni;

— le implicazioni sulla produzione dei programmi;

— nel caso di HDTV, se la quantitd di programmi pro-
dotti sia sufficiente per il decollo del servizio;

— la compatibilita del costo dei ricevitori con la domanda
di mercato.

Prima di giungere ad una raccomandazione si atten-
dono dimostrazioni dei vari sistemi ed un consolidamento
della situazione.

6. Posizione della CINA

Pur facendo parte dell’ABU, la Cina tiene una posi-
zione leggermente defilata. Essa vede ’HDTV digitale
come ’obiettivo da perseguire a lungo termine, sia per le
reti di terra sia per le trasmissioni via cavo e via satellite.
Come obiettivo a breve termine intende invece utilizzare
le tecniche digitali per le trasmissioni via satellite al fine
di aumentare il numero di canali per trasponder. Vengono
anche presi in considerazione i sistemi per migliorare le
trasmissioni PAL.

7. Implicazioni sulla produzione dei programmi

7.1 PALPLUS

Il PALplus ¢ un sistema PAL-compatibile ai fini della
trasmissione, ma richiede una tecnica di codifica differente
(Motion Adaptive Color Plus e down-conversion da se-
gnale 16/9 a «letter box», con inserzione del segnale
helper).

Il modo migliore per produrre programmi da codifi-
care in PALplus & quello di utilizzare impianti in compo-
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nenti, possibilmente digitali, con segnali in formato 16/9;
al fine di utilizzare lo standard 4:2:2 gia esistente (il quale
¢ previsto per il formato 4/3), P’UER suggerisce di ana-
morfizzare I'immagine (il che significa una riduzione nella
risoluzione orizzontale), in quanto il PALplus non sarebbe
comunque in grado di trasmettere una risoluzione supe-
riore. Con I'uso dello standard digitale in componenti, la
qualita viene mantenuta costante durante tutto il processo
produttivo ed il segnale viene codificato solamente prima
del trasmettitore. Tale opzione consente di utilizzare even-
tualmente il segnale anche per altri sistemi in componenti.

Il livello di qualita richiesto dal PALplus ¢ quello cor-
rispondente al 4:2:2 e quindi tutti gli apparati richiesti per
la produzione sono oggi disponibili sul mercato. Le dif-
ferenze rispetto ad una produzione convenzionale coin-
volgono soltanto la gestione del nuovo formato di imma-
gine.

La BBC sta sperimentando un sistema di produzione,
denominato Extended-PAL, che consente di mantenere in
produzione una qualitd paragonabile a quella dello stan-
dard in componenti. Il sistema, basato sul principio di evi-
tare la sovrapposizione delle energie spettrali di lumi-
nanza/crominanza, traslando oltre i limiti della banda base
video le componenti a frequenza elevata della luminanza,
¢ teoricamente compatibile con I’attuale PAL e pertanto
permette di utilizzare gran parte degli impianti esistenti.
Si osservi, tuttavia, che per non perdere i benefici del se-
gnale Extendend-PAL, occorrerebbe mantenere per tutta
la catena di produzione la larghezza di banda da esso ri-
chiesta (circa 8 MHz); in particolare, la videoregistrazione,
dovrebbe essere effettuata esclusivamente tramite i VTR
digitali (di tipo D3 o D2).

Il sistema ha alcuni punti deboli:

— ogni qualvolta il segnale viene utilizzato nella sua forma
in componenti (effetti digitali, passaggio attraverso al-
cuni sincronizzatori, registratori di tipo Betacam, ecc.)
occorre disporre di co-decodificatori esterni;

— il codificatore introduce un ritardo di otto righe e
quindi pud nascere la necessita di introdurre negli im-
pianti numerose memorie di quadro per rifasare;

— le monitorie forniscono la qualita del segnale PAL com-
patibile e non la piena qualita.

L’UER ha deciso di allestire, non appena saranno di-
sponibili i codec, una campagna di test per valutare ’in-
cremento di qualita ottenibile con una trasmissione PAL-
plus rispetto ad una normale trasmissione PAL. Se non
ci fosse un salto di qualita significativo le prospettive di
successo del sistema sarebbero in forse in quanto non sa-
rebbe giustificata una differenza di prezzo dei ricevitori.

7.2 TV DIGITALE

La quasi totalita dei sistemi attualmente presi in con-
siderazione per la trasmissione di segnali video digitali, si
basa sulla DCT ibrida con compensazione del movimento.
In base agli studi effettuati presso il Centro Ricerche RAI,
emerge che I’efficienza di codifica aumenta fino a raddop-
piare, nel caso si utilizzi per il segnale sorgente una scan-
sione progressiva anziché interlacciata. Se tali risultati do-
vessero essere confermati, la scelta di partire da segnali
progressivi, nel caso di trasmissioni digitali, sarebbe quasi
obbligata, in quanto I’indiscutibile miglioramento della
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qualita soggettiva non sarebbe pagato con alcun aumento
della capacita trasmissiva richiesta.

Naturalmente tale scelta avrebbe pesanti implicazioni
sulla produzione dei programmi.

Infatti, in una fase in cui le opzioni sono gia nume-
rose, le risorse disponibili scarse e nel quale si & trovato
faticosamente un accordo sullo standard digitale per la
produzione (standard 4:2:2 almeno in Europa), conside-
rare uno standard progressivo vorrebbe dire rimettere tutto
in discussione, ritardare le scelte e mettere in forse even-
tuali investimenti gid previsti. E ci0 sarebbe osteggiato,
fra I’altro, sia dall’industria professionale che ha investito
in 4:2:2 sia da quella consumer che vuole vedere partire
servizi di televisione migliorata in 16/9 il piu presto pos-
sibile.

D’altra parte rinunciare ad un opzione che consente di
migliorare sensibilmente la qualita dell’immagine all’utente
senza aumentare il costo della trasmissione significherebbe
perdere una buona occasione, trattandosi di sviluppare il
sistema televisivo del futuro.

Il problema potrebbe trovare una soluzione se il nuovo
sistema di codifica digitale di segnali progressivi potesse
funzionare anche con segnali di ingresso interlacciati senza
peraltro perdere in qualita. In tal caso si potrebbe iniziare
con gli impianti di produzione in 4:2:2 e prevedere il pas-
saggio al progressivo in un secondo tempo quando gli at-
tuali impianti saranno ammortizzati e lo sviluppo tecno-
logico permettera di avere apparati progressivi a costi ac-
cettabili.

Si sono pertanto effettuate prove per verificare 1’effi-
cienza di codifica dell’algoritmo nel caso il segnale di in-
£resso non sia un progressivo vero ma un progressivo ot-
tenuto da un segnale de-interlacciato.

Dai risultati sino ad ora ottenuti si deduce che nel caso
di segnali de-interlacciati, per alti fattori di compressione
(quelli presi in considerazione per le trasmissioni digitalii)
vi sarebbe comunque un beneficio.

Si stanno attentamente valutando le implicazioni sulla
produzione. La memoria: « Wide-Aspect ratios and pro-
duction» presentata al recente Workshop organizzato dal-
I’ITU sulla TV a qualitd migliorata, contiene un primo
approfondimento del problema.

8. Criteri per la definizione dei parametri di un sistema
di un TV a qualitd migliorata

Gli studi effettuati in Giappone dall’NHK, che avevano
portato alla formulazione delle specifiche di sistema per
I’HDTV, si basavano su due presupposti:

— grande schermo;
— coinvolgimento dello spettatore.

Partendo da questi postulati si era ricavato sperimen-
talmente che la distanza ottimale di osservazione era pari
a tre volte ’altezza dello schermo. Fissato questo para-
metro, era stato possibile stabilire tutti gli altri (risoluzione
orizzontale, numero di righe, ecc.).

Nel corso degli anni e delle discussioni i due presup-
posti essenziali (grande schermo e coinvolgimento) sono
stati entrambi persi mentre si & continuato a discutere sugli
altri parametri come se fossero primari e non conseguenti.
A causa delle difficolta tecnologiche di produrre grandi
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schermi per HDTV a prezzi di prodotto «consumer», le
considerazioni di base per ’THDTYV sono state arbitraria-
mente estrapolate ed applicate a schermi di dimensioni ri-
dotte. Nessuno, nel corso degli anni, ha preso ’iniziativa
di verificare se tale estrapolazione fosse corretta.

Uno studio effettuato presso il Centro Ricerche RAI
ha riaperto il problema.

Si & verificato che la distanza di visione non & una va-
riabile indipendente ma é funzione di molti parametri tra
i quali il pitt importante & la dimensione dello schermo.

Inoltre, specie con schermi di piccola dimensione lo
spettatore & molto riluttante a farsi coinvolgere nello spet-
tacolo che sta assistendo. Tale coinvolgimento emotivo &
ipotizzabile nel caso di spettacolo cinematografico
(schermo grande) tenendo conto del tempo ridotto di
proiezione, ¢ meno credibile nel caso di fruizione televi-
siva in condizioni di visione totalmente diverse da quelle
di una sala cinematografica, specialmente se le dimensioni
dello schermo sono ridotte.

Dallo studio della RAI, confermato successivamente
da analoghi esperimenti svolti negli Stati Uniti, risulta che
solamente per dimensioni di schermo molto grandi lo spet-
tatore sceglie una distanza di visione vicina a tre volte I’al-
tezza dell’immagine. Per schermi piu piccoli la distanza,
se scelta liberamente, tende ad aumentare e la maggior
parte degli osservatori rifiuta decisamente una distanza di
visione pari a tre volte 1’altezza dello schermo.

Da questi dati, sempre tenendo conto del potere di ri-
soluzione dell’occhio umano, si deduce in sostanza che il
grado di miglioramento dell’immagine televisiva percepi-
bile dall’utente & strettamente legato alle dimensioni dello
schermo.

Tale concetto ha permesso di definire i vari livelli di
qualita dei sistemi televisivi proposti ed ha costituito la
base della nuova raccomandazione ITU: Relative Quality
Requirements of Television Broadcast Systems.

In tale raccomandazione "HDTYV viene definita come
il sistema che deve fornire la massima qualita per distanze
di osservazione fino a tre volte I’altezza dello schermo (H),
PEDTY deve fornire la massima qualita per distanze fino
a quattro volte, la TV convenzionale ¢ stata dimensionata
per distanze di visione di circa 6 volte e la TV a risolu-
zione ridotta deve fornire la massima qualita per distanze
di osservazione superiori a 8 volte. Questo concetto deve
essere integrato con la curva che fornisce la distanza pre-
ferita di visione in funzione delle dimensioni dello
schermo. In pratica per fruire appieno di immagini HDTV
occorrono schermi superiori a 100 pollici, TEDTV deve
poter essere apprezzata con schermi anche superiori a 50
pollici, mentre la LTV (Low Definition TV) ¢ adatta a
schermi piccoli di tipo «watchman» e fino a circa 10 pol-
lici.

9. Conclusioni

L’industria del settore ha un forte bisogno di immet-
tere sul mercato prodotti innovativi che incentivino la so-
stituzione del televisore con uno di modello piu avanzato.
Per questo motivo, punta all’introduzione del nuovo for-
mato di immagine 16/9 e della televisione a qualita mi-
gliorata.
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Purtroppo cid avviene in concomitanza di un periodo
storico caratterizzato da grossi problemi finanziari dei ra-
diodiffusori che sono costretti ad affrontare una fase di
grande concorrenza disponendo di risorse economiche ri-
dotte. Qualsiasi sistema di televisione migliorata che ne-
cessitasse di investimenti sia nella fase di produzione dei
programmii sia in quella di trasmissione senza la possibi-
lita di recuperare gli investimenti in tempo breve, trove-
rebbe quindi una serie di resistenze, anche perché gli in-
centivi predisposti dalla comunita europea per I’introdu-
zione del nuovo formato di immagine, anche se non
trascurabili, non sono eccessivamente generosi.

D’altra parte in assenza di programmi interessanti con
qualita migliorata e di un adeguato numero di ore di tra-
smissione qualsiasi tentativo in materia sarebbe destinato
a fallire.

Purtroppo mancano ricerche di mercato, almeno in Eu-
ropa, tendenti a verificare, stante I’attuale tecnologia dei
display, la risposta da parte del pubblico nei confronti dei
sistemi proposti.

Il rischio & che i miglioramenti di qualita ottenibili, che
comunque comportano tecniche di produzione diverse e
quindi investimenti per ’adeguamento degli studi, non ri-
sultino sufficientemente apprezzabili da parte del pubblico
e quindi non rappresentino un incentivo sufficiente per la
sostituzione del ricevitore (come & accaduto in Giappone
per i sistemi CLEARVISION 1 e MUSE).

Risulta pertanto estremamente importante I’approfon-
dimento delle implicazioni tecniche ed economiche dell’in-
troduzione dei nuovi sistemi, la valutazione del salto di
qualita che essi offrono rispetto alla televisione conven-
zionale e I’individuazione di una strategia che consenta di
iniziare una fase sperimentale a fronte di investimenti mi-
nimi.

(4130)
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Da comunicazioni pervenute alla Redazione

UN PROCESSORE AUDIO MONOLI-
TICO PER IL SOUND SURROUND —
Il circuito integrato SGS-THOMSON
Microelectronics TDA7344, progettato per
la realizzazione di sistemi audio stereofo-
nici di elevata qualita, incorpora la fun-
zione «Sound Surround» che permette di
migliorare I’ascolto riproducendo la sono-
rita tipica di un ambiente come una sala
da concerti 0 una sala cinematografica. I1
componente TDA7344, particolarmente
adatto per la realizzazione di apparecchi
televisivi, computer multimediali, autora-
dio e sistemi Hi-Fi, utilizza una matrice per
la conversione del suono stereo convenzio-
nale in «Sound Surround».

La matrice «Sound Surround» é una
funzione complessa che usa dei traslatori
di fase per creare tre diversi effetti:
«musica», che simula ’ambiente di una
sala di concerti; «cinema», adatto per il
sonoro di film visti in TV; «stereo simu-
lato», che converte il segnale sonoro mono
in un segnale pseudo stereofonico. Un’ap-
posita interfaccia per bus seriale permette
di selezionare tra i differenti effetti.

Come gli altri componenti della fami-
glia TDA73XX, anche il processore audio
TDA7344, integra i controlli di volume,
tono, bilanciamento e fader. Il dispositivo
contiene infatti due controlli di volume,
regolabili in intervalli di 1,25dB; controlli
di bassi e acuti regolabili in intervalli di 2dB
e controlli per quattro attenuatori di alto-
parlanti, in intervalli di 1,25dB. Queste
funzioni, come quelle di «Sound Sur-
round», sono gestite tramite I’interfaccia
seriale. Due degli attenuatori vengono uti-
lizzati per il controllo di bilanciamento
sulle uscite degli altoparlanti principali, gli
altri due controllano le uscite ausiliarie per
le cuffie. Esiste inoltre una funzione sepa-
rata di «mute».

I processori audio integrati come il
TDA7344 permettono, rispetto ai controlli
tradizionali a potenziometro, di ridurre i
costi complessivi di sistema, di aumentare
P’affidabilita e di realizzare in maniera sem-
plice funzioni di controllo remoto o di
memorizzazione dei parametri di ascolto
preferiti dall’utente. Inoltre I’integrazione
della matrice «Sound Surround» e del pro-
cessore audio danno la possibilita di rispar-
miare spazio sulla scheda a circuito stam-
pato. Cio & particolarmente interessante in
tutte quelle applicazioni (come le autora-
dio) in cui vi & poco spazio a disposizione.

Lo sviluppo di nuove applicazioni &
reso piu semplice dalla disponibilita di una
scheda per la valutazione e di un software
interattivo per Personal Computer IBM o
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compatibili, che da la possibilita di con-
trollare in tempo reale tutte le funzioni del
componente.

1l dispositivo TDA7344 & disponibile
in due diversi contenitori: PQFP (Plastic
Quad Flat Pack) a 44 piedini, per montag-
gio superficiale, e S-DIP 42 plastico dual
in line «shrink» a 42 piedini.

(4123)

SUBFORNITURA CON ANALISI DEL
VALORE E CONTROLLO QUALITA
— L’assemblaggio, il montaggio, la pittura
ed il cablaggio, d’insiemi elettronici ed elet-
tromeccanici in lamiera sottile sono le atti-
vitd principali della societd francese
TESMA (Z.I. Les Avants, 34270 St.
Mathieu du Treviers - Francia).

Titolare della certificazione ISO 9002,
TESMA produce, a livelli minimi di costo,
prototipi in piccole o medie serie per I’in-
formatica, D’elettronica, I’elettrotecnica
oltre che per il settore medico ed odonto-
tecnico. I suoi clienti sono per esempio,
Alcatel Alsthom, De Dietrich, IBM, Mer-
lin Gerin, Roche, Siemens Nixdorf, Thom-

son, ecc...
TESMA realizza prodotti finiti (ana-
lizzatori automatici del sangue, distributori

automatici d’acqua refrigerata) utilizzando
I’analisi del valore sia in fase di concezione
che di produzione. Questo metodo ha con-
sentito di ridurre del 10-20% il costo di rea-
lizzazione degli insiemi completi. Si rag-
giungono anche risparmi del 20-40% sulle
previsioni di prezzi di prodotti nuovi.

Questi ottimi risultati sono dovuti
all’analisi del valore ed al controllo qua-
lita in ogni fase di produzione e alla con-
segna in sicurezza-qualita direttamente
sulle linee di produzione dei committenti.
La non-qualita & praticamente ridotta a
zero mentre i costi di fabbricazione sono
perfettamente controllati.

TESMA dispone di uno studio con
ingegneri che possono lavorare in lingua
francese, inglese e tedesca con programmi
CAD-CAM che consentono di costruire
dossier completi sulla base del capitolo dei
clienti, e di programmare le macchine uten-
sili a CN che possono recuperare i dati di
produzione dei CAD dei clienti.

Il processo di produzione & altamente
informatizzato con un’analisi del valore
applicato ad ogni funzione di base. Gra-
zie ad essa, & possibile realizzare I’aggior-
namento continuo dei metodi di produ-
zione ed effettuare il follow-up post
produzione su ogni macchina di lavora-
zione a CN dell’officina integrata (pun-
zonatrici-roditrici, presse piegatrici, mac-
chine saldatrici) come pure dei reparti di
verniciatura e di serigrafia.

(4124)

APPLESEARCH UN NUOVO SERVI-
Z10 DI RICERCA E RECUPERO DEL-
LE INFORMAZIONI — La Divisione
Apple Business Systems di Apple Compu-
ter (in Italia: v. Milano 150, Cologno Mon-
zese - MI) annuncia una nuova tecnologia
rivolta a fornire agli utenti Macintosh®
accesso agevole e personalizzato a testi non
strutturati.

AppleSearch™ ¢ progettato per tra-
sformare documenti memorizzati su server
in una libreria on-line, accessibile per con-
tenuti dei documenti e consultabile per
ottenere le informazioni desiderate in
modo facile e veloce.

La nuova tecnologia riunisce funzio-
nalitd per la ricerca a pieno testo a uso
bibliografico con la tradizionale facilita di
utilizzo e amministrazione Apple, e utilizza
un algoritmo di classificazione di rilevanza
per presentare con priorita i documenti
classificati come piu importanti.

Secondo Morris Taradalsky, vice pre-
sidente e general manager della Divisione
Apple Business Systems: «La gran parte
delle informazioni di un’organizzazione
non si trova tanto in database strutturati
quanto in memorandum, lettere, rapporti,
presentazioni e fax memorizzati sui file ser-
ver. Prima di AppleSearch, per ottenere
informazioni gli utenti dovevano scegliere
tra strumenti di ricerca individuali scarsa-
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mente sofisticati o costosi e complessi
sistemi dedicati alla ricerca e al retrieval.
AppleSearch mette a disposizione di qua-
lunque ambiente di rete potenti funziona-
lita di accesso ai dati in un modo utile per
tutte le organizzazioni».

«Apple — ha proseguito Taradalsky
— ritiene che AppleSearch avra una grande
diffusione su tutti i mercati, dalle aziende
di Fortune 100 fino alle strutture scolasti-
che e istituzionali. La sua potenza e ver-
satilita ne suggeriscono un grande successo
nel corso di quest’anno e dei prossimi».

AppleSearch rappresenta un’evolu-
zione naturale del modello Apple di fornire
funzionalita aggiuntive grazie a nuovi ser-
vizi di rete. AppleShare®© & stato il primo
passo in questa evoluzione, dando agli
utenti I’accesso a informazioni condivise in
condizioni di sicurezza, e oggi AppleSearch
¢ un nuovo passo in avanti nell’offrire
accesso intuitivo e personalizzato alle speci-
fiche informazioni desiderate dall’utente.

A differenza della maggior parte delle
tecnologie di ricerca e recupero delle infor-
mazioni oggi a disposizione, AppleSearch
(che & un prodotto client/server) & proget-
tato per fornire agli utenti non solo I’ac-
cesso ad hoc ma anche aggiornamenti su
base definita dall’utente stesso, oraria,
giornaliera o settimanale, fornendo i dati
piu recenti relativi agli argomenti di inte-
resse. Cio risulta particolarmente utile per
gli utenti che accedono a fonti di informa-
zione dinamiche, caratterizzate da fre-
quenti aggiornamenti.

I documenti oggetto della ricerca non
vengono alterati da AppleSearch, bensi
memorizzati nel loro formato nativo e con-
vertiti in testo per mezzo della tecnologia
Apple XTND che consente all’utente di
leggere il testo dei documenti pur non
disponendo dell’applicazione che li ha
creati. Anche quando gli utenti del server
aggiungono, modificano o cancellano i
documenti AppleSearch & in grado di indi-
viduare automaticamente le variazioni e,
se richiesto, reindicizzare periodicamente
i documenti oggetto della ricerca. La tec-
nologia XTND ¢ disponibile sotto forma
di moduli di conversione per tutti i piu dif-
fusi software di word processing.

Un utente di AppleSearch potra sfrut-
tare questa nuova tecnologia non solo con
i documenti generati internamente alla pro-
pria organizzazione ma anche con altre
fonti di informazioni, come volumi CD-
ROM montati sul server, banche dati o
altri servizi informativi esterni consultabili
tramite il server AppleSearch.

Per esempio, Apple e McGraw-Hill
stanno studiando le possibilita di fornire
informazioni professionali e didattiche per
via elettronica su una rete di campus uni-
versitario. Come riferisce Edward J. Here-
sniak, senior vice president per I’Informa-
tion Management di McGraw-Hill, «ci
sentiamo estremamente incoraggiati dal-
I’annuncio di AppleSearch. Riteniamo che
le caratteristiche di facilita di utilizzo dei

sistemi Apple si riveleranno essenziali per
diffondere le tecnologie elettroniche all’in-
terno delle comunita non tecniche».

Apple fornisce il software client e ser-
ver nonché kit di sviluppo software (SDK)
per favorire la creazione di applicazioni a
valore aggiunto che utilizzino la tecnolo-
gia AppleSearch. Gli SDK consentono agli
sviluppatori di creare applicazioni capaci
di trarre vantaggio dai programmi client
AppleSearch e di utilizzare le potenti fun-
zionalita di ricerca della parte server della
nuova tecnologia.

Il software client AppleSearch fun-
ziona su qualunque personal computer
Macintosh equipaggiato con System 7.0 o
superiore. Il software server, invece,
richiede un computer Macintosh Quadra,
Macintosh Centris o i nuovi modelli 60, 80

e 95 della famiglia Workgroup Server
Apple.

Gli utenti possono personalizzare il
software client AppleSearch mediante le
Application Programming Interface (API)
per offrire applicazioni a valore aggiunto
per la fornitura di informazioni.

Il software AppleSearch per server
incorpora collaudate tecnologie di ricerca
messe a punto da Personal Library Soft-
ware. PLS, pioniere nel campo della
gestione dei contenuti, commercializza da
quasi un decennio software base per ope-
ratori sofisticati.

AppleSearch é disponibile in tutto il
mondo presso i rivenditori autorizzati
Apple.
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LINGUAGGIO GRAFICO DI TRATTA-
MENTO DEL SEGNALE — Su licenza
del CNRS (Centre National de la Recer-
che Scientifique), la GRESILOG (Parc
Technologique de Pré Milliet, 38330 Mont
Bonnot - Francia) ha presentato nell’otto-
bre del 1993 la nuova versione 3.0 del pro-
gramma MUSTIG, il suo linguaggio gra-
fico interattivo per il trattamento dei
segnali multi dimensionali.

Rispetto alle versioni precedenti,
MUSTIG 3.0 consente la lettura virtuale
di file provenienti da librerie e multi-
librerie con un sistema totalmente traspa-
rente che permette di caricare piu librerie
senza saturazione della memoria attiva.

Ciascuna macro pud essere protetta
mediante parole chiave facilitando la crea-
zione di nuove librerie da parte di terzi.

Utilizzando la scheda AU32, si pud
effettuare la compilazione diretta su
Macintosh e PC/Windows. Il calcolatore

genera direttamente il codice macchina
riducendo di 20 volte il tempo necessario
quando i diagrammi non possono essere
vettorizzati.

In opzione, MUSTIG 3.0 genera il
codice VHDL necessario alle applicazioni
di CAD nel settore dell’elettronica.

A complemento delle due librerie gia
disponibili per il trattamento delle imma-
gini (software SIMPA del CNRS) e per
I’analisi spettrale avanzata, GRESILOG ha
in programma biblioteche destinate alla
sintesi dei filtri ed alla visualizzazione tri-
dimensionale.

MUSTIG, dotata di una grafica a colori
¢ totalmente compatibile con tutti i PC
Macintosh, i PCin ambiente Windows 3.1,
le stazioni di lavoro in ambiente OSF/Motif
ed Open Look. GRESILOG sviluppa
attualmente una versione parallela di
MUSTIG per calcolatori a multiprocessori.

(4126)
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DAL PARCHEGGIO AUTOMATICO
ALL’AUTOBUS SCORTATO DAL
SATELLITE — Trasporto collettivo,
mobilita individuale, movimentazione delle
merci, politica «attiva» dell’ambiente sono
i grandi temi ai quali le tecnologie possono
fornire un concreto ausilio per la gestione
delle aree urbanizzate e dei sistemi di
comunicazione. A questi temi Alcatel Ita-
lia dedica una serie di risposte di alto livello
presentate nel corso di Europolis '94, la
mostra specializzata in svolgimento presso
il quartiere fieristico bolognese dal 10 al
13 febbraio.

Proprio a Bologna, sede della manife-
stazione, Alcatel Italia ha avviato, in col-
laborazione con la locale azienda di pub-
blico trasporto, ATC, uno dei pil avanzati
progetti su scala internazionale per il tele-
controllo e la supervisione della rete dei
mezzi pubblici di superficie.

Piu di 300 autobus del capoluogo emi-
liano (e circa 900 a fine progetto) sono gia
stati dotati, o sono in corso di dotazione,
della parte di bordo del sistema Alcatel
Digibus che comprende un calcolatore con
relative unitd periferiche per la registra-
zione di tutti i dati utili: tempi e distanze
di percorrenza, movimento dei passeggeri,
convalida dei documenti di viaggio. Digi-
bus provvede anche a segnalare emergenze,
a raccogliere informazioni organizzative
(per esempio identificando il conducente)
e, nella versione predisposta per ’ATC
bolognese, a dialogare con il sistema di
posizionamento satellitare GPS cosi da
rendere possibile ’identificazione esatta del
punto in cui in ogni istante si trova ogni
singolo veicolo.

Alcatel Digibus & composto da un
apparato di terra, che provvede al conso-
lidamento dei dati ricevuti e comprende la
centrale di controllo, e da una unita di
bordo, che viene attivata a inizio turno dal
conducente e rileva tutti i dati di interesse
operativo: salita e discesa viaggiatori, velo-
citd media, tempi e percorrenza tra una fer-
mata e I’altra, validazione biglietti e abbo-
namenti, orari. Il sistema pud comprendere
anche funzionalita di informazione audio-
video ai passeggeri, dando, per esempio,
comunicazione dell’avvicinarsi di una fer-
mata secondo programma, e consente
anche di far fronte a deviazioni program-
mate dalle percorrenze usuali, una possi-
bilita quest’ultima di particolare interesse
per servizi «personalizzati» su aree
extraurbane e a bassa frequenza.

Una sezione di Digibus provvede alla
comunicazione radio tra i conducenti dei
veicoli e la centrale operativa, sia per i mes-
saggi in fonia sia per il trasferimento di dati
di servizio. Infine, un terminale GPS —
Global Positioning System — di bordo
provvede, attraverso un sistema di coor-
dinate individuate interrogando una rete di
satelliti, a determinare, con approssima-
zione di poche decine di metri, la posizione
del veicolo. Trasferendo su base periodica
Pinformazione relativa alla centrale, que-
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st’ultima puo quindi avere sempre la situa-
zione aggiornata della posizione di ogni
singolo veicolo, stabilire misure alternative
nel caso di guasti, ritardi, condizioni di
carico particolare delle singole linee.

Le sempre piu critiche condizioni del
traffico urbano rendono di crescente inte-
resse le soluzioni volte a razionalizzare la
sosta delle auto attraverso la creazione di
strutture di parcheggio che siano nello
stesso tempo economiche da gestire ed effi-
cienti nel funzionamento. Con questo
obiettivo, Alcatel Italia ha sviluppato il
sistema Digipark, che provvede alla auto-
mazione di tutte le funzioni, permettendo
una gestione pienamente automatizzata
anche di impianti di parcheggio di grande
dimensione e con piu ingressi/uscite.

Il sistema & governato da un personal
computer cui sono collegate le diverse unita
periferiche specializzate e si articola in una
o piu postazioni di ingresso/uscita, che
permettono di rilevare i tempi di transito
e, quindi, la durata della sosta del veicolo,
di calcolare I’importo dovuto in corrispon-
denza anche di specifiche fasce orarie dif-
ferenziate, tipologie di utenti (abbonati,
casuali ecc.), di inviare informazione dello
stato di occupazione. Parte del sistema
sono anche le emittrici di biglietti e le casse
automatiche, che permettono il pagamento
in modi differenziati, dal contante alle
carte prepagate a scalare, a carte magne-
tiche o a microprocessore.

L’automazione dei metodi di paga-
mento & uno degli strumenti identificati da
Alcatel Italia per favorire forme di integra-
zione tariffaria di una pluralitd di servizi
legati alla mobilita in ambito urbano, dal
trasporto su linee ferroviarie, automobili-
stiche e metropolitane, ai parcheggi.

11 controllo dell’autorizzazione all’ac-
cesso in aree riservate o a traffico limitato,
I’informazione tempestiva sull’avvenuto
passaggio di un convoglio ferroviario, la
segnalazione del transito di un container
caricato su un « TIR» presso un interporto,
rappresentano esigenze diverse di un mede-
simo problema: come identificare in modo
automatico un veicolo ed eventualmente il
suo carico associato.

Una risposta viene ora da Alcatel Ita-
lia che in occasione di Europolis presenta
il sistema AVI, acronimo di Identificazione

Automatica dei Veicoli, sviluppato dalla
statunitense Alcatel Amtech.

Basato sulla tecnologia del transpon-
der passivo, I’AVI utilizza due dispositivi
associati tra di loro: una parte fissa costi-
tuita da un’antenna direttiva, un trasmet-
titore, una unita di lettura e una di elabo-
razione, nonché una parte mobile costituita
da una «targhetta» (Tag) applicata al vei-
colo e dotata dell’elettronica necessaria per
colloquiare con il sistema di terra e permet-
tere 1’identificazione del veicolo in
movimento.

Al passaggio del veicolo nel punto di
lettura, la targhetta riceve il segnale in
radiofrequenza emesso dall’antenna fissa
e lo riflette parzialmente con modalita tali
da comprendere il suo esclusivo codice di
identificazione, che viene quindi «letto»
dall’unita di lettura e trasformato in infor-
mazioni utili per un successivo trattamento.

Il sistema pu® essere configurato
secondo le specifiche esigenze: 1’emissione
puo avvenire tra i 2400 e i 2500 MHz, con
una potenza di banda di 0,5 Watt e una
lunghezza di banda di 250 KHz. In rice-
zione, la larghezza di banda é di 130 KHz.
Poiché la frequenza di emissione pud
variare a passi di 1 MHz, & possibile
disporre di pili sistemi in uno spazio anche
molto ridotto, permettendo per esempio di
controllare pilt «porte» di un casello auto-
stradale (anche per compiti di riscossione
automatizzata di pedaggi), di un parcheg-
gio, di accesso a un interporto, di un parco
merci ferroviario.

Dispositivi di questo genere possono a
loro volta essere associati a sistemi com-
plessi e sofisticati di tracking, cosi da con-
sentire, per esempio, di seguire i diversi
passaggi di un veicolo o di un carico merci
qualsiasi su scala nazionale o internazio-
nale, laddove nei punti di passaggio pre-
visti siano presenti delle unita AVI colle-
gate in rete.

Sempre ad Europolis, e questa volta in
un contesto «attivo», vengono presentate
alcune delle soluzioni Alcatel Italia per I’il-
luminazione stradale. Una selezione di
armature & utilizzata per I’illuminazione
dello stand, a dimostrazione delle caratte-
ristiche di qualita illuminotecnica, flessi-
bilita d’impiego e design. Queste doti sono
espresse in particolare dalla serie Urbis
2000, la lampada italiana che recentemente
ha ottenuto significativi riconoscimenti
anche sui mercati internazionali. Partico-
larmente indicata per le esigenze di arredo
urbano e per I'illuminazione di centri sto-
rici e zone pedonali, Urbis 2000 ¢& realiz-
zata con resine particolari colorate che ne
assicurano la durata nel tempo e ’inalte-
rabilitd agli agenti atmosferici. Pud essere
installata a parete o a cimapalo, singolar-
mente o a gruppi, e pud integrare anche
elementi luminosi addizionali atti a richia-
mare I’attenzione su luoghi di particolare
interesse o a indicare, attraverso una suc-
cessione, percorsi preferenziali.

4121)
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PRODOTTI AT&T PER STAZIONI
BASE GSM — AT&T Microelectronics ha
espanso il proprio portafoglio di prodotti
wireless con I’introduzione di due dispo-
sitivi ad alte prestazioni per la realizzazione
di stazioni base GSM. L’amplificatore a
basso rumore per GSM e I’attenuatore
complesso vettoriale (CVA) ATT 1998E
operano con grande stabilitd, e con una
limitata richiesta di raffreddamento,
rispetto alle tecnologie sviluppate finora sul
mercato.

L’amplificatore AT&T a basso rumore
per GSM ¢ basato su un amplificatore
bilanciato progettato per funzionare con
grande stabilita. Il sistema opera nel range
di frequenza 890 - 915 MHz, con rumore
eccezionalmente basso (1.3 dB come valore
massimo, con un guadagno di segnale pari
a 32 dB). La stabilitd incondizionata dei
dispositivi elimina oscillazioni, mentre la
struttura fisica dei chip, basata su un film
sottile di semiconduttore sovrapposto a
una base di ceramica, offre temperature di
giunzione molto basse, e conseguentemente
alta affidabilita e lunga vita.

I1 1098CVA ¢ un dispositivo a montag-
gio superficiale, utilizzato per realizzare i
sistemi per la cancellazione dei segnali,
inseriti come amplificatori del sistema di
trasmissione nelle stazioni base. Questi
sistemi operano sulla fase e sulla attenua-
zione relative ad un segnale, in modo da

cancellare completamente altri segnali di
ampiezza e fase arbitraria.
Funzionalmente equivalente alla com-
binazione di un elemento terminale sfasa-
tore e di un attenuatore, il dispositivo
1098E pud controllare sia la fase che la
ampiezza di un segnale senza introdurre
distorsione di intermodulazione, disper-
sione o variazioni nel ritardo di gruppo.
Il dispositivo pud commutare fase e atte-
nuazione istantaneamente, senza una tran-
sizione continua e fornisce una trasflazione
in fase illimitata. Tra le prestazioni tipiche
possiamo citare perdite minime di 8,5 dB,
un range di attenuazione di 16 dB e un rap-
porto di onda stazionaria (espresso in ter-
mini di tensione) VSWR pari a 1,15/1,0.
L’amplificazione e la linearita di fase
sono tipicamente +0,1 dB e £0,5%
rispetto alla banda e generalmente utiliz-
zate per GSM e AMP.
(4125)

CENTRALI ELETTRICHE CON TUR-
BINE A GAS — La Siemens/KWU ha
presentato, in occasione della « Power-Gen
’93 di Singapore», lo schema di una cen-
trale elettrica di nuovo tipo, in grado,
rispetto a quelle tradizionali, di sfruttare
meglio I’energia fornita dal combustibile.
Tra i vari prodotti esposti, & stato presen-
tato anche un display che visualizza lo
schema di una centrale elettrica a ciclo
combinato (GUD). In questo tipo di cen-
trali, i gas di scarico caldi (a 550 °C circa)
in arrivo da una o piu turbine a gas ven-
gono utilizzati nelle caldaie a recupero di
calore (collegate a valle) in modo da
aumentare il vapore a disposizione e quindi
alimentare un turboalternatore a vapore.
I rendimento globale della centrale supera
il 50%, in quanto non occorre piut utiliz-
zare combustibile supplementare per gene-
rare vapore. Le centrali GUD si distin-
guono quindi per il rendimento elevato, il
tasso d’inquinamento basso ed i costi d’in-
vestimento contenuti.

Centrali elettriche di questo tipo sono
state gia costruite dalla Siemens in diversi
paesi. La centrale piu grande (quella da
1350 MW, realizzata ad Ambarli, in Tur-
chia) raggiunge un rendimento netto di
oltre il 52%. La prima uniti, compren-
dente due turbine a gas ed una turbina a
vapore, & entrata in funzione nel 1988, la
terza unitd nel 1992,

La Siemens/KWU ha presentato a Sin-
gapore diversi componenti per centrali
GUD, come ad esempio la turbina a gas
con potenza nominale da 60 a 200 MW.

Sul display & stato rappresentato un
bruciatore ibrido per dimostrare che I’in-
quinamento, prodotto dalla combustione
ottenuta con questa tecnologia, &€ molto
basso. Il bruciatore, impiegato in nume-
rose centrali, consente di ridurre il No, a
soli 9 ppm, quando brucia gas naturale
secondo il cosiddetto metodo «premix».
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Tra queste nuove tecnologie, gid in fase
di dimostrazione, merita particolare men-
zione la centrale GUD a gasificazione di
carbone. Le turbine a gas (nonché le cen-
trali GUD), da quando funzionano solo
con gas caldi esenti da polveri, devono uti-
lizzare gas naturale e olio combustibile. La
gasificazione ha consentito di impiegare il
carbone come combustibile per centrali. La
centrale GUD di Portollano, ordinata di
recente dalla Spagna, riveste particolare
importanza in quanto realizzata con que-
sta nuova tecnologia; essa utilizzera in un
primo tempo il sistema di gasificazione
PRENFLO, sviluppato da Krupp-Koppers
e Siemens/KWU. Un modello di questo
impianto e un bruciatore originale gas-
carbone sono stati rappresentati sul display.

Un altro progetto interessante & quello
di equipaggiare le centrali a vapore gia esi-
stenti con turbine a gas, in modo da otte-
nere cicli combinati a combustione totale
o in parallelo. Nel ciclo combinato a com-
bustione totale, i gas di scarico caldi in
arrivo dalle turbine a gas vengono inviati
alla centrale elettrica a vapore sotto forma
di aria di combustione; cio significa che la
caldaia consuma meno combustibile per
fornire la stessa potenza in uscita. Nel ciclo
combinato in parallelo, i gas di scarico
della turbina a gas vengono utilizzati per
aumentare il vapore destinato alla turbina
a vapore di una centrale a carbone. Uno
di questi progetti, il pili grande in tecno-
logia combinata (gas naturale e combu-
stione e carbone) dal punto di vista eco-
nomico ed ecologico, & I'unitd 3 della
centrale Franken II di Erlangen (Germa-
nia). Questa unitd eroghera 750 MW, di
cui 150 MW prodotti dal generatore a tur-
bina a gas. Il consumo di combustibile
della centrale sara inferiore del 10% circa
rispetto a quello di una centrale standard
a carbone, mentre ’emissione di CO, sara
minore del 20%.

La Siemens ha presentato inoltre su
display un computer diagnostico per tur-
bine a gas ed un sistema di diagnosi per
generatori di turbine a vapore, in grado di
ottimizzare la gestione di centrali elettri-
che a combustibile fossile.

(4122)

ARTISOFT LANTASTIC FUNZIONA
ANCHE SOTTOTERRA — 11 7 dicembre
1993, il progetto di isolamento spazio-
temporale Underlab sostenuto da Mauri-
zio Montalbini si & concluso. Alle 16,17,
a un anno esatto dall’inizio dell’isola-
mento, il responsabile scientifico del pro-
getto, il dottor Andrea Galvagno, ha digi-
tato sulla tastiera del computer mediante
il quale per tutto questo tempo ha comu-
nicato con Montalbini il messaggio che
I’esperimento era terminato.

In questo anno chiuso dentro la Grotta
di Nerone, vicino a Pesaro, Montalbini ha
comunicato con I’esterno unicamente gra-
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zig alla rete LANtastic di Artisoft (Filiale
italiana: v, G. da Udine 34 - MI), cui eranc
connessi | computer utilizzati dal sociologo
e dall’équipe medico-scientifica esterna.

LANtastic 5.0 ¢ il prodotto di punta
dell'offerta Artisoft ed ¢ la soluzione lea-
der nel mercato delle reti locali peer-to-peer
in ambiente DOS e Windows. LANtastic
€ un prodotto di networking potente, com-
pleto, facile da wusare, operativo in
ambienti DOS, Windows, 0S/2, Novell
NetWare, TCP/IP e Macintosh.

LANtastic, disponibile in lingua ita-
liana, vanta 1,7 milioni di utenti in tuttc
il mondo, oltre 14.000 nodi installati in Ita-
lia e una quota intorno al 50% del mer-
cato peer-to-peer globate,

La leadership di mercato, la disponi-
bilita della versione in italiano, |'estrema
facilitd ¢ semplicitd d’uso — LANtastic
non richiede né server dedicato né un
amministratore di LAN — le prestazioni
elevate sono le ragioni che hanno fatto
cadere su LANtastic di Artisoft la scelta
del team Underlab.

Progettato per uno studio scientifico
sulle variazioni psicofisiche dell’organismo
umano in condizioni di completo isola-
mento spazio-temporale, il laboratorio
Underlab ricrea condizioni di vita simili a
guelle che 'uomo potrebbe avere all’in-
terno di una base spaziale, con I’obiettivo
di determinare i requisiti necessari alla
costituzione di un equipaggio idoneo a
sostenere lunghe missioni nello spazio.

Fondata nel 1982, Artisoft sviluppa ¢
produce una linea completa di prodotti
hardware e software per la comunicazione
di rete innovativi ed efficienti. Prodotto di
punta dell'offerta & il sistema operativo di
rete LANtastic. Leader riconosciuto nel
settore del networking peer-to-peer per gli
ambienti DOS e Windows, LANiastic
offre anche soluzioni di connettivita multi-
piattaforma per NetWare, Macintosh e
TCP/IP.

(4128)

UN NUOVO ANTIFURTO PER AUTO-
VETTURE — Il numerc delle auto rubate
¢ in continuo aumento in tutto il mondo:
per questo motivo sia le compagnie di assi-
curazione che i proprietari di autovetture
stanno cercando nuovi modi per impedire
i furti. Uno dei sistemi pit innovativi e piu
efficienti & quello «per Yimmobilizzazione
del veicolo» proposto da Texas Instru-
ments, che impedisce Yaccensione del
motore in assenza di un transponder a
radiofrequenza per 1'identificazione
(RFID, radio frequency identification)
TIRIS nella chiave della vettura. Questo
sisterna, assolutamente «trasparente» per il
guidatore ¢ a prova di manomissione, pud
far parte della dotazione standard della
vettira o pud essere instaliato a posteriori,

La tecnologia TIRIS (Texas Instru-
ments Registration and Identification
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System, sistemi per |a registrazione e I'iden-
tificazione di Texas [nstruments) permette
di creare un «collegamento elettronico» tra
la chiave e il sistema di accensione della vet-
tura. Alla base della tecnologia vi & un pic-
colo dispositivo elettronico, denominato
transponder, inserito in ogni chiave. Il
transponder contiene un codice di identi-
ficazione unico ed inalterabile, che corri-
sponde ad una determinata autovettura.

Tutte [ volte che la chiave viene utiliz-
zata per attivare il sistema di accensione, i)
movimento attiva un interruttore ausiliario
di accensione. Questo a sua volta attiva un
lettore a radiofrequenza ubicato nel pian-
tone dello sterzo. 11 lettore consiste di una
piccola antenna, integrata nel piantone
dello sterzo, ¢ di un transricevitore, elettri-
camente collegato ad un module per if con-
trollo elettronico (ECU, Electronic Control
Unit) nel motore della vettura. Il modulo
ECU ¢ il cuore delle funzioni della mac-
china, poiché controlla I'accensione € i cir-
cuiti di alimentazione del carburante.

Quando viene inserita la chiave nel
blocco di accensione e viene attivato il let-
tore, vengono inviati degli impulsi, tramite
I'antenna, al transponder presente nella
chiave.

Questi impulsi, ricevuti dircttamente
dalla piccola antenna del transponder,
sono sufficienti per caricare il condensa-
tore del transponder, che ritrasmette al let-
tore il suo codice di identificazione.

Ii codice viene inviato al modulo di
controllo, che lo confronta con il codice
contenuto nella sua memoria. Se vi & ugua-
glianza tra i due codici, il modulo di con-
trollo attiva 'unita ECU o i relé per 1'ali-
mentazione del carburante.

Seicodici sono diversi, viene attivato un
indicatore di allarme e il motore della mac-
ching non put partire, rendendone impossi-
bilel'uso a chiunque, proprietario o ladro.

Ogni proprigtario di veicolo dispone di
un'unica chiave «master» dalla quale pos-
sono essere realizzate delle chiavi «slave»
o dei duplicati, La chiave master viene uti-
lizzata solo per poter realizzare i duplicati;
le chiavi slave sono quelle normalmente
utilizzate dal guidatore, Solo le chiavi slave
realizzate direttamente dalla chiave master
permettono di attivare il motore; eventuali
duplicati realizzati da una chiave slave
disabilitano totalmente il motore, esatta-
mente come se fossero chiavi senza tran-
sponder, La macchina rimane inoltre total-
mente inutilizzabile in assenza di chiave
rendendo quindi impossibile «corto circui-
tare» il bloceo di accensione.

La tecnologia TIRIS RFID offre
enormi vantaggi rispetto ad altri sistemi
antifurto, Si tratta di un impianto passivo,
che non richiede batterie, estremamente
robusto e con una durata analoga a quella
delia vita della macchina. Poiché non si
tratta di una tecnologia «a contatto», le
prestazioni sono di gran lunga superiori a
quelle di altre soluzioni normalmente uti-

lizzate dai produttori di autovetture, che
presentano notevoli possibilita di errore in
presenza di sporco o di usura.

Il codice unico ed inalterabile permene
un elevatissimo livello di sicurezza, supe-
riore a quello di altri sistemi. E abbastanza
facile manomettere i pil diffusi sistemi ad
infrarossi; i negozi di elettronica vendono
comunemente apparécchiature a basso
costo in grado di intercettare ed emulare
i codici emessi dai sistemi ad infrarossi.

La tecnologia TIRIS permette di rea-
lizzare dei sistemi estremamente semplici
da impiegare. La presenza dell’antifurto in
tecnologia TIRIS & totalmente trasparente
al guidatore, che non deve fare altro che
inserire la chiave, come d'abitudine, nel
blocco di accensione. Questa & la diffe-
renza sostanziale rispetto ai sistemi PIN,
che implica che il guidatore ricordi un
codice ¢ lo digili in un’apposita unita.

Inoltre i sistemi PIN non sono adatti
per vetture normalmente vsate da pii per-
sone; in questo caso ¢ probabile che il
numero di identificazione PIN venga a
conoscenza di persone non autorizzate a
guidare la vettura,

La flessibilita della tecnologia a radio-
frequenza permetterd ai produtiori di auto-
vetture di impiegare il sisterna anche in
applicazioni diverse, al di 1& di quelle di
antifurto. La tecnologia pud essere utiliz-
zata per adattare il veicolo alle necessitd
di diversi guidatori. Sara possibile realiz-
zare chiavi diverse per il «marito» o la
«moglien, che attiveranno automatica-
mente i sistemi di posizionamentio del sedile
del guidatore ¢ degli specchieiti retrovisori,
o la memorizzazione delle stazioni radio
preferite. Una thiave per «neo guidatori»
potrebbe ad esempio limitare automatica-
mente la velocitid massima raggiungibile dal
veicolo.

E possibile inoltre pensare di realizzare
chiavi che impediscano {'apertura del porta
bagagli o del cassettino anteriore dell’au-
toveriura, nel caso in cui la macchina venga
affidata ad un meccanico per eventuali
riparazioni.

La «distanza di lettura» resa possibile
dalla tecnologia TIRIS, cio¢ la distanza
dalla quale £ possibile attivare il transpon-
der tramite il lettore, ¢ di un metro.

Cid permette applicazioni di tipo
«ingresso e uscita passivi»; la presenza
della chiave pu¢ sbloccare automatica-
mente la porta all’approssimarsi de} gui-
datore, o bloccarla quando il guidatore
scende dalla vettura.
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