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La RAI - Radiotelevisione Italiana, per mantenere il
livello di avanguardia raggiunto nell’utilizzazione
di motociclette ed elicotteri attrezzati per riprese in
movimento di eventi sportivi, in occasione dei
Campionati del Mondo di Ciclismo, tenutisi nel
mese di Agosto in Sicilia, ha aggiornato il proprio
parco moto rendendolo pili rispondente alle norme
di sicurezza ed antinquinamento.

Nell’occasione il Centro Ricerche RAI ha provve-
duto a rinnovare, sia eletironicamente che meccani-
camente, le apparecchiature di trasmissione € colle-
gamento, approntando un sistema di ripresa unico,
in grado di soddisfare le esigenze di ripresa sia tele-
visiva che radiofonica.

Due motaciclette sono state adibite alle riprese tele-
visive, dotandole di telecamera, di registratore e di
trasmettitore a 2 GHz; altre due sono state equipag-
giate di trasmettitori audio dedicati alla radiocrona-
ca. Il funzionamento del sistema & risultato decisa-
mente buono, anche per quanto concerne 1" affidabi-
lita, ed ha consentito di effettuare riprese televisive
di altissima qualita.
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Trasmissione di segnali video numerici sui ponti radio
analogici FM della RAI (M. Ariaudo, G. Garazzino)

L’articolo esamina, in previsione di una prossima introduzione nel campo televis
sistemi di trasmissione numerici, la possibilita tecnologica di una fase transitoria, con
segnali numerici trasmessi sugli attuali collegamenti analogici in modulazione di fre-
quenza. Sono stati individuati due sistemi specifici per questa utlizzazione: il DM-34
della Continental Microwave e il DSA-2 sviluppato dallo CSELT. Per il secondo ven-
gono citati in bibliografia i testi gia esistenti, mentre per il primo vengono illustrate
tutte le misure preliminari effettuate presso il Centro Ricerche RAL.

Ulteriori indagini, sia teoriche che sperimentali, sono perd necessarie per valutare
I"affidabilita di un impiego dell’apparato nella rete dei ponti fissi e saranno oggetto di
un prossimo articolo.

Il servizio DATAVIDEO: caratteristiche tecniche ed
operative (L. Baracco) .

L’articolo illustra le camllensuehe tecnico-operative del nuovo servizio di dlffusmne
dati della RAl-Radiotelevisione Italiana, il DATAVIDEOQ, e ne confronta le prestazioni
con i servizi Teletext attualmente in esercizio. Particolare attenzione & posta nella
descrizione del “sistema di generazione”.

Viene inoltre presentato il servizio DATAVIDEO RAI-IBM realizzato in collaborazio-
ne tra le due aziende, con la descrizione sia di un impianto tipo per il regolare esercizio
del servizio, sia delle strutture costituenti I'insieme di apparecchiature necessarie a
garantire la continuita del servizio anche in caso di avarie.

Ulteriori sviluppi futuri sono in fase avanzata di studio e realizzazione presso il Centro
Ricerche della RAL

59

Metodo per la valutazione delle caratteristiche statistiche
dei canali radio (G. Blanchietti, S. Ripamonti, M. Sciolla) ... ... . 69

Nell’ambito dell’attiviti di ricerca sulle nuove tecniche numeriche di tramissione di
segnali sia radiofonici che televisivi, & interessante lo studio del modello del canale in
cui avviene la propagazione, per valutare I'influenza che si determina sui segnali in
dipendenza dall’ambiente urbano, rurale o montano. L’articolo descrive un metodo per
la valutazione sperimentale delle caratteristiche del canale radio che prevede generazio-
ne, trasmissione e ricezione in area di servizio di un segnale di prova e [’utilizzazione
di un algoritmo matematico che elabora le complesse forme d’onda ricevute, risultanti
dalla composizione del segnale principale con i segnali riflessi, derivanti dalla propaga-
zione lungo cammini multipli.
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TRASMISSIONE
DI SEGNALI VIDEO NUMERICI
SUI PONTI RADIO ANALOGICI FM DELLA RAI

M. ARIAUDO, G. GARAZZINO *

SOMMARIO — In previsione di una prossima introduzione in campo televisivo di sistemi di trasmissione numerici, in
parallelo ai sistemi analogici ed in loro progressiva sostituzione, presenta notevole interesse considerare la possibilita tec-
nologica di una fase transitoria, con segnali video numerici trasmessi sugli attuali collegamenti analogici in modulazio-
ne di frequenza (FM). In questa prospettiva sono stati esaminati apparati di modulazione che, direttamente interconnessi
ad un codificatore numerico, forniscono in usciti il segnale modulato, nella forma adeguata all’ingresso a frequenza inter-
media (IF) dei collegamenti. Sono stati individuati due sistemi specifici per questo utilizzo: il sistema DM-34, realizzato
dalla Continental Microwave, e il sistema DSA-2, sviluppato dallo CSELT. Il primo utilizza la modulazione 4FSK per tra-
smettere segnali numerici a 34 Mbit/s e fornisce in uscita il segnale modulato alla frequenza intermedia (70 MHz) dei
ponti radio analogici; il secondo utilizza un sistema a 8 livelli con uscita video al modulatore FM dei ponti radio. Il siste-
ma DSA 2 dello CSELT ¢ stato presentato ed illustrato in bibliografia 1. Il presente articolo riporta le misure preliminari
effettuate presso il Centro Ricerche della RAI sul sistema DM-34 della Continental Microwave: sono state valutate in
laboratorio le prestazioni in funzione del rumore presente sul collegamento, con misure oggettive (ad es. tasso di errore)
e soggettive (degradamento dell’ immagine), con varie larghezze di banda RF. Sono stati ricavati i rapporti di protezione,
per interferenza cocanale e sui canali adiacenti, confrontandoli con quelli degli attuali segnali PAL FM. Sono stati speri-
mentati gli effetti del ritardo di gruppo introdotto in IF e sono state effettuate le misure di jitter. Sono state infine effettua-
te prove preliminari sui collegamenti in ponte radio comprendenti un elevato numero di tratte, al fine di determinare i limi-
ti di impiego del sistema, senza ricorrere alla rigenerazione del segnale. Ulteriori indagini teoriche e sperimentali sono
necessarie per valutare ’affidabilita di un impiego dell’apparato nella rete dei ponti fissi.

SUMMARY — Transmission of digital video signals via the RAI analogue FM radio links. In view of the introduction of
digital boradcast systems, in parallel with the analogue systems and progressively replacing them, it is particularly inte-
resting to consider a temporary phase during which digital video signals are transmitted over the present FM analogue
links. An investigation has therefore been conducted on modulation equipment, which are directly connected to a digital
coder;, and supply at their output the modulated signal to be inserted at the radio link intermediate frequency (IF) input.
Two specific systems are available for this application: the DM-34 system, implemented by Continental Microwave, and
DSA-2 system, implemented by CSELT. The former uses the 4FSK modulation for 34 Mbit/s digital signal transmission and
supplies a 70 MHz modulated signal to the IF input of the analogue radio link. The latter makes use of a system which sup-
plies a 8-level signal to the video input of the FM radio link modulator and has already been described in previous papers
published in this magazine (bibl. 1). The present article illustrates the validation measurements made at the RAI Research
Centre on the Continental Microwave DM-34 system. Laboratory tests have been conducted on the perfomance versus the
radio link noise, by means of objective (e.g. bit error ratio) and subjective (picture impairment) measurements, with diffe-
rent RF bandwiths. The protection ratios for co-channel and adjacent channels interference were compared with those of
FM PAL signals. The effects of group delay introduced at intermediate frequency were evaluated and jitter measurements
were carried out. Finally, some preliminary field tests have been carried out on radio links including a large number of
hops, to verify the systems limits in the absence of signal regeneration. Further investigations are, however, required in
order to assess the system reliability, in the case of permanent use in the analogue FM radio link network.

1. Introduzione
capacitd trasmissiva e migliore affidabilita, pur in ambito

La continua evoluzione delle tecniche numeriche e la
loro progressiva affermazione nel campo del broadcasting
e delle telecomunicazioni determina sempre maggiore

# Dott.a Margherita Ariaudo e p.i. Giorgio Garazzino del Centro
Ricerche RAI - Torino.
Dattiloscritto pervenuto alla Redazione il 20 luglio 1994.
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alle strutture esistenti, relativamente all’utilizzo dello spet-
tro.

Nel settore broadcasting, le tecniche numeriche consen-
tono I’introduzione di nuovi servizi, di notevole utilita e
interesse per l'utenza, abbinati ai normali programmi
radiofonici e televisivi, oppure lo sviluppo di nuovi siste-
mi, parzialmente o totalmente numerici. Come esempio del
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primo caso possono essere citati il Televideo, ben noto
sistema informativo inserito nelle righe di cancellazione
del segnale televisivo, oppure il RDS (Radio Data System)
per le informazioni agli automobilisti tramite 1’autoradio.
Nel secondo caso, si pud ricordare I’audio numerico duobi-
nario D2, associato al sistema televisivo europeo per DBS
(Direct Broadcasting Satellite) a definizione normale MAC
(Multiplexed Analogue Components), oppure ad alta defi-
nizione HD-MAC (High Definition MAC), o il nuovo
sistema DAB (Digital Audio Broadcasting) per la diffusio-
ne terrestre di programmi sonori.

I vantaggi dei sistemi numerici su quelli analogici sono
ben noti: di volta in volta, o contemporaneamente, possono
essere la migliore utilizzazione dello spettro disponibile, la
maggiore robustezza alle interferenze, alle riflessioni e al
rumore, I'uniformita delle prestazioni fino alla soglia di
funzionamento. E percio ragionevole prevedere che la con-
tinua evoluzione tecnologica nel settore delle telecomuni-
cazioni possa determinare, in un futuro abbastanza prossi-
mo, ’obsolescenza dei sistemi analogici e la loro progres-
siva sostituzione con sistemi numerici.

In campo televisivo, questa tendenza si avverte anche
nei sistemi impiegati per il trasferimento dei segnali di con-
tributo: ad esempio si stanno concludendo in ambito EBU
(European Broadcasting Union) le prove sperimentali di
co-decodificatori televisivi numerici a 34 Mbit/s, che
saranno quindi prossimamente disponibili per I’ introduzio-
ne in esercizio. Il trasferimento di questi segnali sui colle-
gamenti terrestri comporta perd la disponibilita di reti
numeriche in fibra ottica o su ponte radio: dove queste non
esistono, & necessario prima di tutto lo stanziamento di
cospicui investimenti finanziari, seguiti dalla implementa-
zione delle reti in tempi necessariamente non brevi.

Nell’ambito RAI, risulta opportuno sfruttare appieno gli
investimenti fatti in passato: pertanto I’esistenza e la dispo-
nibilita del grosso patrimonio costituito da una rete in piena
efficienza di ponti fissi analogici FM (Frequency Modula-
tion) a 2 GHz, induce ad esaminare ’ipotesi di una fase
intermedia, meno costosa, nel passaggio dal tutto analogi-
co al tutto numerico, considerando la possibilita di utilizza-
re co-decodificatori numerici, abbinati perd a mo-demodu-
latori adatti a trasmettere segnali numerici sui collegamen-
ti analogici. Essendo poi questi sistemi trasparenti al conte-
nuto del segnale numerico, si prospetta | ulteriore
vantaggio di un diverso utilizzo dei collegamenti per la tra-
smissione di canali musicali, telefonici o dati, purché siano
rispettate le compatibilita tra le interfacce.

Considerazioni di questo tipo sono gia state fatte in pas-
sato, soprattutto per il servizio telefonico (bibl. 1): lo
CSELT (Centro Studi E Laboratori Telecomunicazioni)
aveva sviluppato e realizzato prototipi di co-decodificatori
a 17 e a 34 Mbit/s, denominati rispettivamente DSA-1 e
DSA-2 (Digitale Su Analogico-1/2), che, mediante codifi-
ca PAM (Pulse Amplitude Modulation) a 8 livelli, consen-
tiva di utilizzare come FSK (Frequency Shift Keying) i
normali mo-demodulatori FM, associando ad ogni livello
del segnale PAM un valore discreto della frequenza di tra-
smissione (bibl. 2 e 3).

Per quanto riguarda il settore televisivo, in ambito RAI
si & ritenuto necessario sperimentare e confrontare sistemi
che, ricorrendo a tecniche numeriche di codifica e di modu-
lazione, permettono il trasferimento di segnali televisivi di
contributo, nel formato 4:2:2 o codificati PAL, utilizzando
gli attuali ponti radio FM analogici per segnali video PAL
con sottoportante audio.
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A tale scopo, & stato recentemente acquisito un sistema
FSK a 34 Mbit/s, realizzato dalla ditta americana Conti-
nental Microwave e denominato DM-34, che risulta parti-
colarmente attraente per applicazioni in campo televisivo
in quanto & gia commercialmente disponibile.

Nella prospettiva di future applicazioni nell’esercizio
dei collegamenti, il sistema DM-34 ¢ stato oggetto di spe-
rimentazione in laboratorio (bibl. 4), abbinato ad un co-
decodificatore video numerico a 34 Mbit/s della Telettra
S.p.A., nella versione con codifica PAL, non essendo
disponibile la versione 4:2:2. Peraltro il sistema DM-34 &
adatto a trasmettere, invece del video numerico suddetto,
qualsiasi segnale a 34 Mbit/s (canali musicali, canali
telefonici, dati) purché a norma CCITT. Il presente articolo
riporta una breve introduzione del sistema DSA-2
(CSELT) e una descrizione pit diffusa del sistema DM-34
(Continental Microwave), con le procedure e i risultati
delle misure effettuate.

2. Caratteristiche del sistema DSA-2 (CSELT)

Il sistema DSA-2 & stato sviluppato dallo CSELT con
I’obbiettivo di trasmettere un segnale numerico a 34,368
Mbit/s utilizzando gli esistenti ponti radio analogici a
modulazione di frequenza, con capacita di 960 canali
telefonici trasmessi con tecnica FDM (Frequency Division
Multiplexing) e canalizzazione di 28 MHz.

1l sistema & costituito da una coppia di unitd di banda
base, rispettivamente il codificatore e il decodificatore.

11 codificatore DSA-2 converte il flusso dati d’ingresso
da seriale a parallelo, tre per tre bit, secondo un codice di
Gray, in modo da minimizzare gli errori di trasmissione.
Successivamente viene generato un segnale PAM a § livel-
li, con symbol rate pari a 1/3 del bit rate (11,456 Mbaud). 11
segnale PAM viene poi opportunamente filtrato, con un fil-
tro che, insieme a quello previsto in ricezione, realizza una
risposta del tipo a coseno rialzato, con flesso alla frequen-
za di Nyquist di 5,728 MHz, in modo da ridurre I’occupa-
zione di banda in RF, dopo modulazione. Dopo di cid, il
segnale & disponibile per essere inviato all’ingresso di
banda base del modulatore FM.

Il decodificatore DSA-2 effettua I’operazione inversa
del codificatore €, in assenza di errori, fornisce in uscita lo
stesso flusso binario che giunge al codificatore.

Il decodificatore riceve il segnale di banda base dal
demodulatore FM del ponte radio. Il segnale viene filtrato,
per ridurre il rumore, e viene inviato a tre diversi circuiti: il
circuito di decisione, il circuito di temporizzazione e il
rivelatore d’ampiezza.

11 circuito di decisione stima il livello del segnale tra-
smesso in ogni periodo di simbolo. L’istante di decisione &
stabilito dal circuito di temporizzazione, che recupera il
clock a tempo di simbolo dal segnale PAM.

1l rivelatore di ampiezza stima I’ampiezza picco-picco
del segnale d’ingresso e regola automaticamente le soglie
di decisione al valore piu adatto.

Il sistema DSA-2 & interfacciato esternamente a 34
Mbit/s con segnale binario RZ e clock, con livello TTL.

Essendo rimasto alla realizzazione prototipale, ¢ sprov-
visto di «scrambler» e di circuiti di AIS (Alarm Insertion
Signal).
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3. Caratteristiche del sistema DM-34 (Continental
Microwave)

11 sisterma DM-34 della Continental Microwave consen-
te la trasmissione, sui ponti radic televisivi analogici a
modulazione di frequenza, con canalizzazione di 28 MHz,
di un segnale numerico a 34,368 Mbit/s nel formato HDB3,
in accordo con la Racc. G 703 del CCITT.,

L'apparaio trasmilienle & costituito principalmente da
un codificatore e da un modulatore. 1 codificatore conver-
te il segnale HDB3 d’ingresso in un segoale PAM a 4 fivel-
1i che viene trasferito al modulatore, nej quale modula FSK
la portante a 70 MHz (4FSK).

Nell’apparato ricevente, costituito da un demodulatore
e da un deceodificatore, avviene il processo inverso: il
segnale 4FSK a 70 MHz ricevuto viene demodulato in fre-
quenza e fornisce il segnale PAM, che il decodificatore ela-
bora ricavando il segnale HDB3 a 34 Mbit/s d uscita.

[l sistema & dotato di circuiti di «scrambler» e di AIS
(Alarm [nsertion Signal) in trasmissione, che evitano il
rischio di assenza di modulaziene sul collegamento, e di
comrispondente circuito di «descramblers in ricezione. Vi
sono poi eircuiti di telesegnalazione e telecomando.

Penanto il sistema DM-34 deve ¢ssere interconnessc
alla rete dei ponti anzlogici anraverse {a frequenza inter-
media a 70 MHz, sostituendo i preesisienti mo-demodula-
toci FM.

[n figura ! si pud osservare lo spettro di potenza del
segnale all’uscita [F del modulatore DM-34, mente in
figura 2 & riportato il segnale numerice ottenuto dopo
demodulazione di frequenza del segnale 4FSK: la devia-
zione picco-picco risulta essere di § MHz.

4. Misure sul sisterna DV-34

Le misure effetiuate sul sistema DM-34 possono consi-
derarsi suddivise in due differenti gruppi:

@) misure di laboratorio, per la caratterizzazione delle pre-
stazioni del sisterna in funzione del rumore termico in
ricezione, della larghezza di banda del canale RF, del
ritardo ¢i gruppo, del iitler sul segnale nurnerico e delle
interferenze in RF:
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Fig. | — Speuro di potenza del segnale 4FSK u 34 Mbit/s sull’uscita
del modulatore DiV-34.
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Fig. 2 —- Segnale 4FSK a 34 Mbius del seslerna DM-34 dopo demodu-
lazione FM. Asse X : 20 ns/div Asse Y: 2 MHz/div

5) misure in rete, per la valutazione, in via preliminare.
delle prestazioni del sistema sui collegamenti televisivi,
realizzati sia con i ponti radio mobili, sia con i ponti
racio fissi, sperimentando un elevato numero di fratte
allo seope di individuare i limiti del sistema.

Nella fase delle misure e mella successiva valutazione
dei risultati, si & considerato come confronte e nferimento
"attuale sisterma PAL FM, con deviazione di 8 MHz/V e
enfasi video CCIR (Racc. 405-1), comprendente la solto-
portante audio numerica a 7,5 MHz del sistema Siemens
CMF20, con modulazione QPSK a 2 Mbit/s e capacita di 6
canali monofonici.

5. Effetto della larghezza di banda RF del ricevitore in
presenza di rumore termico

Sono state tracciate, con segnale numerico pseudoca-
suale, le curve di tasso di errore (BER: Bit Error Ratig) in
funzione di E/Ny (E,; energia trasmessa per bit riferita al
flusso a 34 Mbit/s; N, densitd spettrale di rumore) con mo-
demodulatore DM-34 in connessione direita in 1IF a 70
MHz nelle seguenti condizioni:

a) senza filtri interpesti;

b) attraverso tre diversi filtd passabanda a 70 MHz, non
equalizzati in fase, con larghezza di banda a -3 dB,
rispettivamente, di 36 MHz, di 27 MHz ¢ di 20 MHz.
Nel corso delle misure & stato inserito rumore a 70

MHz, prima dei filtrl suddetti, in modo da ottenere il valo-

re di E, /N, richiesto.

Si osservi che I'E/N,, coincide con il C/N in una lar-
ghezza di banda convenzionale pari al bit rate (in questo
caso 34,368 MHz, arrotondato nel testo a 34,4 MHz).

Cid & evidente se si considera che in generale vale la
relazione:

E/N,=C/MN . B_/R
dove:
B, banda equivalente di rumore del ricevitore,
R: bit-rate.
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Se:
R = 34,4 Mbitfs

e, invece della banda del ricevitore. 51 considera la banda
convenzionale:

B =344 MHz
allora:

Eb/NO = (C{N)Mumm

Come si vedrd nel seguito, nel caso di collegamenti dei
guali non era misurabile I'effettiva larghezza di banda RF,
ci¢ ha consentito, in modo molto semplice, di facilitare il
cenfronto dei risultati delle varie prove effettuate, rappor-
tanidcli ad una larghezza di banda convenzionale uguale al
bil-rate.

[ fisubiati delie misure sono riportati in figura 3.

[n essa si pud osservace che ie prestazioni del sistema
DM-34 restano sostanzialmente le stesse sia in assenza di
filtro in IF, sia con i filtri aventi larghezza di banda di 36
MHz e di 27 MHz: in queste condizioni, si ottiene BER =
1-10-% con E/N,, = 24,7 dB.

Invece la ulteriore riduzione di banda RF a 20 MHz
comporta un degradamento di circa 2 dB rispetto al prece-
dente valore dell’E/N,,.

Confrontando questi risultati con quelli forniti da un
sistema QPSK (non codificato) a 34 Mbit/s, la perdita in
termini di E/N, dal sistema DM-34 & notevole: circa 13.8
dB a BER = 1-10-%. Come gi accennato nell’introduzione,
& importante perd considerare che la modulazione QPSK
richiederebbe la soshtuzione dei penti radio analogici con
aliri appositamente realizzati per tale tipo di modulazione.

6. Effetto del ritardo di gruppo lineare in IF

Le misure sono state effettuate facendo transitare il
segnale 4FSK su di un collegamento di due tratte in ponte
radic mobile a 22 GHz, dal Centro Ricerche della RAL in
Torino, al Centro Trasmittente RAI di Torino-Eremo ¢

ntorno. Cid & state faltlo per interessare tutta la parte
deil"impianto che viene normalmente utilizzata per colle-
garst alla rete dei ponti fissi a 2 GHz. Rispetto alla connes-
sione diretta in IF del sclo mo-demodulaiore DM-34, 1
degradamento introdotte dalla doppia tratta ir ponte radio
& comungue molto plecolo.

[n trasmissione, tra il modulatore DM-34 ¢ il ponte
radio, & stato introdotto in [F ritardo di gruppo lineare di
varia entitd, positivo o negativo, cio# rispetltivamente cre-
scente o decrescente con la frequenza, espresso in ns/MHz.
In ricezione & stato pol semmato il rumore termico tra
I"uscita [F del ponte e il demodulatore DM-34,

Per ciascun valore sperimentato del ritardo di gruppo
sono state tracciate le curve di tasso d'errare in funzione di
E,/N, (ovvero, come si & visto, di C/N in 34.4 MHz); & stata
anche ricavata la curva di riferimento (ritardo di gruppe 0
ns/MHz).

1 nisvhati delle misure sono riportati nelle figure 4 e 5.
Essi denotano una certa sensibilita del sistema DM-34 al
ritardo di gruppa linears. Inolire, come si pud notare, esisle
dissimmetria tra le curve con ritardo di gruppo di pari valo-
re ma di segno opposto: cid potrebbe essare imptuabile a)
demodulatore DM-34,

7. Misure di jitter

[I CCITT fornisce la definizione del jitter e l¢ informa-
zioni riguardanti la sua importanza nelle prestazioni dei
sistemi numerici (bibl, 5). La Racc. G701 del CCITT defi-
nisce il jitter come «le variazioni non cumulative a hreve
lermine degli istanti significativi di un segnale numerico
dalla loro posizione ideale nel tempos,

11 jitter & guindi una modulazione indesiderata di fase
del segnale numerico e viene distinto in Jjitter sistematico e
jitier casuale.

I jitier sistematice dipende dalla wrama del segnale
numerico ¢ pud gssere introdotto o da circuili di ricostru-
zione del clock fuon taratura, presenti nei dispositivi di
rigenerazione del segnale, o da interferenza intersimbolica,
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oppure ancora da conversione ampiezza-fase causata deltla
imperfetta equalizzazione dei cavi.

Tl jiter casuale & invece indipendente dalla trama di ira-
smissione ed & dovuto a segnali interferenti interni o ester-
ni, come rumore nei ripetitori, intermodulazione o rifles-
sioni.

Il jitter pud degradare le prestazioni di un sistema di tra-
smissione numerico in quanto, in conseguenza dello spo-
stamento nel tempo del segnale dalla sua posiziene ideale,
errori possono essere introdotti nel flusso numerica nei
punti di rigenerazione del segnale.

Sono state effettuate sul sistema DM-34 (con connes-
sione diretta in IF tra modulatore e demodulatore) le
seguenti misure di jitier sul segnale numerico a 34 Mbits,
in base alla Race. G. 823 del CCITT:

a) jitter intrinseco sull’uscita numerica,

b} iter massimo ammissibile sull'ingresso numenco;
¢) caralteristica del jitler di trasferimento.

7.1 JITTER INTRINSECO SULL' USCITA MUMERICA

Per jitter intrinseco si intende il jitter generato dai cir-
cuiti interni dei singoli apparati, in assenza di jitter d'in-
£resso,

Durante la misura & stato inviate al modulatore DM-34
un segnale pseudocasuale privo di jitter ed & statc misurato
il jitter presente sull’uscita numerica del demodulatore
DM-34, inserendo i filtri definiti dal CCITT.

In tabella 1 sone riportati 1 valori misurati con il mo-
demodulatere DM-34 ed i valori massimi accettabili indi-
cati dalla Racc. G.823 del CCITT.
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TABELLA |
JITTER INTRINSECD DEL SISTEMA DM.34

| Larghezza di banda Jiver inlrinseco
ael filiro di misura Walore musurato {Ulppl | Tolleranza [Ulpp| |
100 Hz - 800 kHz 0.1 ' 0.75 ,

10 kHz - 800 kHz 1 0.012 0.15

Per questo parametro 'esemplare DM-34 in prova &
risultato conforme alle tolleranze ammesse dal CCITT.

7.2 IITTER MASSIMQ AMMISSIBILE SULL’ INGRESSO NUMERICO

11 jitter massimo armissibile sull’ingresso numerico &
definito in termini di ampiezza del jitter sinuscidale che,
applicato all'ingresso di un apparato, causa un prefissato
degradamento delle prestazioni per quanto riguarda gli
€TTorn.

Nell'effettuazione della misura, & stato inviato al modu-
latore DM-34 un segnale pseudocasuale con jitter sinusoi-
dale regolabile in arnpiezza ¢ in frequenza.

Per ciascuna frequenza di misura (da 100 Hz fino a 800
kHz), si & amentato il jitter fino al valore per il quale
cominciavane a comparire errori sul segnale numerico in
uscita deldemodulatore DM-34.

1 valori ottenuli alle varie frequenze di jitter sono ripor-
1ati 1n figura 6. dove & racciata anche la maschera dei valo-
£ minimi acceliabili indicati dalla Racc. G. 823 del CCITT.

5i osserva che, fino a circa 650 kHz di frequenza di jit-
ter, l'esemplare in prova rispetia le specifiche CCITT, men-
tre da 650 kHz 2 80D kHz i valon misurali risultano insuf-
ficienti.

7.3 CARATTERISTICA DEL JITTER DI TRASFERIMENTO

La caratteristica del jitter di trasferimento di un sistema
numerico & definita come il rapporto tra il jitter di uscita e
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il jitter sinusoidale applicato all’ingresse, in funzione della
sua frequenza.

La misura ¢ stata effettuata utilizzando un analizzatore
di retl che, dal lato trasmissione, ha fornito il segnale sinu-
soidale, con frequenza da 10 Hz a 10 kHz, per la genera-
zione del jitter all'interno del generatore di segnale pseu-
docasuale,

In ricezione, il jitter & state demodulato nel misuratore
di tasso d'errore. ottenendo il segnale sinuscidale da invia-
re all'ingresso dell’analizzatore di reti.

La figura 7 riporta i risultato della misura: la traccia di
riferimento (parallela alle ascisse) & stata ottenuta connet-
tendo direliamente tra di lero il generatore di segnale pseu-
docasvale ¢ il misuratore di 1asso d’errore, mentre la carat-
teristica def jivler di trasferimenio del sistema in prova evi-
denzia un guadagno a 10 Hz di circa 2 dB, che scendono a
! dB acirca 15 Hz.
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Poiché il CCITT. nella Racc. G.923, richiede per le
seziont numeriche un guadagno massimoe di 1 dB, il sistema
DM-34 non rispetta tale specifica al di sotto di circa 15 Hz.

8. Degradamento video in presenza dl rumere
in ricezione

La valutazione soggeliiva del degradamento video mn
funzione del rumore in ricezione & stata effettuata ¢ia con il
video numerico attraverso il sistema DM-34, sia con il
video analegico FM, al fine di valutare i risultati con rifen-
mento all’attuale sistema PAL FM.

In entrambi 1 casi, il modulatere e il demodulatore sano
stati collegati dirsttamente in IF, attraverso il Rlire passa-
banda largo 36 MHz: il rumore IF & stato sommato al
segnale d’uscita a 70 MHz del modulatore pnma di (ale fil-
tro. .

Le valutazioni dell'tmmagine sono state effettuate con il
segnale «Barre di colore EBU». ad una distanza di osservi-
zione 4H, da due osservatori esperti. E stata utilizzata la
consueta scala di degradamento a 5 gradi del CCIR:

5 Impercettibile

4 Percettibile ma non disturhante
3 Leggermente disturbante

2 Disturbante

|

Molto disturbante

Al termine delle valutazioni soggattive ed in base ai
risultati ottenuti, sono stati misurati 1l tasso d’errore del
segnale numerico e il rapporto segnale-rumore {S/N} video
del segnale PAL FM, nelle cordizioni comispondenti ad
aleuni valoni del degradamernlo videa ritenuti pid significa-
tivi.

I risaltati delle misure sono riportati in tabella 2, mentre
in figura 8 & riportata la curva del degradamento video PAL
in funzione del rapporto S/N video nen pesato,

9. Rapporti di protezione per i ponti radio TV FM fissi

In considerazione delia possibilitd di impiego del nuove
sisterna nello scenario attuale dei collegamenti analogici
FM, & importante valutare 1 rapport di proteziong richiesti
nel caso di interferenza del segnale numerico 4FSK del

TamglLa 2
CORRISPONDENZA TRA DEGRADAMENTO VIDED, TASSO ' ERRGRE
OFL SISTEMA NUMERICO DM -34 £ §/N viDEC DEL PAL FM.

Segnale DM-34 | Segnale PAL FM
Degrgtiiéggenlo BER (S/N) yi:i._eo {dB]
iin pcsmo] Pesalo J

§- o= 482 ' 595
T B L ST

i 4 | 26 ° 43 54.4

Jy 620t 39 50,4

= 10— | 350 | 483

I8 } |'9_-l_[: 5, _él_ﬂ L 42.2

Degradamente video
P g .

4=

a0 as 10 45 su
SN sigae n.p. [dB]

Fig. B — Degradamento vides PAL FM in funzione del S/M non pesato.

sistema DM-34 sul segnale analogico FM e viceversa,
avendo come riferimente i vatori richiest nel caso di due
segnali entrambi FM.
Seno state considerate le seguenti situazieni possibili:
a) interferenza cocanale {CCIl: Co-Channel Interference);
5) interferenza cavsata dal 1° canale adiacente, dapprima
inferiore (1° LACI: Lower Adjacent Channel), poi
superiore (1° UACIL: Upper Adjacent Channel});
¢) interferenza causata dal 2° canale adiacente, dapprima
inferiore (2* LACD poi superiore (2% UAC]),
| pontt radio analogici a 2 GHz utilizzano la canalizza-
zione fissata dalla Race. 382-5 del CCIR. nella quale i1 1°
e i) 2° canale adiacente i trovano rispettivamente a 14,5
MHz (canalizzazione sfalsata} e o 29 MHz (canalizzazioneg
normale) dal canale utile considerato.

9.] SeoNaLeE PAL FM uTtice

Sono state effettuate valutazioni soggeuive per definire
1 rapperti di protezione richiesti da un segnale PAL FM,
prima nei confronti di un altro PAL FM, a scopo di dfern-
mento, poi nel caso di interferenza davuta al segnale gene-
rato dal sisterma DM-34.

Le valutazioni sono state effettuate da 2 osservatori
esperti, a disianza 4H, per il «limite di percetuibiliti»
dell’interferenza (degradamento 4,5) con 'immagine utile
«Monescopio» e I'immagine interferente «Barme di colore
EBUx.

Nel caso della modulazione di frequenza, in entramb: i
segnali di banda base & stata inserita [a sottoportante zudio
numerica a 7,5 MHz ed 2 stato posto all'ingresso del demo-
dulatore FM il filtro passa banda [F large 36 MHz, che
riproduce la selettivitd in ricezione di una trattz di ponte
radio a 2 GHz.

I risultati delle valutazioni, espressi come rapporti tra la
potenza del segnale utile e la potenza del segnale interfe-
rente all'ingresse def filtro di ricezione, sono riportati in
tabella 3.

Si pud osservare come il segnale del sistema DM-34
risulti in generale meno disturbante del segnale PAL FM,
tranne che ne! caso di interferenza sul 2° canale adiacente
superiore (2 UAC): in tale situazione sono perd tollerati
livelli di interferenza talmente elevati da poter certamente
essere assicurati in congizigni normali.
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TABELLA 3
RAPPORTI DI PROTEZIONE DEL SEGNALE PAL FM PER INTERPERENZA DOVUTA

RISPETTIVAMENTE AD UN ALTRO SEGNALE PAL FM ED AL SISTEMA DM-34

Ererforel Segnade uiile; PAL FM B
c F_l;':tponi di protezione per il «limite di percettibilith» dell'interferenza (dB]

Allocazione 2° LACI T 1° LACI cCi T 1° UAC 2° UAC!

in fraquenza (~29 MHz) (~14.5 MHz) (0 MHz) (+14,5 MHz) +29MHz) |
Segnale 0 | 23 38 17 -1t
PAL FM _‘_ !

| Segnale 0 2i 34 16 -6

DAY - . o - |

9.2 SEGNALE DM-34 UTILE

I rapporti di protezicne del segnale DM-34 utile sono
stati ricavati tramite misure oggettive. Sono Iracciate varie
curve g tasso di errore, in funzione di E /N, con livelli
crescenti di interferenza, dalle quali soro stat ricavati i
rapporti di protezione considerando un degradamento di |
dB causato dall’interferenza sull’E/Ny a BER = 1-10-%,

Sone state nuovamente considerate le condizieni sia di
interferenza cocanale, sia di interferenza sul 1° e sul 2°
canale adiacente, inferiore e superiore.

In figura 9 si riportano i risultati completi della misura
nella cordizione di interferenza cocanale.

E stato utilizzato il segnale interferente PAL FM, modu-
lato dal segnale video «Barre di colore EBU» con sottopor-
tante audio numerica a 7,5 MHz ed & siato posto all’ingres-
50 del demodulaiore DM-34 il Altro passa banda IF largo
36 MHz.

Non & stato invece possibile spedimentare il caso del
segnale DM-34 interferito da un altro segnale DM-34, in
quanto iren si dispene di un altro moedulatore d: questo tipo.

I valeri dei rapporti di protezione ottenuti dalle misure,
espressi come rapporti O/ tra la potenza del segnale utile
{C)e la potenza del segnale interferente ([} all’ingresso del
filtro di ricezione, sono riportati in 1abella 4.

Si osserva che |'interferenza sul 1° canale adiacente,
inferiore 0 superiore, risulta pill disturbante dell’interferen-
za cocanale.

10. Test di applicazione del sistema DMV-34 sui ponti radio

Al fine di valutare i limiti dell’applicazions del sistema,
sui ponti radio mebili € fissi, sono state effettuate misure
sul segnale numerico e, per confronte, sul segnale video
analogico, correlando la qualita del segnale con la lunghez-
za (numero di tratte) del collegamente.

10.1 PONTI RADIO MORBILI

Le misure di laboratorio effettuate con 1 ponti radio
mebili FM ALCATEL tipo TM406 ¢ TM422 hanno inte-
ressato due diverse conftgurazioni:

a) una sola tratta in laboratorio, con {rasmefntitore e fcevi-
tore TM406 (f = 6,862 GHz) connessi attraverse un
attenuatore variabile,

&) quattro tratte consecutive, collegate a frequenza inter-
media (1F = 70 MHz) nella successione seguente:

BER Fig. 9 — BER in funzione
1E-O1 e e —— —_— . ——= —_— e — - d: Eb/No 3 van Jivelli di
. 5 inlgrfereivza PAL FM co-
| e E - . ' . canaie.
| ;l L -‘_\"\h" ~— I ‘
1LE-03 —— et o — ——‘ — fl = INF
. N TR : o Cl =25 dB—»—
1E-04}— = — —— - — _ ~ - — ‘
' o T en=3
2 = T =30dB— —
LE-05 ——— -*—‘—.SBQHH’fO"T"-- T T o) = ! CAl =22 dB-eenee
-\\\\:l\.- . . . !
e I o T oL T CN=27dB - —..
\\\ o ‘ LT | Ch=20dB-— -
1E-07} - -~ = N Y L — Ty
1,E-08 . e — oL L
15 20 25 30 35
Eb/No = (C/N)34,4MHz  [dB]
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TaBELLA 4
RAPPORT? D) PROTEZIONE RICHIEST] DAL SISTEMA DM 34
PR INTERFERENZA DOVUTA AL SEGNALE PAL Fivi

Segnale wiile: DM-34

| [nterterenza
| Rapporti di prolezione per diogradamenio di | dB sull’E./N, a BER = 1.10-* [dB)
r Wilucazione 2°LAC) i LAC) (1 1= UACI 2% UACI
in frequenza {~29 MFi2) {-14,5 MHz) 10 MH2) (14,5 MHz) (+29 MHz)
ki a 1 e BV E T :
Sepnale = 29 17 28 -5
PAL FM |
8ER Bt video np. (dBI
vely —_— . ——— 50 - - -
1E-g8 — S
1e-a - I 3 a« — — o= ] —
1E-04 ) p . . == - T
YEdae e« S0 Ry AP —_— 4 —_— o = s
1e-osk 1 P . ’
ve-orf d = e M 5. -
Li—OlT — . — —
VE-09 . S =) ¥ E— = 9
-1 15 20 -£5 -80 -75 19 %5
Cumpo ricevute  (d9m] J Campo Heswale  [dBm)
Fig, 10— Modem DM-34 s ponni mobili TM400: BER in lunzione Fig. 11 — Modem FM analogico sui penti mobili Tidd0: SN video
del cumpo ricevuto. non pesalo in funrione det cempo ricevelo.

I TRATTA (TM406) - -
4 TRATTE (2 TM422 + 2TM406) — —

— 1+ e 2* tratta: dal Centro Ricerche RAI (Torino) al
Centro Trasmittente RAT di Torinc-Eremo (ponte
TM422, f = 21,788 GHz) e ritorno {ponte TM422, f
= 21,200 GHz),

— 3« e 4 tratta: in laboratorio, con un primo ponte
TM406 (f = 6,596 GHz) con un attenuatore fisso tra
trasmettitore e ricevitore e un seconde ponte TM406
(f = 6,862 GHz) con trasmettitore € ricevitore con-
nessi attraverso un attenuatore variabile,

Le misure di laboratorio hanno fornito, in funzione del
campo all’ingresso del ricevitore (1'ultimo nella configura-
zione (b)):

— il tasso d’errore (BER) del sistema DM-34;
— il rapporte S/N video non pesato con segnale PAL FM.

1 risultati delle misure sono riportati, rispettivamente, in
figura 10 e in figura 11, mentre in tabella 5 sono riportati i

| TRATTA (TM406)
4 TRATTE (2 TM422 + 2 TM406) — —

dati comparativi tra i due sistemi (numerico e analogico),
che correlano il campo deevuto con il degradamento video
nelle due condizioni (1 e 4 tratte).

Esaminando i valori riportati in tabella, si pud dedurre
che fino a -71,% dBm con una (ratta (e a -70,3 dBm con 4
tratte) il degradamento del video numerico & «impercettibi-
le» (grado 5) e migliore di quello del video analogico
(grado 3,5-3,7). E da notare che i valori di campo indicati
costituiscono il limute di seglia di errore del video numed-
co, al di sotto del quale il sistema non & utilizzabile, mentre
il video analogico, seppure con degradamento progressiva-
mente crescente, & ancora disponibile per valeri inferioni
del campo.

TABELLA 5
DEGRADAMENTG VIDED CON 1 SISTEMI DM-34 5 PAL FM 5U COLLEGAMENTI
IN PONTE RADIQ MOBILE DI | £ £ 4 TRATTE

I p— 1

Collegamento in pontg radio mobile

S o - ]_tmua | - 4 rae -
Canis rzevuto Degradamento Campo ricevut Degradumenio
[dBm] video 1} _[dBm}__ o video
_ pm3s Ny : N 103 T s
PAL FM 19 I 3.5 70.3 37
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10.2 Powr m1ss1 a 2 GHz

Sono state effettuale misure preliminari con I'impiego
del sistema DM-34 sul collegamento da Toring a Roma e
riterno, con transilo a Milano.

11 transito a Milano & stato realizzato a frequenza inter-
media (IF = 70 MHz), mentre per inviare il segnale di ritor-
nc sono slati realizzati di volla in volta appositi loop in [F
net Centr) interessan.

Le misure soro siale effettuate una prima volla, poi
seno state ripetute, nelle stesse condizioni, a qualche gior-
no di distanza.

In figura 12 & ripontaio o schema a blocchi di principio
utitizzato per Je prove, limitalo al solo collegamento in
ponte mobile Centro Ricerche RAL-Centro Trasmitlente
dell'Eremo-Centro Ricerche RAL Jg connessione alla rete
der ponti fisst & stata realizzata in IF all"Eremo.

Le misure syl segnale numerco del sistema DM-34
hanno riguardato principalmente il 1asso d'errore, mentre
con il segnaje analogico PAL FM sono state effettuate
["ogservazione dell'immagine ¢ la sua valuiazione scggeui-
va, oltre alla misura del rapporto segnale/ruriore video non
pesato (S/N),,..

[niziando con if collegamente complete Torino-Roma-
Toring, si & ndotto progressivamente il numere & tratte
sino ad avere un tasso d'errore migliors di 11102 (comi-
spondente alla soglia della comparsa degli errori sui-
I'immagioe). Tale condizione & stata riscontrata sui se-
guenti collegamenti:

a) Collegamento Toring-M.Penice-Torino (con loop [F a
M. Penice): 2 tratte in ponte mobile e § tratte in ponte
video, per una lunghezza complessiva di circa 484 km.

&) Collegamento Torino-Milano-Torino: 2 tratte 1n ponte
mobile e 4 tratte in ponte video, per una lunghezza com-
plessiva di circa 330 km.

Per la caratterizzazione dei suddetti collegament sone
state rilevate le caratteristiche IF-IF del ritardo di gruppoe in
funzione della frequenza, si riportano in tabella 6 le varia-
zioni picco-picco massime nella banda utile.

Sono state inoltre misurate le distorsioni presenti sul
segnale video PAL FM: i risultati sono riportati in tabella 7,
dove compaiono anche, a titolo di riferimento, le distorsio-
ni gid presenti all’uscita del generatore video.

Le misure effettuate nelle condizioni sopra descntte
sono riportate in tabella 8: per il sistema DM-34 & riportato
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TaueLLa 6
RrIraRDo &l GRUPPG 1F-1F DEI COLLEGAMENTI IN
PONTE RADIO FM VIDEO $PERIMENTATI.

[ Collegamento Ritardo di gruppo |
| iF-IF in £+ 12 MHz [ns]
" Torino-M.Penice-Toring [ 14 misura) IR
_ Torino-MPerssTofing [ misura) 25 I
Torina-Milano-Torino 16
:l"orin:}-Eremn-_Torino _ e J

il 1asso d’errore, per il PAL FM il rapporto $/N video, per
enlrambi il corrispondente rapporio C/N nella banda di
34,4 MHz (coincidente quindi con E/N,), calcolati in base
al rapporto 8/N video non pesato dalla formula:

(C/MN)=30501r = I5M)geanp - 153 dB

in cus il termine fisso 15.3 dB & determinato dai parametri
di medulazione e dall’ampiezza del segnale video.

In tabella compare, come riferimento, il collegamento
in ponte mobile Centro Ricerche RAI-Eremo-Centro
Ricerche RAL

Successivamenie & stato valutato il degradamento video
in funzione del rapporio E/N; (C/N 1n 34,4 MHz), peggio-
rande antificiosamente i1 C/N del collegamentio con la
sgmma & rurore IF all'ingresso del demodulatore.

[ nsultati sono riportat nelle figure 13 e 14, da cui §i
pud osservare che, mentre le corve dell’S/N video dei var
collegamenti sono quast coincidemi e guindi dipendeno
solo dal C/N del collegamento, quelle del degradamento
video numerico sono trasiate verso C/N crescenti con il
crescere della lunghezza del collegamenso: vi sono guindi,
oltre al rumore, aitre cause ¢i degradamenio (ad esempio il
ritardo di gruppo).

[n tabella § sono nassunti, per i vari collepaments, !
valori det C/N dei collegamenti stessi, del C/N corrispon-
dente alla soglia del degradamento video aumerico & det
relativi margini, da cui si nota che-

— gli stessi collegamenti presentano caratteristiche e pre-
stazioni di giorno in giomo diverse: cid pud dipendere
prevalentemente dalle condizioni di propagazione, ma
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[apecia 7

DISTORSKINL VIDEO DEL SEGHALE PAL FM Sul COLLEGAMENT:

I PONTE RLADIO SPLRIMENTATI

7

Distorsioni video Gen_e.ratnm i — Cnllcw
. o video i TO-M.Penice-TO TO-Milano-TO TO-Eeremus-Ti)
| fimpiezza barra bianca [%| -1.5 =5 ' B -2 ) -1
Disiorsione linea di base 17 0.5 ' +15 415 E +1
Tilta 50H: -_I*i]—t 0 ~ | : i :I i +1
| Amgeezza 27 1w oS S s0s 0 15
Nonlineantl statica § sl i +1.5 : ol i =1
Amp. crominanza {viga 331} Ge] -1.5 ' s il +1.5 0,5
Intermodulaz. VL (nga 331} [%] s 0 ' +1 T . +1
Amp, croauinanza (20T) l’-‘r.l.g — —I.S- +5 B o e ~1
latermotlulaz, C/1. (20T} 1% +0.Sﬁ ' | +0.5 +0.5_ .
Ritardo cromin.-lurin fns| 0 ' 10 1 Y, ' T
Guadagno di(Terenziale (%] 0 ' £ +45 )
Fase ditterenziale ) i;] 0 o -—TS —~2‘ N -1.5 ;
Ay SINCTORISM _[‘wi" -5 . 5 a : 2,5_
Ampiesza burst & 7 al T 5F - L=
TABELLA §
CONFRONTO FRA | RISULTATI OTTENUTI CON | $1STEMI Div- 33
€ PAL FM sSui vARI COLLECAMENTS SPERIMENTALI
. _ Coltegamenio
Sistema Misura Torino-M.Penice-Torino i HE .-..mMiI:mo—Tori-n(-) -
R grr ; = Forino-Ereme- Torinol
N _ I3 misura - P misura _ I* misura 2 misura
DM-34. BER 4107 110+ <1107 <10 <1.10" '
PALTM | (SN 483 dB 50,5 dB $35dB  535dB 56.8 dB
DM-34d MY 32.1dB 34,3 4B 37.3dB 7348 'r 41,5dB
PAL FM
T — e e T g p—
- Fig. 13 - Sisiem DM-3d
Degradamento video numerlco (S/N)video n.p. [dB] numerico e IF'M analogico
i et B .. - st ponli rodio TV, presta.
5 2 = " — = . 50 ziont su collegamenti d
L diversa lunghazzo
| 2 -
; I- ot D.V.EREMQ 6 —
4 e J— PR e B
i = 9 D V. PENICE —O—
: sceonda sissura
| p.v pEMCE—
3 | — -‘ 490 prima misurn
R SN EREMOQ ...
2 -y — ; = —.35 D.¥ PENICE . —-.
! F |- seconda imisura
S Sy [LV. PENICE - — - —
. ) . rima misura
1}—“: - = —i- —+ _.zi..,'}._." - 4 e l . a0 P
15 20 25 ap 35
Eb/Ne = {C/N)J34,4MHz  [dB])
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Degradamento video numerico (S/Nivldeo n.p. [dB]
[ _ N — .’__ - ;i it =L ] — & _.,.% 80
| | | - Fig. 14 - Sisiemi DM-34
/ I | g nunerico ¢ FM analogico
b L ~ui pont radio TV prestay
4r B— DR E— * = “5 5 ’;'{‘-"fl e —1 45 2io0i su collegainenti di
| ! L { ,;,_-:- ] diversa lungheyre
- N
| Jlr ; %_/ /. [ D.V. EREMO — %
3 - - = = —etl ¢ L - —4
) . G R T ° pv. penicE —Q—
- { - i . : seconda misura
‘ f‘-."/ |I | "I '
- r ' [ : : D.V. PENICE—D—
g} — 2 -+ - —H—r —— - as ima i
- —‘ ; . \ prima nisum
- ! i
. - / !
. _ f / : _ S/N EREMQ - -
-~ ' o { | -f
1 - 3 i t e . ™ ! — 4130 DV PENICE - — ~
- = L 1 . 1 S seconda misura
i5 20 25 30 35
DV.PENICE. —- _
Eb/No = [C/N)34,4MHz  [dB) prima misura
TaugLia ?
VaLORE DI O DEI SOLLEGAMENTL DEY /Y CORRISPONDENTY ALL A SOGLIA DEL DEGRADAMENTD VIDED NRUMERICO
ED | RELATIVI MARGING, PER | VARI COLLEGAMENT SPERIMENTATI
(CMN e Collggamento _
[dB} Tonno “.Pemce-Tarmo r Torino-Milano-Tonmo Torue-Eremo-Tonno
| " ol ol 2 misura i misura 21 misury
] _(;o_l_lcgnmcmn | e & 543 . 37.3 i 313 | .
| Sl erran 308 29,0 26.6 25,75 243
Margine 1.05 5.25 10.7 11.55 16,7

anche dal coniributo delle carauenstiche dei transiti in
[F, che possono essere differenti di volia in voitz;

— il collegamento fino al M.Perice e ritorno, con 6 tratie
in ponie fisso ¢ 2 Lratte in ponte mobile. presenta margi-
ni ridotti (da | a 5 dB) e valori di tasso d’ecrore intoma
a l-10-¢ 1-10-% Uutilizzo de! sistema DM-34 in queste
condizioni & quindi sconsigliabile;

— il cellegamento fino a Milano e ritorno (con 4 tratte in
ponte fisso e 2 tratte in ponte mobile) presenta margini
magpiori {circa 11 dB) e rasso d'errore malto buono
(< 1-10-%) rispetto al precedente collegamento fine al
M.Penice: questa pud essere considerata Ia condizione
himite per il funzionamento cormretto del sistema DM- 34,

1. Conclusioni

Al termine delle prove effettuase a Torino, presse il
Centro Ricerche RAL sul sistema DM-34, realizzaso dailz
Continental Microwave per la trasmissione di scgnali
numerici a 34Mbit/s sui ponti radio analogici FM, si pos-
sono fare alcune considerazioni conclusive sulla base dei
risultati ottenuti.

a) Anzitutto, in presenza di solo rumore termico il sistema
DM-34, che utilizza la medulazione 4FSK, necessita di
un rapporto E/N, di circa 25 dB per otlenere un tasso
d'errore di 1-10-%, corrispondente alla soglia di visibility
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degli errori suli’immagine decodificata. Tali preslazioni
son0 pepgiori di circa 14 dB nei confrontr di un sistema
QPSK {non codificato) allo stesso bit-rate (che richiede-
rebbe perd appositi ponti radio numerici).

&) Dal punio di visia della larghezza di banda RF, non vi
sono differenze rilevanti nelte prestazioni se la banda
non scende sorto | 27 MHz, ma si evideazia una discre-
ta sensibilith de! sistema al aitardo di grugpo.

¢) Le misure di jitter scl segnale numenico hanno eviden-
ziato che il modem DM-34 in esame rientra agevolmen-
te nelle specifiche del CCITT (Race. G.823) limirata-
mente al jitter intrinseco; per il jitter massimo ammissi-
bile in ingresso e par il jittar di trasferimento |"apparaio
non risponde completamente alle specifiche del CCITT,
il che potrebbe limitare il numero di mo-demodulatori
DM-34 presenti in caseata sul collegamento.

4} Per quanfe riguarda i rapport: di protezione cocanale ¢
sui canali adiacenti a £14,5 MHz (canalizzazione sfal-
saia) e o £29 MHz (canabzzaziene principale), in un
prevedibile scenario misto analogics-numerico, risulla,
prima di tutto, che it segnate DM-34, & 1n gunerale meno
disturbante nspetto al PAL FM, per cui I'introduzione
parziale del sisiema solo su alcuni collegamentt non
dovrebbe peggiorare la situazione esistente dal punta di
vista interferenziale.

Invece il segnale DM-34 intecferito dal PAL FM si &
dimostrato sensibile in particolare all’intecferenza sul 1°
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e)

canale adiacente a £14,5 MHz, con valori del rapporto
di prolezione leggermenie superion {di 1 ¢ 2 dB) a quel-
to cocanaie (27 dB), per cui polrebbe essere necessano
verificare Iz situazione interferenziale, prima dell'inse-
rimento del nuovo sistema sui collegament:.

Mancano i valori dei rapporti di proteziane con segnaie
DM-34 interferito da altro DM-34, ma questa condizio-
ne, per quanto detto sopra, non dovrehbe essere pidl cri-
tica di quella con PAL FM interferente.

Per quanto riguarda le prove con i ponti mobili ALCA-
TEL TM400, con una singola tratta il lasso d’errore di
1-10-3 (soglia degli errori sul video numerico) si ottiene
cOn un campo in ricezione di circa —<72 dBm: nella stes-
sa condizione il degradamento video PAL & di cirea 3,5
nella scala CCIR a 5 gradi. Aggiungendo altre 3 traute,
funzionanti con campo intomo a —60 dBm, si verifica un
peggioramento di circa 1,5 dB sul livello del campo
richiesto all’ingresso dell’ultimo ricevitore.

Sulla base dei risuliati delle prove sui ponti fissi a 2
GHz, si € venificato un funzionamento corretio del siste-
ma con un numero di tratte non superiore a 6, con un
valore del tasso d’errore migliore di 1-10-*

Pertanto su collegamenti comprendenti un numero di
{ratle maggiore risuiterebbe necessario introdurre punti
intermeci di rigenerazione del segnale numenco costi-
tuiti da una coppia demodulatore-modulatore DM-34.
In tat case dovrebbero perd essere valuiati attentamente
gli effetli conseguenti alla connessione in cascata di pid
apparali, dal punto di vista ad esempio del jitter,

Come conclusione globale si pud affermare che il siste-
ma DM-34 potrebbe consentire a breve termine !'inseri-
mento di segnali video numerici sugli attuali ponti radio
analogici, con caratteristiche in generale soddisfacenti ¢
con qualita de) segnale video pressoché inalierata, a condi-
zigne di introdurre penodiche rigenerazioni del segnale
aumerico. Per maggiore affidabilitd delle carattenstiche
rilevate, sarebbe opportunc studiare i comportamento in
presenza di «fadings», inserendo il sistema nella rete dei
collegamenti per prove a lungo termine, con monitoraggio
¢ registrazione del tasso d’errore.

(4133)
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IL SERVIZIO DATAVIDEO
CARATTERISTICHE TECNICHE ED OPERATIVE

L. BARACCO~

SOMMARIQ — L'articolo descrive le caratteristiche tecniche ed operative del nuovo servizio di diffusione dati della RAI
— Radiotejevisione fialiana, denominato DATAVIDEQ, confrontandolo con i servizi Teletext gia in esercizio. Si illustrane
con particolare attenziong le capacita trasmissive del sistema, le modaliti di trasmissione dei daii e le classi di servizio
legate al nwmero di ripetizioni di ciascun pacchetto di daii. Conclude la parte dedicata alte caratieristiche generali del
servizio la descrizione del «sistema di generazionex. Segue la presentazione del servizio DATAVIDEC RAI-IBM realizza-
to in collubarazione tra le due Aziende. Si illustra, successivamente, un impianio tipa per V'esercizio regolare det servizio:
la prima parte rignarda la struttura fondamentale dell’impianto, la seconda ¢ dedicata alla struttura costinuence il back-
up, ossia guell'insieme di apparecchiature indispensabili a garantire la contimiid del servizio anche in caso di avaria di
ung o pi part. L'impianto descritio & stato progetiato dal Ceniro Ricerche RAL e, successivamente, installato presso il
Centro RA6 di Saxa Rubra (Roma). Si conclude con un breve cenno ai possibili futuri sviluppi del servizio DATAVIDEQ
perguanto riguarda sia la tipologia dei servizi sia il potenziamento deile caraueristiche tecniche attualmente in fase avan-
zara di studio e realizzazione presso il Centro Ricerche RAIL

SUMMARY — The DATAVIDEQ Service: Technical and Operational Characteristics. The article describes the techni-
cal and operational characteristics of the new RAI data broadcasting service, named DATAVIDEOQ, comparing its perfor-
mance with he Teletext services already into operation. Particilar attention is paid to the transmission capacity of the
system, the data iransmission modalities, and the service classes depending on direct and reperitive transmission of each
packet. As a conclusion of the section dedicated 1o the general characieristics, o description of the “generation system” is
given. The RAI-IBM DATAVIDEQO service, implemented in co-operation behveen the two companies, is presented. A rypi-
cal system for the normal operation of the service is then illustrated: firstly concerning the basic structure of the system;
secondly cansidering the siructure which forms the back-up, i.e. the whole equipment necessary to guarantee the service
even in the case of failure of one or more components. The described system was designed by the RAT Research Centre,
and, subsequently. installed at the RAI Centre of Saxa Rubra (Rome). Finally, the possibile future developments of the
DATAVIDEQ are briefly described, considering both the rypes of services and the enhancement of the technical characie-
ristic. whose study and implementation are proceeding apace a1 the RAI Research Centre.

1. [ntroduzione fisse della cancellazione di quadro: le rimanentt sono desti-

nate ai servizi Televideo e Telesoftware. Maggiori & pin
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[ DATAVIDEQ & un sistema di diffusione dati su cana-
le televisivo, sviluppato dal Centro Ricerche RAJ ed intro-
dotro in fase operativa sulle reti televisive della RAJ. Esso
vtilizza il supporto trasmissivo del segnaie Teletext, ossia
le righe di canceliazione di quadro del segnale televisivo, [
dati irasmessi hanno la stessa struttura dei dati Teletext ¢
possone coesistere con gli altri servizi Teletext della RA]
quali il Televideo e il Telesoftware, che utilizzano lo stesso
supporto trasmissivo. Questa coesistenza & possibile in
quanto )] DATAVIDEQ utilizza, per i propri dati, indirizza-
menti di riga diversi dagii altr servizi Teletext.

Le cargtieristiche lecniche, il protocolio di trasmissione
utilizzato ed il formato dei dati sono ampiamente illustrati
nell’articolo di cui in biblingeafia 1.

Nella configurazione attualmente in esercizic sono
dedicate al DATAVIDEO, per ogni semiquadro, due righe

* L. Luigi Baracco del Centro Ricerche RAT - Taring.
Daitiloseriuo pervenuto slla Redazione il 20 luglio 1994,
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dettagliate informazioni sone fornite dalia pubblicazione 2
della biblicgrafia.

[l servizic DATAVIDEOQ @ indirizzato ad utenti specifi-
ci: i dati trasmessi possono, ciog, essere ricevuti solo da
utenti abilitati alla ricezione ed alla decodifica dei dari. Su
questo particolare aspetto del servizio si tormerd, in detta-
glio pill avanti.

11 DATAVIDEO utilizza il sistema di generazione e dif-
fusione ideato, progettato e realizzato dal Centro Ricerche
RA] in collaborazione con I'IBM SEMEA S.p.A. che ha
curato lo sviluppo del software di gestione dei terminali
degli Information Provider (IP) ed i terminali di utente su
PC (software e schede di ricezione).

2. Caratteristiche del DATAVIDEO

2.1 CONFRONTD TRA | SERVIZE DI DIFFUSIONS SATI DELLA
RAI

Sulie tre reti televisive della RAI vengono ¢ ffettuati sec-
vizi di diffusione dati che utilizzana il supporto trasmissivo
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del Teletext; tali servizi sono: Televideo, Telesoftware e

DATAVIDEO. Sulle prime due reti sono offerti tutti e tre i

servizi Teletext di cui sopra, per ora in forma identica per

ogni rete, e con copertura estesa all’intero arco delle 24 ore.

Sulla terza rete sono presenti, al momento, solo Televideo

e Telesoftware che si differenziano rispetto alle altre due

reti sia per la presenza di trasmissioni Teletext regionali

che per la copertura oraria che non & estesa a tutta la gior-
nata.

I tre servizi si differenziano tra di loro non solo per i
contenuti ma anche per le modalita ed i protocolli di tra-
smissione. Per quanto riguarda Televideo e Telesoftware
esse sono state ampiamente illustrate negli articoli ad essi
dedicati: si veda la bibliografia relativa all’articolo 2 della
bibliografia della presente pubblicazione.

Le caratteristiche del DATAVIDEO sono particolar-
mente significative se confrontate con quelle degli altri ser-
vizi Televideo e Telesoftware; le differenze pit rilevanti
del DATAVIDEO sono:

a) i dati sono trasmessi una sola volta (o due qualora sia
richiesta una ripetizione) mentre nel Televideo e Tele-
software i dati vengono trasmessi piul volte. Ne conse-
gue che la quantita di dati che & possibile trasmettere &
notevolmente maggiore di quella degli altri due servizi
Teletext anche se a questi servizi & dedicato un maggior
numero di righe della cancellazione di quadro.

b) 1 dati non sono ricevibili con i normali televisori ma
richiedono un ricevitore che utilizza un computer dota-
to di un software dedicato alla particolare applicazione.
Qualcosa di analogo succede con il servizio Telesoftwa-
re dove i dati, per essere utilizzati dall’utente, devono
essere ricevuti ed elaborati da un computer, solitamente
un PC equipaggiato con una scheda Teletext e fornito di
software opportuno.

¢) il servizio & destinato ad una utenza specifica: ogni
utente DATAVIDEO ¢ abilitato a ricevere, tramite una
opportuna «chiave di accesso» solo determinate tra-
smissioni di dati. Il servizio Televideo & invece destina-
to a tutta 'utenza televisiva; il Telesoftware ha alcune
trasmissioni destinate a tutta I’utenza ed altre destinate a
gruppi particolari.

d) il servizio & realizzato con due distinte modalita di tra-
smissione dei dati, denominate rispettivamente tempo
reale e differita (batch).

Nella modalita rempo reale il Fornitore di Informazioni
(IP) invia i dati in modo continuo: i dati vengono trasmessi
immediatamente realizzando cosi un collegamento costan-
te tra IP ed utente. Nella modalita differita il Fornitore di
Informazioni (IP) invia i dati raggruppati, normalmente
sotto forma di file, e indica 1’ora, o le ore, in cui desidera
che i suoi dati vengano trasmessi. La scelta della modalita
di trasmissione da parte dell’IP & strettamente connessa al
tipo di servizio che I’IP intende fornire ai suoi clienti, come
apparira chiaro nei successivi paragrafi.

2.2 LA CAPACITA TRASMISSIVA DEL DATAVIDEO

La capacitd trasmissiva del sistema DATAVIDEO &
strettamente connessa con il numero di righe di cancella-
zione di quadro ad esso dedicate. Ogni riga contiene un
pacchetto DATAVIDEOQ e poiché in un secondo si hanno
50 cancellazioni di quadro, in ogni secondo possono essere
trasmessi 50 pacchetti di dati per ogni riga di cancellazione
di quadro. Facendo riferimento ad un ipotetico sistema
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DATAVIDEO utilizzante una sola riga della cancellazione
di quadro, si ottengono, per la capacita trasmissiva del
sistema, i valori riportati in Tabella 1. In essa sono indicati
i volumi di dati trasmessi per ogni secondo e per ogni
minuto, espressi sia in byte che in bit.

Per avere informazioni su sistemi utilizzanti piti righe di
cancellazione di quadro & sufficiente moltiplicare i dati
riportati nella Tabella I per il numero di righe utilizzate.

Una ulteriore precisazione riguarda il numero di byte per
pacchetto trasmesso: vengono qui considerati solo i byte
utili, cio¢ quelli effettivamente riguardanti i dati dell’IP.
Tutti i byte relativi al protocollo, di cui si dice ampiamente
in bibliografia 2, sono tenuti fuori dal computo.

Con questa premessa, ogni pacchetto risulta composto
da 33 byte utili e le cifre sotto riportate si riferiscono al
numero di byte utili trasmessi, cioe al numero di byte
facenti effettivamente parte dei dati dell’IP.

TABELLA 1
PRESTAZIONI SERVIZIO DATAVIDEO

r _—

| Tempo |Numerorighe| Numero Numero | Numero bit
misurato in | cancellazione| pacchetti byte utili utili
secondi di quadro | trasmessi trasmessi trasmessi

1x50x1=50 |33x50=1650| 33x50x8=

13200
60 1 60x50x1=| 33x3000= [33x3000x8=
| 3000 99000 792000

2.3 LE CLASSI DI SERVIZIO

Si & precedentemente detto che il servizio DATAVIDEO
trasmette i dati una sola volta a meno che non sia esplicita-
mente richiesta la ripetizione della trasmissione. Questa
ripetizione & connessa con la classe di servizio assegnata
all’IP: & cioe possibile avere i propri dati ritrasmessi secon-
do la modalita che viene ora descritta.

L’idea della ritrasmissione dei dati dell’IP & nata per
garantire la integrita dei dati ricevuti dai clienti dell’'IP
anche in caso di disturbi di natura impulsiva. Tali disturbi,
non dipendenti dalla stazione trasmittente ma collegati a
situazioni locali come, ad esempio, vicinanza dell’antenna
ricevente ad apparati elettrici generanti onde elettromagne-
tiche (saldatrici, forni, motori elettrici), hanno durata molto
breve e pari alla durata di qualche bit. Tali disturbi non si
estendono quindi al di la della durata di un pacchetto che,
come detto, € formato da 33 byte: ne consegue che effet-
tuando la seconda trasmissione dei dati ad una distanza
minima di un pacchetto dalla prima, la seconda sara esente
dai disturbi che hanno colpito la prima.

Partendo da queste considerazioni, il sistema DATAVI-
DEO prevede le ripetizioni dei dati ad una distanza massi-
ma di una trentina di pacchetti dalla trasmissione preceden-
te: & infatti prevista anche la possibilita di avere pili di una
ripetizione. Questa opzione, che & stata chiamata classe di
servizio, € scelta dall’IP al momento della stipula del con-
tratto ed ¢ disponibile nelle seguenti configurazioni:
classe di servizio 0: i dati vengono trasmessi una sola volta,

senza ripetizioni
classe di servizio 1: i dati vengono trasmessi e, successiva-

mente, ripetuti un sola volta
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classe di servizio 2: i dati vengono trasmessi e, successiva-
mente, ripetuti due volte. La distanza tra le due ripeti-
zioni ¢ la stessa (circa una trentina di pacchetti).

Ad ogni IP viene assegnata di default la classe di servi-
zio 1.

La introduzione della classe di servizio ha, ovviamente,
un considerevole impatto sul calcolo del tempo di trasmis-
sione necessario per inviare una certa quantitd di dati.
Facendo uso della Tabella 1 del paragrafo precedente &
possibile calcolare questo tempo di assenza di ripetizioni,
ovvero in classe di servizio 0. Se I'IP trasmette con ripeti-
zione dei dati, tale tempo va raddoppiato o triplicato a
seconda della classe di servizio. Come si vede, ad un
aumento della sicurezza sulla integrita dei dati corrisponde
un aumento del tempo necessario per trasmetterli.

Dalla osservazione precedente scaturisce una interes-
sante considerazione sulle classi di servizio, considerazio-
ne legata alla natura dell’IP. Se questi invia i suoi dati in
modalita differita, allora la informazione che deve essere
trasmessa ¢ costituita dalla intera massa dei dati e la perdi-
ta o I’alterazione di anche un solo bit compromette com-
pletamente il buon esito di tutta I’operazione. Si pensi, ad
esempio, alla trasmissione di un pacchetto software. In
questi casi la ripetizione dei dati ha senso in quanto forni-
sce un altissimo livello di sicurezza alla integrita della rice-
zione.

Se I'IP trasmette i suoi dati in modalita tempo reale,
allora una intera informazione & contenuta in pochi pac-
chetti DATAVIDEO o addirittura in uno solo. La perdita di
una di queste informazioni, peraltro estremamente rara,
pud non essere cosi grave e comunque non vanifica I’inte-
ra trasmissione come nel caso precedente. Si pensi, ad
esempio, alla trasmissione delle quotazioni di Borsa: la
perdita dei dati relativi alla quotazione di un titolo in una
trattativa pud essere sopportata senza grossi inconvenienti.
Inoltre, i dati trasmessi da questi IP hanno come caratteri-
stica peculiare la immediatezza e, di conseguenza, la loro
vita &€ molto breve. La ripetizione del dato ad un certo inter-
vallo di tempo, seppure molto breve, pud avvenire quando
il dato non & piu attuale e ’interesse per quella informazio-
ne ¢ diventato nullo. Rifacendosi all’esempio precedente e
tenendo conto che arrivano mediamente, in ogni secondo,
cinque di queste informazioni, non € difficile immaginare
che una informazione giunta, ad esempio, con un secondo
di ritardo ha alte probabilita di essere ormai obsoleta.

Da quanto detto se ne deduce che il meccanismo delle
ripetizioni € certamente utile per le trasmissioni in moda-
lita differita, mentre per quelle in modalita tempo reale
deve essere valutata attentamente.

3. Il sistema di generazione DATAVIDEO

3.1 STRUTTURA DEL SISTEMA

Il sistema di generazione DATAVIDEOQO & sostanzial-
mente costituito di due parti: il generatore DATAVIDEO
ed il nodo Store & Forward (SFW).

Il generatore DATAVIDEO ¢ il cuore del sistema di
generazione del servizio: esso ha infatti la funzione di inse-
rire i pacchetti DATAVIDEO nelle righe di cancellazione di
quadro destinate a questo servizio. A questo apparato
hanno accesso sia gli IP che usano la modalita tempo reale,
sia il nodo SFW che ¢ visto dal generatore come un IP in
modalita tempo reale Entrambi inviano al generatore
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DATAVIDEQ i dati in forma di pacchetti secondo il proto-
collo descritto nella pubblicazione 1 di bibliografia. Al
generatore DATAVIDEQ & anche demandata la delicata
funzione di gestione delle ripetizioni: € esso infatti che, a
seconda della classe di servizio dell’IP, provvede a conser-
vare, in una propria memoria, gli ultimi dati trasmessi ed a
ritrasmetterli dopo un opportuno intervallo di tempo (circa
trenta pacchetti).

11 nodo SFW gestisce esclusivamente gli IP che utilizza-
no la modalita differita. I loro dati sono raggruppati in file
che vengono sottoposti, presso I'IP, ad una operazione
chiamata pacchettizzazione che ha essenzialmente lo scopo
di raggruppare i dati da trasmettere in pacchetti DATAVI-
DEO secondo il protocollo descritto in bibliografia 1. I dati
cosi pacchettizzati vengono trasmessi, sotto forma di file,
al nodo SFW che provvede, all’ora stabilita, ad inviarli al
generatore DATAVIDEO per la trasmissione via etere. Gli
IP che utilizzano questa modalita hanno necessita di par-
cheggiare i loro dati in attesa del momento della trasmis-
sione via etere: anche questa operazione & gestita dal nodo
SFW.

11 sistema di generazione DATAVIDEO ¢ stato inserito
nell’impianto realizzato per il servizio DATAVIDEO pres-
so il Centro RAI di Saxa Rubra (Roma): in un successivo
paragrafo ne viene fornita una descrizione dettagliata.

3.2 ACCESSO AL SISTEMA

I Fornitori di Informazione (IP) connessi al sistema
DATAVIDEO possono utilizzare, per inviare i loro dati,
due distinte modalita: rempo reale e differita. La scelta
dell’una o dell’altra modalita & esclusivamente legata alle
caratteristiche del servizio che I'IP vuole fornire ai suoi
Clienti.

Con la modalita in tempo reale I'IP & in grado di tra-
smettere i dati in modo continuo realizzando cosi un colle-
gamento costante con i suoi Clienti. Questi devono, natu-
ralmente, rimanere sempre in ricezione con i loro ricevito-
ri; in tal modo essi hanno a disposizione i dati pochissimo
tempo dopo che I'IP li ha generati. Questo intervallo di
tempo & valutabile in frazioni di secondo, dovute essenzial-
mente alla trasmissione su linea telefonica tra IP e DATA-
VIDEO. Questa modalita & particolarmente apprezzata da
quegli utenti che devono trasmettere ai loro Clienti dati che
richiedono aggiornamenti continui: ad esempio le Agenzie
di Borsa che inviano, a Banche ed Operatori Economici, le
quotazioni dei Titoli mano a mano che arrivano dalle varie
Borse Valori. In particolare utilizza il DATAVIDEOQ in que-
sta modalita, il Centro Elaborazione Dati della Borsa di
Milano e, sia detto senza vanto, con notevole soddisfazio-
ne sua e dei suoi Clienti.

Questi [P utilizzano, per collegarsi con il Sistema
DATAVIDEO, linee telefoniche dedicate la cui capacita
trasmissiva teorica & di 9600 baud. A causa del protocollo
di trasmissione tra IP e generatore, 1a effettiva capacita tra-
smissiva scende drasticamente e pu0 essere valutata,
secondo misure affidabili effettuate presso il Centro Ricer-
che RAI, non superiore a 4500 baud. Tale capacita si &
comunque rivelata sufficiente per le attuali applicazioni.

I collegamenti di questi IP durano parecchie ore: di qui
la scelta di utilizzare linee dedicate che garantiscono un
collegamento sempre disponibile e di migliore qualita.

Nella modalita differita il Fornitore di Informazioni (IP)
invia i dati raggruppati, normalmente sotto forma di file, e
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indica I’ora, o le ore, in cui desidera che i sui dati vengano
trasmessi. Allo scadere del tempo indicato, il DATAVI-
DEO trasmette il file che verra ricevuto solo dagli utenti
indicati dall’IP. Questa modalita & indicata per quegli IP
che hanno necessita di inviare i loro dati periodicamente:
ad esempio aggiornamenti di data base e di software, carat-
teristici di Aziende fornitrici di servizi a Professionisti
come Avvocati, Consulenti Finanziari, Commercialisti etc.

Questi IP utilizzano, per i collegamenti con il Sistema
DATAVIDEQO, linee telefoniche commutate, data anche la
brevita dei loro collegamenti che non superano mai la dura-
ta di un’ora e, molto spesso, si concludono nel giro di pochi
minuti.

Essi inviano i loro dati sotto forma di file e necessitano
di un’area in cui parcheggiarli in attesa dell’ora della tra-
smissione. Questa area di parcheggio & fornita dal nodo
SFW che gestisce anche le eventuali richieste di ritrasmis-
sione, la cancellazione e lo spostamento di una trasmissio-
ne e provvede alla fatturazione in base alla quantita di dati
trasmessi e al tipo di contratto sottoscritto dall’IP.

Allo scadere dell’ora prevista per la trasmissione, il
nodo SFW si collega al generatore DATAVIDEQ presen-
tandosi come un IP in tempo reale. 11 collegamento tra
nodo SFW e generatore avviene, almeno per ora, utilizzan-
do una linea seriale a 38400 baud. Poiché la configurazio-
ne del sistema DATAVIDEQO in esercizio prevede I’ utilizzo
di due sole righe della cancellazione di quadro, il massimo
flusso di dati trasmissibile & di 13200 * 2 bit al secondo
ossia 26000 baud (vedere Tabella 1 del paragrafo 2.2). Per
quanto detto precedentemente a proposito dell’effettivo
flusso di dati si pud far transitare su un collegamento seria-
le a causa del protocollo di trasmissione, un flusso nomina-
le di 38400 baud in ingresso al generatore DATAVIDEO ¢
insufficiente a garantire un flusso, in etere, di 26000 baud.
Questo non succede nel sistema DATAVIDEO in modalita
differita, quale si sta descrivendo, in quanto questa moda-
litd prevede la ripetizione dei dati (classe di servizio I 0 2).
Ne consegue che per alimentare un flusso dati in etere di
26000 bit & sufficiente, in ingresso, un flusso meta o addi-
rittura un terzo. Quindi, come si vede, il flusso in ingresso
¢ pil che sufficiente per impegnare a fondo tutte le risorse
del sistema nella configurazione attuale.

Particolarmente interessante ¢ il controllo delle abilita-
zioni alla ricezione e della composizione dei gruppi di
utenti, controllo effettuato in modo remoto dal nodo SFW
ed in qualsiasi istante mediante opportuni comandi inviati
dall’IP e diffusi dal DATAVIDEO.

I1 Centro Ricerche RAI ha ideato, progettato e realizza-
to interamente il generatore DATAVIDEQ ed ha curato la
realizzazione del nodo SFW ideato e progettato congiunta-
mente ad altri partner di cui si dira nel successivo para-
grafo. Ha inoltre provveduto a collaudare I’intero sistema
di generazione, ad effettuare test e misure sulla capacita
trasmissiva del sistema ad offrire assistenza agli IP nella
messa a punto delle loro apparecchiature e del loro softwa-
re di interfaccia. Ha poi installato tutto il sistema attual-
mente in funzione presso il Centro di Saxa Rubra.

4. 1l servizio DATAVIDEO RAI - IBM

4.1 LA COLLABORAZIONE RAI - IBM

Il sistema di generazione DATAVIDEQO descritto nel
precedente paragrafo € stato utilizzato per la realizzazione
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del servizio DATAVIDEO RAI-IBM, nato dalla collabora-
zione tra la RAI e la IBM. Motore di questa collaborazione
¢ stato il Comitato Tecnico RAI-IBM, presieduto dal Cen-
tro Ricerche RAI, costituito nel mese di settembre del
1991, con lo scopo di realizzare e promuovere il servizio in
tutti i suoi aspetti: tecnici, finanziari, di marketing etc.

Esso ha definito i requisiti di servizio DATAVIDEO ¢ le
caratteristiche tecnico-operative del sistema di generazio-
ne, diffusione e ricezione. Le trasmissioni sono iniziate in
via sperimentale nel mese di giugno del 1993.

Per quanto riguarda lo studio e lo sviluppo del sistema si
€ operato nel seguente modo:

— la realizzazione dell’intero sistema di generazione e dif-
fusione DATAVIDEO ¢ stata affidata al Centro Ricer-
che RAI che ha ideato, progettato e realizzato intera-
mente il generatore DATAVIDEQ per la diffusione del
segnale ed ha curato la realizzazione del nodo SFW con
la collaborazione degli altri partecipanti al Comitato
Tecnico.

— la realizzazione dell’interfacciamento del singolo IP al
sistema di generazione e del ricevitore presso 1’utente
sono stati affidati alla IBM-SEMEA. Questa parte del
progetto riguarda solo il servizio DATAVIDEO RAI-
IBM.

Il Centro Ricerche RAI ha inoltre verificato la funziona-
lita operativa del sistema, provvedendo alla sua installazio-
ne presso il Centro RAI di SAXA Rubra, ha effettuato il
collaudo dei terminali riceventi ed ha curato la fase pre-
operativa del servizio.

4.2 ACCESSO AL SERVIZIO

Gli IP che trasmettono con modalita tempo reale sono
collegati direttamente al generatore tramite linea telefoni-
ca dedicata. La abilitazione all’accesso avviene tramite
parole chiave inviate all’inizio del collegamento e control-
late dal generatore stesso.

Gli IP che utilizzano la modalita differita si collegano al
nodo SFW utilizzando una linea telefonica commutata ed
un programma di comunicazione del commercio. Per que-
sto servizio e stato utilizzato il Procomm Plus. Il riconosci-
mento dell’IP da parte del nodo SFW avviene attraverso
una serie di parole chiave; avvenuto il riconoscimento, I’'IP
& autorizzato ad inviare il proprio file di dati. Questo invio
viene effettuato utilizzando il protocollo di comunicazione
Zmodem: tale scelta & giustificata dal fatto che Zmodem
consente la ripresa della trasmissione di file eventualmente
interrotta senza dover cioe ritrasmettere il file dall’inizio.
Tale comportamento & particolarmente utile nei trasferi-
menti dei file dati di notevoli dimensioni (dell’ordine dei
megabyte) quali sono quelli inviati dagli IP al nodo. Con-
cluso con successo il trasferimento, I'IP sceglie la data e
I’ora in cui vuole sia trasmesso il suo file. Sia la data che
’ora devono essere all’interno di una finestra oraria asse-
gnata all’IP in fase di stipula del contratto. All’interno di
questa finestra oraria ed il pit possibile vicini all’ora
richiesta, vengono presentati all’IP un certo numero di pos-
sibili intervalli di trasmissione. Tra questi I'IP effettua la
sua scelta. La pianificazione delle trasmissioni, ossia il
palinsesto del servizio DATAVIDEQ, viene costruito pre-
vedendo un certo traffico medio dovuto alle trasmissioni in
tempo reale: ne deriva che in caso di forte traffico dovuto a
questi IP, le trasmissioni differite potranno avere una dura-
ta superiore a quella prevista in fase di programmazione.
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Per compensare questo effetto € non andare ad incidere
sensibilmente sugli orari di inizio delle trasmissioni si &
introdotto, per il calcolo dei tempi di trasmissione, un
opportuno coefficiente che assegna ad ogni trasmissione un
tempo maggiore di quello effettivamente necessario in
condizione di traffico normale. In tale modo viene assicu-
rata, ad ogni IP, la trasmissione dei propri dati in istanti
molto prossimi a quelli programmati. Ovviamente questo
tipo di programmazione non ottimizza le risorse trasmissi-
ve, nel senso che si hanno periodi di tempo con basso traf-
fico, ma agevola I'IP che pud, con notevole precisione,
indicare ai propri clienti gli orari in cui verranno effettuate
le trasmissioni dei dati. In questi orari i clienti dovranno
attivare i loro ricevitori e rimanere in attesa della trasmis-
sione. Ne consegue la grande importanza, per |’efficacia e
la qualita del servizio, della puntualita ed il rispetto del
palinsesto.

Fissata la prima trasmissione del proprio file, I'IP pud
programmarne altre senza doverlo rimandare nuovamente:
questa operazione viene chiamata rischedulazione. Non vi
¢ alcun limite alle rischedulazioni dei propri file, tranne
quella della fascia oraria ed, ovviamente, dell’onere econo-
mico. E pure consentito all’IP di annullare la trasmissione
dei suoi dati sino ad un istante prima del momento di messa
in onda, con penalita differenziate a seconda dell’anticipo
rispetto all’ora prenotata.

Ogni IP puo vedere, in qualsiasi istante, lo stato di tutti
i suoi file, ossia se sono stati trasmessi 0 quando lo saran-
no, la data della schedulazione, le dimensioni e i nomi dei
file ed il previsto tempo di trasmissione. Ovviamente, ogni
IP pud accedere a queste informazioni unicamente per i
suoi file.

Ogni IP pud indirizzare le proprie trasmissioni ad un
gruppo di utenti od anche ad uno solo di essi in quanto &
I'IP stesso che ha il controllo delle abilitazioni alla ricezio-
ne e della composizione dei gruppi di utenti. Questo con-
trollo & esercitato senza intervento diretto sul ricevitore di
utente ed in qualsiasi istante mediante I’invio di opportuni
comandi al nodo SFW e da questi all’utente utilizzando il
supporto DATAVIDEO.

4.3 IL RICEVITORE DEL SERVIZIO DATAVIDEO

Il ricevitore del servizio DATAVIDEO RAI-IBM ¢ stato
interamente realizzato da IBM che ne cura anche la com-
mercializzazione e ne garantisce la assistenza.

Esso & costituito da una scheda Teletext per Personal
Computer e da un software di ricezione e controllo. La
scheda va inserita in un PC ed ¢ disponibile per architettu-
re Micro Channel o BUS AT. Il software, che & stato svi-
luppato per gli ambienti operativi DOS ed OS/2, consente
la ricezione sia in modalita DATAVIDEO che in modalita
TELEVIDEO e TELESOFTWARE, riunendo quindi in un
unico prodotto tutti gli strumenti necessari per ricevere
I'intera gamma dei servizi Teletext diffusi dalla RAI -
Radiotelevisione Italiana.

Il programma di ricezione ha alcune funzioni comuni a
tutti e tre i servizi ed altre specifiche per ognuno di essi. le
prime riguardano in particolare la sintonia ossia la ricerca,
tra le numerose emittenti televisive, di quelle che irradiano
segnali Teletext. In tal modo sono ricevibili anche i servizi
Teletext non generati da RAIL

Per il servizio DATAVIDEO sono previste le seguenti
funzioni:
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— file di log egli eventi in ricezione

— ricezione dei file

— gestione dei file ricevuti

— visualizzazione della tabella dei gruppi e di informazio-
ni di servizio.

Per garantire I'IP che i dati trasmessi vengono ricevuti
solo da utenti da lui stesso abilitati, ogni scheda ha un pro-
prio indirizzo, diverso da tutti gli altri. Esso & realizzato via
hardware e non clonabile per cui il livello di sicurezza
offerta & considerevolmente alto.

Poiché tutte le funzioni di gestione del protocollo ven-
gono svolte dalla scheda DATAVIDEO senza utilizzare il
processore del Personal Computer, questi pud continuare a
svolgere altre attivita durante la ricezione: ossia il ricevito-
re DATAVIDEO non abbisogna di un computer dedicato
per la ricezione dei file.

5. Descrizione di un impianto tipo per il servizio
DATAVIDEO

5.1 GENERALITA SULL’ IMPIANTO

Si descrive, nelle linee generali, un impianto di genera-
zione del servizio DATAVIDEO in grado di gestire sia la
modalita real time sia la modalita differita. Questo schema €
stato utilizzato per la realizzazione, presso il Centro di Saxa
Rubra della RAI — Radiotelevisione Italiana, dell’impianto
relativo al servizio DATAVIDEQO. L’impianto ¢ stato com-
pletamente progettato e realizzato dal Centro Ricerche RAIL

L’impianto illustrato in figura 1, cui ci si riferisce nel
seguito, comprende anche una parte dell’impianto di back-
up che non & qui riportato nella sua completezza. Esso con-
siste in una parziale duplicazione dell’impianto, che costi-
tuisce la riserva del sistema di commutazione, sia automa-
tico sia manuale, che permette il passaggio dall’impianto
principale a quello di riserva in caso di avaria. Questo
impianto di back-up & indispensabile per garantire la conti-
nuita e la sicurezza del servizio. Nello schema ¢& riportata
solamente la duplicazione del nodo Store & Forward: man-
cano le duplicazioni di tutti gli altri apparati ed i sistemni di
commutazione dagli uni agli altri. La rappresentazione
completa dei sistemi di commutazione, denominata switch
DATAVIDEQ, ¢ fatta in figura 3 ed alla sua descrizione ¢
dedicato un successivo paragrafo.

5.2 DESCRIZIONE DELL’ IMPIANTO

Nel seguito si fa riferimento allo schema riportato in
figura 1.

Da quanto detto nei paragrafi precedenti, uno degli ele-
menti pit significativi del sistema & il nodo Store &
Forward. Sono stati inseriti nell’impianto due nodi Store &
Forward, denominati rispettivamente nodo Azzurro e nodo
Rosso, collegati tra loro con una Rete Ethernet. Si ¢ realiz-
zato in tal modo un sistema di back-up caldo, nel senso che,
in caso di avaria del nodo in funzione in un certo istante,
I’altro lo sostituisce automaticamente.

Ad ogni nodo & collegata una consolle destinata all’ope-
ratore per interventi sul nodo e per monitoraggio. Un ter-
minale remoto & connesso attraverso la rete Ethernet: esso
consente operazioni di monitoraggio e di intervento ad un
livello inferiore della consolle € pud essere fisicamente
situato in zone anche lontane dal nodo.
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Ogni nodo & dotato di due porte seriali, dencminate
COM1 e COM3, e di una multiporta seriale. Questo dispo-
sitivo & in grado di gestire contemporaneamente, ed in
modo intelligente, sedici porte seriali. Nell'impianto in
esame, le porte seriali sono state cosi utilizzate:

— la porta COMI & collegata con una apparecchiatura Esat
Clock che altro non € che un ricevitore sintonizzato
sulle frequenze RAI a modulazione di frequenza su cui
I'Istituto Elettrotecnico Italiano Galileo Ferraris di Tori-
no trasmette il segnale orario. In questo modo I orologio
del nodo & sempre allineato con I’ora ufficiale;

— la porta COM3 & collegata con il generatore DATAVI-
DEQ; artraverso ad essa il node invia i dati da trasmet-
tere;
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Rosso & presente ma le sue sedici porte non sono collegate
ad alcuna linea. In realtd & previsto un sistera di commu-
tazione che consente di spostare le linee seriali in ingresso
da una multiporta all’altra. Cid avviene solo in caso di ava-
ria del nodo in attivitd in quel momento. Le porte COM1 e
COM3 non richiedeono alcun intervento in quanto ogni
nodo & collegato, attraverso queste porte, con il ricevitore
Esat Clock e con il generatore DATAVIDEOQ.

L altro elemento fondamentale costituente il sistema di
generazione del DATAVIDEQ & il generatore DATAVI-
DEQG tipo 9400. L'impianto ad esso relativo & rappresenta-
to dalla figura 2. Esso & dotato di dieci ingressi per linee
seriali che, nella configurazione attualmente in esercizio,
sono cosi utilizzate:

gali via modem e linee telefoniche dedicate al generatore DATAVIDEQ, o via madem ¢ linee

. E 3 — le sedici porte della multiporta seriale sono state cosi  — la porta numero | & collegata con il nodo che la utilizza
S E: utilizzate: per inviare i dati da trasmettere con il servizio DATAVI-
g E S fa porta nuwmero 15 e la numere 16 sono dedicate a ter- DEO, dati provenienti da IP che fanno uso della moda-
B i o minali remoti. [n particolare sono utilizzate per un ter- lith differita;
) - . . p . . p . " .
B £ o 25 minale situato a Roma presso il Marketing Strategicoe  — la porta numero 6 & cellegata con un PC avente funzio-
2 E - z per un terminale situato a Torino presso il Centro Ricer- ne di consolle per il generatore.
N - R Ed che RAIL — le restanti porte seriali (dal numero 2 al numero 5 ¢ dal
= : EE : P ¢ \
] -§ g 8 5 le restanti 14 porte (dalla numero | alla numero 14) numero 7 al numero 10 sono destinate a collegarsi con
o | %+ 28 iy g2 sono dedicate agli IP che utilizzano la modalita differi- linee telefoniche su cui gli {P inviano dati con modalita
‘ N g 3 X3 32 ta. Uno di questi [P, collegato alla porta numero 1 si tenmpo reale.
i » L™ B El é trova presso il Centro Ricerche RAI: in effetti si tratta di La consolle del generatore DATAVIDEO & collegata,
+ [ g S §§ un simulatore di [P utilizzato per test relativi ai nuovi [P, attraverso la porta COM3, ad un ricevitore Esat Clock: essa
hj g S E EE Alla porta numero 9 & collegato un personal, localizzato  provvede, oltre alle funzioni descritte nella pubblicazione 1
2 - O 2 By presso la Sala Controllo Televideo, che svolge la fun-  di bibliografia, a mantenere allineato con 1'ora ufficiale
% ‘et by 2 [ & g zione di simulatore di IP: I'orologio del generatore. Per svalgere queste funzioni uti-
2 ﬁ Q- = g Nella configurazione illustrata dallo schema € utilizzata  lizza la porta COM1 del PC collegata alla porta seriale
& x § =) sclo la multiporta del nado Azzurro; quella relativa al node  numero 6 del generatore.
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&f 2, e 3y 3 0 3 £8%% Fig. 2 - Sistemu di generazione DATAVIDEOQ.
| :_‘ .53 . E % o y = w gg = La figura illustra il detiaglio del sistema di generazione evidenziando i collegamenti in ingresso ed in uscita dal generatore. In particolare nel generato-
;-a : A%. 2 (3 & "L U =) L g54 re entrano 1l segnale video 0 comunque un segnale di sincronismo, le linee sedali provenienti dal nodo Siore & Forward € 1a linea seriale provenienie
B Y ! 1 "év a wmEE 2 dalla consolle di operalore. Su detto collegamento arriva il segnale orario ufficiale provenienie dall'lstituto Galielo Ferraris di Torino € ricevuto
. Emed dall’'ESAT: si pravvede, in lal modo, a muntenere allineata I'ora del generatore con guella ufficiale.

Si noti la presenza della consolle di operatore e della stampanie, utilizzala per la produzione di documenti canacei diguardanti il funzionamenio e la
gestione del generatore DATAVIDEC.
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1l generatore DATAVIDEQ riceve, su un opportuno
ingresso, il segnale di sincronismo (S$.8.) e restituisce in
uscita un segnale DATAVIDEO (DTV) contenente | dati
pervenuti attraverse le porte seriali. Tale segnale viene
inviato ad un inseritore che provvede a inserirlo sul segna-
le Teletext. Il segnale in uscita dall’insgritore viene inviato,
attraverso un moedulatore, cavo TV-FM ed un demoedulato-
re, ad un Data Bndge che provvede ad inserirlo sul segnale
1elevisivo che viene, successivamente, irradiato.

Anche per il generatore DATAVIDEQ ¢ le apparecchia-
ture ad essc cornesse & previste un sistema di back-up
caldo. sistema che verrd descritio, a grandi linee, nel para-
grafo successivo.

5.3 Lo SWITCH DATAVIDEQ

Si descrive, in questo paragrafo, un progetto, denomina-
to switch DATAVIDEO, realizzate dal Centro Ricerche
RAl e riguardante il back-up automatico per il sistema di
generazione del DATAVIDEO.

Lo schema a blocchi dell’apparato & riportato nella figu-
ra 3 e ad esso ci §i riferisce nella descrizione che segue.

Il nodo Azzurro ed i) nodo Rosso sono collegati tra di
loro e con due terminali, gid descritti precedentemente,
attraverso la Rete Ethernel. In caso di avaria del nedo in
trasmissiong, il nodo di riserva subentra automaliicamente ¢
prosegue le operazioni interroite,

Occorre perd commutare anche le linee entranti ed
uscentt dal nodo. [l progetto dello switch DATAVIDEQ
prevede 'inserimento nell'impianto di un dispositiva di
switch per porte seriali RS232 con 20 ingressi e 40 uscite
da installare su rach. Tale dispositivo & indicato in figura 3
come Switch RS232 20x40 ¢ provvede a commutare le 16
linee seriali entranti da una multiporta seriale all’altra, la
linea di collegamento con I"Esat Clock, il collegamento
con le consolle remote e 'uscita dati verso il generatore
DATAVIDEQ. Le modalita di funzionamento sono:

— con comando manuale, ad impulse, di tutte le linee con-
temporaneamente (moedalith CF):

— con comando avtomatico da linea seriale di tutte le linee
contemporancamente (modalitd C2). Questa modalila &
gestita via software;

— con comande manuale da interrutiors per ogni linea.
Questi comandi saranno situati su pannello.

Le 20 linee commutabili sono cosl suddivise: 6 linee a
commutazione di 25 conduttori e 14 linee a commutazione
di 8 conduttori. [n tal modo si possono utilizzare linee
seriali comunque complesse.

Anche per il generatore DATAVIDEO DTV 9400 si
prevede una duplicazione: nella figura 3 i due apparats
sono indicati con DTV 9400 A e DTC 9400 B. Per com-
mutare le linee entranti da uno all'altro dei generatori &
stato previsto un dispositivo switch per porte RS$232 con
10 ingressi e 20 uscite ad installare su rack. Tale apparato
¢ indicato come Switch R8232 10x20: esso provvede a
commutare le 9 linee seriali provenienti dal rack modem
lince dedicaie su cui si collegane gli 1P che ntilizzano la
modalitd rempo reale e ta linea di collegamento con il
nodo su cui arrivano i dati degli [P che utitizzana 2 moda-
litd differita.

Le caratteristiche di funzionamento di questo switch
S0Mo:

— con comando manuale, ad impulso, di tutte le linee con-
temporaneamente (modalitd C3);
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— con comando automatico da linea serate di tutte le inee
contemporaneamente (modalitd C4). Quasta modalitd &
gestita via software;

— con comando manuale da interruttore per ogai linea.

Questi comand: saranno situati su pannello.

Le 10 linge commutabili sono cos suddivise: & linee a
commutazione di 23 conduttori e 4 inee a commutazione
di 8 condutton. In tal modo si possono utilizzare linee
seriali comungue complesse.

Anche Je vscite dei due generatori sono connesse ad un
switch indicato come switch video 2x1 che collega 'uscita
del generatore 4 o 1'uscila del generatore B con )'inserito-
re. Le operazioni di commutazione sullo switch RS232
10x20 comandanc anche la commutazione su quest'ullimo
switch video 2x1.

La modalith C4 dello switch RS232 1Gx20 che deve
essere gestita via software, & attivata da segnalazioni pro-
venientt da un Data Qut Analyzer costituito essenzialmen-
te da due ricevitori CDS (o analoghi) e da un PC dotato di
software jn grado di riconoscere la mancanza del DATAVI-
DEO sul segnale televisivo e, di conseguenza, di attivare lo
switch RS232 10x20 e lo switch video.

6. Futuri sviluppi del DATAVIDEO

€.1 SVILUPPI DEI SERVIZI DATAVIDED

It DATAVIDEO rappresenta certamente una novila nel
campo della trasmissione dat, sia per il pasticolare suppor-
to trasmissivo utilizzato, il segnale televisive, sia per ia
estrema capillarith delle aree geografiche coperte. Utiliz-
zando il segnale televisivo RAI si ha una copertura pratica-
mente totale del Paese: ossia & raggiungibile dal DATAVI-
DEQ qualsiasi utente in qualsivoglia localitd. [noltre, sia i
fornitore di infermazioni (IP) sia I'utente finale non devo-
no fornivsi di apparecchiature particolarmente costose o
estremamente sofisticate. Infine le prestazioni del DATA-
VIDEQD sono di tutto rispetto: come riportato nella Tabella
1. in condizioni minimali ovvero con una sola riga di can-
cellazione dedicata al servizio, si possono trasmettere 1,65
kilobyte vtili al secondo. Per un raffronto con altri sistemi
si pensi che un collegamento telefonico di buona qualita
permelte una capacith trasmissiva di 1,2 kilobyte al secon-
do (9600 baud), capacith che si riduce, come byte utili, a
meno della metd a causa delta presenza de! proiocollo di
trasmissione.

Per la caratteristica di poter raggiungere contempora-
neamente un numero vastissimo di utenty, il DATAYIDEC
apre un interessante campo di applicazioni, limitato soltan-
to dalla fantasia degli operaton ¢ dalla capacitd trasmissiva
del canale. QOltre alle tradizionali trasmissioni dati dedicate
ad vtenze prevalentemente professionali, si pud pensare di
utilizzare il DATAVIDEO per trasmettere immagini fisse,
testi e grafici realizzando cosi, ad esempio, la trasmissione
d1 quetidiani. Sul canale DATAVIDEO si pud inviare un
canale audio digitale in tempo reale ottenendo cosi un
secondo audio sulle trasnissioni televisive, utilizzabile per
trasmmissiont muln lingue ¢ come commento, destnato a
portaton di handicap, di programmi televisivi. 51 pensi, ad
esempio, ai commento dei {itn dedicato ai norn vedenti.

In generale, il canale DATAVIDEQ pud irasmettere
informazioni provenienti da pit fonti ed unirle a guelle tra-
smesse dal mezzo televisivo realizzando cosi programmi
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Viene ilustrata I'insieme delle apparecchiature d commuiazione awomatica o/ manusle ra i componenh I'impyanio di generazione DATAVIDEQ ed i corrispondenti ¢omponent di back-up. Le appa-

recchiature di commutazione sono indispensabili per garanniee fe contruith de! servime DATAVIDEQ anche in cuso di anomatia 0d uno o pid element: costiluenti 'impiante Nella figura sono ripora-

ti, per agni apparecchiowra di commulazione, t comandi aclomatict ¢ munauak previst.

Fig. 3 - Schema della switch DATAVIDEQ
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multimediali che possono spaziare da prodotti di puro
divertimento a programmi educativi. a trasmissioni di tipo
commerciale come le tele vendute.

Su tutti quesii possibili sviluppi if Centro Ricerche RAI
ha avviaio studi e progeill, alcum dei guali sonpo gid in
avanzaio stafo di realizzazione.

6.2 SVILUPPI DEL SISTEMA DI GENERAZIONE DATAVIDED

Sotto il profilo pil strettamente tecnico, i futuri sviluppi
del servizio sono diretti ad eliminare quelli che, a breve ter-
mine, potrebbero rivelarsi dei colli di bothiglia del sistema:
il collegamento telefonico con gli IP e la comunicazione tra
rodo Siore & Forward ed il generatore DATAVIDEO.

Come gid detto nei precedenti paragrafi, il collegamen-
to telefonico con gli IP & attualmente realizzato con linee
elefoniche dedicate per la modalitd rempo reale & con le
linee telefoniche commutate se si utilizza la modalita diffe-
ritg, Questa soluzione & soddisfacente per la prima moda-
litd ave i volumi di dati, anche considerevoli, song distri-
buiti in un intervallo di tempo molto lunga {anche otto —
dieci ore). Nella modalitd differiia le esigenze sono oppo-
ste: s1 vogliono trasferice grossi volumi di datt ngl minore
tempo possibile. La tecnologia artuale consente dv soddi-
sfare questa esigenza uillizzando particelari bpi di rete
telefonica (ISDN, X25). Lo sviluppe del DATAVIDEO in
questa direzione & pertanto tracciato: si tratta di interfaccio-
re 1l sistema di generazione con queste realtd tecnologiche.,

La comunicazione tra il nodo Srore & Forword ed il
generaiore DATAVIDEQ & un possibile punto di rallenta-
mente nel flusse di dati verso gli apparati di messa in onda.
Questo inconveniente crescerd mndubbiamente con lo svi-
lupparsi de] servizio. Nelle condizioni attuali, con due
righe di cancellazione dedicate al sevizio, & sufficients il
collegamento seriale a 38400 baud realizzato tra le due
macching per inviare una quantitd di dati tale da sfruttare
appieno la risorsa assegnata. Qualora questa dovesse
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aumeniare, ad esempio passare a ire ¢ quattre righe dedica-
te deila cancellozione di quadro, i1l collegamento di cui
sopra si rivelerebbe inadeguato a fornire i) necessario volu-
me di dati. Per ovviare a questo inconveniente, il Centro
Ricerche RA] ha da iempo avviato lo studie e pressoché
conclusa la realizzazione di un collegamento parallelo tra
le due macchine: la seluzione consentird di gestire sing a
sei righe di cancellazione con i dati provenienti dal sclo
nodo Store & Forward. Se a questi si aggiungono i dati
provenient: dal tempa reale si pud ragionevolmente preve-
dere una capacitd complessiva del sistema a pestire otto
righe di cancellazione.

(4131)
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METODO PER LA VALUTAZIONE
DELLE CARATTERISTICHE STATISTICHE
DEI CANALI RADIO

G. BLANCHIETTI, S. RIPAMONTI, M. SCIOLLA*

SOMMARIO — Nell’ambito dell antivirg di ricerca sulle nugve tecniche numeriche di irasmissione di segnali radiofonici
e tefevisivi, & di narevale interesse lo studio del modeltio del canale in cui avviene la propagazione, per 'influenza che si
determina sui segnali, dipendentemente dall'ambiente urbanoe o rurale o montano.

Nel presente articolo viene descritio un imetodo per la valutazione sperimaniale detle caratteristiche del canale radio che
prevede la generazione. la trasmissione, la ricezione in area di servizio di un segnale di prova opportuncmentie scelto e
{"urilizzo di un apposito algoritmo matemarico per elaborazione delle complesse forme d’onda ricevute, risultanti dalla
compasizione del segnale principale con i segnali riflessi, dovuti alla propagazione luigo cammnini multipli. I metoda svi-
tuppato, attraverso uha campagna di niésure in area di servizio, consente la descrizione staristica dei paramerri che carat-
terizzano il canale radio qualt {l numero, le ampiezze ed i ritardi delle repliche del segnale trasmiesso, e la correlazione
delle caratteristiche del canale ai diversi ambienti (urbano, rurale, montano, ecc).

Una prima applicazione ¢ stata effertuata in area di servizio con diffusione del segnale di prova dal wrasmettiiore di Tori-
no Eremo (RAI 1, canale 55, banda UHF ) e ricezione nei locali del Centro Ricerche Rai. [ risuliati otterunti sono siati orga-
nizzatl in istograwmi e forniscono wi esempio di valutazione sperimentale, su base stiistica dei parametri dei canale
radio.

Sono previste applicazioni sulla rete a singala frequenza che il Centro Ricerche Rar sta predisponendo in Velle d’Aosia per
la sperimentazione dei sistemi mumerici DAB (Digital Andio Broadcasting) ¢ dTTh (Digial Television for Terresirial
Broadcasting).

SUMMARY — A method for the experimental evaluation of the statistical characteristics of the radio channel. in the
framework of the research activity on the new digital radio and television broadcasting techuiques, particularly interesting
is the study of channel model referred tothe propagarion environment (urban, rural, or mountain).

The present article describes a method developed 1o assess the radio channel characieristivs, which foresees the genera-
tion, transmission, and reception in service area of a test signal conveniently chosen, and 1he development of a suitable
algorithm to process the complex waveforms resulting from the combination of the main signal and reflected signals deter-
mined by the prapagation along multiple paths. The developed method made it possible, by means of a measurement cam-
paigit in the service area, to obrain a statisiical description of the radie channel parameters, such as number, amplitude,
delays of the echoes of the transinitied 1est signal, correlating the channel characteristics 1o the different environments
(nrban, rural, etc.).

A first field application took place, broadcasting the test signal from Torino Eremo transminer (RAI2 channel 55 UHF)
and receiving i1 in the premises of the RAJ Research Cenire. the achieved results were organised in histograns and give an
example of experimental validation, on statistical basis, of the radio channel parameters.

Applications are in the single frequency network (SFN) that the RAI Research Centre is setting up in Vol d'Aosia for the
experimentarion of DAB (Digital Audio Broadcasting) and dTTh (Digital Television for Tervesirial Broadcasting) digiral
systems.

|. Introduzione
plesso, per cui il suo sviluppo & stato articolato in fasi suc-
Il metodo previsto per g valutazione delle caratteristi-  cessive; la prima prescinde dalla fase di modulazione/dif-
che siatistiche dei canali radic reali & notevolmente com-  fusione e mediante un programma di simulazione riprodu-
ce in banda base la propagazione attraverso camrmuini mul-
tipli. Parallelamente & stato sviluppate 'algoritme mate-
matico per ’elaborazione delle forme d’onda cosi ottenute
che, attraverso un procedimento iterativo, con fasi alterne

* P.a. Gluseppe Bianchetti ¢ ing. Silvic Ripamonti de] Centro Rjcer-
che RA] - Toring; ing. Michele Sciolla in Borsa di Swdio presse il Cen-
ro Ricerche RAIL - Torino.

Datriloserito pervenuto alla Redazione il 4 luglio 1994.
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di ricerca ¢ di analisi delle repliche del segnale trasmesso,
consente di estrarre il numero, le ampiezze ed ( ritardi delle
varie repliche del segnale.
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Fig. | — Modello del canale impiegato dal progenmma di simulazione

La convergenza del processo & stata verificata analitica-
mente e sperimentalmente mediante |'analisi di un gran
numero di segnali compositi simulati via software.

Nella seconda fase 1] modello del sistema di misura &
stato ampliato, simulando al calcolatore il processo di
modulazione & demodulazione usato per la diffusione del
segnale in radiofrequenza; di conseguenza & stato necessa-
rio adeguare I’algoritmo di analisi precedentemente svilup-
pato alle deformazioni che il segnale subisce nel processo
di demedulazione. Le forme d’onda ottenute con la simula-
zione dell’intero processo di diffusione, sono state usate
per una vasta serie di prove di elaborazione mediante il
programma di analisi riveduto, con ottimi risultati sulla
convergenza dell’algoritma.

La verifica sperimentale del metodo sviluppato & stata
effettuata in laboratorio mediante un banco di misura, che
simula la catena a radio frequenza usata per la generazione,
la trasmissione, la ricezione ¢ 1'acquisizione del segnale
durante le misure in area di servizio. Per ricreare in labora-
torio la condizione di propagazione attraverso cammini
multipli & stato usato un simulatore di canale hardware, da
cul song stati ottenuti numerosi segnali compositi. La cor-
rispondenza tra 1 risultati dell’analisi e i dati del canale
simulato in hardware, fanno ritenere che {1 metodo svilup-
pato s1a idoneo alle applicazioni in campo per la caratteriz-
zazione del canale radio, in diversi ambienti del territorio.

2. Modello del canale impiegato dal programma di
simulazione

Per confrontare le prestazioni ¢ valutare le caratteristi-
che globali del modello di canale & di notevole interesse la
simulazione software di differenti schemi di codifica di
canzle e di modulazione sui nuovi sistemi di trasmissione
numeriei (bibl. | e 2).

Il programma di simulazione utilizza il modelle del
canzle radio terrestre proposto da Falciasecca e Riva (bibl.
3), secondo cui il segnale in corrispondenza del ricevitore
pud vedersi come la sormma di diversi contributi, ciascuno
dei quali & diversamente attenuato, ritardato e sfasato a
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seconda del percorso che ha seguito quando la propagazio-
ne avviene lunge cammini multipli. Con questo tipo di
approccio, il canale pud essere rappresentato tramite lo
schema a blocchi riportato in figura 1, dove p, 1, € 8,, sona
rispettivamente 1’ampiezza, il ritardo e lo sfasamento asso-
ciati a ciascuna componente del segnale.

Il programma di simulazione & in grado di generare i
parametri p,, 1, & §; come variabili casuali le cui caratteristi-
che statistiche possano essere introdotte dall’utente.Sulla
base di dati reperibili in bibliografia, lo sfasamento asso-
ciato a ciascun camminoe pud considerarsi distribuito in
modo uniforme tra 0 e 27, mentre le caratteristiche statisti-
che di ampiezze ¢ ritardi devono essere determinate su base
sperimentale mediante misure in area di servizio. Come &
ben noto le caratteristiche del canale cambiano moltissimo
a seconda che la propagazione avvenga in ambiente di tipe
urbano, suburbano, rurale o montano. Pertanto I'elabora-
zione di un modello del canale trasmissivo terrestre & lega-
ta all’orografia del territorio ed agli insediamenti & pud
essere effettuata selo su base statistica con la valutazione
della densita di probabilita di parametri casuali che caratte-
rizzano la propagazione.

3. Misura delle caratteristiche del canale radio

La caratterizzazione di un canale radic affetto da cam-
mini multipli mediante la distribuzione statistica di para-
metn ampiezza, ritardo e numere di echi che giungono al
ricevitore, pud essere effettuata attraverso la trasmissione
di un segnale di prova. La ricezione in area di servizic € la
registrazione di questo segnale consente, attraversc una
successiva analisi in laboratorio, di contare le repliche del
segnale ricevuto misurandone ampiezze e ritardi.

Questo procedimento & illustrato dallo schema a blocchi
riportato in figura 2. Il percorso ideale seguito dal segnale
parte dal generatore, passa attraverso il modulatore € viene
irradiato nell’opportuna banda di frequenza. Dopo essere
stato sottoposto alle distorsioni introdotte dal canale, viene
ricevuto ed aquisito nei siti in cul avviene la misura, ed
infine viene analizzato a posteriori per ricavare le caratteri-
stiche statistiche dei parametri di interesse.

Da una attenta analisi di questo schema a blocchi emer-
ge la complessitd dell’interc procedimente. Innanzi tutto il
segnale di prova deve essere scelto in modo da avere uno
spettro il pil estesc possibile in frequenza, allo scopo di
consentire I'aquisizione di informazioni utili per gli studi
sulla televisione numerica e non solo per segnali DAB a
banda pil ridotta. Inoltre, maggiore & la banda del segnale
di prova, minore sark la sua occupazions temporale che
influisce sulla risoluzione della misura dei ritardi degli echi
in termini di minima distanza tempoerale.

Per quantc riguarda poi i processi di mo/demodulazio-
ne, bisogna evidentemente tenere conto delle caratteristi-
che teoriche degli apparati da utilizzare, i quali devono
essere caratterizzati nella loro funzione di trasferimento,
che se non precisamente identificata pud influenzare nega-
tivamente I'interpretazione dei risultati e di conseguenza
falsare i parametri del canale. Inoltre occorre tenere conto
delle tolleranze delle caratteristiche degli apparati utilizza-
ti, includendo le distorsioni introdotte dal trasmettitore, le
imprecisioni dovute alla taratura dei filtri presenti in tra-
smissione ed in ricezione. Infine si rende indispensabile
individuare un procedimento di analisi delle forme d’onda

ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONIN, 2 - 1534

METGDO PER LA VALUTAZIONE DELLE CARATTERISTICHE STATISTICHE DEI CANALI RADIO

segnale di|

medulatore | - é.
prova l

canale
radio

acquisizione| o | demodulatorg o &_ ._I

analisi dei

segnale =& statistica

Fre, 2 — Schenmi g blovchi ded proceduento di misua

ricevute allo scopo di estrarre le informazioni necessarie.
Il procedimento globale ideato per la misura pud essere

suddiviso nei seguenti punti principali:

1) scelta e generazione del segnale di prova pit opportuno;

2) processo di medulazione e conversione in radio-fre-
quenza per la diffusione;

3) sisterna ricevente e processo di demodulazione;

4) interfacciamento del demodulatore con un calcolatore
per la memorizzazione del segnale ricevuto;

5) elaborazione di un apposito algoritmo matematico
applicato al segnale di prova ricevuto per 1'estrazione
del vari contributi, caratterizzati quantitativamente in
numero, ampiezza e ritardo.

Poiché lo scopo qui descritto era quello di pervenire ad
un sistema di misura hardware applicabile a breve termine,
si & cercato di adeguare il metodo all’'uso di apparati di
misura esistenti, particolarmente per quanto riguarda la
modulazione e la diffusione del segnale.

Data la complessita del procedimento, & stato necessario
procedere ad una separazione delle problematiche relative
ai vari blocchi, partendo da un modelle semplificato che
consiste nell'interfacciare direttamente il segnale di prova,
deformato da un canale radie a cammini multipli simulato
via software, con 1"algoritmo di elaborazione ed estrazione
delle repliche {vedi schema figura 3).

Il passo successivo e consistito nella simulazione
software dell’intero procedimento, con 'introduzione della
parte di modulazione e demedulazione; in seguito si & rea-
lizzata la simulazione hardware dell’intero sistema di
misura in laboratorio ed infine si & procedute alla diffusio-

segnale di . canale . analisi del
prova segnale
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Fig. 4 — Andamento nel dominio del tempo del segnale sinX/X

ne del segnale di prova da un trasmettitore circolare (RAI
{, Torino eremoi), con ricezione nei locali Centro Ricerche
RAIL

3.1 IL SEGNALE DI PROVA

Ceme segnale di prova & stato scelto I'impulso sinX/X,
vedere figura 4, perché la forma del suo spettro di ampiez-
za & costante in una certa banda, vedere figura 5; questo
tipo di impulso consente di sondare in modo uniforme
I'intervalle di frequenze di interesse. Come si pud vedere
in figura 6, per un sistema a banda limitata, 1a risposta in
frequenza del sinX/X coincide con la risposta in frequenza
dell’impulso.

11 segnale ricevute attraverso un canale soggetto a cam-
mini multipli & la combinazione di repliche del segnale
stesso, a causa dell’andamento della forma d’onda del
segnale sinX/X non & possibile misurare in modo immedia-
to le ampiezze ed i ritardi a causa della loro interferenza
reciproca dovuta alla presenza dei lobi laterali. Per questo
motivo & stato necessario sviluppare un metodo di analisi
che possa permettere di estrarre dalle forme d’onda ricevu-
te il numero, le ampiezze ed i ritardi delle repliche che la
COMpOngono,

k 4

1fTa

Flg. 3
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Fig. 5 — Speuro di ampiceza del segnale sinX/X
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3.2 L' ALGORITMO T ANALISE DEL SEGNALE

[l procedimento di analisi del segnale si articola in fasi
di ricerca degli echi ed in fasi di valutaznione delle loro
ampiezze ¢ dei lore ritardi, che si altermano in modo itera-
tivo finché non viene soddisfarta una condizione di arresto.
Data la complessitd dell’algoritmo, ne viene dapprima
riportato un esempio di applicaziene in un caso particolare,
allo scopo di illustrarne passo per passo il funzionamento.

Si consideri per esempio il segnale riportate in figura 7
contenente una componente principale di ampiezza unita-
ria e due repliche di ampiezza pari al 40% € al 6% ritarda-
te rispettivamente di 180ns e 350ns.

Nelle figure 8 e 9 sono riportati i passaggi intermedi
dell’algoritmo di elaborazione, attraverso il quale i vari
echi vengono isolati ed epurati dall’interferenza dovuta
agli altri echi, per rendere possibile la valutazione delle
loro ampiezze e del loro ritardi.

In particolare in figura 8 sono riportati | risultati della fase
di dcerca degli echi, atraverso cui sono individuate le varie
repliche e viene data una prima stima della loro ampiezza ¢
del loro ritardo.Questa fase inizia con la ricerca del massime
assoluto del segnale ncevuio, in comspondenza del quale
viene poi sottratta [z forma d'onda del sinX/X di rifenmen-
to, con ampiezza pari a quetla dell’estremo trovato.
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0.40 ’

0.20
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Fig 7 — Sepnale vompon du pio repliche diversamente aitenugsle ritar-
dute
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Sulla forma d'onda ottenuta viene ripetuta la stessa opera-
zione, fine a quando |"ampiezza del massime trovato & mino~
re di una certa soglia. In figura 9 invece si possono vedere le
forme d'onda che si otlengono durante la fase di aggioma-
mento iterative attraverso cui vengone affinale le misure.

Supponendo che sianc N gli echi individuati, durante
ogni ilerazicne avvengend N passaggi, allraverso ognuno
dei quali viene sottratia 'a forma d’onda del sinX/X cam-
pione opportunamente attenuata, in corrispondenza di cia-
scuna replica, esclusa quella di cui vengono aggiornati
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'ampiezza ed il ritardo. Le iterazioni s cencludono quas-
do la variazione relativa delle ampiezze tr2 un’iterazione ¢
{"altra & inferiore all” | %.

In figura 10 & riportato il diagramma di Nusso dell’inte-
ro algoritmo che comincia con la ricerca della componente
principale del segnale e prosegue con lindividuazione
delle repliche la cui ampiezza & al di sopra di una certa
soglia. Il procedimento continua con delle fasi di affina-
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Fig. 10

mento iterativo delle ampiezze e dei ritardi dei vari echi
che, come s’& visto, si arresta quando ’errore relativo &
inferiore all’1%. A questo punto I'algontmo passa a con-
trollare se nel segnale ¢’& un ulteniore eco la cul ampiezza
sia superiore ad una seconda soglia, inferiore alla prima. Se
la ricerca ha esito positivo, & prevista la ripresa del ciclo di
affinamento delle misure cen I'inclusione dell*ultima repli-
¢a individuata, altrimenti il procedimento si ferma.

Il fatto che vengano dapprima analizzati gli echi d’am-
piezza maggiore. consente di evitare errori nell’individua-
zione di echi di ampiezza mmore, che sarebbero dovuti
all’imprecisione sulle ampiezze delle repliche durante le
prime fasi de] procedimento. Le due soglie sono espresse
come percentuale dell’ampiezza della componente princi-
pale del segnale; 1n base ad una vasta serie di prove di ela-
borazione. sono stati determinati come valori ouimi il 15%
ed 1l 5%.

Per verificare 1l corretto funzionamemto del procedi-
mento di analisi del segnale. & stato messo a punto un pre-
grammag in grado di simulare la propagazione lungo cam-
mini multipli in ambiente Labview, uno strumento softwa-
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Fig. 11 — Diagramma a bleg-
chi del simuliore

re della National Instnument che consente di realizzare pro-
prammi sotto forma di diagrammi a blocchi. La creazione
dei blocchi ad hoc composti insteme a blocchi gid esistent
in libreria delinea il flusso percorso dai dati di ingresso per
fomnire i dati di uscita. Per esempio in figura 11 & riportato
1o schema del programma di simulazione, dave si possono
vedere 1 vari blocchi che generano le repliche del segnaje
trasmesso ed { nedi di somma dove quesle vengono com-
poste a formare il segnale Acevuto.

Qg programma realizzaio 1n ambiente Labview &
cuaraltenzz aip, olire che da un diagramma a blocchi. anche
da un panneilo di interfaccia verso 'utente composio da
comandi e da indicatori. attraverso cui § inseriscono i
doti di ingresso e si visualizzano i dati di uscita del pro-
gramma, In figura 12 & riportato il pannello del program-
ma di simulazione. dove & possibile vedere i comandi, (ra-
mite i quali si impostano le ampiezze ed i ritardi delle
varie repliche ¢ lo schermo che visualizza la forma d’on-
da risultante.

Una vasta serie di forme d’onda ottenute con il pro-
gramma di simulazione & stata elaborata con un program-
ma MISURA_ECHI, che implementa |'algoritmo ideato e
che formisce come risultato le ampiezze, 1 ritardi ed il
numero delle repliche costituenti il segnale. Questo ha con-
senlilo, came vedremo nel paragrafo seguente, di verifica-
re la validitd del procedimento e di verificarne i limiti.
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Fig. 13

3.3 RISULTATI DELLE ELABORAZIONI

Vediamo alcuni esempi di applicazione del programma
MISURA_ECHI. Consideriamo dapprima 1l segnale di
figura 13 generato dal programma di simulazione ¢ forma-
to da una componente principale e da tre repliche. Si noti
come "origine dell’ asse dei tempi sia stata collocata in cot-
rispondenza della posizione temporale del segnale pringi-
pale. In tabella | sono confrontati le ampiezze ed i ritardi di
ciascun eco con i risultati dell’analisi eseguita con il pro-
gramma MISURA_ECHI e come si pud vedere ¢'¢ un
buen accerdo tra dati simulati e misure effettuate.

Lo stesso discorso vale per il segnale riportato in figura
14 che, come si pud vedere, & formato da repliche parzial-
mente sovrappaoste tra loro. 1} confronto tra i dati del segna-

Tasriia |
Ampiezza | Ampiczza  Ritado  Rulade J
simulata misuralz | simulato {ns}  sisurwio (ns)
04 o4 | om0 00
o2 1 o2 1w | w
0,07 —J —0.0? 800 | SIOJ

le simulato ed i risultati dell’elaborazione & riportato in
tabella 2 e, sebbene in figura le repliche siano pressoché
indistinguibili, il programma riesce ad estrarne il numero,
le ampiezze ed i ntardi in modo sufficientemente preciso.
In figura 15 & riportato un esempio di segnale contenente

Q.40
2.0 IJ
olm V\ ["

Q.10

TABELLA 2
Ampiezza Ampiezza . Ritardo | Riardo
<imulata misurala simutalo (ns)  misurato (ns)
: | e
0.4 04 | 130 135
T Ly I
i ——-1 3 — pe —
| 0,11 0,12 465 475 |

una replica di ampiezza confrontabile con quella della
componente principale e ad essa parzialmente sovrapposia,
come si vede in tabella, il programma di analisi del segna-
le permette di risalire alla composizione del segnale in
modo esatto. Queste prove di elaborazione sono state ripe-
tute con segnali composti da pill o meno ampie ¢ pidl 0
men¢ distanziate tra loro,

In base ai risultati ottenuti si sono determinati i limiti
del procedimento in termini di sensibilitd, intesa come

TaBgLLA 3
Ampiezza Ampiezza Ritardo Ritardo
simulata misurala simulato {nsl ! misurato (nsy

—— —_—

0.3 . 08 135 135

I'ampiezza minima che 2 possibile misurare con la precisio-
ne richiesta, e di risoluzione temporale, da intendersi come la
minima distanza tra due repliche che il programma conside-
ra come distinte. 8i & cosi visto che con questo algoritmo si
riescono ad individuare i gli echi di ampiezza maggiore o
uguale al 5% di quella della componente principale, quando
questi siano distanziati di almeno 150ns.

4. Modulazione ¢ diffusione del segnale di prova

4.1 SCELTA DELLO SCHEMA DI MODULAZIONE E DI DEMODULA-
ZIONE

Dopo aver utilizzato un modello semplificato del sistema
di gengrazione, trasmissione e ricezione del segnale, & statc
preso in considerazione il problema della diffusione del-
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I"impulso di prova. Per utilizzare gli attuali sistem: di tra-
smissione ¢ ricezione si ¢ pensato di inserire il segnale
sinX/X nel segnale televisivo, in modo da wilizzare come
modulatori ¢ demedutator quellt a disposizione per e
misure del segnale video.

[nserendo il sinX/X su una delle righe appositaments dedi-
cate ai segnali di prova, & possibtie procedere alle misure io
area di servizio senza accupare il canale in modo esclusivo,

Ceme & notwo nella trasmissione televisiva s usa Ia
modulazione a bands vestigiale compensaia 1n riceziong
dal filtro di Nycuist. Demedutande i segnale ricevuto con
un rivelatore di inviluppo, nasce un efrore ¢ quadratura
alle basse ed alle alte frequenze, dovuto rispetivamente al
fitro di Nyquist in ricezione ed a queilo vesiigiale in wa-
Smissione.

Per questo motive si & scelte di usare un demodulatore
sincreno, sensibile alla componente in fase del segnale
ncevulg, che ricopia esaltamente il segnale modulante.

Vediamo ora )'effeito della propagazione affetta da cam-
mini multipli su un segnale modulato a banda vestigiale.

Come abbiamo visto nel capitolo 3, quando la propaga-
zione & affetta da cammini multipli, il segnale ricevuto pud
vedersi come la somma di repliche del segnale trasmesso
diversamente attenuate, sfasate e ritardate.

La portante ricostruita dal demedulatore sincrono € la
risultante delle portanti associate alle varie repliche, cia-
scuna delle quali ha una fase diversa che dipende dalla lun-
ghezza del cammino seguito.

Questa operazione & illustrata in figura 16 atiraverso un
diagramma vettoriale nel quale il segnale rivelato pud
vedersi come la somma delle proiezioni det singoll vettori
modulati lungo I'asse di demodulazione.

In funzione dello sfasamento tra portante ricostruita
localmente ¢ portante associata a ciascun contributo rice-
vuto, le repliche del segnale irasmesso assumonc ognuna
una forma diversa.

Supponiamo infatti i usare it segnale 2T, che per la sua
maggiore semplicitd nspetto al sinX/X consente di capire
meglio il problema: facendo riferimento af diagramma vel-
tariale riportate in figura |7 e proieutando i} vetlore modu-
lato lungo un asse ruatate di uo cento angelo ¢ rispetto alla
direzione verticale, st vede che {a forma d'onda risullante &
diversa dat segnale 2T ed i] suo andamento dipende propric
daii'angolo d.

Quind: si pud dire che con Ja demedulazione di tipo sin-
crono, 1 segnale rivelato pud vedersi come la combinazio-
ne lineare gi forme d'onda di diverse ritardate wz loro, il
¢ andamento dipende dalla differenza di fase tra la por-
tanke associata a ¢iascun contributo e quella ricostruita
locaimente

11 metodo di analisi del segnale descritto nel capitale 2,
& basaio sul presupposto che il segnale ricevuto sia cost-
tuito dalla somma .di repliche anienuate ed ritardate, ma
comunque ugrali neila forma e quindi risulta non comple-
tamenie adeguato al caso di segnale trasmesso con modula-
zione a banda vestigiale.

Per questo metivo & stato sviluppato via software, in
ambiente Labview, un simulatore che consente di riprodur-
re la diffusione, la propagazione ¢ la ricezione del segnale
in mdio frequenza, congiuntamente al processo di modula-
zione a banda vestigiale e di demodulazione sincrona.

In figura 18 sono npenate alcune forme d'onda, ottenu-
te con il nuovo simulatore, come esempio delle distorsioni
che il segnale di prova pud subire.

Le forme d’enda, attenute con il nuovo simulatore, sono
state utilizzate per le prove di elaborazione durante lo svi-
luppo di un nuavo algoritmo, derivante da quello descritto
nel capitolo precedente, che consente di risalire alla com-
posizione del segnale in termini di nomerp, ampiezze ¢
ritardi delle repliche del segnale trasmessa, anche quando
gueste sona deformate per I motivi che abbiamo visto.
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4.2 MODIFICHE AL PROGRAMMA MISURA_ECHI

Come 5’2 visto nel capitole precedente, durante la fase
di ricerca degh echi. in corrispondenza di ciascuna replica
individuata il programma sottraeva la forma d'onda de)
$inX/X di riferimento ooportunamente attenuaia. In modo
analogo durante Je iteraziont di affinamenta delle niisure,
veniva sotirito il $inXfX in commispondenza di tutte le
repliche individuate esclusa una, allo scopo di isolarne una
alla volia ed aggiomame i valon di ritardo e di ampiezza.

11 programma mwodificato preévede che nelle due fasi di
ricerca degli echi ¢ di aggiomamento iterativo delle misure
venga sottratta non gia la forma d’onda dei sinX/X cam-
pione, ma il modeilo di distorsione ¢he meglic approssima
la replica da cancellare. La sceita della migiior forma
d'onda approssimante avviene tn un insieme ¢éi 18 segnali,
ottenuti con il nuavo simulatere impostando sfasamenti
diversi tra ['oscillatore locale in ricezicne ¢ la portanie
ricevulta,

Come modelio agprossimante di ogoi reglica viene scel-
lo quelie che minimizza la distanza

d= Vs - ¥+ -0+ Y CRFRY

tra i campioni che lo cempongono {c|. ¢,. .... ¢,) & quelli
dei segnale ricevuio {5, 5., ..., £,) cedtrati altorno alla
replica stessa.

Come si pud faciimeate capire, il nuovo algoritmo
richiede un 1empo di eiaborazicne 1anio maggiore guanto
maggiore & il numero ci modelli usati per i confronti;
d’aitra parte, quante pid sono le forme d’onda campione,
tante pill accurate saranno le misure, per cui |a scelta dei
modelli ha richiesto un compromesso tra due esigenee con-
trastanti. Inoltre va tenuto presente che gli sfasamenti dei
modelli scelti non sono distribuiti in modo uniforme, ma
sono addensati maggiormente attorno ai 90°, poiché in
prossimita della condizione di quadratura, la deformazione
subita dal segnale aumenta molto di pilt a paritd di rotazio-
ne di fase rispetto a quanto accade in prossimitd della can-
dizione di fase.

In base a questi criteri ed ai risultati delle prove i ela-
borazione eseguite, sono stati scelti i seguenti modelli cor-
rispondenti ai seguenti sfasamenti: 0°, £22°, £33°, 145°,
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T56° £67°, £73° £78°, £84° 90°, in figura 19 sono stati
riportat: ghi angoh di sfasamento cormrispondentt ai modelli
usati. Come 5i pud vedere sone slati presi in considerazio-
ae scio due guadranii. ma i modelli corrispendenti agli sfa-
samenti negli altr due quadranti deil'angolo giro s1 possono
oilengre semplicemente cambiando di segno gli altn.

1l nuovo aigoritmo ¢ stale implementale in un program-
ma chiamato MISURA_ECHI_2.

5. Yerifica sperimentale del metodo sviluppato

5.1 IL BANCO DI SIMULAZIONE

Per la convalida definitiva del metodo swviluppato si &
allestito un banco di simulazione, vedere schema a blogehi
di figura 20, composto da tutti gli apparati che costituiran-
no la catena a radio-frequenza che sard usata per la genera-
zione, trasmissione & ricezione del segaale. Questo ha con-
sentito di avere un modello del sisterng di misura che inclu-
de anche le distorsioni introdotte dal trasmettitore, dalle
tolleranze sulle funzioni di rasferimento dei filtd e dalla
non idealita del modulatore e del demodulatore.

L'impulsc trasmesso & otienuto attraverso un generatore
di segnali video Tektronix 271. 11 segnale di uscita del
generatore viene inviato all ingresso di un modulatore AM,
di reaiizzazione RAL con banda vestigiale a rorma G, del
tipo impiegato per ia modulazione det segnali telavisivi ter-
restri, con portanie video a 38,9 MHz. [l scgnale viene poi
trasfecito su canale H2 (portanie video a 224,25 MHz) e Nil-
{rato da un filtro ¢i canale. L'uscita del convertitore di fre-
quenza viene inviata ad un amplificatore di potenza di usci-
ta variabile da 7,5W a 30W, chiuso su un canco artificiale.

La propagazione lungo cammini multipli & stata ricreata
in laboratoric attraverse un simuelatore di canale della Hew-
let-Packard, modello HP 11759C, composto da due canali
separati, ciascuno dei quali consente di creare 3 repliche
diverse del segnale {vedere figura 21).

GEACNATE p——
Tt knors
Tevvma = 71 P TR -"I HRAMLALLTY h FLEEREY )
1 I =
Gamod vatore [a| emeiam =
Tty sommaone “1| e
1 canale
0 HA 174
osctloscopio
Lecray M0 Calcolalara

Fig. 20 — Schemu a blocchn del bunco i sinulazione axmstilo
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Fig. 21 — Schemu a blocehi del simulnare di canale

Se si invia il segnale trasmesso tr ingresso ad entrambi
i canali tramite uno splitter e si somma la 1oro uscita con un
sommatore, € possibile creare 6 repliche distinte.

In ingressc al simulatore il segnale vienc trasfento in
banda base tramiie 1) battimento con un oscillatore locale
ad una frequenza di 6 MHz inferiore a quella di centro
banda del segnale. Dopo la conversione di frequenza, ven-
gono create le repliche attenuate, ntardate e sfasate
mediante elaborazione numerica, secondo |'impostazione
data al simulatare di canale da un calcolatore che 1o con-
trolla. Il segnale cosi ottenuto viene riconvertito in radio-
frequenza e l'uscita del simulatore viene poi inviata in
ingresso al demodulatore sincrono.

Per I’interfacciamento tra il demodulatore & 1) calcolato-
re si & usato uno oscilloscopio digitale con frequenza di
campionamento massima di 400 Mcampioni/s, Le forme
d’onda acquisite vengono trasferite ed immagazzinate nel-
la memoria del calcolatore usato per l'elaborazicne, me-
diante un programma di interfaccia in grade di gestire il
colloquic calcelatore oscilloscopio attraverso 1z porta
IEEE-488.

5.2 [ MODELLI DI DISTORSIONE RICAYATI DAL BANCO DI Mi~
suraA

Come si & visto nel capitolo precedente, per adeguare il
procedimento di ¢laborazione agli effetty della modulazio-
ne a banda vestigiale, & necessario introdumme dei confronnt
tra le repliche individuate nel segnale ricevuto ad alcune
forme d'onda prese come modello delle distorsioni che
"impulso sinX/X subisce durante la demodulazione.

Nel momente in cui si vuele glaborare un segnale otte-
nuto tramite il banco di simulazione sperimentale, & neces-
sario creare dei modelli ricavati dal banco stesso, in mado
che guesti rappresentino in tite e per tutto le deformazio-
ni che 1] segnale di prova subisce quando transita attraver-
so modulatore, trasmettitore, simulatore di canale, demo-
dulatere ¢ i filtri presenti nella catens a radio frequenza,

A questo punto & necessario fare alcune considerazioni.

Supponiameo di sommare un segnale video modulato a
banda vestigiale ¢d una portante non modulata.

78

Fig. 22 — Ruppresentazione ver-

wriale detl’operszione di samma

della portante modulaia ¢ non
rmodulac

__Rappresentando la portante non modutata con il vetiore
_A e la portante associata al vettore modutato con il vetiore
B, la loro composizions pud essere tilustrata dal diagram-
ma di figura 22, dove il vettore C rappresenta la poriante
ricostruita dal demodutatore sincrono.

‘angole B & legato ail’angolo y ed al rapporio
e=14 17| B dalia relazione:

E+COSY

cos B =
VI+E2+2¢c03y

Da questa considerazione si pud desumere un metodo
pratico per generare i modelli di distorsione del segnale.

Siinviainingresso ad un canale del simulatore il segna-
le modulato, mentre in ingresso all'altro viene posta la por-
tante non modulata.

Si impostano sul calcolatore di contrelle lo sfasamento
v ed il rapporto € tra le attenuazioni dei due canali ¢ si com-
binano le uscite del simulatore con un sommatore. Varian-
do € ¢ v in modo opportuno & possibile ricavare tutti i
modelli di storsione desiderati, ciascuno corrispondente ad
un valore di sfasamento B diverso.

Quando si modificanc i valori di € ¢ ¥, cambia anche
I'ampiezza del segnale risultante, che viene riportata ad
un valore costante dal controlle automatico di guadagno
del demodulatore. In fase di elaborazione & stato neces-
sario correggere quest’effetto moltiplicando le ampigzze
delle repliche individuate per degli opportuni coefficien-
t1 che si possono determinare p2r via analitics, in funzio-
nediegdiy

5.3 ESEMPIO DI ANALIS) DEL CANALE RADID MEDIANTE MISU-
RE [N AREA DI SERVIZID

Come esempio di applicazione del metodo sviluppato,
verrd ora descritta la carattenzzazione del canale radio,
condotia antraverso una serie di misure effettuate nei locali
del Centro Ricerche RAI per studiare un caseo di ricezione
in ambienie chiuso.

11 segnale di prova & stato irradiato dal Centro Trasmit-
tznte di Torino Eremo, inserito nel segnale televisivo messo
in onda sul canale 55, all'interno della riga 21, che, essendo
destinata alla diffusione di segnali di prova, non concorre
alla formazione dell’immagine trasmessa. L'inserimento
dell"impulso di prova nel segnale televisivo trasmesso verso
I'utenza consente di svolgere "analisi del canale in esame
senza occuparlo in modo esclusivo e permette cosi di svol-
gere le misure in area di servizic anche quande non & possi-
bile liberare un canale appositamente per questo scopo.
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Come si & detto, le misure sono state effettuate nei locali
del Centro Ricerche RAI ed in particolare in una serie di
uffici adiacenti uno all’altro, che costituiscono nel loro
complesso un ambiente di ricezione con caratteristiche
omogenee, cid consente di confrontare le misure effettuate
nei vari punti. In figura 23 & riportata la piantina degli uffi-
ci in cui sono state svolte le misure e sono evidenziati i punti
in cui ’antenna ricevente & stata posizionata.

5.3.1. La strumentazione

L’antenna & costituita da due dipoli inclinati di 90° uno
rispetto all’altro e di 45° rispetto alla verticale, posizionati
all’altezza di 1,5 m. su di un sostegno mobile. La posizione
angolare dell’antenna & controllabile tramite un telecomando
al fine di ottenere la condizione di ricezione migliore senza
alcuna influenza da parte dell’operatore. Il segnale all’uscita
dell’antenna viene filtrato con un filtro di canale amplificato
e inviato all’ingresso del demodulatore sincrono Tektronix
1450-2. 11 segnale rivelato & acquisito tramite 1’ oscilloscopio
a campionamento Lecroy 9450 e successivamente trasferito
ed immagazzinato nella memoria del calcolatore.

Gli apparati usati per la ricezione e I’acquisizione del
segnale sono stati sistemati su un carrello da laboratorio, in
modo da poter essere spostati facilmente da un locale
all’altro per effettuare le misure.

5.4 LE MISURE

In ciascuno dei punti sulla cartina riportata in figura &
stata acquisita e registrata la risposta all’impulso del cana-
le; successimamente ciascuna forma d’onda & stata elabo-
rata mediante il programma MISURA_ECHI_2 allo scopo
di estrarre il numero, le ampiezze ed i ritardi delle repliche
che compongono il segnale ricevuto. I dati ottenuti sono
stati organizzati in istogrammi da cui sono stati estratti
valor medio e varianza dei parametri sotto esame.

In figura 24 & riportata la distribuzione delle attenuazio-
ni in dB rispetto all’ampiezza della componente principale
del segnale ricevuto.

11 valor medio e la deviazione standard delle attenuazio-
ni valgono 21.7 e 3dB.

In figura 25 & riportata la distribuzione dei ritardi degli
echi riferita alla posizione temporale del contributo princi-
pale individuato nel segnale ricevuto.
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Fig. 24 — Istogramma delle attenuazioni delle repliche del segnale
rispetto alla componente principale
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Fig. 25 — Istogramma dei ritardi deghi echi

11 valor medio e la deviazione standard relativi a questi
dati valgono 957 ns e 465 ns. Per quanto riguarda il nume-
ro di repliche contenute in ciascun segnale ricevuto, solo in
6 casi si & riscontrata la presenza di un solo contributo men-
tre in quasi tutti gli altri casi si sono trovati pil echi.

Nella tabella 4 € riportato il numero di misure in cui &
stato riscontrato un certo numero di echi.

TABELLA 4
N. misure N. echi
L . —
T 18 2 ]
- 17 N
I — - TR

6. Conclusioni

E stato presentato un metodo per la caratterizzazione del
canale radio basato sulla diffusione di un segnale di prova
e sulla elaborazione matematica del segnale ricevuto da cui
sono estratti, su base statistica, i parametri del canale radio
correlati all’ambiente.

Prove di laboratorio e preliminari in area hanno dato
una buona convalida del metodo.

Sono previste applicazioni del metodo descritto con dif-
fusione del segnale di prova sulla rete SEN che il Centro
Ricerche RAI sta implementando in Val d’ Aosta per la spe-
rimentazione di trasmissioni numeriche radioe TV (DAB e

dTTb).
) (4132)
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NOTIZIARIO

Da comunicazioni pervenute alla Redazione

IL PRIMO PROCESSORE UMIDO
EUROPEQO IN CAMERA CHIUSA —
La commercializzazione di un processore
chimico spray in camera chiusa ad alte pre-
stazioni per I'impiego nella produzione di
dispositivi avanzati a semiconduttore ini-
ziera fra breve grazie a una fonte europea.
Si tratta di un’apparecchiatura sviluppata
nell’ambito di uno dei piti importanti pro-
grammi JESSI. Adatta per la lavorazione
di fette (wafer) da 6" (150 mm), la nuova
macchina segna I’ingresso di un’azienda
europea in un mercato dominato oggi dagli
americani e permettera ai produttori euro-
pei di circuiti integrati ad alta tecnologia di
ridurre la propria dipendenza dai fornitori
stranieri, in questo settore chiave.

Molte delle fasi di processo nella pro-
duzione di «chip» al silicio richiedono
I'utilizzo di agenti chimici liquidi per la
pulitura o Iincisione. Tradizionalmente
lotti di «wafer» di silicio vengono immersi
in agenti liquidi in movimento. Questa tec-
nica da perd scarsi risultati con il progredi-
re delle tecnologie dei semiconduttori. Cid
¢ dovuto al fatto che la riduzione delle
dimensioni dei transitori e delle altre strut-
ture integrate sul «wafer», fa si che i cir-
cuiti diventino sempre piil suscettibili alla
contaminazione da parte di particelle mi-
croscopiche.

Nel caso di processi pill avanzati, e spe-
cialmente di quelli sviluppati per applica-
zioni future, & possibile ottenere risultati
migliori spruzzando gli agenti chimici sul
«wafer», in un ambiente completamente
chiuso. Il processore «spray» ACC4, svi-
luppato nell’ambito del progetto E88 di
JESSI, & un sistema completamente auto-
matico che preleva gli agenti chimici ade-
guati da appositi sistemi di immagazzina-
mento, li filtra, 1i miscela, li riscalda fino a
raggiungere la temperatura voluta e li spruz-
za sul «wafer» in movimento rotatorio.

Questa tecnica ha parecchi vantaggi,
fra i quali una copertura pilt uniforme della
superficie del «wafer», la possibilitd di
funzionamento a temperature pit elevate
(il che permette di ridurre il tempo di lavo-
razione) e una maggiore riproducibilita in
fase di produzione di volumi. Attualmente
la macchina ¢ in grado di processare tra i
150 e 1 300 «wafer» all’ora, a seconda delle
fasi di lavorazione necessarie. La lavora-
zione viene completata da una fase di
asciugatura dei «wafer» in nitrogeno surri-
scaldato; il sistema quindi garantisce un
funzionamento di tipo dry-in/dry-out (i
wafer entrano ed escono dall’apparecchia-
tura completamente asciutti).

I quattro partner partecipanti al proget-
to (B.ILA,, Sapi Equipments, CEA-LETI e
Philips Semiconductors) stanno sviluppan-
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do un sistema compatibile con i «wafer» di
silicio da 8" (200 mm) che sara disponibile
nella seconda meta del 1995. L’attuale
sistema ha gia dimensioni pil ridotte, con-
suma molto meno energia ed & circa del
30% meno costoso dei sistemi concorrenti.
Ulteriori miglioramenti gid previsti per-
metteranno di ridurre le quantita di agenti
chimici e di acqua deionizzata utilizzata,
con vantaggi sia dal punto di vista
dell’impatto ambientale sia dei costi di
produzione.

(4140)

AMPLIFICATORE UNIVERSALE
PER TELEFONI CELLULARI —
Allgon, la societd svedese produttrice di
antenne per telefoni cellulari, ha trovato
una semplice soluzione adatta ai vari tipi di
telefoni cellulan. Si tratta di un amplifica-
tore, il PowerBox, che aumenta la debole
ricezione dei cellulari. Cid significa, ad
esempio, che la comunicazione con I’inter-
locutore non viene disturbata quando la
vettura entra in zona d’ombra di ricezione
dei segnali radio.

L’amplificatore & adatto per tutti i tipi e
marche di telefoni cellulari operanti sulla
rete GSM. Di conseguenza, non vi & alcun
bisogno di acquistare un nuovo amplifica-
tore quando, ad esempio, si acquista un
nuovo cellulare. Grazie a questa innova-
zione, il telefono cellulare diventa un’al-
ternativa di gran lunga migliore, rispetto al
passato, ai telefoni da vettura fissi. Secon-
do la societa, le possibilita di utilizzo dei
telefoni cellulari sono aumentate; essi ven-
gono infatti usati in macchina, in barca o in
casa, luoghi dove la rete GSM si trova
spesso ad operare in condizioni di scarsa
ricezione.

I telefoni cellulari hanno un’uscita di
2W:; il PowerBox & una soluzione econo-
mica che potenzia sempre e al massimo le
capacitd di ricezione dell’antenna. Cid
significa I’eliminazione di irritanti interru-
zioni durante la conversazione.

L’amplificatore, di piccole dimensioni,
viene installato tra il telefono e 1’antenna.
Questa operazione & estremamente sempli-
ce, grazie ai cavetti gid dotati di adatti con-
nettori che ne consentono il montaggio
rapido.

GSM ¢ la rete di comunicazioni me-
diante telefoni cellulari che sta registrando
una rapida crescita e si sta espandendo
sempre pill in Europa ed in Asia. Il Power-
Box della Allgon pud anche venire usato
per la rete ETACS e lo standard vigente
negli USA.

Il mercato dei telefoni cellulari ha un
potenziale enorme. La rete GSM ¢ in corso
di installazione in Europa ed in Asia. E
quanto pill ampia & la rete, tante pill ombre
radio vi sono, il che significa che il cellula-
re pud perdere il contatto.

Il PowerBox della Allgon & un prodotto
originale, adatto per i cellulari operanti
sulla rete GSM. E un’alternativa alla gran-
de varietd di booster attualmente disponi-
bili sul mercato, che dipendono perd total-
mente dal costruttore. Questo aspetto sem-
plifica inoltre i problemi di spazio dei
rivenditori.

(4141)

SCOPERTA UNA STRUTTURA
MAGNETICA FINISSIMA — Potreb-
be contribuire alla realizzazione di dischi
magnetici con capacita ben superiori a
quella dei rischi ottici oggi utilizzati.

La Nippon Telegraph and Telephone
Corporation (NTT) ha reso noto d’aver
scoperto una struttura magnetica ancor pil
fina e sottile delle particelle cristalline
conosciute sino ad oggi come le piu picco-
le unitd magnetiche per memorizzare dati.
I tecnici della NTT hanno realizzato tale
scoperta nel corso di lavori effettuati su
una lega magnetica costituita da un film
sottile di cobalto-cromo (Co-Cr) che
potrebbe benissimo divenire il nuovo
mezzo esclusivo per la memorizzazione
magnetica ad alta densita.

I ricercatori della NTT si accorsero
dell’esistenza di una struttura magnetica
nei cristalli di un film sottile di Co-Cr, gra-
zie all’impiego di un microscopio elettro-
nico. Un programma di ricerche successi-
vamente intrapreso in collaborazione con
I’Istituto giapponese di ricerca sull’energia
atomica, ha permesso oggi di confermare
I’esistenza di tale struttura.

I lavori hanno messo in evidenza una
struttura magnetica finissima con una
periodicitd di circa 8 nanometri (1 nm
equivale a un milionesimo di millimetro).
Questo valore & circa dieci volte inferiore a
quello dei cristalli della lega di film sottile
che misurano ciascuno svariate decine di
nanometri di diametro. La messa a punto di
tecniche che consentirebbero di controllare
questa struttura micromagnetica e ne per-
metterebbero I’utilizzazione appropriata,
potrebbe dare densitd di memorizzazione
di circa 10 gigabit per cm?® (1 giga equivale
a | miliardo). Un disco di 2 pollici € mezzo
potrebbe quindi immagazzinare un volume
d’informazioni equivalente a quello conte-
nuto in dieci anni di stampa quotidiana.
Una tale capacitd sarebbe superiore di
circa 100 volte a quella dei dischi magneti-
ci o ottici oggi esistenti.

(4139)
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DISK DRIVE PER APPLICAZIONI
MULTIMEDIALI — La crescita esplo-
siva delle applicazioni multi mediali
richiede hard drive magnetici dalle presta-
zioni sempre migliori. Cid & particolar-
mente vero nel caso di generazione di
immagini video in movimento, animazio-
ne, nell’implementazione di suono digitale
su PC desktop o in applicazioni per la cat-
tura di video in tempo reale da memorizza-
re su hard disk.

I disk drive adatti per applicazioni mul-
timediali di fascia medio alta devono avere
tre requisiti di base:

— una capacita di memoria sufficiente

— una velocita di accesso elevata

— permettere un trasferimento dei dati
senza interruzioni.

Poche applicazioni richiedono tanta
capacita di memoria di massa come quelle
multimediali (in particolare le applicazioni
audio e video). Per esempio, uno schermo
video (480x600 pixel) a 24 bit contiene
circa | MB di dati non compressi. La fre-
quenza di visualizzazione per immagini
video in movimento & di 30 frame al secon-
do (fps). Cio significa che ci vorrebbe circa
1 GB per memorizzare le informazioni
video contenute in uno spot televisivo di
30 secondi.

Per questo motivo chi si occupa delle
applicazioni multimediali impiega delle
tecniche di compressione, come gli algorit-
mi JPEG (Joint Photographics Expert’s
Group) e MPEG (Motion Pictures Expert’s
Group) che permettono di ridurre i dati di
un fattore 10 o 24. Chi si occupa di svilup-
po € riuscito inoltre a ridurre le dimensioni
della memoria di massa necessaria utiliz-
zando immagini piu piccole e riducendo il
numero complessivo di colori utilizzati.
Oggi il formato pitt comune per la visualiz-
zazione di immagini video in movimento &
1/4 di schermo, quindi una finestra da
320%240 pixel.

Grazie alla tecnica di compressione e
all’utilizzo di finestre di dimensioni ridot-
te, la memorizzazione di dati relativi ad
immagini video in movimento su drive ad
alte capacita comincia a diventare possibi-
le. In effetti pit grande ¢ la capacita del
drive, minore & la compressione necessa-
ria. Supponiamo ad esempio di dover
memorizzare un’immagine con un rappor-
to di compressione 10:1 su un 1/4 di scher-
mo, con definizione di 24 bit. Un singolo
frame & descritto da circa 12.800 bytes. A
30 frame al secondo sono quindi necessari,
per una visualizzazione in tempo reale,
384.000 byte/secondo. Dividendo 500 MB
per questo fattore si ottengono 1302 secon-
di, 11 minuti: pit che sufficienti per mol-
tissime applicazioni.

Il taglio da 500 MB & considerato gene-
ralmente quello minimo per la maggior
parte delle applicazioni multimediali sofi-
sticate (nel caso di video game o di altre
applicazioni di fascia bassa si possono uti-
lizzare anche dischi da 250 MB). Per molte
applicazioni sono pil adatti i dischi da 1
GB.
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Ovviamente la capacita del disco non &
sufficiente se il throughput non & in grado
di permettere la visualizzazione delle
immagini video in tempo reale. Il trasferi-
mento di immagini non compresse, a pieno
schermo, richiede un throughput di 30
MB/secondo: molto al di sopra delle possi-
bilita di qualunque disk drive attualmente
in commercio. Anche nel caso si utilizzi la
compressione, tuttavia, la visualizzazione
a pieno schermo di questo tipo di immagi-
ni richiede un trasferimento dei dati ad
altissima velocita tra I’hard disk e il video
driver. Con un rapporto di compressione di
10:1, la visualizzazione di immagini in
movimento a pieno schermo, con 24 bit di
colore richiede un throughput minimo di 3
MB/s. A rapporti di compressione inferiori
a velocita di quadro maggiore o con 32 bit
di colore il throughput necessario & ancora
piu elevato.

Un’altra applicazione multimediale de-
gli hard disk drive & la memorizzazione di
programmi ed informazioni provenienti da
CD-ROM. I CD-ROM sono un mezzo
estremamente economico per distribuire
programmi software. Tuttavia il basso
tempo di trasferimento e il tempo di acces-
so piuttosto lungo li rendono una scelta
non ottimale nel caso di giochi o possono
rendere lenta la ricerca di grosse masse di
dati.

L’industria multimediale non ha ancora
definito uno standard minimo di trasferi-
mento dei dati dal drive; ovviamente perd
piu veloce ¢ il drive, migliore & la situazio-
ne. Un drive veloce richiede una minor
compressione per riprodurre un’immagine
ad alta qualita. Attualmente i disk drive ad
alta capacita da 3,5" garantiscono un throu-
ghput buffer to host estremamente elevato.
Il throughput di 4-5 MB/s della nuova
famiglia Emire di Quantum e le velocita
medie di trasferimento dei dati di 7,3 MB/s
dei drive Grand Prix di Quantum sono
adatti ad applicazioni multimediali sofisti-
cate.

Un throughput molto veloce non & suffi-
ciente; il trasferimento dei dati deve mante-
nersi a velocitd estremamente elevate per
lunghi periodi di tempo, senza interruzione.

Ma la maggior parte dei disk drive
introducono ritardi superiori agli 0,25 se-
condi nel trasferimento, da 4 a 6 volte ogni
mezz’ora. Cid significa un’interruzione di
2-8 frame al minuto. L’effetto di questa
interruzione varia in base alla risoluzione,
alle dimensioni delle immagini sullo scher-
mo, ai colori visualizzati, al numero di
frame al secondo e alla tecnologia di com-
pressione.

Il ritardo ha effetti peggiori nelle appli-
cazioni video che utilizzano immagini di
dimensioni maggiori sullo schermo. Pud
essere estremamente pericoloso in applica-
zioni di produzione, nel caso in cui segnali
video ed audio derivanti da fonti diverse
sono mescolati per realizzare una presenta-
zione finale. Poiché I’utente deve esamina-
re il segnale in tempo reale, un frame alla

N .

volta, non & possibile effettuare la com-

pressione dei dati. Un’applicazione parti-
colarmente critica & il caricamento dei dati
sul drive o il trasferimento ad un supporto
magnetico (nastro). Cio richiede una velo-
cita di trasferimento di regime, costante,
per tutta la durata della produzione (nel
caso di lungometraggi stiamo parlando di
periodi di due ore).

La maggior parte dei drive introducono
ritardi di trasferimento quando eseguono
un processo denominato «ricalibrazione
termica». Questa calibrazione & necessaria
per compensare I’espansione e la contra-
zione dei componenti dei drive, dovuti ai
cambiamenti di temperatura. Inoltre la
coppia torcente dei drive che ruotano a
velocita che possono raggiungere i 7200
giri al minuto pud richiedere un’ulteriore
ricalibrazione. Se non si effettuano queste
ricalibrazioni in maniera regolare, i dati
possono essere danneggiati.

La tecnologia servo embedded (un set-
tore nel quale Quantum ha cominciato ad
operare gia nel 1980) elimina la necessita
della ricalibrazione termica. Poiché tutti i
disk drive di Quantum integrano la tecno-
logia «servo embedded», garantiscono
flussi di dati senza alcuna interruzione. Ciod
rende le famiglie ProDrive LPS™ e Quan-
tum Lightining™ per Pc di fascia medio-
alta, e Quantum Empire e Grand Prix per
workstation, server e disk array, particolar-
mente adatti per applicazioni multimediali.

Per valutare come la ricalibrazione ter-
mica incide sulle prestazioni degli hard
disk nelle applicazioni multimediali,
Quantum ha sviluppato dei test che simula-
no la lettura di dati multimediali da hard
disk. Per poco pit di un’ora, il programma
legge i dati sequenziali dall’inizio alla fine
di un drive in un ciclo continuo e registra e
misura eventuali ritardi.

Il paragone tra i nuovi driver di Quan-
tum e gli hard disk drive di altri due pro-
duttori & particolarmente esplicativo. I
drive del primo produttore introducono un
ritardo medio di trasferimento dei dati che
varia da 0,250 a 0,290 secondi, due volte
ogni mezz’'ora, al minuto 5 e 25. Ogni
ritardo fa perdere circa 8 frame. Il secondo
drive ha introdotto un ritardo di 0,280
secondi tre volte in mezz’ora, al minuto
7,17 e 27. 1l drive Quantum, invece, non ha
introdotto alcun ritardo nel flusso di dati
multimediale. 11 flusso di dati non presen-
tava alcuna interruzione durante tutto il
periodo di test. La differenza & dovuta alla
tecnologia «servo» utilizzata e al tipo di
correzione termica.

La funzione del «servo sistema» di un
hard disk drive & quella di posizionare la
testina di lettura-scrittura sulla traccia
voluta contenente i dati, e di muovere la
testina ad una nuova traccia quando cio sia
necessario. Vi sono due tipi fondamentali
di servo sistemi: quelli dedicati e quelli
embedded. In un servo sistema dedicato,
una delle facce di uno dei dischi ¢ dedicata
alla informazione di posizionamento, e una
testina non fa null’altro che leggere i dati
presenti su questa faccia. Il canale del
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servo sistema verifica la posizione della
testa del servo sistema, e il microprocesso-
re usa queste informazioni per controllare
il posizionamento di ognuna delle testine
destinate alla lettura dei dati. I servo siste-
mi dedicati sono particolarmente efficienti
a densita di 1.000-2.000 tracce per pollice
(tpi). A questa densita relativamente bassa
di traccia si puo supporre che se la testina
del servo sistema si muove fino a raggiun-
gere la posizione voluta, anche le altre
testine si muovono di conseguenza e con
notevole precisione.

Ma nei drive a densita piii elevate, con
3.000-4.000 tracce per pollice, questo
assunto non & pit valido. L’elevata densita
di traccia e il maggior numero di dischi nel
sistema riducono la tolleranza di disalli-
neamento. Con la crescita delle dimensioni
della pila di dischi, la distanza tra la testina
del servo sistema e la testina destinata alla
lettura dei dati diventa piuttosto elevata,
pud raggiungere gli 0,75". Le variazioni di
temperatura contribuiscono agli errori: il
riscaldamento dell’unita fa si che i suppor-
ti che mantengono il disco nella loro posi-
zione si muovano leggermente, e tutti i
dischi di conseguenza possono ruotare in
maniera lievemente eccentrica.

Per compensare entrambe queste forme
di disallineamento, i servo sistemi dedicati
normalmente leggono e memorizzano
I’offset delle testine che risulta da questi
errori. Devono quindi essere eseguite delle
operazioni di ricalibrazione che richiedono
del tempo.

Per raccogliere i dati necessari, il disco
deve leggere le tracce con tutte le testine
attive e deve rilevare i dati sugli offset rela-
tivi fra la testina del servo sistema e la
testina per la lettura dei dati. Queste infor-
mazioni devono poi essere memorizzate in
una tabella alla quale & necessario fare rife-
rimento durante ogni operazione di lettura
e di ricerca di dati su disco. Sono necessari
da 1 a 2 rotazioni di ogni singolo disco per
ottenere informazioni di offset valide.

Il numero di ricalibrazioni termiche per
unitd di tempo (per esempio 30 minuti)
dipende dall’architettura meccanica, dal-
I’altezza del blocco di dischi, dall’interasse
tra il disco del servo sistema e il disco dei
dati, dal numero di dischi presenti nel-
I'unita e dalla spaziatura tra le tracce.
Durante ogni ricalibrazione termica il dri-
ve non & disponibile, in maniera intermit-
tente, alla lettura o alla scrittura dei dati da
parte dell’ utente.

I pit sofisticati servo sistemi embed-
ded, come quelli che fanno uso della tecno-
logia di servo sistema Quantum di terza
generazione, non richiedono alcuna ricali-
brazione termica per garantire I’integrita
dei dati. Invece di inserire il servo sistema
su una faccia dedicata di un disco, i servo
sistemi embedded prevedono che i dati di
servo sistema siano associati ai dati utente,
su ogni faccia di un disco.

Cid significa che le informazioni di
servo sistema e i dati da leggere/scrivere
vengono rilevati dalla stessa testina; cid
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elimina la possibilita di offset di testine e
di errori di altro tipo. Poiché I’integrita dei
dati & assolutamente garantita, i servo
sistemi sofisticati embedded, come quelli
che fanno riferimento alla tecnologia di
servo sistema embedded di Quantum, non
richiedono ricalibrazioni termiche. Cio
significa che il flusso dei dati pud essere
ininterrotto, caratteristica fondamentale
per il mondo multimediale.

I drives Quantum Empire e Grand Prix,
con densitd che variano da 540 MB a 4,2
GB e con throughput continuo che pud rag-
giungere i 7,3 MB/s, sono scelte eccellenti
per applicazioni di produzione audio/video
di alto livello, editing, animazione, appli-
cazioni grafiche in ambito medico e legale
e video on demand. I drive ProDrive LPS
da 540 MB e Quantum Lightning da 540-
730 MB garantiscono un throughput deci-
samente elevato (fino a 3,7 MB/s) e sono
adatti per presentazioni multimediali,
applicazioni grafiche e alcune applicazioni
di produzione audio/video ed editing su
PC. Tutti questi drive utilizzano la tecnolo-
gia di servo sistema embedded di Quantum
e sono in grado di garantire quindi un flus-
so di dati senza interruzione. Le applica-
zioni multimediali stanno diventando sem-
pre pitt comuni. Quantum & convinta che i
driver per applicazioni multimediali diven-
teranno standard in moltissimi PC, work-
station e nei server del futuro.

(4143)

FREQUENZIMETRI PORTATILI
CON PRESTAZIONI DA LABORA-
TORIO — 11 nuovo PM 6685-R con rife-
rimento di frequenza atomico al rubidio & il
frequenzimetro portatile pill preciso sul
mercato.

Fluke ha ulteriormente esteso la preci-
sione dei suoi frequenzimetri/calibratori
portatili serie PM 6685 con I’introduzione
del PM 6685 al rubidio. Il riferimento ato-
mico di frequenza al rubidio controllato in
risonanza incorporato in questo modello
offre una visualizzazione a 10 cifre ed una
risoluzione relativa di misura ineguagliata
di 2,5 x 10 (-10) in un secondo, rendendo
il PM 6685-R il frequenzimetro pitl preciso
sul mercato.

Il riferimento al rubidio assicura il
mantenimento di un’elevata stabilita, an-
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che sotto severe condizioni di funziona-
mento sul campo con trasporto frequente.
Il principio di risonanza atomica del rubi-
dio & intrinsecamente 100 volte pil stabile
dei convenzionali risonatori al quarzo elet-
tromeccanici. Cid rende I’uso di un riferi-
mento al rubidio la scelta migliore per le
misure sul campo e le calibrazioni richie-
denti precisioni migliori di una parte su
10 (-8), o dove non & possibile la calibra-
zione frequente dello strumento.

Raggiungere precisioni di questo ordi-
ne richiedeva tradizionalmente configura-
zioni complesse o misure laboriose per
ottenere la risoluzione desiderata. Fornen-
do letture affidabili a 10 cifre in solo uno o
pili secondi, il PM 6685-R permette di ese-
guire misure di calibrazione ad elevata pre-
cisione con la comodita di richiedere solo
un contatore digitale.

I brevi tempi di riscaldamento, pari ad
un massimo di 6 minuti per una precisione
di 1 x 10 (-9) o di 30 minuti per un valore
di 1 x 10 (=10), significano che il PM
6685-R & rapidamente pronto per I'uso
dopo il trasporto o lo spostamento
all’interno di un edificio. Il risultato & una
vera funzionalitd di calibrazione «connetti
e lavora» per I’uso sul banco e sul campo.

Queste avanzate prestazioni del conta-
tore/calibratore si uniscono alla completa
portatilitd, rendendo il PM 6685-R ideale
per calibrazioni ad elevata precisione
all’esterno dell’ambiente del Laboratorio
di Calibrazione, per esempio nei trasmetti-
tori delle stazioni base di grandi reti di tele-
comunicazioni come la GSM.

Il campo standard della frequenza
d’ingresso del PM 6685-% ¢ di 300 MHz,
con opzioni che estendono il campo fino a
1,3 GHz, 2,7 GHz o 4,5 GHz. Queste op-
zioni permettono di eseguire misure di
calibrazione digitale ad alta frequenza,
senza la complessita dell’uso di sintetizza-
tori, miscelatori e filtri per raggiungere la
risoluzione richiesta.

Le letture dei valori di frequenza arbi-
trari difficili da leggere con molte cifre dif-
ferenti sono facilitate da tecniche di con-
teggio digitale, che permettono anche un
offset digitale o I’annullamento del valore
visualizzato.

Le prestazioni d’invecchiamento del
PM 6685-R sono di appena 5 x 10 (-11)
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dopo | mese di funzionamento continuo e
5% 10 (-10) dopo un anne.

Per la massima sicurezza, il PR 6685-R
ha una protezione automatica contro i
sovraccarichi su tutti gli ingressi. Gli
ingressi RF opzicnali (fino a 4,5 GHz)
sono protetli da diodi PIN per sopportare
livelli d'ingresso superiori a 12 Veff

Qltre alla scelta di ingressi ad alta fre-
quenza, il PM 6685-R & disponihile anche
con opzioni che includono Uinterfaccia
GPIB/IEEE-488.2 per I'uso in sistemi di
misura autematizzali ed una custodia per it
frasporto.

Fondata nel 1948, Fluke Corporation
ha oltre 2.700 dipendenti in tutto it mondo
ed ha sede in Everett, WA, USA.

Nel Maggio 1993 Fluke Corporation ha
acquistato la maggior parte delle attivita di
test e misura di Philips Electronics N.V,,
assumendo la responsabilitd direrta dello
sviluppo, produzione, commercializzazio-
ne, vendita e supporte in tutto 1l mondo
detle tinee di prodotto combinate detle due
aziende.

(4142

GLI STADI OLIMPICI NORVEGE-
SI ILLUMINATI CON NUOVE
TECNICHE — La maggior parte degli
stadi olimpici norvegesi (per i giochi
invernali del '94) sono stati costruiti recen-
temente e costituiscono un esempio parti-
colarmente significative di modema archi-
tettura sportiva, [ progettisti infalti hanno
dovute soddisfare notevolt esigenze di
caraliere strutturale ¢ funzionale e soprat-
tutte di illuminazione, in quanto valori di
ittuminamento, indici di uniformitd e resa
cromatica dovevano rispondere alle norme
internazionali sull’illuminaziong prevista
per le trasmissioni televisive a colori.

Negli stadi olimpici di Lillehammer e
dintorni sono stati instatlati atl'incirca 300
proietton Siemens, distribuiti in tre grandi
strutture coperte e nell'impianto di salto
{trrampoline) con gli sci, dove sono avve-
nute anche le manifestazioni di apertura e
chiusura dei giochi invernali.

L'impiante di iltuminazione pil avan-
zalo e articolato di tutta la Norvegia, ¢ pre-
sumibilmente di tta 'area scandinava, &
stato installato nel padiglione pid grande
delto stadie Haakons Hall, costruitc nel
1992/93 nel parco olimpico di Litleham-
mer e previsto per oltre 10.000 spettatort.
L’ impianto offre ben 28 diverse possibilitd
di illuminazione e quindi puo essere adat-
lato in modo ottimale anche per quelle
manifestazioni che vi si svalgeranno dopo
i glochi otimpici (manifestazioni di carat-
tere sportivo, concerti, esposizioni, ecc.) e
che richiedono soluzioni illuminotecniche
differenziate.

Anche ['area dell’'Haakons Hall pud
essere utilizzata in diversi modi: o come
arena centrale di 34 m X 94 m (dove si so-
no svolte anche gran parte delle gare olim-
piche di hockey su ghiaccio) oppure suddi-
visa in quattro piccoli padiglioni ad itlumi-
nazione separata.
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L'impianto di illuminazione & costitui-
to da 137 proiettori Siemens (tipo 5 NA
715) con lampade ad alogenun QOsram
{HQI-T 2000 W/D/T) e distribuzicne della
tuce in parte diffondente e in parte concen-
trante. Poiché il tetto det padiglione pre-
senta un profilo asimmetrico con soffitti di
diversa altezza, i proiettori sono siali so-
spesi ad aliezze comprese fra23me 33 m
¢ distribuiti in massima parte nel lato pilt
alto del padigtione, ottenendo cosi livelli di
elevata uniformitd. L'illuminamento pud
essere variato da 1400 Ix {illuminamento
verticale medio nchiesto per giochi inver-
nali) a 100 > (itluminamento orizzoniale
durante gli atlenamenti). Angoli di orienta-
mento minori di 40° consentono di elimi-
nare fastidiosi riflessi sul ghiaccio.

Anche gli aliri due complessi {I"'Hamar
Clympiske Amfi per 6000 sperttatori e il
Gjovik Qlympiske Fjelhall per 5100 spet-
tatorl) sono stati progetiati come strutture
polifunzionali ed attrezzanti con lo stesso
tipo di proiettori Siemens, installati nel-
I"'Haakons Hall.

Nell’Hamar-Amphitheater, dove hanno
avuto luogo le gare olimpiche di pattinag-
gio artistico, sono stati instatlati 88 proiet-
tori con ottiche ad irraggiamente ampio: &
stata scelta 1a disposizione incrociata sim-
metrica, in quanto presenta parecchi van-
taggl e precisamente: richiede un ridotto
numero di projettori e consente sta di uti-

lizzare al meglio le loro caratteristiche illu-
minotecniche, con influssi positivi sui co-
sti di gestione ottimizzando il comfort visi-
vo generale.

[ tivelll di illumminamento del «0I
*Amfi» possono essere dimensionati su
cingue gradini. due da 1400 Ix ¢ 1000 1x
{{lluminamento verticale per riprese televi-
sive), uno da 600 Ix ((lluminamento oriz-
zontale per gare «normali»} e due da 300
Ix e 200 Ix (illuminamento arizzoniale) per
allenamenti.

Allo siesso modo & stala gestita 'itlu-
minazione de! Glovik Fjellhall, una strut-
tura di 12,500 mgq scavata nella roccia a
150 metri di profongitd, con soffitto a volta
di 60 metn di larghezza e pareti rinforzale
con rete d’acciaio. Anche in questo caso
sono stati impiegati, come per |"Hamar
Amphitheater, 88 proiettori in configura-
zione incrociata; la zona centrale & stata
inoltre rinforzata con altri 12 proiettori.

Le gare di salto con gli sci sono state
seguite sul posto da 47.500 spettatori. Per
illuminare i due trampolini (30 metrie 120
metri), 1a Siemens ha fornito 158 proiettori
tipo 5 NA 726 con lampade Osram HQI-
TS 2000 W/DIS, disposti su pali di altezza
compresa fra 30 ¢ 43 metri. Anche I'illu-
minazione di questo impianto & stala quin-
di dimensionata per riprese televisive a
colori.

(4135)
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ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI M. 2 - 1994

Museo della Radio e della Televisione Rai, Torino
Radioricevitore Burndept a Onde Corte 10-100 3
valvole - equipaggiamento ausiliario del dirigibile
“[talia” spedizione Nobile al Polo operd su metri 33
nelle operazioni di soccorso ai superstiti (radiotele-
grafista Biagi) 1928.

Museo deila Radio e della Televisione Rai, Torino
Radiotrasmettitore QFFICINE MARCONI-
GENOVA a scintilla frazionata per radiotelegrafia
equipaggiava 1l dirigibile italiano "USUELLI" (cam-
pagna di Libia) 1914.
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