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Trasmissione di segnali video numerici sui ponti radio
analogici FM della RAI (M. Ariaudo, G. Garazzino) 46
L’articolo esamina. in previsione di una prossima introduzione nel Campo televisivo di
sistemi di Irasmissione numerici. la possibiliIt Iecnologica di una fuse 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 s’en-
gono citati in bibliograta i testi gi8 esistenti, mentre per il primo vengono illustrate
tutte le misure preliminari effettuate presso il Centro Ricerche RAI.
Ulteriori indagini, sia teoriche che sperimentali, sono però necessarie per valutare

l’affidabilità di un impiego dell’apparato nella rete dei ponti tissi e saranno oggetto di
un prossimo articolo.

Il servizio DATA VIDEO: caratteristiche tecniche ed
operative (L. Baracco) 59
L’articolo illustra le caratteristiche tecnico-operative del nuovo servizio di diffusione
dati della RAI-Radiotelevisione Italiana, il DATAVIDEO. e ne confronta le prestazioni
con i servizi Teletext attualmente in esercizio. Particolare attenzione è 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 l’insieme di apparecchiature necessarie a
garantire la contiiouità del servizio anche in caso di asarie.
Ulteriori sviluppi futuri sono in fase avanzata di studio e realizzazione presso il Centro
Ricerche della RAI.

Metodo per la valutazione delle caratteristiche statistiche
dei canali radio (G. Blanchietti, S. Ripamonti, M. Sciolla) 69
Nell’ambito dell’attività di ricerca sulle nuove tecniche numeriche di tramissione di
segnali sia radiofonici che televisivi, è interessante lo studio del modello del canale in
cui avviene la propagazione, per valutare l’inlluenza 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 l’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 VIDEONUMERICI SUI PONTI RADIO ANALOGICI FM DELLA RAI

I. Introduzione

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 pi. Giorgio Garazzino del Centro
Ricerche RAI - Torino.
Dattiloscritto pervenuto alla Redazione il 20 luglio 1994.

capacità trasmissiva e migliore affidabilità, pur in ambito
alle strutture esistenti, relativamente all’utilizzo dello spet
tro.

Nel settore broadcasting, le tecniche numeriche consen
tono l’introduzione di nuovi servizi, di notevole utilità 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

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 l’autoradio.
Nel secondo caso, si può ricordare l’audio numerico duobi
nano 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. l’uniformità delle prestazioni fino alla soglia di
funzionamento. E perciò ragionevole prevedere che la con
tinua evoluzione tecnologica nel settore delle telecomuni
cazioni possa determinare, in un futuro abbastanza prossi
mo, l’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 sempio 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 l’introduzio
ne in esercizio. Il trasferimento di questi segnali sui colle
gamenti terrestri comporta però la disponibilità di reti
numeriche in fibra ottica o su ponte radio: dove queste non
esistono, è 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 l’esistenza e la dispo
nibilità del grosso patrimonio costituito da una rete in piena
efficienza di ponti fissi analogici FM (Frequency Modula
tion) a 2 GHz, induce ad esaminare l’ipotesi di una fase
intermedia, meno costosa, nel passaggio dal tutto analogi
co al tutto numerico, considerando la possibilità di utilizza
re co-decodificatori numerici, abbinati però 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 l’ulteriore
vantaggio di un diverso utilizzo dei collegamenti per la tra
smissione di canali musicali, telefonici o dati, purché siano
rispettate le compatibilità tra le interfacce.

Considerazioni di questo tipo sono già 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-l e
DSA-2 (Digitale Su Analogico-l/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 è ritenuto necessario sperimentare e confrontare sistemi
che, ricorrendo a tecniche nurneriche 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.

A tale scopo, è 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 è già commercialmente disponibile.

Nella prospettiva di future applicazioni nell’esercizio
dei collegamenti, il sistema DM-34 è 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 è
adatto a trasmettere, invece del video numerico suddetto,
qualsiasi segnale a 34 Mbitls (canali musicali, canali
telefonici, dati) purché a norma CCITT. Il presente articolo
riporta una breve introduzione del sistema DSA-2
(CSELT) e una descrizione più 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 è stato sviluppato dallo CSELT con
l’obbiettivo di trasmettere un segnale numerico a 34,368
Mbit/s utilizzando gli esistenti ponti radio analogici a
modulazione di frequenza, con capacità di 960 canali
telefonici trasmessi con tecnica FDM (Frequency Division
Multiplexing) e canalizzazione di 28 MHz.

Il sistema è costituito da una coppia di unità di banda
base, rispettivamente il codificatore e il decodificatore.

Il 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 8 livel
li, con symbol rate pari a 1/3 del bit rate (11,456 Mbaud). Il
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 l’occupa
zione di banda in RF, dopo modulazione. Dopo di ciò, il
segnale è disponibile per essere inviato all’ingresso di
banda base del modulatore FM.

Il decodificatore DSA-2 effettua l’operazione inversa
del codificatore e, 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.

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

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

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

Essendo rimasto alla realizzazione prototipale, è sprov
visto di «scrainbler» e di circuiti di AIS (Alarm Insertion
Signal).

TRASMISSIONE
DI SEGNALI VIDEO NUMERICI

SUI PONTI RADIO ANALOGICI FM DELLA RAI

M. ARIAUDO, G. GARAZZINO ‘

SOMMARIO — 111 I)rel’isiolle di tiiia prossima introduzione in amp telet’isii’o di sistemi di trasmissione numerici, in
parallelo ai sistemi analogici ed in loro progressiva sostituzione, J)resentcl ,rnter’ole interesse considerare la possibilitcì tec
nologica di unafase transitoria, con segnali video niunerici trasmessi sugli attuali collegamenti analogici in inodulazio—
ne difrequenza (Fi”!). In questa prospettiva sono stati esanzinati apparati di modulazione che, direttaniente intercon,iessi

ad un codificatore numerico, forniscono in usciti il segnale ,nodulato, nellaforma adeguata all ‘ingresso afrequenza inter
inedia (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 Ilprinio utilizza la modulazione 4FSKper 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 moclulatore FM dei ponti radio. Il siste
ma DSA 2 dello CSELT è stato presentato ed illustrato in bibliografia i. Il presente articolo riporta le misure preliminari
effettuate presso il Centro Ricerche della RAI sul sistema DM-34 della Continental Microwat’e: sono state valutate in
laboratorio le prestazioni in funzione del ruinore presente sul collegamento, con misure oggettive (ad es. tasso di errore)
e soggettive (degradamento dell ‘immagine), con varie larghezze di banda RE Sono stati ricavati i rapporti di protezione,
per interferenza cocammale e sui canali adiacenti, confrontandoli con quelli degli attuali segnali PAL FM. Sommo stati speri—
mnentati gli effetti del ritardo di gruppo introdotto in IF e sono state effettuate le misure di jittel: Sono state infine effettua
te ìove preliminari sui collegamenti in ponte radio comnprendenti un elevato numero di tratte, alfine di deternunare i limni
ti di impiego dei sistema, senza ricorrere alla rigenerazione dei segnale. Ulteriori indagini teoriche e sperimentali sono
necessarie per
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3. Caratteristiche del sistema DM-34 (Continental 
Microwave) 

]l sistema DM-34 della Continental Microwuve consen
te lil trasmissione. sui ponti radio televisivi analogici a 
modulazione d i frequenza, con canalizzazione di 28 MHz, 
d i un segnale numerico a 34,368 MbiUs nel formato HDB3, 
in accordo con la Racc. G 103 del CClTI'. 

L'apparato trasm ittente è costituito principa lmente da 
un codi fi catore e da un modu latore. Il codifica tore conver
te il segnale HOB3 d' ingresso in un segna le PAM a 4 li vel
li che viene trasferito a l modulatore, nel quale modula FSK 
la portante a 70 MHz (4FSK). 

Nell'apparato ricevente, costituito da un demodulatore 
e da un decodificatore, 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 HOB3 a 34 MbiUs d'uscita. 

I! sistema è dotato di circuiti di «scrambler» e di AIS 
(Alann [nsertion Signal) in trasmissione. che evitano il 
rischio di assenza di modu lazione su l collegamento, e di 
corrispondente circuito di «descrambler» in ricezione. Vi 
sono poi circuiti d i telesegnahu:ione e telecomando. 

Pertanto il sistema OM·34 deve essere inten:onnesso 
alla rete dei ponti analogici attraverso la frequenza inter
media a 70 MHz, sostituendo i preesistenti mo-demodula
tori FM. 

In figu ra I si può osservare lo spett ro d i potenza del 
segnale all' uscita IF del modulatore DM·34, mentre in 
figu ra 2 è riportato ìI segnale numerico ottenuto dopo 
demodulazione di frequenza del segnale 4FSK: la devia
zione picco-picco risulta essere di 8 MHz. 

4. Misure sul sistema 0(\1(·34 

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

a) misure d i laboratorio, per la car.meri zzazione delle pre
stazioni de l sistema in funzione del rumore termico in 
ricezione, della larghezza di banda del canale RF, del 
ritardo di gruppo, del ji tter sul segnale numerico e delle 
interferenze in RF; 
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FIg. 1- SpCUI'O di potenl il dc i ~eg nille 4FSK a 34 Mbi!/~ ~IlIrU:.~;il~ 
dci modulatore DM·34. 
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Fi l:_ 2 _. S~gna l e 4FSK li. 34 Mbilf~ del.~lslemo OM·34 dopo demodu. 
lozione FM . Asse X: 20 ns/div Asse Y: 2 MHzldiv 

b) misure in rete, per la valutazione, in via preliminare, 
delle prestazioni del sistema sui collegamenti televisivi, 
reali zzat i sia con i ponti radio mobili, sia con i ponti 
radio fissi, speri mentando un e levato numero di tralle 
allo scopo d i indi viduare i limiti del siste ma. 

Ne lla fase delle misure e nella successiva valutazione 
dei risu ltat i, si è considerato come confronto e riferimentO 
l' alluale sistema PAL FM, con devial..ione di 8 MHzlV e 
enfasi video CCIR (Racc. 405- 1), comprende nte la SOIlO
ponante audio numerica a 1,5 MHz del sistema Siemens 
CMF20, con modulazione QPSK a 2 Mbius e capacità d i 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 d i errore (BER: Bit Error Rat io) in 
funzione d i ~o (1;,: energia trasmessa per bit riferita al 
flusso a 34 Mbitls; No: densi tà spettrnle d i rumore) con mo~ 
demodu latore OM-34 in connessione direna in IF a 10 
MHz ne lle seguenti condizion i: 
o) senza fil tri interposti ; 
b) attraverso tre d iversi fi ltri passabanda a 70 MHz, non 

equaliz..zati in fase, con larghezza di banda a -3 dB , 
rispettivamente, di 36 MHz, di 27 MHz e di 20 MHz. 
Nel corso delle misure è stalo inserito rumore a 70 

MHz, prima dei filtri suddetti , in modo da Ollenere il valo
re di EJNo richiesto. 

Si osservi che l'EJNo coincide con il CfN in una lar
ghezza di banda convenzionale pari al bit rate (in questo 
caso 34,368 MHz, arrotondato nel testo a 34,4 MHz). 

Ciò è evidente se si considera che in generale vale la 
re laz ione: 

dove: 

Bft!: banda equ ivalente di rumore del ricevitore, 
R: bit-rate. 
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Se: 

R = 34,4 Mbitls 

e, invece de lla banda del ricevitore, si considera la banda 
convenzionale: 

B:::; 34,4 MHz 

allora: 

EJNo:::: (ClNhUMH. 

Come si vedrà nel seguito, nel caso di collegamenti dei 
quali non era misurabile l'effettiva larghezza di banda RF, 
ciò ha consentito, in modo molto semplice, di facilitare il 
confronto dei risultat i delle varie prove effettuate, rappor
tandoli ad una largheua di banda convenzionale uguale al 
bit-rate. 

I risu ltati delle misure sono riportati in figura 3. 
In essa si può osservare che le prestazioni del sistema 

OM-34 restano sostanzia lmente le stesse sia in assenza d i 
fil tro in IF, sia con ì filtri aventi larghezza di banda di 36 
MHz e di 27 MHz: in queste condizioni, si ottiene BER :::: 
JolO-~ con EJN~ = 24,7 dB. 

Invece la ulteriore riduzione di banda RF a 20 MHz 
comporta un degradamento di circa 2 dB rispello al prece
dente valore dell ' E/No. 

Confrontando questi risu ltati con quelli forniti da un 
sistema QPSK (non codificato) a 34 Mbit/s, la perdita in 
termini di EJNo del sistema DM-34 è notevole: circa 13.8 
dB a BER = 1· I O-~. Come già accennato nell'introduzione, 
~ impanante però considerare che la modulazione QPSK 
richiederebbe la sost i!U2.ione dei ponti radio analogici con 
a ltri appositamente reali zzati per tale tipo d i modulati one. 

6. Effetto del ritardo di gruppo lineare in lF 

Le misure sono state effelluate facendo transi tare il 
segnale 4FSK su di un collegamento di due tratte in ponte 
radio mobile a 22 GHz, dal Centro Ricerche della RAl, in 
Torino, al Centro Trasmittente RAI di Torino-Eremo e 

ri torno. Ciò è stato fatto per interessare tutta la pane 
dell' im pianto che viene normalmente utilizzata per colle
garsi alla rete dei ponti fissi a 2 GHz. Rispetto alla connes
sione d ire tta in lF del solo mo-demodulatore OM-34, il 
degradamento introdotto da lla doppia tratta in ponte radio 
è comunque molto piccolo. 

In trasmissione, tra il modu latore OM-34 e il ponte 
radio, è statO introdotto in IF ritardo di gruppo lineare di 
varia entità, positivo o negativo, cioè rispett ivamente ere· 
scente o decrescente con la frequenza, espresso in nslMHz. 
In ricezione è Stato poi sommato il rumore tennico tra 
l'uscita IF del ponte e il demodulatore DM -34. 

Per ciascun valore sperimentato de l ritardo di gruppo 
sono state tracciate le curve di tasso d' errore in fun2.ione di 
EJNo (ovvero, come si è visto, di C/N in 34,4 MHz); è stata 
anche ricavata la curva di riferimento (ritardo di gruppo O 
nslMHz). 

I risultati delle misure sono riportati nelle figure 4 e 5. 
Essi denotano una certa sensibili tà del sistema OM -34 al 
ri tardo d i gruppo lineare. Inoltre, come si può notare, esiste 
d issi mmetria tra le curve con rilardO di gruppo di pari valo
re ma di segno opposto: ciò potrebbe essere im putabile al 
demodulatore OM-34. 

7. Misure dijitter 

ti CCITI fornisce la definizione del jitter e le infonna
lioni riguardanti la sua importanza nelle prestazioni dei 
siStemi numerici (bibL 5). La Racc. G701 del ccm defi
nisce il jitter come ,de variazioni non cumulative a breve 
termine degli istanti significativi di un segnal e numerico 
dall a loro posizione ideale nel tempo» . 

Il j itter è qu indi una modu lazione indesiderata di fase 
del segnale numerico e viene d istinto in j iller sistematico e 
j il1er casuale. 

Il jitter sistematico dipende daJla trama del segnale 
numerico e può essere introdotto O da cirCu iti d i ricostru
zione del dock fuori taratura, presenti nei d ispositivi di 
rigenerazione del segnale, o da interferenza i nte~ imbolica, 

Fi~. 3 - BER in runzio· 
ne di EbfNo. BER 

I.e- Ol 

1.E- 02 
' -'~ 

~i --- ~ 
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'. 1-:-" , 
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oppure ancora da conversione ampiezza-fase causata dalla 
imperfe tta equalizzazione dei cavi. 

ti jitter casuale è invece indipendente dalla trama di tra· 
smissione ed è dovuto a segnali interferenti intern i o estero 
ni. come rumore nei ripetitori. intermodulazione o rif1es~ 
sioni. 

I! jitter può degradare le prestazioni di un sistema di tra· 
smissione numerico in quanto, in conseguenza dello spo· 
sta mento nel tempo del segnale dalla sua posizione ideale, 
errori possono essere introdotti ne l nusso numerico nei 
punIi 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 jitter sul segnale numerico a 34 Mbitls , 
in base alla Racc. G. 823 del CClTI: 
(I) ji tter intrinseco sull' usci ta numerica; 

Fig. S - Dcgr1ld~me !110 

prod()(to d~1 riwno 
BER 

1.E-Ol 

30 35 

(dB] 

h) j iuer massimo ammissibi le sull 'ingresso numerico; 

c) carauerist ica del jille:r di trasferimento. 

7. I JmER INTRINSECO SULL' USCITA NUMERICA 

Per jitter intrinseco si intende il j iUer generato dai c ir
cui ti interni dei singoli apparati, in assenza di j itter d ' in
gresso. 

Durante la misura è stato inviato al modulatore DM·34 
un segnale pseudocasuale privo di j itter ed è slato misurnto 
il jiller presente sull'uscita numerica del demodulatore 
DM-34, inserendo i filtri definiti dal CCITI. 

In tabella l sono riportati i valori misurati con il mo
demodulatore DM-34 ed i valori massimi accettabili indi. 
cati dalla Racc. G.823 del CClTI. 
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TI\8ELLA I 
JITTEIt ltlTR1HSECO OEL SISTEMA OM ·34 

-,..----~ 

Larghezza di banda , ' itler imnns«o 

del fih rodi misura IVQlore misur.uo (Ulppl Tollcnnl.a IUlPJI'J 
'--- - .....!. __ :::"-'=+'-'-=::":'::'::::'-1 

100Hz - 800 kHz 0, 11 o,n 

IO kHz - 800 kHz 0,0 12 0,15 

Per questo parametro l'esemplare DM-J4 in prova è 
risultato conforme alle tolleranze ammesse dal CClTI. 

7 .2 J I1'TER MASSIMO AMMISS IBILE SULL'INGRESSO NUMERlCO 

Il jitte r massimo ammissibile sull 'ingresso numerico è 
definito in termini di ampiezza del jiller sinusoidale che. 
applicato all ' ingresso di un apparato, causa un prefissato 
degradamento delle prestazioni per quanto riguarda gli 
errori. 

Nell'effettuazione della misura, è stato inviato al modu
latore DM·34 un segnale pseudocasuale con jiuer sinusoi· 
dale regolabile in ampiezza e in frequenza. 

Per ciascuna frequenza di misura (da 100 Hz fino a 800 
kHz), si è amentato il ji!ler fino al valore per il quale 
cominciavano a comparire errori sul segnale numerico in 
uscita del-demodu latore DM -34. 

l valori O!len uti alle varie frequenze di jitter sono ripor
lati in figura 6, dove è tracciata anche la maschera dei valo
ri mini mi accettabili indicati dalla Racc. G. 823 del CCITI. 

Si osserva che, fino a circa 650 kHz di freq uenza di j it
ter, l'esemplare in prova rispeua le specifiche CCITI, men
tre da 650 kH1. a 800 kHz i valori misurati risultano insu f
ficienti. 

7.3 CARAl'TERlsnCA DEL JI1TER DI TRASFERIMENTO 

La caratteristica del j itter di trasferimento di un sislema 
numerico è definita come il rapporto tra il j iuer di usc ita e 
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il jitter sinusoidale applicato ali' ingresso, in funzione della 
sua frequenza. 

La misura è stata effettuata utilizzando un analizzatore 
di reti che, dal lato trasm issione, ha fornito il segnale sinu
soidale, con freq uenza da lO Hz a IO kHz, per la genera
zione del j itter all'interno del generatore di segnale pseu
docasuale. 

In ri cezione, il jitter è stato demodulato nel misuratore 
di lasso d'errore. ottenendo il segnale sinusoidale da invia
re all'i ngresso dell'anali zzatore di reli. 

La figura 7 ri porta il risu ltato della misura: la traccia di 
riferimento (paralle la alle ascisse) è stata ottenuta connet
tendo direttamente tra d i loro il generatore di segnale pseu
docnsunle e il misuratore di lasso d ' errore. mentre la carat
teristica del j iuer di trasferimento del sistema in prova evi
denzia un guadagno a \O Hz di circa 2 dB, che scendono a 
l dB a circa 15 Hz. 
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Poiché il CelTI. nella Racc. G.92 1, richiede per le 
sezioni numeriche un guadagno massimo di I dB, il sistema 
DM-34 non rispetta tale specifica al di SOIlO di circa 15 Hz. 

8. Degradamento video In presenza di rumore 
in ricezione 

La valutazione soggelliva del degradamento video In 

funzione del rumore in ricezione è stata effelluata sia con il 
video numerico attraverso il siStema OM- 34, sia con il 
video analogico FM, al fine di va lutare i risu ltati con riferi 
mento alI 'alluale sistema PAL FM. 

In entrambi i cas i, il modulalo~ e il demodulatore sono 
stati collegati direu<lmente in rF, attraverso il fil tro passa
banda largo 36 MHz: il rumore IF è stato sommato al 
segnale d ' uscita a 70 MHz del modulatore prima di tale fil
tro. 

Le valutazioni del l' immagine sono state effettuate con il 
segnale «Barre di colore EBU,), ad una distanza di osserva
zione 4H, da due osservatori espeni. È stata uti lizzata la 
consueta sca la d i degradamento a 5 gradi del CC IR: 
5 Impercettibile 
4 Percett ibi le ma non disturbante 
3 Leggermente disturbante 
2 DislUrbante 

Molto disturbante 
AI termine delle va lutazioni soggellive ed in base ai 

risultati ottenuti, sono stati misurati il tasso d'erro re del 
segnale numerico e il rappono segnale-rumore (SIN) video 
del segnale PAL FM, nelle condizioni corrispondenti ad 
alcuni valori del degradamento video ritenuti più significa
tivi. 

I risultati delle misure sono riponat i in tabella 2, mentre 
in figura 8 è riportata la curva del degradamento video PAL 
in funzio ne del rappon o SIN video non pesato . 

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

In considerazione de lla possibilità di impiego del nuovo 
sistema n-ello scenario anuale dei collegamenti analogici 
FM, è importante valutare i rapport i d i protezione richiesti 
nel caso di interferenza del segnale numerico 4F$K de l 

TA8EL LA 2 

CORRISPONDENZA TRA oeCRAoAM ENTO VI DEO, T,o.sSO O'ERRORE 

OEL SISTEMA NUMERICO OM ,34 E SIN VIDEO DEL PAL fM. 
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Fig. 8 - ~grudllmemo ~i(leo PAl FM in funzione dcI SIN non pesalo. 

sistema DM-34 sul segnale analogico FM e viceversa, 
avendo come riferimento i valori richiesti nel caso di due 
segnali entrambi FM. 

Sono state considerale le seguenti situazioni possibili: 
il) interferenza cocanale (CCI: Co-Channel Interference); 
b) interferenza causata dall o canale adiacente, dapprima 

inferiore ( l° LACI: Lower Adjacent Channel), poi 
superiore (I ° UACI: Upper Adjacent Channel» ; 

ç) interferenza causata dal 20 canale adiacente, dapprima 
inferiore (20 LACI) poi superiore (2 0 UACl). 
J pont i radio analogici a 2 GHz utilizzano lo. canalizza

z ione fi ssata dalla Racc . 382-5 del CCIR. nella quale il l° 
e il 2° canale adiacente si trovano rispett ivamente a 14,5 
MHz (canaliuazione sfalsata) e a 29 Ml-lz (canalizzazione 
nonnale) dal canale utile considerato. 

9.1 SEGNALE PAL FM UTll.E 

Sono state effettuate va lutazioni soggett ive per definire 
i rapporti di protezione richiesti da un segnale PAL FM, 
prima nei confron li d i un altro PAL FM, a scopo di riferi 
mento, poi nel caso d i interferenza dovuta al segnale gene
rato dal sistema OM-34. 

Le valutazioni sono state effettuate da 2 osservatori 
esperti, a d istanza 4H, per il (limite di perceuibi lit111) 
dell'interferenza (degradamento 4,5) con l' immagine utile 
«Monoscopio» e l'immagine interferente «Barre di colore 
EBU». 

Nel caso de lla modu lazione di frequenza. in entrambi i 
segnali di banda base è stata inserita la sotto portante audio 
numerica a 7,5 MHz ed è stato posto all 'ingresso del demo
dulatore FM il filtro passa banda IF largo 36 MHz, che 
riprod uce la selettiv ità in ricezione di una tralla di ponte 
radio a 2 G Hz. 

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

Si può osservare come il segnale del siMema OM-34 
risulti in generale meno dis turbante del segnale PAL FM, 
tranne che nel caso di interferenza sul r canale adiacente 
superiore (20 UACI): in tale situazione sono però tollerati 
li velli di interferenza talmente elevati da poter certamente 
esse re assicurati in conditioni normali. 
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TADELU.3 
RAPPO RTI DI PROTEZIONE Da SI:.CNALE l',,,L FM PeR INTERHRENZA OOVUTA 

RISPETJWAM€I'ITE AD UN ALTRO SEGNA LE l'A L f'M ED AL SISTEMA DM-34 

Interferenza 
Sqnu.lt utile: PAL FM 

_ Rawoni di protezione per il .. hmile di percett ibili lll» dell'interrerenza IdBI 

AllocaZione 2° LACI l O LACI------'- CCI JOlJAC"1 "'--T 
in frequen"w=------!_---'(~-29 MHz) ( - 14,5 MH2) \ ___ (0 MHz) (+ 14.5 MHz) 

Segnale O 25 38 17 

2° UAC! 
(+29 MHt) 

-II _J 
l. 

PALFM 

Segmlle 
DM-."\4 

9.2 SEGNALE DM-34 UTILE 

o 2l 

I rappon i di protezione del segnale DM-34 ut ile sono 
stati ricavati trami te misure oggettive. Sono tracciate varie 
curve di tasso di elTOre, in funzione di EJNo. con livelli 
crescenti di interferenza, dalle quali sono stati ricavati i 
rapport i di protezione considerando un degradamento d i I 
dB causato dall' interferenza sull ' EJNo a BER = 1- 10 -$. 

Sono state nuovamente cons iderate le condizioni sia di 
interferenza cocanale, sia di interferenza sul IO e sul 2° 
canale adiaceme, inferiore e superiore. 

In figura 9 si riponano i risu ltati completi del la misura 
nella condizione di interferenza cocanale. 

È stato utilizzato il segnale interferente PAL FM. modu
lato dal segnale video «Barre di colore eBU» con sOllopor
tanle audio numerica a 7,5 MH z ed è stato posto all' ingres
so del demodulatore DM-34 il fi ltro passa banda IF largo 
36 MHz. 

Non è stato invece possibile sperimentare il caso del 
~egnale DM-34 intenerito da un altro segnale OM-34, in 
quanto non si dispone di un altro modulatore di questo tipo. 

I valori dei rapporti di protezione ottenuti dalle misure, 
espressi come rapporti CII tra la potenza del segnale ut ile 
(C) e la potenza del segnale interferenle (I) all' ingresso del 
fil tro di ricezione , sono riportati in tabella 4. 
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Si osserva che l'interferenza sul I O canale adiacente, 
inferiore o superi ore, risulta più disturbante dell' interferen
za cocanale. 

lO. Test di applicazione del sislema DM-34 sui ponti r adio 

Al fine di valutare i limiti dell'applic:lzione del sistema , 
sui ponti radio mobili e fissi, sono state e ffett uate misure 
su l segnale numerico e, per confronto, su l segnale video 
an:l logico, correlando la quali tà del segnale con la lunghez
za (numero di trane) del colleg:lmento. 

10.1 PONTI RADIO MOBILI 

Le misure di laboratorio effettuate con I ponti radio 
mobili FM ALCATEL lipo TM406 e TM422 hanno inte
ressato due diverse configurazioni: 

a) una so la tratta in laboratorio , con trasmettitore e ricevi
tore TM406 (f = 6,862 GHz) connessi attraverso un 
attenuatore variabile; 

b) quattro tratte consecutive, collegate a frequenza inter
media (lF = 70 MHz) nella successione seguente: 

30 35 

Fig. 9 - BER in fUillione 
di EbfNo a vari livelli di 
in lCrfercllu PAL FM co-

c.m3Je. 

CIl .. INF. __ 
CII .. 25 dB_'_-" 

C/l-30 dB- 
C/l. 22 dB .. ---·· 

CfI "'27dB-___ _ 
ç[j=20dB- __ _ 

Eb/No = (CIN)34.4MHz [dB] 
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TA8Elll'l4 

RAP1'ORn DI PIlOTEZJO/'IE RI04IESTI 0 1'11. SISTEMA D M.)4 

Pl:R IIHERfERa4lA OOVtITA "-l SEONI'II.E P AL FM 

-
Interferenu Selnllle Ul ile: DM·}4 

Rllpponi di prolelione per depoadamenlO di I dB. ~uU"§!No a BER = 1.10-1 IdB) 

A.1Ij)Cazione 2° LACI 10 LACI 
in frequellUl (- 29 Mtll) (- 14,5 MHU _____ . 

Segllale -7 29 
PA L FM 

." It- OIr - -- '--'~--

, e.Q'-----o-
" '0 -----~" ,'._--- + '..- ··r ---. 
,'-f-.- ~-

'e-ot r J , 
.~ :::f- ---'-~---

I.O' ~I ___ _ 
,I-0' _ _ 

- ~_. - ---' ... . " .~ . . 
Fig. 10 - MOlkm DM-34 ~U l porlli rllObili TM4()(): BER in run"iooc 

.le! cumpo riCl!vUIO. 

l tRATTA (TM406) ---
4 TRATTE (2 TM422 + 2TM406) --

- l ~ e 2' trutta: dal Centro Ricerche RAI (Torino) al 
Centro Trasmittente RAI di Torino-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 
trasmellitore e ricevitore e un secondo ponte TM406 
(f = 6,862 GHz) con trasmellitore e ricevitore con
nessi allraverso un atlenuatore variabile. 

Le misure di laboratorio hanno fornito, in funzione del 
campo all'ingresso del ricevitore (l'ultimo nella configura
zione (b)): 
- il tasso d'errore (BER) del sistema OM-34; 
- il rapporto SIN video non pesato con segnale PAL FM. 

I risultati delle misure sono riportati, rispettivamente, in 
figura lO e in figura 11, mentre in tabella 5 sono riportati i 

CCI 
(O MHl ) 

27 

-~ 

$/11 _ ~.l>.ld81 ., 

le UACI 
(14.5 MHz) 

28 

" "'-1 ._-+ 
~- " 

~ --. _ .. -,.-

~ .. ~ . 

~ ... " .~ 

c .""", rlce ... to Ide,.. 

2"UACI 
(+29 MHz) 

... 

~---

. 

-
Flt;. Il - MOOcrn FM arlallJ!;ll"O ~i punii mohih T M400: SiN video 

non pe~alo in fun:tione dci ClllJlpO ricevulO . 

l -mArrA iTM4(6)---
4 TRArrE (2 TM422 + 2 TM4()6) __ 

dati comparativi tra i due sistemi (numerico e ana logico), 
che correlano il campo ricevulo con il degradamento video 
nelle due condizioni (I e 4 tratte). 

Esaminando i valori riportati in tabella, si può dedurre 
che tino a -71,9 dBm con una tratta (e a - 70,3 dBm con 4 
tratte) il degradamento del video numerico è (( impercett ibi 
le» (grado 5) e,migliore di quello del video ana logico 
(grado 3,5-3,7). E da notare che i valori di campo indicati 
costituiscono il limile di soglia di errore del video numeri
co, al di sotto del quale il sistema non è utilizzabile. ntent~ 
il video analogico, seppure con degradamento progre~siva
mente crescente, è ancora disponibile per valori inferiori 
del campo. 

TABElL.A 5 

DM-34 
I- --PALFM 
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IN f'ONrf. RADIO MOBili DI I E O! 4 TRI'ITTE 

I trilttll 

Collegamento in ponle mdio mobilc' __ -,-____ _ 

.",-:--::-:c:==C" ... - ! " tratte 
Campu rICevuto Degrndnrnento Campo ricevuto 

_ , __ """"'co"c:m;.) __ -t ____ vi..,' '''''''-__ r __ ldBml 
-71,9 5 - 70.3 

--f-
-71.9 )5 -70.3 

Degradamento 
video 

5 

.P 
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Fl'. 12 . Schema a bloc· 
chI dell ' impiamo per lc 
prove sul collegamen!o in 
POIllI: mobile Torino Ccn
Iro Rieerche RAI - Eremo 
- Torino Cenlro Ricerche 

RA[. 

, I , ___________________________ .J 

10.2 PO/\'TI ASSI A- 2 GH z 

Sono state effelluale misure preli minari con l'impiego 
del sistema DM-34 sul co llegamento da Torino a Romil e 
rilomo, con IransilO a Mi lano. 

Il transito a Milano è stato reali zzato a frequenza inter
media (IF = 70 MHz), mentre per inv ia~ il segn ale di ritor
no sono Slati ~alizza l i di volla in volla <lppOSili loop in IF 
nei Centri inte ressati. 

Le misure sono sUlle e ffettuate una prima VOII<l , poi 
sono stale ripelUle, nelle slesse condizioni, a qua lche gior
no di distanza. 

In fi gura 12 è riportato lo schema a blocch i d i principio 
ulili n alo per le prove, li milato a l solo collegamento in 
ponte mobile Centro Ricerche RAI-CeOlro Trasmitte nte 
de ll ' Eremo-Cenlro Ricerche RA1 : la connessione alla rete 
dei ponti fissi è siata realiZZ<lla in IF a ll' Eremo. 

Le misure su l segnale numerico del s istema OM -34 
hanno ri guardato princi palmente il taSSO d 'errore, menlre 
con il segnale analogico PAL FM sono state effelluate 
l'osservazione de ll ' immagi ne e la sua valutazione soggelli
va, ollre alla misura del rapporto segnale/rumore video non 
pes<lto (S/N) •• p. 

Iniziando con il collegamenlo completo Tori no-Roma
Tori no, si è ridouo progressivamente il numero di tralle 
sino ad avere un tasso d'errore migliore di l-IO·) (corri
spondenle il!!a soglia della comparsa degli errori su l
l'i mmagi ne). Tale condizione è Slala riscontrata sui se
guen ti collegamen!i: 
o) Collegilmen to To rino-M.Penice-Torino (con loop IF a 

M. Penice): 2 tratte in ponte mobile e 6 lralle in ponle 
video. per una lunghezza complessiv<l di circa 484 km. 

b) Co llegamento Torino- Milano-Tori no: 2 tratte In ponte 
mobile e 4 tratte in pon te video, per una lung hezza com
plessiva di circa 330 km. 
Per la caratterizzazione dei suddetti collegame nti sono 

state ri levate le caratteristiche IF-IF del ritardo di gruppo in 
funzione della freq uenza: si ri portano in labella 6 le varia
zioni picco·picco massime nella banda utile . 

Sono state inol!re misurate le distorsioni presen!! su l 
segnale video PAL FM: i risultati sono riportati in tabella 7, 
dove compaiono anche, a titolo di riferimento, le distorsio
ni già presenti all'uscita del generatore video. 

Le misure effettuate nelle condizioni sopra descntte 
sono riportate in tabella 8: per il sistema DM-34 è riportato 
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TI'IBElLA 6 
RITI'IROO DI eRUPPO IF·IP DEI COUEGAMENTr IN 

f'()r(]""t RADIO PM VIDEO SPERIMENTATI. 

Collegamento Ritardo di &TUPPO 
IF-IF in ±_ !2 MHz~ 

Torino-M.Penice-Torino [ l il mi .~ ura) )J 

Torino-M.PelUCt -Torino 12lt mi5ura] , 25 

Torino·M ilano-Torino IO . 
Tori no-Eremo-Tori no 6 . 

il tasso d 'errore, per il PAL FM il rapporto SIN video, per 
enlrambi il corrispondente rapporto CIN nella banda di 
34,4 MHz (coincidente quindi con EtINo), calcolati in base 
al rapporto SIN video non pesato dalla formu la: 

(CIN)=".Ulll' = (SIN)YKle<>o l' - 15,3 dB 

in cui iltennine fi sso 15,3 dB è detenninato dai parametri 
di modul azione e da li ' ampiezza del segnale video. 

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

Successivamente è stato va lutato il degradamento video 
in funzione del rappano EJNll (C/N in 34.4 MHz), peggio
rando <l rt ificiosamenle il C/N del collegamento con la 
somma dI rumore IF all' ingresso del demodulatore. 

I risultali sono ripon ati nelle figure 13 e 14, da cu i si 
può osservare che. mentre le curve dell' SIN video dei vari 
collegament i sono quasi coincidenti e quindi dipendono 
solo da l CJN del collegamento, quelle del degradamento 
vi deo numerico sono Iraslate verso C/N crescenti con il 
crescere della lunghezza del collegamento: vi sono quindi, 
oltre al rumore. altre cause di degradamento (ad esempio il 
ri tardo di gruppo). 

In tabella 9 sono riassunti, per i vari collegamenti , i 
valori del CIN dei collegamenl i slessi. del CIN corrispon· 
den1e all a soglia del degradamento video numerico e del 
relativi margini, da cui si nOIa che: 
- gli ste~i collegamenti presentano caratteristiche e pre

stazioni di giorno in giorno diverse: ciò può dipendere 
prevalentemente dalle condizioni di propagazione, ma 
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T ABEllA 7 
D ISTORSIONI VIOeo 0E1. StQ.lALE PAL FM SUI COu..eGAMIlNTI 

l", l'OIII'TE RADIO Sf'[R I ~101TATI 
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Si~tema Misura 

DM -34 BER ---
PAlo T'M (StN)\lnp -
OM-J4 tCfN)". 'MHI 

PALFM 
--

TA8ELU\ 8 
CONFROIO"O FRA I RIS ULTAn OTTl:N UTI CON I SISTEMI DM-14 

E PA L FM SUI VARI COLLEGAMUlTI SPER IM EHTALI 

---------
Collegamento - -----
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T AoeUA 9 
VAt.QR I DI CIN OEI COLlLCAMENTI, OEI C/N l.:ORR ISPOf<Oam AllA SOGUA OéL OEGR" OAMENfO vIDeo NUMERICO 

r;o I RELATIV I ...... R(; INI. PER I vARI COLlI:GAME.tfT1 SPERlMOlTATI 

anche dal contributo delle caratterist iche de i transi ti in 
IF, che possono essere differen ti d i volta in volttl.; 

- il collegamento fino al M.Penice e ritorno, con 6trane 
in ponte fi sso e 2 tratte in ponte mobile. presenta margi
ni ridotti (da I ti 5 dB) e va lori d i tasso d ' errore intorno 
a 1,10"', 1'10-7; l' ut ilizzo del sistema DM-34 in queste 
condizioni è quindi sconsig liabile; 

- il collegamento fino a Milano e ritorno (con 4 tratte in 
ponte fisso e 2 tmlte in ponte mobile) presenta margini 
maggiori (circa Il dB) e tasso d'errore mollo buono 
« \ ' 10-') rispetto al precedente collegamento fino al 
M.Penke: questa può essere considerata la condizione 
li mite per il funzionamento corretto del sistema DM-34. 

11. Conclusioni 

Al termine delle prove effettuate ti Torino, presso il 
Centro Ricerche RAI , sul s istema DM-34, realizzalO dalla 
Conlinental M icrowave per la trasmissione d i segnali 
numerici a 34Mbitls sui ponti I1ldio an:l logici FM, si poso 
sono fare alcune considerazi oni conclusive sulla base de i 
risultati ottenuti. 
(I) Anzitutto, in presenza di solo rumore termico il sis tema 

OM-'34. che utilizza la modulazione 4FSK, necessita di 
un rapporto EtINo di circa 25 dB per ottenere un tasso 
d'errore di 1.10-5, corrispondente alla soglia di visibili tà 

ELETTRO/'I(CA E. TEL ECOM UN ICAZI ONI N.l· 1'W4 

-=1 T_O_L_,~ __ ",mo"~=o~T~on=""""C"O -4 
Collegamenlo 

degli errori sul\'im magine decodificata. Tali prestazioni 
sono peggiori di circa [4 dB nei confronti di un sistema 
QPSK (non codificato) a llo stesso bit-rate (che ri chie de
rebbe però appositi ponti rad io numerici). 

b) Dal punto d i vista della larghezza di banda RF, non vi 
sono diffe renze ri levanti nelle prestazioni se la banda 
non scende SOltO i 27 M Hz, ma si evidenzia una d iscre
ta sensibililà del sistema a l ri tardo d i g ruppo, 

c) Le misure d i j itter su l segnale numerico hanno evide n
ziato che il modem DM-34 in esame rientra agevolmen
te nelle specifiche del CCITT (Racc . 0 .823) limitat;]
mente al jiner intrinseco: per il j iner massimo ammissi· 
bile in ingresso e per il jiner di trasferimenlO l'apparato 
non risponde completamente alle specific he del CCITI, 
il che po~bbe limitare il numero di mo-demodulalori 
DM-34 presenti in cascata sul coll egamento. 

d) Per quanlo riguarda i rappo"i di protezione cocanale e 
sui canali ad iacemi a ± 14,5 MHz (canalizzazione sfal
sata) e a ± 29 MHz (canalizzazione principale), in un 
prevedibile scenario misto annlogico-numerico, risu lta, 
prima d i tulto, che il segnale OM-34, è in generale meno 
d isturban te rispettO al PAL FM, per cu i l'i ntroduzione 
parziale de l sistema solo su alcuni collega meni i non 
dovrebbe peggiorare la situazione esislente dal punto d i 
vis ta inlerferenziale. 
Invece il segnale OM·)4 interferi to dal PAL FM si è 
dimostrato sensibile in particolare a ll 'interfere nza su l lO 
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canale adiacente a ± 14,5 MHz, con valori del rappono 
di protezione leggennente superiori (di 1 o 2 dR) a que l
lo cocanale (27 dR), per cui potrebbe essere necessario 
veri fi care la s ituazione interferenz.ia le. prima dell' inse
rimento del nuovo sistema sui collegamenti_ 
Mancano i valori dei rapporti di protezione con segnale 
OM-34 interferito da altro DM-34. ma questa condizio
ne, per quanto detto .!oopra, non dovrebbe essere più cri
tica di quella con PAL FM interferente. 

e) Per quanto riguarda le prove con i ponti mobili ALCA
TEL TM400, con una singol a tralla il tasso d'e rrore di 
1-10-' (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 è di circa 3,5 
nella scala CCIR a 5 gradi. Aggiungendo altre 3 tralle, 
funzio nanti con campo intorno a --60 dBm, si verifica un 
peggiorame nto di circa 1,5 dB sul livello del campo 
richiesto all'ingresso dell' ultimo ricevitore. 

j) Sulla base dei ri sultati delle prove sui ponti rtssl a 2 
GHz, si è verificato un funzionamento corretto de l siste
ma con un numero di tratte non superiore a 6, con un 
valore del tasso d ' errore migliore di 1·10-'1. 
Pertanto su collegamenri comprendenti un numero di 
tratte maggiore risul terebbe necesSarlO introdurre punti 
intermedi di rigenerazione del segnale numerico costi
tuiti da una coppia demodu latore--modulatore DM-34. 
In lal c aso dovrebbero però essere valutali altentamente 
gli effetti conseguenti all a connessione in cascata di più 
apparati, dal punto di vista ad e.!oempio de l j iller. 

RAI 

Come conclusione globale si può affennare che il siste
ma DM-34 potrebbe consentire a breve termine l'inseri 
mento di segnali video numerici sugli allual i ponti radio 
analogici, con caratteristiche in generale soddisfacenti e 
con qualità del segnale video pressoché inalterata , a con di
zione di introdurre periodiche rigenera.z.ion i del segnale 
numerico. Per maggiore affidabili tà delle caratteristiche 
rilevate. sarebbe opportuno slUdiare il componamento in 
presenza di «fadings». inserendo il s istema nella rete dei 
collegamenti per prove a lungo te rmine. con monitoraggio 
e registrazione del tasso d'errore. 
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IL SERVIZIO DATA VIDEO 
CARATTERISTICHE TECNICHE ED OPERATIVE 

L. BARACCO· 

SOMMARIO - L'al"licolo descrive le caraUer;sfic"e leClliche ed operative del nuovo servizio di diffusione dari della RAI 
- Radiotelevisione Italiana, dellominolo DATA VIDEO, colljromondolo COli i servizi Tele/ext gùi in esercizio. Si illustrano 
con portico/are attenzione le capacità Irasmissive del sistema, le modalità di trasmissione dei dali e le classi di servizio 
legate al numero dì n'petizioni di ciascl/II paccheuo di dali. Conclude lo pane dedicata alle carafferistiche generali del 
servizio lo descrizione del "sistema di generazione». Segue lo preselllozione del servizio DATA VIDEO RA I-IBM realiu.a
IO in collaborOl.iOlle (ra le due Aziellde. Si iIIuslra, successivamente, /In impianto tipo per I 'eserrizjo regolare del servizio: 
lo prima parte riguarda lo struuurajondal/Je/ltale dell'impianto, la seconda è dedicata alla sImilI/m costi fllente il back
up, ossia quell'insieme di apparecchiature indispensabili a garalllire lo contilluità del servizio anche in caso di avaria di 
ulla o più pCln!. L'ill/piCllllo descritto è s tato progettato dal Cellfro Ricerche MI e. successivamente, illstallato presso il 
Cellfro RAI di Saxa Rltbra (Ro IIJCI ). Si conclude conull breve celino ai possibilifutllri sviluppi del servizio DATAV/DEO 
per quallto rigl/ardCl sia la tipologia dei servizi sia i/ poteli ziamelUo delle camlleristiche tecll iche attualmenle in fase avall· 
zata di studio e J'ealiua ziOlle presso il Centro Ricerche RAI. 

SUMMARY _ TI/e DATAVIDEO Service: Technical and OperotiQllol Characteristics. The artic/e describes the techlli
cal Clnd ope/"O(iollal c/mrncten"stics oftlle lIew RAI data broadcasting servi ce, named DATAVIDEO, comparing iI.s perio", 
mallce with he Teletext services afready imo opemtion. PortiCI/far atlemioll is paid (O the transmissioll capactty of tlle 
system. (Ile dala rransmission modaiities, and tlte service c/asses depel/dillg 0/1 direct and repen'tive trallsmissioll of each 
IKlcket. As a conclusiOIl of the sectioll dedicated to the generai characteristics, CI descriptioll of the "generatioll s)'stem" is 
given. Tll e HA I-18M DATAVIDEO se/vice, implemented Ùl co-operar/on berween the two companies, is presellfed. A typi
col system jor ,Ile normal operatiol! of tile service is thel! illu~trClled: firstly cOllceming the basic structure of the syste~'I; 
secondly considerillg ,ile Slmcrl/re whichfonns (he back-up, t.e. Ihe wltole equipmellf necessary to guarantee the servlce 
evell in fhe case of fai/lire of olle or more companel/ls. Tlle described syslem was desiglled by (he RAI ReseaJ'ch Centre, 
ond, s/lbsequemly, installed at the RAI Cenlre of Saxa Rubra (Rome). Finafly, tile possibile fUI/ire developmelJts oj tlfe 
DATA VIDEO are briefly described. cOllsiderillg bO/h the types oj services alld Ille enhallcemelll oflhe lec/micaf characte
rislic. whose sludy alld illlplemell1(1(ioli are proceedillg apace at l1le RA I Researc" Cellire. 

1. Introduzione 

11 DATAVIDEO è un sistema di diffusione dati su cana
le televisivo, sviluppato dal Centro Ricerche RAI ed intro
dotto in fase operativa sulle reti televisive de ll a RAI. Esso 
utiliuri il supporto trasmissivo del segnale Teletext, ossia 
le righe di cancellazione di quadro del segnale televisivo. r 
dati trasmessi hanno la stessa struttura dei dati Teletexl e 
possono coesistere con gli alt ri servizi Teletext della RAI 
quali il Te lev ideo e il Telesoftware, che utilizzano lo stesso 
suppono trasmissivo. Questa coes istenza è possibile in 
quanto il DATAVIDEO utilizza, per i propri dati, indiriua
menti di riga diversi dagl i altri servizi Teletext. 

Le caratteristiche tecniche. il protocollo di trasmi ssiOne 
utilizzato ed il forma to dei dati sono ampiamente il lustrati 
ne ll ' anicolo di cui in bibliografia 1. 

Nella configulazione attua lmente in esercizio SOnO 
dedicale al DATAVIDEO, per ogni semiquadro. due righe 

~ Or. Lui!:; Baracco del Cent ro Ricerche RAI . Torino. 
DUll;lcscnllc pervenuto ull:1. Redaz\or.e il 2Q luglio 1994. 

ELElTRON ICA E TELECOMUNICAZ.IONI N. 2 - 1994 

fisse della cancellazione di quadro: le rimanenti SOnO desti
nate ai servizi Televideo e Telesoftware. Maggiori e più 
dettagliate informazioni sono fomite dalla pubbl icazione 2 
della bibliografia. 

TI servizio DATAVIDEO è indiriuato ad utenti speci fi 
ci: i dati trasmessi possono, cioè, essere ricevuti solo da 
utenti abilitati alla ricezione ed alla decodifica dei dati. Su 
questo particolare aspetto del serv izio si tornerà. in della
glio più avanti. 

Il DATAVIDEO utilizza il sistema di generazione e dif
fusione ideato, progettato e realizzato dal Centro Ricerche 
RAJ in collaborazione con l'TS M SEMEA S.p.A. che ha 
curnto lo sviluppo del software di gestione dei tenninali 
degli Information Provider ClP) ed i terminali di utente su 
PC (soft ware e schede di ricez.ione). 

2. Caratteristiche del OATAVIOEO 

2. I CONFRONTO TRA I SERVIZI DI DIFFUSIONE DATI DELLA 

RAI 

Sulle tre reti televisive del la RAI vengono effettuati ser
vizi di diffusione dati che utilizzano il suppon o trasm issivo 
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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 è estesa a tutta la gior
nata.

I tre servizi si differenziano tra di loro non solo per i
contenuti ma anche per le modalità 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 più 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 più volte. Ne conse
gue che la quantità di dati che è possibile trasmettere è
notevolmente maggiore di quella degli altri due servizi
Teletext anche se a questi servizi è dedicato un maggior
numero di righe della cancellazione di quadro.

b) i 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.

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

ti) il servizio è realizzato con due distinte modalità di tra
smissione dei dati, denominate rispettivamente tempo

reale e differita (batch).
Nella modalità tempo reale il Fornitore di Informazioni

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

2.2 LA CAPACITÀ TRASMISSIVA DEL DATAVIDEO

La capacità trasmissiva del sistema DATAVIDEO è
strettamente connessa con il numero di righe di cancella
zione di quadro ad esso dedicate. Ogni riga contiene un
pacchetto DATAVIDEO 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

DATAVIDEO utilizzante una sola riga della cancellazione
di quadro, si ottengono, per la capacità 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 più righe di
cancellazione di quadro è sufficiente moltiplicare i dati
riportati nella Tabella 1 per il numero di righe utilizzate.

Una ulteriore precisazione riguarda il numero di byte per
pacchetto trasmesso: vengono qui considerati solo i byte
utili, cioè quelli effettivamente riguardanti i dati dell’TP.
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, cioè al numero di byte
facenti effettivamente parte dei dati dell’IP.

TAIIELLÀ I
PRESTAZIONI SERVIZIO DATA VIDEO

Tempo Numero righe Numero Numero Numero bit
misurato in cancellazione pacchetti byte utili utili

secondi di quadro trasmessi trasmessi trasmessi

I I lx5Oxl=50 33x50l650 33x50x8
13200

60 I 60x50x1= 33x3000= 33x3000x8
3000 99000 792000

2.3 LE CLASSI DI SERVIZIO

Si è 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 è connessa con la classe di servizio assegnata
all’IP: è cioè possibile avere i propri dati ritrasmessi secon
do la modalità che viene ora descritta.

L’idea della ritrasmissione dei dati dell’TP è nata per
garantire La integrità dei dati ricevuti dai clienti dell’TP
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 là della durata di un pacchetto che,
come detto, è 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 sarà 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: è infatti prevista anche la possibilità di avere più di una
ripetizione. Questa opzione, che è stata chiamata classe di
servizio, è scelta dall’TP al momento della stipula del con
tratto ed è disponibile nelle seguenti configurazioni:
classe di servizio O: i dati vengono trasmessi una sola volta,

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

mente, ripetuti un sola volta

classe di servizio 2: i dati vengono trasmessi e, successiva
mente, ripetuti due volte. La distanza tra le due ripeti
zioni è la stessa (circa una trentina di pacchetti).
Ad ogni lP 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 quantità di dati.
Facendo uso della Tabella 1 del paragrafo precedente è
possibile calcolare questo tempo di assenza di ripetizioni,
ovvero in classe di servizio O. Se l’lP 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 integrità 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
mnodalittì ti/ferita, allora la informazione che deve essere
trasmessa è costituita dalla intera massa dei dati e la perdi
ta o l’alterazione di anche un solo bit compromette com
pletamente il buon esito di tutta l’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 integrità della rice
zione.

Se l’lP trasmette i suoi dati in modalità tempo reale,
allora una intera informazione è contenuta in pochi pac
chetti DATAVIDEO o addirittura in uno solo. La perdita di
una di queste informazioni, peraltro estremamente rara,
può non essere così grave e comunque non vanifica l’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 può essere sopportata senza grossi inconvenienti.
Inoltre, i dati trasmessi da questi lP hanno come caratteri
stica peculiare la immediatezza e, di conseguenza, la loro
vita è molto breve. La ripetizione del dato ad un certo inter
vallo di tempo, seppure molto breve, può avvenire quando
il dato non è più attuale e l’interesse per quella informazio
ne è diventato nullo. Rifacendosi all’esempio precedente e
tenendo conto che arrivano mediamente, in ogni secondo,
cinque di queste informazioni, non è difficile immaginare
che una informazione giunta, ad esempio, con un secondo
di ritardo ha alte probabilità di essere ormai obsoleta.

Da quanto detto se ne deduce che il meccanismo delle
ripetizioni è certamente utile per le trasmissioni in moda
lità diferita, mentre per quelle in modalità tempo reale
deve essere valutata attentamente.

3. 11 sistema di generazione DATAVIDEO

3.1 STRUTTURA DEL SISTEMA

Il sistema di generazione DATAVIDEO è sostanzial
mente costituito di due parti: il generatore DA TA VIDEO
ed il miolo Store & Forii’ard (SFW).

Il generatol-e DATA VIDEO è 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 TP che usano la modalità tempo ieale,
sia il nodo SFW che è visto dal generatore come un TP in
modalità tempo reale Entrambi inviano al generatore

DATAVIDEO i dati in forma di pacchetti secondo il proto
collo descritto nella pubblicazione I di bibliografia. Al
generatore DATAVIDEO è anche demandata la delicata
funzione di gestione
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indica l’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 verrà ricevuto solo dagli utenti
indicati dall’IP. Questa modalità è indicata per quegli IP
che hanno necessità 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
DATAVIDEO, linee telefoniche commutate, data anche la
brevità 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 è fornita dal izodo
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 quantità 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 DATA VIDEO presen
tandosi come un IP in tempo reale, Il collegamento tra
nodo SFW e generatore avviene, almeno per ora, utilizzan
do una linea seriale a 38400 baud. Poiché la configurazio
ne del sistema DATAVIDEO in esercizio prevede l’utilizzo
di due sole righe della cancellazione di quadro, il massimo
flusso di dati trasmissibile è 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 può far transitare su un collegamento seri a-
le a causa del protocollo di trasmissione, un flusso nomina
le di 38400 baud in ingresso al generatore DA TA VIDEO è
insufficiente a garantire un flusso, in etere, di 26000 baud.
Questo non succede nel sistema DATAVIDEO in modalità
differita, quale si sta descrivendo, in quanto questa moda
lità prevede la ripetizione dei dati (classe di servizio 1 o 2).
Ne consegue che per alimentare un flusso dati in etere di
26000 bit è sufficiente, in ingresso, un flusso metà o addi
rittura un terzo. Quindi, come si vede, il flusso in ingresso
è più che sufficiente per impegnare a fondo tutte le risorse
del sistema nella configurazione attuale.

Particolarmente interessante è 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.

Il Centro Ricerche RAI ha ideato, progettato e realizza
to interamente il generatore DA TA VIDEO ed ha curato la
realizzazione del nodo SFW ideato e progettato congiunta
mente ad altri partner di cui si dirà nel successivo para
grafo. Ha inoltre provveduto a collaudare l’intero sistema
di generazione, ad effettuare test e misure sulla capacità
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. Il servizio DATAVIDEO RAI - IBM

4.1 LA COLLABORAZIONE RAI - IBM

li sistema di generazione DATAVIDEO descritto nel
precedente paragrafo è stato utilizzato per la realizzazione

del servizio DATAVIDEO RAI-IBM, nato dalla collabora
zione tra la RAI e la IBM. Motore di questa collaborazione
è 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 e 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
è operato nel seguente modo:

la realizzazione dell’intero sistema di generazione e dif
fusione DATAVIDEO è stata affidata al Centro Ricer
che RAI che ha ideato, progettato e realizzato intera
mente il generatore DA TA VIDEO 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 l’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

lità 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 modalità tempo reale sono
col legati 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 modalità differita si collegano al
nodo SFW utilizzando una linea telefonica commutata ed
un programma di comunicazione del commercio. Per que
sto servizio è 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, l’IP
è autorizzato ad inviare il proprio file di dati. Questo invio
viene effettuato utilizzando il protocollo di comunicazione
Zmodem: tale scelta è giustificata dal fatto che Zmodem
consente la ripresa della trasmissione di file eventualmente
interrotta senza dover cioè ritrasmettere il file dall’inizio.
Tale comportamento è 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, l’IP sceglie la data e
l’ora in cui vuole sia trasmesso il suo file. Sia la data che
l’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 più possibile vicini all’ora
richiesta, vengono presentati all’IP un certo numero di pos
sibili intervalli di trasmissione. Tra questi l’IP effettua la
sua scelta. La pianificazione delle trasmissioni, ossia il
palinsesto del servizio DATAVIDEO. viene costruito pre
vedendo un certo traffico medio dovuto alle trasmissioni in
tenlpo reale: ne deriva che in caso di forte traffico dovuto a
questi lP. le trasmissioni difJrite potranno avere una dura
ta superiore a quella prevista in fase di programmazione.

Per compensare questo effetto e non andare ad incidere
sensibilmente sugli orari di inizio delle trasmissioni si è
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 l’IP che può, 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 l’efficacia e
la qualità del servizio, della puntualità ed il rispetto del
palinsesto.

Fissata la prima trasmissione del proprio file, l’IP può
programmarne altre senza doverlo rimandare nuovamente:
questa operazione viene chiamata rischedulazione. Non vi
è 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 penalità differenziate a seconda dell’anticipo
rispetto all’ora prenotata.

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

Ogni IP può indirizzare le proprie trasmissioni ad un
gruppo di utenti od anche ad uno solo di essi in quanto è
l’IP stesso che ha il controllo delle abilitazioni alla ricezio
ne e della composizione dei gruppi di utenti. Questo con
trollo è esercitato senza intervento diretto sul ricevitore di
utente ed in qualsiasi istante mediante l’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 è stato
interamente realizzato da IBM che ne cura anche la com
mercializzazione e ne garantisce la assistenza.

Esso è costituito da una scheda Teletext per Personal
Computer e da un software di ricezione e controllo. La
scheda va inserita in un PC ed è disponibile per architettu
re Micro Channel o BUS AT. Il software, che è stato svi
luppato per gli ambienti operativi DOS ed OS/2, consente
la ricezione sia in modalità DATAVIDEO che in modalità
TELEVIDEO e TELESOFTWARE, riunendo quindi in un
unico prodotto tutti gli strumenti necessari per ricevere
l’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 RAI.

Per il servizio DATAVIDEO sono previste le seguenti
funzioni:

— file di bg egli eventi in ricezione
— ricezione dei file
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Ogni nodo è dotato di due porte seriali, denominate 
COM l e COM3, e di una multi porta seriale. Questo dispo
sitivo è in grado di gestire contemporaneamente, ed in 
modo intelligente, sedici porte seriali. Nell'impianto in 
esame, le porte seriali sono state così utilizzate: 
- la porta COM l è collegata con una apparecchiatura Esat 

Clock che altro non è che un ricevitore sintonizzato 
sulle frequenze RAI a modulazione di frequenza su cui 
l'Istituto Elettrotecnico Italiano Galileo Ferraris di Tori
no trasmette il segnale orario. In questo modo l'orologio 
del /lodo è sempre allineato con l'ora ufficiale; 

- la porta COM3 è collegata con il generatore DATAVI
DEa; attraverso ad essa illlodo invia i dati da trasmet
tere; 

- le sedici porte della multi porta seriale sono state così 
utilizzate: 
ICI por/a numero 15 e la /lumero 16 sono dedicate a ter
minali remoti. In particolare sono utilizzate per un ter
minale situato a Roma presso il Marketing Strategico e 
per un terminale situato a Torino presso il Centro Ricer
che RAI; 
le res/aJJli 14 por/e (dalla numero l alla numero 14) 
sono dedicate agli IP che utilizzano la modalità differì
/a. Uno di questi IP, collegato alla porta numero I si 
trova presso il Centro Ricerche RAI: in effetti si tratta di 
un simulatore di IP utilizzato per test relativi ai nuovi IP. 
Alla porta numero 9 è collegato un personal, localizzato 
presso la Sala Controllo Televideo, che svolge la fun
zione di simulatore di IP: 
Nella configurazione illustrata dallo schema è utilizzata 

solo la multiporta del nodo Azzurro; quella relativa al nodo 

--

VIDEO o Ul. 
GENERATORE 

DATAVIDEO 

tipo 9400 , 
I i 

! 

l 
I 

, 7 
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Rosso è presente ma le sue sedici porte non sono collegate 
ad alcuna linea. In realtà è previsto un sistema di commu
tazione che consente di spostare le linee seriali in ingresso 
da una multi porta all'altra. Ciò avviene solo in caso di ava
ria del nodo in attività in quel momento. Le porte COM l e 
COM3 non richiedono alcun intervento in quanto ogni 
/lodo è collegato, attraverso queste porte, con il ricevitore 
Esat Clock e con il generatore DATA VIDEO. 

L'altro elemento fondamentale costituente il sistema di 
generazione del DATAVIDEO è il gellera/ore DATAVI
DEO tipo 9400. L'impianto ad esso relativo è rappresenta
to dalla figura 2. Esso è dotato di dieci ingressi per linee 
seriali che, nella configurazione attualmente in esercizio, 
sono così utilizzate: 
-la porta numero I è collegata con il nodo che la utilizza 

per inviare i dati da trasmettere con il servizio DATAVI
DEO, dati provenienti da IP che fanno uso della moda
lità differita; 

- la porta numero 6 è collegata con un PC avente funzio
ne di consolle per il generatore . 

-le restanti porte seriali (dal numero 2 al numero 5 e dal 
numero 7 al numero lO sono destinate a collegarsi con 
linee telefoniche su cui gli IP inviano dati con modalità 
tempo reale . 
La consolle del gelleratore DATA VIDEO è collegata, 

attraverso la porta COM3, ad un ricevitore Esat Clock: essa 
provvede, oltre alle funzioni descritte nella pubblicazione l 
di bibliografia, a mantenere allineato con l'ora ufficiale 
l'orologio del genera/ore. Per svolgere queste funzioni uti
lizza la porta COM l del PC collegata alla porta seriale 
numero 6 del generatore. 

8.8. + DATI 

O 

DATI 

1IiI\\ - ~ 

~'. \ 
\ \~\ 

I-

I ~ ~ 
l' 

LINEE SE1llAL1 l lJNEE SElllALI 

ICOM'~~ CONSOLLE 

~~~ SEGNALE OIlARlO 
COM' JO' c..,,:;§\\ OROWGIO ESAT ,...., 

GALLILEO J"ElUlAlUS CONSOL~ , -
Fig. 2 . Si~temu di genemzione DATA VIDEO. 
La rigunl illustra il dellaglio del ~istema di genemzione evidenziando i collegamenti in ingres~o ed in uscitu dal genemlorc. In punicolare nel generato
re entnlno Il segnale video o comunque un segnale di sineronismo, le linee seriali provenienti dal lIodo Srore &. Fonmrd e lu linea seriale proveniente 
dalla consolle di opemtore. Su dello collegamento arrivu il ~qlnule orado ufficiale provenienle dall"lstituto Galielo Ferraris di Torino e ricevuto 
dall' ESAT: si provvede. in tal modo, a mantenere allinealil l'ora del generatore con quella ufficiale. 
Si noti la presenza della consolle di opemtore e della stnmpnnte, utilizUlta per Iii produzione di documenli cart.1cei riguardanti il funzionamenlo e la 
gestione del generatore DATA VIDEO. 
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Il generatore DATAV/DEO riceve, su un opportuno 
ingresso, il segnale di sincronismo (S.S.) e restituisce in 
uscita un segnale DATAVTDEO (DTV) contenente i dati 
pervenuti attraverso le porte seriali. Tale segnale viene 
inviato ad un inseritore che provvede a inserirlo sul segna
le Teletext. Il segnale in uscita dall'inseritore viene inviato, 
attraverso un modulatore, cavo TV-FM ed un demodu lato
re, ad un Data Bridge che provvede ad inserirlo sul segnale 
teleVisivo che viene, successivamente, irradiato. 

Anche per il gel/era/ore DATAVJDEO e le apparecchia
ture ad esso connesse è p~visto un s istema di back-up 
caldo. sistema che verrà descri uo, a grandi li nee. nel para
grafo successivo. 

5.3 Lo SWITCH DATAVIDEO 

Si descrive, in questo paragrafo, un progetto, denomina
to switch DATAVTDEO, realizzato dal Centro Ricerche 
RA I e riguardante il back·up automatico per il sistema di 
generazione del DATAVIDEO. 

Lo schema a blocchi dell'apparato è riportato nella figu
ra 3 e ad esso ci si riferisce nell a descrizione che segue. 

rJ nodo Azzurro ed il nodo Rosso sono collegati tra di 
loro e con due termina li, già descrin i precedentemente, 
anraverso la Rete Ethernel. In caso di avaria del nodo in 
trasmissione, il nodo di riserva subentra automaticamente e 
prosegue le operazioni interrotte. 

Occorre perÒ commutare anche le linee entrami ed 
uscenti dal nodo. Il progel1o de llo switch DATAV IDEO 
prevede l'inserimen to nell'i mpianto di un dispos itivo di 
switch per porte seriali RS2J2 con 20 ingressi e 40 uscite 
da installare su rach. Tale dispositivo è indicato in figura 3 
come Switch RS232 20x40 e provvede a commutare le 16 
linee seriali enlranti da una multiporta seriale all 'altra, la 
linea di collegamento con l'Esat Clock, il collegamento 
con le consolle remote e l'uscita dati verso il gen eratore 
DATA VIDEO. Le modalità di funzionamento sono: 
- con comando manua le, ad impulso, di tutte le linee con

temporaneamente (modalità CI ); 
- con comando automatico da linea seriale di [Une le linee 

contemporaneamente (modalità C2). Questa modali tÌl è 
gestita via soflware: 

- con comando manuale da interrul10re per ogni linea. 
Questi comandi saranno si tuati su pannello. 
Le 20 linee commutabi li sono cosI suddivise: 6 linee a 

commutazione di 25 conduttori e 14 linee a commutaz.ione 
di 8 conduttori. In tal modo si possono utilizzare linee 
seriali comunque comp lesse. 

Anche per il generatore DATA VIDEO DTV 9400 si 
prevede una duplicazione: nella figura 3 i due apparati 
sono indicati con DTV 9400 A e DTC 9400 B. Per com
mutare le linee entranti da uno all'altro dei generMori ~ 
slalo previsto un dispos itivo switch per porte RS232 con 
lO ingressi e 20 usc ite ad installare su rack. Tale apparato 
è indicato come Switch RS232 IOx20: esso provvede a 
commutare le 9 li nee seria li provenienti dal rack modem 
linee ded icate su cui si collegano gli lP che utilizzano la 
modali tà tempo reale e la li nea di collegamento con il 
!lodo SII cui arrivano i dati degli IP che util i:u ano la moda· 
lità differita. 

Le caral1eristiche di funzionamento di questo swi tch 
sono: 
- con comando manuale, ad impulso, di tutte le linee con

temporaneamente (modalità C3) ; 
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- con comando automatico da li nea seriale di tutte le linee 
contemporaneamente (modali tà C4). Questa moda lità è 
gestila via software; 

- con comando manuale da interruttore per ogni linea. 

Questi comandi saranno situati su pannello. 
Le lO linee commutabili sono cos1 suddi vise: 6 linee a 

commutazione di 25 condu ttori e 4 ilnee a commutazione 
di 8 conduttori . In tal modo si possono utilizzare li nee 
seriali comunque complesse. 

Anche le uscite dei due generalori sono connesse nd un 
switch indic ato come switch video 2x l che collega l'uscita 
del gellera/ore A o l' uscita del generatore B con l' inserito
re. Le operazioni di commutazione sullo swilch RS232 
10><20 comandano anche la commutazione su quest'u ltimo 
switch Video 2x l. 

La modali tà C4 de llo switch RS232 IOx20 che deve 
essere gestita vin software, è attivata da segnaI azioni pro
venientI da un Data aut Analyzer costituito essenzia lmen
te da due ricevitori CDS (o analoghi) e da un PC dOlato di 
software in grado di riconoscere la mancanza del DATAVI
DEO sul segnale te levisivo e, di conseguenza, di attivare lo 
switch RS232 10x20 e lo switch video. 

6. Futu ri sviluppi del DATAVIDEO 

6. 1 SVILUPPI DEI SERVIZt DATAVtDEO 

Il DATAV IDEO rappresenta certamente una novità nel 
campo della trasmissione dati, sia per il panicolare suppor
to trasmissivo utilizzato, il segnale televisi vo, sia per la 
estrema capillarità delle aree geografi che coperte, Utiliz
zando il segnale te levisivo RAI si ha una copenura pratica
mente totale del Paese: ossia è raggiu ngibile dal DATAV (
DEO qualsiasi utente in qualsivoglia località . [noltre, sia il 
fornitore di informazioni (IP) sia l'utente finale non devo
no fornirsi di apparecchiature particolarmente costose o 
estremamente sofisticate. Infi ne le prestazioni del DATA
VIDEO sono di tutto rispetto: come riportato nella Tabella 
l, in condizioni minimali ovvero con una sola riga dì can
ce ll azione dedicata al servizio, si possono trasmettere 1,65 
k.i lobytc utili a l secondo. Per un raffronto con altri sistemi 
si pensi che un collegamento telefonico di buona quali tà 
permette una capacità trasmissiva di 1,2 ki lobyte al secon
do (9600 baud). capacità che si riduce, come byte utili , a 
meno della metà a causa della presenza del protocollo di 
trasmissione. 

Per la caratteristica dì poter raggiungere contemporn
neamente un numero vastissimo di utenti. il DATAV IDEO 
apre un interessante campo di applicazioni, Ii mitalo soltan
to dalla fantasia degli operatori e dalla capacità trasmissiva 
del can ale. Oltre alle tradizionali trasmissioni dati dedicate 
Old utenze prevalentemente professionali , si può pensare di 
utili zzare il DATAVIDEO per trasmettere immagini fisse , 
testi e grafici realizzando così, ad esempio, la trasmissione 
di quotidiani. Sul canale DATAVtDEO si può inviare un 
canale audio digitale in tempo reale ottenendo così un 
secondo audio sulle trasmission i te lev isive, utilizzabile per 
trasmissioni multi lingue o come commento, destinato a 
portatori di hand icap, di programmi televisivi. Si pensi, ad 
esempio, al commento dei film dedicato ai non vedenti. 

In generale. il canale DATAV IDEO può trasmeuere 
informazioni pro venienti da più fo nti ed unirle a quelle tra
smesse dal mezzo televis ivo realizzando cosi programmi 
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mulLimediali che possono spa1.iare da prodott i di puro 
divertimento a programmi educat ivi, a u asmission i di tipo 
commerciale come le te le vendite. 

Su tutt i quest i possibili sviluppi il Centro Ricerche RA I 
ha avviato studi e progett i, a lcuni dei quali sono già in 
avanzato stato di reali1.Zazione. 

6.2 SVILUPPI DEL SISTEMA DI GENERAZIONE DATAV!DEO 

SOltO il profilo più strettamente tecnico, i futuri sviluppi 
de l servizio sono diretti ad eliminare quell i che, <I breve te r
mine, potrebbero rivelarsi dei colli di bouiglia del sistema: 
il collegamento telefonico con gli lP e la comunicazione tra 
/lodo Stare & Fonvard ed il gel/eratore DA TA VIDEO. 

Come gi~ de tto nei precedenti paragrafi, il collegamen. 
to telefonico con gli IP è attualmente realizzato con linee 
telefoniche dedi cate per la modalità Tempo r~alé e con le 
linee te lefoniche commutate se si uti liua la modali tà diffe· 
rite/ . Questa soluzione è soddisfacente per la prima moda· 
lità ave i volumi di dati, anche considerevoli, sono distri· 
buiti in un intervallo di tempo molto lungo (anc he otto 
diec i ore). Ne lla modalità differita le esigenze sono oppo· 
ste: si vog liono trasferire grossi volumi di dat i nel minore 
tempo possibile. La tecnologia attuale consente di soddi· 
sfare questa esigenza utili zzando particolari tipi di rete 
te lefonica (ISDN, X25), Lo sviluppo de l DATAV [DEO in 
questa direzione è penamo tracciato: si tratta di interfacci a· 
re i[ sistema d i generazione con queste realti'! tecnologiche. 

La comunicazione tra il nodo STO/T! & FOIl)."C/rd ed jl 
geller(lfore DATA VIDEO è un possibile pu nto di ra ll en ta· 
mento ne l fl usso di dati verso gli appanlti di messa in onda. 
Questo inconveniente c rescerà indubbiamente con lo svj . 
lupparsi del servizio. Nelle condizioni attuali, con due 
righe di cance llazione dedicate al sevizio, è sufficiente i I 
collegamento seriale a 38400 baud realizzato tra [e due 
macch ine per inviare una quantità di dati tale da sfruttare 
appieno la risorsa assegnata. Qualora questa dovesse 
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aumentare, ad esempio passare a tre o quattro righe dedica
le della cancellazione di quadro, il collegamento di cui 
sopra si rivelerebbe inadeguato a forni re il necessario volu
me di dati. Per ovviare a questo Inconveniente, il Cen tro 
Ricerche RA I hll da tempo avv ial o lo studio e pressoché 
conclusa la realizzazione di un collegamento paralle lo tra 
le due macchine: [a soluzione consentirà di gestire si no a 
sei righe di cancellazione con i dati prove nienti dal solo 
/lodo Srore & FOl1mrd. Se a questi si <lggiu ngono i dati 
provenienti dal tempo reale si può ragionevolmente preve
dere unll capllcità complessivll del sistema a gestire otto 
righe di cancellazione. 

(413 t ) 
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METODO PER LA VALUTAZIONE 
DELLE CARATTERISTICHE STATISTICHE 

DEI CANALI RADIO 

G. BLANCHrElTI, S. RIPAMONTI, M. scrOLLA' 

SOMMARIO - Nell 'ambito del/'Quivirà di ricerca sulle III/ave teClriehe nUII/eriche di trasmissione dì segnali radioforrici 
e televisivi, è di no tevole Imeresse lo SII/dio del modello del ca/Ulle iiI crri avviene la p ropagazione, per l'influenza che si 
determina sui segJlali, dipendemememe dall 'ambiente urban o o rurale o 1II0lllano. 
Ne/ presente articolo vie/le descritto III! metodo per la valUTaziolle sperimell/ale delle caratteristiche del canQle radio che 
prevede lo gellerazione, la trasm issione, la ricezione in area di servizio di /III segl/ale di prova opporfllnamellte scelto e 
I 'wiliu.o di /fiI npposiro 0180rl/lllo mo.temarico per l'elaborazion e delle complesse [om/e d' ol/da riceVUTe, risulwllfi dal/a 
composizione del segnale priJlcip(l le con i segnali riflessi, do vuti alla propagazione lungo Cali/mini multipii. lf me/odo svi , 
luppato, attraverso 1II1{1 campagna di miSI/re in area di servizio , cOllserrte lo descriziolle Jratistica dei parametri cile caral· 
terjZZ{!/lQ il callaie radio quali i/n/lmero, le ampiezze ed i ritardi delle repliche del segnale tra.mles.fO, e la correlazione 
delle caralteristiche del ca/wle ai diversi ambie/l li (urbano, rurale, mO!ltaIlO. ecc). 
Una prima applicazione è stata effettuata i/1 area di servizio con diffusione del segl/ale di prova dallrasmeltitore di Tori· 
/10 Eremo (RA I / , callaIe 55, banda UHF) e ricezione nei locali del Celi/il> Ricerche R(li. l'';SIlI,a1; oltellltli SOIlO stali argo.· 
nizzat; in istogrammi e forniseollo 1111 esempio di velil/laziol/e sperimenlale. su base sTmistica dei paramelri del callaie 
radio. 
Sono previste applicazioni sulla reTe a sillgola lreqllenUl che il CelltlV Ricerche Rai sfal,,-edisponelldo jll Valle d'Aosta per 
la sperimemaziolle dei sistemi IIwlle,ici DAB (Digitai A I/dio Broadcastillg) e d1Tb (DigÌlal Te/eVlsioll far Tel"l-estrial 
BroadcasTing), 

S UMMA R Y - A nrelhodfor tlte experimelltal evafuanon 0/ tll e statisncol cltaracteristics o[ the radio channel. l/l tlle 
[ramewOl* 01 the researel/ activiry on the lIew digitaI radia atld televisioll broadcastillg teclllliqlles, particular/y illferestillg 
is fhe sludy 01 cllOwrel model relerred tOlhe propagatioll environment (/II'bml, rum/, or /IIOIIlI/a;I1). 
TIle pluellf ar'fiele describes a metllotl developed fo assess lite radio cllarmel clraracfer;sfics, whiclrforesees the genera
tiOIl, trallSmissiOlI, ond receplion in serv;ce area 01 a test s ignal cOllvenienlly chosell , arld flr e developmel11 of a suÌlable 
algoritlrm fo process the complex wavelorms resulting lrom fITe combination 01 lire maill signal alld reflected siglw/s deTer· 
milled by the p ropagatioll along /IIultiple patlrs. The deve loped method made it possible, by means o[ a measllremellt cam
paign il! fhe service a/-ea, IO obtain a statistical descrip tion al lite radio cha/mel parameters, such as Iwmber. amplitude, 
delays 01 tlle ecllOes al file transmiued teSI signal, co rre/a fÌ/lg the charmel cllaracleristics IO the different ellvirolllnenfs 
(lII'ball, rural, etc.). 
A jirsT fie/d applicatioll took pIace, hroadcasting the fest signallrom Torino Eremo Transmjlfer (RAI3 cltarll/eJ 55 UHF) 
and receiving it i/1 ,Ire premises al tlle RAI Resen./"cll Cello'e. tlre achieved results .vere orgarlised iII his,ograllls alld give 011 
e.xa/Jlple 01 experimenta/ validation, al! statistical be/sis, oI,he radio cITan/lel porameTe,.s. 
Applicatiolls are iII tITe sÌllgle frequency nerwork (SFN; t/wt ,Ile RAI Research Cellfre is settillg up iII Val d'Aos/(l for lire 
experimenlarion 01 DAB (Digitai Audio Broadcasling) and dTTb (Digitai Televisiol! far Terreslrial Broadcosfillg) digitaI 
sysfems, 

l . Introduzione 

II melodo previslo per la valutazione delle caratteristi · 
che statistiche dei canali radio reali è notevolmente com· 

• P.i . Giuseppe Bianchcrr i e ing. Sil vIO Riprunonli del Centro Ricer· 
che RAI . Torino; in!:. Miche!~ Sciolta in Borsa di Studio presso il Cen· 
t/o Riccrt"he RAI ,Torino. 
D':lIIiloscri rro pervenulo alla Redazione il 4 luglio 1994 . 
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plesso, per cui il suo sviluppo è stato articolato in fasi suc· 
cessive; la prima prescinde dalla fase di modulazione/dif· 
fusione e mediante un programma di simu lazione riprodu· 
ce in banda base la propagazione attraverso cnmmini mul o 
tipli. Parallelamente è stato sviluppato l'a lgoritmo mate· 
matico per l' e laborazione delle fanne d'onda così ottenute 
che, attraverso un procedimento iterativo, con fasi alterne 
di ricerca e di analisi de lle repliche de l segnale trasmesso, 
consente di estrarre il numero, le ampiezze ed i ri tardi delle 
varie repliche del segnale. 
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Fig, I - Modello del conllic impiegalO dul programma di simulnzione 

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

Nella seconda fase il modello del sistema di misura è 
stato ampliato, simulando al calcolatore il processo di 
modulazione e demodulazione usato per la diffusione del 
segnale in radiofrequenza; di conseguenza è stato necessa
rio adeguare l'algoritmo di analisi precedentemente svilup
pato alle deformazioni che il segnale subisce nel processo 
di demodulazione. 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'algoritmo. 

La verifica sperimentale del metodo sviluppato è stata 
effettuata in laboratorio mediante un banco di misura, che 
simula la catena a radio frequenza usata per la generazione, 
la trasmissione, la ricezione e l'acquisizione del segnale 
durante le misure in area di servizio. Per ricreare in labora
torio la condizione di propagazione allraverso cammini 
multipli è stato usato un simulatore di canale hardware, da 
cui sono stati ottenuti numerosi segnali compositi. La cor
rispondenza tra i risultati dell'analisi e i dati del canale 
simulato in hardware, fanno ritenere che il metodo svilup
pato S13 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 e valutare le caratteristi
che globali del modello di canale è di notevole interesse la 
simulazione software di differenti schemi di codifica di 
canale e di modulazione sui nuovi sistemi di trasmissione 
numerici (bibl. l e 2). 

Il programma di simulazione utilizza il modello del 
canale radio terrestre proposto da Falciasecca e Riva (bi bI. 
3), secondo cui il segnale in corrispondenza del ricevitore 
può vedersi come la somma di diversi contributi, ciascuno 
dei quali è diversamente attenuato, ritardato e sfasato a 

70 

seconda del percorso che ha seguito quando la propagazio
ne avviene lungo cammini multipli. Con questo tipo di 
approccio, il canale può essere rappresentato tramite lo 
schema a blocchi riportato in figura I, dove p" 'Ti' e a" sono 
rispettivamente l'ampiezza, il ritardo e lo sfasamento asso
ciati a ciascuna componente del segnale. 

Il programma di simulazione è in grado di generare i 
parametri PI' 'Ti e ai 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 camminGl può considerarsi distribuito in 
modo uniforme tra O e 271", mentre le caratteristiche statisti
che di ampiezze e ritardi devono essere determinate su base 
sperimentale mediante misure in area di servizio. Come è 
ben noto le caratteristiche del canale cambiano moltissimo 
a seconda che la propagazione avvenga in ambiente di tipo 
urbano, suburbano, rurale o montano. Pertanto l'elabora
zione di un modello del canale trasmissivo terrestre è lega
ta all'orografia del territorio ed agli insediamenti e può 
essere effelluata solo su base statistica con la valutazione 
della densità di probabilità di parametri casuali che caratte
rizzano la propagazione. 

3. Misura delle caratteristiche del canale radio 

La caratterizzazione di un canale radio affello da cam
mini multipli mediante la distribuzione statistica di para
metri ampiezza, ritardo e numero di echi che giungono al 
ricevitore, può essere effettuata allraverso la trasmissione 
di un segnale di prova. La ricezione in area di servizio e la 
registrazione di questo segnale consente, attraverso una 
successiva analisi in laboratorio, di contare le repliche del 
segnale ricevuto misurandone ampiezze e ritardi. 

Questo procedimento è illustrato dallo schema a blocchi 
riportato in figura 2. Il percorso ideale seguito dal segnale 
parte dal generatore, passa allraverso il modulatore e viene 
irradiato nell'opportuna banda di frequenza. Dopo essere 
stato sottoposto alle distorsioni introdolle dal canale, viene 
ricevuto ed aquisito nei siti in cui avviene la misura, ed 
infine viene analizzato a posteriori per ricavare le caralleri
stiche statistiche dei parametri di interesse. 

Da una allenta analisi di questo schema a blocchi emer
ge la complessità dell'intero procedimento. Innanzi tutto il 
segnale di prova deve essere scelto in modo da avere uno 
spellro il più esteso possibile in frequenza, allo scopo di 
consentire l'aquisizione di informazioni utili per gli studi 
sulla televisione numerica e non solo per segnali DAB a 
banda più ridotta. Inoltre, maggiore è la banda del segnale 
di prova, minore sarà la sua occupazione temporale che 
influisce sulla risoluzione della misura dei ritardi degli echi 
in termini di minima distanza temporale. 

Per quanto 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 può influenzare nega
tivamente l'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 tiltri presenti in tra
smissione ed in ricezione. Infine si rende indispensabile 
individuare un procedimento di analisi delle forme d'onda 

ELETTRONICA ETELECOMUNKAZ10i'li N.;2· 199,1 

METODO PER LA VALUTAZIONE DELLE CARATTERISTICHE STATISTICHE DEI CANALI RADIO 

,.,,,,, ''l'' modul .. tore {[]~ pron 

c .. nale 
radio 

r ;acqul!$IJ.lone .- "mod,'.!o" .-[TI .-.J 
;mallsi del -EJ Lo segnale 

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

suddiviso nei seguenti punti principali: 
I) scelta e generazione del segnale di prova più opportuno; 
2) processo di modulazione e conversione in radio-fre

quenza per la di ffusione; 
3) sistema 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 l'estrazione 
dei vari contributi, carallerizzati 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 è 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 complessità del procedimento, è stato necessario 
procedere ad una separazione delle problematiche relative 
ai vari blocchi, partendo da un modello semplificato che 
consiste nell'interfacciare direttamente il segnale di prova, 
deformato da un canale radio a cammini multipli simulato 
via software, con l'algoritmo di elaborazione ed estrazione 
delle repliche (vedi schema figura 3). 

Il passo successivo è consistito nella simulazione 
software dell'intero procedimento, con l'introduzione della 
parte di modulazione e demodulazione; in seguito si è rea
lizzata la simulazione hardware dell'intero sistema di 
misura in laboratorio ed infine si è proceduto alla diffuslO-

segnale di ~B analisi del 
prova segnale 

Fig. 3 
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Fig. 4 - Andumenlo nel dominio dcllcmpo del segnale sinX/X 

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

3.1 IL SEGNALE DI PROVA 

Come segnale di prova è stato scelto l'impulso sinXlX, 
vedere figura 4, perché la forma del suo spettro di ampiez
za è costante in una certa banda, vedere figura 5; questo 
tipo di impulso consente di sondare in modo uniforme 
l'intervallo di frequenze di interesse. Come si può vedere 
in figura 6, per un sistema a banda limitata, la risposta in 
frequenza del sinXlX coincide con la risposta in frequenza 
dell'impulso. 

Il segnale ricevuto attraverso un canale soggello a cam
mini multipli è la combinazione di repliche del segnale 
stesso, a causa dell'andamento della forma d'onda del 
segnale sinX/X non è 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 è 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. 

1fT. 

Fig. 5 - S[lCuro dI ~Illr;cua dcl.'cgnalc ,inX/X 
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3.2 L'ALGOR ITMO DI ANALISI OEL SEGNALE 

Il procedimento di ana lisi del segna le s i articola in fasi 
di rlceITa degli echi ed in fasi di valutazione delle loro 
ampiezze e dei loro ritardi, che s i ahemano in modo itera
(i vo finché non viene sodd isfatta una cond izione di arresto. 
Data la complessità dell'algoritmo, ne viene dapprima 
riportato un esempio di applicazione in un caso particolare, 
allo scopo di illustrarne passo per p<lSSO il funzionamento. 

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

Nelle figure 8 e 9 sono riportati i passaggi intermedi 
dell ' algoritmo di elaborazione, att raverso il quale i vari 
echi vengono isolati ed epurati dall'interferenza dovuta 
agli altri echi, per rendere possibile 13 valutazione delle 
loro ampiezze e dei loro rilard i. 

In particolare in figura 8 sono riponati i ri sultati della fase 
di ricerca degli echi, attraverso cui sono individuate le vane 
repliche e viene data una pri ma stima della loro ampiezza e 
de l loro ri tardo. Questa fase inizia con la ricerca del massimo 
assoluto del segnale ricevuto, in corri spondenza del quale 
viene poi sourana la fOmla d'onda de l sinX/X di riferimen
lO, con ampiezza pari a quella dell'estremo trovato. 
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Sullo forma d'onda ottenuta viene ripetuta la stessa opero
zione, fino a quando l'ampiezza del massimo trovato è mino
re di una certa soglia. In figura 9 invece si possono vedere le 
fOmle d'onda che si ouengono durante la fase di aggiom:l
mento iterativo attraverso cui vengono affinate le mjsure. 

SuppOnendo che siano N gli echi Individuali, durante 
ogni iterazione avvengono N passaggi, allraverso ognuno 
dei qu ali viene sottratta la fo rma d'onda de l sinX/X cam
pione opportunamente attenuala, in corrispondenza di cia
scuna repl ica, esclusa quella di cui vengono aggiornati 
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l'ampiezza ed il ri tardo. Le ile razioni si concludono quan
do la variazione relaliva delle ampiezze Ira un 'i lera·ti one e 
I· altra è inferiore all' l % . 

In figura IO è riportato il diagramma di nusso dell'i nte
ro algoritmo che comin cia con la ri cerca della componente 
pnncipale del segnale e prosegue con l' indiv iduazione 
delle repliche la cui ampi ezza è al di sopra di una certa 
soglia. I! procedimento continua con delle fasi di affina-
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mento iterativo delle ampiezze e dei ri tardi dei vari echi 
che, come s'è visto, si arresta quando l' errore re lativo è 
inferiore all'l%. A questo punto !'a lgontmo passa a con
trollare se nel segnale c'è un ulteriore eco la cui ampiezza 
sia superiore ad una seconda soglia. inferiore a lla prima. Se 
la ricerca ha esito positivo, è prevI sta la ripresa del ciclo di 
affinamento de lle misure con l'inclusione dell' ultima repli
ca individuata, altrimenti il procedimento si ferma. 

I! fatto che vengano dapprima analizzati g li echi d'am
piezza maggiore, consente di evitare errori nell'individua
zione di echi di ampiezza minore , che sarebbero dovuti 
a ll' Impreci sione su lle ampiezze delle repliche durante le 
prime fasi del proceclimenlo. Le due soglie sono espresse 
come percentuale dell ' ampieua della componenle princi 
pale del segnale; in base ad una vasta serie di prove di ela
borazione. sono Siali delerminati come valori ott imi il 15% 
ed iI 5%. 

Per veri fi care il corretto funzionamento del procedi
mento di anali si de l segnale. è stalo messo a punto un pro
gramma in grado di simulare la propagazione lungo cam
mini mu ltipli in ambiente Labview, uno strumento softwa-
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re della Nationallnstrument che consente di realizzare pro
grammi sotto forma di diagrammi a blocchi. La creazione 
dei blocchi ad hoc composti insieme a blocchi già esisteOl i 
in libreria deli nea il flusso percorso dai dali di ingresso per 
fornire i dat i di uscita. Per esem pio in figura Il è riportato 
lo $chema de l programma di simulazione , dove si possono 
vedere i vari blocchi che generano le repliche del segnale 
tra~ me.%o ed i nod i di somma dove queste vengono com
poste a formare il segnale ricevuto. 

Ogni programma reali zzato in ambiente Labview è 
caratleriu.mo, oltre ehe da un diagramma a blocchi, anche 
da un panne llo di interfaceia verso l' utente composto da 
comandi e da ind icatori , anraverso cui si inseriscono i 
dati di ingresso e s i visuali zzano i dati di uscita de l pro
gramma. In fig ura 12 è riportato il pannello de l program· 
ma di si mulazione. dove è possibi le vedere i comandi , tra
mite i quali si Impostano le ampiezze ed i ritardi de lle 
varie repliche e lo schermo che visuali zza la forma d'Qn 
da risu ltante. 

Una vasta serie di forme d'onda ottenute con il pro
gramma di simulazione è stata elaborata con un program
ma MISURA_ EC HI , che imple menta l'algoritmo ideato e 
c he fomisce come risultato le ampiezze, i ritardi ed il 
nu mero delle repliche costituenti il segnale. Questo ha con
sentito, come vedremo nel paragrdfo seguente, di veri fica 
re la validità del procedimento e di verificarne i limiti. 
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3.3 RISULTATI DELLE ELABORAZIONI 

Vediamo alcuni esempi di appli cazione del programma 
MISURA_ECHI. Consideriamo dapprima il segnale di 
figura 13 generato dal programma di simulazione e fo rma· 
to da una componente principal e e da tre repli che. Si noti 
come l'origine dell'asse dei tempi sia stata coll ocata in coro 
rispondenza della posizione temporale del segnale princi · 
pale. In tabella l 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 può vedere c'è un 
buon accordo tra dati sim ulati e misure effelluate. 

Lo stesso discorso vale per il segnale riportato in fi gu ra 
14 che, come si può vedere, è formato da repliche pan:ia l
mente sovrapposte tfa loro. Il confronto tra i dati del segna-

T"-REU.A I 

[ -
Ampiezza AmpieuiI Ritardo RllaL\Jb 
simulala misuraLa :.imulato (ns) miSU l"aLO (n5) 

-

OA 0.4 200 200 
- -

0.2 0.2 400 400 
I .. 

0,07 I 0,01 800 810 , -- ~- .-

le simulato ed i risultati dell' elaborazione è ri portato in 
tllbella 2 e, se bbene in figura le repliche siano pressoché 
ind islingu ibili, il programma riesce ad estrarne il numero, 
le ampiezze ed i ritardi in modo sufficientemente preciso. 
In figura 15 è riportato un esempio di segnale contenente 
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una replica di ampiezza confrontabile con quell a della 
componente principale e ad essa parzialmente sovrapposta; 
come si vede in tabel la, 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 più o meno ampie e più o 
meno distanziate tra loro. 

In base ai risultati ottenuti si sono determinati i limiti 
del procedi mento in termini di sensibi lità, intesa come 

Amp1ezza 
simulaln 

0.8 

TABELLA 3 
r"-.:.- --r--

Ampiezza 
mi~uraln 

0.8 

Ritardo Ritardo 
simulnlo (n5) misuralo (ns) 

'" 

l' ampiezza minima che è 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 d istinle . Si è così visto che con questo algoritmo si 
riescono ad individuare tutti gli echi di ampiezza maggiore o 
ugua le al 5% di quella della componente pri ncipale, quando 
questi siano distanziat i di almeno 150ns. 

4. Mod tJlazione e d iffusione del segnale di prova 

4. 1 SCELTA DELLO SCHEMA DI MODULAZIONE E DI DEMODULA

ZIONfi 

Dopo aver utilizzato un modello semplificato del sistema 
di generazione, trasmiss ione e ricezione del segnale, è stato 
preso in considerazione il problema della diffusione del -
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• 

Fig. 16 

l'impu lso d i prova. Per ut iliu are g li attuali sistemi di tra
smi~ione e ricezione si è pensato d i inseri re il segnale 
sinXlX nel segnale lelev isivo, in modo da uti lizzare come 
modulatori e demodulatori quell i a disposiz ione per le 
misure de l segnale video. 

Inserendo il sinXlX su una delle righe appositamente dedi
cale ai segnali di prova, è possibi le procedere alle misure in 
area di servizio senza occupare il canale in modo esclusivo. 

Come è noto nella Il1lsmissione televisi va si usa la 
modulazione a banda vest igiale compensata In ricezione 
dal filt ro d i Nyquist. Demodu la ndo il segnale ricevuto con 
un rive lato re d i in viluppo, nasce un enore d i quadratul1l 
a lle basse ed a lle alte frequenz.e , dovuto rispettivamente al 
fi uo di Nyquist in ricezione ed a quello vestigiale in tra
smissione . 

Per questo mot ivo si è sce lto di usare un demodulatore 
si ncrono, sensibile alla componente in fase del segnale 
ricevu to, che ricopia esaltamente il segnale modulante. 

Ved iamo ora l'e ffetto de lla propagazione affetta da cam
mini multi pli su un segnale modulato a banda vestigiale. 

Come abbiamo visto ne l capitolo 3, quando la propaga
zione è affetta da cammi ni multipli, il segnale ricevuto può 
vedersi come la somma di repliche del segnale trasmesso 
diversame nte attenuate, sfasate e ritardate. 

Ln ponante ricostruita dal demodulatore sincrono è la 
risultante delle portanti associate alle varie repliche, cia
scu na delle qua li ha una fase diversa che dipende dalla lun
ghezza del cammino seguito. 

Fit; . 11 
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Quesla operazione è il lustrata in figura 16 anrave~o un 
diagramma vettori aie nel quale il segna l ~ rivelato può 
vede~i come la somma delle proiezioni dei singoli vettori 
modulati lungo l' asse di demodu lazione. 

In funzio ne dello sfasamento tra portante ricoslruita 
localmente e portante associala a ciascun contri buto rice
vuto. le repliche de l segnale trasmesso assumono ognuna 
una fonna d iversa. 

Supponiamo infaui di usare il segnale 2T, che per la sua 
maggiore semplicllà rispeno al s inXlX consente d i capire 
meglio il problema: facendo riferimento al d iagramma vet
to riale riportato in figura 17 e proienando il vellore modu
lato lungo un asse ruolato di un ceno angolo 4> rispetto alla 
direzione verticale, si vede che la fonna d'onda risu ltante è 
diversa dal segnale 2T ed il suo andamento d ipende proprio 
dall'angolo ~. 

Qui nd i si può dire che con la demodulazione d i tipo sin
crono, il segnale ri ve lato può ved ersi come la combinazio
ne lineare d i fo nne d ' onda d i diverse ritardate tra loro, il 
cui andamento dipende dalla differenza d i fase lm la por
tante associata a ciascun contributo e quella ricostru ii a 
localmente. 

Il metodo di analisi del segnale descritto nel capitolo 2, 
è basato su l pre.c;.upposlo che il segnale ricevuto sia costi
tuilO dalla somma .di repliche attenuate ed ritardate , ma 
com unque uguali nella forma e quind i risulta non comple
tamente adeguato al caso d i segnale trasmesso con modula
z ione a banda vestigiale. 

Per questo motivo è stato svil uppato via software, in 
ambiente Labview, un simulatore che consenle di riprodur
re la diffusione, la propagazione e la ricezione del se gnale 
in radio frequenza , congiuntamente al processo di modula
zione a banda vestigiale e di demodulazione sincrona. 

In figura 18 sono riportate alcune forme d'onda. ottenu
le con il nuova simulatore, come esempio delle distorsioni 
che il segnale di prova può subire. 

Le forme d'onda, ottenute con il nuovo simulatore, sono 
state utilizzate per le prove di elaborazione durante lo svi 
luppo di un nuovo a lgoritmo, de rivante da quello descritto 
nel capitolo precedente, che consente di risalire alla com
posizione del segnale in te rmini di numero, ampieue e 
ritardi delle repliche del segnale trasmesso. anche quando 
queste sono deformate per i motivi che abbiamo visto. 
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4.2 M OD IFI CHE AL PROGRAMM A MISURA_ECHI 

Come s '~ visto nel capitolo precedente, durante la fase 
di ricerca degli echi, in corrispondenza di ciascu na replica 
indiv iduata il programma sottraeva la forma d'onda del 
sinX/X di riferimento opponunamente anenuata. In modo 
analogo durante le iterazioni di affi namento delle misure , 
veniva sottrano il sinX1X in corri spondenza di tune le 
repliche individuate esclusa una, allo scopo di isolarne una 
all a volta ed aggiornarne i valori di ri tardo e di ampiezza. 

11 programma modificato prevede che ne lle due fas i d i 
rice rca degli echi e di aggiornamento iterativo de lle misure 
venga sott ratta non già la forma d'onda del sinX/X cam
pione , ma il modello di distorsione che meglio approssima 
la replica da cancellare . La scelta de lla miglio r forma 
d ' onda approssimante avviene in un insieme di 18 segnali , 
ottenuti con il nuovo simulatore impostando sfasamenl i 
d iversi tra l' osc illatore locale in ricezione e la ponante 
ricevuta. 

Come modello approssimante di ogni replica viene sce l
tO que llo che minimizza la d istanza 

d= V(SI- CIF+(S2 -Cl)J + ... + (s: - c~)Y 

tra i campioni che lo compongono (C l, Cl ' .... CI/) e quelli 
del segnale ricevuto (S l ' S:!, .. . , s,..) centrati attorno a ll a 
replica stessa. 

Come si può fac ilmen te capire, il nuovo a lgoritmo 
richiede un tempo di e laborazione tanto maggiore quanto 
maggiore è il numero di modelli usati per i confromi; 
d ' a ltra parle, quante più sono le form e d 'onda campione, 
tanlo più accurate saranno le misure, per cu i la scelta de i 
modell i ha rich iesto un compromesso tra due esigenze con
trastant i. Inoltre va tenuto presente che gli sfasamenti dei 
modelli sce lti non sono distribuiti in modo uniforme. ma 
so no addensati maggiormente attorno ai 90Q 

_ poiché in 
prossimità della condizione di quadratura, la deformazione 
subita dal segnale aumenta mollo di più a parità d i rotazio
ne di fase rispetto a quanto accade in prossimità della con 
dizione di fase. 

rn base a questi criteri ed ai risultati delle prove di ela
borazione eseguite, sono stati scelti i seguenti modelli cor
rispondenti ai seguenti sfasamenti: 00

, 1 22°_ 1 33°, ±45 Q
, 
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:t 56°, ::!: 67Q
, ± 73°, ± 78°, ::!:84°, 9~. In figura 19 sono Slati 

ri portati g li angoli d i sfasamento corrispondenti ai modelli 
usati. Come si può vedere sono stati presi in considerazio
ne solo due quadranti. ma i modelli corrispondenti ag li sfa
samenti neg li a ltr due quadrant i dell'angolo gi ro si possono 
ottenere semplicemente cambiando di segno gli altri. 

Il nuovo algoritmo ~ stato implementato in un program
ma ch iamato MISURA_ECHI_2. 

5. Verifica sperimentale del metodo svlluppa to 

5.1 IL BANCO DI SIMULAZIONE 

Per la convalida definitiva del metodo svi luppato si è 
all estito un banco di simulazione, vedere schema a blocchi 
di figura 20, composto da tulti gli apparati che costituiran
no la catena a radio-frequenza che sarà usata per la genera
zio ne, trasmissione e ricezione del segnale. Questo ha con
sentito d i avere un modello del sistema di misura che inclu
de anche le d istorsioni introdotle dal trasmettitore, dalle 
tolleranze su lle funzioni di trasfe rimento de i fi hri e dall a 
non idealità del modulatore e de l demodu latore. 

L'impulso trasmesso è ottenuto attraverso un generatore 
dì segnali video Tektronix 27 1. Il segnale di usci ta de l 
generatore viene inviato all'i ngresso di un modulatore AM, 
d i realizzazione RAL con banda vestigia le a norma G, del 
tipo impiegato per la modulazi one dei segnali te levisivi ter
restri, con ponante video a 38,9 MHz. Il segnale viene poi 
trasferito su canale H2 (portante video a 224 ,25 MHz) e fil
irato da un fi ltro di canale. L' usci ta de l conven itore di fre 
quenza viene inviata ad un amplifi catore d i potenza di usci
ta variabile da 7.5W a 30W, chiuso su un carico artificiale . 

La propagazione lungo cammini multipli è stata ricreata 
in laboratorio attraverso un simulato re di Canale della Hew
leu-Packard, modello HP 11759C, composto da due canali 
separati, ciascuno dei quali consente di creare 3 repliche 
d ive rse de l segnale (vedere fig ura 2 1). 

" ..... '" _. -10\. ... , .,.17. ~~ - .-
-- _ ... !Oo. ,- - • -"$Gol -. HP . llm 

---- lM>0I' "' !oO C-'IO" 

- , 
Fig. 20 - Schema a Motchi cie l b<HICO di ~ im\llillio"~ a~~i~l iIO 
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Fig. 2 1 - Schcmu:I bl()(<.:hi dcl .~iJlllllaI Orc di .:ana le 

Se si invia il segnale trasmesso in ingresso ad entrambi 
i canali tramite uno splille r e si somma la loro uscita con un 
sommatore, è possibile creare 6 repliche distinte. 

In ingresso a l simu latore il segnale viene IrasferilO in 
banda base tramite il balli mento con un oscillatore locale 
ad una freq uenz;a di 6 MHz infe ri ore a quella di centro 
banda del segnale. Dopo la conversione di frequenza, ven
gono create le repliche attenuate , ritardate e sfasale 
mediante elaborazione numerica, secondo l'impostazione 
data al simulatore di canale da un calcolatore che lo con
trolla. Il segnale cosi Ollenuto viene riconvertito in radio
frequenza e l'uscita del simulatore viene poi inviata in 
ingresso al demodulatore sincrono. 

Per l' interfacciamento tra il demodulatore e il calcolato
re si è usato uno oscilloscopio digitale con frequenza di 
campionamento massima di 400 Mcampionils. Le forme 
d 'onda acquisite vengono trasferite ed immagazzinate nel
la memoria del calcolatore usato per l'elaborazione, me
diante un programma di interfaccia in grado di gestire il 
colloquio calcolatore oscilloscopio allraverso la porta 
IEEE-488. 

5.2 I MODELLI DI DISTORSIONE RICAVATI DAL BANCO DI MI

SURA 

Come si è visto nel capitolo precedente. per adeguare il 
procedimento di elaborazione agli effetti de lla modu lazio
ne a banda vestigia le, è necessario introdurre dei confronti 
tra le repliche individuate nel segnale ricevuto ad alcune 
forme d'onda prese come modello delle distorsioni che 
l' impulso sinXlX subi sce durante la demodulazione. 

Nel momento in cui si vuole elaborare un segnale oHe
nuto trami te il banco di simulazione sperimentale, è neces
sario creare dei model li ricavati dal banco stesso. in modo 
che qu esti rappresentino in tutto e per tutto le defonnazio
ni che il segnale di prova subisce quando transita attraver
so modu latore. trasmettitore, simu latore di canale, demo
dulatore e i filtri presenti nella catena a radio frequenza. 

A questo punto è necessario fare alcune considerazionì. 
Supponiamo di sommare un segnale video modulato a 

b,lOda vestigiale ed una portante non modulata. 
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FIS. 22 - Rupprc:senla~ion.e ve\
IOriule dcU-operazione di somma 
della po rl~n l e modulata e non 

modulaUl 

Rappresentando la port4lnte non modulata con il vettore 
A e la portante associata al venore modu lato con il vettore 
8 , la loro composizione può ess!LC illustrata dal diagram
ma di figura 22, dove il vettore C rappresenta la portante 
ricostruita da l demodu latore sincrono. 

l':an~o lo ~ e legato all' angolo y ed al rapporto 
E = I A 1/ 181 dalla relazione: 

~;;::=E:;+=C=O~S=Y,:::= cos~= . 
VT+ el + 2 cosy 

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

Si invia in ingresso 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 controllo lo sfasamento 
y ed il rapporto E tra le attenuazioni dei due canali e si com
binano le uscite del simulatore con un sommatore. Varian
do E e y in modo opportuno è possibile ricavare tulli i 
modelli di storsione desiderati, ciascuno corrispondente ad 
un valore di sfasamento ~ diverso. 

Quando si modificano i valori di E e 'I, cambia anche 
l'ampiezza del segnale risultante, che viene riportata ad 
un valore costante dal controllo automatico di guadagno 
de l demodu latore. In fase di elaborazione è stato neces
sario correggere quest'effetto moltiplicando le ampiene 
del le repliche individuate per degli opportuni coefficien
ti che si possono determinare pe r via analitica, in funz io
ne di e E di y. 

5.3 esEMPIO DI ANAU SI DEL CANALE RADIO MEDlANlC MISU

RE IN AREA D I SERVIZIO 

Come esempio di applicazione del metodo svi luppato. 
verrà ora descri tta la caratterizzazione del canale radio, 
condona an raverso una serie di misure effettuate nei locali 
del Centro Ricerche RAI, per studiare un caso di ricezione 
in ambiente chiuso. 

11 segnale di prova è stato irradiato dal Centro Trasmit
tente di Totino Eremo, inserito nel segnale televisivo messo 
in onda su! canale 55, all'intemo della riga 21, che, essendo 
destinata alla diffusione di segnali di prova, non concorre 
alla formazione dell'immagine trasmessa. L'inserimento 
dell'impu lso di prova nel segnale televisivo trasmesso verso 
l'u tenza consente di svolgere l'analisi del canale in esame 
senza occuparlo in modo esclusivo e permette così di svol
gere le mi sure in area di servi~io anche quando non è possi
bile liberare un canale appositamente per questo scopo. 
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Come si è 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, ciò consente di confrontare le misure effettuate
nei vari punti. In figura 23 è riportata la piantina degli uffi
ci in cui sono state svolte le misure e sono evidenziati i punti
in cui l’antenna ricevente è stata posizionata.

5.3.1. La stru,nenta2ione

L’antenna è costituita da due dipoli inclinati di 90° UflO
rispetto all’altro e di 450 rispetto alla verticale. posizionati
all’altezza di 1,5 m. su di un sostegno mobile. La posizione
angolare dell’antenna è 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. Il segnale rivelato è acquisito tramite l’oscilloscopio
a campionamento Lecroy 9450 e successivamente trasferito
ed immagazzinato nella memoria del calcolatore.

Gli apparati usati per la ricezione e l’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 è
stata acquisita e registrata la risposta all’impulso del cana
le; successimamente ciascuna forma d’onda è 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 è riportata la distribuzione delle attenuazio
ni in dB rispetto all’ampiezza della componente principale
del segnale ricevuto.

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

In figura 25 è 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 atlenuazioni delle repliche del segnale
rispetto alla componente principale

Il 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 è riscontrata la presenza di un solo contributo men
tre in quasi tutti gli altri casi si sono trovati più echi.

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

N. misure N. echi

6
18 2

17 3

7 4

6. Conclusioni

È 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 SFN che il Centro
Ricerche RAI sta implementando in VaI d’Aosta per la spe
rimentazione di trasmissioni numeriche radio e TV (DAB e
dTTb).
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NOTIZIARIO
Da comunicazioni pervenute alla Redazione

IL PRIMO PROCESSORE UMIDO
EUROPEO IN CAMERA CHIUSA —

La commercializzazione di un processore
chimico spray in camera chiusa ad alte pre
stazioni per l’impiego nella produzione di
dispositivi avanzati a semiconduttore mi
zierà fra breve grazie a una fonte europea.
Si tratta di un’apparecchiatura sviluppata
nellambito di uno dei più importanti pro
grammi JESSI. Adatta per la lavorazione
di fette (wafer) da 6” (150 mm), la nuova
macchina segna l’ingresso di un’azienda
europea in un mercato dominato oggi dagli
americani e permetterà ai produttori euro
pei di circLliti 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
l’utilizzo di agenti chimici liquidi per la
pulitura o l’incisione. Tradizionalmente
lotti di «wafer» di silicio vengono immersi
in agenti liquidi in movimento. Questa tec
nica dà però scarsi risultati con il progredi
re delle tecnologie dei semiconduttori. Ciò
è dovuto al fatto che la riduzione delle
dimensioni dei transitori e delle altre strut
ture integrate sul «wafer», fa sì che i cir
cuiti diventino sempre più suscettibili alla
contaminazione da parte di particelle mi
croscopiche.

Nel caso di processi più avanzati, e spe
cialmente di quelli sviluppati per applica
zioni future, è 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, è un sistema completamente auto
matico che preleva gli agenti chimici ade
guati da appositi sistemi di immagazzina
mento, li filtra, li 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 più uniforme della
superficie del «wafer», la possibilità di
funzionamento a temperature più elevate
(il che permette di ridurre il tempo di lavo
razione) e una maggiore riproducibilità in
fase di produzione di volumi. Attualmente
la macchina è in grado di processare tra i
150 e i 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.l.A.. Sapi Equipnients. CEA-LETI e
Philips Semiconductors) stanno sviluppan

GSM è la rete di comunicazioni me
diante telefoni cellulari che sta registrando
una rapida crescita e si sta espandendo
sempre più in Europa ed in Asia. Il Power
Box della AlIgon può 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 è in corso
di installazione in Europa ed in Asia. E
quanto più ampia è la rete, tante più ombre
radio vi sono, il che significa che il cellula
re può perdere il contatto.

Il PowerBox della AlIgon è un prodotto
originale, adatto per i cellulari operanti
sulla rete GSM. E unalternativa alla gran
de varietà di booster attualmente disponi
bili sul mercato, che dipendono però total
mente dal costruttore. Questo aspetto sem
plifica inoltre i problemi di spazio dei

(4140) rivenditori.
(4141)

SCOPERTA UNA STRUTTURA
MAGNETICA FINISSIMA — Potreb
be contribuire alla realizzazione di dischi
magnetici con capacità 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 più
fina e sottile delle particelle cristalline
conosciute sino ad oggi come le più picco
le unità 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 densità.

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
l’Istituto giapponese di ricerca sull’energia
atomica, ha permesso oggi di confermare
l’esistenza ditale struttura.

I lavori hanno messo in evidenza una
struttura magnetica finissima con una
periodicità di circa 8 nanometri (1 nm
equivale a un milionesimo di millimetro).
Questo valore è 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 l’utilizzazione appropriata,
potrebbe dare densità di memorizzazione
di circa
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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. Ciò è 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 capacità di memoria sufficiente
— una velocità di accesso elevata
— permettere un trasferimento dei dati

senza interruzioni.
Poche applicazioni richiedono tanta

capacità 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 1 MB di dati non compressi. La fre
quenza di visualizzazione per immagini
video in movimento è di 30 frame al secon
do (fps). Ciò 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 100 24. Chi si occupa di svilup
po è riuscito inoltre a ridurre le dimensioni
della memoria di massa necessaria utiliz
zando immagini più piccole e riducendo il
numero complessivo di colori utilizzati.
Oggi il formato più comune per la visualiz
zazione di immagini video in movimento è
1/4 di schermo, quindi una finestra da
320x240 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 capacità comincia a diventare possibi
le. In effetti più grande è la capacità del
drive, minore è la compressione necessa
ria. Supponiamo ad esempio di dover
memorizzare un’immagine con un rappor
to di compressione 10: I su un 1/4 di scher
mo, con definizione di 24 bit. Un singolo
franie è 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, Il minuti: più che sufficienti per mol
tissime applicazioni.

Il taglio da 500 MB è 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 250MB). Per molte
applicazioni sono più adatti i dischi da I
GB.

Ovviamente la capacità del disco non è
sufficiente se il throughput non è 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
bilità 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 velocità tra l’hard disk e il video
driver. Con un rapporto di compressione di
IO:!, 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 velocità di quadro maggiore o con 32 bit
di colore il throughput necessario è ancora
più elevato.

Un’altra applicazione multimediale de
gli hard disk drive è 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 però
più veloce è il drive, migliore è la situazio
ne. Un drive veloce richiede una minor
compressione per riprodurre un’immagine
ad alta qualità. Attualmente i disk drive ad
alta capacità 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 velocità
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 è suffi
ciente; il trasferimento dei dati deve mante
nersi a velocità 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. Ciò 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. Può
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 l’utente deve esamina
re il segnale in tempo reale, un frame alla
volta, non è possibile effettuare la com

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

La maggior parte dei drive introducono
ritardi di trasferimento quando eseguono
un processo denominato <ricalibrazione
termica». Questa calibrazione è necessaria
per compensare l’espansione e la contra
zione dei componenti dei drive, dovuti ai
cambiamenti di temperatura. Inoltre la
coppia torcente dei drive che ruotano a
velocità che possono raggiungere i 7200
giri al minuto può 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 già nel 1980) elimina la necessità
della ricalibrazione termica. Poiché tutti i
disk drive di Quantum integrano la tecno
logia «servo embedded», garantiscono
flussi di dati senza alcuna interruzione. Ciò
rende le famiglie ProDrive LPSfM e Quan
tum Lightiningml 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 più 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 è 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. Il drive Quantum, invece, non ha
introdotto alcun ritardo nel flusso di dati
multimediale. Il flusso di dati non presen
tava alcuna interruzione durante tutto il
periodo di test. La differenza è dovuta alla
tecnologia «servo» utilizzata e al tipo di
correzione termica.

La funzione del «servo sistema» di un
hard disk drive è quella di posizionare la
testina di lettura-scrittura sulla traccia
voluta contenente i dati, e di muovere la
testina ad una nuova traccia quando ciò 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 è dedicata
alla informazione di posizionamento, e una
testina non fa null’altro che leggere i dati
presenti su questa faccia. Il canale del

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 densità di 1.000-2.000 tracce per pollice
(tpi). A questa densità relativamente bassa
di traccia si può 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 densità più elevate, con
3.000-4.000 tracce per pollice, questo
assunto non è più valido. L’elevata densità
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,
può raggiungere gli 0,75”. Le variazioni di
temperatura contribuiscono agli errori: il
riscaldamento dell’unità fa sì 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
l’offset delle testine che risulta da questi



NOTIZIARIO 

dopo I mese di funzionamento continuo e 
5 x IO (-lO) dopo un anno, 

Per la massima sicurezza, il PR 6685-R 
ha una protezione automatica contro i 
~ovraccarichi ~u tulti gli ingres~i. Gli 
ingressi RF opzionali (rlllo a 4,5 GHz) 
sono protetti da diodi PIN per sopportare 
livelli d'ingresso superiori 0.12 Veff 

Ollre alla scelta di ingre~si ad alta fre
quenza, il PM 6685-R è disponibile anche 
con opzioni che includono l'interfaccia 
GPIB/IEEE-488.2 per l'uso in sistemi di 
misura automatizzati ed una custodia per il 
trasporto. 

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

Nel Maggio 1993 Fluke Corporation ha 
acquistato la maggior parte delle attività di 
test e misura di Philip~ Electronics N.V" 
assumendo la responsabilità diretta dello 
sviluppo, produzione, commercializzazio
ne, vendita e supporto in lUUO il mondo 
delle linee di prodotto combinate delle due 
aziende. 
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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 .~ignificativo di moderna archi
tettura sportiva. I progettisti infatti hanno 
dovuto soddisfare notevoli esigenze di 
carattere strutturale e funzionale e soprat
tutto di illuminazione, in quanto valori di 
illuminamento, indici di uniformità e resa 
cromatica dovevano rispondere alle norme 
internazionali sull'illuminazione previ~ta 

per le trasmissioni televisive a colori. 
Negli stadi olimpici di Lillehammer e 

dintorni wno stati installati all'incirca 500 
proiettori Siemens, distribuiti l!l tre grandi 
strutture coperte e nell'impianto di salto 
(trampolino) con gli sci, dove sono avve
nute anche le manifestazioni di apertura e 
chiu.~ur.:l dei giochi invernali. 

L'impianto di illuminazione più avan
zato e articolato di tutta la Norvegia, e pre
sumibilmente di tutta t'arca scandinava, è 
stato installato nel padiglione più grande 
dello stadio Haakons Hall, costruito nel 
1992/93 nel parco olimpico di Lilleham
mer e previsto per oltre 10.000 spettatori. 
L'impianto offre ben 28 diverse possibilità 
di illuminazione e quindi può essere adat
tato in modo ottimale anche per quelle 
manifestazioni che vi si svolgeranno dopo 
i giochi olimpici (manifestazioni di carat
tere sportivo, concerti, esposizioni. ecc.) e 
che richiedono soluzioni illuminotecniche 
differenziate. 

Anche l'area dell'Haakons Hall può 
essere utilizzata in diversi modi: o come 
arena centrale di 54 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 illumi
nazione separata. 
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L'impianto di iliuminaLione è costitui
to da 137 proiettori Siemens (tipo 5 NA 
715) con lampade ad alogenuri Osrum 
(HQI-T 2000 WlDn) e distribuzione della 
luce In parte diffondente e in parte concen
trante. Poiché il teUo del padiglione pre
senta un profilo asimmetrico con soffitti di 
diversa altezza, i proiettori ~ono stati so
spesi ad altezze comprese fra 23 m e 33 m 
e distribuiti in massima parte nel lato più 
alto del padiglione, ottenendo così livelli di 
elevata uniformità. L'illuminamento può 
essere variato da 1400 Ix (illuminamento 
verticale medio nchiesto per giochi inver
nali) a 100 Ix (illuminamento orizLontale 
durante gli allenamenti). Angoli di orienta
mento minori di 40° consentono di elimi
nare fastidiosi riflessi sul ghiaccio. 

Anche gli altri due complessi (l'Hamar 
Olympiske Amfi per 6000 spettatori e il 
Gjovik Olympiske Fjelhall per 5100 spet
tatori) sono stati progettati come strutture 
polifunzionali ed attrezzanti con lo ste.~so 
tipo di proiettori Siemens, installati nel
l'HaakonS Hall. 

Nell'Hamar-Amphitheater, dove hanno 
avuto luogo le gare olimpiche di pattinag
gio artistico, sono stati instultati 88 proiet
tori con ottiche ad irraggiamento ampio: è 
stata scelta la disposizione incrociata sim
metrica, in quanto presenta parecchi van
taggi e precisamente: richiede un ridotto 
numero di proiettori e consente sia di uti-

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

I livelli di illuminamento del «01 
, Amfl» possono es~ere dimensionati su 
cinque gradini. due da 1400 Ix e 1000 Ix 
(illuminamento verticale per riprese televi
sive), uno da 600 IX (illuminamento oriz
zontale per gare <<!lormalj,,) e due da 300 
Ix e 200 Ix (illuminamento orizzontale) per 
allenamenti. 

Allo stesso modo è stata gestita l'illu
minazione del GJovik Fjellhall, una strut
tura di 12,500 mq scavata nella roccia a 
150 metri di profondità, con soffitto a volta 
di 60 melri di larghezza e pareti rinforzare 
con rete d'acciaio. Anche in questo ca.~o 
sono stati impiegati, come per l'Hamar 
Amphitheater, 88 proiettori in configura
zione incrocmta; la zona centrale è stata 
inoltre rinfonata 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 (90 metri e 120 
metri), la Siemens ha fornito 158 proiettori 
tipo 5 NA 726 con lampade Osram HQI
TS 2000 W/D/S, disposti su pali di altezza 
compresa fra 30 e 43 metri. Anche l'illu
minazione di questo impianto è stata quin
di dimensionata per riprese televisive a 
colori. 
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ELETrRONICA E TELOCOMUNICAZIONI N. 2 _ 1994 

Museo della Radio e della Televisione Rai, Torino 
Radioricevilore Burndept a Onde Corte 10-1003 
valvole - equipaggiamento ausiliario del dirigibile 
"Italia" spedizione Nobile al Polo operò su metri 33 
nelle operazioni di soccorso ai superstiti (radiotele
grafi sta Biagi) 1928. 

Museo della Radio e della Televisione Rai, Tonno 
Radiotrasmeuitore OFFICINE MARCONI
GENOVA a scintilla frazionata per radio!elegrafia 
equipaggiava il dirigibile italiano "USUELLf" (cam
pagna di Libia) 1914. 
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