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RADIOCORRIERE

IL NUOVO TRASMETTITORE DI MILANO

Ln grandiosa rete radiofonica
italiana, costituita ogel da ben un-
dict stazioni. sette delle qunli in-
tercollegate da cavi musicali, vo-
luta dal Governo fascista e rea-
lizzata in due anni di febbrile la-
voro dallEiar, sta per essere coro-
nata dall'inaugurazione della nuova
grande trasmititente milanese.

Questa stazione, della potenzn di
50 kW.-antenna, é gemella di quella
di Roma (Santa Palomba). Forni-
trice ¢ la Radio Corporation of
America.

Una questione molte importanto
che si presenta nella installazione
del trasmettitori radlofonici in ge-
nere, ¢ in particolare di quelli di
grande potenza, & la posizione del
trasmetlitore stesso nel rispetti
della grande cittd che, per molte-
plici ragioni di esercizio, gli deve
essere vicina.

Un'eccessiva vicinanze della cittd
miocerebbe per due ragioni prin-
cipali: anzitutto lintensitd del
campo elettromagnetico nella citta
sarebbe talmente forte da impedire
ai radio-amatori un’utile ricezione
di stazioni lontane, anche facendo
uso di apparecchl a buona selettl-
vitd; secondariamente la attenua-
zione (el segnall mnella direzione
della cittad stessn e la conseguente
deformazione del campo sarebbero

di grave danno per Ia portata utile
del trasmettitore.

Occorre quindi studiare accurata-
mente, ¢aso per cuso, la posizione
pin conveniente del trasmettitore,
cercando di concilinre con le esi-
genze orn esposte anche quelle de-
rivanti dalla ncecessita di ottenere
la massima radiazione di encrgia
possibile e cloé: resistenza del suo-
lo, prossimitd di montagne o del
mare. cec.

La localiti scelta per l'erezione
del nuove trasmiettitore trovasi
presso il paese di Siriano, a circa
16 Km. nl Sud di Milano, sulla
strada provineinle Milano-Pavia. La
stazione sorge quindi al centre di
una vasta planura a terreno umi-
dissimo (risnie), ottimo dal punto
di vista radio-clettrico. L'esattezze
dei criteri segulti per la scella della
localith d'impisnto della stazione
& statn confermata del fatto che
lintensitd dl ricezione mella cittd
dl Milano del nuove trasmettitore
da 50 kW. di Siriano & solo leg-
germente superiore a quella del
vecchlo trasmettitore da 7 kW, di
Vigentino distante circa 4 Km.

Tutto il macchinario costituente
il trasmettitore & ospitato in un
clegante e razlonale cdificlo a tre
piani in istile moderno prospiciente
la provinciale Milano-Pavia. In
tale edificlo trovano posto anche

le rbitazioni del personale iecnico
addetto alla stazione.

11 trasmettitore di Sirinno & col-
legato con gll uffic) tecnici del-
I'Eigr di Milane, in via Gorradlni
(ove sono installatl gli amplifica-
torl microfonici), mediante uno spe-
ciale cavo pupinizzato, a quattro
coppie schermate, avente caratie-
ristiche elettriche tali da assicu-
rare un‘uniforme trasmissione di
tutta la gamma di frequenze com-
presa fra 30 e 10.000 periodi. Tale
cavo segue quasi totalmente un
percorso nereo su palificnzione pro-
pria; Jultlmo tratto di elrca un
chilometro In prossimiti del tras-
mettitore passa perd In scde sot-
terranea onde evitare fenomeni di
induzione dall'alta frequenza irra-
dinta.

L'energla elettrica necessaria al
funzionamento dell’intero trasmet-
titore (circa 300 kW. viene ad-
dotia alla tensione di 3600 V. me-
diante due cavi (uno dl riserva)
trifusi sotterranei facentl capo ad
una cabina di trasforinazione sor-
genie a circa un chilometro di
distanza: a questa cabina fanno
capo due distinte Unce priinarie nd
alta tenslone rapldamente comrnu-
tabili onde assicurare la necessaria
riserva d’'alimentazione.

L'energin in arrivo alla tensione
di =00 Volt viene fuviata In un
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gruppo convertltore costituito da
un motore sinerono alimentato a
3600 Volt-42 periodi, direttamente
accoppinto ad un alternatore capa-
ce di erogare 300 kW. a 2300 Volit-
50 periodi; l'alternatore & provvisto
di un dispositivo di regolazione ra-
pida  automatica della tensione,
ugente nell’eccitazione dell'alterna-
tore stesso. Inoltre, per effetto di
inerzin meccanica dovuta alln mas-
56 volano del gruppo converlitore
sono alternate e smorzate tutte le
rapide e brevl variazioni di ten-
sione e frequenza delia rele d'ali-
mentazione. Un secondo gruppo &
inslallato come riserva. E' possi-
bile in tal modo alimentare il tras-
mettitore con tensione assoluta-
mente costante, cosa d'importanza
capitale per 11 regolare ed efficiente
funzionamento di un trasmettitore
radiofonleo di grande potenza. L'e-
nergia elettrica in arrivo a 3600
Volt-42 periodi viene altresl in-
viata In una plecola cabina di tras-
formazione destinata ad ahmentare
i circuiti d'illuminazione e servizi
ausiliari. )

I due gruppi convertitori, or ora
descrittl, unitemente al loro qua-
dro di manovra, sono installati in
un luminoso salone al piano ter-
reno. In un'altra grande sala al
piano terreno é sistemato tutio 1}
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Sala gruppi convertitori.

macchinario e le apparecchiature
eletiriche deslinati ad alimentare i
varii argani de! complesso radio-
eletlrico costituente il trasmetti-
tore vero e proprio, sistmmato al
piano supcriore.

In questa sccomda sala terrena
sonc quindi sistemall due gruppi
rolanti funo i riservar ilestinali
a formire varie tensioni conlinue
di gniglin e duc altri gruppi ro-
tanti (uno di riserva) destinali a
formire I corrente continua neces-
saria per I'nccensione del filamento
di diversi triodi del trasmettitore:
1 clreuitt alimentatl da quesli grup-
pi risullano dallo schermo elettrico
generale qui riprodotto.

Nella stessa saln trovano posto
gli avviatori automatici comandati
a distanza di dett! gruppi, i tras-
formatori clevatori a 20.000 Volt
per V'nlimentazione del raddrizza-
tore di potenza a vapore di mer-
curio, le impedenze ed i conden-
satori del relativo filtro livellatore,
un regolatore di tensione automa-
tico ad induzione per il raddrizza-
tore di potenza, diverse altre mac-
chine clettriche pei servizi ausiliari
ed un grande quadro di controllo
e regolazione dei due gruppi con-
verlitori sopra accennati.

Tulti i gruppl rotanti sono mon-
tati su basament! isolanti onde im-
pedire In trasmissione delle vibra-
zioni meccaniche che nuocerebbero
alla purezza dell’emissione radio-
fonica. Attigue alla sala macchine
ora descritta si trovano parecchie
altre salette ospitanti le batterie

. mente amplificata alla potenza di

. regolato termostaticamente. Due di

di accumulatori (accensione fila-
menti ¢ tensione anodlca dell'am-
plificatore terminale del ervo mu-
sicale e primi stedi del trasmet-
titore), le pompe centrifughe, ser-
batoi e radiatore per Iacqua di
raffreddamento di alcune valvole
del trasmettitore, magszzino val-
vole e parti di riserva.

In un salone immediatamente
soprastante la snla macchine sono
sistemati i varii pannelll racchiu-
dentt gli organi ad alta frequenza
¢ tutte le valvole termoioniche rdio-
i, triodi, tetrodi) facenti parte
del trasmettitore,

Il prineipio sul quale ¢ fondato
il funzionamento di questo im-
pianto ¢ il scguente: un genera-
tore a valvola & bassa potenza
confrollato da un cristello piezo-
elettrico assicura la generazione
costante dell'onda supporto (me-
trl 441): questa viene, dopc una
opportuna amplificazione, modulata
dalle frequenze =acustiche conve-
nlentemente amplificate provenienti
dal microfono; in seguilo, questa
onda modulata viene successiva-

5 ed indi di 50 kW. per esscre poi
immessa nel circuito d'aereo.

Il cristallo stabilizzatore delle
frequenza e monlato .in uno spe-
cianle compartimento in cul la tem-
peratura ¢ mantenuta coslante
mediante un riscaldatore eleltrico

queste unltd esistono normalmente
nell'impianto in modo da poter
istantaneamente sostituirne una

Dettaglio sala macchine.

La linea di trasmissione ad alta frequenza e la cabina d'accordo d’antenca.
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ifetlosa. I1 cristallo oscillatore ¢
direttamente accoppiato ad una
valvola di piccola potenza (10 Watty
1 quale & accopplata col sistema
ad induttanza aperiodica ad una
valvola schermata, avente i propri
circuiti di griglin e placca esatto-
mente nccordati sulla  frequenza
voluta. In tal modo vienc evitata
qualsiasi azione rifiessa di bruschi
sbalzi i tensione dovuti alla riso-
nanza. Segue pol un allro stadio
amplificatore a valvola schermata.
11 complesso ora accennato del-
l'oscillatore @ cristallo e relatlve
valvole & alimentato separata-
mentle in modo che pud essere
messo in azione mentre il resto
dell'impianto ¢ fermo.

A questo complesso segue un ul-
teriore stadio amplificatore a val-
vola schermata di maggiore po-
tenza.

L'energin ad alta frequenza am-
plificata da questullima valvola
viene modulata col sistema clas-
sico a corrente costante (Heising)
mediante due valvole modulairici
dello stesso tipo connesse in paral-
lelo. Gli organi costituenti questo
complesso modulatore sono dimen-
stonati in modo da ottenecre i1 100
per cento di modulazione della fre-
guenza gencrate, senza distorsione

In particolare, nel circuito ano-
dico del triodo omplificatore mo-
dulato @ inserita una resistenzu
shunlate da un condensatore di
grande capacita destinata a2 1ri-
durre la tensione di placea di que-
st'ultimo triodo a circa la meta di

RADIOCORRIERE

quelln  applicatn  alla placca  del
modulaiore.

Lrenergia ad alta frequenza mo-
dulata passt poi ad un amplifi-
catore di 5 kW. costituito da due
triodi rafireddati ad acqua funzio-
nantl In classe B in un circulto
simmetrico neutralizzuto.

L'uscita di questo amplificatore
alimenta, pel tramite di una breve
linea di trasmissione ad alta fre-
guenza, l'ultimo stadio di potenza
costituito dn due grandi valvole di
specialissimp costruzione (100 kKW.
massimi clascuna) pure connesse
In circuito simmetrico neutraliz-
zato. Queste valvole di grande po-
tenza richiedono una corrente di
accensione del filamento dl 207
Amp. con una tensione di 33 Volt
(corrente continun) ed assorbono
clascunn una corrente anodica di
4 Amp. con 18.000 Volt. Sono nlte
citca due metri; la placea & di
rame, raffreddata ad acqua, e l'in-
gresso dei conduttori del filamento
¢ raflreddato mediante un getto
«'aria. B’ interessante notare come
nel funzionamento di tali valvole
di grande potenza vengono esal-
tali molti fenomenl secondari, per
lo pilt trascurabili nel caso di val-
vole di piccola ¢ media polenza. Il
pitt importante fra tall fenomeni
é l'effello dinatron dovuto all'emis-
sione secondaria della griglia for-
temente riscaldata, che da telvolta
luogo ad innesco di autooscilla-
zioni parassite.

Per sopprimere tale effetto nel-
l'amplificatore da 50 kW., si & 1)

Vista posteriore pannelo raddrizzatore di potenza (18.000 Yolt - 10 Amp.).

Vista posteriore panaello amplificatore di potenza (50 kW.).
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corso  all'inzerzione fra =riglin e
filamento del due triodi i poten-
73, di un diodo di piccola potenza
(200 Watt cirea) con la placca cok
legata alla griglia del triodo atira-
verso una resistenza di valore
adatto.

Quando per cffetto dei valori
massimi (cresta) delle oscillazioni
eccitanti la griglia I corrente di
griglia, superato il suo valore mas-
simo, tende ad invertirsi per effetto
dell’emissione secondaria, intervie-
ne leffetto di conducibilith unila-
terale del diodo protettivo che de-

In definitiva la caratteristica di
griglia viene ad assumere, in virth
della presenza del diodo, un anda-
mento pressoché rettilines a van-
taggio della stabilita Ji funziona-
mento.

Le due valvole di potenza, maon-
tate in un circuilo simmetrico
‘(push-pull) neutralizzato. lavorano
come amplificatrici di classe B. In
questo tipo di funzicnamento 1a ten-
slone polarizzante ncgativamente
le griglia & di valore tale da an-
nullare quasi totalmente la cor-
rente anodica. In tale condizione
solo le semionde positive della ten-
sione alternativa ad alta frequenza,
provenienti dallo stadio precedente,
vengona utilizzate in modo da pro-
durre corrispondenti impulsl di
corrente anodica, a &e-
mionde di corrente oseillatoria rad-
drizzata. T valoxl massimi della
tensione alternativa eccitante nor-
malmente Invadono la regione
tiva delle tension! di griglia, dando
luogo ad una corrispondente corren-
te di griglia. Allo scopo di ridurre le
armoniche che verrebbero necessa-
riamente a produrs! net circuito
d’uscita, vengono appunto utiliz-
zate due valvole in cirenito simme-
trico, in modo de utlllzzare en-
trambe le semionde della temslone
eccitante per poi fonderne gii ef-
fett! In un unico circuito volano
di grande capacitia al quale & ac-
coppiata Induttivamente la linea di
trasmissione

Lalimentazione delle valvole del-
Yimpianto viene fatta per mezzo
di macchine generatrici a corrente
continua, per quante rignuarda § fi-
lomenti e le tenslonl di griglia. La
tensione anodica & Invece ottenuta
raddrizzando la corrente di distri-
buzione a 45 periodi, opportuna-
mente survoltata, mediante speciali
raddrizzatori a vapore di mercurio
a catodo riscaldato. In questo im-
pianto esistono ire tipi di tal red-
drizzalori. uno monofase fornente
600 Volt per l'alimentazione del
complesso generatare a cristalle,
mo trifase g 3000 Volt per I'mli-
mentazione degli stadi di samplfi-
cazione intermed! ed 11 modulatore,
uno trifase da 18.000 Volt per l'ali-
mentazione dei due ultimi stadi di
amplificazione.

Tali raddrizzatori sono partico-
larmente interessanti per la loro
piccolissima caduta di tensione in-
teana con conseguente altissimo
rendimento; questa preziosa carat-
teristica consente di ridurre gran-
demente le dimensiont dei diodi
raddrizzatori, oltre che eliminhre
qualsiasi dispositivo dl raffredda-
mento forzato.

RADIOCORRIERE
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Diagramma schematico di Junziona-
mento di due valvole amplificatrici

di classe B con circuito simmetrico.

Sia per il raddrizzatore di medin
potenza che per quello di grande
potenza, entrambi trifasi, vengono
usate due ampolle in serie su cia-
scuna fase. 11 raddrizzatore di me-
dia potenza & alimentato da un
unico trasformatore trifase, men.
tre quello di grande potenza é uli-
mentato da tre trasiormatori mo-
nofasi coi primari collegati u trmn-
golo ed i secondarl a stella

Tutto i1 complesso sopra descritto
¢ montato in una serie di pannvili
afiancati: le varie illustrazioni qui
riprodotte danno una idea dell'tm.
pianto.

L'avviamento dell'intero impnto
avviene sia automaticamente cho
manualmente con legge progressiva
8 mezzo di «relais» e con sistemi
di blocco in modo da eviture quel-

L

siasi operazione errati. Cosi purc
I'accesso ai pannelli ¢ subordinato
all'interruzione di tutti | cireuiti
clettrici ad xlta tensione in maodo
da garantire pienaumente I'imeolu-

i mil&t del personnle addetio.

L'uscitn dell'amplificatore finale
di potenzn & collegata con accop-
pinmento induttivo ad una linea di
trasmissione ad nite frequenza lun-
ga circa 100 metri. Tale linea bifi-
lare simmelrica, sorretta da una
palificazione in legno, fa capo ad
una cabina in muratura contenente
gli organi di accoppinmento della
linea stessa con Yantenna. E' que-
sta una pratica ormai corrente nei
moderni radio-trasmettitori, ed ha
glf scopi seguenti:

1) Creare le migliori condizioni
dl irradiamento del sistema anten-
na-terra;

2) Assicurare le migliori condi-
ziont di trasferimento dell'energia
dall'amplificatore di polenza wllan-
tenna,

3 Ridurre enormements ja ri-
diazione di armoniche dell'onda <l
funzionamento.

Sempre allo scopa di ridurre In
radiazione di armoniche, la sala
contenente i pannelli ad alta fre-
quenza e la cabina &f  accordn
dell’antenna  sono  completamernite
schermate (pavimrenio pareti, soi-
filto) con rete di rame messa a
terra.

L'antcnnn € del tipp o T an. 86

UN CONCORSO PER OPERE LIRICHE
DELLA CORPORAZIONE DELLO SPETTACOLO

R ROMA, 18 ottobre, pom.

La Corporazione dello spellacolo, presiedula dall’on. Gino Pic-
ranloni, nell’odierna  sedula i Cemmissione per Uarle lirica,
in occasione del Decennale della Rivoluzione, ha iniziato i suoi
lavori elevando il suo pensiero a S. E. il Cape del Governo ¢ Duce
del Fascismo, confermando i sentimenli della sua profonda devo-
zione, assicurandy che § problemi dello speftacolo, intimamenie
connessi con quelli che toccano larga parte dellullivilg arlistica
e culturale del Paesc. sono affrontati dall’organe corporaiive con
senso di responsubilita, rella cerlezza che anche in yuesto rumo
di attivita le vie additate dal Duce condurranno alle méte prefisse.
La Corporazione ha preso in esame ed ha fallo le opporiune
proposie per le sovvenzioni ai leairi lirici delle cillé minori. Su-
ranno distribuite lire 575000, che messe insieme alle 500.000 gid
elargite in quest'anna, formane un fotale superiore ad un milione,
di cui ha beneficiato Uarle lirica.
Si ¢ discussa ed approvala indi la proposta formulala dalla presi-
denza in merilo ulla rappreserlazione delle opere liriche nunve.
In_proposito lu Corporazione, in collaborazione con I'Esposizione
friennale di Milano, bandird un Concorso per le opere liriche
auove. La scella delle opere presentale sara affidale ad una Com-
missione di musicisti e di esperli, presiedula dal conte San Martino
di Valperga. Esse, che non polranno superare il numero di quatlro,
saranno escguife senza scene e senza coslumi, ma con canlanli,
orcheslra e cori, nel Tealro della Triennale. Ad assistere a tale
esecuzione, che delerminerd il definitivo giudizio del Concorso,
sara invitato il pubblico.

L'opera o le opere vinciirici saranno poi eseguite in un teatro di
Roma e in uno di Torino o di Milano, a cura dellEnle Haliano
Audizioni Radiofoniche (E.1.LAR).

Al termine dei lavori & intervenuto in seno alla Commissione il
Sottosegrelario di Stato alle Corporazioni S. E. Biagi, il quule
ha preso atto con compiacimento delle deliberazioni adoliate ed
ha impartita e direllive da seguire per ulleriore lavoro nel
campo delle altivita proprie della Corporazione.

Came i nostri lettori sanno, alla licenza-abbonamentn alle radio-

audizioni & stala aggiunta una tassa supplementare di lire cingue;

tale contribulo ha consentito alla Corporazione delia spettacolo di

assegnare ai teatri lirici le sovvenzioni di cui & cenno nel presente
connnicatio.

————

parite verticale; m 257 parte oriz-
vontaler totalmente unifilare, L'on-
dz propria di oscillazione di Lale
anlenna & di m. 5, per funzionare
quindi sull'onda al servizio di me-
tri 3316 ¢ stato predisposto ala
hase un opportuno condensatore
vartabile i accorciamento.

Queste condizioni df funziona-
mento (. servizio = 0,76 % propria)
permettono di ottenere le migliori
condizloni ¢i irrndiazione dell'an-
tenna, favorendo quanto piu possl-
bile ln radiazione in scnso orizzon-
tale (roggio diretto) nei rispetti
della radiazione in direzione pin o
meno inclinata sullorizzonte (rag-
gio indiretto).

E' quesir la condizione atta ad
asslcurare il miglior servizio di una
stazione per radiodiffusione circo-
lare. La resistenza equivalente in
alta frequenza (7= 331,6 m.) del-
l'antenna di Siriano & di 90 Olm
circa: con 50 kW. dissipatl si ha
quindi  unn corrente d'uereo i
22 Amp. per Ponda supporio non
modulata, L'antenna & sorretia da
due torrt in traliccio d'acclnio non
controvenlate, alte 100 metri, di-
stantf 250 m. Queste torri preson-
tano il particolare interessante di
essere sezionate a circa 30 metri
d'altezza mediante quattro speciali
isclatori di porcellana, a ridottis-
sima capacitd  elettrica, ai quali
quindi si appoggia la rimanente
porzione di torre.

Questo sezionamento isolante ha
il duplice scopo di isolare del suelo
i 2/3 della torre sotloposti al pia
intense campo ail alta frequenza,
e frazionare Iantenna metallien
costituilz dalla torre stessa in mo-
do dn ridurne grandemente o pe-
riodo di risonanza elettrica, alinn-
tanandolo il pil possibile dall'onda
dl servizio della stazione e dalin
seconda armonica di essa.

Le torri d’antenna della stazione
di Sirlane sone inoltre coslruite
sccondo un wofilo parabolico che
consenle la massima utilizzazione
el mualerinle: la quantita di ma-
terinle metallico (acciaio dolee)
implegatn ¢ cosi relativamente pic-
cola  (notevolmente inferiore a
quella impjegata per torri di vguale
altezza u profilo rettilineo).

Cid porta ad una sensiblie ridu-
zione dell'ussorbimento inevitabile
d'cnergia ead alta frequenza cau-
sato dalle torri metalliche soste-
neati 'antenna.

Le porticolari caratteristiche del-
Fantenna e delle relative torri di
sostegno contribuiscono a renderc
la propagazione dell'energia 2d alta
frequenza quanto pil possibile uni-
forme in tutte le direzioni.

La presa di terra & costituita da
un sistemsa di conduttori radisli
(lunghi ciascuno circa 60 m.) con-
vergenti verso la cabina d’accordo
dantenna interrati a 30 cm. di
profandita. La natura del suolo &,
come gia & stato detto, ottima dal
punto di vista radioeletirico, poichi
la zona in cui sorge la stazione ¢
fittamente intersecata da numerost
canali d'irrigazione che manten-
gono il terreno costantemente umi-
do. Misure d'intensitd di campo
efletluate In questi giorni a circa
50 chilometri al Nord di Milano
hanno accertato lesistenza i un
campo elettromagnetico d'intensitit
tripla di quello prodotto dalla vec-
chla stazlone di Vigentino.
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I professionisti dell’Etere

Vigevano sl sono recatl In visita aghi impianti del Centro Trasmittente ad Onde Medie

dalla RAI di Siziano (Ml). Il numercso gruppo del partecipantf & siato gentilmeante
accolto dalling. Marino Riccard] {capo struttura RAl per le alte frequenze) e dal sig.
Francesco Vitarelli (responsabile del centro trasmittente), i quali accompagnando i convenuti
hanno fornito esaurient! splegazioni riguardanti il complesso. Senza ombra di dubbio
un‘esperlenza Interessants, che ha dato modo di comprendere il funzionamento di un
Impianto trasmittente di grand! dimensionl,

Infatti la potenza erogata & di 600 kW in AM suila frequenza di 900 kHz (Milano 1), mentre
I'altro TX del complesso di“soli”50 kW lavora sulla frequenza di 1035 kHz (Milano 2). :

' Leantenne usate sono praticamente due traliccl dl 145 m oppormnamenre isolatida terra
& con oitre 220 radiali interrat, alla bass delle ariteririe si trova anche Il sisterna automatico
d'accordo.

Datele dimensioni, sl & prabcamenfe potuto “cammlnara all 'Intemo gglTXattra versando
cos) i'vari stadi, dall'oséillatore al modulators, allo’ sradlo AF fino ad amvars alle grandi
antanne dallé quali il segnale viene irradiato. :

Vorremmo dalle pagine dl Radlo Rivista ringraziars la RAI ed in modo partlcolare ling.
Hiccardl ed il sig. Vitarelli per aver permriesso tale visita, dandoci altres! modo di constatare
lagrande prolessionalita del personale tecnico Implsgato, nonché la sincera passione peril
lavord che svolgono. Pensando dl fare cosa gradita ai Jettori-di B.R. & stato chiesto al
responsablle di fornirei una breve descrizione. sut funzioriamento e sulla storia del cantro
rrasmijtients, penento {e nota che seguono sono state redalte dal sig. Vitarelli al quale va la

Nel quadro delle atilvita dl Sezione annualmente. programmate, i soci dellARI di

nostra stima per la cortesla e disponibliita dimostrate.

La Sezione ARI di Vigevano

Il Centro Trasmittente
ad Onde Medie della RAT a Siziano

1 ~Cennl sioﬂcl

I} 27 agosta 1924 nasce I'URI - Un:one
Radioforilca ltaligna, prima denominazions
che diventera in sequito EIAR - Ente.ltallano
Audizlonl Radiofoniche (dal 15 genhaid
1928}, pol AA! -Radlo Audizioni ltalia (dal 26
dtiobre 1944) & Infine AAI- Fladcotelews:one
ltaffana (dal 10 aprile 1954), :

‘La prima stazione radiofonica entra In fun-
zione a Roma, con Favvlo di trasmissioni’ régo-
lani; i| 6 ottobre 1924 don la potenza di 1,5 KW.

L'8 dicembre 1925 entra in funzione la
s!azione di Milano con una potenza d 1,2
kW. L8 trasrhissionl aviengono su una lin-
ghiezza d'onda di 320 m (937 kHz). La porta-
tamaaslmaconpropagaznonalonosterica in
assenza di Interferenze, consente un 'audi-
iona perfettd find a 2000 km. La sta.zione di
Milario, adifferenzadi quelia di Rdma, racco-
glie-in una sola locailta sia gll implant! tecnicl
che quelli artistic. ;

111 dicembre 1927 Pimpianto di Milaho &

- pofenziato nella stazione di Vigentino con un
" trasmettitore di 7 kW di poteriza sulla fun-

\_

ghezzd d'ohda di- 539 m (646 kHz).

Lanascita del Centro Trastilttente Radiofo-
nico ad Onde Medie di Siziann (PV) risale al
30 -ottobre 1932, allorguando si ‘decide di
sostituira i vacchiotrasméttitore, cHe sitrova
al Vlgentlno ed imadia I programmi radio di
Mllano 1 (MI1). «con'dn‘allora modernissimo
e potante trasmettifore di 50 kW di costruzio-
ne R.C.A La stazlone -] denominata Milano
2 @ trasmette sulla Iunghezza d’onda di 331
m (905 kHz).

Allafine delle ostilita della seconda Guer-
raMondialé, Jarete radlolonk:a & ridotta dalle
34 stazlonl 6d onda media atuve nel 1942 a
solamente 12. stazioni; con potenza com-
plessiva di 139 KW, tra cul la staz:one di
Siziane.

. Sulio slancmdella nnascuta dell'ltalla nel
1952 itMI1 viene n‘mplazzam da un trasmet-

titoré Marconl di 150 kW, imponents esem-

ploaliora dimadulazione di amplezza:ad alto
rendlrhento, equipaggiato con ietrodl tinail

- raffreddati a vapote.

- Caratteristiche prlncipall di questo tra-
smattitors sono P'alto rendimento globale,

Intorno al 60%, e I'ottima linearita. Si pensa
inoitre di utilizzare ancora il vecchlo trasmet-
titore di 50 kW R.C.A., spostandoio dalla sua
vecchia posizione, ma sempre al'interno
dell'edificio del Centro, per irradiare le tra-
smissloni dl Milano £ (Mi2).

"2-fItrasmettitore Brown Bover| di 600 kW

il 2 settembre 1968 alle ore 14.37 venne
attivato unnuovo impianto di 600 kW al posto
del Marconi di 150 kW. Questo trasmettitore,
che pud essere ascoltato in gran parte del-
'Europa, con buona propagazions ionosferl-
ca, nelle ore nottune (irradia infatti il "Nottar-
no dallitalia® délle ore 00 alle ore 06), &

tuttora In sefvizio a Siziano.

8i tratta di un-parallelo- formato da due
trasmeﬂlton della potenza di 300 kW della
BroWn Boveri, tipo-SM 52A3:

L'amplrﬁcazlone di poténza in aita fre-
quenza, dallivello di pochi watt, erogatl dal-
Yoscilfatore pliota, fing al ivello fichlest dal
comandg dsllo stadio finale, viehe effettuata
da sei stadp amplificatori RF in cascata.

La stabilita dl frequenza richiesta dalla
portante della stazione, utilizzata anche per
I'aggancio di oscillatori sparsi sul territorid, &
agsicurata da un osclilatore atomico al rubi-
dio con frequenza di uscita di 5 MHz.

~ Come modulazione dl ampiezza della
portante si sfrutta it metodo deila modulazlo-
ne di placca, che & il sistema pl utilizzato
negli impianti di grande potenza, grazie al
buonrendimento generale che essaconsen-

‘te e quindi alfeconomia d| asercizio che ne

consegue.

Essaé reallzzata sullo stadio finals RF e
clog viene eftettuata ad alto livello.

Organo fondamentale del sistema 8 il
trasformatore di moduldzione (T 51), attra-
verso It quale la tenslone aldiofrequenza,
opportunamente amplificata, vierie somma-
ta' alla tensione contihua di ahmentaz:one
anodica deilo stadio modulatore, in modo da
farla varare, coine ben noto, col'fitmo e
l'mtensrta del’ segnale modUIame

E’ stato ‘proprio il mlglloramenlo techolo-
glco e concettusle di' §uesto organo a-con-
sentire I'éstensione del sistema di madula-
Zionedi plaoca agll impianti di grande potenze.

Lo stadio ampl'ﬁcatore BF modylante &
cdstituito, da due.tib] BTS 50 In controfase
(classé B) e lo stadio modulatore AF &
costitulto da tre lubl BTS-50 in parallelo
(classe C).

N tmsfom‘latore di modulaz:one come
rappresentato in fig. 1, cosiltuisce. il carico
dello stadlo fnadujante. ji sistema & realizza-
toin modd Ha evitare che la.corrente anodica
dei tubi; circolante negll avvolgimenti del
trasformators di modulazione, proddca una
magnetizzazione ‘confinua del nuéleo, dimi-
nuandone la-permeabillith (da qul Falimenta-
Zlorig atlraverso 1d presa centrale’s partico-
jarita’ coammve ‘del ttasformatore).
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dai primi
stadi BF

Stadlo finale BF
F1 F1

Stadio finale RF  3x TS 50-1

dai primi
stadi BF

I

Fiiter Cell

dal reftificatore stadi a RF
AT+ 12,5 kV

M
Unlta
combina-
trice

cablna
df
sintonia

antenna

‘Stadjo di
accopplam. _,__50

Stadio
prefinale

8BTS 15-1

It passaggio della tensione continua ano-
dica per io stadio RF del modulatore si effet-
{ua attraversola bobina di modulazione D51.
il condensatore C51 serve per evitare corto
circuiti delia tenstone continua, Lo scaricato-
re U51 e le resistenze RS5 e R56 vengono
utllizzate come limitatrici di corrente, Impe-
dendo Ia formazione di punti pericolosi di
sovratensione sugli anodi deflo stadiofinale AF.

L'induttanza L51 serve per compensare
la capacita dai cavi nel cablaggio degli appa-
recchi di modutazione. Da una sceita ade-

guata del valore di L51 si pud oftenere, per .

uno stesso grado di modulazione, una cor-,
rente catodica approssimativamente costante
in tuttii campidifrequenza BF, poiché I'indut-
tivitd & compensata per le alte frequenze dal
carico capacitivo dovuto ai cavi.

La modulazione di placca dello stadio
findle In classe C & basata sul fatio che
'ampiezza delia tensione osclliatoria anodi-
ta, entro cerli limiti, varia linearmente con il
valore della tensione continue di placca.

L_atensione di picco audiofraquenza -chs
il trasformatore di modulazione sovrappone
alia tanslane continua dl alimentazione ano-
dica di 12,5 kV - pud assumere | valori da
+12,5kV a -12,5 kV; la tensione totale alla
placca pud variare quindl ir8 0 @ 25 kV,

In queste condizion! si raggiunge, come 8
noto, Ia profondita di modulaziane del 100%.

3 - Gll altri trasmenhori
per Onde Medie del Centro di Sizlano

- 1131 lugllo 1969 il 50 kW R.C.A. venne
sostitulto da un pitt moderno trasmettitore
Marconi, anch'esso di 50 kW, che inizid a
trasmettere alle ore 5.50. Il vecchio 50 kW
R.C.A. venne regaiato al Museo defla Scien-

za 8 della Tecnica di Milano. ll nuovo & un .

esempio di modemo trasmettitore con mo-
dulazione di placca ad alto liveilo, equipag-
glato con triadi finall e facente uso di terza
armonica: sullo stadlo finale AF.

Infine'fiel corso del 1971 venne realizzato
anche un'trasmettitore di 12 kW di costruzio-
ne RAl, come riserva del MI2. Si tratta-di in
tipico Irmplanito’ con modulazione a basso
livello sulié griglie del finale, che &formato da
due tetrodi In parallelo: concetiuaimente &
moito semplice, con pochi organi e quindi di
faclie manutenzione. Siziano controlla ihol-
tre, attraverso un opportuno sistema di tele-
segnall 8 telecomandi, Il Centro non prési-
dlato di Vigentino, ii quale, mediante un altro
trasmettitore di 12 kW di costruzione RAl,
Irradia | programmi radiofonici di Radlotre.

L'impianto di riserva dl questo trasmetti-
tore & 1 kW anch’esso di costruzione RAJ,
diffusissimo in tutta ltafia in piccole stazioni
ad Onde Medie. La sua progetiaziong risale
ai primi annl '50, essoutilizza la modulazione
di placca classica, non adotta perd la terza
armonica nello stadio finale ed & di dimenslo-
ril notevoli rispetto ad altri trasmettitoﬁ 'mo-
dernl di pari potenza.

in seguito al Piano di Ginevra del 1975
MI1 irradia sulla frequenza di 908 kHz, Mi2
sulla frequenza di 1035 kHz e Mi3: 5ulla
frequenza di 1368 kHz.

4- Conclusionl

E‘ infine bene sotfohneareché tali lmplan-
ti, nonbstante la lorg vetusti, hanno an'othi-
ma efficienza ed un‘alta affidabilita, con rate
interrlizlonl, grazie alla manutenzione ed alla
sorveglianza assidua del personale del Centro.

Una recente campagna 'di misura, effet-

‘tuata dalla Direzione Techica RA! su tutt gil

impianti a moduiazione di amplezza in Onde
Medie, per ricavare i valori caratteristici delld
prafondita di modulazione, ha mostrato I'ct-
timo stato dl-funzionamentd def'tragrhigttitori
dl Sizlano, anche a'tonfronto. d| apparat: di
pil recente costruzione. -
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Onda di Terra nei centri abitati
e presso gli Ostacoli

1. Premessa

L'Onda di Terra o di Superficie, responsabile
del servizio diurno nelle gamme delle Onde
Medie e Lunghe, trae origine dai raggi diffratti
nel suolo ed & data da:

1) Onda di terra = (1-R ) - F(0) - e**/R

dove R & la distanza, k = 6.28 / A, F(o) & la
Funzione di Attenuazione e R & il coefficiente
di riflessione [1].

Questa Onda durante la sua propagazione,
quando non & schermata da ostacoli locali,
continua ad essere incrementata tramite |l
raggio incidente con un “Contributo Ottico”
proporzionale a (1-R ):

2)  (1-R)e /R

dove la 2) ne indica il modulo e la fase “al mo-
mento in cui detto raggio tocca il suolo”.

Premesso che questo contributo tende a
rafforzare 'Onda di Terra, I'onda risultante
interessa il sottosuolo, dove mette in moto
verticale, con la propria fase, gli elettroni del
terreno, fino a profondita non piccole (per bas-
se conduttivita anche ad oltre 100 m):

- nel sottosuolo I'Onda non pud perd propa-
garsi orizzontalmente con le caratteristiche
proprie del terreno (perché nei due mezzi
le velocita sono molto diverse): si propaga
invece con la fase dell'onda incidente.

Con questa ammissione I'onda in arrivo dal-
I'alto pud continuare ad essere sempre in fase
con gli effetti del campo preesistente, dovuto
al movimento degli elettroni a monte del punto
di incidenza.
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Quindi, anche se nel suolo I'Intensita del'Onda
di terra si attenua esponenzialmente con la
profondita (avviso 368-4, ITU-R Vol. V pag.
69), I'Onda di Terra sopra il suolo avanza
comportandosi:

- non come se fosse dovuta a una corrente
sotterranea orizzontale, ma

- perinduzione delle “correnti verticalia mon-
te”, rafforzate dall'Onda incidente sempre
in fase, se sono assenti gli ostacoli.

2. Contributo Ottico e
Perdite nel Suolo

Per meglio capire gli effetti del contributo
ottico e il comportamento della propagazione

Sommario

Si esamina il meccanismo di propagazione dell’Onda di Terra
in/polarizzazione verticale su terreni a conduttivita finita, da cui
risulta che il campo di questa Onda:

- ¢ dovuto agli elettroni oscillanti verticalmente nel suolo e la
corrente di quest elettroni & alimentata esattamente come un
sistema di “antenne cosiddette end-fire”

- nei centri abitati subisce una “attenuazione aggiuntiva®, dovuta alla
non corretta alimentazione, in fase e in ampiezza, di ipotetiche
antenne end-fire, equivalenti alle correnti nel suolo .

- si propaga indisturbata ai lati degli ostacoli e pud, poicheé I'end-fire
irradia anche sui fianchi, aggirare lentamente 'ostacolo stesso
e limitarne gli effetti negativi. '

Sono inoltre elaborati i risultati di misure di campo deli'Onda di
Terra effettuate sui campi dei trasmettitori OM di Milano (300
kHz e 1035 kHz) ed é ricavata, a conferma delle ammissioni pre- §
cedenti, I'entita delle attenuazioni aggiuntive che questi campi
subiscono per effetto della metropoli.

Le conclusioni valide per Milano sono infine generalizzate per
estenderne la validita a citta e paesi di varie dimensioni, anche
su terreni di diversa conduttivita e a trasmettitori OM a diverse
distanze e frequenze.
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it

Correnti verticali
nel suolo

Fig. 1 - campi
elettromagnetici in
una sezione verticale
del suolo, fino alla
profondita interessata
dalla surface wave

10

Cantributa (1-R,) - e*® / R
R+1R

E(R+ 1R)

n | o
Sezione del Suclo Le resistenze

indicano le
perdite nel suolo

del raggio di superficie & anche opportuno
esaminare il problema da un altro punto di
vista, alla luce della figura 1.

Questa figura si presta a fare un grossolano
bilancio delle energie prima e dopo la sezione
(su terreno uniforme) del blocco evidenziato
(ved. [2], da cui sono qui riprese alcune con-
clusioni).

Si ottiene che le Perdite nel suolo ogni 1000
m sono proporzionali al quadrato di:

3) E(R) - E(R+1000) - (1 -R)/R

Dai diagrammi, in potenza e in % ogni km, del-
le Perdite e del Contributo del raggio diffratto,
per le varie conduttivita e frequenze, risulta
facilmente che il contributo ottico [2]:

- praticamente non dipende da ¢ (perché 1-R
vale circa 2)

- & piu intenso alle brevi distanze dalla an-
tenna, dove gli effetti di eventuali ostacoli
sono maggiormente deleteri

- per alte conduttivita e a brevi distanze, pué
essere superiore alle Perdite nel suolo

- in genere dopo qualche km, & circa 6-10 dB
inferiore alle perdite nel suolo.

3. Onda di Terra nei centri abitati
che schermano
la Vista dell’Antenna

Quando il Contributo Ottico viene a mancare,
come si verifica nei centri abitati o a ridosso di
ostacoli, 'Onda di superficie, oltre alle perdite
nel suolo, subisce una ulteriore attenuazione
che ¢ il principale oggetto di questo contri-
buto.

L’attuale discorso sul modello di generazione
e di propagazione dell'Onda di superficie ha lo
scopo di capire cosa succede quando questa
Onda incontra paesi, citta od ostacoli isolati e
quale & I'entita delle conseguenti “Attenuazioni
aggiuntive”.

In quel che segue, per meglio capire come
I’'Onda di terra si comporta all'interno e subito
dopo gli ostacoli &€ bene inoltre tenere presente
che:

- mentre all'interno di una abitazione, o tra
vari fabbricati, I'entita dell'attenuazione del
campo misurabile dipende in modo impre-
vedibile dall'attitudine delle strutture circo-
stanti ad assorbire e a reirradiare 'onda di
terra da cui sono investite

- "nél suolo uniforme in assenza di ostacoli, i
moti verticali degli elettroni, sempre in fase
col raggio incidente, si possono anche pen-
sare come tante antennine (sopra il terre-
no), alimentate con fasi del tipo cosiddetto
end-fire."

Come & noto, un sistema direttivo di antenne
end-fire consta di antenne equidistanti nella
direzione di massima irradiazione, alimentate
con intensita costante e ritardi di fase progres-
sivi per ottenere segnali tutti in fase solo in
direzione del massimo.

Con la precedente ammissione, quando ci si
trova in un centro abitato, dove in genere non
& presente il contributo ottico, succede che:

- i fabbricati (specie le strutture in cemento
armato) e gli ostacoli locali vengono a far
parte del suolo e sono percid anch’essi
percorsi dalle correnti verticali indotte dal
raggio di terra;

- neicentri abitati le singole antenne e relative
correnti dell'ipotetico sistema end-fire non
possono pero sempre avere la fase e la in-
tensita teorica che avrebbero su un terreno
regolare, perché influenzate dalle correnti
negli ostacoli.

Per questo motivo le correnti indotte a valle
(nel senso della propagazione) ne risentono
in modo negativo, tanto piu che fino a quando
non si esce dal centro abitato questo effetto
va sempre pil accentuandosi.
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- E’' quindi probabile che la Attenuazione
Aggiuntiva che l'onda di terra subisce nei
centri abitati sia “totalmente dovuta” al
sistema di ipotetiche antennine end-fire
non correttamente alimentate in fase e in
ampiezza. Inoltre la deviazione dall'end-fire
ideale, quando aumenta la conduttivita o
la frequenza, cresce leggermente, perché
in tal caso le correnti nel suolo sono meno
profonde e quindi contano maggiormente
le perturbazioni dei fabbricati sovrastanti.

Inoltre, se I'analogia che fa riferimento a que-
ste antennine & vera, diventa ovvio che tutto
il sistema end-fire, che di preferenza irradia
nella direzione radiale che si allontana dall'an-
tenna reale, irradia anche in altre direzioni, in
particolare in un settore di circa pilt 0 meno
10-15 gradi.

E’ quindi ragionevole ritenere che il campo di
terra che si propaga indisturbato ai lati degli
ostacoli possa, irradiando in parte anche sui
fianchi, aggirare lentamente I'ostacolo stesso
e limitarne gli effetti negativi.

Si spiegherebbe cosi come il campo di terra
“dimentica” quasi del tutto, dopo una certa
distanza, I'azione schermante dei centri
abitati.

Tutto il suddetto modo di ragionare vale
statisticamente per interi paesi o citta e per
ostacoli o fabbricati isolati. Anche negli av-
vallamenti del suolo, dove avvengono come &
noto attenuazioni aggiuntive, i fatti si spiegano
con la non corretta alimentazione del sistema
end-fire.

Dopo queste considerazioni iniziali restano
da giustificare:

- le "entita delle attenuazioni” che il campo
di terra subisce nelle vie e nelle piazze al-
l'interno dei centri abitati, per effetto della
suddetta oscillazione verticale degli elettroni
e delle perturbazioni di fase e di intensita
sulle antennine end-fire;

- a quale distanza dopo la citta e con quale
attenuazione residua il campo di superficie
“dimentica” gli effetti negativi dei fabbrica-
ti.
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4. Effetto schermante della citta
di Milano sui Campi di Terra
di Mi 1 900 kHz e di Mi 2 1035
kHz

Un certo numero di misure molto utili al no-
stro scopo & fortunatamente stato fatto a cura
della Rai presso i trasmettitori OM di Milano
Siziano (900 kHz e 1035 kHz) all'inizio degli
anni ‘90.

Queste misure a partire da Siziano sono state
fatte in circa 130 punti prima della citta di Mila-
no, sui fianchi, all'interno e oltre la citta stessa,
fino a 20-25 km oltre Milano.

L’andamento delle linee di egual campo e.m.
ottenuto dai risultati di queste misure & stato
tracciato sui grafici delle figure 2 e 3, dove
detti risultati sono stati leggermente modificati,
come suggerirebbe una propagazione ideale
e una distribuzione simmetrica e uniforme dei
fabbricati, supponendo che il centro della citta
di Milano (ammessa di diametro 10 km) sia,
come €& grossolanamente in pratica, a 15 km
da Siziano.

Da queste figure 2 e 3, oltre a intravvedere
grosso modo che I'Onda di Suolo lentamente
raggira € dimentica gli effetti negativi dovuti
alle strutture abitative di Milano, & stato pos-
sibile ricavare la figura 4.

Le curve di questa figura danno, per le fre-
qguenze, poco diverse, di Milano OM, le atte-
nuazioni medie aggiuntive dovute alla citta,
alle varie distanze da Siziano, nelle direzioni
passanti per il centro di Milano e per le altre
direzioni laterali.

Dalle curve della figura 4, si pud quindi con-
cludere che:

- I'Onda di Terra subisce la attenuazione di
circa 6 dB a partire da 2 fino a 6-7 km oltre
il limite esterno della citta

- allinterno di Milano citta I'attenuazione varia
da 3 a5dBcirca

- da 8 a 15 km oltre la citta, I'attenuazione a
0 gradi si riduce mediamente da circa 4 dB
aldB
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- al termine della citta (tra 21 e 26 km da
Siziano), entro un angolo di circa 7 gradi,
si trova un’area chiusa in cui I'attenuazione
raggiunge il valore massimo

- I'Ondadi Terra “accerchia” mediamente, da
ciascun fianco, la citta di Milano di circa 1
grado ogni km.

- lacitta di Milano, ammessa del diametro di
10 km con centro a 15 km da Siziano, agli
effetti della attenuazione aggiuntiva viene
praticamente “dimenticata” dopo circa 25
km dal centro stesso (2.5 volte la dimen-
sione trasversale dell'ostacolo).

Fig. 2 - andamento
delle linee di egual
cmap e.m. basati
sulle misure (Milano
Siziano, 900 MHz)

5. Effetto schermante di unacitta o
di un paese generico

Le suddette conclusioni, valide per i parametri
che caratterizzano la citta di Milano (conduttivi-
ta o, frequenza, dimensioni e distanza dal TX),
possono essere generalizzate, con opportune
e verosimili ammissioni, anche per:

- centri abitativi di diverse dimensioni, su
terreni di varie conduttivita e a differenti
distanze dall'impianto trasmittente

- e per trasmettitori di diversa frequenza
oM.

Premesso che nel caso generico:

1) sono noti ¢ del terreno, Frequenza TX, Dia-
metro citta, sua distanza dal TX e angolo
da cui la citta &€ vistadal TX e

2) deve essere calcolata la Attenuazione Ag-
giuntiva massima nella direzione del centro
ostacolo e la distanza a cui questa si an-
nulla, non le attenuazioni alle varie distanze
e ai vari angoli dal centro citta (o distanze
trasversali dal centro ostacolo)

si tratta di ricavare I'analogo della figura 4,
cioe una serie di valori delle attenuazioni
aggiuntive, che applicati alle linee isocampo
nell’area della citta generica (ma in assenza
della citta stessa), diano i campi reali previsti

per quella citta.
Fig. 3 - andamento
delle linee di egual
cmap e.m. basati
sulle misure (Milano
Siziano, 1035 MHz)

Per estendere a casi generali le conclusioni
ottenute per Milano, conviene esaminare uno
per uno i vari parametri che caratterizzano la
citta generica. Cioé:
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Onda di Terra nei centri abitati

a) Distanza del centro citta dal TX .

Occorre cambiare sull'asse delle ascisse, le
distanze dal TX, che saranno ora graduate,
oltre che in km, a volte anche in unita pari alla
dimensione trasversale della citta (indicata con
Diametro), cittadina od ostacolo.

b) Diametro della citta e fine delle Attenuazioni

aggiuntive.

Occorre ammettere che, per citta di dimensioni
generiche, la fine delle attenuazioni aggiunti-
ve dovute alla citta o all’'ostacolo, espressa in
Diametri dal centro, sia data da una curva del
tipo difigura 5 . Da questa curvarisulta, come &
owvio, che se il TX & lontano I'accerchiamento
€ piu rapido e, se piu vicino alla citta, piu lento
0 solo parziale.

c) Frequenza OM del TX.

Per citta servite da TX di frequenze diverse da
quelle di Milano (circa 1 MHz), & necessario
tenere presente che nelle formule di Norton,
che danno il campo di terra (al suolo e in quo-
ta), la frequenza F in MHz e la conduttivita
in milliSiemens/m sono legati dalla relazione

(1):
2) 1/u?=Epsr+j* 16 * o (mS/m) / F (MHz)

Quindi, visto che per Milano ¢ (mS/m) / F
(MHz) = 3.5 circa, in generale la correzione
di frequenza equivale a sostituire il vero valo-
re del ¢ locale con un valore del ¢ corretto a
Freq. = 1 MHz;

G = o (mS/m)

corretto

* Freq(MHz)

locale locale”

Cioe se il o locale &, per es., 12 mS/m e la
frequenza & 1.5 MHz per la correzione di fre-
quenza occorre considerare tutto come se la
conduttivita fosse paria 12 *1.5=18 mS/m (e
la frequenza 1 MHz, come a Milano).

d) Attenuazione Aggiuntiva e ¢ corretto.

Per terreni di ¢ corretto diverso da quello di Mi-
lano, occorre ammettere che la attenuazione
aggiuntiva massima a 0 gradi sia dipendente
da o come indicato in figura 6: cioé che questa
attenuazione da ostacoli cresca leggermente

ELeTTRONICA E TELECOMUNIcAZIONI N°3 Dicemsre 2001
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dBefl 4
& —

Centre Gitta

con la conduttivita del suolo cittadino (in tal
caso infatti come gia detto si riduce la profon-
dita delle correnti verticali e quindi gli ostacoli
sovrastanti sono piu dannosi per le fasi e le
ampiezze del sistema end-fire).

f) Attenuazione aggiuntiva ai lati del centro

citta

Dopo aver calcolato le suddette correzioni,
attenuazione massima d) e distanza di fine
dell’effetto citta b), & necessario adattare op-
portunamente le varie curve in dB, valide per
le direzioni ai fianchi del centro, della figura 4:
il risultato finale sara la figura 7.

Per ottenere questa figura occorre distinguere
due casi:

- lacitta & vista sotto un angolo di almeno 10
gradi; in tal caso le curve di figura 4 (agli an-
goli 5,10 gradi, ecc.) in figura 7 si adattano
opportunamente (per es. agli angolidi 1, 2,
3 e 4 gradi, se I'angolo totale & 10 gradi).

Fig. 4 - effetti della
citta di Milano sulla
Propagazione
dell'Onda di Terra,
ricavati dalle misure
sui campi di Mi 1
(900 MHz) e Mi 2
(1035 MHz

Fig. 5 - andamento
della Distanza dal
centro citta (od
ostacolo) a cui
cessa I'Attenuazione
aggiuntiva, al variare
dell'angolo da cui la

citta dal TX
Diamatri
citta o
ostacole
dp 4 ‘_*
3 _ 6:*-"'
- *_
' *T
; ;‘*.-
_ ____;;*., _____
:"*; . :
.-—"*"
K Milano
2 —the—e—
T f T | | T T
o 10 20 30 40 60 BO 100 120 Gradi



Onda di Terra nei centri abitati

db

Fig. 6 - Andamento presunto in dB delle Massime Attenuazioni Aggiuntive
al variare della conduttivita del suolo

dBell &

Cittd generica:
Attennuazioni oggiuntive
dell'Onde di Terra, come da
procedura teorica

S, = B mS/m

Dist. TX dal centro = 20 km

Diometro cittd = 6 km

Freq TX = 1.5 MHz

Dist. Fine Att. = 32 km
/\

Fig. 7 - Citta generica: Attenuazioni aggiuntive dell'Onda di Terra, come da
procedura teorica.

c,,..=8mS/m Dist. TX dal centro = 20 km Diametro citta = 6 km

Freq. TX = 1.5 MHz Dist. Fine Att. = 32 km

dBell

& —

Citta generica:
Attennuazioni aggiuntive
dell'Onde di Terra, come da
procedura teorica

Opeie = 4 mS/m

Dist. TX del centro = 15 km
Diometro cittd = 3 km

Freq. TX = 1.2 MHz

Dist. Fine At4. = 21 km

T T ] g

135 1% L . Km

Fig. & - Citta generica: Attenuazioni aggiuntive del’Onda di Terra, come da
procedura teorica.

o, .. =4 mS/m Dist. TX dal centro = 15 km Diametro cittd = 3 km

Freq. TX =1.2 MHz Dist. Fine Att. = 21 km

14

- lacitta o I'ostacolo sono visti sotto un angolo
molto piccolo; in tal caso si divide la dimen-
sione trasversale dell’'ostacolo in 8 parti; al
centro vengono assegnati i valori a 0 gradi
e, agli spigoli esterni dei segmenti ottenuti,

le curve dedotte dai valori agli angoli di piu
e meno 5, 10, 15 e 20 gradi.

Riassumendo, nel caso generico, per ottene-
re il diagramma di figura 7 delle attenuazioni
aggiuntive (analogo di figura 4 per Milano)
occorre:

tenere conto, sull'asse x, della distanza del
centro citta dal TX

- cambiare la conduttivita reale ¢ (mS/m), per
tener conto della diversa Frequenza, con il
valore ¢ (mS/m) * Freq(MHz)

- ricavare dalla figura 6, con la conduttivita
corretta, la massima attenuazione aggiun-
tiva

- ricavare dalla figura 5, in base alle dimen-
sioni della citta e all'angolo sotto cui & vista
dal TX, la distanza, espressa in Diametri
dell'abitato, a cui cessa la attenuazione ag-
giuntiva e tenerne conto sull'asse x della
figura 7.

- variare proporzionalmente le attenuazioni
trovate per Milano, cioé le attenuazioni
alle varie distanze dal TX e ai vari gradi dal
centro (o alle varie distanze trasversali per
il centro ostacolo).

- applicare le attenuazioni aggiuntive alle
previsioni dei campi che si avrebbero in
assenza della citta, per ottenere le curve
isocampo che tengono anche conto stati-
sticamente delle attenuazioni cittadine.

In figura 7, come esempio, sono appunto ripor-
tate le attenuazioni, ottenute con la suddetta
procedura, per una cittadina del diametro di 3
km, su terreno di conduttivita circa 12 mS/m
e con centro distante 20 km dal trasmettitore,
di frequenza 1500 kHz.

La cittadina inizia quindi ad una distanza Start
= 18.5 km dal trasmettitore ed ha sul’'Onda
di Terra una influenza negativa fino a circa 2
volte il suo diametro, cioé fino a circa 6-7 km
oltre il centro della citta.

In questo caso I'accerchiamento dell'ostacolo
risulterebbe, da ciascun fianco, di circa 2 gradi
ogni km.

Applicando le attenuazioni aggiuntive della
figura 7, ai campi previsti per la citta in consi-
derazione, si otterrebbero le curve isocampo
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Onda di Terra nei centri abitati

attenuate, in citta e fino a circa 7 km oltre. !
: Distanza Ostacolo

Concludendo, la suddetta procedura faciimen-
te computerizzabile, permette di ottenere, per
centri abitati od ostacoli di dimensioni generi-
che, terreni di varia conduttivita o e TX di fre-
quenza OM alle varie distanze, le attenuazioni
dovute ad una citta, ai vari angoli dalla direzio-
ne passante per il centro abitato (in figura 8
€ riportato un altro esempio) e quindi le linee -2

isocampo in citta e oltre fino all’esaurimento Distanza

delle attenuazioni aggiuntive. :
Ostacolo

In particolare risulta che: -4 + 1 Diametrs
- applicando le considerazioni precedenti,

un paese del diametro di 1 km viene quasi

dimenticato dopo circa 2 km. !
- per un ostacolo isolato, I'effetto attenuativo }

dell’'ordine di 6 dB, cessa dopo una distanza

di circa 2 volte le sue dimensioni trasversali - 6dB

; 4 Distanza

(figura 9).

Quest.e attgn'ua'zmn.l, per OSt?COh isolati o ; OSTACOLO isolato Ostacolo
piccoli paesini, di solito si inseriscono tra due E
linee isocampo con linee chiuse di valore
inferiore.

) _ . risultati di analoghe misure in altri centri, le ) N
- se la citta e vista dal trasmettitore sotto un  stesse precedenti considerazioni permettereb- ~ F19- @ - Tipiche

. . - . . attenuazioni dovute
angolo maggiore di 110-120 gradi, l'accer-  pero per altra via di prevedere le attenuazioni o4 s ostacol

chiamento dell'ostacolo non.pué avvenire  aggiuntive in oggetto. isolato tra due finee
secondo le regole precedenti isocampo

Infatti, da altre misure effettuate sui campi di Si potrebbero trovare, come € auspicabile,

Milano 3 (130 misure sul TX di Vigentino 1538 utili conferme circa la validita della procedura
kHz alla periferia Sud, da dove Milano & visto su esposta e verificare sperimentalmente la
sotto un angolo di quasi 180 gradi), le attenua- bonta delle ammissioni iniziali, espresse dagli
zioni aggiuntive massime in direzione centro  2ndamenti delle curve di figure 2 e 3.

di Milano sono risultate circa 13 dB.

Queste attenuazioni si riducono a 7 dB dopo Bibliografia
20 km dal TX e si stabilizzano a 2-3 dB a circa

40 km. 1 K. A. Norton : Proc. I. R. E. Sept. 1937
- infine per la validita della suddetta proce- The Propagation of Radio Waves over the
dura & necessario che, sia la citta di riferi- Surface of the Earth and in the upper Atmo-
mento (nel nostro caso Milano) sia la citta sphere. Part II.
generica, siano su terreno praticamente 2 G. Gentile : .............. Febbraio 2001
pianeggiante e interamente su un suolo Propagazione dell'Onda di Superficie nelle
senza grandi sbalzi di conduttivita. Gamme OM e OL

Come ultima osservazione & bene ricordare
che tutta la suddetta procedura trae la sua
origine dai risultati delle misure presso Milano
citta. E' quindi ovvio che se si disponesse dei
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Centro TX OM di Milano Siziano - Schema generale d’impianto

Torre MILANO 1

Torre MILANO 2
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Schema Diplexer Torre 1 (OM1)
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Schema Diplexer Torre 2 (OM2)
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TX HARRIS 600 schema generale “Power Block™ (DX 200)
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TX HARRIS 600 amplificatore RF

2327-138
+V +V

Q1. Q3 I 01, Q3 +V

OFF OUTPUT ON OUTPUT

APPROXIMATELY APPROXIMATELY

Q5, Q7 ov Q5. Q7 +V .

ON Oﬂ_—j7 ; ov

(A) Q1, Q3 OFF (B) Q1, Q3 ON (C) RF OUTPUT

05, 07 ON Q5, Q7 OFF

Figure G-3. RF Amplifier Half Quad Operation
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f 1A 8! }
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TRANSFORMER
+V
O — VN
FRVEN —
0
2418-G04.dwg (C) OUTPUT WAVEFORMS

Figure G-4. RF Amplifier Full Quad Bridged Operation
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TX HARRIS 600 schema del combinatore
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TX HARRIS 200 schema generale
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TX HARRIS 600 amplificatore RF

SECTION A SECTION B
»Y +¥
oo 02.09
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' \
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Figure C-{. RF Amplifier Module, Simplified Diagram
(817 2099 031)
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Figure C-2. RF Amplifier Operation, Half-Quad
Configuration (817 2099 032)
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ALLEGATO

(specifiche degli impianti TX OM 600 kW e 100 kW)
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DX 25U &
DX 50
25kW and 50kW

Digital Solid State

AM Transmitters

No matter how demanding your broadcast needs, the Harris DX
25U and DX 50 will keep you on the air. Hundreds of broadcast-
ers have benefited from the superior performance and reliability
provided by Harris-patented digital amplitude modulation. Ac-
cording to our customers, DX transmitters provide unsurpassed
audio performance, improved coverage, simple operation, the
lowest cost of operation, and the highest reliability of any me-
dium wave transmitter.

Features/Benefits:

» Digital: Harris DX transmitters have Direct Digital Synthesis of
the RF envelope using true digital modulation, not PDM.

» Reliable: Harris DX transmitters have set a new standard for RF
amplifier reliability.

» Simple: Harris DX transmitters are simple to operate and main-
tain. Each system uses standard off-the-shelf components.
Components are easily accessible and field repairable.

» Efficient: Harris DX transmitters are proven to yield typical effi-
ciency of over 83%, resulting in the industry’s lowest power
cost.

» Rugged: Harris DX transmitters use a patented lightning pro-
tection system that virtually eliminates failures. Built-in surge
protection is standard on all AC mains lines and internal
power supplies.

» Redundant: Harris DX transmitters use redundant circuit de-
signs in critical areas. Soft failure and FLEXPatch™ reas-
signment ensure uninterrupted broadcasting without
significant degradation in performance. Broadband
interchangeable RF amplifier modules simplify
maintenance.

> Future Compatibility: Harris DX transmitters
ensure future digital broadcast compat-
ibility with high peak-tc-average
power capability, exceptional audio
bandwidth, and virtually no au-
dio-to-RF group delay varia-
tion. The Harris DX trans-
mitters have been used
for IBOC field tests.

next level solutions



General

Type Of Modulation: Harris patented AM Digital Amplitude Modulation.

Transmitter Type: Medium wave, 100% solid state.

Power Output Range: DX 25U: 10-27.5 kW. DX 50: 10-60 kW. Transmitter
capable of combined operation.Three adjustable pre-set power levels are
provided.

Frequency Range: 531 kHz - 1705 kHz. Supplied, tuned and tested to one
frequency as specified.

AC Mains Input: Any voltage between 363 and 502 VAC, 3 phase, 50/60
Hz, 3 wire plus 190 to 260 VAC single phase, 1 kVa, 50/60 Hz. Optional
480/240 VAC stepdown transformer available.

Power Supply Variation: £5% voltage, 48-63 Hz.

Transient Protection: Meets ANSI/IEEE C62.41-1980 requirements; includes
high-capability MOVs.

Power Factor: 0.98% typical.

Frequency Stability: 210 Hz, O to 50°C, £2 Hz at typical conditions.

Audio Input: -10 to +10 dBm, adjustable transformerless input; 600, 150,
and 50 ohm terminators provided.

RF Output: 3'/," EIA flange; accepts male or female connectors.

RF Load: 50 ohms, unbalanced. Front panel matching range of 1.2:1 VSWR
at carrier.

Cabinet & Harmonic/Spurious Radiation: Meets FCC, CCIR and IC require-
ments.

Overall AC Efficiency: Typically 83% at 25 kW and 50 kW.

Audio Performance

Audio Frequency Response: +0.2/-0.8 dB, 20 Hz to 10 kHz. Reference 1 kHz
at 95% modulation.

Total Harmonic Distortton: DX 25U: 0.9% or less at 95% modulation, 30 Hz
to 10 kHz, at 25 kW; 0.5% typical. DX 50: 0.7% or less at 95% moduia-
tion, 30 Hz to 10 kHz, at 50 kW, 0.3% typical.

Intermodulation Distortion: DX 25U: 0.8% or less, 1:1, 60/7000 Hz; 1.3%
or less 4:1, 60/7000 Hz; SMPTE at 95% modulation. No audio filters re-
quired. DX 50: 0.8% or less, 1:1, 60/7000 Hz; 1.3% or less 4:1, 60/7000
Hz; SMPTE at 95% modulation. Typical 0.4% 1:1, 0.8% 4.1. No audio
filters required.

y/\lws

next level solutions

Broadcast Communications Division | 4393 Digital Way | Mason, OH USA 45040
phothe: 513-459-3400 | email: broadcast@harris.com | www.harris.com

Transient Intermodulation Distortion: 0.5% or less at 95% modulation,
2.96/8.0 kHz, 4;1. No audio filters required.

Squarewave Overshoot: 0.3% or less at 400 Hz, 85% modulation. Mea-
sured peak to peak. No audio filters required.

Squarewave Tilt: 0.5% or less at 40 Hz, 80% modulation. No audio filters
required.

Carrier Shift: Less than 1%.

Hum And Noise: -65 d8 or better below 100% modulation (unweighted).

IQM: -36 dB at 1 kHz, 95% modulation; -40 dB typical.

Positive Peak Capability: DX 25U: +145% at 25 kW, +135% at 27.5 kW
(program modulation). DX 50: +145% at 50 kW, +135% at 55 kW;
+125% at 60 kW (program modulation).

Duty Cycle: Continuous 100% modulated sine wave.

Service Conditions

RF Monitor Provisions: Up to 10 volt RMS RF modulated output sample
(constant sample level at High, Medium or Low power setting). Five volt
RMS RF frequency monitor sample. Nominal over specified power range.

Power Consumption: DX 25U: 29.1 kW or less typical at 25 kW, 0% modu-
lation; 43.6 kW or less typical at 25 kW, 100% tone modulation. DX 50;
58 kW or less typical at 50 kW, 0% modulation; 88 kW or less typical at
50 kW, 100% tone modulation.

Ambient Temperature: -10°C to +50°C; derated 2°C per 1,000 feet (305
meters) of altitude.

Temperature Rise (Inlet/Outlet Air): Approximately 6°C.

Altitude: Up to 13,000 feet (3,962 meters).

Humidity Range: O to 95%. non-condensing.

Size: 120" (305 ¢cm) W x 33" (84 cm) D x 78" (198 cm) H.

Weight: DX 25U: 3,660 Ibs. (1,660 kg).

DX 50: 3,700 Ibs. (1,710 kg).

NOTES 1. All measurements made into test load at rated power.
2. Noise may degrade if AC lines are unbalanced.

nsal

Specifications subject to change without notice.
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Che cosa e il DRM

Il DRM (acronimo di Digital Radio Mondiale) & I'unico sistema mondiale di trasmissione
digitale non proprietario previsto per le onde corte, medie e lunghe ed in grado di
utilizzare le stesse frequenze attualmente assegnate al servizio di radiodiffusione in AM
nello spettro fino a 30 MHz.

Il DRM venne alla luce durante un incontro a Parigi nel settembre del 1996, tra alcune
delle pit grandi emittenti e costruttori di apparti, vi erano rappresentanti di Radio France,
Deutsche Welle, Voice of America e Thomcast. Durante questo raduno tutte le parti
concordarono su un punto: i giorni per la radiodiffusione, sia nazionale che internazionale,
con la tradizionale modulazione AM sotto i 30 MHz, erano vicini alla fine.

Da questo incontro e da successivi incontri nacque un nuovo organismo, DRM (Digital
Radio Mondiale), i cui obiettivi sono:

« Formulare un progetto per la radiodiffusione digitale nelle onde corte e medie , in
modo da definire degli standard mondiali che possano gquidare il mercato e
I'orientamento dei potenziali utenti.

» Facilitare la diffusione della tecnologia digitale di modulazione di ampiezza QAM in
tutto il mondo

Questa tecnologia, che ha ricevuto I'approvazione del noto organo di standardizzazione
International Telecommunications Union (ITU), promette I'inizio di una nuova era nella
qualita del suono in broadcasting per trasmissioni a lungo, medio o corto raggio.

Ad oggi il DRM & l'unico standard universale, non proprietario, con qualita pari a quella
MP3, che puo integrare dati e testo visualizzabili su display.

Ed & progettato per impiegare una canalizzazione basata su segnali di 9/10 KHz di
larghezza di banda, ma pud impiegare larghezze minori o sfruttare anche larghezze di
banda maggiori.

Puo essere impiegato per ricevitori radio fissi e mobili, autoradio, PDA e ricevitori software.
Impiega la modulazione COFDM, quindi tutti i dati sono distribuiti su portanti ortogonali tra
loro, il cui numero varia in funzione della banda disponibile e del grado di protezione dai
disturbi richiesto al segnale. Puo impiegare codifiche audio MPEG4 AAC per una qualita
migliore, CELP per il parlato, HVXC per un bit-rate minimo.

Come funziona il DRM

Il sistema DRM usa un tipo di trasmissione chiamata COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Mulitiplex), con tale tecnica si divide il segnale digitale su un numero
piuttosto grande di portanti all'interno del canale di trasmissione. Una caratteristica del
sistema & che il numero di portanti pud essere variato in funzione della banda destinata ad
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ogni canale, che per ora puo essere 9, 10 KHz o multipli di questi valori, per il futuro non
si esclude I'utilizzo di bande piu larghe, cosi da consentire ad esempio la trasmissione di
futuri servizi multimediali con piu canali audio e I'aggiunta di testo e immagini.

Il sistema DRM pud usare tre tipi differenti di codifica audio a scelta dell‘operatore
(broadcaster).

MPEG4 AAC (Advanced Audio Coding) + SBR ( Spectral Bandwith Extension) che permette
di ottenere un audio di alta qualita.

MPEG4 CELP (Coded Excited Linear Prediction) adatto ad un audio di alta qualita, ma
senza contenuti musicali.

HVXC (Harmonic Vector Excitation) specifico per il parlato a basso bit-rate.

Oltre alla trasmissione “audio” il Drm permette di diffondere diversi tipi di contenuti
testuali o grafici che vengono oggi visualizzati attraverso il software di ricezione e in futuro
saranno disponibili sul diplay del ricevitore.

Uno dei software utilizzati oggi, integrato nei programmi di decodifica, € il Journaline che
permette all'utente di ricevere oltre ai contenuti audio un vero e proprio “giornale”
ipertestuale completo di menu, testi e immagini.

Per maggior informazioni tecniche sullo standard si puo¢ consultare il sito www.drm.org o
I'italiano www.drmradio.it

Chi trasmette in DRM

Alla data di scrittura di questa guida (Maggio 2005) sono ben 33 le stazioni che compaiono
nello schedale officiali delle emissioni digitali DRM in onde corte e in onde medie.

Tra queste vale la pena segnalare queste importanti stazioni internazionali: Bbc
Worldservice, Deutsche Welle, Radio Netherland, Voce della Russia, Radio Sweden, Radio
Vaticana, Radio France International e Radio Canada International. Oltre a queste grosse
emittenti € possibile ricevere in Drm i segnali “locali” di RTL Radio, Virgin Radio, Radio
Kuwait, Premier Radio UK e Asian Sound.

La maggior parte delle emissioni hanno come area target I'Europa dove & possibile
sintonizzare tutto il giorno segnali in onde corte e la sera ricevere anche le emissioni in
onde medie di Radio Vaticana (1611 kHz) e BBC Worldservice (1296 kHz).

La lista aggiornata delle emissioni drm completa di frequenze ed orari € consultabile
all'indirizzo: http://www.drm-dx.de/ o http://www.drm.org

Vale la pena ricordare che essendo il DRM in continua evoluzione i broadcaster coinvolti in
questo progetto sono molto interessati a ricevere rapporti di ricezione con i log prodotti
dai software di ricezione. Sul sito http://www.drm-dx.de/ si possono trovare indirizzi ed
email dove inviare i propri rapporti di ricezione.
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Come ricevere il DRM

Per poter ricevere in onde corte le trasmissioni digitali DRM possiamo oggi scegliere tra
varie modalita di ricezione e tipi di ricevitori:

Ricevitori Drm “nativi” stand alone

Ad oggi I'unico ricevitore DRM nativo “portatile”, cioé che non necessita di computer per la
decodifica Drm, € il Mayah 2010. Questo ricevitore appartiene alla seconda generazione di
apparecchiature in grado di ricevere il segnale DRM, ed ¢ il risultato di un progetto
comune Mayah, Coding Technologies, Himalaya e AFG. Un modulo DSP controlla tutte le
funzioni di decodifica DRM: una porta USB permette eventuali upgrade software o
connessioni con PC. Supporta i coder AAC e AAC+SBR mono e stereo e le ampiezza di
spettro 4.5, 5, 9, 10, 18 e 20 kHz. Il ricevitore viene oggi venduto ad un costo di circa 800
euro attraverso il sito http://www.mayah.com.

Ricevitori HF modificati

Utilizzando la scheda audio del proprio personal computer insieme ad un software di
decodifica € possibile ricevere il Drm grazie ad una modifica di un “normale” ricevitore HF.

Ad oggi esistono due software di decodifica Drm, ecco le loro caratteristiche:

DRM Software Radio Project: questo software: disponibile solo per il mondo Windows, &
stato realizzato dal consorzio Drm ed & reperibile sul sito http://www.drmrx.org al prezzo
di 45 euro. Il sito annuncia che questo prodotto non verra pit aggiornato a partire dal 1
Aprile ma che saranno ancora disponibili i forum e il supporto per I'installazione.

DREAM DRM Software Radio Project : si tratta di software open source sotto GNU General
Public License, disponibile per Windows e per Linux , sviluppato presso la Technische
Universitat di Darmastad. Il software e in continuo sviluppo ed € adesso arrivato alla
versione 1.2.2 che puob essere scaricata sia in versione sorgente e sia in una versione
compilata sul sito http://pessoal.onda.com.br/rjamorim/dream.zip . L'home page di Dream
e invece disponibile all'indirizzo http://sourceforge.net/projects/drm/

La modifica da apportare ai piu diffusi ricevitori per onde corte consiste nel prelievo del
segnale a media frequenza (solitamente 455 KHz o 10.7 MHz) prima del rivelatore. I
segnale a IF viene poi convertito a 12 KHz mediante un convertitore e portato in ingresso
della scheda audio del PC.

I convertitori posso essere auto-costruiti o acquistati su internet su questi tre siti:

La ditta tedesca SatService
http://home.t-online.de/home/sat-service/sat/DRM/DRM.htm

La ditta italiana Elad (vende anche convertitori 10.7 MHz / 12 kHz)
http://www.elad.it
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Il sito del radioamatore Italiano ISXWW
http://xoomer.virgilio.it/iSxww/

Un buon database di informazioni su come modificare il proprio ricevitore HF per il Drm &
disponibile all'indirizzo www.drmrx.org o sul sito www.mods.dk

Ricevitori HF non modificati

Alcuni ricevitori HF grazie alla possibilita di utilizzare filtri a larga banda anche in modalita
SSB riescono a ricevere, seppur con prestazioni non ottimali, i segnali Drm senza nessun
modifica hardware. Ecco un elenco, non completo, con le impostazioni per ricevere il DRM
collegando direttamente I'uscita audio del ricevitore all'ingresso “line-in” della scheda audio
del Pc e utilizzando il software Dream o il DRM Software Radio Project.

Icom Pcr-1000. ricevere in modalita USB, Filtro 50 KHz, sintonizzando la radio 12 kHz in
alto rispetto alla frequenza di trasmissioni del segnale Drm e di attivare su Dream I'opzione
"inversione segnale”(Flip input Spectrum).

JRC NRD-535D: modo cw - Bandwidth AUX (12kHz) - AGC Slow - Passband -2000 Hz
CW Offset (BFO) -5000 Hz,

AOR 7030: Modo Cw — Filtro 9.5 kHz — Passband -4.2 kHz - sintonizzando la radio 5 kHz in
alto rispetto alla frequenza di trasmissioni del segnale Drm

Questo sito http://www.fineware-swl.com/drm.htmi offre molti consigli a chi vuole provare
a sintonizzare i segnali Drm senza modificare il proprio ricevitore.

Ricevitori PC based

Sono costituiti da un RF box che viene connesso ad un antenna e ad un personal
computer attraverso la seriale o l'interfaccia Usb.

Ecco i modelli attualmente in commercio:

TenTec RX320D

Ricevitore DSP 0-30 MHz controllato da PC (seriale) dotato di uscita IF a 12 KHz da
connettere direttamente alla scheda audio. Non viene fornito con software DRM.
http://www.tentec.com/

Digital World Traveller / Coding Technologies:

E"il primo ricevitore DRM portalile “pc based” a comparire sul mercato. Si tratta di un
ricevitore esterno che si connette tramite Usb al proprio computer e grazie al software
(proprietario della Coding Technologies) ricevere sia le trasmissioni DRM sia la normale
modalita analigica Am. http://www.codingtechnologies.com/products/digtrav.htm
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FDM-77 - ELAD srl

Ricevitore SDR (SoftwareDefined Radio) realizzato in Italia che permette di ricevere da 0 a
60 MHz in modalita AM/FM/SSB/CW e ricevere i segnali DRM grazie al proprio software
interno. Anche in questo caso la connessione tra il ricevitore e il pc & attraverso
I'interfaccia usb 2.0 http://www.eladit.net

WINRADIO WR-G303i

E" il primo ricevitore onda corta (9 KHZ 30 MHZ ) dedicato al mondo su scheda PC (PCI).
Grazie al software opzionale (DRM Decoder/Demodulator Plug-in) puo ricevere
direttamente il DRM senza alcuna modifica hardware. http://www.winradio.com/index.htm

WINRADIO WR-G303i

Il WiNRADIO WR-G303e e un ricevitore SDR (SoftwareDefined Radio) in HF (9 KHZ 30
MHZ) per Pc. Rappresenta la versione esterna del modello WR-G303i, con identiche
prestazioni. Il ricevitore & basato su di una connessione USB, ed & compatibile con PC
Desktop e portatili di ultima generazione. Grazie al software opzionale (DRM
Decoder/Demodulator Plug-in) puo ricevere direttamente il DRM senza alcuna modifica
hardware. http://www.winradio.com/index.htm

CIAOradio H101

E’ un ricevitore portatile HF (0,1 — 30 MHz) che si connette al pc attraverso l'inferfaccia
USB. Riceve i modi DRM, AM, FM, SSB, CW, PSK, RTTY, SSTV. Puo ricevere il Drm,
senza modifiche hardware usando il software opensource Dream
http://www.comsistel.com/drm.htm

RFspace SDR-14

Ricevitore SDR (SoftwareDefined Radio) che permette di ricevere da 0 a 30 MHz in
modalita AM/FM/SSB/CW e ricevere i segnali DRM usando il sofware esterno Dream.
Anche in questo caso la connessione tra il ricevitore e il pc € attraverso I'interfaccia usb.
http://www.rfspace.com/sdri4.html

TenTec RX-350D

Ricevitore DSP 0-30 MHz da “tavolo” dotato di uscita IF a 12 KHz da connettere
direttamente alla scheda audio. Non viene fornito con software DRM.
http://www.tentec.com/

Esistono poi dei ricevitori professionali destinati al monitoraggio dei segnali DRM da parte
di broadcaster ed enti di controllo. Per una lista aggiornata si pud consultare il sito:

http://www.drm.org/receivers/globreceivers.htm

Hamdrm: Il DRM radio amatoriale

Grazie al lavoro di Francesco HBITLK, radioamatore svizzero, € ora disponibile una
versione modificata del software open source (GPL) DreaM che permette di sperimentare
la modalita COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex) anche sulle bande
dei radioamatori occupando solo la larghezza di banda di un normale canale USB (meno di
2,7 kHz).
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Il primo software realizzato da HBITLK € stato HamDream che permetteva di trasferire file
o trasmettere audio in qualita digitale usando solo 2.5 kHz e utilizzando una modulazione
a 51 portarti invece delle 182 usante dal Drm Standard. In questo modo non & necessario
modificare la radio ne in trasmissione ne in ricezione per poter usare I'HamDrm.

Successivamente e stato diffuso il nuovo software WINDRM sviluppato da N1SU che
permette Qso in HF usando l'audio digitale con un trasfert rate di 1 Kb/s senza usare
hardware proprietari. Per scaricare I'ultima versione e controllare se ci sono stazioni attive
ci si pud connettere al sito http://nisu.us/windrm/

Il software oggi piu diffuso € DIGTRX realizzato dal radioamatore brasiliano Roland Zurmely
PY4ZBZ, € un programma per il trasferimento digitale di ogni tipo di file,come testi,
immagini, programmi, che usa principalmente un sistema chiamato RDTF (Redundant
Digital File Transfer) realizzato da Barry KB9VAK ma anche I'implementazione originale
dell’'HamDrm sviluppata da Francesco HBITLK.

La frequenza piu utilizzata per il traffico HamDrm & 14240 kHz usb dove é possibile
ricevere molte stazioni che trasmettono immagini e testi in questa nuova modalita digitale.

Ecco il sito per scaricare I'ultima versione DigTrx :

http://paginas.terra.com.br/lazer/py4zbz/hdsstv/HamDRM.htm

Credits:
Per realizzare questa guida queste sono state le fonti principali:

Sito del Consorzio internazionale DRM http://www.drm.org

Sito software DRM http://www.drmrx.org

Sito Drmradio http://www.drmradio..it

Sito “Sistemi di Radiodiffusione digitale: stato dell'arte e prospettive future di sviluppo.” Di
Fabrizio Fantacci http://www?2.ing.unipi.it/~d8328/documenti/dab/Frontespizio.htmi

Sito FineWare http://www.fineware-swl.com/drm.html|




