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IL NUOVO TRASMETTITORE DI MILANO

15

Le grandiosa rete radiofonica
italiana, costituita oggi da ben un
dici .;tscioni. sette delle qunli in
tereollegate da cavi niusìeeb, vo-
Iuta dal Governo fascista e rea
lizzata in due anni dl febbrile la
voro dell’Eior, sta Per essere coro
nata dall’inaugurazione della nuova
grande trasmittente milanese.

Questa stazione, della potenca di
55 kW-antenna, è gemelle di quslla
dl Roma (Santa palomba), Forni
15155 i’ la Radio Corooraiion of
Atnerica.

Una questione molto importante
rhs vi presenta nella Installazione
dei trasinettitori radlofoniet in ge
nere, e- in particolore iii quelli dl
grande potenza, è la posizione del
trasmettitore steseo nei rispetti
della grande città che, per molte
puri ragioni di esercizio, gli deve
essere vicina.

Un’eccessiva vicinanza della rita
nuorerebbe per due ragIonI priri
r:pab: anzitutto l’intensità del
rampe elettromagnetIco nella città
sarebbe talmente forte da impedire
ai radio-amatori un’utile ricezione
di stazioni lontane, anche facendo
oso di apparerchi a buona seletti
vità; secondariamente la attenua
zione :1cl segnali nella diresione
della città stessa e la conseguente
delormaziono dei campo sarebbero

di grave danno per la portata utile
del trasnsetlitore.

Occorre quindi studiare accurata-
mente, raso per raso, la posizione
più conveniente del trasneettitore,
rerrando dl ronriliere con le esi
genze ora esposte anche qutlle de
rivanti della necessità di ottenere
la massima radiazione di energia
possibile e cioè: resistenza del ano
lo, prossimità di montagne o del
osare, ree.

La località scelta per l’erezione
del nuovo trssnsettitore travasi
presso il paese di Siriano, a circa
16 iCm. al Snd di Milano, sulla
strada provinciale Milano-Pavia. La
stazione sorge quindi al centro dì
una vasta planora a terrene umi
disaimo irieaie), ottimo dal punto
di vista radio-elettrico. L’esattezza
dei criteri segsdti per la eretta della
località d’impianto della stazione
è stata confermata dal fatto che
l’intensità di ricezione nella città
di Milano del muovo treamsttitas-e
da SO kW, di Siriano è solo leg
germente superiore a quella del
vecchio trasnsettitore da 7 kW. di
Vigentino distante circa 4 Km.

Tutto il isarrhiiario costituente
il trasmettltore è ospitato in usi
elegante e razionale edificio a tre
piani in ietile moderno prospiciente
la provinrlale Milano-Pavia, In
Sale edificio trovano posto anche

io abitazioni del psrtonale tecnico
addetto alla stazione.

fl trazmettitere di Siriano è col
legato con gli uffici tecnici del
l’Eier di Milano, In via Gorradioi
love seno installati glt ainplllien
tori microfonicii, mediante uno spe
ciale ravo pupiniezato, a quattro
coppie schermata, avente caratte
ristiche elettriche tali ila assiesi
rr,re smn’osslformne trasmissione di
tutta la gamma di frrqueivzc cons
presa fra 30 e 10,000 periodi. Tale
cavo segue quasi totalmente nn
percorso aereo su palificazione pio
prla; l’ultimo tratto di circa un
chiloinetro in prossimità del tras
mettitore passa però lo sede sot
terranea onde evltars froomeni di
induzione dall’alta trrquenza irni
dieta.

L’energia elettrica necessaria al
funzionamento dell’intero traemet
titore Icirca 300 kW.l viene ad
detta alla tensione di 3000 V. me
diante due cavi tuno dl riservaI
rrtfasi sotterranei facenti rapo sii
mtna cabina di trasformazione sur
geiste a circa sm rlnlsmnetro di
distanza: e questa cabina fanno
rapo doe distinte lInee priusarie ed
alte tensione rapidamente ronunu
tabili onde assicurare la necessaria
riserva d’alimentazione

L’energia in arrivo ella tensione
eh Sf00 Voli vinse inviata In oss

gruppo conversitore costituito da
un motore atncrono alimentato a
3600 Volt-42 periodi, direttamente
accoppiato ad un alteruatore rapa
re di ecogare 300 kW. a 2300 TelI
SO periodi; l’alternatore è provvisto
di un dispositivo di regolazione ra
pida automatica dalla tensione,
agente nell’eccitazione dell’alterne—
tore stesso. Inoltre, per etIci lii iii
inerzia meccanica dovuta alle nias
sa volano del gruppo ronvertilore
sono alternate e ensossate tutte le
rapide e brevi variazioni di ten
sione e frequenza della rei e d’ali
inentrzione. Un secondo gruppo è
installato come riserva. E’ possi
bile in tal modo alinssentarz il tesa—
nssttltoru con tensione assoiula
nseiste costante, rosa d’iInportanza
capitale per li regolare ad efficiente
funzionamento di un trssmettitora
radiofonico di grande potensa. L’e
nergia elettrica in arrivo a 3600
Volt-42 periodi viene altrezl in-
vista in una piccola cabina di tras
formazione deshnaui ad altrcemstsrs
i circuiti rl’ilìunsinaziuue a scrs’iti
ausllisri.

I doo gruppi convertitori, or ora
dsssritti, onitamessta al loro iun—
dro di nianovra, sono installati in
un luminoso saioise al piano ter
reno, In un’altra graisde sala al
niano terreno è aistensato tolto il
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IL NUØVØ TRASMETTITORE DI MILANO
Ln grandiosa rete radiofonica

iiaiinnn. costituito. oggi da ben un-
dici suizioni. sette delle qunli in-
tercollegnte da cavi musicali, vo-
luta dal Governo fascista e rea-
lizzato in due anni di febbrile iu-
voro dnii'I-Jiar, stu per essere coro-
nata dn.li'innuguri1zionc della nuovn
grande trnsmittente milniiese.

Qui:-sia stazione, della potcnzn di
50 l:W.-niiterinn, è gemella di quella
di Ronin (Santo. Palomba). Forni-
irice ò in Radio Corporziiion of
Ainericzi.

Unn questione inoito importimtu
che si presenta nella installazione
del trasmettitori radiofonici in ge-
nere, e in particolare di quelli di
grande potenza. è la posizione del
trasmettitore stesso nei rispetti
della grande città. che, per molte-
plici ragioni di esercizio, gli deve
essere vicina.

Un'uccessiva vicinanza della città.
nuocerebbe per due ragioni prin-
cipali: anzitutto l'intensitù del
campo elettromagnetico nella città
sarebbe talmente forte da impedire
ni radio-amatori un'utile ricezione
di stazioni lontane, anche facendo
uso di apparecchi at buona seletti-
vitù; secondariamente la attenua-
zione (iei segnali nella direzione
della città. stessa e la conseguente
di-inrmn'/.ione "lei campo sarebbero

di grave danno per in portntn utile
del trasmettitore.

Occorre quindi studiare nccurntn-
mente. caso per cuso, in posizione
più conveniente dei trasmettitore.
cercando di conciiinre con le esi-
genze orn esposte anche quelle de»
rivnnti della necessità di ottenere
la inassiinn radiazione di energia
possibile e cioè: resistenza rlel suo-
lo. prossimità di montagne o dei
inare. ecc.

Ln ioculltii scelta per i'ei'i.-zione
del nuovo trasmettitore trovasi
presso il paese di Sirizino, zi circa
16 Km. nl Sud di Milano, sulla
stmrlu provinciale Milano-Pavia. La
stazione sorge quindi ai centro di
una vzistn pianura a terreno iimi-
dislmo frisnie), ottimo del punto
di vista radio-elettrico. Uesattezza
dei criteri seguiti per la scelta. della
località ci'impinnto della stazione
è stato confermata. dal fatto che
Pintensltà di ricezione nella città
di Milano del nuovo trasmettitore
da 50 kW. di Sirinno è solo leg-
germente superiore tt quelln del
vecchio trasmettitore da '7 kW. di
Vigentino distante circa 4 Km.

Tutto il niaccliinario costituente
il trasmettitore è ospitato in un
elegante e razionale ediflcio n tre
piani in istile niocieriio prospiciente
in provinciale Milano-Pavia. In
tale edificio trovano posto anche

le abitazioni del personale tecnico
addetto alla stazione.

11 trasmettitore di Siriuno è col-
legato con gli ufilci tecnici del-
l'Eiar di Milano. in via Gorradini
(ove sono installati gli umpliflcn-
tori microfonici), mediante uno spe-
ciole cavo pupinizzato, a quattro
coppie schermate, nvente caratte-
ristiche eiettrlche tali da assicu-
rare un'uniforme trasmissione di
tutta la gomma di frequenze com-
presa fra 30 e 10.000 periodi. Tale
cavo segue quasi totalmente un
percorso aereo su pciliñcnzione pro-
pria; ]'ultlino ti-atto di circo. un
chilometro in prossimità. del trns-
mettitore passa però in sede sot-
terranea onde evitare fenoineni cli
induzione dnii'nlta. frequenza imi-
dinta.

L'energln elettrica necessaria al
funzionamento deli'intero trnsmetf
tltore (circo 300 kW.) viene ad-
detta alla tensione di 3600 V. me-
diante due cavi (uno di riserva)
trifasi sotterranei facenti capo ati
unu cabina di trasiorinzizione scr-
gente a circa un ciiiloinetro di
distanza: ti questa cabina tonno
capo due distinte lince primarie nd
altri tensione rapidamente commu-
tabiii onde assicurare la necessaria
riserva. d'aliment:\zione.

Uenergin. in nrrivo nlln tensione
:li S600 Volt vic-iie inviata in un
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gruppo convertitore costituito da
un motore sincrono alimentato n.
3600 Volt-42 periodi, direttamente
nccoppioto ad un alternatore copn-
ce di erogare 300 kW. a 2300 Volt-
50 periodi; Palternatore è provvisto
di un dispositivo di regolazione rn-
pidn automatica deliri. tensioiic.
agente neii'eccitazione cieil'ztltern:i-
tore stesso. Inoltre, per eiìctto di
inerzin meccanica dovuta niln inas-
se voiimo del gruppo convertitore
sono alternate e snioizzite tutte le
rapide e brevi vnrinzioni di ten-
sione e frequenze. della rete d'zii-
mentnzioiie. Un secondo gruppo è
installato come riservo. E' possi-
bile in tnl modo alimentare il trus-
mettitorc con tensione assoluto-
mentc costante, cosa ci'importnnzn
capitale per il regolnre ed eiilcientc
funzionamento di un trasmettitore
radiofonico di grande potenza. L'e-
nergia elettrica in arrivo a 3000
Volt-42 periodi viene nltresl in-
viata in una piccola cabina di tras-
formnzione destinata :id nlinient-.ire
i circuiti ci'iiiun1inz\zione e servizi
nusiliziri. \

I due gruppi convertitori, oi' om
descritti, unitamente nl loro quo-
clro di manovra, sono installati iu
un luminoso salone al piano ter-
reno. In un'aitrn grande sala ni
nirino terreno è sistemato tutto il
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macchinario e le apparecchiature
elettriche destinati ad aiim in tare
cciii organi del complesso radio
elettrico cOstituente il trasmetti
tore vero e proprio, sistemato al
piena smlpc-riore.

In questa seconda sala I errens
cono quindi s:stern ti ritte gruppi
rotanti uno di rissrval I estiiia li
iL formure vai-le i cucino COli mii’
di grmql a e due altri grm;ppi ro—
[aliti (tino di riservai citctin,iti a
fornire in corrc’nis con imiti ne-cee
sana l:’er l’accensione clii itlaniento
cli diversi triodi del I rasmettilore

circuitI auimeni itt da conci i grup
iii risultano dal o ccl:ermo ciclI ne-o
generale qui riprodotlmm.

Nella stessa sala trovano posto
gli avviatori automatici comandati
a distanza di detti gruppi, i tras
forinatori elevatori a 20000 VoIL
per l’alimentazione del radutrizza
toro di potenza a vapore di mer
curio, le impedenze ed i conden
satori del relativo filtro livellatore,
un regolatore dl tensione automa
tico ad Induzione poi’ il raddrIzzi
tore di potenza, diverse altre mac
chine elettriche pei servizi ausiliari
ed un grande quadro cli controllo
e regolazione lei du gruppi con
voi ti tori sopra accennai i.

‘l’ci I ti i gruppi rotanti cono Inon—
tali su hasamcnti isolantj onde Im
pedire la trasmissione dellc vibra
zioni meccaniche che nuocerebbero
alla purezza dell’emissione radio
fonica. Attigue alla sala narchine
ora descritta si trovano parecchie
altre salette ospitanti le batterie

di acicuinulatoi-i (accensione fila
loculi e tensione anodIca dell’arn
lìmflcatorc terminale del cavo inu
cicale e primi stadi del trasnsct
titore), le pompe centrifughe, ser
batoi e radiatore per l’acqua dl
i affredilamnento di alcune val;’o:e
del trasmettitore, niagazatno vial
volc e parli di riserva.

In un :,aione insmauiiatmcmncotc
cOprmstan[r la sala nsacchine sono
sistemati i vani pannelli racchi
de-oli gli organi ad alla frequeisemc
e tutte le valCole termaianiche (dio
cli, trioli. tetrodi) facenti parto
dei Iresmettitore,

Il princIpio sul quale il fondato
:1 fuisclonamento di questo [in—

pianto i il seguente: un genera
tore a valvola a bassa potsnza
controllato da un cristallo piezo
elettrico assicura la generazione
costante dell’onda supporto (me
tri 4-Oli: questa viene, dopo una
opportuna amplificazione, modulata
dalle frequenze acustiche eonve
nienteinente amplificate provenienti
dal microfono: in se-ge-mito, questa
onda modulata vIene successiva
mente cimplifirata alla potenza dt
5 ccl inch di 50 kW. per essere tini
imnmnessa nel circuito d’aereo.

Il cristallo stabillzzatore della
frequenza montato in uno spe
ciale compartimento In cui la Scie

peratura i mantenuta coslante
mediante un riscaldatore elettrici)
regolato terniostaticamente. Due dt
queste unito esistono normalmente
nell’impianto in modo da poter
istantaneamente scustituirne una

16
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Sala punire1t1 alta frequenza.

Vista generale dal Isis posteriore del tra,metlitsre di Siria00.

Sala gruppi corivrrliinri_ La linea di trasmisiionr ad alla frequenza e la cabina d’accordo il’aotemia.
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Sala gruppi coiiveriilnri. Lu linea di trasmissione nl alla frequenza e In cabina d'uccorilu il'iin!enM-

macchinario e le zippnreecliiiiture
elettriche destinati ad iiliiiivntare i
vm-ii organi dei complesso radio-
elettrico costituente il trasmetti-
tore vcro e proprio. sisieinnlo al
pieno siipciiore.

In questa seeondii siiizi terrena
sono quindi sisteniziti due gruppi
rotiiiiii =iino cli riserva) iiestiiiati
ii fornire vnrie tensioni izoiiiiniie
di gricçiiii. e cliic altri gruppi ro-
imiii (vino di riscrviu ciestiiinli ai
ioriiiie 3:1 corrente coiitiiiiin neces-
saria per i'nci~eiisione del iikimeiito
di diversi triedi del irnsniettitore:
i circuiti zilimeniati cla questi grup-
pi risultano duiio sclicrnin ieli-lirico
generale qui riprodotto.

Nella stessa siiiii trovano posto
gli nvviatori iiiitonizitici comandati
ii distaiizzi. di detti gruppi, i tras-
formatori elevatori a 20.000 Volt
per l'nlimentazione del mdilrizzri-
tore di potenze. ai vapore di iner-
curio. le impedenza ed i conden-
satori del relativo filtro livellntorc.
un regolatore di tensione antoiiizi-
tico ad induzione per il rzidcirizza-
tore di potenza, diverse altre miic-
ciiine elettriche pei servizi ausiliari
ed un grande quadro di controllo
e regolazione «ici due gruppi con-
vertitori sopra ncceiiiixiti,

Tutti i gruppi rotanti sono inon-
txiti su basamenti isolanti onde im-
pedire ia trasmissione delle vibra-
zioni meccziniche che nuocercbbcro
alla purezza dell'cmissione radio-
fonica. Attiguc alla sala iiizicchlne
oro descritta si trovano parecchie
:iltre salette ospitanti le bntteric

di iieizuiniilatori (accensione iiia-
inenii e tensione :modica deii'z\m-
pliflezitorc tuririiimie del cavo inu-
sicale e primi stadi del triisiiiet-
iitore). le pompe centrifughe, ser-
imtni e radiatore per Pacqua di
riiiirediininento di alcune valvole
del trzisniettitorc, iiiagazzino val-
vole e parti di riserva.

In un salone immeiiiatainente
xopi-:istante la sula macchine sono
sistemati i vurii pannelli rncciiiii-
cienti gli organi ad alto ircqiienzii
e tutte le valvole termoioniclie rclio-
cli. trioxii. tetrocli) facenti parte
del trasmettitore.

Il principio sul quale è fmidzito
ii fimzioniiinciito di questo im-
pianto ù il seguente: un genero-
tore xi valvola. a bassa. potenza
controllato da un cristallo piezo-
elettrleo assicura ia genemzione
costante deil'onde supporto (me-
tri 441): questa viene, dopo una
opportuna amplificazione, modulato
delle frequenze acustiche conve-
nientemente amplificate provenienti
dal microfono; in seguito, questa
nndn modiilnta viene successiva-
mente ompiiflcata alla potenza di
5 ed indi di 50 kW. per essere poi
immessii nel circuito d'aereo.

Il cristallo stabilizzatore della
frequeiiza ii: montato .in uno spe-
ciale compartimento in cui la tem-
peratura è mantenuta. costante
mediante un riscaldatore elettrico
regolato termostaticnmeiite. Due di
questo unito esistono normalmente
nelrinipinnto in modo cin poter
istantaneamente sostitulrne una
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difettosa. Il cristallo oscillatore è
direttamente accoppiato ad una
valvola dl piccola potenza (10 Vattj
la quale è accoppiata col sistema
ad induttanza aperiodica ad una
valvola schermata avente i propri
circuiti dl griglla e placca esatla
mente accordati sulla frequenza
voluta. In tal modo viene evItata
qualsiasi azione riflessa di bruschi
sbalzi iii tensione dovuti alla riso
nanza. Segue poi un altro atadto
amplificatore a valvola sclsermaia.
il complesso ora accennato del
l’oscillatore a cristallo e relative
valvole è alimentato separata
mente in modo elio può essere
messo in azione mentre il resto
dell’impianto è fermo.

A questo complesso segna un ul
teriore stadio amplificatore a val
vola schermata di masgiore pu
tensa.

L’energia ad atta frequenza ano
plificasa da quest’ultima valvola
viene modulata col ststeosa clas
sica a corrente costante (Heìssrigt
nsediante due valvole modutalrrs
delta stesso tipo conncsss in paral
lelo. Oti organi costituenti questo
complesso modutsterc sono cinosn
stonati io iaodo da ottenere it 100
per cento di modulazione letta tre
cluenza generata, senza distorsione

Io particolare, nel circuito snu
dico del triodo amptiflcators ma

òsslam è inserita una resistenza
simulata da un condensatore di
grande capacità destinata a ri
durre la tensione di placca di que
st’uttitno triodo a circa la insiti di

(lisci la applicaI a alta placca dcl
inudutil rive.

L’energia al alta frequenza mo
dulata passa tsoi ad un etnpllfi—
catore da 5 kW. costituito da due
triadi raffrvddali ad acqua funzio
isantl In classe E in un circuito
:-iosmstrieo neul ralizaato.

L’uscita dl qsieatu anaptlficatore
aluacnta. pci tramite di una breve
linea di traamissinna ad atta fre
quenza, loltimu stadio di potenza
costituito dvi due grandi valvole di
speciatissima costruzione tlOO icW.
massimi ciascuna-I pure connesse

In circuito sitnmetrlro neutrsflz
zatu. Queste valvole di grande po
tenza richiedono una corrente di
accensiune dcl filamento di 207
Amp. con una tensione ds 33 \‘olt
(corrente continua) ed assarhunu
ciascuna una corrente anodica di
4 Aiup. con 18.050 Vnlt. Sana alte
circa due metri; la placca è di
rame, raffreddata ad acqua, e l’lss
gressu dci cuuduttori del filamento
è raffreddata nsadlasste un getta
ilaria. E’ interessante notare como
nei funzionamento di tatl valvole
di grande potenza vengono esiti

tal i usutti fenomeni sccandari, per
tu più trascurabili nel caso di vaI-
sale di piccola a inedia pre.enza. Il
pio ioi;ios tinle fra tali fenomeni
è l’effetto dia alcoa dovuta atl’amss—
atona secondaria delta griglia far
Icinente risastdata, clic dà talvolta
luogo ad umesco di autuoscitlla
zioisi tsarsstilc.

Per sopprimera tale effetto nel
l’atnplifiratare da 50 kW., si è ti-

Vista pesteziore penaette raddeizzotere di peteeze (l8.tOO Veli ‘ 10 Aeip.). Vista posteriore paeeeiie aniptilcateze di potenze (50 tWj.
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Vista pesteriere paneetle amplificatore ieteeeieitia (ti 0W,).

ciiictlose. Ii cristallo oscillatore ù
direttziinciite accoppiato ad una
valvola Ji piccola potenza (10 Watii
in quale è accoppiata col sistema
:id induttanzzi nperiodiea ad una
valvola scherniata.. avente i propri
circuiti di griglia e placca esatta-
nieiite accordati sulla frequenza
voluta. In tal modo viene evitata
qualsiasi azione riilessa di bruschi
sbalzi di tensione dovuti alla riso-
nanza. Segue pol un nltro stadio
amplificatore a valvola schermata.
Il complesso ora accennato del-
l'osclilatore a cristallo c relative
valvole è alimentato separata-
mente in modo ciie può essere
messo in azione mentre il resto
deii'iinpianlo è fermo.

A questo complesso segue un ul-
teriore staciio ampliflcatore a val-
vola sclieriiiata. di maggiore po-
tenza.

Uenergia ad alta frequenza ain-
plificata da quest'iilLima valvola
viene inodulata col sistema clus-
sico zi corrente costante (Heising)
mediante due valvole moduluii-lei
dello stesso tipo conncse in paral-
lelo. Gli organi costitneiiti questo
complesso modulatore sono dimen-
sioiiati in modo da ottenere il 100
per cento di modulazione della fro-
queiizu. generata, senza distorsioni-

In particolare, nel circuito mio-
dico del triodo ampliiicaiore mo-
dulato L* inserita una i'usisleii'.›:ii
sliunlata da un condensatore di
grande capacità destinata e rl-
durrc la tensione di placca di que-
st'uitimo triodo a circa la metà (ii

RADIOCOPRIERE

quellii upplicaitii. alla placca del
iiiodiiluiore.

L'cnergi:i mi alta frequenza mo-
duiata pcissii. poi ad un amplifi-
eatorc da 5 kw. costituito da due
triodi raflrccidiiti ad acqua funzio-
nanti in classe B in un circuito
simmetrico iieiilralizzuto.

Uusciia di questo ampliflcatore
nlimentii, pel tramite di una breve
linea di trasmissione ad alta fre-
quenza, l'ultimo stadio dl potenza
costituito da due grandi valvole di
spcciaiissima costruzione (100 kW.
massimi ciascuna) pure connesse
in circuito simmetrico neutraliz-
zatoi Queste valvole di grande po-
tenza richiedono una corrente di
accensione del filamento di 20'i
Amp. con una tensione di 33 Volt
(corrente continua) ed assorbono
ciascuna una corrente anodica di
4 Amp. con 18.000 Volt. Sono alte
circa due metri; la placca è di
rame, railreddata ad acqua, e l'in-
gresso dei conduttori dei filamento
iz railreddato mediante un getto
(l'a.ria. E' interessante notare come
nel iiinzionaiiiento di tali valvole
di grande potenza vengono esal-
taii molti fenomeni secondari, per
lo più traseiirabili nel caso di val-
vole di piccola e media pol.eiii:u.. Il
piu iimioiliiiite fra tall fenomeni
è l'(-ilctto ilìriiiiron dovuto all'emis-
sione secondaria della griglia for-
ieiiieiite riscaldata, che dà. talvolta
luogo :id iniiesco di nutooscilla-
zioni parasslte

Per sopprimere tale effetto nel-
l`amplii`ic:itorc da 50 kW.. si è rl-
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e ciao all ‘inserzione tra griglia o
l’ilansento dci due triodi dl palesa
sa. di un diodo di piccola potenza
i201) Watl circa) con la placca col
legala alla griglia del triodo attui
verso una resistenza di valore
adatto.

Quando per effetto dci salari
massimi leccata) delle oscillazioni
eccitanti la griglia la corrente di
grisrlia, superato il suo vaiore mas
simo. tende ad invertirsi per effetto
dell’emissione secondaria, intervie
ne l’effetto di conducibilità india
terale dcl diodo prutetiteo che de—
riva attraversa il suo circuito l’e
nergia ad alta frequenza ereatasi
e che, cirallando nel circnitci di”
griglia principale, rehlae luogo ad
inneseo d’oecfflasioni

In definitiva la caratteristica di
griglia viene ad assumere, in virtù
della presenza del diodo, un anda
mento pressoché retlilineo a van
taggio della stabiliti si funziona
mento,

Le due valvole di potenza. men
iate io un circuito cinznaetrieo
(push-pull;’ neotnaìir.zato, lavorano
come ampltficatricl di classe 13. In
questo tipo di funzionamento la teri
alone polarizzante negativamente
la griglia è di valore tale da so
nulLo-e quasi tntnlmenle la ocr
conte anodica. tn tele condizione
solo le sernicrtde positive della ten
atene alternativa ad alta frequenza,
pro’eesuenli dallo stadio precedente,
vengano utilizzate la modo da pro
durre corrispondenti impulsi di
corrente anodica. analoghi a te-
intende di contaste ose4llatoria rari
drIzzata. i valort massimi della
tensione alternatIva eccitante nor
maintente invadono la rpeione posi
tiva delle tensioni dl griglia, dando
luogo ad una corrispondente corren
te di griglia. Allo scopo di rialurre le
armoniche clic verrebbero necessa
riasnsnle a prodursi nel circuito
d’uscita, vengono apponto utiliz
zate due valvole in circuito aliante
triru, in snodo da utilizzare en
trambe le seinionde della tensione
eccitante per poi fenderne gli ef
fetti In un unicn circuito velano
di grande capacità al quale è ac
coppiata induttivamente la linea cli
trasm lasinne

ti’alinsentassene delle valvole dal
l’isnpiantn viene fatta per mezzo
di neacchine gensratrici a corrsnta
continua, per quantp riguarda i fi
lamenti e la tensioni di griglia. La
tensione anodica è invece ottenuta
raddrissando la corrente di dtstrt
busione a 45 periodi, opportuna
mente survoltata, mediante speciali
raddrizzatori a vapore di mercnrin
a catodo riscaldato. In questo im
pianto esistono tre tipi di tali rad
drizzatori: uno snonofase Iorncsste
600 Volt per l’alimentazione del
complesso generatore a cristallo,
uno trifase a 3000 Volt per l’ali
mentazinne degli stadi di amplifi
cazione Intermedi ed il mnodulatore,
uno trilaae da 18.000 Vnlt per l’ali
mentazione dei due ultimi siedi di
amplificazione.

Tali raddrizzatori sono partico
larmente interessantI per la loro
piccolissima caduta di tensione in
terna con conseguente altissimo
rendimento; questa preziose carat
teristica consente di ridurre gran
demente le dimensioni dei diedi
raddrizzatori, oltre che elindnhre
qualsiasi dispositivo dl raflreclda
mento forzato.

Sia per il raddrizzntnre di media
potenza che per qnelio di grande
potenza, entrambi trifasi, vengono
usate due aznpolle in serie su cia
scuso fase. 11 raddrtczatore di me
dia potenza è alimentate da nn
unico trasfermatci’e tritasa, mcii-
tre quello di grande potenza è ali
meniato da tre trasiomuiatoi-i mao
nofac,i cos primari cellecati a litro-
gola ed i secondari a della,

Tutto li romplessu sopra descritto
è montato in una s’scie di pannelli
eSia.ucali: le carte illustrazioni qui
rsprodottc’ danno ines idea deti’ioi
piantu.

L’avviasncnto dell tntes’u io’.pni:’i’’.
avviene sia auruo::iticainm,’oie cis
manualmente con legge lìrcgres’tii a
a mezzo di crelaia i e m’un sistcn:i
di blocco sa moda da cella re quel-

sarte verticale; m 2, 7 parte oriz
‘tit:tale i totalmente nnifilemre L’on
da pm’upria di oseillasians di tele
antonio è di m. 5; per funzinnare
ciuindi sull’onda dl saniate di me-
lei 331.0 è alato predisposte clic
liase isa ursporlnno candensalore
variabile sii arrr,cciatuenl e.

Queste en:sdisioni dl funziona
mento E t ieri iz:n , 0,71 3. propria)
pernielsznn di ettc::ere le mìgliors
condizioni iii ircisdiazione dell’an
tenne, lavucenda quanta più passi-
clic la radiazione in senso nrizzon
ole iragg:n dirette) nei rispetti

della radiazione in direzione più o
meno inclinata sull’orizzonte (rag
gio indiretto).

E’ q:ieaia la condizione atta ad
assicurare il iniglior servizio di una
stazione per radindiffosinne circo
lare. La resistenza eqidvslesslc in
alta frcoueuza I 3. = 331,1 ns.i del
iontenua di Siriano è iii 90 Olssss
circa: cnn Il LW. cli.tsipat I si ha
‘luln tu iuta corrente d’aereo di
22 s\esp. sec l’oncia suplsnr: il 5500
un’mItI0, L’antenna è sorsi-i i a sia

due liscri iii traliccio d’acciaio non
contrni’eniase alte 100 no-le:. di—
alantl 2)0 in. Queste torri bosco—
te n’i i pai ticolare interes-sonte dt
es.’a’m e sezionate a ricca Il nsesrt
cu’oltecea nsedianl’m quallrn speciali
itciatuci di porcellana, a ndoluie
una raparita etettrica, ai quali

quindi si appoggia la rissosnrnte
liorr)one di torre

Questo seziunzimento isolante ha
il duplice scopa di isolare dal suolo
i Li della torre sottoposti al più
intenso canipo c’i alta frequenza,
e fese iena i-e l’aol eisn a mela tlic,i
rustisuila dalla torre stessa in isso
sia rio rldiscno graisdensen te lì
s’loda di risonaisza eletirica, ,iflnn
tanandolu il più possìbde dall’onda
cli servizio della stazione e dalla
seconda arosonica di essa.

Le ioni d’antenna delle stazione
mli Siriano sono Inoltre eoslcuite
seeossdn un ps’ofilu parabolico cito
eonsents ia massima utilizzazione
lei nsuteriale : la qoantltis di ma—
leriale metallico tacclalo dolce)
impiegata i casi relativamente pie-
colse (notes’olnseote inferiore a
quella iinpegata per tacci di ugsisbc
alieeza a profilo rettillineol,

Ciò parta ad scie sensibile ridu
zione dell’asmuerbiniento inevllabile
d’i’nergia ad alta frequenza cau
sate dalle torri metalliche soste-
stenti l’antcunss

Le particolari caritteriatiche del
l’antenna e della relative torri di
sostegno enntrilsuiscono a rendere
la prupagecionil dell’energia ad alla
frequenza quanto più possibile uni
forme in tutte le dirersioed,

La presa di terra e cvmatituiia da
un sistema di conduttori radiali
(lunghi ciascuno circa 60 mesi coss
vergentt verso la cabina d’accordo
d’antenna interrati a 30 ccc cli
prufnnditzi La natura del suolo e’,
come già è stato detto, ottima da!
punto di noia ramliaelettrico, pcielir
la zona in cui sorge la stazione è
fittamente intarsecata da numerosi
canali d’irrigazione che nssntcn
gono il terreno eoatanieeacisle sinai
dix Misure d’iatesxsilà di canspo
effettuate in quesil ginrrsi a co-ra
50 ehilosnetri al Nord di Milano
hanno accertata l’esistenza ‘li un
campo elrllrunaagnetieo d’intcnsilù
tripla di s;ssoliO pcodollo dalla vec

chia stazione di Vigentino.
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Dsograoioso sclsce’salseu ifi Iuisziasa
s’scafo di due ssaleule asnpliftcatrici
sii classe Il con airciatin eisoeaelrico

- :-_-z;--)--) dazi opecasione errata, Ccii pes

— t — —H I se e so ai p onelli a us)iecslis -il
C.i’ti’ —

—

aliunl ccuzinne ds font i ci iii
ai, i’5l57— i . “‘““ elettrici ad alta tessssonz in moslo

—- -—

da gaeaistice pientsisseiml e l’ascolti-
sedia del personale adclestc.

L’uscita dell’amplificatore liuale
di potenza è collegata eois aerup
psansessto induttiva ad cisti linea di
trasmissione od alta freqssonza lsus
ga circa 101 metri. Tale linea bili
larmt auinmelrica. cacretta da una
paliflcsmeiene in tegs:n. fa rape ad
una ee±ino in nuiratuca rontsneute
gli organi di accoppiamento delta
linea stessa con l’anlenisa. E’ qmio
sta una pratica ormai corrente nei
moderni radio-traametlitari, ed ha
gli scopi seguenti:

1) Creare le migliori condizioni
di irradiamento del sistema antess
na-terra;

li Aeticumumre le nsiglicri condi
stessi di ts’asfecisuente dcll’enerois
dall’an-ipiiflcstace di potei-cui uslt’ass
tmu’ssm

3’ P,idus’c’c t’msssrsssenssni i’

àiaziomte cli ,ar:asossie li e ds’il’osstt.’, sii
funzimmiaamnenso.

Seuspre elio scopa eh ridurre la
radiazione di asmoniche. la orlo
contesssote i passncbli ad alt a lii’’
licenza e la cabina di accordo
rlell’stsstemtrsa aunu zamplel mosci:
selsentszte ipavsimsrmsiu pareti, s’tI
filtni con cela di r,toie cessa a
tl’ei’:u

L’:s:stcnmtss è lei I pi,’ ti ‘I’ isis. fI

UN CONCORSO PER OPERE LIRICHE
DELLA CORPORAZIONE DELLO SPETTACOLO

ROMA, IS oltubee, tossi.

Lu Carporaziosme strtlo sjmelloeoio, presiedmsia rlatt’oa. 0101) l°ie—
rmssiutiu, nell’asti ecttit seduto di Cotsmimtissiooe per l’miele l/cir’o,
mu msi’riisisuime ml,’! Bei’eooote miei/o Rim’olimriosie, liii itmiziulo i animi
iomuors etes’aoslo ti sito pensscco a 5. E. ti Capo del Cai’er,iu e Dure
dei Esssrisos a, e ottfreotaodo i seoliomenti deltei asts profarsila mie t’su—
rione, mmssmruraimslis e/te i pcolsletmms dcliii speltaeisiss. ioli,stittsl matte
coaoeasm con qtmeili i/te toccano larga perle mtell’ulltstimi tmrlssluets
e cafisicale del Pisese. s’osso offt stsiiaù dali’orgaoo rocpssealis’o cari
senso di respoitsusfsmliisi, nello i-m’riesca cime anche io miucala mosa
di uil/stimi le t’se eddtlumle dal Bisce eouss’msccessstsms alle esile pcelisse.
Lo Carpacaziisne ho ,tsreso in esaome ed isa fallo le oppeclmsnc
pcapoole per le siss’i’eorissrti ai Icolri tisici delle ritte soioaci. Sei—
risana dislriliimsli’ lmre i575,lt’ilt, e/te
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torso uli'in:er1ione fra Figlio e
lllanicmo dei due trlodi -il poten-
ro. di un diodo di piccola potenza
(200 Watt circa) con la placca col-
legata. alla griglia del tTí0_do attra-
verso una resistenza di valore
adatto.

Quando per eilctuo dei valori
massimi (cresta) delle oscillazioni
eccitanti la griglia la corrente di
griglia, supenito il suo valore mas-
simo, tende ad invertirsi per efletto
dellemisione secondaria, intervie-
ne l'etIei.to di oonducilrñità unila-
terale del diodo protettivo che da
riva attraversi il sio circuito l'e-
nei-gia. ad sito frequenza creatasi
e che. ciroohndo nel circuito di
griglia prindpole, darebbe luogo ad
innesso dhsciliazioui.

In definitiva la caratteristica di
griglia viene ad assumere, in virtù
della prßenza dei diodo, un anda-
mento prmsochè rettilineo a van-
taggio delin stabilità di funziona-
mento.

Le due valvole di potenza, mon-
tate in un circuito simmetrico
'lpush-pull) neutr.a.lizzato. lavorano
come ampliflmtriei di classe B. In
questo tipo di Iunz-ionnmento la ten-
sione polarizzante negativamente
le griglia e di valore tale da an-
nullare quasi totalmente lo cor-
rente anodica. ln tale condizione
colo lc semionde positive della ten-
sione alternativa ad alta frequenza,
provenienti dallo stadio precedente.
vengono utilizzate in modo da pro-
durre corrispondenti impulsi di
corrente armdica. analoghi a se
mionde di corrente oscillatonla nd-
drizzeta. I valori massimi della
tensione alternativa. eccitante nor-
malmente invadono la :gione posi-
tiva delle tensioni di Eìßlìfl. åfllldü
lungo ad una corrispondente corren-
te di griglia.. Allo scopo di rillurre le
armoniche che verrebbero necessa-
riruaentc a prodursi nel circuito
d'uscit:›., vengono appunto utiliz-
zate due valvole in circuito simme-
trico, in modo da utilizzare en-
trambe le scmionde della tensione
eccitante per poi londerne gli ef-
fetti in un unico circuito volano
di grande capacità al quale è nc-
coppinta incluttivamente ln linea. di
trasmissione

Lnlinientazxolle delle valvole del-
Pimpianlo viene fotte per mezzo
di macchine gencratrici a. corrente
continua, per quantå riguarda i ti-
lumenti e le tcnsio di griglia. La
tensione :modica è invece ottenuta
raddrimondo in. corrente di distri-
buzione n -15 periodi, opportuna-
mente survoltata. mediante speciali
raddrizzatori a vapore di mercurio
a cotodo riscaldato. In questo im-
pianto esistono Lre tipi di tall red-
drizzaiori: uno monolase tamente
500 Volt per Plrdimentaxione del
compiamo generatore ß cristallo,
uno tzilase n 3000 Volt per l'al.l-
mentazione degli stadi di amplifl-
cazione intermedi ed il rnoliulatore,
uno trifase da. 18.000 Volt per Pali-
mentozione dei due ultimi stadi di
ampllficazione.

Tali mddrizzatori sono portico-
larmcntc interessllntl per la loro
piccolissima caduta di tensione in-
tcrna con conseguente altissimo
rendimento; questo prezioso. corat-
teristica consente di ridurre grun-
demente le dimensioni dei diodi
raddrimotorl. oltre che eliniinixre
qualsiasi dispositivo di railrcclda-
mento lomito.

RADIOCORRIERE V _

7L1.'.!`_I.¬"í I '¬“†`-í_'_T_'i`_,,
r†^-I:i›- -.I f --- , «-5-I '" - - .li-1 . ill- _,_¦.,___-. ,.l<_.,

'*`=-11- `
›-?_T:` _'_=H,_-_ I TT' _ ' *-"rl

¬:f†'¦
lllll

'“l

ut:i¢"°}¦y¢

_ Iu `näs.
Ell¦¦¦¦í¦

=:¦,¦lllv Iz ¦.¦ `
uv'

T'_i
Díaaramrno schematica di Iunzíona-
rrrcnto di due valvole a1npiificat1-ici
di classe B con circuito simmch-leo.

Sia per il raddrizzzitore di media
Pfltenza che per quello di grande
potenza, entrambi trifasl, vengono
usate due mnpolle in serie su cia-
scuna fase. Il mddrimatore di me-
dia potenza è alimentato da un
unico trasformatore trifase, men-
Lre quello di grande potenza è uli-
mentnto da tre trosíorrnatori mo-
nofusi coi primari collegati u lxnan-
goio ed i secondari u. sleil:L

Tutto il complesso sopra descritto
è montato in una serie di pannelli
afilencatiz le varie illustrazioni qui
riprodotte dimno una iricn dellim-
pianto.

L'avvi:nnento cia.-1l'.intel'o implazitn
avviene sia outomuticulnente cnc
manualmente con legge |1rog|-055m;
a mezzo di «relaisn e con sistemi
dl blocco in modo d.-1 evitare qual-

É-`:=_.§-fÉ'›7._È __. . ›- fur' if: I. fif'. ir:.-¦..=¦¦ ii.-' ' ~"-M.-.._,-,_,¬jjt;,;.-;f:_¬j_1
' =-_`.~\.-11.1'. 1 'Z1 _-

siasi operazione errata. Cosi pm-c
Puccesso ai pannelli e subordinato
ali'interruzione di tutti l L-ìrcuili
elettrici ad alta tensione in modo
do. garantire pienuniunlc iìncoiu-
mil-ãr del personale ndciclio.

L'uscil.a del1'a.mplinco.toro finale
di poteimn è collegata con accop-
pislmento induttivo ad una linea di
trasmissione ad alto frequenza lun-
ga circa 100 metri. Tale linea bifi-
lare simmetrica. sorretta da una
pallflcazione in legno, la capo ad
uno. cabina in muratura contenente
gli organi di accoppiamento della
linea stessa. con Fantenna. E' que-
sta una pratica ormai corrente nei
moderni radio-trasmettitori, ed ha
gli scopi seguenti:

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

il) Assicurare le migliori condi-
zioni di trasferimento dell'cnerx_zã:\
dallnniplificatorc di potenza all'nn-
tcnnn.

3* R.idul're r-mmneuieliìz' la ru.-
dinzione cli armoniche dcil'oud'.1 di
funzionamento.

Sempre allo scopo di ridurre in
radiazione di armoniche. la sala
contcnc-ate i pannelli arl alta irc-
quenzn e la cabina di accorrìn
tleli'untennu sono cou1|›!r›lamer.u-
schermate (pa\'imr¬nio pareti. sul-
ñitnl con rete di rame nic:-:sa u
illrrzl..

Lƒzuitcnuu è del tipo u T un. Uli

UN CONCORSO PER OPERE URICHE
DELLA COR!-'ORAZIONE DELLO SPETTACOLO

La Cor/wrazíonc llullo spcllnmlo, prcsiulluln dnll'vn. Gina Pil'-
mnlrmi, /lcllüuliurml scdula 11|' Co/zlllrissianc per l'urlc lirícll,
in of.'cu.s°in/u: llfll Decennale dclln Rìvnluzíollc, Im íllíziulu i .vuoi
lavori clevamlo il suo pensiero a S. il Cupa del Govrrnu e Duce
del Fnsrisnlu, co/lƒr.-r/uunrlu i .rcnlimcnlí della sun pro/onda liern-
zionc, ussirzuramlu clic i prulxliznxi rlullu spellaroln, lnlinm/nl'/llc
connessi con 1/ul-llí rlu: loccann larga purle df.*ll'ull."vllú urlís/im
e culturale del Pause. sono afirunlull daIl'organv curporalivu con
senso di rcspon.\'ul›illlà, nella rrrlezzu L-lu: anche in qui-sla runm
dl allìvilà le via nrlrlilnla dal Duce co/ulurranno allc nlèlz pre/íssc.
La Corporaziom: ha preso in rsame cd Im [allo le opporlunc
pruposle per le .vm-vcneinni ai lcalrl lirici delle cillú minori. Su-
ranno díslrilmillr lira :'1T:'›.(›llll, che rncssu i/lsicmc alle 500.000 giù
elargih: in q1|u.\-l'umm, ƒurmunn un Ialnlc superiore ml un miliullß,

«ll cui hu bum-flciolo l'url1.' llrlru.
Si è dísczlssa ('11 up1,'/'mvllu indi lu propusln ƒurmululu dalla presi-
denzn in mcrilo alla rupprcscnlazlone delle opere liriche nuove.
In proposilu lu (Mrpnrnziorrr, in collaborazione con l'Esposl:inne
lric/l/mlc ill lililunu, lmnlllrll un Concorso per le opere liriche
nuove. Lu .vcrllu llullu npcre pn-.vcnlnle sarà aƒƒídulu ad una Cum-
missionc di nlu.n'rí::li e di cspcrll, preslcdula :lnl conte Son Murlínu
di Valperga. Esse, che non palrunrw supcrure il numero di quallro,
saranrm escguilc senza scena c senza coslumi, ma con conlu/zlí,
art/leslra e cari', nel Tealro rl:-lla Triennale. Ad assislere a lalc
esecuzione, che llulcrminerà il definilivo giudizio del Concorso,

sará i/xvllalo il pubblico.
L'opera o le opere vincilrlci saranno poi eseguite in un teatro di
Roma e in una ill Torino a di Milano, u cura dcll'Enlc llalíuno

Audizioni Rudìaƒanichc (E.l.A.R.).
Al termine dei lavori è íntervrnlrlo in seno alla Commissione il
Saltoscgrclario di Slalo alle Corpnraziani S. E. Biagi, il quale
ha preso alla rn/l cunlpíul:inu'nln zlrllc delìlmruzilmì udollall: ed
ha i/npurliln lo :lira/live lla seguire per l'ull¢-riore lavoro nel

mnlpn :ll-lle nllivillì proprie della Corporozione.

Come ì nnsiri Il-itori sanno, alla licenza-abbonomcnin alle radio-
audizioni è stola aggiunta una tassa supplementare di lire cinque;
taic con_trilm|n ha consentito alla Corporazìonc dello spettacolo dì
assegnare ni teatri lirici lc :~:ovvenzionì di cui è cenno nel presunte

cn|uun\c:lt››.

ROMA, lS ottobre, pmn.

i ___. __..__

parte vc-rticale; m 2›;'7 parte 0|-17,.
zontaiei totalmente uniñlarc. L'on-
dc propria di oscillazione di tale
nntennn è di m. 5; per funzionare
quindi sull'onda di servizio di me-
tri 331.6 iz stato predisposto nua
base un opportuno condensatore
variabile di arcorciznuento.

Queste condizioni di funziona-
mento ( 7. servizio = 0,76 7. propria)
permettano di ottenere le migliori
condizioni :li irrndiazione dcil'an-
tcnnn, favorendo quanto più poggi-
bile la radiazione in senso orizzon-
tale (raggio diretto) nei rispetti
della radiazione in direzione più o
meno inclinata suli'orizzonte (rag-
gio indiretto).

E' questa la condizione atta ad
assicurare il miglior servizio di una
stazione per mdiodiflusione circo-
lare. La resistenza equivalente in
.¬.ll.n frequenza (}_= 331,6 m.) dcl-
l'antenn:~. di Siriuno iz di 90 Ohm
circo: con 50 ILW. dissipali si ho
quindi una corrente d'aex-eo «Ii
22 Amp. per Fonda supporto non
mociuiata. L'::nLe-una è sorwlizx du
due torri in traliccio d'acciaio non
controvcntzile. :lite 100 mein. di-
stanti 250 ui. Queste torri presen-
lnno il particolare interessante di
essere sezionutc a circa 30 metri
cl'nltez::.'-1 mediante quattro speciali
isclulori di porcellana., a ridollls-
:uma capacità rilottrica, ai quali
quindi si appoggia ln rimanente
porzione di torre.

Questo seziommento isolante ha
il duplice scopo di isolare dal suolo
i 2/3 della torre sottoposti al più
intenso campo ml alta frequcmzu,
e frazionnre i'anicnnn metallica
costituita dalla torre stessa in mo-
do ria riclurnc grandemente u pe-
riodo dl risonanza elettrica, allon-
tnnandolo il più possibile dall'ondo
di servizio della stazione e dalla
seconda armonica di essa.

Le torri d'anlenna della stazione
(ii Sh-inno sono inoltre costruite
secondo un proñlo pambolico che
consente la massima utilizzazione
del materiale: la quantità di ma-
teriale metallico (acciaio dolce)
impiegata è cosi relativamente pic-
cola (notevolmente inferiore a
quella impiegata. per torri di uguale
altezza u proiilo rettilineo).

Ciò porta ad una sensibile ridu-
zione dell'ussor'olmento inevitabili:
d'energia nd altri frequenza cau-
sato dalle torri metalliche sostr-
nenti l'antenna.

Le particolari caratteristiche ciel-
Pantenna e delle relative torri di
sostegno contribuiscono a rendere
la propagazione deirenergia ad alla
frequenza quanto più possibile uni-
forme in tutte le diraioni.

La pra di terra è costituita da.
un sistann di conduttori radiali
(lunghi ciascuno circa 60 rn.) con-
vergenti verso la cabina d'acoo.\-do
d'antenm\ interrati u 30 cm di
profondità. La natum del suolo in
come già È stato detto, ottima. dal
punto di vista rallioeietlrico, poicln'›
la zona in cui sorge la stazione è
flttamnnte intersecato da numcmsi
canali d'irrign.zione che manten-
gono il terreno costantemente inni-
do. Misure d'intensìtà di campo
ellettunle in questi giorni a circa
50 chilometri nl Nord di Milano
hanno accertato l'cslsi:en1.'| iii un
campo elettromagnetico dlntcnsitli
tripla di quello prodotto dalla vec-
chia stazione di Vigentino.

Roi¬LWoy
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• lI 27 agosto 1924 nasce I’URI - Unione
Radiofonica Italiana, prima denominazione
che diventerà rI seguito EIAR - Ente italiano
Audfltionl Radiofoniche (daI 15 genhalb
1928), pbl RAl-RadioAudizioniItaIiadaI26
òttòbre 1944)è Irdne RAI- Radiotelevisiòiio
llàffena (dal 10aprile 1954).

La prkna stazione radiofonica entra In fun
zione a Roma, odo awio di trasmissioni rogo-
ari; 116 ottobre 1924 don la potenza di 1,5 kW.

L’B dicembre 1925 entra in funzione la
sta Iene di Milano con una potenza dl 1,2
kW. Là trasrhlssionl avvengono su una lun
glìezza d’onda di 320 m (937 kl-lz). La porta
tamassimacon propagazione Ionosferica, in
asseliza di -interferenze, consente un’udl
zioneperfetta fino a 2000 km. La stadone dl
Milarlà, a differenza di quella dl Ròma, racco
glie-in unasola località sia gli impianti tecnici
che quelli artistici. - -

L’il dicembre 1927 rimpianto dl Milano è
potènziato nella stazione di Vigentino con un
trasmèttitore di 7 kW cti potenza sulla Ilin

gheza d’onda’ di 54 m (54.6 khz)
La nàscità del Centro Traertittente Radiofo
lilco ad Onde Mediò dl Sizlan (PV) risale al
30 ottòbre 1032, allorquando si decide dl
sostituire il vecchio lrasméttitore, che si tròva
al Vigentino ed irradia programmi radio di
Miltinoi (MII), .cdn’un allora nàdernissimo
e potente trasmeUltore di 50 kW dl costruzio
ne P.(IA. Latalb’re è denominata Milano
2 e trasmètte sulla lunghezza d’onda di 331
m (905 kHz. -

Alla fine élie ostilità della seconda Guer
ra Mondialè, la rete radiofonica è ridotta dalle
34 stazIoni d onda media attive nel 1942 a
solamente 12- stazioni, con, potenza com
plesalva dl 129 kW, tra cui la stazione di
Siziano -

Sùllo slancio della rinascita-dell’italia nel
1952 il MII viene rimpiazzato d un trasrnet
titoré Marconi dii 50 kW lmonente esèm
pio allora di mòdulazlone dl ampiezza ad alto
rendimento, equipaggiato con letrodl finali
raffreddati a vapore,’ - - -

-. Caratteristiche 5rlnciOli di questé tra
smettitore tiono l’alto rendimento globale,

Intorno al 60%, e l’ottima lineanità. Si pensa
Inoltre di utilizzare ancOra il vecchio trasmet
titore di 50 kW R.C.A.. spostandolo dalla sua
vecchia posizione, ma sempre all’interno

- dell’edificio del Centro, per irradiare le tra
srnissioni dl Milano€ (Ml2).

2-Il trasmettitore Brown Boveri dl 600kW

112 settembre 1968 alle ore 14.37 venn’e
attivato un nuovo impianto di 600kW al posto
del Marconi dii 50 kW. Questo trasmetlitore,
che può essere ascoltato in gran parte del
l’Europa, con buona propagà one ionosferi
ca, hélle ore notturne (irradia infatti il “NòLtùr
no dall’italia” dalle -ore 00 alle ore 06), è
tuttora in servizio Siz lane. -

Si tratta di un- parallelo- formato da due
tràsmettitori della potenza di 300 kW della
Brown Boveri, tipo-StA 52A3:

L’amplificazione di pote’rrza in. alta fre
quenza, dal’ livello dl pochi watt, erog ali dal
l’osciltatore pilota, find al livello richiesto dal
comando dello stadio Finale, viene etféttuàta
da sei tadi amplificatori IRF in cascata.

La stabilità di frequenza richiesta dalla
pbrtante della stazione, utilizzata ‘anche per
l’àgganclo di oscillatorisparsi su[lerrftorib, è
assicurata da un oscillatore atomico al rubi-
dio con frequenza di uscita di 5 MHz..

Come modulazione dl ampiezza della
portante si sirutta il metodo della moclulazio
ne di placca, che è il sistema piè utilizzato
negli impianti di grande potenza, grazie al
buon rendimento generale che essa consen
te a quindi all’economia di esercizio che ne
consegue.

Essa è realizzata sullo stadio finale FIF e
cioè viene effettuata ad alto Ilvello.’

Organo !ondatneritale del sistema è il
trasformatore dl modulazione T5l), attra
verso il quale la tendone aùdiofrequenza,
opportunamente amplificate, viene somma
ta alla tensione contlhua di alimentazione
anodica dello stadio modulatoie,’ti modà da
farla variàre, conia ben rIbtò, del ritmò e
l’intensità de! segnale modularité.

E’ alato piòprio i[miglioramnitedeolo
glco o concettuale dl4uesto organò a-con
sentire l’estensione del sistema dl modula
zione di ptacxa ai impianti di rande. potenza.

• Lo stadio amplificatore BF modLllante è
cOstituito da due,tubi BTS-50 i1i controfase
(classà B) e lo stadia modi.datora BF è
costituito da tre tubi BTS-50 In parallelo
(classe C). -

• Il trasformatore, dì modulazIone, come
rappresentato iii llg. 1, costituisce, il carico
dello stadio modulante. llsistemaè realizza
to in rnodd da evitare che lacorrente ànodlca
dei tùbi cirdclante negli avvolimenti del
trasfomiatore dl modulazione, prOduca una
magnetizzazione ‘contlaua del nuòleo, dimi
nuendone la pernleàbllità’(da c(ul l’alimenta
zione attraverso là presa centralee partico
larità cOstruttive del trasfOrmatore).

Rai Way

I professionisti dell’Etere

7ei quadro delle attività di Sezione annualmente. programmate, i soci dell’ARi di

I V Vige vano si sono recati in visita agli Impianti del Centro Trasmittente Od Onde Medie
della RA) di Siziano (Ml,. Il numerosa gruppo dei partecipòntl’ è stato gentilmente

accolto dalI’ing. Marino Riccardi (capo struttura RAI per le alte frequenze) e dal sig
Francesco Vitarelli (responsabile delcen tra trasmittente), i ‘qualiaccompagnando i convenuti
hanno fornito- esaurienti spiegazioni riguardanti il complesso. Senza ombra di dubbiO
un esperienza interessante, che ha dato modo di oomprenddre il funzionamentO di un
impianto trasmittente di grandi dimensioni.

Infatti la potenza erogata è di 600 kWin AMaulia frequenza di 900 kHz (Milano 1), mentre
l’altrO TX ddI’compleltso di ‘soli” ‘50 kW lavora sulla frequenza di /035 kHz (Milano 2). - -

- L&antenne usate ‘sono praticamente due tralIcci dl 145 m opportunamente isolatida terra
e con òitre 220 radiali interrati, alla base delle antenne si trova anche i! sistema automatico
d’accordò. -

Date le dimensioni, si è praticamente potuto “carnrninare”ali’inzemà dei TXattraversando
colti i vari stadi, dait’osòiIlafare al inodulatore, allo stadio RF fino ad arrivare alle grandi
antennò dalle quali il segnale viene irradiato. , -

-, Vorremmo -dalle pagine di Radio Rivista ringraziare la RAI ed in nlodo particolare i’ing.
Ricca rdi ed ilsig. Vilarelil per aver permesso tale visita, dandoci allresl modo di constatare
lagrahde ,òrofessionallt de! personale t6cnico impiegato, nonché la sincera passione per il
lavorò che svolgono. Pensando dl fare cosa gradita ai lettori di PR. è stato chiesto al
resp,ohsbiie. di fornirci una breve descrizione. sul funzionamento e sulla storta del centro
lrasmittttnte, pertante le note che seguono sono state redatte da! sig. Vitarolil al quale va la
nostra stima per la cortesia e disponibilità dimostrate. - La Sezione ARidi Vigerano

Il Centro Trasmittente
- ad Onde Medie della RAI a Sizianò

i - Cenni storicI -

/
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I professionisti de11”Etere

el quadro delle attività di Sezione annualmente programmate, i soci deli'AFiI di
NVigevano sisono recati In visita agli impianti del Centro Trasmittenie ad Onde Medie

della RAI di Siziano (MI). il numeroso gruppo dei partecipanti è stato gentilmente
accolto daIl'Ing. Marino Riccardi (capo struttura RAI per le alte frequenze) e dal sig.
Francesco lfitareifi (responsabile delcentro trasmlttente), lqualiaccompagnando/convenuti
hanno fornito esaurienti spiegazioni riguardanti il complesso. Senza omora di dubbio
un'esperIenze interessante, che ha dato modo di comprendere il iunzionamento di un
Impianto tresmlttente di grandi dimensioni. Y

infatti la potenza erogata è di 600 kWin ÀM sulla frequenza di 900 kHz (Milano 1), mentre
i'aItro TX del complessodi t'soIi" 50 kW lavora sulla frequenza di 1035 k_Hz (Milano 2). '

' Leantenne usa te sono praticamente due tralicci di 145 m oppor_tun,er_ne_nte isolatida terra
e con oltre 220 radiali interrati, alla base delle ariteririe si trova anche il sistema automatico
daccordo. _ -` _ , - '

Date le dimensioni, si e praticamente potuto *ft;'amrn_inare'.'_z-iii'lnte'rno del TX-attraversando
cosi l van' stadi, dail'osèilietone al moduia_tore,- alI_o'stadi0_ RF fino ad arrivare alle' grandi
antenne delle quali il segnale viene irradiato. _ i . - .

, _ Vorremmo dalle pagine di Radio Rivista ringran`ar_e la R/ti ed irj modo particolare I__'ing.
Riccardi ed il sig. Viterelli per aver perrriesso tale visita, dandoci altresì modo di constatare
la :grande professionalità. delpersonale tecnico Impiegato; nonché le sincera passione per il
lavorò cite svolgono. Pensando di fare cosa gradite ai .lettorldl Fl.R. è stato chiesto al
responsabile di lorriiroi una breve descrizione. sul funzionamento e sulla storß del centro
trasmittente, pertanto le note che seguono sono state redatte dalsig. Vitarelli al quale va la
nostra stima per le cortesia e disponibilità dimostrate. › Lu_ Sezione ARI di Vigevano

Il Centro Trasmittente _
ad Onde Medie della RAI a Siziano

1 «Cenni storici t -_

il 2.7 .agosto 1924 nasce l'URl - Unione
Radiofonica italiana, prima' denominazione
che diventerà in seguito EIAR - Entetltaiieno
Audizioni Radiofonlche (dei 15 ;genhalo
1928). pol RAI -Radio Audizioni Itaiiaf(däl 26
ottobre 1944) 'e lntlno RAI - Flediotelevisiorle
ità_iiana'(dal 10 aprile 1954). ` -

'La prima stazione radiofonica Intun-
zione a Roma, bon l'awio di trasmlssloni'regc›
lan', il 6 ottobre 1924 óon la potenza di 1.5 kW.

. L'B dicembre 1925 entra in iu`n_z`ion'e, la
stazlgone di Milano con una potenze di 1,2
kW. i_..ã trasmissioni avvengono su una lun-
gliezza d'<›t1da di '320 m (937 rtl-tz). La porta-
temaesirnaoon propagazione ionostsrlce, ln
assenza di interferenze, consente unfáudl-
zione perfettanfino e 2000 km. le stazione di
Milano, adlfferenza di quella dl Flome, racco-
gliein unasola località sia gli impianti tecnici
che 'quelli filrfistlci.

L'11 dicembre 1927 rimpianto di Milano è
potenziato nella stazione di Wgentlno con un
trasmettitore di 7 kW di potenze sulla lun-

ghezza u'oi¬da* dr sas m (54.6 km):
Lenáscflà del Centro Trasrrlittente Radiolo-
hlco ad Onde'Medìé di Siziano (PV) risale al
30~ottóbre 1932, allorquando si 'decide di
sostituire ll ve.cç:hìotrasrn_e_ttlt'o're, chest trova
ål \`_i_lg'èrl'tir'tq e'lì_irredla l=p'rogramml radio di
Milano" '1 (l\ill1')', foon"u_n'allo_re modernissimo
e potente tra`s'm_ettltor_e'dl 50 kW di costruzio-
ne Fl.C.A.,La ,s'tezlon'e_ è_, denominata Milano
2 e trasmette sulla lunghezze donde di 331
m (905 KH2)'- ._ ' . '-

. _ Alla fine_ delle ostilità della seconda Guer-
ra Mondiaie`,=le rete radioto'n_lca àrldotta delle
34 stazioni ed onde media âifive nel 1942 a
solamente 12, stazioni; don'.-potenza com-
plessiva di 129 kW, tra cui' la stazione di

-_ _f . ,:' -_" '.

- Súllo__slancio1f.iei|a riha's_cita-de'_ll'ltal_l`a nei
1952 Il Ml1 viene rtmpiazzato da un trasmet-
titore Marconi dl 150 kW~. imponente esem-
pio 'ellora di modulazione di emplezzaad alto
rendimento. equipaggiato con tetrodl finali
raffreddati a vapore." < -

. ' Qmnenstlcne principali di questo tra-
smettitore sono l'alto rendimento globale,

K -H+

intorno al 60%, e l'ottírr_:ra linearità. Si pensa
Inoltre rfi utilizzare ancore il vecchio trasmet-
titore di 50 kW R.C.A., spostandolo dalla sua
vecchia posizione, ma sempre 'all'intemo
delledìiiclo del Centro, per irradlare le tra-
smissioni di MilanoQ (Ml2).

2 - ti 'tràsitiemtore emwn severi di sno kw
il 2 settembre 1968 alle ore 14.37 venne

attivato un_r1uovo impianto di 600 kW al posto
del Marconi di 150 kW. Questo trasmettitore,
che può essere ascoltato in g'ran,parte del-
l'Eur'opa, con btiona propagazione ionosterl-
ca, 'nelle ore nottume (irradla infatti ll 'Nottur-
no dell'ltalla' dálle ore 00 alle ore 06). è
.tuttora in servizio a Siziano; `

tratta dl u_n-paralieloiormato da due
tràs`me`ttltori della potenza di 300 RW della
Brown Bol/eri, 'tipo-SM 52À3; ' '

Lfamplificazlpne di potenza in- alla ire-
quenzá, dal livello di poclftí watt. erogati' d_ai-
lìoscillatofie' pilota, find al livello richiesto dal
cbmandó'rä_elio's_tadio finale, vlette'ette`ttuáta
da sei amplificatori RF in cascata.

Le stabilità dl' frequenza richiesta dalla
portante 'dellá stazione, utilizzata anche per
iàgganclo di oscìllatorlsparsi sulterrltorlb, è
assicurata 'da uh osclllatore atomico al rubi-
dlo con frequenza di uscita di 5 Mi-iz.. _

_ Come modulazione di ampiezza delle
ponente s_l slrutta il metodo della modulazio-
ne di placca, che e_ ll sistema più utilizzato
negli impianti. di grande potenza, grazie al
buon rendimento generale che essa consen-
te e quindi all'eoonomia di esercizio che ne
consegue. . '

Essa è reallzzelasullo stadio finale RF e
cioè vleneeitettuala ad alto livello.

Organo fondamentale del sistema à il
trasformatore dl modulazione (l'51), attra-
verso il quale la tensione audiolrequenza.
opportunamente amplificate, viene somma-
ta' alla tensione continua di elirnentazìdne
anodica 'dello' stadio rn_o'clula'tore,'_in modo da
farle varlåre. come ben notò, c'ol'ritmo e
i'intèn'§ltà_ deljsegnele mo:_3_ul_ànte;

E' statoípropriç lI'mlglloráment_o teç"hoio-
glco_ e concettuale dl'_c`iües,to organo a-con-
sentìre l'e$te'nsibn'e del sistema di modula-
zione dl agli impia`r_1ti di grandepqfenza

Lo 'stadio amplífiçetore BF modqlante è
co'stltulto,da duetùbl BTS-50 in oontrofase
(classe B)_e_ lo stadio moduiatoce RF è
costituito da tre tubi BTS-50 in parallelo
(classe C), .

., il ttasfdmjtatore, di modulazione, come
rappresentato in tig. 1. costituisce. il carico
'de_llò'_sta'di_o modulante. ll slslernaè realizza-
to in modo da evitare che taoorrente ànodlca
dei tubi; circolante negli awoigimenti del
trasformatore dl modulazione, produca una
magnetizzazlone continua del nucleo, dimi-
nuendone la~perrne"ai5iiítà (da q'ul lfallmenta-
zlonje attraverso' ia' presa t:entrale'e partico-
larltà'ct`Jst`rutt_i`ve*del tfasiomtatore).

Wflv
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Il passaggio dellatensione continua ano
dica per lo stadio RF del modulator si effet
tUa attraverso la bobIna dl modulazione D51 -

lI condensatore C5t serve per evitare corto
circuiti della tensione continua, Lo scaricato-
re U51 e le resistenze R55 e R56 vengono
utilizzate come limltatrici di corrente, Impe
dendo la formazione dl punti pericolosi di
sovratensione sugli anodi dello stadio finale RF.

L’induttanza LEI serve per compensare
la capacità dei cavi nel cablagglo degli appa
recchi dl modulazione. Da una scelta ade
guata del valore di L51 si può ottenere, per.
uno stesso grado dl modulazione, una cor*
rente catodica approssimativamentecostante
in tutti i campi difrequenza BF, poiché l’indut
tività è compensata per le alte frequenze dal
carico capacitivo dovuto ai cavi.

La modulazione di placca delta stedio
finale In classe C è basata sut fatto che
l’ampiezza della tensione osciliatoria anodi
ca, entro certi limiti, varia llnearmente con il
valore della tensione continue di placca.

La tensione di picco audiofrequenza - che
il trasformatore di modulazione sovrappone
alla tensIone continue dl ellmenlezlone ano—
dica di 12,5 kV - può assumere i valori da
+12,5 kV a -12.5 kV; la tensione totale alla
plàcca può variare quindi tra 0 e 25 kV,

In queste condizionisi raggiunge, come è
noto, la profondità di modulazione dell 00%.

3 - GlI altri trasmettitori
per Onde Medie del Centro dl Slziano

Il 31luglio 1969 il 50 kW R.C.A. venne
sostituito da un più moderno trasmettitore
Marconi, anch’esso di 50 kW, che iniziò a
tramette?e alle ore 5.50. Il vecchio 50 kW
RCA. venne regalato al Museo della Scien
za e della Tecnica di Milano, Il nuovo è un
esempio di mcdarno trasmettitore con mo
dulazione di placca ad alto livello, equipag
giato con triodi finali e facente uso di terza
àrmonica sullo stadio finale RF.

lnfrne nei corso dei 1971 venne realizzato
anche ori trasmettitora dl 12 kWdi costruzio
ne RAI, come riserva del M12. SI tratta-di un
tipicò lriipianto con modulaziOne a bàsso
livellodullò griglie del finale, che àforrriatò da
due tetrodi in parallelo: concettualmehte è
molto semplice, con pochi organi e quindi di
facile manutenzione. Siziano controlla inol
tre, attraverso un opportuno sistema di tele-
segnali e telecomandi, Il Centro non presi
d;ato di Vigentltto, li quale, mediante un altro
trasmeLtitcre di 12 kW di costruzione RAI,
irradia i programmi radletontcl dl Radiotre.

• L9mpianto di riserva di questo trasmGttl
tore è 1 kW anch’esso dl costruzione RAI,
diffusissimo in tutta Italia in piccole stazioni
ad Onde Medie. La sua progettazionè risale
ai primi anni ‘50; ‘esso-utilizza la modulazione
di placca classica, non adotta però la terza
armonica nefo stadio finale ed è didimensio
nI notevoli rispetto ad altri trasrnettitbri mo
derni di pari potenza.

In seguito al Piano dl Ginevra del i9ts
Mli Irradia sulla frequenza di 900 kH±, M12
sulla frequenza di 1035 kHz a M13 itulia
frequenza di 1368 kHz. ‘ -

4- Conclusioni

E’ inline bene sotiolineareche tali [mpian
ti, nondatante la loro vetustà, hanno un’otti
ma eftlclenza ed un’alta affidabiiità, con fate
interruzionI, grazie alla manutenzione ed alla
sorveglianza assiduadel personale del Centro.

Una recente campagna di misura, bffet
tuata dalla Direzione Techica RAI su fitti] gli
impianti a modulazione di ampibfla in Onde

i Medie-per ricavare i valori caratteristici delle
profondità di modulazione1ha mostrata l’nt
timostato di funziortamenlò dettrazrhattitori

i dl Siziano, anche atontronto.di apparati di
più recente costruzione.

- . -
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ll passaggio deilatensione continua ano-
dlca per lo stadio RF dei moduiatore sl effet-
tua attraversoia bobina di modulazione D51.
il condensatore C51 serve per evitare corto
circuiti della tensione continua. Lo scaricato-
re U51 e le resistenze R55 e R56 vengono
utilizzate come iimitatrìci di corrente. impe
dendo la formazione di punti pericolosi di
sovratensione sugli anodl dellostadio iìnale FIF.

L'induttanza L51 senza per compensare
lacapacrtà dei cavi nel cablaggio degli appa-
recchi di modulazione. Da una scelta ade-
guata dei valore di L51 si può ottenere, per .
uno stesso grado di modulazione, una cor-I
rente catodica approssimativamente costante
in tutti i campi dífrequenza BF. poiché l'indut-
tività à compensata per le alte frequenze dal
carico capacitlvo dovuto ai cavi.

La modulazione dl placca dello stadio
finale in classe C è basata sul fatto che
i'ampiezza della tensione osclllatona anodi-
ca›, entro certi limiti. varia linearmente con il
valore della tensione continua di placca.

La tensione di picco audlolrequenza -che
il trasformatore dl modulazione sovrappone
alla tensione continua di alimentazione ano-
dlca di 12,5 kv - può assumere i valori da
+t2,5 kV a -12.5 kV: la tensione totale alla
placca può variare quindi ire 0 e 25 KV.

in queste condizioni si raggiunge, come è
noto, la profondità di modulazione del 100%.

3 - Gil altri trasmettitori
per Qnde Medie del Centro di Slzlano

' Il 31 luglio 1969 il 50 kW Fl.G.A. venne
sostituito da un più moderno trasmettitore
Marconi, anch'esso di 50 kW. che iniziò a
tras'mettei'e alle ore 5.50. ll vecchio 50 kW
R.C.A. venne regalato al Museo della Scien-
za e della Tecnica di Milano. il nuovo è un
esempio di medemo trasmettitore con mo-
dulazione di placca ad atto livello, equipag-
giato con triodl finail e facente uso dl terza
àrm'onlca=sulio stadio finale RF. ~

Infínenel corso del J 971 venne reallnato'
anche`u'|'1`tras'mettltore di 1 2 kW di costruzio-
ne FiÀi, come riserva del Ml2. Si tratta-.di un
tipico' impianto' con modulazione a basso
lìvelloeulie griglie dei finale, che èforrnato da
due tetrodi- in parallelo: concettualmente e
molto semplice. con pochi organi e quindi di
facile manutenzione. Siziano controlla inol-
tre. attraverso un opportuno sistema di tele-
segnali e telecomandi, li Centro non presi-
dlato di Vlgentlño, il quale, mediante un altro
trasmettitore dl 12 kW di costruzione HAI,
irredia i programmi radiofonici di Radiotre.

Umpianto di riserva dl questo trasmetti~
tore e 1 kW anch'esso di costruzione RAI,
diifusìssimo in tutta Italia in piccole stazioni
ad Onde Medie. La sua progetiazionarisaie
aiprimi anni '50;'esso-utilizzata modulazione
di placca classica, non adotta però la terza
amtonica n'el_lo stadio finale ed è di dimensio-
ni notevoli rispetto ad altri trasmettitori -mo-
derni di pari potenza. ~-

in seguito al Piano di Ginevra del 1975
MI1 lrradia sulla frequenza di 909 kHz, Ml2
sulla frequenza di 1035 kHz e MIB- sulla
frequenza di 1368 l§Hz. ~ -

4 - Conclusioni

E' infina bene sottolinearechetali impian-
ti, nonostante la loro' vetuslfa, hanno un'otii-
ma efficienza ed 'un'alta affidabiütà. con iaia
interruzioni, graziealla manutenzione ed alla
sonregiianza asslduadei personale dei Centro.

Una recente campagna"di misura, effet-
tuata dalla Direzione Tecnica RAI su tutti gli
impianti a modulazione di ampiezza in Onde
Medie, per ricavare ívaioricaratt'en`stici delia'
profondità di modulazione, ha mostrato l'o't-
timo stato di-funzionamento-deitrasriiettltori
dl Siziano. -anche a conirontodí apparati di
più 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 è data da:

1) Onda di terra = (1-R) . F(w) . e.JkR/R

dove R è la distanza, k = 6.28 / X, F(w) è la
Funzione di Attenuazione e R è il coefficiente
di riflessione [1].

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

2) (1-R) 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 l’Onda di Terra, l’onda risultante
interessa il sottosuolo, dove mette in moto
verticale, con la propria fase, gli elettroni del
terreno, fino a profondità non piccole (per bas
se conduttività anche ad oltre 100 m):

- nel sottosuolo l’Onda non può però propa
garsi orizzontalmente con le caratteristiche
proprie del terreno (perché nei due mezzi
le velocità sono molto diverse): si propaga
invece con la fase dell’onda incidente.

Con questa ammissione l’onda in arrivo dal
l’alto può continuare ad essere sempre in fase
con gli effetti del campo preesistente, dovuto
al movimento degli elettroni a monte del punto
di incidenza.

Quindi, anche se nel suolo l’Intensità dell’Onda
di terra si attenua esponenzialmente con la
profondità (avviso 368-4, ITU-R VoI. V pag.
69), l’Onda di Terra sopra il suolo avanza
comportandosi:

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

- per induzione delle “correnti verticali a 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

ing. Giovanni Gentile

Sommario

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

- è dovuto agli elettroni oscillanti verticalmente nel suolo e la
corrente dl questi elettroni è 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 può, poiché l’end-fire
irradia anche sui fianchi, aggirare lentamente l’ostacolo stesso
e limitarne gli effetti negativi.

Sono inòltre elaborati i risultati di misure di campo dell’Onda di
Terra effettuate sui campi dei trasmettitori OM di Milano (900
kHz e 1035 kHz) ed è ricavata, a conferma delle ammissioni pre
cedenti, l’entità delle attenuazioni aggiuntive che questi campi
subiscono per effetto della metropoli.
Le conclusioni valide per Milano sono infine generalìzzate per
estenderne la validità a città e paesi di varie dimensioni, anche
su terreni di diversa conduttività e a trasmettitori OM a diverse
distanze e frequenze.
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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 è data da:

1) Onda di terra = (1-RV) - F(w) - e'-“R/R

dove R è la distanza, k = 6.28 I A, F(u›) è la
Funzione di Attenuazione e RV è il coefficiente
di riflessione [1].

Questa Onda durante la sua propagazione,
quando non è schermata da ostacoli locali,
continua ad essere incrementata tramite il
raggio incidente con un “Contributo Ottico"
proporzionale a (1-RV):

2) (1-RV) 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 I'Onda di Terra, l'onda risultante
interessa il sottosuolo, dove mette in moto
verticale, con la propria fase, gli elettroni del
terreno, fino a profondità non piccole (per bas-
se conduttività anche ad oltre 100 m):
- nel sottosuolo I'Onda non può però propa-

garsi orizzontalmente con le caratteristiche
proprie del terreno (perché nei due mezzi
le velocità sono molto diverse): si propaga
invece con la fase dell'onda incidente.

Con questa ammissione l'onda in arrivo dal-
l'alto può 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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ing Giovanni Gentile

Quindi, anche se nel suolo l'lntensità dell'Onda
di terra si attenua esponenzialmente con la
profondità (avviso 368-4, lTU-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
- per induzione delle "correnti verticali a 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



Onda di Terra nei centri abitati
e presso gli Ostacoli

del raggio di superficie è 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 conduttività e frequenze, risulta
facilmente che il contributo ottico [2]:

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

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

- per alte conduttività e a brevi distanze, può
essere superiore alle Perdite nel suolo

- in genere dopo qualche km, è 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, l’Onda di superficie, oltre alle perdite
nel suolo, subisce una ulteriore attenuazione
che è 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, città od ostacoli isolati e
quale è l’entità delle conseguenti “Attenuazioni
aggiuntive”.

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

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

.s ._I:
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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-fi re.”

Come è noto, un sistema direttivo di antenne
end-fire consta di antenne equidistanti nella
direzione di massima irradiazione, alimentate
con intensità 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
è 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 perciò anch’essi
percorsi dalle correnti verticali indotte dal
raggio di terra;

- nei centri abitati le singole antenne e relative
correnti dell’ipotetico sistema end-fire non
possono però sempre avere la fase e la in
tensità 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 più che fino a quando
non si esce dal centro abitato questo effetto
va sempre più accentuan dosi.
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del raggio di superficie è 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 - Rv)lR

Dai diagrammi, in potenza e in % ogni km, del-
le Perdite e del Contributo del raggio diffratto,
per le varie conduttività e frequenze, risulta
facilmente che il contributo ottico [2]:
- praticamente non dipende da o(perché1-RV

vale circa 2)
- è più intenso alle brevi distanze dalla an-

tenna, dove gli effetti di eventuali ostacoli
sono maggiormente deleteri

- per alte conduttività e a brevi distanze, può
essere superiore alle Perdite nel suolo

- in genere dopo qualche km, è 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, I'Onda di superficie, oltre alle perdite
nel suolo, subisce una ulteriore attenuazione
che è il principale oggetto di questo contri-
buto.

L'attuale discorso sul modello di generazione
e di propagazione dell'Onda di superficie halo
scopo di capire cosa succede quando questa
Onda incontra paesi, città od ostacoli isolati e
quale è l'entità delle conseguenti “Attenuazioni
aggiuntive".

ln quel che segue, per meglio capire come
I'Onda di terra si comporta all'interno e subito
dopo gli ostacoli è bene inoltre tenere presente
che:
- mentre all'interno di una abitazione. o tra

vari fabbricati, l'entità dell'attenuazione del
campo misurabile dipende in modo impre-
vedibile dall'attitudine delle strutture circo-
stanti ad assorbire e a reirradiare l'onda di
terra da cui sono investite

- “nel 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 è noto, un sistema direttivo di antenne
end-fire consta di antenne equidistanti nella
direzione di massima irradiazione, alimentate
con intensità 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
è 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 perciò anch'essi
percorsi dalle correnti verticali indotte dal
raggio di terra;

- nei centri abitati le singole antenne e relative
correnti dell'ipotetico sistema end-fire non
possono però sempre avere la fase e la in-
tensità teorica che avrebbero su un terreno
regolare, perchè influenzate dalle correnti
negli ostacoli.

Per questo motivo le correnti indotte a valle
(nel senso della propagazione) ne risentono
in modo negativo, tanto più che fino a quando
non si esce dal centro abitato questo effetto
va sempre più 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 conduttività 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 l’analogia che fa riferimento a que
ste antennine è 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 più o 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 l’ostacolo stesso
e limitarne gli effetti negativi.

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

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

Dopo queste considerazioni iniziali restano
da giustificare:

- le “entità 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 intensità
sulle antennine end-fire;

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

Un certo numero di misure molto utili al no
stro scopo è 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 città di Mila
no, sui fianchi, all’interno e oltre la città stessa,
fino a 20-25 km oltre Milano.

L’andamento delle linee di egual campo e.m.
ottenuto dai risultati di queste misure è 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 città
di Milano (ammessa di diametro 10 km) sia,
come è grossolanamente in pratica, a 15 km
da Siziano.

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

Le curve di questa figura danno, per le fre
quenze, poco diverse, di Milano OM, le atte
nuazioni medie aggiuntive dovute alla città,
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 può quindi con
cludere che:

- l’Onda di Terra subisce la attenuazione di
circa 6 dB a partire da 2 fino a 6-7 km oltre
il limite esterno della città

- all’interno di Milano città l’attenuazione varia
da 3 a 5 dB circa

- da 8 a 15 km oltre la città, l’attenuazione a
O gradi si riduce mediamente da circa 4 dB
a 1 dB

www.crit.raLit
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- E' quindi probabile che la Attenuazione
Aggìuntiva 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 conduttività 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.

lnoltre, se l'analogia che fa riferimento a que-
ste antennine è 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 più o 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 l'ostacolo stesso
e limitarne gli effetti negativi.

Si spiegherebbe cosi come il campo di terra
"dimentica" quasi del tutto, dopo una certa
distanza, l'azìone schermante dei centri
abitati.

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

Dopo queste considerazioni iniziali restano
da giustificare:
- le "entità 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 intensità
sulle antennine end-fire;

- a quale distanza dopo la città e con quale
attenuazione residua il campo di superficie
"dimentica" gli effetti negativi dei fabbrica-
ti.
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4. Effetto schermante della città
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 è 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 città di Mila-
no, sui fianchi, all'interno e oltre la città stessa,
fino a 20-25 km oltre Milano.

L'andamento delle linee di egual campo e.m.
ottenuto dai risultati di queste misure è 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 città
di Milano (ammessa di diametro 10 km) sia,
come è 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 e dimentica gli effetti negativi dovuti
alle strutture abitative di Milano, è stato pos-
sibile ricavare la figura 4.

Le curve di questa figura danno, per le fre-
quenze, poco diverse, di Milano OM, le atte-
nuazioni medie aggiuntive dovute alla città,
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 può 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 città

- all'interno di Milano città l'attenuazione varia
da 3 a 5 dB circa

- da 8 a 15 km oltre la città, l'attenuazione a
0 gradi si riduce mediamente da circa 4 dB
a 1 dB



Onda di Terra nei centri abitati
-

e presso gli Ostacoli.

Fig. 2 - andamento
delle linee di egual

cmap e.m. basati
sulle misure (Milano

Siziano. 900 MHz)

Fig. 3 - andamento
delle linee di egual

cmap e.m. basati
sulle misure (Milano
Siziano, 1035 MHz)

- al termine della città (tra 21 e 26 km da
Siziano), entro un angolo di circa 7 gradi,
si trova un’area chiusa in cui l’attenuazione
raggiunge il valore massimo

- l’Onda di Terra “accerchia” mediamente, da
8dB ciascun fianco, la città di Milano di circa 1

grado ogni km.
la città 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).

5. Effetto schermante di una città o
di un paese generico

Le suddette conclusioni, valide per i parametri
che caratterizzano la città di Milano (conduttivi
tà a, 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 conduttività e a differenti
distanze dall’impianto trasmittente

- e per trasmettitori di diversa frequenza
OM.

Premesso che nel caso generico:

-s dB 1) sono noti a del terreno, Frequenza TX, Dia
metro città, sua distanza dal TX e angolo
da cui la città è vista dal 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 città (o distanze
trasversali dal centro ostacolo)

si tratta di ricavare l’analogo della figura 4,
cioè una serie di valori delle attenuazioni
aggiuntive, che applicati alle linee isocampo
nell’area della città generica (ma in assenza
della città stessa), diano i campi reali previsti
per quella città.

Per estendere a casi generali le conclusioni
ottenute per Milano, conviene esaminare uno
per uno i vari parametri che caratterizzano la
città generica. Cioè:
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Fig. 2 - andamento
delle linee di egual

cmap e.m. basati
sulle misure (Milano

Siziano, 900 MHz)

Fig fa - andamento
delle linee di egual

cmap e.m. basati
sulle misure (Milano
Siziano, 1035 MHz)
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- al termine della città (tra 21 e 26 km da
Siziano), entro un angolo di circa 7 gradi,
si trova un'area chiusa in cui l'attenuazione
raggiunge il valore massimo

- I'Onda di Terra “accerchia" mediamente, da
ciascun fianco, la città di Milano di circa 1
grado ogni km.

- la città 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).

5. Effetto schermante di una città o
di un paese generico

Le suddette conclusioni, valide per i parametri
che caratterizzano la città di Milano (conduttivi-
tà cs, 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 conduttività e a differenti
distanze dall'impianto trasmittente

- e per trasmettitori di diversa frequenza
OM.

Premesso che nel caso generico:
1) sono noti cs del terreno, Frequenza TX, Dia-

metro città, sua distanza dal TX e angolo
da cui la città è vista dal 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 città (o distanze
trasversali dal centro ostacolo)

si tratta di ricavare l'analogo della figura 4,
cioè una serie di valori delle attenuazioni
aggiuntive, che applicati alle linee isocampo
nell'area della città generica (ma in assenza
della città stessa), diano i campi reali previsti
per quella città.

Per estendere a casi generali le conclusioni
ottenute per Milano, conviene esaminare uno
per uno i vari parametri che caratterizzano la
città generica. Cioè:
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a) Distanza del centro città dal TX

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

b) Diametro della città e fine delle Attenuazioni
aggiuntive.

Occorre ammettere che, per città di dimensioni
generiche, la fine delle attenuazioni aggiunti
ve dovute alla città o all’ostacolo, espressa in
Diametri dal centro, sia data da una curva del
tipo difigura 5. Da questa curva risulta, come è
ovvio, che se il TX è lontano l’accerchiamento
è più rapido e, se più vicino alla città, più lento
o solo parziale.

c) Frequenza OM del TX.

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

2)1/u2=Epsr+j*16*a(mS/m)/F(MHz)

Quindi, visto che per Milano a (mSIm) I E
(MHz) = 3.5 circa, in generale la correzione
di frequenza equivale a sostituire il vero valo
re del a locale con un valore del a corretto a
Freq. = 1 MHz:

a (mS/m)
oIe

* Freq(MHz)
locale

Cioè se il a locale è, per es., 12 mS/m e la
frequenza è 1.5 MHz per la correzione di fre
quenza occorre considerare tutto come se la
conduttività fosse pari a 12 * 1.5 = 18 mS/m (e
la frequenza 1 MHz, come a Milano).

d) Attenuazione Aqiuntiva e a corretto.

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

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

f) Attenuazione aggiuntiva ai lati del centro
città

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

Per ottenere questa figura occorre distinguere
due casi:

- la città è 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 angoli dii, 2,
3 e 4 gradi, se l’angolo totale è 10 gradi).
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a) Distanza del centro città dal TX .

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

b) Diametro della città e fine delle Attenuazioni
aggiuntive.

Occorre ammettere che, per città di dimensioni
generiche, la fine delle attenuazioni aggiunti-
ve dovute alla città o all'ostacolo, espressa in
Diametri dal centro, sia data da una curva del
tipo difigura 5 . Da questa curva risulta, come è
ovvio, che se il TX è lontano l'accerchiamento
è più rapido e, se più vicino alla città, più lento
o solo parziale.

c) Freguenza OM del TX.

Per città servite da TX di frequenze diverse da
quelle di Milano (circa 1 MHz), è necessario
tenere presente che nelle formule di Norton,
che danno il campo di terra (al suolo ein quo-
ta), la frequenza F in MHz e la conduttività
in milliSiemens/m sono legati dalla relazione
(1)=
2) 1 / ur = Epsr+j*1e *G (ms/m)/F (MHZ)
Quindi, visto che per Milano c (mS/m) / F
(MHz) = 3.5 circa, in generale la correzione
di frequenza equivale a sostituire il vero valo-
re del cs locale con un valore del c corretto a
Freq. = 1 MHz:

Gcorrettn = G locale * Freq(MHZ) locale'

Cioè se il c locale è, per es., 12 mS/m e la
frequenza è 1.5 MHz per la correzione di fre-
quenza occorre considerare tutto come se la
conduttività fosse pari a 12 *1.5 = 18 mSlm (e
la frequenza 1 MHz, come a Milano).

d) Attenuazione Aggiuntiva e c corretto.

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

ELE1'rRoNicA E TEi_EcoMuNrcAzroN| N°3 DicEiviBRE 2001
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con la conduttività del suolo cittadino (in tal
caso infatti come già detto si riduce la profon-
dità delle correnti verticali e quindi gli ostacoli
sovrastanti sono più dannosi per le fasi e le
ampiezze del sistema end-fire).

f) Attenuazione aggiuntiva ai lati del centro
città

Dopo aver calcolato le suddette correzioni,
attenuazione massima d) e distanza di fine
dell'ef'fetto città b), è necessario adattare op-
portunamente le varie curve in dB, valide per
le direzioni ai fianchi del centro, della figura 4:
il risultato finale sarà la figura 7.

Per ottenere questa figura occorre distinguere
due casi:
- la città è 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 angoli di 1,2,
3 e 4 gradi, se l'angolo totale è 10 gradi),
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Onda di Terra nei centri abitati

-----________________
e presso Ostacoli

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

Fig. 8 - Città generica: Attenuazioni aggiuntive dell’Onda di Terra, come da
procedura teorica.

= 4 mS/m Dist. TX dal centro 15 km Diametro città = 3 km
Freq. TX = 1.2 MHz Dist Fine Att. = 21 km

- la città o l’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 più
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 città dal TX

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

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

- ricavare dalla figura 5, in base alle dimen
sioni della città e all’angolo sotto cui è 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, cioè 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 città, per ottenere le curve
isocampo che tengono anche conto stati
sticamente delle attenuazionì 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 conduttività 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 sull’Onda
di Terra una influenza negativa fino a circa 2
volte il suo diametro, cioè fino a circa 6-7 km
oltre il centro della città.

In questo caso l’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 città in consi
derazione, si otterrebbero le curve isocampo
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Fig E. - Città generica Attenuazioni aggiuntive dell'Onda di Terra, come da
procedura teorica.
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Freq TX = 1 2 MHz Dist Fine Alt = 21 km

- la città o l'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,
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le curve dedotte dai valori agli angoli di più
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 città dal TX
- cambiare la conduttività reale cs (mS/m), per

tener conto della diversa Frequenza, con il
valore cs (mSlm) * Freq(MHz)

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

- ricavare dalla figura 5, in base alle dimen-
sioni della città e all'angolo sotto cui è 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, cioè 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 i, come esempio, sono appunto ripor
tate le attenuazioni, ottenute con la suddetta
procedura, per una cittadina del diametro di 3
km, su terreno di conduttività 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 sull'Onda
di Terra una influenza negativa fino a circa 2
volte il suo diametro, cioè fino a circa 6-7 km
oltre il centro della città.

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

Applicando le attenuazioni aggiuntive della
figura 7, ai campi previsti perla città in consi-
derazione, si otterrebbero le curve isocampo
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e presso

attenuate, in città e fino a circa 7 km oltre.

Concludendo, la suddetta procedura facilmen
te computerizzabile, permette di ottenere, per
centri abitati od ostacoli di dimensioni generi
che, terreni di varia conduttività a e TX di fre
quenza CM alle varie distanze, le attenuazioni
dovute ad una città, ai vari angoli dalla direzio
ne passante per il centro abitato (in figura 8
è riportato un altro esempio) e quindi le linee
isocampo in città e oltre fino all’esaurimento
delle attenuazioni aggiuntive.

In particolare risulta che:

- applicando le considerazioni precedenti,
un paese del diametro dii km viene quasi
dimenticato dopo circa 2 km.

- per un ostacolo isolato, l’effetto attenuativo
dell’ordine di 6 dB, cessa dopo una distanza
di circa 2 volte le sue dimensioni trasversali
(figura 9).

Queste attenuazioni, per ostacoli isolati o
piccoli paesini, di solito si inseriscono tra due
linee isocampo con linee chiuse di valore
inferiore.

- se la città è vista dal trasmettitore sotto un
angolo maggiore di 110-120 gradi, l’accer
chiamento dell’ostacolo non può avvenire
secondo le regole precedenti

Infatti, da altre misure effettuate sui campi di
Milano 3 (130 misure sul TX di Vigentino 1538
kHz alla periferia Sud, da dove Milano è visto
sotto un angolo di quasi 180 gradi), le attenua
zioni aggiuntive massime in direzione centro
di Milano sono risultate circa 13 dB.

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

- infine per la validità della suddetta proce
dura è necessario che, sia la città di riferi
mento (nel nostro caso Milano) sia la città
generica, siano su terreno praticamente
pianeggiante e interamente su un suolo
senza grandi sbalzi di conduttività.

Come ultima osservazione è bene ricordare
che tutta la suddetta procedura trae la sua
origine dai risultati delle misure presso Milano
città. E’ quindi ovvio che se si disponesse dei

ELETTRONICA E TELEcoMuNIc.zIoNI N°3 DICEMBRE 2001

- dB

O5TACOLO isolato

risultati di analoghe misure in altri centri, le
stesse precedenti considerazioni permettereb
bero per altra via di prevedere le attenuazioni
aggiuntive in oggetto.

Si potrebbero trovare, come è auspicabile,
utili conferme circa la validità della procedura
su esposta e verificare sperimentalmente la
bontà delle ammissioni iniziali, espresse dagli
andamenti delle curve di figure 2 e 3.
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attenuate, in città e fino a circa 7 km oltre.

Concludendo, la suddetta procedura facilmen-
te computerizzabile, permette di ottenere, per
centri abitati od ostacoli di dimensioni generi-
che, terreni di varia conduttività c e TX di fre-
quenza OM alle varie distanze, le attenuazioni
dovute ad una città, ai vari angoli dalla direzio-
ne passante per il centro abitato (in figura 8
è riportato un altro esempio) e quindi le linee
isocampo in città e oltre fino all'esaurimento
delle attenuazioni aggiuntive.

In particolare risulta che:
- applicando le considerazioni precedenti,

un paese del diametro di 1 km viene quasi
dimenticato dopo circa 2 km.

- per un ostacolo isolato, l`effetto attenuativo
dell'ordine di 6 dB, cessa dopo una distanza
di circa 2 volte le sue dimensioni trasversali
(figura 9).

Queste attenuazioni, per ostacoli isolati o
piccoli paesini, di solito si inseriscono tra due
linee isocampo con linee chiuse di valore
inferiore.
- se la città è vista dal trasmettitore sotto un

angolo maggiore di 110-120 gradi, l'accer-
chiamento dell'ostacolo non può avvenire
secondo le regole precedenti

Infatti, da altre misure effettuate sui campi di
Milano 3 (130 misure sul TX di Vigentino 1538
kHz alla periferia Sud, da dove Milano è visto
sotto un angolo di quasi 180 gradi), le attenua-
zioni aggiuntive massime in direzione centro
di Milano sono risultate circa 13 dB.

Queste attenuazioni si riducono a 7 dB dopo
20 km dal TX e si stabilizzano a 2-3 dB a circa
40 km.
- infine per la validità della suddetta proce-

dura è necessario che, sia la città di riferi-
mento (nel nostro caso Milano) sia la città
generica, siano su terreno praticamente
pianeggiante e interamente su un suolo
senza grandi sbalzi di conduttività.

Come ultima osservazione è bene ricordare
che tutta la suddetta procedura trae la sua
origine dai risultati delle misure presso Milano
città. E' quindi ovvio che se si disponesse dei

ELe1TRoNicA E TrzLEcoiviuNicAzioNi N°3 Dicizmaae 2001
www.crit.rai.it

I
_.|.a.____._-.-__

Q. W

-2

-6dB

i
É osTAcoi.o isola-io
l

risultati di analoghe misure in altri centri, le
stesse precedenti considerazioni permettereb-
bero per altra via di prevedere le attenuazioni
aggiuntive in oggetto.

Sì potrebbero trovare, come è auspicabile,
utili conferme circa la validità della procedura
su esposta e verificare sperimentalmente la
bontà delle ammissioni iniziali, espresse dagli
andamenti delle curve di figure 2 e 3.

Bibliografia

1 K. A. Norton : Proc. l. R. E. Sept. 1937
The Propagation of Radio Waves over the
Surface of the Earth and in the upper Atmo-
sphere. Part ll.

2 G. Gentile : ............ .. Febbraio 2001
Propagazione dell'Onda di Superficie nelle
Gamme OM e OL

Dicfatza Oafacolo

+ 2 Diund-ri

Distanza

Osiaeala
- 4 + 1 Dialnahø

Di stanza

Oshacala

Fig. 9 - Tipiche
attenuazioni dovute
ad uno ostacolo
isolato tra due linee
isocampo

15



4

IL PRESENTE

(impianti TX OM 600 kW e 100 kW anni 2000)

Way

IL PRESENTE

(impianti TX OM 600 kW e 100 kW anni 2000)

/ \

Rui Way



4
Centro TX OM di Milano Siziano “Planirnetria”

4 HELIAX

COPPER STRAP

FOR FUTURE EOOKW

700 aoo 90D 1000 (FEE)

210 240 270 300 ETER)

Ra Way

CO NDU LT

FR0VINCALL PA,IA --?.hAN0

STE ‘LAr:

-

Centro TX OM di Milano Siziano “Planimetria”

_,._¬`

viii.›\No 1
Ham /

\ à-=°e§D~ggz-H
D

aflzaO§\ \ /i W \
\ / \
\ / / \

/ ` \

\

T 'iins
nocc

Ai=i›izoxiiiA†:
PATH OF\ / 4' i-i:uAx cast:

\ IN ABOVE\ / ciiouun tnsiicir \
\ / /
\ / \\`__, . I'\ -. I / \ l

cnouno rmnirits | I .'-
\ i

/

CONDUIT
4' HEUAX

COPPER STRAP

AREA FOR FUTURE SOUKW

__ Il/Il;-T
L1:

ì
80.0CM

1'» :-'.-- -'-~.
ao.ocM

TYPICAL TRENCH DETAIL

// \\\ ;-(_ 0 100 200 300 400 500 600 700 B00 900 1000 (FEÈT)

/ \ '°'*°vt. ,,4 fqšlrzfg/ \ la . M |t.lì:'®_§.~...«:_xf:~.'s_›';~s:~;_;t~›t.<11t
/ \\ 'lavo 0 Jo so sio 120 iso iso zio 240 270 :oo (METERS)

I

i ` \l\
/| ›.

'” / NoMILA 2
'_ \ 'l45M

srmm co›.iuiw_E oa vii.i_ix
mission: A sizmo r, /

/y _

tiwrsvmzn uuruniiic ~ \ l / // Â \i" //
il› .O .- ¬

PRoviiicirtLL P,\\.'i›\ - i.iii/¬No ' _

_šflí;Il&E_

/ \

Rai Way



4
Centro TX OM di Milano Siziano — Schema generale dimpianto

Torre MILANO i Torre MILANO 2

Rai Way

148m

Cobno n.l

i 45m

Cabina n3Cabina n.2

500

Cabina n.4

900KHz 693KHz
MILANO I MILANO 2

Centro TX OM di Milano Siziano - Schema generale d°impianto

148m 145m

Cobino n.1

Torre MILANO 1 Torre MILANO 2

Cabina n.2 Cabina n.3 Cabina n.4

900KHz
SOOKW

500 J i1OOKW 300KW 1OOKW
50 5 0 500

693KHz 9OOKHz ì 693KHz ,

/ \

500 500 500 500

£ 200KW I 200KW ' 200KW I SOKW U.C SOKW I

900KHz 693KHz
MILANO 1 MILANO 2

Rai Way



4

I D

E
Ix

ci
1(0

I Il
Ic

ci
o—

I OLi

—i

CD

N

Schema Diplexer Torre i (0Ml)

I— - -— — — —

——

I,

11
i’
‘I

Il
Il

I,
‘I

Il

Il

il
Il
I.

ii
Il

Il
li

I,
Il

Il

- IL

—

Hf’ z
i
o

(A

I
o

N
I ci

li)
\D Ni 0.

)

N

ci
i)

(‘
ci

(T’C)
(J1()

I
j J

—v
(UOJ(U

— (i () Ci

z
-3

L’
ci

‘.0

L’
ci

E)

o
[i-

ci
(UD

-i

E
CD
(UD

l’
ci

N O
—D
L) O

L’
ci
o

(-i

-i

o
E

J.
o

a
oo

CJ CN

CU

4:
z

4:
(_ )

Rai

z

4:
Li

ci

(41
N I’.’
1)14:
.Y Y [J

CD
OD0
CD ci

WmCrrOTr€XE_m_D3mChCS

`.ll|'l'|l|!l__:_'I

1/“H“_"lllllíllllllllllllll.h
“Imcmávmu1u

_mJmmuI'_“_

*GE188II_

"HIiow%mmU:ZJhñooow'ñcnmivonH_

__

_

_ “_NMI UÃHZDFUQßmU%mmuHOlêlH_ 'HIQIEUuñ_8oN@go__m____W_mgmfonJ' |¬_

_

_'__|'||L _ im._4_mä_Laoogu^_OooEQooo_mNU%wwwOGAgos\@H

__

mi“___SH_

_\@_J'_H _gIãmw":Q8NG<5rl:_|_¬_T“_LTTX\Hx_OOO;_OOO:ñ_8É0%A"iv¢HE"_@®“šI1OwäEI_lN¢@WZID©¢m_uQPmaQ1

_

_l_Il`\_mØll

È80"

_r_ê_“__ä|Èognš/“_mfiflüfiuNI!gm_AWI_“EIB"N
_uNIY_gm“_åOO_h_n_Ooo_“_QOoo_@0

'_E_HO“F__________ì8"ml_I|l_'lll_____l'|__l\Il'W|<_7$_Ã_$_|:%F_““_“l_“_I__Il|l“___||_““_I“HlIlI|lllllllllllllllllllllllllllIlllllllllllllllllllllllllllllll||||||||lllllIllM

ù>Y_oofinwš/“_m(Z_m(U_

“__“ZIO"N_
`_u______h_NIXmmo_

_I_

“_HIH_

__'__UÀ~____H_ä__h/Iv'_4ãEIiO®.AA_k___›_¬_Jil'__'hm_Hhšš“_g8_h_ñ_8O_h_å8_ë_Iã`__gm:\@_H̀|_¬88383È_)

O_

_pfiiì_“_XHVwL5 'Èdz@guš¢Eli"

Q@'389ÉID%__

__muNDWQMU)Y_oo:_PQQ808_“E0972I*O02_W_°En_W_ñ_%O$H*9NI1mnmöú

_

H_I_

__

*DEIiownM,_H

Ill'1I_|Il.I\'lI||l.".__l

€Ill|I|l'l..|IIt_"l|"ll\I'\\lI|ll'II'Il'-IIlIl.lllll

II___›

__

K W

\LW



9C
J

I-<
Hz

Z
=

2
7
(—

j2
4
7

P
,;

R
=

.2
<

i

CI
)

C
) x o

6
9
3

k
H

z
10

0
k

./
50

EI
H

M
S

1
4
4
.7

A
C

M
0

)

L
3=

42
C

L
H

/
f

[
;
r

_
L

;_
j

(8
0
A

)

3
0

÷
6

5
O

p
F

40
,u

H
C

2
i 0

0
0

p
F

C
4

l0
0

0
p

F

C
A

B
IN

A
4

C
A

B
IN

A
3

I
6

9
3

<
H

z
Z

=
2

5
0

+
j1

9
9

P
JR

=
ì0

0
.<

W
DI

H
M

S

90
0

kH
z

30
0

kW
2
4
0

C
H

M
S

1=
35

.4
A

(M
=

0)

F
6
6
0
H

m
o
x

©
©

1:
20 C
B

M
2

i
c/

:_
jL

o
(1

60
A

)
6
O
1H

C
H

M
S

i

L
4

10
00

P
F

1C
O

O
P

F
L

L
5

—
L

1
0
®

8
0
!L

H
rn

o
fl

jj
!8

O
iH

ZI
O

C
li

C
12

i0
0

0
p

F
l0

0
0

p
F

i0
0
0
p
F

S
6

L
7

80
p.

H
m

ox

)2MO(2mcHOTrCXEmiD3m€hCS

__

"@U|_

_/llIl`_|'\|\lU

"SEIiow_3EIìomH

J
>V_Qänšü

MEIOçm_¬|£m“N

Nšgm

`\

31oo_"N_3n_

Éšmë_¬+%N&

NIimßß

MVH“Hgl

@̀

3%;\

*UE
maMKQOOON:Z3IÃNV|flNfiQ\0HUOZHZDHME

MZIUQVN

WG:QQDIIIiÈñš“_n_88IÈOOON“E88wwwDMÖNEOg

NIYÉQW@

ÉIÂOQHQÉIH

©fi:JDJ _g'mW_

H___ëI1gäOOO_ägeh_^_OOO__ Â___šIi8“gg\_@'HINJWHO“HUo~QumQOOO_mQOOO_v4%Wmg\¬¢l_|_H_Ill00%%%%%†LTç%%%%+HØU"uwwfiìßfißßNZAOHIVQ†mm"_

____

mn¢Zš(U

h_^_OO8_Vgag®G\mö

I3_OO_HH
HM:xg_I_____OmwëlH*wrHHmQO@¢\Mmw&QOOO_&QOOO__g=IìO†Aíomv[www®%ND_UMQ_J"

mQOOOFWZIUDW

BJDDM

NJIH'

AvÉ~¬̀'MWÈTÉESnš¢ÉNVMH

wì/888LuO®®+O@mQOOO_LQOOO_9mvNI1N00

______Iåí3

NIV_OO@

WM

/K



rt N n (t H o o

(P
D (t N H o

4 i

—

I
—

J
I
1
_

_
_

_
_

r;:-
’

:
-

.12
.z

1
•
-
-
.

d
l

i

‘
-

L

I
,.
_

_
_
..
_
i

_.. .
éi E

- i 1
- -:ff-xfitfii; == -

' -an az uu _ V
_-_-_i..... ._Y=¬.-.. et- ,lina - __.

ì¬ .I - -›+-~í

. - -_ _ __ _ _ _. ___.. _' ' ' ¬:'-~*f=;†---.r-¬------~-§@e@:z›s==f.¬l«wiiElaa›@-e-fifzafi-f=---e-~ffi¬_†-

¬_

1 *°“ "°.-..-'-* .. _ '- .,_, _ É . _:_ V_ll lx.?\5he..1†g_d1n _: 131? _¢v_:_.;! §_ ;
. , . . .___«- _í~-- --~ -_;. .›._ .__.___- "'-_":-: _ ;;¬~-~'°__ "*-___-; __ _ ___, F... ; __=.._ .._ ..; - _ -_ , › - ___à; 1 ~ ;

1-r 'i*Q

' › - ¦ '¬ 1'* 1' '1"*"t ':' ›'-*;-- -:-°:--r'-.“'“:'-1-1-'-r-*1“":-¬~;-¬~;¬-†-

12.» _-..«.›.._.¢._=== -› V . .¬f-;~ ;.. ~ ~¬.»+¬'~{~:~s ~ =~-=. §¬~:-Q-=» ;---f =~†~§ . ; > -

?-- è -è L-i»~¬;-+'~?›zse=››f:e=fé:=fa›-§›=-›.§sea=:e=«=›T~-è.†...i;š.;U _ f _¬ ;_†_-_ _-__”-__~_=§'-_'_ 1- ;' _; 2**-na \›T.=<"aaxi;-«ar';?- mi =.¬.a:i;-'r.*.n_›.n-mi - E- = ~-â--_=Mi”-_sH;=¬: -° . _ . . _ f
« = = --__.: ..: = ;=. ='-«__ -¦

._-_ ¬ *- '. . ._ . ..-Y:-" ¬›--› _ ~*-4 L .~.. :...:..:~..:
f: _ -~! “P _' 93°-152::-1

'> f;' r _? 3*" T 7"' '-íšlìítnš
:._..`.1.': Z '°'_.§ .r.lm'“':1' .\\.\'-'.'?>J ."-_ .`~ `^š
"_ ___.. ._ ._ ,,__69_J 'I SM, ~J7?2 _,__¦
= ::.::'..1' '..:'-::c:u:€' -,Q1 .1`›..~a 17:1
§,'_.._.'f_`L._:'."}I,'I.È›§›°Z'I.§I `š`Ií_'Jiì.T'_É`-1'
-" †*'";';"r '›m':'} m":.m' '“" 1

.{..-,
| _ .gl . ' |~-~- ---›----nm-› ;.u~-um-1 :›-~ - '.ì1_

v-1 11:
_ __.-_. _ . . .... -._._._... - . -I_._.'.... ;...-...'É.... ..._ ._ _. . .

1
i%!!

I- I ..WI _ . . . . ....¬_._...._.._.........-._,... ,__,-¬. .Z 2 È: .. :.
. .-.__.__._._-_. _ _ _.: '. *_"'^"†-"'__;;'-_---:-;::_;¬- ' ___ _-_____- ____g_

' J.,_ . . . . . _. _'_ ' '* ' ¬ ._::':;:':._ _=._.:z::_'::: :_::'.-'-'¬> 7'.: :'* ' ';¬.._ _ , ` .._. -- . _ ._.____:._.._._.Y__:._.-f._ 4;-. ; . . .. I._...]

1" ; T ;'3_ ` 7 L .-I i- 11 .-:- E 'Â .. 1! ..TJ '_'[,“_^__ '
"”'f_`¬¬¬*¬'"'¬*" ^1*'-"“=¬-" *“f*"^'!' “P f-'=!!'-11'. ^2!\.'z!I_l,'!l\=I¢l~¬=_\›-.f›n†m~_-¬-=-~:;¬i=ff-Hi-I;-aa-«zi»-››==:~I=-M~f§=?_š=:fi3:? -~-~-+--r:-=,-'1-;~

*i s~'-:'
Z ' .Z-1

,.1..,
1 _.

..._1..___..__

.,«L_!
f .

7?1
ø.:.'-~'---I¬:'r~“«.+«~-= ¬¢.¬a«-i.: «-L . .'^š. :.'” ,_.._._¬,___I*|;›'...›_.-".._ .L-_^.... ._1_ ,(7 ~~ I_--=_-'F -› E ' .§_.-'was '_'›_vf-'f¬:›:›:°~,'f~:-~-.'?_; . . ì..~.›,_1-_::;:~l~'..

¬..-_. _ r

›-._. .T›¬
«-†--_-å›~I- =-- - ._»-¬ . . -È -:;L_._;.._,_j__*,_-..'..'_;_,C:.l§.;'_,: ' _ _....; .i' _.. "i.,_._;!_.-¬ . ~__.___f;___;__ . .› -- › « . .-1 . ;.._..«.f - gi › .~¬- L .
I.. F-11.-È. V - ì . † _- - . §-_»:~=-.::;1::-:..:.-- .Z-_-.-:†.-1:24-=:¢; : = ' 1 '- =

-;-:
-.-:z

i?åzš_'-”:- __'-;:~¬fl_1°l'.'>f_+§==:==.f“*':~_fš'å°._=_== 1 - âfTå_~*= = z- =_;»ì;1;1:l;l_ 5.:; ' s ' _ -~.~_..
.__ ._._ -_ . ...___ . _....._... . › _. ._ .. x._.....-..,. _..._._.._.. _.... _ _ . ,__liå_.;;_`;j=__1._'z:;_f=';; ;›››-;=.=__; _fm=›=«=-- -'_='"; §›--=¬'?

'IIi._i... ....;_...;...=MQ..~_..=.lTK`.'f..`†.€¦'$'i ..: ; .;› _ . _ ._-..:_.._. ,..¬L . _... _ ._ _. _.. . --:::;:i:;;-.ir;;:;'I-I?šEš5.í~~°-+¢..:.:...;.IT;ZT{Z£"?:'2I`.E1?É°_T'::_.':_r_'_§š.§§:;É=§_'š.:šßòK::.'.§._§§§|;3;ì;;;:;? .:_.: :_:____";:_f;_-š_-_..:_:.;_ 'vi'-¬ '_;:.__ ...¬_::;_- . :j _ ..;:1:._-°:';-.:_-.....:--<___.::;::;..:=::::._- ._._::†_: . ' _. :::..,:
- ~ ~- ›« ~- . ¬ - - ,;”fm_£_, . ›;_;_,5 _,hur,. gt - ff -ra-¬-~ - -~- - ---~~------_'l ihET! = `i..=..› . nf-ix.. ._ 1

e. - .- -a-1.-W' .i¬ 1. si___...-1~' '*š'›...-_.';__~~-;. ._;..... ; .'_._L_¦1;: i,:...›»;›-i | --.-- ; ' 1, ma-'

1
À- '.
-}›:š;; !~vì:-á<.`*.¬:*..--å_;ì-1-››~†:f:af:.-†r'a'-1,3'faeasët-›.'¬:n<›a.iíox.-5: 1: 1. _j. -z .`.';.'.:. . ' 'T . `í ` _ " ' ` ' ` ' `É__.' ' _ .' :__ +- ^ ›-~ ~ "J-l='.* 1 ; M-¬¬~ 3.1.... .-..__ _....,_.,...¬..«..-..,-,«-¬.›.. «i-5.-..< 1 ..=_;-.;§=- -;v.«..››¬.-1.. ~=~y›› - 1~. _& ,_-.-›~;;=2e...=.L._.=;:;;;,g›=»=¬w5?5-«;›R ;_^ - ';--:;¬;¦* _..=__-i.^;._.; 5;-_nn:›~m'-1-_-š:'†:__...,."*.:7:.:'._.___ ___; ;"'°*=-; f'-_..==.†___..“':...___**"-== “°'" f=.' ›-;----=~-~=-----=-|§;___-_:j,_.=5=;š;?-mi-,›=_:;;.EK_5ììš_;§f;:§_... -~- - «- ›†- “° . -.¬ ___* - ,=-š._¬=-¬›--.-=..-¬f--=¬.fi~¬†-¬~==~-«-¬-f--«am-.fr

¦....\-; 'ƒ.T{1í.~.,;.... ['.'2'".. - '

1/
..-1

_:
.L1 ___ ___. __ ~"~' -. \\ . =

ìfl-'T-'J-':2=í55§:°.:: :.'JåT.§-Viti*-*:.':.::':.~.-..1.-::.r.'r '¬".:;:z-~-° ..-:_-1-:-: .~~:;:_'¬`: :-:.-_..'r.::':¬..†.'.__.::::í:: -. _,_,,_~ ___ __; ___ .
{"::":":=-"-*=›'›T=-'ri"›;¬is'--.::. ==í«.“¬›l~a†-Il-°"_";1~'-='t_^~:r.; _.""'°rF`¬1"'i *"` -'L` ”\\Z-'-` '_:.:::” -†:::-=::_1:...,_.-~-*__-*zz-1-.::;Ã~.:.~::.::::.:¬:1:.-:':::::4

' '=. ~=a~.=.-1-E' ”_._.==¬E«šÃi3._È†š_`:'E -4
=.~.ì_T-`.›-_f:=_- š.==.-.1_~:=l.- -2: 1 .=_¬=¬-.=.~=_¬=-_ :L:-e:~._='~=:-_-;:====í.==:f==z===:====:=====.;¬==s=:==w

L"-:.:ì::*,:1z:I::::'_ ::;:m.=asn::°*--~**-.__._...._...*_ -1 -__._._._;,_, _--;._.'_--\._...-:::f:.;._ .ir ;_,.*'--_;:1::--._._:†.::_t:'.ì:-å:†-f::.:'.....°':::šÉ:;†::::;rie-.sv i "- ;=L:5- =¬ì< ~¬- -_ -~ -_..;_;;._.....-.r....r.; __;__-.-~;.-;;;:-Lf-`f~~-*-- ~i ` '--.=....i'lt; J .f. . *¬-%r¬'r'°;'_'ò
.4 1:

làu:

._ifi~:2.†_'=.
.5J.

_._;_i____f...=.,_È ;+. ==_%:=¬-=..r_.. _z.__.,f-_.-i;›.1.=›¢¢›.-=~.. --_.=_-..=-_~.===1=.-=\
::†L.-;::LL_: §:à*;É ¬'_ ..`;....."_Il...'...'.É....._É;._.--.¬._..;.._.-:nf4.. Éfì

1
..H-wi y, J

::_-:r_-::†_:-_:::åEv:::_::;:_-;=:::-_-š::... È.-._-. .....,,,_==.:.~..'.'.. . 'x-:-' -r-:~_--; -=~_---'---*z-\“i-35-r:-::.~_-1. _`¬,-L-v----='-5--'-~›-¦rr--::-<..--__›:-;¬-ii
" " * '"" ' ' '- 1""¬\n-«L --»=.;. -...`

¬
Il lg'

'Lu
=;-=-.z:=._¬-'-;-ì~fišš-i=s.saz.-"_È==_-_.:.°-=?.?-.;=-..__ ._....__-._..._.-¬....¬.,__ ___.-. .. .fliii'

_ 1 .:_
a
ì_..._....=::=:1::::=:-:Éf:-:_í-É-l7:É -;_.=....___._.........._._.......____... _ .I I;rr;:;T$;£.t::L':2.'fl¦=1¦jJ2$$;"=¬2.*:*J=2»fJ_=";;.';;!=__::.:=;..¦:=:___ ;' z-: tti.k.___ rr †__:_::::._ _

-' -=.¬ __
un _'›=';y. ,.~¬|¬.v _3,_,___ . .›¢._-›-- ag a~rm-\. › -vw gu'-';. r ma ¬ ` -_ . °`~ 7 . -. . "-1-°:--_ ._

-1;' H4. __1_f=_ ai' _«:1=w=.-z=.:1.. 1 aa-fe.-H J4;-1. .;_a '~__:.;-I .._ 1=::-';ä=-
:'_==@=§:.~¬:Es='*-~--'?3'§f='---H 'F › '- .- - ."'2 X " " "i

'= ~"-'-É .`:¬?-'.=.:?. _; ::;"IìÉ'=~_f:;`L_1=-È-_»
\. _ , _ * ' W

...*.,.,.|

I

I-_-.

i _

._.,

'ZTl__*"°'°""°"°.'2._""';“ì'!f"'*'“zìf-@“:.1IIZÈT í`£LìL1'l”_Z**“""'ì1:\ÉI-3 1.2'-§:. 2.; _ . L 7.21..: I ___."" "_____..--.._-..___.._._.-;_..__-_'...._.._._ _.._-.,_.. - ¬.... ..-...-.........1....._._.;..__....;-..,._..... . \ ,_ - ._.-..._..4.-._-aii>_` Y ff-'I I ______ i L4ft

› L__¦-.- I i .I~¬

_ _ _ ___._._._.._..._......_.._._::...__-._.._»›_..............-.___.¬..__.._... .-__.....«.~_._....._-__._... _ __... _«-.-›--o-«›-e-4---¬-a--›»-A-¬--¬:.--›-1-1-›¬-7-4-~~¬†,......ç.-,__ V : ' ›.¢¬-1.-¬. †;_ _...-__; ..W _.. _,._.-
"' '_' `_"""'f - "¬i"š-'-7 "L1 i"-"ìY§¢~=--4-- ' -4-:-1-°;. . fr.'f-*-›-_:§:.2.†Z.;.:f'¬-~-1-:1r~†1-*1*°-1-ie.-rr-*--:-~ °\:~.--- _- -- t - 4* ff*.ri-{.__›_.'j;~:†~†«»_ 1'-___... . ii fi-i.-i~.°---... l

_._-._:_._.;..\ .. ...,._. ._._..._ _ _
°¬..._'“':"'“__ :T.:_.___ 1"

'|°'“"""T""`_l'T"1""†""

v «:U
__|

I'ff, .L

- `-lì.
ff:-§ "

*""`.' in/A/Mil'f›.† T!

__.:_.- 4

. . . . . . . r . ,,¬~ . “_ _~_ ___.___ __._ _ «hm ' uwn ` non “NI '77\~(I1 1601 ' KII. '

Diagramma impedenza d'antenna Torre I (OMI)

_ì_
I 1I'

.Ã'"*:
_F .E_....';L!.

ff::T
fa 1! I-il ...va

, _ ,_.,_ ,_,._, _.,_..._..-.__. , , ___ ._ -._..,_.. ,___ ...___

"L-.-.. *"`;°`1I;`;¬`i`-'T7\+'T"L"'i-""¦ ` I `f_. 'I=,_._.ì__,_ì~.. _ _ __; ._.` ..._;.., ...___ Z
, _ _. _, . - . . .._-=›..-sm-f-emwë=~@fi@wf+ww ¬-J*ii--Ela» _ .Jä-_-i=-.=.¬_§†il-f.-H+ëfi=fi@=+-+.ä¬----;...4;aäaia-fiaišzi;»sa@†›ff_e-»;i»»mf=-fifififsw.ša-sf."-›«-é-ae==1==|==-ål_|-il-===f~›-. -- -= - -š--- - ---~«

37
J...

r"
- _=___._..›'_1.*-.:'..;'_.ì_';_.-l__1__

íšš-7'??-. é... -I _-Y. =-fi
ì:.š.É:`:'š'¦:EE._.`.š.-. .£_š::: . J '._-å=_.====..._›.;=_~_ n-q;.›uu¦

-=s==:'_:_š_å-...È.;____?._..':_.z_'_.:':.=="-.;""f '=_.e 5 " -'. ›

1.
"A.-¬=-

fi. IF

*_ i _Ji;=;1§:;==2===2;§==†f:_:L- __.__. ff_:;~_~,.m›=;fi__; ›--.«.=1=.=:='›_fië1fi°f_f----\fw:s›»P:›. _ .¬ ___
- - ` " I ' ' '_=-;_=_=§, '_' 55-___'j_ g_ _ ¦ ›- ""`-"” 13:. 9.-I. 21.11; ami- unì i-.gia-› ai za-›.;_m

'#1 " « ' \› ' I ' ' mi :um-m ...in . in'. ' - - < †---¬v-- †-|›- 11- .› -¢¬ _ .
'L"É"'2'- _ ' §*~._.†'~ ¬.._.. ..;a-fw _, ...__._.~_ _ __; _ .†_ ._`~', _ 1 ._ , . _

4.5.1- _ :.- 1 e v rr-:-;;~-::,°r;::._.: :_ _-,-.: ;__;._,.. -::¦'°. . . _. ~ ___ :
<›__... -.

›. 1. _ . fT"..š; _ _ .;_~. _

WW-.".'I"" ?`
1-;šš..__.. _i_fi\;.__."`

au; '
_.1_ LÈQÉT E_- 5003 .

I ;..È._. if/wii TI
1 †~{› - 4150;- f

`ì-P..

v

.F
,_

}Z5fÃJÃ'Ã.i'»ÉIL:ÉI.Il'É§`.`_'lÉÉ3_._`.°.l`;'l" . . . _ _
ìfaìíf-'i'lìå'I;'_§`::if1ÈÈÈ.T'.IÈ:`If:.É`T'I.. 1'" É`.1"""' '
)€~\.I5.!.'9'!..;..IÈ.`.§`:;_.-:..:...-.. - .;
40?..Jl!›4-;---f«-†-:--'-ì-«-§--›-¬-

=T.7_7_3§.†.'.`š-›_š7š'~_š. š.'“.::::ì. ` `=2;*s:;saers-:z:"^:%:r12::;35-E†==~+¬"2=' ;_'"'-'-'*°' *`-" 'lg_,2'._:!i;',1,'*1....'-'†:'.::.':: °'.r::.:7:_'_: ° ~ ' ~ - ~...-....'.;;'=-¬¬=-T;==†_:†:-'-°:_'†*-;-'°*:-- “*
..__'_ ..._.. .._§.›¬:: __ .

_».

- « .

.. ..4.
r*

.,.,_.

1;": _ " *_ -7 '

... . L. › › . ....1 . . .

_ 1`,..........E-.....! -......-....._...__....'__. _. _.. . i. ._ ...__ : :_-.... . - _ V ›

§..__.,.....';_`_§"`1._ ._›_."_"".. Lil I ""..... _..__.. .. ...-.. .›_, . _ _..- ._ ._._.............__._ ,-.._-.- _, _ .._ -¢ .

'!9fF324T'¢"- W *Ã L (Fi -i '_ L ~Wi' .i".i f'. e:ñ1?"†'r- _________g __r.__i.^ ___-.ii*z1s=›.1ag1._e;›= 51. --«=-fin - -; ¬*"`¦"'å`*'_ ' 7+;--cy . 1 _ = "" _""_ : . 1 1 ""ì"_¬" iwq ..t_

Zi?-'f ."=:š:-.*_T;*ì'3?í_sd_= f a»
_. ~= - , __...-_. _ ;_. ...L z-____ _

:1zf.:szu*;i=.›%-.g.-.-'.'_=v§v.3_5;.-;==;==:-=--š:;à;§£:-3fi .. =_f_-31'=~.;;_¢v==:" ;_.' i~.†--5 f' È" fflfl-«^ - -"-'T-`*7T1`f"*`-""'T"'-= '--TI'

..........†.
._ .f_;._'.

_ i i F'¬'††¬†¬f: . "'=°†¬'I~='r- =-Fr-^' *

-|

4':
. .q

›..._¢

_z-_..--..--

.Q
._ -:3

1-¬
'-'i"_f_¢ ww; = =.'_ __.,.› 1 __-_._._:

É§:.:'*'- !'_*.?°='*-= '--¢_.1.* 5"°""'
£._ __,3__B_:-_;3í_E355__-_5_535:-4:;-†-__,11-yfiz. mf" 2: _ :_ :-¬.=__= = :_: ._ 1. = .== ...~._=.=_===-- -:TÈ:.-=.-_-.==; :zx-«=. .:' Z' - '

0 ._¦¢t¬|,u_.:_.:;... _V..;:_..'..:-_-._†:7._:;.':;§.-_':;†-i-. -- . :-::::_'_†_-;£:iš§_:§†:.7;5:_.š.-_"';°;: :_;:.'ì:;£_:_-,.- É:-£v:L_;:-2 À. - _ . . . › , . ,¬ › _,_,._m; ; - -
-:ëaH}:=""1'~ 5| -*_!23L ~.-4': _

i:`F:~?l¬WI:I`_*-fl'--É2.( Påaš:-'.¬rz5=_::=-:::..::: _. x › †|3m:=::›_
f_i=`s.I":f:-i

_.-5=-'å¦'§.t-'._._3.=_:.1=;::.::.*Ii iz;-LES'.-:..'-.'.'.:"'.*.T*...:;..-..':"_r:' ':'_:-1:?' ;í1:'.:¬:::¦ ::::::r;:1'.:r¬' _

_.«››=m.._.i.1._eL_š_Q.;.J-1_1 1.ks._..~1_..:L_J_.._~..'-...\__›._~.._1__L._L...f. ._ . . . :-.._ -_1. _ . _....._...._ _ . _ _ . --_ _ _ __ . _ ,__ ..__,...-,_....-..____.,_,..,_,¬..«-.¬- 1 _. . -¬.-¢- ¬ «_ «.~--_----.f. - _ = .-¬-_-†-- _..† 1, _« . ›- ¬-- _ _. _ . _ ._ ___ _ _. : _ ^;"_=e†~a=*š††= s=›-=,̂.-1-:_: -¢›-:- -›=-'-ß=._==-'›--«›=-a~==--_»_ ._;.;.....;_5,;;ë ;=;_-.__›;;; _-.-_; fl__.=;+- i;.›.: 5-.;;= = §_-_-_›i=;=;=_e_-ls-_-_-_-. ~._1=, L ;?_;..:~ .=.«=._-_; =:-- -z--¢;r::-gs: .;- =~'~^~s-=f'='f :_ :af «u, .inn-..¬==¬E-.=.=,...“..=m.=,,., ...-m. ....=-..¬:=.....;..¬......+...ã2¬.T.-._==.¬5_a,:;-.sš._g:_:;;;g .;a_.«“z¦:;J.:g=_-5,3-_...-.-.3
°°*'"°"_'._2_.È.12"›Zì..'::Zí'_°2:¬_1.";°;l1212312211221-:1`IZ.'I¦2:2å.È:!I

I 13.*~ “-4 A_. ..._..._. _ ......._[ .._.._.,....._._. ..__ :-_... .- ...-_._______..-._..._....._-._.. ._...-.._ ~:íf.._ ~. : ' `: ,
_ f;_`T›T.`_"-¦`_'__ 3_"'°{ì1¬';'=¦'¦T†. É'g'š}'¦ZQ'\:j¢T-É-':ZL=L'.'š?`šíL'I2172:' fi- ;›7~':í:'í-7.::-7-"-'TT-.`.°.T§T.'_†.'$JÉ='I“J¦Z'.'¬T.¦ìíšfifí/7.'__..'I".;°.;2ÈLI¦:2'1f_T:1

__.:11

.;.ii

..i~J.+
”2:1"IIIJ'“.I`.ÉÉ ".'_"§TII..Z.I1T"¦l'ITIlIÉ-ÈilI¦:I`.'ZfI.§.'I122? ;Z.`£.`§`\IT..§;E.'$É.`-..T'?`.If.1-'-'°~"".~ '.í;ZI2Il` __;`:'..__.T.í!II1íšI` 'IZ.'1TII.'T;'..I.'2II2I'.2I.1ZI'.`.`l,_..._-._. _. .._.-_-_.*.._._...._.____›._..i_-. .._ ---.._-. ._. ---___ _.. _.. -..__...._._..___...-..-...._..-...._._....._.__t.__..._ ____.._..._........-._..__.._....--- _._..-._ _.::___._..¬ :__ *' -›...._.__.__-.. ___._._,.,-,...., ..,_.- ..._........ _ ......... _ _. _.-.._....._.--..__._..... -,..._..1(;_.__^__-; _ _- . .';;4___,. _. _ .. ,,¬ .› . .. . e r-_ .. † › 1 _._ .., . ~ _
'.",.~;::f_:::~..-__-_-.-.-'.._._._'°~*'-I ._-_-,;;-._¬:__-i ~ = í¬~_"__›.;_.›f-ff...-;.::_;::: ~._~.._.:_~:::-=¬:-_-.-::;f=T:="';c'r›*.T I" ::".ì'.";_z_r.f.:;.:;::::›.:;:
“ff”.---.---¬~-* _-°~^ É'-'-.:i-i~“›;¬:.-:;;-'f--_1_`-.-.'-F-`:.'*""1 ;$'*'_5'!'.,':'“:“'5"'::§:.-I' '-°ì:°*'¬~'*"°~}.f" '°*"°§'-¦°".:'f'-'-†°š*I.~~¦-21;*-~.]L` É. , É... ' , ` ` '.«--¬' '?,'4';-“I” '1'I3”?`†`¬”"f^'¦"-1-'_”- - -1-¬=^°'-“'°'*"1:;¬:¦=?† *“-4'-'-r~ “.”°'r'†¬~-- ~~†---;_“--†-:---_-:-^--tr-5.-z'-A ' rf -~~ ~-~----›-:-::~;---«_^*:~

.__-_..__._ IT..- _..,._....--.....-l...._4.
†~. .... . .. , ..'. '. _ ' J. .L ' .' __, .-.__~4._=L_~›¬.~ .E ----E* ..@W›*~_::,=" ~>›:§›}f; -.§~;«.--f Mgm-›'" '^ _ ^* .um u 1 "x_ .u::.›;~ ...dl _v4,›.›.

" ' _-1..... ^ . A-'å'.«›.L "' 1 .› .aus . ' Q _. aq E L3 'JT "` :.-_~=^ ¬- => * 3'3`1`~`~73_Èf=:.›;==.'=`=.. ,_=:=-\- -'^ .___ =....."-.- __. '.- . _.; u -'.~ * :~ › › È' ,~= ..i .¬. -- - ._- -a _-_ _.- -_-~ ~ _« ~-=...=-›.~.,.~. . 1'-:'=.L... :=.--'_-f :_=¬=¬._ e.-.___--=† _-_.'_~ ›~ _:- .-.A.«_'_ . _-_ ;¢- -=-- __ ~ ~_»_.-fà-Jr. ›- .. :ìz:=:~,:.e.›fr,~i¬=t$-,_ ~«f=~r_-'.«- È =-.-.v...===~_~_-›_*š5..f.†:-Èü..f›:'==_'è=. --,ššf=_=_-__-.-=-_-.-.._ ._.=-§›;~_›5=_ «_-s§.=-_'L=_-f_=.a_==á=.-.-_?-. _, _-«~ .._-.sex 2::-+_.=-_-.~;+›~=«-.a1-3;-<!
--›-.----T-J^†5- -- -.fim ._ ,___ :i ._ .;;.'_ ....í”- .. ...___ ..,_._..___ ... ~<__. _- _.. -_____;,_ ..,__.. . . _ ._ .._ ______:;<_-=______-=---_ --===-»'==-=_=_-§== -;;-_==-š___~7~*=~~-1-_›==~_^§==.~ :_:-._-:_-.i:.=:ra:-›---«_"l_..,3;-f-;~.-1;-==:;---___;----a,.'::_=_5;. -=-.-_-==¬ .==-_¬==f :Z-Ea:-¢ä=====--._.í3E.;;;†.;;<=å_

": " ;7=”'*”`“* " ` :':“'"'= 'a È? --`›š\`“-`**"›;"“É ,-:"'T.';†f†°_††_i:":'†5i~
ƒ_ _:-›~.-=e=A.†===___I=*†~_._.--=;?.Ia-Ea:-=§f =-====;--f--~-†=f:.;:».._.; .=?=-°~=:e--T~:=.-†..__°¬"*f.-:;_~_-_;as==;- ==.:-7=;=_=:e=;-:aj4-:_-_-__~-gäaaesazsse__====s:¬H~:.- ...-,. K _ ,. _ _~' « 1;›^- ~' 1 '.;;fi:" ' ' '
.._

2!J'
L..- r..

__ 1- ..-,_.
3.

, .€§:¬.` .›"F'__ «__ =. ; l' _
f-.._- __. ._ QA. †.¬= . _ _, _- - i~.~ "Lf-`†f'_§ -

..__=“-§;.=z;=:=-:a=?f=t›;'=.-°É3:?†-È¬.›:a: - '1†?~=.=-:.=s===¬==°1-L'=°;_--._-='*"-"=?'__;-~;4"_~1='~'~?-;-E*-..`-'ì-.$_fššš?::§ašaf.a1e
__.:,_ --J; _:_;:¬,;.__:_._~_..-,:...-._:._..,,._..:

_ ._~¬ , ;, _. 1*-*='^' *'..:=- ';r= «re_ .. ~. Q-vinz; f _ ' - '¬“ - ";'* * ¬- - ._,_ .- ¬ 1:. .:¦. .-.. 2. _' _:__.__ . ¬ _,L_'ff W É i 1 -.Ja ia.. L
-_.§_j¬:<:_<-;§_À .-.-_=.=_†v.= _; ='=?='=-=;.=.-3-=--mf -.- ›¬=: ff,___ E - ,_ .... .† -_; â _. -« † ~ '- V “J

'Il

°'“'°* ........ .. x_.. - .. ` Iìši" .: . _. .. . ...'.. . .._ . .- . ; ; _. ..: _
1**--_'._..._....;..;;;:..,-_....=.:;'::::..........;;._.-:.-.::.._.-.;..;..-_..= -__.¬....{-~:_† ; __f“í=-ß--=-1 -:._:::;::-_åš_j5_ì-_š_=§r::1;::;;ì;:f§-j;;š;§§5:_:§

TUI”†""f`ìì.*_*';;II¬”*rf1f2%'šf;¬f?š=ìfš:;í;:= __Jl`='::_«;°;' _°_:`šìT;;'~_-.s__*'=“r-_°::§~;._**_'._'“""*_~-' ;._..-._... . ._.._›¬.'..:i _' ^ _.::::: ¬ ...:j_°"f.;_.;;††:'-'-¬¬fr°--f--ff-----_?-r-gffl ._ __:"";:::::=:::::;:5;-::;:;::.':::1_
Fi'~f_-;'Z."::;_i ' - È ; Q "Z ...;_† '-"tt-2" '^i.§_._.i;íL:~'j j~ ft: f ':;_. *~...¬;.-.:.:::::1š___-.;:t.:::;:r:;7.:;::;::ìr__...¬_,..._. .í¢....__ __... .¬..¬._._.¬._--......_›.».†- _ _. _ . .›--~†~;~~. ----. __ . .._..._. › _ -._ _. _.. .____-...... _.._. _._..,_.._._-,..__

= r' "'~ fâ . ' -L. _- ›~9 _ _ _ 1.--*""*" --2 .I._: :- ri-†~ E. ___-r~_¬-¬-----~-››--~r -fr-°*?--'-†~---›~:---~~ - ---:_-1».-----
W ~ ; f = 1 ' .i_"' - =_;';":;:'_.._ ;;_~___;..._¬«__ i-;_.._..,.¬._;:__,.._._.__2Z7_.. ...+.._._,-;_,†.§r::†_“:,_,____,.,__-7.':_ì~-1.-'-=--.-~1 , _2:'.: 7 1 ~.'rš"-?-I;È-I--- 5-1-š~Ff**"'†:“iL'f%°i-*5'†T%%°%'Éä'*'*¬1-r'†š-;--È-*°É*†°° ,_
" i..f'-. ._

. _1_¬_..._›..__.__._-_- 7-_. _.._ ~-.._›.››. J.__ 1 ;¬._i.:...;,; --_.____ _.._¬ _ ¦ 1 ^.____:.-._____1¬._;_.._:-;.;_;_.:;__;-;\5/1/m.}2._' :ÉÂJ
- ' ' - ”.L..'_.._....'_._....:-...`._-'--2:3;-_.¬"" ~' =' ^ '- - -_1________~v___ _~ -,____.' ....-__._:_:_:;__._.L-;__._.__,___ _ _

' 1 ' È ' '1 ' ' EI-I § ' I ; 4 I' ~-_','H› mm.|,\› I | ›-¬;i1: _i. «. i i 1': ii ~ i 1 . ' i v 1 _: x | i ..i "iffi
' ` ' ' ' wu - ou.: - '700 ' nm ' wu ' “lun › nw - xzoa ~ non - xø 0' › ifixr - 118.5 - v..¬= - - ~

Diagramma impedenza d”antenna Torre 1 (OM2)

1»
-›-<71 .

›.

__,

_£.i__.:____.__...

›--v

Rui Way



4

I- Ii.in

A4JDIO

TX HARRIS 600 schema generale “Power Block” (DX 200)

24 IR—IAI

Rai Way

DX200 Powr BLock

TX HARRIS 600 schema generale “Power Block” (DX 200)
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TX HARRIS 600 amplificatore RF

(A) 01, 03 0FF
05, 07 ON

(B) 01, 03 ON
05, 07 0FF

(c) RF OUTPUT

Figure G-3. RFAmplifier HaIfQuad Operalion

01, 03
0FF

05, Q7
CN

(A) 01, 03, 06, 08 0FF:
02, 04, 05, 07 CN

t 02, 04
0FF

+ — C15

NER
TRANSFORMER

, 08
ON

7

(B) 01, 03, 06, 08 ON:
02, 04, 05, 07 0FF

Figure G-4. RFAmplifier Fuil Quad Bridgcd OperaKion
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05, 07
0FF

2327— 138

O UT P Lii
APPR0XM.ATELY

CV

+v +V +v

+ c15

02, 04 01, 03
ON CN

06, 08 05, Q7
0FF 0FF

NER
TRANSFORMER

(C) OUTPUT WAVEFORMS241 8—G04.dwq

TX HARRIS 600 amplificatore RF

+V +V
2327-158

Q1. 05 I 01, os +v I
OFF ouTPuT ON oLm=u†

APPROXIMATELY APPROXIMATELY
os, Q7 UV Q5. Q7 +V -

ON OFFÉL › UV

(B) 01, 03 om (c) RF OUTPUT
os, 07 OFF

(A) 01, 03 oFF
os, ov om

Figure G-3. RFAmplifier HalfQuad Operation
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OL Q3 I
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_ + C15 + __ C15
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TR Foa ov TR^NSF°RMER oe.os oa Q7 ^“S ORMER os.os

ON OFF OFF ON

(A) Q1, Q3. os, os oFF: (B) 01, 03, oe, oa oN;
Q2, Q4, Q5, 07 oN 02. 04. os, Q7 oFF

> f ' ' ' H <COMBINER
TRANSFORMER

+V

0J_l_J_L
+VOT_J"l_|_

wß-G04.d~q (c) ouTPuT wAvEFoRMs
Figure G-4. RFAmphfier Full Quad Bridged Operation
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TX HARRIS 200 schema generale

Rai Way

Rgurt 4-1. DX-5O Block Diagram
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RF IN
O D(G. PU*3

RF IN
410 DCC. PHA3E

6V IN
1410 OCO. P14415E

•(r 1w
O 0(0. PHA$(

Figure C-L. RF Amplifier Module, Simplified Diagram
(8172099 031)
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01.012

OUTPUT

0)0(2

OUTPUT
6w•OFP

‘LAPPROXATELY
03 010

bAPPROCIMATCLY.9

0N
03.010

oh’

1*) 01.012 0fF. 03.010 014 (8) 0(042 014. 03.0(0 0FF (CI 6V OUTPUT

Figure C-2. RF Amplifier Operation, HaIf-Quad
Configuration (8172099 032)
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TX HARRIS 600 amplificatore RF

SECTION A SECTION 8

LOGIC
CONT9OL

SIGIIAL

02.09
09

01.012
0(4

03.0(0
0l4

0209
0FF

04 Oli
oh

(8) 01.012.04.011 OFF 02.09.05 0(0 014.
CONTROI. 5(09*).. 10W (QUAb 044)

03.010
0FF

04.044
OlI

1411 01.012.04.01) 0141 02.09.05 010 0FF.
C0NTROL 5109*). 10W (OUÀD 0141

.9

01012
0FF

(Or) 0141

03 0(0

20099(41

0Ff

(CI CONTRO). 1)014*). 9(W) (04(410 0FF)

Figure C-3. RF Amplifier Opei-ation, Fuil Quad
Configuration (8172099 033)

ID) 10(414.12(0 NT OUTPUt VO4_TAOE.
4126035 CO09INCR ThAJISFON9(ft
PRIIAARY. WITH OIJAO OP(R*T1144.

TX HARRIS 600 amplificatore RF

SECTION A SECTION B

W 41

01.0!!

RF Il ________________ '_
0 X0. PHASE COÈIIEI

TIÃI$FOR\ÉI

vv.------, A..---.-a

02.0)

Rf Ill
000 III. 'MASS

U-_¢~_J
031010 n

,----

I
04.011

nr 111< o nec. mu:
nr unIno nta. must > 1

LOØIC
OOIITROL

SIGHAL

Figure C-I. RF Amplifier Module, Simplified Diagram
(81 7 2099 031)

sy OV

OLD!! 1 01.012
'°"' oufrur 'mr ou†|›u'rAvrnoxnuamv Arvnoxluncuv
o:.o|o °"-ou- ifl-'12'o

5-/

O<

Ill 0l.0IZ OFF. 03.0l0 ON (BI 01.012 OIL 0¦.OlO OFF

oV

OV

(Cl RF OIJTPUT

Figure C-2. RF Amplifier Operation, Half-Quad
Conƒigurnfion (81 72099 032)
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oy ol

N.0!! I 02.00
DI Off

1|. _.

COQBINEI
TRANSFORDII

OLOIO 09.0!
Off OI

sš3-/ 332:1 šš ss:ßS3F:3%

¢V 4V

OLOIZ I 02109
OFT OI!

IO!! ON) IDI OPT)

CORNER
TRANSFORIII

03.0l0 04.0"1111- l ì on

IC) CONTROL SIGML HIGH IOULD OFF)

0' i

V SUPPLV

0

V SUPFLY

-U

IDI IDCILIZCD If 0\|T?U1 Iflfllå
ACROSS OOOQINEI TIAIISFOR
FRINNIY. WITH QUAD OPEIATINI.

Figure C-3. RF Amplificr Operation, Full Quad
Configurafian (81 7 2099 033)

K *~=¬*

/ \

Wflv



H > ci
)

n o -
J o d (.D

rJ
L

)
¶
_
)

‘
:
J

4 4 i

€rOt8HpmmOCdd3mChCS002SRRAHXT

___2__“agg
_ñE__8A“____¬__šãšãflA__!_2_<IU(

_

S_š__:___E“B_S_8)_š___`wa;_ma2U!

finrk
_Në_5_____BI:___“_šD2èg

5:!AN__

__.IššI__5%

fibßfi

A_šM221H:

ããliUZ_š____k\_UUa__

vm”.

zmhwrwUZZUDUI

IIuâgwL_â
EE>__“_2:Als8su

__IIII'II'JLsaI;NA __š__NX_¬I

«TuWU_̀uH____š__`___N¬

_Mà_ `_“___%___

Mv_'WIIIIIIIII

___?FI_"KFd_4

EmII%7_tg”/IGE."

//:_U_`-[gu

kv___“Ji” I/IL¬|'_I

him(5)?*___:U_E_

çšÉ:_:%

K/\__

/\

ß`°_`|W†I/\\_ +_"_E

=_=_____šhì_"__^A__(_lgT_'gia

\//_%n

\\\/I _~_

\\__

\"_'L
\_ IIIII

\\*

__:|_l¦\|J.__W_Didm4m_ä~__È: hh____ggmu)v_25E

Iulfi5__È

__GSU(

_dí_TLMA _Q_:Sx_ã__||||||||I'5;_____u:_ššE___

A:

W



4

ALLEGATO
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DX25U&

DX5O

25kW and 50kw

Digital Solid State

AM Transmitters

No matter how demanding your broadcast needs, the Harris DX
25U and DX 50 wHl keep you on the air. HLindreds of broadcast
ers have benehted trom the superior performance and reliabiHty
provided by Harris patented digital amplitude modulation. Ac
cording te our customers, DX transmitters previde unsurpassed
audio performance, improved coverage. simple operation, the
Iowest cost ot operation, and the highest reliability ot any me
dium wave transmitter,

Features/Benefits:

Digital: Harris DX transmitters have Direct Digital Synthesis of
the RE envelope using true digital modulation, not PDM.
Reliable: Harris DX transmitters have set a new standard tor RE
amplifier reliability.
Simple: Harris DX transmitters are simple te operate and main
tain. Each system uses standard otf-the-shelt components.
Components are easily accessible and field repairable.
Efticient: Harris DX transmitters are proven te yield typical effì
ciency of over 83%, resulting in the industry’s lowest power
cost.
Rugged: Harris DX transmitters use a patented lightning pro
tection system that vìrtually eliminates failures, Built-in surge
protection is standard on all AC mains lines and internal
power sLipplies.
Redundant: Harris DX transmitters use redundant circuit de
signs in critical areas. Soft failure and FLEXPatchTM reas
signment ensure uninterrupted broadcasting without
significant degradation in performance. Broadband
interchangeable RE amplifier modules simplify
ma i ntena nce
Euture Compatibility: Harris DX transmitters
ensure future digital broadcast compat
ibility with high peak-to-average
power capability, exceptional aLidio
bandwidth, and virtually no au
dio-to-RE group de(ay varia

tion. The Harris DX trans
mitters bave been used
for IBOC field tests,

L

next level sohjfions

y/\RRIS

DX 25U &
DX50

25kW and 50I(W

Digital Solid State

AM Transmítters

next level solutions

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.

Fea tures/Benefits:

› Digital: Harris DX transmitters have Direct Digital Synthesis of
the RF envelope using true digital modulation, not PDl\/l.

› 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 faìlure and FLEXPatch"“ reas-
signment ensure uninterrupted broadcasting without
significant degradation in performance. Broadband
interchangeable RF amplifier modules slmplify
maintenance.

> Future Compatibility: Harris DX transmitters
ensure future digital broadcast compat-
ibility with high peak-to-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.
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Generai

Type Of Modulation: Harris patented AM Digital Amplitude Modulation.
Transmitter Type: Medium wave, 100% solid state.
Power OLitput Range: DX 25U: 10-27.5 kW. DX 50: 10-60 kW. Transmitter

capable oF combined operation.Three adjustable pre-set power levels are
providcd.

Erequency Range: 531 kHz — 1 705 kHz. Supplied, tuned and tested to one
Erequency as specìfied

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

Power Supply Variation: ±5% voltage, 48-63 Hz.
Transient Protection: Meets ANSI/IEEE C62 41-1 980 requirements, nciudes

hlgi]-capabllity rvlOVs.
Power Eactor; 0.98% typical.
Erequency Stahility: ±10 Hz, O to 50°C, ±2 Hz at typical conditions.
Audio lnput: -10 te +10 dBm, adjustable transformerless input; 600, 150,

and 50 ohm terminators provided
RE Output: 31/AV EIA tiange; accepts male or temale connectors.
RE Load: 50 ohms, unbalanced. Eront panel matching range ot 1.2:1 VSWR

at carrier.
Cabinet & Harmonic/Spurious Radiation: Meets ECC, CCIR and IC require

ments
Overail AC Efticiency. Typicaliy 83% at 25 kW and 50 kW

Audio Performance

Audio Erequency Responso: +0.27-0.8 dB, 20 Hz to 10 kHz. Reterence 1 kHz
at 95% modulation.

Totai Harmonic Distortion; 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% modula
tion, 30Hz tu 10kHz, at 50 kW, 0.3% typicai

lntermodulation Distortion DX 250. 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 bss, 1:1, 60/7000 Hz; 1.3% or bss 4:1, 60/7000
Hz, SMPTE at 95% modubation. Typicab 0.4% 1:1, 0.8% 4.1. No audio
filters required.

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

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

Squarewave Tibt: 0.5% or bss at 40 Hz, 80% modLibation. No audio fibters
required.

Carrier Shitt: Less than 1%.
Hum And Noise: -65 dB or better bebow 100% modulation (unweìg[ited)
OM: -36 dB at 1 kHz, 95% modubation; 40 dB typicab
Posìtive Peak Capabibity: DX 25U: -1 45% at 25 kW; +135% at 27.5 kW

(program modulation). DX 50: —145% at 50 kW, +135% at 55kW;
+125% at 60 kW (program modLibation).

Duty Cycbe: Continuous 100% modubated sine wave.

Service Conditions

RE Monitor Provisions: Up to 10 vobt RMS RF modubated output sample
(constant sample bevel at High, Medium or Low power setting). Five volt
RMS RE trequency monitor sample. Nominai over specified power range.

Power Consumptbon. DX 250: 29.1 kW or bss typicab at 25 kW, 0% modu
lation; 43.6 kW or less typicai at 25 kW, 100% tone modulation. DX 50:
58 kW or bess typicab at 50 kW, 0% modubation; 88 kW or less typicab at
50 kW, 100% tone modubation,

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

Temperature Rise (bnlet/Outbet Air)’ Approximately 6°C.
Altitude Up tu 13,000 Feet (3,962 meters).
Humidity Range: O tu 95%, non-condensing
Size: 120” (305 cm) W x 33” (84 cm) Dx 78” (198 cm) H.
Weight: DX 25U: 3,660 bbs (1,660 kg).

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

NOTES ]. AH measurernents msde mio tesi oad ai rtod powm°r

2. Noise may degrade il AC ines are ijnbaiamrced.

Specifications subject io change ithoat notice.
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Genera/
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: 15% voltage, 48-63 Hz.
Transient Protection: Meets ANSI/IEEE C62.41-1980 requirements; includes

high-capability MOVS.
Power Factor: 0.98% typical.
Frequency Stability: i10 Hz, 0 to 50°C, 12 Hz at typical conditions.
Audio Input: -10 to +10 dBm, adjustable transformerless input; 600, 150.

and 50 ohm terminators provided.
RF Output: 3'/B" 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: +02/-0.8 dB, 20 Hz to 10 kHz. Reference 1 kHz

at 95% modulation.
Total Harmonic Distortion: 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% modula-
tion, 30 Hz to 10 kHz. at 50 kW. 0.3% typical.

lntermodulation 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.

Transient lntermodulation 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 (lnlet]Outlet Air): Approximately 6°C.
Altitude: Up to 13.000 feet (3,962 meters).
Humidity Range: 0 to 95%, non-condensing.
Size: 120" (305 cm) W x 33" (84 cm) D x 78" (198 cm) H:
Weight: DX 25U: 3,660 lbs. (1,660 kg).

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

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

ÖSpecificalions subject to change without notice
IS Eli :iù nu
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Che cosa è il DRM

Il DRM (acronimo di Digital Radio Mondiale) è l’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 più 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 guidare il mercato e
l’orientamento dei potenziali utenti.

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

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

Ad oggi il DRM è l’unico standard universale, non proprietario, con qualità pari a quella
MP3, che può integrare dati e testo visualizzabili su display.

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

Può 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. Può impiegare codifiche audio MPEG4 MC per una qualità
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 Multiplex), 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 è che il numero di portanti può essere variato in funzione della banda destinata ad
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ogni canale, che per ora può essere g, 10 KHz o multipli di questi valori, per il futuro non
si esclude l’utilizzo di bande più larghe, così da consentire ad esempio la trasmissione di
futuri servizi multimediali con più canali audio e l’aggiunta di testo e immagini.

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

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

MPEG4 CELP (Coded Excited Linear Prediction) adatto ad un audio di alta qualità, 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, è il Journaline che
permette all’utente di ricevere oltre ai contenuti audio un vero e proprio “giornale”
ipertestuale completo di menù, testi e immagini.

Per maggior informazioni tecniche sullo standard si può consultare il sito www.drm.org o
l’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 è 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 l’Europa dove è 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 è consultabile
all’indirizzo: http://www.drrn-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 bg 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 modalità di ricezione e tipi di ricevitori:

Ricevitori Drm “nativi” stand alone

Ad oggi l’unico ricevitore DRM nativo “portatile”, cioè che non necessita di computer per la
decodifìca Drm, è il Mayah 2010. Questo ricevitore appartiene alla seconda generazione di
apparecchiature in grado di ricevere il segnale DRM, ed è 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 MC 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 è 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, è
stato realizzato dal consorzio Drm ed è reperibile sul sito http://www.drmrx.org al prezzo
di 45 euro. Il sito annuncia che questo prodotto non verrà più aggiornato a partire dal 1
Aprile ma che saranno ancora disponibili i forum e il supporto per l’installazione.

DREAM DRM Software Radio Project : si tratta di software open source sotto GNU GeneraI
Public License, disponibile per Windows e per Linux , sviluppato presso la Technische
Universitt di Darmastad. Il software è in continuo sviluppo ed è adesso arrivato alla
versione 1.2.2 che può 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
è invece disponibile all’indirizzo http://sourceforge.net/jjrojects/drml

La modifica da apportare ai più diffusi ricevitori per onde corte consiste nel prelievo del
segnale a media frequenza (solitamente 455 KHz o 10.7 MHz) prima del rivelatore. Il
segnale a lE 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 I5XWW
http ://xoomer.virgilio. it/i5xww/

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

Ricevitori HF non modificati

Alcuni ricevitori HF grazie alla possibilità di utilizzare filtri a larga banda anche in modalità
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 l’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-lOOa ricevere in modalità USB, Filtro 50 KHz, sintonizzando la radio 12 kHz in
alto rispetto alla frequenza di trasmissioni del segnale Drm e di attivare su Dream l’opzione
TTinversione segna le”(Flip input Spectrum).

JRCNRD-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 httt://www.fineware-swl.com/drm.html 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’inteifaccia Usb.

Ecco i modelli attualmente in commercio:

TenTec RX32OD
Ricevitore DSP 0-30 MHz controllato da PC (seriale) dotato di uscita TE 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
modalità analigica Am. http://www.codingtechnologies.com/products/digtrav.htm
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alto rispetto alla frequenza di trasmissioni del segnale Drm

Questo sito http://www.fineware-swl.com/drm.html offre molti consigli a chi vuole prov
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 perso
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
modalità analigica Am. http:L/www.codingtechnologies.comLDroducts/digtrav.htm
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FDM-77 - ED sri
Ricevitore SDR (SoftwareDefined Radio) realizzato in Italia che permette di ricevere da O a
60 MHz in modalità 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 è attraverso
l’interfaccia usb 2.0 http://www.eIadit.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) può ricevere
direttamente il DRM senza alcuna modifica hardware. http://www.winradio.com/index.htm

WINRADIO WR-G303i
Il WiNRADiO WR-G303e è 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 è basato su di una connessione USB, ed è compatibile con PC
Desktop e portatili di ultima generazione. Grazie al software opzionale (DRM
Decoder/Demodulator Piug-in) può ricevere direttamente il DRM senza alcuna modifica
hardware. http://www.winradio.com/index.htm

ClAOradio H101
E’ un ricevitore portatile HF (0,1 — 30 MHz) che si connette ai pc attraverso l’inferfaccia
USB. Riceve i modi DRM, AM, FM, SSB, CW, PSK, RTIY, SSTV. Può 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 O a 30 MHz in
modalità 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 è attraverso l’interfaccia usb.
http://www.rfspace.com/sdr14. 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 può consultare il sito:

httr ://www.drm.orci/receivers/globreceivers. htm

Hamdrm: Il DRM radio amatoriale

Grazie al lavoro di Francesco HB9TLK, radioamatore svizzero, è ora disponibile una
versione modificata del software open source (GPL) DreaM che permette di sperimentare
la modalità 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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Ricevitore SDR (SoftvvareDefined Radio) realizzato in Italia che permette di ricevere da 0 a
60 MHz in modalità 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 è attraverso
l'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) può ricevere
direttamente il DRM senza alcuna modifica hardware. http://www.winradio.com/index.htm

WINRADIO WR-G303i
Il WiNRADiO WR-G303e è un ricevitore SDR (SoftvvareDefined Radio) in HF (9 KHZ 30
MHZ) per Pc. Rappresenta la versione esterna del modello WR-G303i , con identiche
prestazioni. Il ricevitore è basato su di una connessione USB, ed è compatibile con PC
Desktop e portatili di ultima generazione. Grazie al software opzionale (DRM
Decoder/Demodulator Plug-in) può 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. Può ricevere il Drm,
senza modifiche hardware usando il software opensource Dream
http://www.comsistel.com/drm.htm

RFspace SDR-l4
Ricevitore SDR (SoftvvareDefined Radio) che permette di ricevere da 0 a 30 MHz in
modalità AM/FM/SSB/CW e ricevere i segnali DRM usando il sofvvare esterno Dream.
Anche in questo caso la connessione tra il ricevitore e il pc è attraverso l'interfaccia usb.
http:[/www.rfspace.com/sdr14.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 può consultare il sito:

http://www.drm.org/receiversßilobreceivers.htm

Hamdrm: Il DRM radio amatoriale

Grazie al lavoro di Francesco HB9TLK, radioamatore svizzero, è ora disponibile una
versione modificata del software open source (GPL) DreaM che permette di sperimentare
la modalità 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 HB9TLK è stato HamDream che permetteva di trasferire file
o trasmettere audio in qualità digitale usando solo 2.5 kHz e utilizzando una modulazione
a 51 portarti invece delle 182 usante dal Drm Standard. In questo modo non è necessario
modificare la radio ne in trasmissione ne in ricezione per poter usare l’HamDrm.

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

Il software oggi più diffuso è DIGTRX realizzato dal radioamatore brasiliano Roland Zurmely

PY4ZBZ. è un programma per il trasferimento digitale di ogni tipo di fìle,come testi,
immagini, programmi, che usa principalmente un sistema chiamato RDTF (Redundant
Digital File Transfer) realizzato da Barr KB9VAK ma anche l’implementazione originale
dell’HamDrm sviluppata da Francesco HB9TLK.

La frequenza più utilizzata per il traffico HamDrm è 14240 kHz usb dove è possibile
ricevere molte stazioni che trasmettono immagini e testi in questa nuova modalità digitale.

Ecco il sito per scaricare l’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 htti://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://www2. inq .unipi.it/’-’d8328/documenti/dab/Frontespizio.html

Sito FineWare http://www.fineware-swl.com/drm.html
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Il primo software realizzato da HB9TLK è stato HamDream che permetteva di trasferire file
o trasmettere audio in qualità digitale usando solo 2.5 kHz e utilizzando una modulazione
a 51 portarti invece delle 182 usante dal Drm Standard. In questo modo non è necessario
modificare la radio ne in trasmissione ne in ricezione per poter usare l'HamDrm.

Successivamente è 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 l'ultima versione e controllare se ci sono stazioni attive
ci si può connettere al sito httg://n1su.us/windrm/

Il software oggi più diffuso è DIGTRX realizzato dal radioamatore brasiliano Roland zurmely
PY4zBz, è 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 l'implementazione originale
dell'HamDrm sviluppata da Francesco HB9TLK.

La frequenza più utilizzata per il traffico HamDrm è 14240 kHz usb dove è possibile
ricevere molte stazioni che trasmettono immagini e testi in questa nuova modalità digitale.

Ecco il sito per scaricare l'ultima versione DigTr›< :

http:LLpaginas.terra.com.br/lazerLpy4zbz/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.drmn<.org

Sito Drmradio http://www.drmradio.it

Sito "Sistemi di Radiodiffusione digitale: stato dell'arte e prospettive future di sviluppo." Di
Fabrizio Fantacci http:[/www2.ing.unipi.it/~d8328/documenti/dab/Frontespizio.html

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