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s> Supertester 680 = / B cone Elerand

2 come ccord o @
IT SERIE CON CIRCUITO RIBALTABILE!!
i i li Sensibilitd 20.000 ohms x volt

4 Brevetti Internaziona - |
w STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni!!!

Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%1l
IN QUESTA NUOVA SERIE IL CIRCUITO STAMPATO PUO ESSERE RIBALTATO SENZA ALCUNA
DISSALDATURA E CIO PER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIAS| COMPONENTE !

Record di ampiezza del quadrante e minimo ingombro ! (mm. 128x95x32)
Record di precisione e stabilita di taratura! (1% in C.C. - 2% in C.A.l)
Record di semplicita, facilitda di impiego e rapidita di lettura!

Record di robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi) B e |
2 ecord di accessori supplementari e complementari! (vedi sotto) o = PER M Is U RE ELETTRIC H E
Record di protezioni, prestazioni e numero di portate! ®_)x 1 3

INDUSTRIA COSTRUZION! ELEYTROMECCANICHE = MILANO =
50 30

~ MADE (N ITALY BY “LC.E.

10 CAMPI DI MISURA E P e e aal _ T .
N £ e :

80 PORTATE !!! A S 20 ; e

VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi. D, 10 o g 40 e

VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 V. VimA= & Byl T T 100 265

AMP. C.C.: 12 portate: da 50 pA a 10 Amp. Wy 3K 2 00 10

AMP. C.A.: 10 portate: da 200 pA a 5 Amp. 1000 e 4 2% 500 Hz

OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a HI,,; y 2 20 250K (G oF

Rivelatore di 100 Megaohms. B oS

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms. v e sl KR o & =2 b dgo" MOD. 680 R-PATENTED

CAPACITA’: 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a f =) it

0,5 uF e da 0 a 50.000 uF in quattro scale. ; g &

FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz. = 'A T T

V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V. o=l 2v=l 22z 50048~ 5 mA=],50mA=[500mA = p _

DECIBELS: 10 portate: da — 24 a - 70 dB. 2001, S0V=f sov-] v~ f8y= 'a‘/“‘t“t“‘”k 2.5 ] 25 mA-20mA-] 2.5 A~ ] SA

$2x1000 fs2x 19000

Inoltre vi & la possibilita di estendere ancora 500V= pESUN o~ & x 1|10 50001 07,108 oF ¢ 1
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R e 1000V v U [j E aidd LA

con accessori appositamente progettati dalla |.C.E. - ! ‘

Vedi illustrazioni e descrizioni piq sotto riportate. <+—REG—

Circuito el_ettricg clon spec[ia:'e Ii;spnsilti\mb pler :’a B — e o e - B
compensazione degli errori dovuti agli shalzi di / \ .

temperatura. W -3

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor-

zamento dell’indice e quindi una rapida lettura.

Limitatore statico che permette allo strumento indi-

catore ed al raddrizzatore a Iui accoppiato, di poter

sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche IL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI !!!
mmille volte superiori alla portata scelta!!!

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico.
Il marchio « 1.C.E.» & garanzia di superioritd ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori pili completi e perfetti.
PREZZD SPECIALE propagandistico L. 14,850 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d’istruzione. Per pagamenti all’ordine, od
alla consegna, omaggio del relativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un’inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, pud contenere
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amarantd; a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"

y PROVA TRANSISTORS VOLTMETRO ELETTRONICO 4 TRASFORMA-|AMPEROMETRO
EF’ E PROVA DIODI con transistori a effetto di| f ) TORE ICE.JA TENAGLIA

campa (FET) MOD. I.C.E. 660. MOD. 616
‘ZraHStQSt Resistenza d'ingresso = 11 | e AMPerctamP
M0D. 662 I.C.E. Tl

: Mohm - Tensione C.C.: da \
Esso pud eseguire tut- 100 mV. a 1000 V. - Tensio- perometriche | triche immediate in C.A.
te le seguenti misu-

. ne picco-picco: da 2,5 V. a| in CA. Misu-fsenza interrompere i
(e ) 0 oc0) - 100 1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im- re eseguibili: | circuiti da esaminare -
icer - Vce sat - Vbe | Pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF| 250 mA. - 1-5-25-50 e 100 7 portate: 250 mA. -
hFE (B) per i TRANSISTORS e Vf - Ir|in parallelo - Puntale schermato con commutatore Amp. C.A. - Dimensioni 60 x 2,5-10-25-100-250 e
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -|incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V- 2 A8 . 2\Eash 200 65 500 Amp. C.A. - Peso:
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. - | picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio y 8r-1 solo 290 grammi. Tascabile! - Prezzo
Prezzo L. B.200 completo. di astuccio - | differenziale. - Prezzo netto propagandistico L. 14.850 | Prezzo netto L. 4.800 com-| (. 9.400 completo di astuccio, istru-
pila - puntali e manuale di istruzione. | completo di puntali - pila e manuale di istruzione.| pleto di astuccio e istruzioni.l zioni e riduttore a spina Mod. 29.

per misure amperome-

PUNTALE PER ALTE TENSIONI LUXMETRO MOD. 24 IC.E SONDA PROVA TEMPERATURA SHUNTS SUPPLEMENTAR! (100 mV.)
MOD. 18 I.C.E. (25000 V. C.C.) gogue anleoga 2 a0200 Lux e da istantanga a d%% scalﬁ: i MOD. 32 |.C.E. per portate ampe-
a 20.000 Lux. Ottimo pure co- 2= a =
me esposimetro!! e da + 30 a4 200 rometriche: 25 50 ¢ 100 Amp, C.C.

— Ty

Prezzo netto: L. 3.600 Prezzo netto: L. 4.800 Prezzo netto: L. 8.200 Prezzo nelto. L. 2.900 cad.

OGNI STRUMENTO I.C.E, E GARANTITO. [| @ E Via RUTILIA, 19 /18
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI! A: 20141 MILANO - TEL. 531.554/5/6
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MTNZ2:
abbiamo dato piu spazio

L per svilupparsi ai Multiplex a
divisione di frequenza

riduzione di volume - 'apparecchiatura

presenta ingombri inferiori di 1/5 rispetto

a quelli delle apparecchiature attuali. ,
Tutto I'equipaggiamento & costituito da

complessi ad innesto, secondo

i criteri costruttivi pit avanzati.

Le singole unita funzionali sono montate

Su piastre a circuito stampato.

tecnologia d'avanguardia - impiego estensivo di
circuiti integrati,

circuiti ibridi a film spesso,

filtri meccanici.

massima affidabilita e flessibilita d'impiego;
prestazioni e qualita pienamente
rispondenti e in molti casi notevolmente
superiori alle stesse raccomandazioni

del CCITT e delllSPT.

i eyt e ra |

Tecnologia
di connessione
{ Connessione
: scheda-filo

SPS 733/03

Connessione
scheda-scheda

ECCO UN’ALTRA RIVOLUZIONE AMP

La modularizzazione costa troppo cara. Chi lo dice non ci conosce.
Gli chiediamo scusa. Scusa di non avergli mai parlato del nostro
Commercial Interconnession System. Di non avergli mai detto
che il Commercial Interconnession System rivoluziona i me-

todi, i tempi e i costi di produzione nell’elettronica commer -

ciale. Perché permette connessioni scheda-scheda e sche-

da-filo. Connessioni dall’alto, dal basso, di lato e sandwich.

Perché é versatile, compatto, di basso costo. E adesso

a voi. Anche la modularizzazione pud offrirvi concrete

M economie.
Ulteriori informazioni? Richiedetele a:

= AMP ltalia S.p.A. - Corso F.lli Cervi 15
AMP talia S.p.A. 10093 Collegno (Torino) - Tel. 78.56.56

UN SALTO NELL’ELETTRONICA DI DOMANI




DA 1A 14 GHz PER 24 - 2700 CANALI

SE IL VOSTRO OBBIETTIVO E
LAFFIDABILITA...

...allorainostri TOP, collaudatioperativamentein tutto
il mqndo, possono garantirVi migliaia di ore di perfetto
funzionamento in qualsiasi condizione di impiego e
per qualsiasi tipo di ponte radio.

Inoltre ci piace progredire: cosi il nostro pitl recente
TOP per Telecomunicazioni, il TH 3515, sviluppato per
essere impiegato come amplificatore sui nuovi sis-
temia 2700 canali, puo fornire una potenza di 20 watt
nella banda 6,40 - 7,12 GHz.

Tuttii TOP THOMSON-CSF per Telecomunicazioni,

/

L

con la loro robustezza, affidabilita e stabilita delle
caratteristiche, sono lanecessariaconseguenzadella
nostra intensa attivita nel settore spaziale.

Gran parte dei nostri TOP puo essere fornita nella
versione integrata con alimentatore pre-regolato,
facile da installare, e tale da consentire al progettista
I'eliminazione dei problemi diinterfaccia tubo/alimen-
tatore.

Tuttii nostri uffici sono a Viostra disposizione per qual-
siasi Vostra esigenza: interpellateci.

\

THOMSON-CSF

THOMSON-CSF TUBI ELETTRONICI SRL
VIALE DEGL| AMMIRAGLI 71
ROMA / TEL. 638 14,58

at—

11 sensore del nuovo Sistema
Hewlett-Packard di misura a microonde ¢
probabilmente il pilt piccolo che abbiate mai
visto. Comunque €& certamente il pill preciso:
R.O.S., da 30 MHz a 12,4 GHz, inferiore a 1,2;
fino a 18 GHz, inferiore a 1,3.

Tutto questo grazie a una termocoppia da
1 mm? radicalmente nuova, che ¢ parente stretta
di un transistor. Come un transistor, infatti,
¢ robusta e sensibile, minuscola e precisa.

11 sensore inoltre ha un amplificatore
chopper a FET, con alta uscita e bassissimo
consumo di potenza. Cosi si possono usare cavi
lunghi fino a 70 metri, ed & possibile
I’alimentazione a batteria. Caratteristiche
conformi a quelle dettate dal National Bureau
of Standard (1mW=+0,7% a 50 MHz). Incertezza

Grandezza
naturale!

Dovete saperne di pill: Per avere tutti i dettagli sul Misuratore di Potenze 435 e per il sensore 8481, scrivete o telefonate a:

—

di misura inferiore a *1%. E per avere -
I’azzeramento automatico ¢ sufficiente premere
il pulsante posto sul pannello frontale.

1l fattore di calibrazione pud essere
cambiato per compensare le variazioni di
efficienza del sensore alle diverse frequenze. Ogni
sensore &€ accompagnato da un grafico del fattore
di calibrazione e del coefficiente di riflessione
in corrispondenza di 17 frequenze. Cosi non ci
saranno pill incertezze dovute a disaccoppiamento.

Preciso, conveniente, pratico, portatile:

il nuovo Sistema’di misurazione a microonde
Hewlett-Packard ¢ ’ideale per ogni
applicazione, sia in laboratorio che in esterno.

J——— ——
L —,

P

i

il

¢ HEWLETT [hp; PACKARD

_Aéslstenza di 172 centri di servizio e vendita
in 65 paesi nel mondo.

Hewlett-Packard Italiana S.p.A. - Via A. Vespucci, 2 - 20124 Milano - Tel. 6251.
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Che ogni componente
del sistema ESK 3000E sia stato studiato,
realizzato e severamente collaudato
al fine di offrirVi
una centrale telefonica privata,
altamente perfezionata...

Mentre Vi interessera sapere,

nella parte di comando,
diminuisce i tempi di impegno
ed aumenta il rendimento del sistema.

Un sistema dunque che ’’cresce’ con I’Azienda.

WUN/,

2]
InovE

AUSO
Semen?

TELeq

SOCIETA’ ITALIANA TELECOMUNICAZIONI SIEMENS s.p.a.

20149 Milano - p.le Zavattari, 12 - tel. (02) 4388.1

per esempio, che la presenza di circuiti transistorizzati,

Oppure che la sua ampliabilita modulare di commutazione voce e dati
le permette di adeguarsi alle esigenze di qualunque cliente.

Chiunque puo6 individuare un guasto
con il Teradyne L100.

MORE POSITIVE

Se si prova un numero abbastanza alto
di « cards » digitali senza ricorrere alla
ricerca guasti automatica, si finira
certamente per spendere per il controllo
molto piu di quanto sarebbe ragionevole.

Provate a riflettere: di solito, soltanto
quando si sa che un segnale di uscita si trova
nello stato logico sbagliato, la prova &

finita e comincia la vera e propria ricerca del
guasto; a questo punto il nostro sistema

di diagnosi automatica, disponibile insieme
con il Teradyne L100, entra in azione,
informando automaticamente I'operatore dove
verificare, passo per passo, fino a
raggiungere |'origine dell’inconveniente.

La « conversazione » con |'operatore avviene in
un inglese elementare, indicando
specificatamente i terminali di ogni circuito
integrato. L'intero procedimento richiede
meno di un minuto, anche trattandosi di una

« card » complessa, con molti circuiti

integrati. E sopratutto non esige speciali
conoscenze tecniche. Forse si potrebbe

pensare che questo eccezionale potere
diagnostico debba comportare enormi
complicazioni per la programmazione, ma non
& vero. Con la medesima sonda con la

quale viene effettuata |'esplorazione diretta,
alla ricerca del guasto, viene eseguita anche
la programmazione, facendo semplicemente
apprendere al sistema la logica di una

« card » notoriamente efficiente. Informazioni
sul come individuare un guasto con il

sistema automatico L100 per il controllo dei
circuiti digitali saranno fornite da:

TERADYNE ITALIA spa
Viale America, 111
00144 - ROMA EUR
Tel. 594.762 - 591.5780

R ERADYNE:

Pm



km pii economici
piu agili

piu divertenti

E la macchina che consuma meno. Paga le tariffe p/'t‘/basse per il bollo, I'assicurazjone, in auto-
strada, in garage, dal meccanico. E la piu piccola “’4 posti” e la pit comoda delle piccole auto. Per

questo snellisce il traffico e moltiplica le possibilita di posteggio. Maneggevole come un go-kart.
in citta arriva prima lei e non vi stanca. Vi fa risparmiare molto senza privarvi di nulla.

[F/1/A/T)

Oggi si puo avere in 3 settimane. Anche con vendita rateale SAVA. Anticipo minimo L. 130.000 (tasse escluse).
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La fotografia di copertina mostra i nuovi
ed ampliati impianti di generazione dei
programmi di filodiffusione del Centro di
Produzione RF di Roma che, a partire
dal 18 novembre u.s., sono stati centra-
lizzati in modo da consentire la distribu-
zione contemporanea a tutte le cittd ser-
vite, di due programmi, non replicati, per
16 ore giornaliere (vedere Notiziario a
pag. 228).
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Analisi della compressione di informazioni sulla
trasformata di Hadamard di un’immagine

(G. Bavosi, A. Racciw) ..................

Tecniche di codifica delle immagini che usano la trasformata di
Hadamard applicata a zone quadrate estratte dall’immagine com-
pleta ed analisi della riduzione della quantitd di informazione che
pud essere consentita.

Sincronizzazione delle portanti dei trasmettitori
onda media e TV della RAI (G. Gentile). . ..

Problemi incontrati dalla RAI per un corretto esercizio dei suoi
trasmettitori OM e TV in offset normale e di precisione e conve-
nienza, per una migliore soluzione futura, di distribuire, su tutto il
territorio italiano, una frequenza campione di 16,6 kHz di grande
precisione, con la quale corregge tutte le portanti.

Stuttura di una rete di telecomunicazioni e dei
suoi elaboratori di controllo (I. Capperti,
M. R. Schaffner) ........coooiiiiiiiii

Viene presentato un possibile modello di futura rete integrata adatta
per ogni genere di comunicazioni, trasmissione dati e nuovi servizi,
comandata e controllata da adeguati elaboratori.

Rigeneratore e distributore di segnali per telescri-
venti (G. Fornaca, G. Rossini) ............

Tipo di «relé telegrafico » allo stato solido (in sostituzione di quello
elettromagnetico ) destinato a rigenerare i segnali telegrafici e a
consentire 1’allacciamento di pil telescriventi alla stessa linea.

Notiziario:

Memorie associative .......viiunieininennans e
Filodiffusione ® Piccola ecosonda @ Codificatore per tastiere. .

Dallo spazio la radiografia della terra in pochi minutie Sistema
elettronico di serittura ....vvviiiiiiniiiiiiiinnnnennns

Memorie a nuclei di ferrite ® Laser per osservazioni spaziali
da stazioni terrestri @ Controllo del traffico con il radar «oc-
chio di gatto» @ Generatore di tono per organi elettronici

Raddrizzatori alta tensione per TV @ Televisione a colori su
grande schermo @ Filtro passa-basso non lineare @ Introdu-
zione di 1 secondo nella Scala TUC (IEN) @ Scarti dei segnali
tempo dell’TEN ...t i
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ANALISI DELLA COMPRESSIONE
DI INFORMAZIONE SULLA TRASFORMATA
DI HADAMARD DI UN’IMMAGINE

GIORGIO BAVOSI, ANTONIO RACCIU (¥)

SOMMARIO — 8t introducono in modo intuitivo le tecniche di codifica delle immagini che famno uso della trasfor-

mate. di Hadamard applicata a sotto-immagini, ossia a blocchi quadrati estratti dall’immagine completa. Vengono

analizzati vari tipt di codifiche ¢ di quamtizzatori dei coefficienti della trasformata al fine di ridurre la quantitd di
informazione.

SUMMARY — Investigation on information compression by means of the Hadamard transform of a

video picture. Picture coding by dividing the picture into subpwtures (t.e. square blocks deduced from the whole

picture) and then performing Hadamard transform on each sub-picture is introduced from an intwitive point of view.
Various coding and quantization strategies of transform coefficients are analyzed for information reduction.

1. Nozioni preliminari sulla trasformata di Hadamard.

Si consideri un’immagine quadrata idealmente
scomposta in un numero N2 di punti le cul luminanze
vengano codificate con K bit (cioé con 2% livelli di
grigio); si pud definire una matrice N x N i cui ele-
menti corrispondono ai valori di luminanza dei punti
dell’immagine.

Si estragga una sottomatrice riga 1 x 2 (corrispon-
dente a due punti adiacenti) e si fissi K = 3; ognuna
delle 22x3 — 64 possibili sottomatrici 1 x 2 pub essere
rappresentata da un punto nello spazio discreto a due
dimensioni (X,, X,) illustrato in figura 1; sugli assi
X, ed X, vengono riportate le luminanze dei due punti.

X2‘ AN
841 © o e e e® o//o \l
71 e e e e e/ e °o/
7/ /
6 e o o o//o e/ 0
, /
54 e e e/ e e/ e o
A% / y
44 o o, 70 o e o o
/ /
34 e/ e/ e o o o
/ /
24 /e e/ o o o o
{ /
19\ e/ o o o o o s

T T T

L g
12 3 4 5 6 7 8 X

Fig. 1. — Sistema di coordinate per i livelli di grigio di due punti adia-
centi x; ed z,.

(*) Dott. ing. Giorgio Bavosi, dott. ing. Antonio Racciu,
Istituto Elettrotecnico Nazmnale « Galileo Ferraris », Centro
di Studio per la Televisione del C.N.R., corso Ma,ssuno
d’Azeglio, 42, Torino.

Dattiloscritto pervenuto il 3 ottobre 1973.
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Poiché punti adiacenti di un’immagine hanno una
elevata probabilita di essere allo stesso livello di lumi-
nanza, le sottomatrici pitt probabili sono quelle corri-
spondenti ai punti in prossimitd della retta @, = x,;
ciog, fissato ad esempio il valore di ,, la probabilita
che z, sia molto differente da z, & molto bassa: se ne
conclude che x, e x, sono variabili statistiche « dipen-
denti », ossia molto correlate.

Se si effettua una rotazione di 45° del sistema di
coordinate passando al sistema (V,, Y,), le sottoma-
trici pin probabili sono quelle corrispondenti ai punti
prossimi all’asse Y,; ma ora, fissato un valore di y,,
il valore di y, pud assumere valori anche molto diffe-
renti da y; e quindi y, ed y, possono essere considerate
variabili statistiche « meno dipendenti» in confronto
con le variabili , ed ,, ossia meno correlate.

La rotazione degli assi di 45° pud essere descritta
dal sistema di equazioni seguenti:

1 1
h=—"T I+ — %
V2 /2
(1]
1 1
Yo = Ty — Ly
Ve V2

e cioé la sottomatrice {y } = { v, ¥» } pud essere ot-
tenuta dalla sottomatrice {& } = { &, #, } mediante
la trasformazione lineare:

(2] {y}={H} {2},
dove { H } & una matrice unitaria definita dalla:
1 1 1
[3] {H}=—
V 2 1 —1

La matrice { H } cosi definita, indipendentemente

dal fattore di normalizzazione 1/ 1/ 2, viene detta
matrice di Hadamard; {y } costituisce il vettore
« trasformata monodimensionale » del vettore { }.
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+|+ |+ |+ ++|+ + ++ |+ + ++ [+ +
+|+|+|+ ++ |+ + ==~ -|=|-
+|+|+]|+ e e e el et + |+ |+
+|+| 4|+ - -=- +|+ [+ + - ===
H (0,0) H(1,0) H(2,0) H(3,0)
+|+[~-]=- +|+]=|- ++ |- +|+|=]~
+ 4+ - ++]| -] - = +[+ - —|+]+
+|+| -] — = +|+ ||+ + ++[-|-
++[-]- —=1+|+ +]+[=T- - -[++
H(0,1) H(1,1) H(2,1) H(3,1)
+|—|—|+ + ==+ +|—=-1+ +|-|-f+
+|—|=[+ +| ==+ —+|+]|- —|+|+]-
+| =] -]+ —|+|+]- —|+|+]|- +|- -]+
+= =]+ —|+|+|- +| ==+ —|[+]+]|-
H(0,2) H(1,2) H(2,2) H(3,2)
+[=]+]- +=[+[- +[=T+]- +[-T+]~
F-[+]= +|-1+]= —[+[=T+ —|+1-1+
+[ =+ - —|+|—|+ —|+|=|+ +[—]+]-
+|—|+]- -[+[-{+ +|=|+]|- ~-|+]|=|+
H(0,3) H(1,3) H(2,3) H(3,3) &

Fig. 2. — Generazione delle componenti di Hadamard H (u, v) di una
matrice di immagine di dimensioni 4 x 4.

L’estensione al caso bidimensionale & immediata e
la [2] si traduce nella [4]:

(4] {yy={H}{«} {H}.

La trasformazione inversa & data dalla [5] in
quanto vale la [6]:

(5] {e}y={H}{y} {H}
[6] {Hy*={Hy={H}

Per introdurre un altro importante concetto sulla
opportunita di usare la trasformata di Hadamard di
un’immagine per ridurre l’informazione da trasmet-
tere, si consideri il semplice caso di una matrice di
immagine di dimensioni 4 X 4. Si indichi con H (u, v)
Pelemento generico della matrice {y } di dimensioni
4 X 4 e con % e v indici variabili da 0 a 3.

La figura 2 illustra come ogni elemento H (u, v)
della trasformata di Hadamard venga ottenuto com-
binando linearmente tutti i punti dell’immagine (16
in questo caso) con segno + o — come indicato. Ad
esempio, l’elemento H(0,0) & ottenuto sommando
tutti i punti dell'immagine mentre l’elemento H (1, 0)
é ottenuto sommando gli otto punti della metd su-
periore dell’immagine e sottraendo gli otto della meta
inferiore, e cosi via.

Da quanto detto, risultando ogni elemento della
trasformata dalla somma algebrica di tutti i punti
del’immagine di partenza, e considerando che punti
sufficientemente distanti possono essere ritenuti sta-
tisticamente -indipendenti, per il teorema del limite

() {H }* & la matrice inversa ed { H }’ & la matrice
trasposta.

(?) L’entropia rappresenta il contenuto d’informazione
ed ¢ definita nel modo seguente:

E = X P; logl, Ps,
1

con Pj = probabilitd del segnale.
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centrale, gli elementi della trasformata avranno una
distribuzione gaussiana a valor medio nullo tranne che
per la componente H (0, 0) la quale, essendo la somma
di tutti i punti delllimmagine, presenta un valore
medio definito.

Cid premesso, risulta che la distribuzione statistica
di ogni elemento della trasformata & abbastanza indi-
pendente dal tipo di immagine in una prefissata classe
di immagini (ad esempio volti umani). Inoltre, poiché
al crescere degli indici » e v I’elemento corrispondente
della trasformata & determinato dalla somma di dif-
ferenze di punti di immagini via via piu vicini, ne
segue che la maggior probabilitd, di possedere valori
elevati spettera agli elementi con indici bassi e quindi
tali elementi possiederanno varianza piu elevata di
quella degli elementi ad indici alti. La varianza
o(u, v) dell’elemento H (u,v) & percid una funzmne
decrescente nelle coordinate « e w.

La prima conclusione raggiunta si traduce nel fatto
che, essendo i singoli elementi della trasformata sta-
tisticamente « meno dipendenti» di quanto lo sono i
punti dell’immagine, si avra:

[7] By y.) = By,) + E(y,),

mentre:

(8] E(%; %) = H(yy, 4:) = B(x) + B(w,/o,)

dove con E(x,, x,) si & indicata I’entropia (%) associata
agli elementi x, ed z, e con H(y, ¥,) quella associata
agli elementi y, ed v,.

La [7] & tanto pitt vera quanto piu ¥, ed y, sono
statisticamente indipendenti e da essa si deduce che
un errore su ¥, ad esempio non si ripercuote su E(y,),
mentre dalla [8] un errore di x, oltre a ripercuotersi
naturalmente su E(x,), fa sentire la sua influenza
anche su H(x,/x,).

La seconda conclusione raggiunta si traduce nel
fatto che, essendo la struttura statistica della trasfor-
mata piu definibile a priori di quella dell’immagine,
si pud pensare di applicare ad essa criteri di codifica
attraverso i quali sia pOSSlb116 comprimere l’infor-
mazione.

2. Codifiea della trasformata.

Nel precedente paragrafo & stato messo in  evidenza
che tutte le componenti della trasformata di Hada-
mard, tranne quella di coordinate 0, 0, hanno valor
medio nullo; inoltre esse, risultando sempre dalla
somma di N?/2 termini positivi ed N2/2 termini ne-
gativi (N & Pordine della matrice di luminanza) assu-
mono valori compresi nell’intervallo fra:

— N2) @K—1) o (+ N¥2) (25 —1);

K indica il numero di bit utilizzato per codificare
ciascun punto dell’immagine (bibl. 1).

La densita di probabilitd P { H(u, v) } di tali com-
ponenti & gaussiana con varianza o(u, v) ed & espressa
(bibl. 2) dalla:

(0] P {H(uv)} =
1
T -
V 2 7 o*(u, v)
La componente di coordinate 0, 0 & invece somma

di tutti i punti dell’immagine e quindi assume valori
compresi nell’intervallo 0, + N2 (24X —1). (bibl. 1).

H?(u,w) )
20%(u, v)
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Ao {h(u,v)}
1
A=z —
ok
A
Li  Lisq h(u,v)
Fig. 3. — Distribuzione dei livelli di quantizzazione sulla curva

2 { h(uw)

Nell’espressione [9] la varianza o(u, v) diminuisce
al crescere degli indici u,» come & stato dedotto nel
paragrafo 1.

Volendo codificare tutte le componenti della tra-
sformata sarebbero mnecessari (2n -+ K) bit con
N2 = 2% (3); tuttavia poiché l’entropia dell’imma-
gine coincide con quella della trasformata, quest’ul-
tima pud essere codificata con lo stesso numero di
bit dell’immagine; sfruttandone inoltre le proprieta
statistiche si pud giungere ad un numero di bit minore.

I metodi di codifica normalmente utilizzati sono
essenzialmente due:

a) codifica con numero di bit variabile;

b) codifica con numero di bit costante.

I1 primo consiste nel codificare con un elevato nu-
mero di bit gli elementi della trasformata a bassi in-
dici %, v e ridurre il numero di bit per quelli ad elevati
indiei.

11 secondo metodo, cioé la codifica a numero di bit
costante, & quello che presenta maggior interesse e
viene analizzato a fondo in questo articolo.

2.1. CODIFICA DELLA TRASFORMATA A NUMERO DI BIT
COSTANTE.

Si consideri un elemento generico della trasfor-
mata H (u, v) con densita di probabilitdh P { H(u, v) }
data dalla [9] e lo si normalizzi rispetto alla sua va-
rianza o(u, v); il nuovo elemento h(u, v) che si ottiene
[10] (bibl. 2) & ancora una variabile gaussiana, ma
con varianza unitaria e cioeé con densita di probabilita
p { h(u,v) } data dalla [11] (bibl. 2):

H
[10] h(u, v) =—0((ff’;’)) ;
1 hA (s,
1] p (b)) = —— exp (——=m2 )

V2mn

In tal modo tutti gli elementi hanno distribuzione
gaussiana con varianza unitaria e possono quindi es-

(3) La relazione N2 = 22" (che lega il numero N di punti
di un lato del quadrato elementare in cui & divisa 'intera
immagine ad n) stabilisce le seguenti corrispondenze:

N =2 4 8 18 .k
Nz =4 16 64 256 ......
n =1 2 3 d. | deews.

per K =3,bit=2n4+ K =5 7 9 [T S T——
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sere codificati con lo stesso numero di bit utilizzando
lo stesso tipo di quantizzatore.

2.2. QUANTIZZATORE GAUSSIANO.

Fissato il numero di bit con cui codificare ele-
mento h(u, v), si tratta di scegliere in modo opportuno
i livelli di quantizzazione.

Un quantizzatore lineare non risponde allo scopo
in quanto si disporrebbe di un elevato numero di livelli
anche per quei valori che hanno poca probabilitd di
verificarsi.

Un quantizzatore molto piu efficiente si ottiene d1-
sponendo i livelli in modo che il valore della variabile
casuale da codificare cada con uguale probability al-
Pinterno di ciascuno di essi. Se con K, si indica il
numero di bit che si vogliono utilizzare occorre sce-
gliere i livelli I; di quantizzazione di figura 3 in modo
che I'intera area delimitata dalla curva gaussiana di
figura 3 venga suddivisa in aree elementari A4, tutte
uguali ed in numero pari al numero dei livelli 2%,
Affinché cid si verifichi (bibl. 2) deve essere soddi-
sfatta la relazione:

1

QKL

h2(u, v)
2

[12] ——/exp ( )dh(u, v) —

l/27t Ly,

In tal modo si avranno evidentemente livelli pitt rav-
vicinati nei punti corrispondenti a densitd di proba-
bilita pit elevata. Il quantizzatore suddetto viene
denominato « gaussiano ».

2.3. QUANTIZZATORE CON ERRORE QUADRATICO MEDIO
MINIMO.

Con il quantizzatore gaussiano si scelgono i livelli
in modo che ciascuno di essi sia equiprobabile; tutta-
via nei livelli pitt distanziati indicati in figura 3 Der-
rore di quantizzazione & piu grande e quindi essendo
i livelli equiprobabili, non si ha una buona distribu-
zione dell’errore.

I possibile quindi utilizzare un altro tipo di quan-
tizzatore che renda equiprobabile I’errore di quantiz-
zazione scegliendo i livelli I; secondo la [13] (bibl. 2):

Loa [ [p { h(w, 0) 11775 d k(s 0)

O8]  Tg=

2
.NLM

2

[ 12 {h(u, v) 17 & h(o, u)

Nella [13] Ly indica I’¢-esimo livello di quantizza-
zione, K, il numero di bit usati per codificare gli ele-
menti normalizzati della trasformata ed Ly = 25 —1
con K numero di bit usati nella codifica dell’immagine.

2.4, ANDAMENTO DELLA VARIANZA.

Per normalizzare gli elementi H (u, v) della trasfor-
mata occorre conoscere quantitativamente I’anda-
mento della varianza ¢ (u, v) in funzione degh indiei u, v

Se si ammette 1'uguaglianza della varianza su cer-
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H(u,v) Hc(u,v) Helu,v) .
f(xy) CANALE DI L
I H C |l—wo—————— E >~ H' |}l—s
TRASMISSIONE
5794
Fig. 4. — Schema a blocchi del sistema di compressione.

chi (bibl. 1) centrati nell’origine del piano della tra-
sformata, si ottiene (bibl. 2) per o?(u, v) ’espressione:
u? + v* )

[14] d*(u, v) = a exp (— 3

con a e f costanti parametriche.

Prefissando a priori il valore di § si trova con un
procedimento adattativo il valore di a minimizzando
Perrore di quantizzazione.

Si puod anche scegliere per o2(u,v) un’espressione
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tale che la varianza rimanga costante su iperboli equi-
latere (bibl. 1) centrate nell’origine degli assi del piano
della trasformata e cioe (bibl. 1):

uﬂv )

sempre con o € f§ costanti parametriche.

[14°] o (u, v) = a exp (—

3. Sistema di compressione.

La figura 4 illustra il modello del sistema di com-
pressione dell’informazione sulla trasformata H (u, v)
di Hadamard di un’immagine f(z, ¥).

Si parte da una matrice di luminanza f(x, y) di
dimensioni N X N che viene scomposta in (N/M)2
sotto-matrici di dimensioni M x M (M < N); per
ogni sotto-matrice viene eseguita la trasformata di
Hadamard H(u,v) i cui elementi vengono normaliz-

Fig. 5.

— a) immagine.  originale: M = N = 128,
L = 256, K = 8;

—b), e), d): M =4, f =100, C.T. = 100%;

6 Tc 622%,DRM = 0,01021,
57

=8, T¢c = 50%, B.R.M. = 0,01181,

= 1,75644;

= 38,2%, E.R.M. = 0,02982,

576

=8,7c = 41,2%, E.R.M. = 0,0248,
= 3,63478
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: M =16, f =100, C.T. = 100%;

= 32, 10—636/0,ERM = 0,01249,
= 1,42684;

6,Tc = 51,1%. E.R.M. = 0,02196,
=2, 65098

Fig. 8.
—a), b): M =32, f =100, C.T. =100%;

— a)x L = 32,7Tc = 62,7%, BE.R.M. = 0,03343,
E.Q.M. = 4,32834;

— b): L =16, 7¢c = 50,2%, E.R.M. = 0,0398,
E.Q.M. = 4,38373.

Fig. 9
—a)y M=4, L=28, f =100, Yc=2,
C.T. = 25%, Tc = 22%, B.R.M. = (,02816,
E.Q.M. = 4,66622;
0 —b): M =8 L =16 f =100, =5,
.g‘] CT. = 30,3%, 702 91%,  BAM, 2
= =0,029946, B.Q.M. = 4,491406;
- u
"‘ﬂ —¢x M =16, L =32 f =100; yc =13,
CT. =394%, 7c=251%, ERM. =
2 =0,03063, 1.Q.M. = 4,303751;
. w — d: M =32 L =32 f =200, yc= 20,
| CT. =206%, 7Tc—125%, ERM =
= 0,035428, E.Q.M. = 5,046838
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zati e quantizzati dal compressore C; si suppone che
il canale di trasmissione sia ideale.

Eseguendo le operazioni inverse attraverso ’espan-
sore E e Dlantitrasformata H—'(u,v) = H(u,v) si ot-

tiene immagine f(x, %) i cui elementi saranno ovvia-
mente diversi da quelli dell'immagine f(x, ¥).

L’operazione di compressione viene eseguita su
tutti gli elementi della trasformata tranne che sul-
Pelemento H (0, 0) che viene codificato con (2n + K)
bit. Per ogni sotto-matrice si trasmette inoltre il valore
di a che richiede [(2 % 4+ K)— 3] bit.

4. Valutazione dei risultati.

Prima di analizzare i risultati ottenuti sulla com-
pressione di informazione, & opportuno precisare in
quale modo si sono valutate le prove effettuate.

Poiché & difficile trovare un metodo oggettivo per
valutare la qualitd di un’immagine, si usa general-
mente un criterio soggettivo basato sul confronto del-
I'immagine ottenuta attraverso elaborazione con 1'im-
magine di partenza. Nella letteratura sono definiti
Perrore relativo medio E.R.M. e l’errore quadratico
medio spaziale E.Q.M. mediante le relazioni:

1 N2 @) —f@ )|

15 ERM. = %
[15] Vo 2t | fl2, y) |
1 N—-1 N—1
(16] E.QM. = SN | fl@,y)—fla, o) I

N* 2= y=0

L’errore relativo medio spaziale E.R.M., risulta
pit grande per quel punti che hanno lumlnanza bassa,
percid esso si avvieina di piu alla valutazione sogget-
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—a); M=4, L=8, (=100, =1
CT.=375%, Tc=265% BERM. =
= 0,024525, B.Q.M. = 3,88798.

S
!
o
&
I
—
&
=
|
-
(=4
(=3
=
I
I

Z70,02441, E.Q.M. = 3,607558;

. ¢ M =32, L =232 f =150, y1—200
L OT. =40,2%, Tc =25,1%, TB.RM. =
=0,028624, E.Q.M. = 3,401265;

tiva in quanto ’'occhio umano apprezza molto meglio
le variazioni di luminanza in prossimitd dei neri che
non in prossimita dei bianchi (bibl. 2).

L’errore quadratico medio spaziale E.Q.M. si pud
invece associare alla perdita di energia che si ha at-

traverso il processo di quantizzazione e codifica.

5. Analisi dei risultati.

Le fotografie riprodotte nelle figure 5, 6, 7 e 8
illustrano i risultati ottenuti utilizzando un quantiz-
zatore con errore quadratico medio minimo con va-
rianza o(u, v)c costante su cerchi. Nelle didascalie di
dette figura sono indicati con:

M le dimensioni della sotto-matrice elaborata;
L il numero dei livelli del quantizzatore usato;
o(u, v)e la costanza della varianza su cerchi;

B la, costante parametrica che entra nell’espres-
sione [147;

E.R.M. l'errore relativo medio spaziale;
E.Q.M. lerrore medio spaziale;

C.T. il numero di componenti che vengono quan-
tizzate;
Te il rapporto di compressione (cioé il rapporto

tra il numero di bit utilizzati per codificare
le componenti della trasformata ed il numero
di bit usati per codificare I'immagine ori-

ginale);
Ve il valore del parametro » della [177;
Y1 il valore dello stesso parametro nella [18].
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L’immagine a) della figura 5 & l'originale mentre
le b), ¢), d) si riferiscono rispettivamente all’elabora-
zione di sotto-matrici di dimesnsioni 4 X 4 al variare
del numero di livelli di quantizzazione.

Le figure 6 a) e b), 7 a) e b), 8 a) e b) corrispondono
invece ad elaborazione di sotto-matrici di dimengioni
8 x 8, 16 x 16, 32 x 32 rispettivamente. Si pud
notare che, diminuendo le dimensioni della sotto-
madtrice si riesce, a parita di rapporto di compressione,
ad ottenere immagini migliori. Infatti la trasformata
di Hadamard consente di ridurre I’informazione nella
misura in cui i punti dell’immagine sono correlati
tra loro.

Una ulteriore diminuzione del rapporto di com-

" pressione si pud ottenere riducendo il numero di coms-
ponenti della trasformata di Hadamard da trasmet-
tere. Infatti, poiché le componenti che trasportano
maggior energia sono quelle a bassi indici %, » si pud
pensare di ricostruire I'immagine antitrasformando il
piano della trasformata decurtato di alcune compo-
nenti in accordo con la [17] o con la [18] (bibl. 1):

[17] H(u,v) =0 per w2 =k 18 S
[18] H(u,v) =0 per uLY .

Seguendo la [17] si esegue una «soppressione per
cerchi », mentre seguendo la [18] si esegue una « sop-
pressione per iperboli ». La costante y viene fissata a
priori in funzione dell’entita della soppressione che si
vuole effettuare.

Le figure 9 a), b), ¢) e d) si riferiscono ad elabora-
zioni effettuate appunto utilizzando la « soppressione
per cerchi » e codificando le componenti non eliminate
usando il quantizzatore con errore quadratico medio
minimo e o(u, v). costante su cerchi.

Le figure 10 a), b), ¢) e d) illustrano invece le
elaborazioni sempre con varianza o(u,v). ma con
« soppressioni per iperboli ».

La soppressione di un certo numero di componenti
porta ad un’ulteriore riduzione del rapporto di com-
pressione a scapito perd di un peggioramento della
qualita delle immagini quanto piu le dimensioni della
sotto-matrice sono piccole.

Le elaborazioni sono state effettuate utilizzando
Papparecchiatura a disposizione del Centro di Studio
per la Televisione del C.N.R. descritta in biblio-
grafia 4.

Gli autori ringraziano il prof. Claudio Egidi per
Pincoraggiamento e gli utili consigli forniti nello svol-
gimento del presente lavoro. (1638)

Torimo - Centro di Studi per la Televisione del C.N.R.
presso  Ulstituto Hlettroteenico Nazionale Galileo
Ferraris.
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VIANELLO

SINCRONIZZAZIONE DELLE PORTANTI
DEI TRASMETTITORI
ONDA MEDIA E TV DELLA RAI

MEDIANTE DISTRIBUZIONE DI UNA FREQUENZA
CAMPIONE CENTRALIZZATA DI 16,6 kHz

GIOVANNI GENTILE (*)

SOMMARIO — Nella prima parte vengono analizzati © problemi che la RAI incontra per il corretto esercizio dei
suot trasmettitori ad onda media (OM) nei canali simcromizzati e dei suoi trasmettitori televisivi (TV) in offset
normale ¢ di precisione. Per una migliore soluzione futura di queste esigenze si illustrano quindi la convenienza e
la possibilita di distribuire, su tutto il territorio italiano, una nota campione di 16,6 kHz, di grande precisione a
lungo termine ¢ di stabilitd a breve termine dell’ordime di 1+ 109, con la quale correggere tutte le portants OM ¢ TV
riferendole ad un wunico campione centralizzato. )

SUMMARY — Carrier syncronization of MW and TV RAI transmitters by the distribution of a centra-

lized standard frequency of 16,6 kHz. In the first part of this paper some problems are outlined wich arise

i correctly operating AM broadcast transmitters on syncronized MW channels and in TV transmitters with non

precision and precision frequency offset-carrier. As convenient solution of these problems are them described the

opportunity and possibility of distributing on the whole italian country a standard tone of 16,6 kHz with a high long

term frequency precision and short-term frequency stability better then 1 - 1072, to control the REF carrier of MW and
TV transmitters, by comparison against a common frequency standard.

1. Generalita.

La scarsita delle frequenze assegnate per le emis-
sioni radiofoniche nella gamma delle onde medie (OM)
ha suggerito, da circa tre decenni, ’opportunitd di
utilizzare in uno stesso paese un unico canale per piu
trasmettitori che irradiano tutti uno stesso programma.
Questo particolare uso condiviso di un canale da parte
di pit trasmettitori, potenti e anche vicini 1'uno al-
Paltro, richiede perd contemporaneamente:

a) che i battimenti tra.le portanti dei vari trasmetti-
tori che utilizzano quel canale siano inferiori in
frequenza a 4 = 5 centesimi di Hz (i trasmettitori
che rispettano questa condizione sono detti tra-
smettitori sincronizzati o anche che formano un
gruppo sincronizzato);

(*) Dott. ing. Giovanni Gentile, Centro di Controllo
della RAI, Monza.

Dattiloscritto pervenuto il 22 agosto 1973.

(*) Soddisfatte queste due condizioni l'interferenza tra
le portanti non si manifesta sotto forma di nota o di batti-
mento, dovuto a variazioni di livello sonoro, ed il rapporto
di protezione, necessario per una ricezione discreta (pari a
25 dB per stazioni isocanali e programmi diversi), si ri-
duce fino a 9 dB (fig. 1). Battimenti pitt veloci (per esempio
della durata di 10 secondi pari a 1/10 di Hz) richiedono un
rapporto notevolmente maggiore perché permettono al-
I'ascoltatore di prevedere I'intervallo tra le lievi distorsioni
corrispondenti ai momenti in cui due segnali sono in con-
trofase. Anche battimenti troppo lenti, per esempio con pe-
riodo di centinaia di secondi, sono da considerarsi nocivi
perché la durata della distorsione dovuta ai segnali in
controfase pud essere di 10-20 secondi. Fortunatamente
quest’ultimo caso si verifica molto raramente. Nell’inter-
vallo tra questi due estremi il battimento non & prevedibile
¢ la distorsione che esso provoca appare come casuale e
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b) che il programma irradiato sia lo stesso per tutti
i trasmettitori, nel qual caso, se soddisfatta la
condizione a), il rapporto di protezione (rapporto
tra il campo del segnale utile e la risultante dei
campi degli altri trasmettitori del gruppo) per una
ricezione discreta puo scendere fino a 9 dB circa (*).

In pratica il rispetto della condizione a) & assicu-
rato mediante oscillatori piloti, uno per ogni trasmet-
titore, dotati di quarzi di notevole stabilita (almeno
di 1-10-%/giorno) e precisione in frequenza. Cionono-
stante, per effetto delle inevitabili derive di frequenza
di questi quarzi, tra le portanti dei vari trasmettitori
possono nascere col tempo battimenti, cul corrispon-

quindi poco fastidiosa. Si ricorda inoltre che per battimenti
di frequenza superiore a qualche decimo di Hz tutti i benefici
dovuti alla modula-
zione con lo stesso
segnale diventano
quasi inefficaci ed
(¢8) il battimento in-

20 v tollerabile. Per e-
sempio per un Af
di 2 Hz il rapporto
di protezione per
SINCRONISMO una ricezione di-
O PRECISIONE screta sale fino ad
oltre 20 dB. Sono
10 questi i principali
motivi per cui le
reti sincronizzate,
per un loro buon
esercizio, devono

Fig. 1.— Rapporto di protezione R in funzione essere tenute sotto
dello scarto Af fra le‘pqrta‘nti di due stazioni |y sorveglianza dei
OM isoprogramimna; ¢ indicata la zona cor- . oas

rispondente al «sincronismo di precisione ». Centri di Controllo.
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dono disturbi di un trasmettitore sugli altri, tali da
ridurre drasticamente le rispettive aree di servizio.

Per eliminare questi battimenti a ciascun trasmet-
titore di un gruppo sincronizzato deve pervenire, con
una certa periodicitd, un segnale pilota centralizzato
di grande stabilita e precisione in frequenza; con esso,
che deve essere lo stesso per tutti i trasmettitori del
gruppo, si verifichera la precisione della portante irra-
diata da quel trasmettitore che eventualmente verra
corretta al valore previsto.

Oltre che per le stazioni sincronizzate, la stessa
necessitd & sentita anche per tutti i grandi trasmetti-
tori OM che utilizzano un canale condiviso con tra-
smettitori di altri paesi e che irradiano percid diffe-
renti programmi.

La scarsita di canali destinati alla televisione nelle
bande I, ITI, IV e V pone problemi analoghi anche
per quanto riguarda i valori delle frequenze portanti
video dei trasmettitori che utilizzano uno stesso ca-
nale TV. In questo caso la riduzione del disturbo reci-
proco, tra le aree di servizio di trasmettitori in un
unico canale televisivo, si ha quando i battimenti tra
le varie portanti video si trovano nell’intorno di certi
valori detti di « offset ». Come & noto i valori di offset
piu opportuni si hanno quando i battimenti video, tra
le portanti di due trasmettitori in uno stesso canale,
sono pari a multipli di 1/12 della frequenza di riga:
p. es.: 4/12, 6/12, 8/12, ..... o 12

(2) Il disturbo reciproco che si arrecano due trasmettitori
televisivi, le cui portanti video modulate in ampiezza uti-
lizzano lo stesso canale (con uno scarto Af tra le portanti
al massimo dell’ordine di qualche decina di kHz), deter-
mina variazioni di luminositd che si manifestano sotto
forma di barre orizzontali pit o meno larghe che si sovrap-
pongono all’immagine utile. A paritd del disturbo sogget-
tivo dovuto a queste barre, il rapporto di protezione & for-
temente influenzato dal valore di Af espresso come scarto
rispetto alla frequenza di riga fr, pari a 15.625 Hz, come
risulta dalla figura 2. La figura 2 a) mostra infatti I'invi-

50
VARIAZIONl DI R (A F)

(d8) INTORNO Al VALORI :

ar 1 4.5,

« il R R
il i
y

.2,
3

=

I
fr = 15625 Hz
a) b)
at/te af
o 13 % % % S 1 % T
Fig. 2. — Le curve I e II sono gli inviluppi superiore e inferiore delle

variazioni del rapporto di protezione R al variare dello scarto Af fra

le frequenze delle due portanti TV interferenti fra loro. Tali varia-

zioni di R compiono un ciclo per ogni incremento di 50 Hz dello scarto
di frequenza 4f come & illustrato nella parte b) della figura.

luppo superiore I e quello inferiore II delle oscillazioni che
il rapporto di protezione R subisce al variare di Af, com-
piendo un ciclo per ogni incremento di 50 Hz dello scarto
Af. 11 ciclo di E, fra I e II, ha I’andamento indicato in
figura 2 b) in cui si & espansa orizzontalmente una parte
della curva R(Af). Se lo scarto tra le portanti Af non &
sufficientemente stabile nel tempo (per esempio - 500 Hz),
il rapporto di protezione su cui si pud contare in pratica
& dato dalla curva superiore e raggiunge un minimo non
critico nell’intorno di Af = 1/2 fr, 3/2 fr ecc. (offset nor-
male o offset non di precisione). Invece disponendo di piloti
video molto stabili (almeno 1-10-8) e con scarto Af sui
minimi di figura 2b) il rapporto di protezione diventa
quello dell’inviluppo inferiore con minimi a cireca 1/3 fy,
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Un primo beneficio, dell’ordine di 15 dB, si ha se
le portanti video riescono a mantenere il valore pre-
visto con un errore massimo di 4~ 500 Hz (offset nor-
male, vedere fig. 2).

Un beneficio ulteriore di altri 10 dB si ha se, e
soltanto se, le varie portanti interessate al disturbo
mantengono i loro valori di offset con una precisione
di 4 2,5 Hz (offset di precisione).

Naturalmente anche per un buon funzionamento
nel tempo di una rete di trasmettitori TV in offset,
per impedire cioé che le frequenze portanti escano dai
limiti dei rispettivi valori di offset, & necessario che cia-
scun trasmettitore disponga di un generatore della
frequenza video (eccitatore) munito di quarzo, di no-
tevole precisione e stabilitd, la cui frequenza deve
essere periodicamente corretta a cura di un Centro di
Controllo o con I'invio di una nota campione.

2. Situazione attuale dei trasmettitori RAIL

I trasmettitori onda media della RAI sono per la
maggior parte riuniti in gruppi sincronizzati (per un
totale di circa 100 trasmettitori) e utilizzano:

— 1 canali sincronizzati 566 kHz, 656 kHZ 1061 kHz,
1331 kHz e 1578 kHz per irradiare il Programma
Nazionale;

— 1 canali sincronizzati 1034 kHz, 1115 kHz, 1223
kHz, 1313 kHz, 1430 kHz e 1448 kHz, per irra-
diare il Secondo Programma;

— il canale 1367 kHz per irradiare il Terzo Pro-
gramma.

Gli altri trasmettitori OM della RAT irradiano nei
canali condivisi o internazionali e sulle frequenze esclu-
sive di 845 kHz (Roma 2) e di 899 kHz (Milano 1).

Per mantenere le frequenze portanti di tutte queste
stazioni entro i limiti di cui si & parlato nella premessa,
la RAT utilizza fin dal 1949 una nota campione di
1 kHz. Questa viene ottenuta a Roma a partire da
un campione di frequenza di notevole precisione ed
inviata, tramite cavi telefonici e collegamenti a rim-
balzo MF della rete del terzo programma, a tutti i
suddetti trasmettitori OM. Naturalmente, siccome tale
nota transita negli stessi canali utilizzati per linvio
della modulazione del terzo programma, il 1000 Hz
campione & inoltrato giornalmente, soltanto prima del-
Pinizio del programma stesso, dalle 06,45 alle 07,45.
Durante questo intervallo di un’ora, a cura del per-

2/3 fr, 413 fr, 5/3 fr, ecc. Si realizza cosi I'offset di precisions,
che riduce gli effetti delle interferenze al minimo possibile.
Data la criticitd di questi minimi I’offset di precisione, pena
la perdita della sua efficacia, tollera scostamenti dai rispet-
tivi valori nominali (in pratica variazioni delle frequenze
portanti video dei trasmettitori TV) non superiori a pochi Hz.
Fisicamente quanto sopra si pud anche spiegare, in altro
modo, osservando che in condizione di offset una qualsiasi
riga video viene influenzata, dalla presenza di una portante
isocanale indesiderata, in modo che l’effetto ottico dell’in-
terferenza si riduce notevolmente a causa della compensa-
zione luminosa tra immagini successive. Questa compen-
sazione o interlacciamento si verifica: :

— ogni 3 quadri se Af = 1/3 f circa (5.225 Hz + n 50 Hz);
— ogni 3 quadrise Af = 2/3 f; circa (10.450 Hz -+ m 50 Hz);
— ogni 2 quadri se Af=1/2 fr cirea (7.812,56 Hz-+% 12,5 Hz).
— ecc. dove m», m e k sono numeri interi.

Se il numero di quadri necessari alla compengazione & mag-

giore di 3 il rapporto di protezione aumenta per effetto
dello sfarfallamento.
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sonale addetto, deve avvenire il controllo e, se & ne-
cessario, I’eventuale correzione manuale delle portanti
di tutti i trasmettitori OM della RAT.

Numerosi trasmettitori e ripetitori TV della RAT,
specie quelli della banda III, irradiano in offset per
la necessitd di far coesistere un numero elevato di
portanti in uno stesso canale. In offset di precisione
irradiano i trasmettitori di maggiore potenza dai quali
dipende un gran numero di ripetitori. In generale
questi, se necessario, sono invece tenuti in offset nor-
male alla precisione di 4 500 Hz.

Dei controlli e delle correzioni di questi offset si
fara cenno piu avanti.

3. Attuali difficoltd di esercizio.

La situazione attuale pone difficili problemi di
esercizio per il corretto funzionamento nel tempo sia
delle reti sincronizzate OM sia dei trasmettitori TV
in offset normale o di precisione. Questi problemi sono
andati aggravandosi sempre pitu in questi ultimi anni
con la crescente automatizzazione dei centri trasmit-
tenti, la maggior parte dei quali ora non & piu presi-
diata da personale tecnico.

Le maggiori difficoltad per i controlli e le correzioni
dei trasmettitori della rete OM sono dovute:

@) allorario limitato di presenza dell’attuale nota
campione;

b) alle difficolta di presenza di personale tra le 06,45
e le 07,45 presso localitd non presidiate e sovente
di difficile accesso; :

¢) all’instabilitd di fase del segnale a 1 kHz, dovuta
alla complessita dei collegamenti che utilizzano
talora varie tratte via radio, per cui a volte tale
segnale risulta inservibile;

d) alle apparecchiature e all’intera metodologia ormai
vecchie e superate.

Per gli analoghi controlli e correzioni dei trasmetti-
tori della rete TV in offset normale e di precisione si
é finora ricorso ai Centri di Controllo di Monza e di
Sorrento, quando da uno di questi Centri ¢ possibile
la ricezione diretta della portante interessata e un
collegamento telefonico col personale del trasmettitore
da correggere. In tutti gli altri casi la correzione &
possibile solo con mezzo mobile attrezzato per misure
di frequenza.

In ogni modo si incontrano varie difficoltd tra cui:

a) presso i Centri TV sovente manca personale per
effettuare la correzione;

b) i collegamenti telefonici per i piccoli impianti sono
a volte inegistenti;

¢) sovente il quarzo dell’eccitatore pilota da correg-
gere, nei casi di offset non di precisione, ha una
deriva troppo rapida o non puo essere portato sulla
frequenza voluta (occorre aggiungere o togliere
capacita al compensatore).

4. Prospettive future e primi risultati di studi effettuati
dalla RAIL

L’esercizio di stazioni sincronizzate OM e stazioni
TV in offset, con tutte le difficoltd che il mantenimento
degli esatti valori delle frequenze comporta, ha sug-
gerito, gid da alcuni anni, lo studio delle possibilita,
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Fig. 3. — Principali centri trasmittenti TV a cui giungera la frequenza
di 16,6 kHz tramite ponti radio.

da parte della RAT e anche di altri organismi di ra-
diodiffusione che in altri paesi gestiscono analoghe reti
TV e OM, di far pervenire a tutti i trasmettitori di
loro competenza e per la massima durata giornaliera
possibile (comprese le ore dei programmi) una nota
campione di grande stabilitdh e precisione, a cui fare
riferimento per tutte le necessitd gid elencate nei pa-
ragrafi precedenti. A questo scopo all’estero & a volte
utilizzata la frequenza portante di trasmettitori Onda
Lunga nazionali.

In Ttalia, poiché la RAT non dispone di un simile
impianto capace di coprire tutto il territorio italiano
con forti campi non interferiti, si e ritenuto opportuno
ricorrere ad una nota che transiti nei circuiti riservati
alla modulazione.

Per non dover sempre riservare a questa nota un
canale esclusivo (telefonico od in ponte radio) si sono
inoltre studiate le possibilita di miscelare la nota cam-
pione ad un programma ed effettuare la modulazione
col segnale composto senza creare per questo disturbi
reciproci nei due distinti circuiti di bassa frequenza.

11 risultato & stato raggiunto, tenendo presente che
la nota in questione deve:

— avere una frequenza ultraacustica, ma non molto
superiore a 15 kHz (limite superiore della banda
modulante);

— essere un sottomultiplo di 100 kHz, il che permette
in ricezione una facile ricostruzione della frequenza
campione di 100 kHz o di 1 MHz.

Si e cosl arrivati alla frequenza di 100 kHz/6 = 16,6
kHz, la quale pud essere associata ai segnali di bassa
frequenza, pud ancora transitare su circuiti di modula-
zione ed infine pud essere irradiata unitamente al
programma dei trasmettitori MF.

In gsede di esercizio definitivo questa frequenza
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sara ottenuta a Roma dividendo per 6 la frequenza di
100 kHz ottenuta da un campione a quarzo aggan-
ciato, tramite regolatore di frequenza (apparecchia-
tura idonea a correggere la deriva a lungo termine del
campione) ad una stazione internazionale Standard in
Onda Lunga, che assicura un errore a lungo termine
al massimo di qualehe unita in 10—t

La frequenza di 16,6 kHz verrj inviata opportu-
namente, per mezzo della catena dei ponti radio uti-
lizzata dalla RAI per la distribuzione dei programmi
video e radiofonici e per altri servizi ausiliari, da Roma
a tutte le regioni del territorio italiano e pit esatta-
mente a tutti i principali trasmettitori MF di una
delle tre reti della RAI (fig. 3). Presso ciascuno di
questi trasmettitori la frequenza di 16,6 kHz sard
usata, oltre che per certi servizi ausiliari, per pilotare
i trasmettitori locali. Contemporaneamente verra mi-
scelata, utilizzando filtri opportuni, con uno dei pro-
grammi radiofonici la cui massima frequenza di modu-
lazione &, come gia detto, di 15 kHz.

Programma e nota, quest’ultima ad un livello cui
corrisponde una deviazione di 7,5 kHz circa (il livello
totale corrisponde invece a 75 kHz di deviazione),
verranno quindi irradiati, a partire dai trasmettitori
principali, con una serie di rimbalzi da trasmettitore
a ripetitore e da ripetitore a ripetitore fino a raggiun-
gere ogni punto del territorio italiano. La frequenza

campione di 16,6 kHz, senza interferire con il pro-
gramma radiofonico, sara quindi disponibile all’uscita
BEF di un ricevitore MF (dotato di opportuni filtri per
la separazione della nota dal programma e del pro-
gramma dalla nota), in tutti i punti in cui & possibile
la ricezione di un trasmettitore o di un ripetitore MF
della RAT.

5. Correzione manuale ed automatica.

L’utilizzazione della frequenza di 16,6 kHz sia per
i trasmettitori OM che per quelli TV potrd quindi
avvenire secondo una o entrambe le seguenti tecniche:

a) controllo ed eventuale rettifica manuale, in loco,
dei trasmettitori sia TV che OM, limitatamente
alle ore di presenza della nota campione, utiliz-
zando semplici apparecchiature contenenti un oscil-
latore a quarzo di buona precisione che si aggancia

alla frequenza di 16,6 kHz. Questo sistema non &
altro che una generalizzazione del sistema usato
tuttora, con la nota a 1 kHz, per il controllo e la
correzione giornaliera dei trasmettitori OM delle
reti sincronizzate;

b) correzione automatica e meccanicamente memoriz-
zata (®) della frequenza di un oscillatore a quarzo

(®) Questo tipo di correzione si effettua mediante il con-

fronto in un comparatore di fase tra la frequenza a 16,6 kHz
ottenuta dall’oscillatore locale opportunamente demoltipli-

cato (per 300 se si parte da 5 MHz) e la frequenza a 16,6
in arrivo dal campione centralizzato. La tensione c.c. in
uscita dal suddetto comparatore avrd segno e intensitd

legati allo scarto di fase tra i due 16,6 kHz. Questa tensione
azlona meccanicamente un sistema che modifica una pola-
rizzazione in grado di correggere nel giusto senso la fre-
quenza dell’oscillatore sotto controllo.

E chiaro che in tal modo al cessare della tensione dal
comparatore, per esempio per effetto di un’interruzione del
segnale a 16,6 kHz centralizzato, la tensione di polarizza-
zione variabile non subird pid alecuna correzione e quindi
la frequenza dell’oscillatore locale rimarrd memorizzata
meccanicamente al suo ultimo valore.
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Fig. 4. — Schema di principio di una apparecchiatura per il controllo

di frequenza della portante dei trasmettitori OM.

a1l o a5 MHz, con un’apparecchiature del tutto
simile ad un regolatore di frequenza. Questo cri-
stallo serve per il pilotaggio continuo di esercizio
delle portanti OM e TV di tutti i trasmettitori di
quel centro.

In questo caso la deriva giornaliera del cristallo
locale (gia con buona precisione propria) viene
corretta in modo automatico e senza alcun inter-

vento dell’uomo, utilizzando la frequenza 16,6
kHz anche se non presente con continuita.

Queste correzioni di frequenza, riferite per tutti i
trasmettitori italiani ad un unico campione centraliz-
zato, assicureranno il sincronismo e gli offset richiesti,
sia per la rete OM che per quella TV, meglio che a
partire da tanti campioni di frequenza locali, anche
se di grande precisione e stabilita.

Gli oscillatori di cui alle lettere a) e b), se aggan-

ciati alla frequenza campione di 16,6 kHz, risultano
avere la stabilita a lungo termine del campione di
Roma ed una stabilitdh a breve termine caratteristica
del cristallo locale. Infatti il sistema di aggancio di
questo oscillatore ha una elevata costante di tempo
per cui la stabilitd della sua frequenza non risente dei
salti di fase eventualmente introdotti dalla propaga-
zione e dalla presenza della modulazione (specie delle

frequenze sottomultiple di 16,6 kHz) lungo la catena
dei rimbalzi, dal centro di miscelazione fino al punto
di utilizzazione.

Nella figura 4 & visibile lo schema di principio di
un’apparecchiatura portatile, gia studiata e ora in
corso di realizzazione in 40 esemplari, che sard data
in dotazione ai tecnici addetti ai controlli ed alle cor-
rezioni di frequenza dei trasmettitori OM. Con questa

apparecchiatura, a partire dalla frequenza di 16,6 kHz
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(o di 1 kHz se presente), ¢ possibile controllare su
tubo oscilloscopico la frequenza del trasmettitore locale
OM ed eventualmente correggerla con una precisione
di 1/100 di Hz e oltre. Prove fatte in tal senso in di-
verse zone del territorio italiano, comprese quelle per
raggiungere le quali sono necessari numerosi rimbalzi
da ripetitore a ripetitore (per esempio la zona della
Valle Pusteria in provincia di Bolzano), hanno sempre
dato esito favorevole dimostrando la possibilita di
effettuare correzioni di frequenza dei trasmettitori sin-
cronizzati OM a tutte le ore del giorno e con un’affida-
bilita e facilita in passato mai raggiunte con la nota
a 1 kHz.

Sempre per il controllo e la correzione manuale,
secondo la tecnica descritta al punto a, non e diffi-
cile concepire e realizzare un’apparecchiatura analoga
che, nelle ore in cui & presente la frequenza campione
2 16,6 kHz, permetta, da parte del personale tecnico
dei vari trasmettitori TV e facendo riferimento ad un
unico campione centralizzato, il controllo e, se neces-
sario, la correzione manuale delle portanti video al
loro valore esatto di offset, anche di precisione.

Per ’utilizzazione in questo senso della frequenza

campione a 16,6 kHz, sono state effettuate, a cura del
Centro di Controllo di Monza, numerose indagini spe-
rimentali. Da queste prove e risultata la possibilita
di tenere agganciato, a partire dalla frequenza in que-
stione, un cristallo a 1 MHz, di modeste caratteristiche,
con una instabilitd a breve termine corrispondente a
cirea 1 - 109 pari a 2/10 di Hz a 200 MHz.

Sara quindi possibile in ogni punto del territorio
italiano, con opportune apparecchiature e con una
precisione di 1-10-° circa, sufficiente allo scopo, la
correzione manuale della portante video con una certa
periodicitd e in tutti i casi di necessita.

Infine I'apparecchiatura per la tecnica della corre-
zione automatica e meccanicamente memorizzata, de-
scritta alla precedente voce b), & stata studiata e
realizzata presso il Laboratorio della RAT di Torino.
Due esemplari di queste apparecchiature (contenenti
un quarzo di riferimento a 5 MHz di buone caratteri-
stiche) sono funzionanti, da circa un anno, presso i
centri trasmittenti TV di Milano e di Bertinoro. La
frequenza a 16,6 kHz, in arrivo da Monza tramite i
ponti radio, mantiene agganciati e corregge automati-
camenté i due quarzi pilota a 5 MHz da cui, per sin-
tesi, si ottengono, con altre apparecchiature, le fre-
quenze portanti video in offset, con precisione a breve
e medio termine assicurate dal cristallo locale.

Anche se la frequenza 16,6 kHz non ¢ presente in
tutte le ore del giorno, accurate misure di frequenza
delle due portanti video hanno permesso di accertare
che il magsimo errore di frequenza riscontrabile e del-
Pordine di ++ 0,1 Hz a 200 MHz, ampiamente inferiore
al valore che asgsicura i benefici dell’offset di pre-
cisione. (1628)
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Alta specializzazione in
consulenza tecnica per
componentt glettromict

DALL'UHF ALLA BANDA X o
CON | CIRCOLATORI DI POTENZA MERRIMAC

-emmeédiemme

La MERRIMAC offre ora una linea completa di
circolatori di potenza a ferrite per installazioni in
coassiale e in guida d’onda: i modelli Standard
sono disponibili dal’UHF sino alla Banda X mentre
dispositivi speciali vengono forniti su specifica del
cliente.

Ecco ‘alcuni esempi:

Coaxial Circulators FCC-1100 Series

FREQUENGY POWER INS LOSS  ISOLATION CONNECTORS
MOORL RANGE GHz PEAK AVG, MAX_db MiN.gp  VSWR EiA SUOHNG,

FCC-1101 .42- 45 500 kw 10 kw 0.3 18 1.25 3% Liquid
FCC-1102 .45- 48 500 kw 10 kw 03 18 1.25 3 Liquid
FCC-1103 76- .86 50 kw 2kw 0.4 16 1.35 1% Air
FCC-1104 .86- .98 50 kw 2kw 0.4 16 135 1% Air
FCC-1105 1.25-135 50kw 500w 03 20 1.25 % Air_
FCC-1106 1.25-1.36 100 kw 2 kw 0.3 20 1.25 1% Liquid
FCC-1107 1.25-1.35 50 kw 1 kw 03 20 1.25 1% Air
FCC-1108 1.60-1.70 oW 2kw 03 17 1.30 1% Forced Air
FCC-1109 1.70-2.40 cw 1.2 kw 04 20 1.25 1% Forced Air
FCC-1110 1.95-2.05 cw. 2 kw 03 20 1.20 1% Forced Air
FCC-1111 2.40-2.50 ew 2 kw 03 20 1.20 1% Liquid

Four-Port Waveguide Circulators FCW-1900 Series
FREQUENCY POWER INS. LOSS  ISOLATION INPUT
MOOEL RANGE GHz PEAK AVG. MAX. db MIN db VSWR
FCW-1801 1.25- 1.35 10 Mw® 20 kw 0.4 20 1.15 - 650 Liquid
FCW-1902 1.70- 2,05 oW 10 kw 0.4 20 1.15 430 Liquid
FCW-1903 2.05- 240 cw 10 kw 0.4 20 118 430 Liquid
FCW-1904 27 29 1 Mw" 1 kw 0.5 20 1.15 284 Air
FCW-1905 28 - 31 10 Mw* 10 kw 0.5 20 1.20 284 Liquid
FCW-1906 3.1 -35 1 Mw*® 1 kw 0.5 . 20 1.15 284 Air
FCW-1907 44 -50 cw 12 kw 0.2 20 115 187 Liquid
FCW-1908 44 - 50 cow 3 kw 0.2 20 1.15 187 Air
FCW-1809 54 -59 120 kw 1kw 04 20 1.15 137 Air
FCW-1810 54 - 59 400 kw 1 kw 0.4 20 1.15 137 Air
FCW-1911 59 - 64 cw 12 kw 0.15 Q. . 1.05 137 Liquid
FCwW-1912 59 - 64 cw 3 kw 0.15 23 1.05 137 Air
FCW-1913 79 - 84 cw 12 kw 0.2 20 1.05 112 Liquid
FCw-1914 79 - 84 cw 3 kw 0.2 . 20 1.06 112 Air
FCW-1315 85 - 906 350 kw 350 w 0.4 20 1.15 112 Air
FCW-1816 85 - 96 250 kw 250w 04 20 1.15 90 Air
FCW-1917 10.0 -105 oW 1.2 kw 0.3 20 1.15 90 Air

Inoltre la MERRIMAC offre una gamma completa
di altri dispositivi a ferrite quali: CIRCOLATORI e
ISOLATORI controllati in fase (sia in guida d’onda
che in coassiale), LIMITERS e SWITCHES di ele-
vata potenza, FILTRI ad assorbimento di armonica.
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IMPIANTO DOCUMENTAZIONE ADDEBIT/
per centrali telefoniche private

er d e per rilevare l'ora,
(YY) p ar e il giorno, I'esatta determinazione

dei costi di conversazione.

n L'impianto automatico
u nome per la documentazione degli addebiti,

naturale complemento

-
a ch’ te'f dei moderni impianti telefonici privati,
ona consente infatti il rilevamento continuo

del traffico urbano-interurbano.

Inoltre:

® firaffico telefonico pita spedito

® risparmio di posti d’operatrice

® maggior consapevolezza dei costi
per le telefonate interurbane
da parte degli utenti

® riduzione dei costi
per le chiamate in teleselezione

SOCIETA’ ITALIANA TELECOMUNICAZIONI SIEMENS s.p.a.

STRUTTURA DI UNA RETE
DI TELECOMUNICAZIONI E DEI
SUOI ELABORATORI DI CONTROLLO

I. CAPPETTI, M. R. SCHAFFNER*

SOMMARIO — Viene presentato un modello di vete integrata per comunicazioni motivato dalla futura domamda
dv nuovi servizi, e fra questi, in special modo, la trasmissione dati. I costituenti la rete sono:

1) sorgenti vocali analogiche ¢ nwmeriche, sorgenti video analogiche ¢ nwmeriche, sorgenti di dati; 2) comcentratori
numerict che raccolgono tutte le sorgenti numeriche sopra elencate verso una centrale locale mediante linee standard
PCM; concentratori analogici che raccolgono le sorgenti amalogiche verso una centrale locale su linee amalogiche
sequite da adattatori per la conversione al modo PCM; 3) centrali locali che commutano il traffico proveniente dai
relativi concentrators locali verso la rete POM metro; 4) linee POM standard che formano le varie reti locali colle-
gando i concentratori con le relative centrali locali; 5) centrali tandem locali che commutano il traffico da e verso le
linee PCM di una rete urbana PCM-metro; 6) una rete urbama costituita da fasci PCM ad anello, detta rete
PCM-metro; 7) centrali di tramsito che commutano il traffico proveniente dalle varie reti PCM -metro verso i super
fasci POM delle reti imterdistretiuali. Questi super fasci POM possono o no essere costitwiti da linee PCM ad anello
per costituire una rete interdistrettuale del tipo PCM-metro denominata rete PCM -intermetro. )

Nella rete descritta le comunicazioni sono stabilite mettendo in relazione 1 « time-slot » nei differenti tronchi della rete
PCM, in accordo con la momentanea configurazione del traffico. Il numero dei «time-slot» per comumicazione
dipende dolla banda del segnale originale. I due processi discreti di Markov prodotti da ciascuna sorgente, uno di
segnalazione e Valtro di informazione, sono controllati da particolari tipi di « circulating page loose processors »
(CPL) situati sulle reti PCM-metro e PCM-intermetro collegati a calcolatori satelliti dello stesso tipo posti melle
varie centrali. A ciascun tipo di servizio compete una macchina equivalente ad una macchina a stato finito (FSM);
cilascuna pagina delle successive elaborazioni riguarda wna comunicazione specifica e si trova in umo stato, lo stato
presente, di quella FSM. Certi stati hanno funzioni riguardanti sia il traffico, sia aspelti amministrativi, menire
altre hamno soltanto funzione di commutazione ed istradamento. Tutte le funzioni degli stati possono essere descritte
come circusts operativi nei caleolatori CPL; per tale ragione, queste vengono esequite in un solo ciclo, lo stesso ciclo
che commuta © dati relativi all’informazione. Nella trasmissione dati, il desiderato processo di trasmissione, sotto il
controllo di un calcolatore utente, é descritto come una particolare FSM che ¢ pure incorporata net circwiti dei

calcolatori e della rete.

SUMMARY — Structure of a communication network and its control computers. A model for an
wniegrated communication network is presented, which is motivated by the projected demand of new services, especially
data-transmission. The constituents of the network are:

1) analog and digital voice sources, analog and digital video sources, data sources; 2) digital concentrators that merge
all the above digital sources to a local central via standard PCM lines; analog concentrators that merge analog sources
to a local central via analog lines followed by adaptors for conversion to the PCM mode; 3) local centrals that
switch the traffic from the relative local concentrators to PCM metro-network; 4) standard PCM lines that form each
local network comnecting the concenirators with the relative local centrals; &) tandem local centrals that switch the
traffic from and to the PCM lines of a PCM metro area network; 6) an area metwork formed by ring POM lines,
called PCM metro-network; 7) tramsit centrals that switch the traffic from each PCM metro-network to the PCM
highways of interdistrict networks. These POM highways can be formed (but mot necessarily) by ring PCM lines to
form an interdistrict network of PCM metro type, called PCM intermetro metwork.

In this metwork, communications are established by relating time slots in the different trunks of PCM network, in
accordance with the momentary traffic situation. The number of time slots per communication depends on the band-
width of the original signal. The two discrete Markov processes produced by each source, one of signalling and the
other of information, are controlled by particular types of Circulating Page Loose processors (CPL), placed in PCM
metro and PCM intermetro-networks and connected with satellite-processors of the same type at each ceniral.
EBach type of service has a program described as a Finite State Machine (FSM); each page of sequential elaborations
belongs to a specific communication and is in a state, the present state, of that FSM. Certain states have traffic and
admanistrative functions, while others have only switching and routing fumctions. Al the functions of the states can
be described as operating networks in the CPL processors; therefore, these are execuled in ome cycle, the same cycle
that switches the information data. In data-transmission, the desired transmission process, under the control of ome

user computer, is described as a particular FSM that is also stored im the network processors.
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STRUTTURA DI UNA RETE DI TELECOMUNICAZIONI E DEI SUOI ELABORATORI DI CONTROLLO

1. Introduzione.

Si sta assistendo oggi ad una continua e crescente
domanda di comunicazioni per dati in tutti i paesi piu
sviluppati nel mondo. La rete telefonica esistente non
sembra ormai piu idonea, sia dal punto di vista eco-
nomico, sia da quello tecnico, alle sempre pitt varie
necessita degli utenti per la trasmissione di dati.

Nascono cosi reti private e reti pubbliche specia-
lizzate per dati, distinte dalla normale rete pubblica
telefonica. Ma i recenti progressi della tecnica, specie
elettronica ed informativa, fanno considerare  come
desiderabile e possibile una unica rete numerica com-
mutata, che sia idonea sia alle tragmissioni analogiche
(dati, voce, ecc.), sia alle trasmissioni numeriche (voce,
dati, videotelefono, teleposta, facsimile, ecc.).

Tale rete, che dovrebbe costituire la rete pubblica
di teleinformatica, dovrebbe nel tempo sostituire tutte
le reti esistenti, purché permetta nell’epoca di transi-
zione una connessione fra le vecchie reti esistenti (che
via via dovrebbero scomparire) e la nuova rete, che
nel tempo si verrebbe cosi a costituire. Nel futuro si
verrebbe cosi ad oftenere la auspicata unica rete pub-
blica integrata di teleinformaiica, per voce e dati.

Questo lavoro tende a definire appunto una strut-
tura finale per questa rete che si avvalga fin dall’inizio
delle possibilita, sia attuali che prevedibili della tecnica,
nel senso di adeguarsi ai progressi possibili della tecno-
logia senza alterare la strutlura originaria del sistema.

2. Sorgenti di informazioni considerate.

Le sorgenti di traffico, per quel che riguarda il no-
stro modello, possono essere classificate come segue:

ATS (analog telephone sources). Tali sorgenti corri-
spondono agli attuali utenti telefoniei, i quali so-
no suddivisi in sottoclassi a seconda del pacchet-
to di apparecchiature (facilities) loro assegnate
quali registrazione efo trasferta di chiamate per
assenza temporanea, conferenze, chiamate ab-
breviate, documentazione, trasmissione dati a
bassa velocita (tastiera dell’apparecchio telefo-
nico), ecc.;

ADS (analog data sources). Sono utenti con modem
locali per normali trasmissioni di dati in forma
analogica. Possono essere incluse in tale tipo di
sorgenti anche talune particolari trasmissioni di
immagini a banda stretta (facsimile, ecc.);

AVS (analog video sources). Sono utenti dotati di
videotelefono, di tipo analogico;

DTS (digital telephone sources). Sono utenti dotati di
apparecchio telefonico numerico, con possibilita
di trasmissione dati normali in forma numerica.
Sono divisi in classi come gli ATS;

DDS (digital data sources). Sono utenti dotati di ap-
parecchi di trasmissione dati a velocitd piu alte
di quella normale utilizzata dai DTS;

DVS (digital video sources). Sono utenti videotelefo-
nici che producono segnali video a larga banda
come gli AVS, ma in forma numerica, con possi-
bilita di trasmissione dati in forma numerica ad
alta velocita;

SDS (special digital sources). Sono utenti dotati di
apparecchi numerici che hanno piu possibilita
(per dati, voce, videotelefono). Poiché lo svi-
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luppo tecnologico rende tali servizi sempre piu
a buon mercato, esiste la possibilitd di una espan-
sione nel numero di tali sorgenti. La sigla SDS
potrebbe essere interpretata, allora, come « stan-
dard digital sources ».

La distinzione precedente fra sorgenti dati e video
non & basata unicamente sulle differenti ampiezze di
banda richieste, ma pitl propriamente su diversi requi-
siti della trasmissione. Per esempio, in una trasmis-
sione video & accettabile una limitata percentuale di
errori casuali; non in una trasmissione di dati verso
un calcolatore. In una trasmissione video le interru-
zioni casuali di pochi millisecondi non hanno alcun
effetto, mentre nella trasmissione di dati esse possono
essere fatte solo in accordo con il controllo della sor-
gente di dati. '

3. La rete.

3.1 PANORAMA GENERALE.

La struttura di una rete ¢ condizionata da parec-
chi fattori quali la distribuzione geografica degli
utenti, il tipo di servizio richiesto, le tecniche dispo-
nibili.

B prevedibile che in futuro gli utenti saranno di-
stribuiti pit uniformemente che in passato, come con-
seguenza della pit efficiente organizzazione dei tra-
sporti, della trasformazione delle zone puramente agri-
cole e per i crescenti problemi, specie ecologici, asso-
ciati con la soprassaturazione delle zone urbane. La
stessa possibilith di una economica diffusione della
trasmissione dati potrebbe agevolare una decentraliz-
zazione anche delle attivitd industriali e terziarie. Il
tipo di servizio offerto nelle diverse aree & probabil-
mente soggetto a cambiare continuamente come con-
seguenza della diminuzione dei relativi costi (commu-
tazione, trasmissione, elaborazione, apparecchiature
terminali), dello sviluppo di nuove aree residenziali,
della crescita e della ridistribuzione delle attivity in-
dustriali.

I principali sviluppi tecnologici che possono pre-
vedersi renderanno disponibili nuovi canali di trasmis-
sione con bande pit ampie nonché apparecchiature per
la commutazione e I’elaborazione pilt economiche e piu
veloci, il tutto basato sulle nuove tecniche numeriche.

T interessante notare che ai primordi delle comu-
nicazioni telefoniche, quando ’intelligenza (un opera-
tore umano) era disponibile ad ogni scambio, le reti
adottate avevano la configurazione a maglia. Poi, con
Pintroduzione della commutazione automatica (senza
intelligenza), divenne pill appropriata una configura-
zione a stella. Nel futuro, con la commutazione auto-
matica, con intelligenze ad alta velocitd (processor)
e con utenti pitt ampiamente distribuiti, una rete con-
figurata a maglia appare di nuovo preferibile e molto
piu adatta a sopportare mutamenti. Nel nostro mo-
dello, ad un livello « microscala », ove & presente una
commutazione a controllo prestabilito, la rete ha una
configurazione a stella; ad un livello piu alto, quello
di «mesoscala», ove la commutazione & completamente
controllata dagli elaboratori, tale rete ha una strut-
tura essenzialmente a maglia; al livello superiore, di
«macroscala», essa ha una configurazione ancora preva-
lentemente del tipo a maglia, ma con notevoli diver-
genze da tale struttura, soprattutto a causa dei di-
versi tipi di vettori usati.
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