LA RADIOFONIA
NELLERA DIGITALE'

Dopo una breve sintesi sull'evoluzione della fruizione radiofonica da parte

degli utenti, 'articolo passa in rassegna i nuovi standard dei sistemi per la

diffusione della radiofonia digitale che potranno interessare il nostro Paese.

Questi nuovi sistemi prenderanno progressivamente il posto delle Onde

Medie e della Modulazione di Frequenza nella banda UHF e sono caratte-

rizzati da un’alta efficienza di occupazione spettrale e da una forte resi-

stenza a tutti i disturbi di propagazione, prestazione particolarmente im-

portante per 'ascolto, in continuo aumento, nella condizione di mobilita.

1. PREMESSA
L a grande rivoluzione che le tecnologie di-
gitali hanno portato in tanti settori non
poteva non toccare anche la filiera radiofoni-
ca. L’area della produzione radiofonica & or-
mai digitalizzata da alcuni anni, mentre I’a-
rea della diffusione, almeno in ltalia, & anco-
ra sostanzialmente analogica. Nel seguito,
sono brevemente descritte le principali nuo-
ve soluzioni proposte per la diffusione e si
cerca di valutare quali fra esse siano le pil
adatte al nostro Paese®.
Non va dimenticato che la convergenza dei me-
dia e dei terminali tende a favorire un’aggrega-
zione di segmenti di mercato oggi differenziati
(radio, TV, telefonia fissa e mobile ecc.) e con-
seguentemente una concentrazione nelle mani

* Il presente articolo riprende ed aggiorna un Posi-
tion Paper pubblicato nell’ottobre del 2005 dalla
AICT (Associazione per la Tecnologia dell’informa-
zione e delle Comunicazioni), struttura del’AEIT
(Federazione lItaliana di Elettrotecnica, Elettronica,
Automazione, Informatica e Telecomunicazioni).

2 Sipensi, per esempio, alla situazione di affollamento
dello spettro delle frequenze radiofoniche in Italia.

dei provider pil forti. Tale prospettiva puo cer-
tamente costituire una minaccia per la tutela del
pluralismo e del localismo e vanno pertanto adot-
tate quelle soluzioni di diffusione che garanti-
scano i provider pit deboli, senza peraltro fre-
nare lo sviluppo tecnologico e di mercato.
Prima di esaminare i nuovi sistemi di diffu-
sione, si ritiene utile premettere un breve
commento alle evoluzioni che hanno subito
le tradizionali modalita di fruizione della co-
municazione radiofonica nel pitl generale
contesto del cammino che la Societa sta
percorrendo sulla strada sempre pit perva-
siva della multimedialita. Tale quadro é par-
ticolarmente utile per meglio inquadrare le
specifiche caratteristiche che devono avere
i moderni sistemi di diffusione.

2. LO SCENARIO DEL. MERCATO
DI FRUIZIONE PER | SISTEMI
RADIOFONICI

In sintesi, queste sono le principali conside-
razioni che si possono fare relativamente a
tale tematica:

0 'ascolto stanziale (casalingo) rimarra una
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realta di notevole rilevanza, anche se con
una duplice ed in un certo senso contraddit-
toria tendenza:
e ascolto di massima qualita (in modalita
multicanale) in un unico punto concentra-
to della casa (spesso coincidente con la
posizione del ricevitore TV);
e ascolto esteso ai vari ambienti all’interno
della casa, risolvibile con reti LAN domesti-
che, wired o wireless, oggi molto economi-
che e realizzabili con buona qualita di ascol-
to per merito delle eccellenti prestazioni de-
gli altoparlanti anche di piccola dimensione;
Q l'ascolto in mobilita (autoradio o disposi-
tivi “handheld’) diventera sempre pi ri-
chiesto e sara importante scegliere le solu-
zioni in grado di assicurare una buona rice-
zione dei segnali radiofonici su una percen-
tuale molto alta del territorio;
0 l'ascolto in nomadicita (tipico di chi usa il
PC portatile collegato a reti WiFi in alberghi,
stazioni, aeroporti ecc.) tendera anch’esso
ad aumentare sensibilmente;
U nuove offerte di programmi, in particola-
re tematici o locali, saranno rese possibili
dal deciso miglioramento dell’efficienza
spettrale conseguente all’impiego delle tec-
nologie digitali;
Qil mix dell’utenza radiofonica, sempre pil ric-
co di giovani, propendera progressivamente ver-
so forme di innovazione radicali, con nuovi pa-
radigmi di servizio associati alle modalita della
fruizione radiofonica, cio che determinera nel
tempo lo scostamento dal concetto di “radio
classica” ed in particolare tendera a sviluppare:
e integrazione del segnale audio con altri
media (dati ed immagini);
e interattivita attraverso opportuni canali
di ritorno;
e modelli di comunicazione innovativi, free
o pay, quali in particolare il multicast (da
uno a molti) e 'unicast (da uno ad uno, os-
sia on demand), che supereranno il classi-
co broadcast (da uno a tutti);
e fruizione, oltre che in real time, anche in
shifted time tra cui, in misura sempre pil
esplosiva, il servizio PODcast (Personal-
Option-Digital-cast).

3 Con tale denominazione ci si intende riferire a tut-
te le classi di terminali portatli (cellulari, radio
portatili, PDA ecc.).

3. LE TECNOLOGIE PER I SISTEMI
DI DIFFUSIONE DI RADIOFONIA
DIGITALE

Per seguire meglio il richiamo nel successivo
paragrafo sulle caratteristiche tecniche dei va-
ri standard proposti, € utile ricordare che la
diffusione in forma digitale dei segnali ra-
diofonici avviene attraverso i passaggi classici
delle trasmissioni digitali e pili precisamente:
a. Codifica di sorgente: é il processo attra-
verso cui il segnale audio analogico viene pri-
ma convertito in una sequenza numerica (di-
gitalizzato) e quindi “compresso” secondo
tecniche di riduzione di ridondanza che, pre-
servando sostanzialmente la qualita sogget-
tiva, riescono a ridurre sostanzialmente il bit-
rate del segnale e ne consentono la trasmis-
sione agli utenti con una sensibile efficienza
spettrale, molto superiore a quella ottenibile
in analogico (riquadro a p. 41, per qualche
maggior dettaglio sulle tipologie di codifiche
di sorgente nel caso dei segnali radiofonici).
b. Codifica di canale: € 'operazione con la qua-
le il segnale digitale, dopo la codifica di sorgen-
te, viene ulteriormente elaborato (con un mo-
derato aumento del bit-rate) per difenderlo al
meglio dalle possibilita di errore introdotte dal
particolare canale di trasmissione impiegato. La
parte pill interessante dell’elaborazione consi-
ste nell’introdurre i cosiddetti codici a correzio-
ne di errore (per eliminare cioé gli errori nel ri-
conoscimento dei bit), sistemi rilevanti in ogni
caso, ma indispensabili per i mezzi trasmissivi
radio resi critici dai problemi di propagazione
quali, in particolare, riflessioni, interferenze, eva-
nescenze (fading) di tipo aleatorio e, per le fre-
quenze alte, le attenuazioni da pioggia.

¢. Modulazione: é il “blocco circuitale” della ca-
tena trasmissiva in cui il segnale, dopo le due
precedenti elaborazioni, viene “impresso” su
una “portante”, rendendone possibile la tra-
smissione e/o la diffusione a grande distanza.
Le metodologie di modulazione per segnali di-
gitali sono scelte sulla base delle particolari ca-
ratteristiche del mezzo trasmissivo impiegato
(radio terrestre, satellite, cavo, fibra), della spe-
cifica banda di frequenza adottata e delle rela-
tive caratteristiche di propagazione.

Un metodo di modulazione particolarmente
efficace (in combinazione con i codici corret-
tori) per combattere le anomalie di propaga-
zione sopra citate (e percio adottato nella dif-
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La codifica di sorgente

La trasformazione di un segnale audio analogico, prodotto da un trasduttore elettroacustico, in un segnale digitale & un processo de-
licato e fondamentale al fine di garantire una qualita soggettiva di alta fedelta.
Si agisce su parametri analitici, quali:

la modulazione del segnale per trasformarlo in impulsi-campione per la quale, per i CD, si usa la Pulse Code Modulation (PCM) ad
1,4 Mbit/s;

la frequenza di campionamento che, tipicamente, sempre per i CD, € di 44.100 kHz;

la quantizzazione di un campione che nei CD, ha ormai lo standard di riferimento con un valore di 16 bit per campione;

ILritardo di elaborazione (processing delay) che rappresenta la somma dei tempi impiegati da encoder e decoder per eseguire le ri-
spettive operazioni di codifica (compressione) e decodifica (decompressione). Un ritardo di elaborazione superiore a qualche decina
di millisecondi (ms) puo creare problemi per la diffusione della trasmissioni in diretta;

e inoltre si agisce su parametri percettivi, che tengono conto cioé delle complesse caratteristiche fisiche del sistema di percezione au-
ditivo umano. In questo caso, si pud eliminare dal segnale una certa quantita d’informazione, sapendo che essa sarebbe ininfluente ai
fini della sensazione auditiva finale, sfruttando per esempio:

la non linearita della risposta del nostro orecchio medio ed interno;

il fenomeno del mascheramento, che “nasconde” un suono di basso livello, quando € presente un altro di livello elevato. Tra l'altro,
questo processo € dipendente anche dalle frequenze dei due suoni e si ha anche se i due suoni non sono contemporanei, ma comun-
gue molto ravvicinati nel tempo.

Poiché la banda necessaria a trasmettere o memorizzare un flusso di dati corrispondente ad un segnale audio della durata di 1 s (bit
rate) & un elemento essenziale dal punto di vista del costo, negli ultimi decenni i maggiori studi del settore sono stati dedicati alla mes-
sa a punto di modelli di compressione sempre pil elaborati, che qui ci si limita ad elencare:

MUSICAM: MPEG 1, Layer 2, che & il primo ad aver avuto successo, con fattore di compressione di 7,3;

MP3: MPEG2, Layer 3, noto in particolare per 'uso diffusissimo in internet e nei moderni sistemi di storage (vedi i-Pod) con fattore

di compressione di circa 11;

AAC (Advanced Audio Coding): MPEG2 e 4 - AAC con fattore di compressione di 14,7;
AAC+ che con un processamento pit evoluto dell’ AAC raggiunge un fattore di compressione di 22;
AAC+2: ancora pill avanzato, con fattore di compressione di quasi 30.

fusione radio-televisiva terrestre) é la tecnica
multicarrier COFDM (Coded Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing), in cui il flusso
digitale dei bit da trasmettere viene distribui-
to, nell’lambito dello spettro a disposizione,
su un numero elevatissimo di frequenze por-
tanti. Il risultato di tale metodologia - che nel-
la sua implementazione pratica € realizzata
esclusivamente attraverso tecniche di digital
processing del flusso nativo dei bit - € una
trasmissione estremamente robusta, in gra-
do di resistere a molti tipi di perturbazioni.
Gli specifici vantaggi tecnologici conse-
guenti alla digitalizzazione si possono cosi
riassumere:

Q alto sfruttamento dello spettro, con capacita
di moltiplicare da quattro a sei volte il numero
di programmi trasmessi nelle classiche bande
analogiche della radiofonia (OC, AM, FM) e di
utilizzare ad alta efficienza nuove bande di cui
si parlera nel seguito;

Q ottima qualita del servizio all’utente, anche
in situazioni di propagazione perturbata;

Q capacita di offrire servizi multimediali com-
plementari al segnale audio (dati, immagini,
video lenti ecc.), cio che ha giustificato per al-
cune applicazioni il termine di “visual radio”;

Q riduzione della potenza elettrica necessa-
ria alla diffusione a parita di area di servizio,
con conseguente diminuzione delle emissio-
ni elettromagnetiche.

Con tali vantaggi la transizione al digitale si
presenta anche come elemento propulsore
dell’economia dei media, non solo per lo svi-
luppo di nuovi apparati, ma per tutti i contenu-
ti e servizi innovativi che si potranno creare.

4. GLI STANDARD DI DIFFUSIONE
PROPOSTI PER LA RADIOFONIA
DIGITALE

In questa sede, per brevita, si prenderanno in
esame solo i sistemi che possono interessare
la realta italiana.

4.1. Sistemi terrestri

a. | sistemi T-DAB (Terrestrial -Digital Audio
Broadcasting) e T-DMB (Terrestrial-Digital
Multimedia Broadcasting)

Il T-DAB (Terrestrial-Digital Audio Broadca-
sting) & un sistema il cui studio € iniziato alla
fine degli anni’8o ed é stato il primo stan-
dard di radiofonia digitale.

La denominazione originale di questo stan-
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dard e dei successivi non introduceva il pre-
fisso “T” che € stato introdotto di recente, per
differenziarlo dalle soluzioni per satelliti che
permettono la lettera “S”.

La codifica di sorgente adottata € il MUSICAM
(riquadro a p. 41), codifica di prima genera-
zione che richiede 190 kbit/s per programma
stereofonico.

La modulazione adottata € il sistema multi-
carrier COFDM gia richiamato. Le caratteristi-
che della modulazione consentono la realiz-
zazione di reti SFN* per una copertura nazio-
nale o regionale.

Il sistema €& caratterizzato dall’impiego di
bande non appartenenti al normale spettro in
uso per la radiofonia AM e FM, quali la Banda
VHF-1II (cioé la banda 174-240 MHz storica-
mente allocata per servizi televisivi VHF) e la
porzione 1452-1469 MHz, della Banda L (sto-
ricamente per servizi punto-punto).

Le bande di frequenza assegnate vengono poi
ripartite in “canali DAB” di circa 1.5 MHz. (nel
caso VHF un canale televisivo da 7 MHz € in gra-
do di portare 4 canali DAB). Ciascun canale DAB
ospita un “multiplex” di 6 programmi radiofo-
nici (detto anche “blocco”) con qualita “CD like”.
Lo standard permette I'integrazione di servizi
“dati” a banda stretta associati al programma
audio. Lo standard & nato con l'obiettivo di ri-
coprire essenzialmente la ricezione “outdoor”,
ossia in mobilita, ed offre ottime prestazioni an-
che per velocita elevate di movimento contro
Ieffetto Doppler (ricezione garantita fino a 200
km/h). Per la ricezione “indoor”, in assenza di
antenne sulla sommita degli edifici, &€ necessa-
rio un progetto di rete a maggiore densita di tra-
smettitori /o con potenze incrementate, per via
delle ulteriori attenuazioni all’interno di un edi-
ficio. Analoga situazione si presenta anche per
gli altri sistemi candidati per la radiofonia digi-
tale (DMB e DVB-H) esaminati nel seguito.

[l T-DAB, pur adottando una modulazione di
concezione molto valida, mostra tutti gli anni
passati dalla sua ideazione. Offre, infatti,
uno sfruttamento dello spettro non ottimale

sia per 'uso di una codifica di sorgente di pri-
ma generazione che richiede, per trasportare
un programma, un bit-rate pit che doppio
delle codifiche attuali, sia per le tecnologie
impiegate nella codifica di canale e nella mo-
dulazione che non permettono le flessibilita
offerte dai sistemi pidi moderni®.

Per le limitazioni appena dette, trail 2002 ed il
2003 nasce lo standard T-DMB (Terrestrial-Di-
gital Media Broadcasting) per migliorare le
caratteristiche del DAB e con ['obiettivo di
estenderne le prestazioni anche alla diffusio-
ne di Mobile TV. Il sistema DMB é totalmente
ispirato al DAB ed é compatibile con quest’ul-
timo in quanto adotta stesse allocazioni
spettrali ed identico tipo di modulazione. La
codifica di sorgente del segnale radiofonico
impiega invece tecniche di compressione au-
dio di seconda generazione (MPEG4-AAC)® ed
una codifica di canale piu robusta. Aggiunge
inoltre la possibilita di una codifica video a
standard MPEGg4. Se si desidera invece man-
tenere la compatibilita radiofonica con i termi-
nali DAB esistenti, si perdono i vantaggi delle
nuove codifiche audio e si sfrutta esclusiva-
mente la potenzialita del sistema per la tra-
smissione di Mobile TV.

Per quanto detto, un sistema DMB pud essere
realizzato, ove sia preesistente o predisposta
una rete DAB, con investimenti minimi e rap-
presenta pertanto la sua naturale evoluzione.
Tralasciando i problemi di compatibilita, il
DMB é certamente uno dei sistemi maggior-
mente candidato a fornire servizi radiofonici
digitali di qualita su frequenze terrestri.

Per questo si parla oggi di sistemi DAB/DMB
perché per la radiofonia la prevalenza del pri-
mo o del secondo standard dipende dalla
scelta strategica effettuata sulla base del nu-
mero dei ricevitori DAB preesistenti nel Paese.
Questo standard ha avuto la prima imple-
mentazione completa in Corea con conside-
revoli investimenti. Sperimentazioni e prime
installazioni sono in corso in Germania e in
Italia ed altri Paesi europei.

SFN = Single Frequency Network: rete, per copertura nazionale o regionale, costituita da trasmettitori diffusi nel territorio fun-
zionanti in modo sincrono alla stessa identica frequenza, senza problemi di interferenza. Tale soluzione & impensabile con le tec-
niche analogiche.

Il sistema, nel frattempo, non ha raggiunto un vero decollo commerciale in nessun Paese ad eccezione di UK e Corea.
MPEG4-AAC = Moving Picture Experts Group-Layer 4-Advanced Audio Coding.
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b. Il sistema DVB-H (Digital Video Broadca-
sting- Handheld)

E uno standard europeo aperto del consorzio
DVB (Digital Video Broadcasting), finalizzato
nel Novembre 2004, orientato alla diffusio-
ne di Mobile-TV, in cui il termine “Handheld”
indica che si tratta di un “componente” della
famiglia di standard DVB studiato per tra-
smissioni verso ricevitori mobili alimentati a
batteria (segnatamente cellulari, palmari e
PC portatili). Il sistema cura, in particolare, la
robustezza della codifica di canale per la rice-
zione da terminali mobili (il cui guadagno di
antenna pud anche essere minore dell’unita)
ed il basso consumo del ricevitore al fine di
una massima durata delle batterie.

Il DVB-H integra le funzionalita delle reti
DVB-T (ossia 'ormai diffuso sistema televi-
sivo digitale terrestre) cercando di miglio-
rarne le prestazioni, dal momento che que-
sto standard non € stato concepito per la ri-
cezione TV in piena mobilita.

Il DVB-H, oltre servizi di mobile-TV, per le sue
prestazioni a carattere multimediale, € per-
fettamente adatto alla trasmissione broad-
cast di programmi radiofonici e dati, mante-
nendo un alto grado di compatibilita con i
servizi della rete DVB-T. Il basso consumo del
terminale ricevente & ottenuto attraverso la
cosiddetta tecnica del “timeslicing” che con-
siste neltenere acceso il terminale solo quan-
do riceve i dati di interesse (burst) del pro-
gramma TV desiderato. Per i restanti burst di
altri programmi il ricevitore rimane spento,
consentendo un notevole risparmio di ener-
gia (fino a circa il 90% del consumo).

Il sistema non presenta limitazioni sulle codi-
fiche di sorgente. In particolare, per la radiofo-
nia, sono previste le codifiche audio-video di
seconda generazione (MPEG-AAC) che realiz-
zano la massima efficienza spettrale. Come
modulazione, il DVB-H adotta, come il DVB-T,
una modulazione multicarrier COFDM e pu0
coesistere con il DVB-T nell’lambito dello stes-
so multiplex di programmi, come normalmen-
te avviene. All’interno della propria “porzione
di multiplex”, il sistema DVB-H migliora la co-
difica di canale aggiungendo un ulteriore co-
dice correttore. Ci0 rende la codifica piti robu-
sta nelle condizioni di mobilita con le antenne
a stilo o integrate dei terminali portatili, in
quanto il sistema DVB-T a cui si appoggia €

nato con l’obiettivo di una ricezione indoor
tramite le classiche antenne televisive Yagi.
Lo standard DVB-H é stato promosso da co-
struttori di apparati e da operatori di rete co-
me sistema di diffusione per qualunque tipo
di programma multimediale.

c. Il sistema DRM (Digital Radio Mondiale)

Il sistema DRM € uno standard universale stu-
diato espressamente per la diffusione sulle ban-
de di frequenza inferiori ai 30 MHz delle Onde
Lunghe (LW), Medie (MW) e Corte (SW) ed € in
grado di trasportare un programma a qualita CD
con il corredo dei relativi dati informativi. La co-
difica di sorgente adottata €, al solito, la cosid-
detta “MPEG4-AAC” di seconda generazione,
seguita da codifiche di canale molto potenti ed
il sistema di modulazione & ancora una volta il
COFDM. Particolari combinazioni di codifica di
sorgente ed “enhancers” permettono di varia-
re il bit-rate audio da 8 a 48 kbit/s, in funzione
della qualita/ricevibilita del segnale trasmesso.
Possono essere anche impiegate codifiche avan-
zate solo per lavoce: la codifica CELP (Coded Ex-
cited Linear Prediction) per audio di alta qualita
senza contenuti musicali e la codifica HVXC (Har-
monic Vector Excitation) per il parlato che ha un
bit-rate particolarmente basso.

Lo standard DRM consente anche di diffon-
dere contenuti testuali e grafici.

Sono in corso gli studi per estendere 'applica-
bilita dello standard a bande di frequenza su-
periori ai 30 MHz e fino a 120 MHz, in modo ta-
le da poterlo utilizzare anche nelle classiche
bande FM della radiofonia (DRM+).

[l DRM non prevede il trasporto di multiplex,
ma di singoli programmi, soluzione questa
molto apprezzata dalle piccole emittenti lo-
cali (mono-programma) che preferiscano
mantenere una loro immagine autonoma e
non desiderano essere costrette a consor-
ziarsi con altre emittenti per realizzare un
multiplex di programmi come previsto dai
precedenti standard. Dal punto di vista tecni-
co, il vantaggio di trasmettere un programma
singolo invece di un multiplex, si paga in ter-
mini di prestazioni a radiofrequenza: infatti i
sistemi a banda stretta non beneficiano della
“diversita di frequenza” e risentono maggior-
mente delle evanescenze del segnale (dovu-
te agli echi) che risultano molto selettive in
frequenza.

La larghezza di banda proposta per ogni singo-
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lo canale di questo sistema variatrai7 ei10
kHz, con possibilita di raggruppare pit canali.

4.2. Sistemi via satellite

a. | sistemi radiofonici da satelliti

E in corso di sviluppo un sistema satellitare
puramente per radiofonia digitale spinto dalla
Societa Worldspace per la copertura dell’Eu-
ropa e dell’Africa operante nella banda 1480-
1492 MHz (banda L) che adotta lo standard
ESDR (ETSI Standard for Digital Radio) di cui
sono scarse le informazioni e che sembra
orientato a ricevitori proprietari. Il sistema
prevede un’architettura ibrida di rete terre-
stre-satellitare, fondata sull’utilizzo della me-
desima interfaccia radio, che potrebbe con-
sentire in molti casi 'ottimizzazione tecnico-
economica della distribuzione punto-multi-
punto perché le frequenze impiegate per i re-
lativi gap-filler terrestri siano rigorosamente
le stesse di quelle usate nel satellite. Nell’at-
tuale configurazione di questo progetto, la co-
pertura prevista per I’Europa consiste in 6 fa-
sci “linguistici”, che permettono la copertura
integrale dei maggiori Paesi del continente,
grazie anche alla componente ausiliaria di ri-
petitori terrestri che permettono di raggiunge-
re i terminali in area urbana ed indoor.

b. Il sistema DVB-SH (Digital Video Broadca-
sting - Satellite for Handheld receivers)

In aggiunta alla soluzione sopra menzionata
che nasce per radiofonia da satellite & in fase
avanzata di studio, per impiego in banda
2170-2200 (banda S), il sistema di diffusione
DVB-SH che ¢, in realta, una nuova genera-
zione del sistema DVB-H (aperto pertanto ad
impieghi anche in altre bande oltre la S) con
maggiore efficienza spettrale e, basato an-
che esso, su un’architettura satellite - gap fil-
ler terrestri. Tale sistema potra svolgere un
ruolo importante per completare in tempi
brevi la copertura DVB-H terrestre, anche in
zone a scarsa densita abitativa dove i limiti
di natura economica impedirebbero verosi-
milmente uno sviluppo a breve della coper-
tura terrestre. Un sistema di tale natura & ov-
viamente in grado di trasmettere la radiofo-
nia, ma & maggiormente concepito per gene-
riche applicazioni multimediali e pit in parti-
colare per Mobile-TV.

In generale le soluzioni satellitari possono
consentire la fornitura di servizi diffusivi su

vaste aree territoriali con investimenti conte-
nuti ed immediatezza nella realizzazione del-
la copertura. Per quanto riguarda la copertu-
ra di popolazione concentrata sopratutto nel-
le citta, una soluzione satellitare richiede as-
solutamente di essere integrata, come gia
detto, con piccoli trasmettitori terrestri (gap
fillers) tenuto conto delle barriere al debole
segnale satellitare costituito dagli edifici ed
altri ostacoli (sottopassi, ponti ecc.).

Per le ragioni anzidette, le soluzioni radiofo-
niche satellitari vanno seguite con una certa
attenzione anche se non € ancora chiaro qua-
le possa essere il peso dei gap-filler rispetto
ad una completa copertura da sistemi terre-
stri, con pericoli di raddoppio. Non c’é dubbio
che, in ogni caso, i sistemi satellitari potran-
no giocare un ruolo complementare sopratut-
to per una vasta copertura del territorio.

4.3. Nuove evoluzioni e quadro riassuntivo
La tabella 1 riporta le principali caratteristiche
e 'allocazione in frequenza delle soluzioni per
diffusione radiofonica che, in linea di principio,
possono interessare il territorio italiano.

Si sta completando la standardizzazione di due
nuove proposte, che sono anche conseguenza
dei conflitti tra costruttori e tra enti di standar-
dizzazione, ma che si possono far ricadere per
le loro prestazioni nei sistemi della tabella 1.
La prima proposta € il sistema DAB-IP caratte-
rizzato dall’introduzione della codifica televisi-
va per Mobile-Tv (come il DMB) e che agli ef-
fetti dell’'occupazione spettrale € pertanto equi-
valente al DMB, da cui si distingue solo per il pit
moderno uso del protocollo IP. La seconda pro-
posta (in via di standardizzazione) & il sistema
DAB+, esclusivamente radiofonico, con presta-
zioni superiori a quelle del DMB nel caso diim-
piego esclusivo per radiofonia.

Va notato che l'uso del termine DAB in questi
due sistemi confonde (forse ad arte) le idee
perché essi sono molto pil vicini al DMB e
come tali possono essere considerati e ver-
ranno considerati nel seguito: un loro even-
tuale successo o meno dipendera solo dalla
diffusione e politica dei relativi ricevitori. Cid
che invece € certo é che questi ultimi due si-
stemi decretano definitivamente la morte
del DAB propriamente detto e dei corrispon-
denti ricevitori per quei Paesi, come I’ltalia,
che non hanno una storia pregressa. Non a
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con qualita CD

per DMB e
20 programmi con
DAB+, con qualita CD

T-DAB T-DMB/DAB+ DVB-H & DVB-SH DRM

Codifica Sorgente: MUSICAM AAC AAC AAC+
Audio efficienza doppia efficienza doppia efficienza tripla
Video Non Prevista MPEG-4 MPEG-4 Non Prevista
Canalizzazione 1,5 MHz 1,5 MHz 8 MHz 1 Canale
per un Multiplo (4 blocchi (4 blocchi OM/AM/FM
da: per canale TV) per canale TV)

6 programmi stereo | 10 programmi stereo |120 programmi stereo Singolo canale

con qualita CD

Gamma Frequenza
terrestre

* Banda lll (200 MH2Z);

 Banda L (1,5 GHz)

Satellite e Banda L (1,5 GHz)

* Banda lll (200 MHZ);

« Banda L (1,5 GHz)
 Banda L (1,5 GHz)

* Banda llI- IV (500-
800 MH2Z);
e Banda L (1,5 GHz)

* Banda S (2.2 GHz)

o LW, MW, SW;
e Banda Il (FM: 88-
108 MHZz)

caso il WorldDAB forum, che ha in carico gli
standard della famiglia DAB/DMB, ha assun-
to recentemente il nome di WorldDMB.

5. CONSIDERAZIONI

E CONFRONTI TRA | SISTEMI
RADIOFONICI DIGITALI PER
UN UTILIZZO IN ITALIA

Per tutto quanto detto in precedenza, per la
diffusione terrestre, ci si puo limitare all’esa-
me dei soli tre sistemi DMB/DAB+, DVB-
H/DVB-SH e DRM, almeno per le soluzioni di
diffusione terrestre, avendo associato le solu-
zioni molto simili che possono coesistere.

La prima importante osservazione da fare &
che tali sistemi possono essere considerati
non in concorrenza tra loro, ma complemen-
tari e per applicazioni di fascia diversa.

Il DMB/DAB+ potrebbe diventare il sistema prin-
cipe con alta qualita (qualita CD o superiore)
dei grandi e medi broadcaster radiofonici, in
analogia al ruolo svolto dai sistemi FM nel mo-
mento in cui si affiancarono ai programmi ra-
diofonici trasmessi in Onde Lunghe, Medie e Cor-
te. Inoltre le possibilita del DMB di trasmettere
immagini in movimento (da cui la denomina-
zione visual-radio) consentirebbe 'impiego di
servizi interessanti, per esempio per il traffico,
nel caso in cui si volessero trasmettere imma-
gini in movimento anziché immagini fisse. La
prestazione per la trasmissione contemporanea
diradiofonia e video e la maggior protezione ri-
chiesta, limita peraltro il massimo di capacita
nell’'uso puramente radiofonico, cid che ha in-

dotto all'introduzione del DAB+ al fine di otte-
nere il massimo sfruttamento spettrale e quin-
di il massimo di economicita. Sarebbe invece
una politica sbagliata, usare in Italia tale siste-
ma per trasmissioni di Mobile-TV (come avvie-
ne in Corea) in quanto per una tale applicazio-
ne I’Europa si sta tutta orientando all’impiego
del DVB-H, per sua natura molto legato al siste-
ma televisivo DMB-T ed all’uso delle relative
gamme di frequenza. Inoltre, non € corretto an-
dare ad occupare bande destinate alla radiofo-
nia con trasmissioni di tipo televisivo.

Il DRM ha il grande vantaggio di operare la
trasformazione in digitale del singolo canale
radiofonico e tale tecnica pud essere impie-
gata nelle Onde Corte, Medie ed in FM. La
specifica tecnica per il DRM in banda FM non
é tuttavia ancora pronta e cosi pure i ricevito-
ri devono raggiungere uno stato di matura-
zione e di pit vasto consumo di massa, risul-
tando ancora costosi ed ingombranti.
Proiettandosi negli anni a venire il sistema
DRM potra rappresentare, in tecnica digitale,
il corrispondente dell’Onda Media nella storia
dell’analogico, mentre il DMB rappresente-
rebbe, come gia detto, I’equivalente dell’in-
troduzione della Modulazione di Frequenza
(FM). Peraltro ambedue i sistemi sarebbero di
qualita superiore ai parallelismi citati in quan-
to il DRM pud avere la qualita dell’attuale FM,
per di pill senza interferenze, mentre il DMB
avrebbe qualita notevolmente superiore.
[LDRM é pertanto un sistema adatto ai picco-
li gestori radiofonici con stazioni individuali

TABELLA 1

Quadro riassuntivo
dei vari sistemi

di radiofonia digitale
di interesse italiano
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e come qualita é in linea con le teche disponi-
bili dai piccoli gestori radiofonici.

Il processo di trasformazione sara tuttavia len-
to e dovra avvenire progressivamente con la pos-
sibilita di coesistenza con gli attuali canali ana-
logici. In particolare tale trasformazione riuscira
adecollare in modo sostanziale solo dopo la mi-
grazione delle trasmissioni radiofoniche al DMB.
Il sistema DVB-H/DVB-SH ha tutte le poten-
zialita per trasmettere, oltre il Mobile-TV, an-
che radiofonia di alta qualita e con efficienza
spettrale simile a quella del DMB. E tuttavia
ormai accertato che il tipo di utilizzazione si
concentrera in Europa sul Mobile-TV. Cid non
esclude la possibilita di utilizzarlo con suc-
cesso negli stessi cellulari per la televisione
mobile anche per radiofonia, ma in ogni caso
il suo uso si differenziera da quello del DMB,
orientandosi pil a considerare i canali musi-
cali come “Servizi della Societa dell’Infor-
mazione” con servizi premium (eventual-
mente “on demand” ed a pagamento), ascol-

tabili tramite ricevitori integrati nei cellulari.
E infine importante ricordare, come interes-
sante possibilita applicativa, i sistemi satelli-
tari che hanno il vantaggio di una rapida co-
pertura del territorio ma che tuttavia nelle aree
cittadine ed in presenza di edifici e altri osta-
coli, troverebbero gravi difficolta di funziona-
mento, non si sa bene quanto facilmente e com-
piutamente risolvibili attraverso le reti di gap
filler terrestri operanti alle stesse frequenze.
Sembra pertanto opportuno concepirli pit in
un’ottica di integrazione delle reti terrestri. Oc-
corre inoltre fare attenzione che tali sistemi non
vengano offerti in modalita non compatibile
con la filiera principale DMB, riducendo le pos-
sibilita di efficienza spettrale e operando con
numerosi gap-filler un raddoppio delle reti ter-
restri a diffusione DMB/DAB+.

Un’ultima considerazione: nel passaggio alla
radio digitale, non ha senso parlare di quanti
programmi attuali possono trovare allocazio-
ne in un multiplex quanto piuttosto & opportu-

Valutazioni economicne

Quali gli investimenti da affrontare e i costi dei ricevitori per una moderna rete radiofonica digitale?

Mentre in passato l'investimento per una rete radiofonica comportava un impegno economico di una certa consistenza oggi la pre-
senza d’infrastrutture gia esistenti a cui appoggiarsi (siti radiofonici e televisivi e rete trasmissiva a grande distanza) nonché la con-
tinua diminuzione dei prezzi per gli apparati elettronici anche professionali, rende le corrispondenti cifre abbastanza contenute.
Solo allo scopo di dare un grossolano ordine di grandezza degli investimenti sorgenti (escluso cioé i siti, le torri, i gruppi di conti-
nuita e la rete trasmissiva digitale in cui la capacita impiegata é trascurabile rispetto alle necessita della rete televisiva) si puo in-
nanzitutto valutare il costo di una rete trasmittente VHF a copertura nazionale in SFN (Single Frequency Network) per realizzare la
diffusione di un blocco di un multiplex radiofonico da 1,5 MHz.

In tale banda si & in grado di ospitare 10 programmi radiofonici in tecnica DMB (con possibilita di associare ad ogni programma radio an-
che trasmissioni di servizio in video lento, il cosiddetto visual radio) e 20 programmi puramente radiofonici nel caso DAB+. In un multi-
plex possono coesistere i due tipi di standard poiché i ricevitori pitt moderni prevedono ormai il bi-standard.

Il calcolo verra effettuato per una copertura in banda VHF, dal momento che la grande capacita in programmi dei moderni standard
radiofonici DMB e DAB+, associata all’evoluzione in atto verso lo switch-off della rete televisiva analogica, permettera man mano di
avere disponibili, almeno per le reti a copertura nazionale, gli slot di banda VHF necessari per la radiofonia. Il piti costoso impiego
della banda L, per il maggior numero di trasmettitori necessari (da 2 a 2,5 volte), sara confinato ad alcune programmazioni a coper-
tura regionale o provinciale che potrebbero soffrire di interferenze se realizzate in banda VHF.

Nel caso di una rete nazionale, la codifica di sorgente dei singoli programmi e 'apparato di multiplazione degli stessi é effettuato a li-
vello nazionale e pertanto l'investimento relativo (circa 20 k€ per ciascun codec di programma e 30 k€ per il multiplex) incide margi-
nalmente sul costo complessivo della rete che € sostanzialmente legato ai trasmettitori per la diffusione.

Ciascun trasmettitore (inclusivo dei modulatori) di varia potenza, corrisponde ad un costo di investimento da 50 a 150 k€ a seconda
delle necessita di potenza richiesta nella pianificazione dell’impianto.

Se, in prima battuta, si intende coprire in “outdoor” una percentuale della popolazione pari all’80% associata, per la ricezione “indoor”,
ad una copertura probabilistica all’interno della casa (parametro denominato “location probability”) attorno all’85% dei locali, il nume-
ro medio di impianti trasmittenti necessario in banda VHF risulta attorno ai 70 di cui il 30% di bassa potenza (200 W) e la restante parte
di alta potenza (2 kW). Con i parametri sopra richiamati, il costo complessivo d’investimento di tale rete risulta pertanto attorno agli 8,5
M€ che puo arrotondarsi a 10 M€ se si ha in alcune zone necessita di “gap filler”. Se si tiene conto di un costo di installazione pari al 30%
e delle parti centrali il costo di investimento complessivo per un multiplex a diffusione nazionale si aggira pertanto attorno ai 14 M€.
Per quanto riguarda i ricevitori, i prezzi tendono ormai ad essere particolarmente contenuti: un ricevitore fisso DMB semi pro-
fessionale si aggira attorno ai 250 €, mentre un ricevitore portatile DMB/DAB+ ormai & sotto i 100 € e i prezzi sono ancora desti-
nati a scendere quando aumenteranno i volumi.
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no ragionare in termini di bit-rate e valore ag-
giunto rispetto al servizio attuale. In altre paro-
le & importante capire cosa un gestore avra ne-
cessita di dare per creare negli utenti un ade-
guato “appeal”. Cid & una naturale conse-
guenza di come possa essere proficuamente
sfruttato il “Dividendo Digitale” attraverso
l’introduzione di servizi innovativi in grado di
attirare linteresse e quindi di fare mercato.

La risposta a questa domanda consentira di
capire se effettivamente si potra costruire
un’offerta interessante e quanti nuovi pro-
grammi (per esempio, di servizio) serviran-
no. Solo in tal modo si sara in grado di creare
una vera pianificazione della transizione.
Per concludere, infine, occorre tener presente
che le considerazioni di tipo economico, essen-
ziali nelle valutazioni concrete, sono al momen-
to di difficile sintesi, perché non sono attual-
mente disponibili sufficienti dati certi. Tutta-
via, si puo trovare un minimo di elementi di ri-
ferimento nell’apposito riquadro.

Acronimi

T-DAB: Terrestrial-Digital Audio Broadcasting

T-DMB: Terrestrial-Digital Multimedia Broadcasting

DAB-IP: Digital Audio Broadcasting - Internet Protocol

DAB+: Digital Audio Broadcasting Plus o Version 2

DRM: Digital Radio Mondiale (standard europeo
per OC, OM ed OL)

DRM+: Digital Radio Mondiale (standard allo stu-
dio per FM)

DVB-H: Digital Video Broadcasting- Handheld
DVB-SH: Digital Video Broadcasting - Satellite Handheld
(standard di 2a generazione DVB-H)

ESDR: ETS/ Standard for Digital Radio (standard
per radiofonia digitale satellitare)
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