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I m p l e m e n tazione dei
ponti microonde Tv
analogici per l’uso digita l e
La maggior parte dei ponti microonde analogici pro d otti negli ultimi anni possono essere fa c i l m e n te 

m o d i f i cati per l’utilizzo digitale con modulazione QPSK. In questa nota te c n i ca vogliamo esporre le principali

c o n s i d e razioni sulla questione e analizzare le più importanti modifiche corre l a te a tale tra s formazione 

* Ingegnere, Pre s i d e n te della

ABE Elett ro n i ca

La transizione al digita l e

p re o ccupa molti bro a d c a s te r, ma

non è detto che tutto il parco

strumenti esiste n te debba essere

“ ro tta m a to”. Infa tti le soluzioni

a n a l o g i che più re centi e

“ i n telligenti” possono essere

u p g ra d a te al digitale. Ra cco g l i a m o

qui, in forma di “appunti te c n i c i ” ,

alcune “dritte” atte a effe tt u a re

tale tra s formazione. Ovviamente

le co n s i d e razioni in questione

possono va l e re per una pluralità di

soluzioni presenti sul merc a to, ma

nel merito dei para m e t r i

co n s i d e rati e delle specifich e

indicazioni il rife r i m e n to dire tto è

con i pro d o tti della ABE

E l e tt ro n i c a .

M o d u l a to re IF
Il modulato re IF analogico a

70MHz deve essere sostituito da

un modulato re QPSK che abbia la

s tessa IF a 70MHz e livelli di uscita

e di impedenza compatibili (ad es.

la serie DME che viene

e q u i p a g g i a ta anche con uno o più

co d i f i c a tori MPEG - 2 ) .

Banda IF/RF - capacità
di info r m a z i o n e
Con rife r i m e n to alla masch e ra di

emissione sta n d a rd dei ponti

analogici, il modulato re digita l e

può essere co n f i g u ra to per un

Symbol Ra te sino a circa 15 M S / s .

Usando 15MS/s e un Code Ra te

di 7/8, il Bit Ra te del tra n s p o r t

s t ream di entra ta al modulato re è

di 24Mb/s: sufficiente per

co n te n e re 4 pro g rammi video,

ciascuno con doppio audio co n

o ttima qualità broadcast (circ a

6Mb/s per ciascun pro g ra m m a

Tv). È possibile usare Symbol

Ra tes più elevati che sono

a cce ttabili per il ponte, ma la

banda occ u p a ta sarà maggiore .

Usando inve ce Symbol Ra tes più

bassi è possibile occ u p a re bande

i n feriori (ad es. 7MHz),

o v v i a m e n te con capacità di

co n te n e re meno pro g rammi. Si

veda anche il capitolo a seguire

“ I m p o s tazioni del modulato re

Q P S K ” .

Linearità 
di ampiezza / fase
I ponti microonde analogici

impiegano normalmente

a m p l i f i c a tori saturati e limita to r i .

Le modulazioni digitali (e

s p e c i a l m e n te le QAM) rich i e d o n o

amplificazioni lineari senza

s a t u razioni o limita z i o n i .

La modulazione QPSK è tra le

modulazioni digitali meno

sensibili ai problemi di linearità;

per il suo utilizzo è co n s i g l i a b i l e

u s a re gli amplificatori ad una

p o tenza di 3dB infe r i o re rispetto

alla saturazione ed impiegare dei

co n t rolli automatici di guadagno

al posto dei limita to r i .

N o n o s ta n te ciò, utilizzando

m o d u l a tori digitali QPSK co n

ponti analogici sta n d a rd ch e

impiegano amplificatori saturati e

l i m i ta tori, il risulta to è acce tta b i l e

a n che se le “spalle” dello spett ro

RF di uscita sono eleva te sulle

f re q u e n ze immediata m e n te

a d i a centi la banda di emissione

( q u e s to è l’effe tto della non

linearità di amplificazione).

Ru m o re di fase degli
o s c i l l a tori locali.
Stabilità di fre q u e n z a
Nella normalità dei casi le

p re s tazioni degli oscillatori locali

s ta n d a rd utilizzati nei ponti

analogici ABE sono sufficienti per

l ’ u t i l i z zo digitale con modulazione

Q P S K .

D e m o d u l a to re IF
Il demodulato re IF analogico a

70MHz deve essere sostituito co n

un adeguato deco d i f i c a to re

QPSK, abitualmente ch i a m a to

IRD (Inte g ra ted Re ce i ve r

D e co d e r, ovve ro Rice v i to re –

D e co d i f i c a to re Inte g ra to ) .

N o r m a l m e n te gli IRD hanno una

f requenza di entra ta IF in banda

“ L” (da 950 a 2150MHz circa); è

n e cessario perta n to inte r p o r re un

co nve r t i to re di frequenza tra

l ’ u s c i ta IF 70MHz del rice v i to re

m i c roonde e l’entra ta dell’IRD (ad

es. il modulo co nve r t i to re ABE

7 0 / 9 8 5 M H z ) .

Si veda anche la nota te c n i c a

“ Ponti microonde Tv digitali –

esempio di co n f i g u ra z i o n e ” .

Co m p a razione delle
p re s tazioni tra ponti Tv
analogici e digita l i
Con un ponte Tv analogico a

modulazione di fre q u e n z a ,

quando il segnale di entra ta al

r i ce v i to re scende sotto una ce r ta

soglia, la qualità di uscita dei

segnali video e audio si dete r i o ra

p ro g re s s i va m e n te. In pratica, il

minimo segnale acce ttabile in

condizione di “fading” è di circa -

70dBm. Per co n t ro (si veda il

d i a g ramma nella tabella 1) la

qualità dell’uscita di un ponte

d i g i tale non degrada con il ridurs i

del segnale di entra ta del

r i ce v i to re sino ad una soglia

( n o r m a l m e n te intorno ai -

90dBm) oltre la quale il segnale

s p a r i s ce. L’ e s a tto va l o re di soglia

dipende da dive rsi fa ttori, tra cui il

Code Ra te, il Symbol Ra te, la cifra

di rumore del rice v i to re, ecc. 

R i e p i l o g o
Riepilogando, l’implementa z i o n e

del digitale sui ponti micro o n d e

p o r ta note voli va n ta g g i :

- un singolo ponte può essere

u t i l i z z a to per tra s p o r ta re quatt ro

(o più) pro g rammi video / audio.

- le pre s tazioni del ponte non

d e g radano pro g re s s i va m e n te co n

la riduzione del segnale rice v u to

ma rimangono co s tanti sino ad

una soglia molto bassa.

- in pratica (e ve ra m e n te

co n s i d e re vole) la soglia di

r i cezione aumenta di circa 20dB,

co n s e n tendo al ponte di

m a n te n e re eleva te pre s ta z i o n i

con un maggiore margine di

fading o di usare potenza RF più

bassa od antenne più piccole per

co p r i re la medesima tra tta .
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I m p o s tazioni del
m o d u l a to re QPSK 
Bit Ra te del Transport St ream di

e n t ra ta, Symbol Ra te, Code Ra te e

banda occ u p a ta

a frequenza dei dati (Bit Ra te) del

flusso di entra ta (Tra n s p o r t

St ream) del modulato re QPSK

dipendono dalle impostazioni di

f requenza di simbolo (Symbol

Ra te) e dalla quantità di dati

aggiunti per la co r rezione dei

possibili errori di ricezione (FEC –

Fo r wa rd Error Co r rection), ovve ro

dal co d i ce di co r re z i o n e

i m p i e g a to (Code Ra te). Il Symbol

Ra te è dete r m i n a to dalle

i m p o s tazioni di frequenza di clock

e da un fa tto re di

d i v i s i o n e .

La fre q u e n z a

s ta n d a rd del clock è

(nel caso del

m o d u l a to re QPSK

ABE) di 60MHz,

d e te r m i n a ta da un

o s c i l l a to re interno a

q u a r zo. Con i

rapporti di divisione

s u p p o r tati dal

m o d u l a to re (:2, :4, :

8, :16, :24) è

possibile imposta re il

Symbol Ra te tra

2,5MS/s e 30MS/s.

Se è rich i e s to uno

s p e c i f i co Symbol Ra te (ad

esempio 27,5MS/s) deve essere

u t i l i z z a ta una diffe re n te fre q u e n z a

di clock (ad esempio 55MHz).

Come opzione può essere

u t i l i z z a to un oscillato re

s i n te t i z z a to interno. In alte r n a t i va

può essere inoltre impiegata una

s o rg e n te di clock este r n a .

Si noti che il modulato re QPSK ha

una funzione automatica di

a d a tta m e n to del Tra n s p o r t

St ream che può aggiungere

p a cch e tti di dati nulli (null packe t s

– Bit-Stuffing) o, in ce r te

condizioni, rimuoverli. In questo

modo il Bit Ra te del Tra n s p o r t

St ream di entra ta viene adatta to a

quello imposta to nel modulato re

per mezzo del Symbol Ra te e del

Code ra te (le note riporta te nella

tabella esemplificativa in

p a r t i co l a re si rife r i s cono al caso

del modulato re ABE. Re s ta

p e ra l t ro ve ro che anche altri

analoghi apparati possano seguire

la stessa logica, natura l m e n te si

d o v ranno ch i e d e re in tal senso le

opportune indicazioni al pro p r i o

fa b b r i c a n te ) .

Per calco l a re l’esatto Bit Ra te del

Transport St ream, pro ce d e re

come segue:

Bit Ra te del T.S. di entra ta =

Symbol Ra te        

x 2 per modulazione QPSK

: 8 x 7 esempio per code ra te 7/8

: 2 0 4 x 18 8 per codifica REED

S O LOMON 

- Code Ra te più piccoli (ad es.

7/8) corrispondono a FEC più

bassi (ad es. 1 su 8); Code Ra te s

più grandi (ad es. 1/2)

corrispondono a FEC più eleva t i

(ad es. 1 su 2). La diffe renza è il

ra p p o r to tra segnale e rumore (o

disturbo):  per esempio, un Co d e

Ra te di 1/2 consentirà un

m a rgine di segnale di circa 4dB

s u p e r i o re co m p a ra to con un

Code Ra te di 7/8. ■

Bit rate del transport stream
di entrata/banda IF & RF richiesta - con oscillatore clock symbol rate a 60MHz

Bit Rate di entrata in funzione 
del Code Rate (anche considerando la codifica 
Reed Solomon)
(Mbit/s)

Fattore di divisione
(Impostazione 
del modulatore)

Symbol Rate (MS/s) Banda IF-RF
approssimativa
richiesta
A – 3dB(MHz)

Code Rate
1/2 

Code Rate
2/3

Code Rate
3/4

Code Rate
5/6 

Code Rate
7/8 

2 30 39

4 15 19,5

8 7,5 9,75 

16 3,75 4,875 

24 2,5 3,25

27,647 36,862 41,470 46,078 48,382

13,823 18,431 20,735 23,039 24,191

6,911 9,215 10,367 11,519 12,095

3,455 4,607 5,183 5,759 6,047

2,303 3,071 3,455 3,839 4,031

( 1 ) Per tra s m e tte re un singolo pro g ramma TV il multiplexer non è necessario e l’uscita del Tra n s p o r t
St ream del singolo co d i f i c a to re MPEG-2 può essere dire tta m e n te connessa al modulato re QPSK. Il
massimo numero di co d i f i c a tori che possono essere multiplexati dipende dalle impostazioni di Bit-
Ra te / banda occ u p a ta. Un numero ra g i o n e vole può essere sino a 4.
( 2 ) U s c i ta IF 70MHz per pilota re altri tra s m e tt i tori a microonde per la prosecuzione della re te .
( 3 ) Il co nve r t i to re IF da 70MHz a banda “L” (ad es. a 985MHz) è necessario per co nve r t i re la fre q u e n z a
di uscita IF sta n d a rd a 70MHz di un rice v i to re a microonde nella frequenza IF sta n d a rd in banda “L”
degli IRD (abitualmente co m p resa tra 950 e 2250MHz).
( 4 ) L’IRD (Inte g ra ted Re ce i ver Decoder ovve ro Rice v i to re – Deco d i f i c a to re Inte g ra to) può essere
e q u i p a g g i a to con un singolo deco d i f i c a to re MPEG-2 (quindi con un singolo video + doppio audio
a l l ’ u s c i ta) o con dive rsi deco d i f i c a tori (ad es. 3 o 4) per ave re più canali  video ed audio analogici all’u-
s c i ta del medesimo IRD. L’IRD può inoltre essere equipaggiato con un’uscita di Transport St ream digi-
tale per pilota re dire tta m e n te altri modulatori digitali (ad es. modulatori OFDM per la tra s m i s s i o n e
te l e v i s i va digitale te r re s t re DV B -T ) .

Se ave te tro va to inte re s s a n te questa ra cco l ta di appunti tecnici, allora dove te

s a p e re che a fe b b raio 2003 verrà org a n i z z a ta una giornata di seminario te c n i co

( re l a to re l'ing. Ro b e r to Valentin) sul tema: " Transizione del Tv Bro a d c a s t i n g

d a l l ' a n a l o g i co al digitale (Ponti a microonde - Tra s m e tt i to r i ) ". 

Il tema verrà affro n ta to in modo org a n i co e la tra ttazione degli argomenti co m-

p renderà spiegazioni sia te o r i che che di tipo te c n i co - p ra t i co. Vi sarà anche la

possibilità di rivo l g e re domande per ch i a r i re dubbi e ve d e re apparati in funzio-

ne. Oltre che per i tecnici, cui l'inco n t ro è principalmente orienta to, ve r ra n n o

fo r n i te anche informazioni utili per gli editori. Il seminario, che sarà gra t u i to, si

terrà presso la ABE Elett ronica S.p.A. di Caravaggio (BG) - Via Le o n a rdo da Vi n c i

92 -  tel. 0363 351007 - www.abe.it. La pre n o tazione è obbligatoria (si suggeri-

s ce di farlo per tempo, data la limita ta disponibilità di posti).

T R A N S M I T T I N G

STAT I O N

R EC E I V I N G

STAT I O N

Tabella 1: ra f f ro n to fra ponti

m i c roonde analogici e digita l i

Ponti  microonde Tv digitali - esempio di configurazione


