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ASTRA 13006 | Sistemi di radiocomunicazione nelle gallerie stradali

La presente direttiva definisce le basi per la strutturazione dei dispositivi di
radiocomunicazione all'interno delle gallerie e per una nomenclatura uniformata degli
impianti elettromeccanici (BSA) impiegati sulla rete svizzera delle strade nazionali.

| sistemi radiomobili in galleria costituiscono in situazioni di emergenza un elemento di
sicurezza sia per gli utenti che per i soccorsi.

La copertura di rete nello spazio di circolazione € di competenza (finanziaria e tecnica)
degli operatori di telefonia mobile, nel rispetto delle regole fissate dallUSTRA per
l'installazione degli impianti.

Le disposizioni procedurali in tema di progettazione, posa e gestione dei sistemi sono
descritte nelle istruzioni 73004.

Ufficio federale delle strade

Jurg Réthlisberger
Direttore
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Scopo della direttiva

La direttiva definisce i piani nonché i requisiti funzionali e tecnici per gli impianti di
radiocomunicazione (Polycom, DAB+ e telefonia mobile).

Gli impianti OUC non vengono piu installati dal 2019 in quanto la radiodiffusione OUC ¢
stata disattivata alla fine dell’anno 2024.

Le procedure e i criteri di finanziamento sono descritti nelle istruzioni 73004 «Sistemi di
radiocomunicazione nelle gallerie stradali — Procedure e finanziamento».

Campo di applicazione

La direttiva si applica alla costruzione, manutenzione e gestione degli impianti di
radiocomunicazione delle gallerie stradali ed € vincolante per tutte le gallerie stradali
finanziate dalla Confederazione.

Destinatari

Le istanze interessate da questa direttiva sono i committenti, gli ingegneri progettisti, le
imprese addette alla realizzazione, i concessionari di telefonia mobile e i gestori degli
impianti radio nelle gallerie.

Entrata in vigore e modifiche

Questa direttiva entra in vigore il 15.05.2018. La «cronologia redazionale» si trova a
pagina 49.

Edizione 2025 | V5.10 7
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L’obiettivo principale degli impianti Polycom & quello di garantire la sicurezza degli utenti
della galleria e degli addetti agli interventi di manutenzione.

L’installazione del sistema DAB+ consente, grazie alla diffusione di annunci urgenti della
polizia, di informare gli utenti in caso di emergenze interrompendo la programmazione
radiofonica in corso.

La telefonia mobile installata nello spazio di circolazione offre ulteriore comfort agli utenti,

mentre la sua installazione nelle altre zone della galleria € utile agli addetti ai lavori di
manutenzione, garantendo loro anche maggiore sicurezza.

Definizione di zone di copertura radio

Vista schematica di una galleria:

D C

Legenda:

|:| Galleria (spazio circolazione) |:| Collegamento trasversale
[] Carreggiata [] Cunicolo di sicurezza
Canale di ventilazione H Canale tecnico

|:| Cunicolo di esodo |:| Locali tecnici

Figura 2.1: Zone della galleria

La copertura radio deve essere disponibile nelle zone seguenti:

e POLYCOM: galleria, cunicolo di fuga, collegamento
trasversale, cunicolo di sicurezza, locali tecnici*

e DAB+: galleria

e Telefonia mobile (operatori): galleria

e Telefonia mobile (USTRA): locali tecnici*, canale tecnico*, cunicolo di
sicurezza*

* = luoghi dotati di impianti BSA o a manutenzione frequente

Edizione 2025 | V5.10
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Polycom

La copertura Polycom nelle gallerie stradali serve ad assicurare la comunicazione tra i
seguenti soggetti:

e polizia;

e pompieri;

e ambulanze;

e servizio di manutenzione.

La comunicazione deve essere garantita come segue:
e contatto fra i diversi operatori presenti al’interno della galleria (zona di copertura);
¢ contatto fra gli operatori che intervengono all'interno e all’esterno.

L’installazione dei sistemi Polycom nelle gallerie viene coordinata con i Cantoni. Oltre a tali
sistemi 'USTRA non mette altri strumenti radio a disposizione degli enti di pronto
intervento.

Radio DAB+

La ricezione delle frequenze DAB+ nelle gallerie stradali ha lo scopo di garantire la
sicurezza degli utenti, ossia:

e trasmettere i messaggi della polizia agli utenti quando si verificano degli eventi;
e garantire la ricezione del canale con le informazioni sul traffico (TMC, TPEG) agli utenti.

Ulteriore scopo:
e evitare l'interruzione dei programmi radio DAB+ durante il transito in galleria.

Per raggiungere gli scopi appena menzionati ci si avvale delle funzioni descritte di seguito.

o Interruzione di tutti i programmi radiofonici in galleria per I'inserimento di messaggi di
polizia preregistrati, attivati dall’'operatore della centrale d’intervento e diffusi in digitale
alle autoradio grazie ai segnali DAB+.

o Ridiffusione: ricezione, elaborazione e diffusione in galleria dei programmi radiofonici
disponibili a cielo aperto.

Telefonia mobile

La telefonia mobile nello spazio di circolazione consente allutente di effettuare
conversazioni telefoniche comodamente senza interruzione durante il transito in galleria.

Nei principali locali tecnici, nel canale tecnico e nel cunicolo di sicurezza la copertura &
destinata al personale addetto alla manutenzione.

Non & richiesta una copertura totale. | punti di copertura sono determinati d’intesa con il
personale di manutenzione/esercizio.

Altri impianti radio

Le altre apparecchiature radio, tra cui quelle analogiche, non saranno piu sottoposte a
manutenzione, per cui saranno rimosse al momento opportuno.

Edizione 2025 | V5.10 9
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Le gallerie di lunghezza superiore a 600 metri devono essere dotate diimpianto radio. Nelle
strutture piu corte la dotazione deve essere giustificata da un’analisi specifica a cura
dellingegnere radiotecnico e approvata da FU. Il grado di copertura Polycom nello spazio
di circolazione deve essere sufficiente, al fine di facilitare lintervento dei servizi di
emergenza e soccorso.

Elementi infrastrutturali interessati
Nella figura 3.1 gli elementi interessati dell’'infrastruttura sono evidenziati in rosso.

Legenda:
Parte infrastruttura

—O  Fibra ottica (LWL)
- Antenna
Palo radio \1_ Messa a terra

— — Cavoirradiante

_—

e, SR puppp—— R ——— g ———
— | | | | |
| Rad | | Rad | | Rad |

| Mo M | 2|

| - | | - | | - |

| | | | | |
(N ) | (. ) | I [ ) |

| [fhmenl | B | atarmi| || |Amer) | PR Allarmi | | |Alimen | Fibra o)

| azione ottica | | tazione ottica | | tazione ottica |

| | | | | |

| } t t t |

| | |

Stazione di testa (KS) Stazione galleria (TS)

| |
[ Eysubegpimt cfuisbufibg iy b b S o A 4 [Ep g il S A 4 [Ep bl Ahk Sl A 4

Figura 3.1: lllustrazione schematica dei sistemi di radiocomunicazione

Pali antenna radio

Le antenne (Polycom, DAB+) vengono installate, a seconda della situazione, su un
apposito palo (di proprieta dellUSTRA), che deve trovarsi nei pressi di un locale tecnico
(palo collegato all’edificio o isolato).

Gli apparati radio sono collegati al’antenna tramite cavi coassiali.

Per quanto concerne il dimensionamento, il palo deve resistere a raffiche di vento fino a
200 km/h.

Per la messa a terra valgono le disposizioni di cui al capitolo 3.5.1.
Tutti i lavori da svolgere sui pali devono rispettare le disposizioni di sicurezza in materia di

lavori in altezza. L’accesso all’antenna da parte degli operatori deve essere protetto da un
sistema di sicurezza.

Edizione 2025 | V5.10
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La figura 3.2 illustra un palo d’antenna con sistema di protezione per evitare che terzi
possano salire sul pilone.

Sistema di
protezione

Figura 3.2: Palo d’antenna con sistema di protezione

Il palo pud essere utilizzato in condivisione, d’'intesa fra USTRA e operatori di telefonia
mobile, ciascuno per le proprie apparecchiature.

3.3 Cavi

3.3.1 Informazioni generali

| cavi d’antenna non devono passare attraverso locali che presentano rischi d’'incendio o
di esplosioni, come ad esempio i locali batterie.

3.3.2 Cavi coassiali

| cavi coassiali che collegano i componenti di radiocomunicazione sono dimensionati in
modo da ridurre al minimo le perdite. Di regola questi cavi devono avere un'impedenza
standard di 50 o 70 Ohm. Per la messa a terra fanno fede le disposizioni di cui al capitolo
3.5.2.

3.3.3 Cavi radianti

| cavi radianti servono ad assicurare la copertura della radiocomunicazione all'interno della
galleria. In generale vengono impiegate due dimensioni standard dei cavi radianti: 7/8" e
1 %4". Nelle prossime due figure sono illustrati i valori tipici.

Edizione 2025 | V5.10 11
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Caso 1:

Tabella 3.1: Intensita di campo minima per i cavi radianti 7/8"

Utilizzo Banda di frequenza Attenuazione lineare Attenuazione di accoppiamento
(95%)

DAB+ 174 — 240 MHz <2.5 dB/100m <65 dB

Polycom 380 — 400 MHz <3.3 dB/100m <60 dB

Caso 2:

Tabella 3.2: Intensita di campo minima per i cavi radianti 1 4"

Utilizzo Banda di frequenza Attenuazione lineare Attenuazione di accoppiamento
(95%)

DAB+ 174 — 240 MHz <1.5 dB/100m <65 dB

Polycom 380 — 400 MHz <2.2.dB/100m <60 dB

Montaggio dei cavi radianti

Secondo le prescrizioni dellUSTRA i cavi radianti non devono sconfinare nella sagoma
limite destinata al traffico né essere posati all’'interno di cavidotti.

Nei pressi di un cavo radiante non & consentito installare alcun elemento metallico, salvo
eccezioni da sottoporre all’ingegnere radiotecnico per valutare i livelli di accettabilita delle
interferenze.

Al fine di evitare interferenze tra le coperture interne ed esterne del tunnel, il cavo radiante
deve terminare ca. 20/30 metri prima della fine della struttura. Le interferenze dipendono
dal sistema di trasmissione e dalla banda di frequenza. Per ridurre quelle sul cavo radiante
si deve procedere in maniera empirica.

Le possibili posizioni di montaggio del cavo radiante sono descritte nella figura 3.3 e nella

figura 3.4. Nelle gallerie che non consentono di garantire la distanza di sicurezza rispetto
alla sagoma limite verticale & preferibile una disposizione laterale.

oppure oppure

NN

© &

Corsia di Corsia di Corsia di Corsia di

W_--w

Figura 3.3: posizioni di montaggio del cavo radiante

Edizione 2025 | V5.10
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oppure oppure

Via lenta Via rapida Via lenta Via rapida

Legenda
® Cavo radiante

@ Senso di marcia

@ Senso di marcia

Figura 3.4: posizioni di montaggio del cavo radiante

Il cavo radiante pud essere installato con l'ausilio di un morsetto o posato nella canalina
portacavi, mentre per l'alternativa funziona solo con canaline realizzate in materiale
sintetico.

In caso di montaggio con i morsetti, la distanza minima tra i punti di fissaggio deve essere
stabilita in modo che non vi siano flessioni visibili del cavo. Di norma & sufficiente una
distanza di 1 metro tra i morsetti.

La distanza tra il cavo radiante e la soletta deve essere conforme alle raccomandazioni del
costruttore del cavo, ma avere una lunghezza minima di 80 mm (valore empirico derivante
dalla prassi).

Sistemi di radiocomunicazione nelle gallerie stradali

Figura 3.5: Esempio di morsetto realizzato con materiale sintetico

Edizione 2025 | V5.10 13
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Ogni 10 m deve essere montato un morsetto in acciaio inox (ad es. 1.4301 o 1.4307) per
impedire che in caso d’incendio il cavo cada sulla carreggiata.

o

Figura 3.6: Esempio di morsetto in acciaio inox

Figura 3.7: Esempio di cavo radiante

Esempio di calcolo del bilancio di potenza
L’esempio seguente € valido per I'impianto DAB+ (figura 3.8), ma il principio vale anche

per Polycom, previo adeguamento dei valori.

Parametri Valore Unita Nota
Frequenza 225 |MHz

Perdita inserimento cavo di instradamento 1.9 dB/100m a 100 Mhz
Perdita inserimento cavo radiante 1.9 dB/100m

Perdita accoppiamento cavo radiante 61.3 |(dB @ 50%
Livello minimo di ricezione Downlink -71 dBm 30dBuVv

Edizione 2025 | V5.10
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Link Budget Collegamento discendente

Vicino Lontano Unita
Potenza d’uscita (6 ensembles) 28.2 28.2 dBm
Campo di accoppiamento 6.0 -6.0 dB
Cavo di instradamento -1.3 -1.3 dB
Perdita inserimento cavo radiante 0.0 -14.0 dB
Perdita accoppiamento cavo radiante -61.3 -61.3 dB
Potenza ricevuta -40.4 -54.4 dBm
Riserva rispetto al minimo richiesto (DL) 30.6 16.6

Figura 3.8: Esempio di calcolo del bilancio di collegamento DAB+

Armadi

Requisiti generali

Gli impianti di radiocomunicazione vengono installati in armadi conformi a norme specifiche
e dotati di quadro girevole (rack 19"). Tutti gli armadi devono garantire una protezione IP20.
Tutti gli elementi di radiocomunicazione devono essere montati su un quadro girevole. Se
questo non & possibile, per linstallazione va previsto uno scaffale. Non &€ ammesso
posizionare i dispositivi gli uni sugli altri.

| dispositivi, cosi come gli accessori, vanno collegati alla messa a terra dell’armadio.
Nessun dispositivo o0 apparecchio puo essere installato sulle porte degli armadi.

Tutte le parti sotto tensione (comprese le morsettiere) devono essere al riparo dal contatto
con le persone secondo le norme OIBT vigenti.

Requisiti per gli armadi del’USTRA

La quantita di armadi che compongono un quadro e la ripartizione dei dispositivi in essi
contenuti devono garantire una riserva di spazio pari a circa il 30% del volume totale.

Ogni elemento di radiocomunicazione installato all'interno degli armadi deve essere
disposto in modo da garantire un accesso ottimale. Singole unita di un apparato devono
poter essere sostituite senza difficolta.

Per realizzare gli armadi in modo ottimale, occorre prevedere i seguenti elementi:
o profili per il fissaggio dei cavi con 'ausilio di morsetti rapidi;

e una rete di condotte per cablaggi di piccole dimensioni;

e un minimo di 3 prese da 230 VAC.

Messa a terra

Palo antenna radio

Il palo radio (di proprieta del’lUSTRA) & protetto dai fulmini tramite un sistema di messa a
terra.

La figura 3.9 illustra il caso di un palo d’antenna fissato all’edificio con cavo coassiale che
collega 'antenna all’armadio radio.

La figura 3.10 illustra lo stesso caso ma con un palo d’antenna staccato dall’edificio.

Edizione 2025 | V5.10 15
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Legenda :
(@@®@@]Barra di messa a terra

4l Messa a terra

-=- Scaricatore a gas

—— Anima cavo coassiale
Schermatura cavo coassiale

-++ Antenna

Armadio radio

Palo d’antenna

Figura 3.9: Messa a terra del palo radio fissato all’edificio

Legenda :

i

-

Barra di messa a terra
Messa a terra

Scaricatore a gas

Anima cavo coassiale
Schermatura cavo coassiale
Antenna

1
I

Palo d’antenna

Armadio radio

Nastro di messa a terra

Figura 3.10: Messa a terra del palo radio isolato
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3.5.2 Cavi coassiali

| cavi coassiali sono protetti da un sistema di messa a terra. La schermatura del cavo
coassiale deve essere collegata a terra tramite un apposito nastro, mentre per I'anima del
cavo si deve ricorrere a uno scaricatore di sovratensione a gas (il circuito si chiude alla
terra tramite una sovratensione sull’anima). | cavi d’antenna, nel caso di un palo isolato,
devono essere schermati lungo tutta la lunghezza tramite un tubo metallico o un tubo
sintetico nel calcestruzzo (figura 3.10). Lo scaricatore di sovratensione a gas deve essere
di classe lIl.

3.6 Allarmi

Per quanto concerne gli allarmi si deve procedere in base alle disposizioni della direttiva
13031.

3.6.1 Documentazione
Vedi capitolo 8.1.
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Struttura dell’impianto Polycom

La struttura dell'impianto Polycom pud essere collegata alla stazione base (SB) per via
aerea (figura 4.2) o via cavo (figura 4.3). | componenti dell'impianto Polycom sono numerati
da POL.1 a POL.9. L'impianto € composto dai seguenti sottosistemi:

celle di copertura Polycom a cielo aperto (da POL.1 a POL.2);
una stazione di testa (da POL.3 a POL.6) che gestisce le frequenze radio (cfr. cap. 4.3)

una o piu stazioni galleria (da POL.7 a POL.9) che amplificano i segnali Polycom per la
ridiffusione in galleria (cfr. cap. 4.4);

una o piu antenne di handover (POL.10) che prolungano la copertura interna per
facilitare la transizione tra le celle Polycom (cfr. cap. 4.2.2)

Un impianto Polycom pud servire una o piu gallerie che si trovano in uno o piu settori delle
strade nazionali.

L’Ufficio federale della protezione della popolazione (UFPP) ha pubblicato un documento
sulle condizioni e prescrizioni della rete radio nazionale di sicurezza Polycom («Conditions
et prescriptions Réseau radio suisse de sécurité Polycom», in francese) !, che contiene
tutte le informazioni relative a pianificazione, finanziamento, realizzazione, gestione ed
esercizio delle reti regionali e parziali Polycom.

1 Disponibile presso I'unita I1-B dellUSTRA
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Figura 4.1: Struttura dell'impianto Polycom (galleria a due canne)
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Stazione di base Polycom (POL.1 — POL.2)

Le stazioni di base (SB) Polycom sono elementi della rete Polycom realizzate dai Cantoni
o dalle guardie di confine.

Funzione della SB Polycom (POL.1 — POL.2):

¢ la funzione principale & quella di garantire la copertura di una determinata area con le
frequenze che permettono alle radio degli utenti di sintonizzarsi.

La zona coperta da una SB si chiama cella.
Di regola ogni galleria o gruppo di gallerie sono collegati a una sola SB.

Collegamento tra la stazione di base e la galleria

Esistono due modi per collegare I'infrastruttura della galleria a una SB: la prima consiste
nellinstallazione di un’antenna all’esterno del locale tecnico per captare il segnale radio
Polycom proveniente dalla cella piu vicina (vedi figura 4.2). La seconda é utilizzata quando
la stazione di base si trova all'interno della galleria 0 quando & possibile installare senza
problemi un cavo in fibra ottica tra la galleria e la stazione base, vedi figura 4.3.
Possibilmente si dovrebbe optare per la seconda soluzione.

Variante 1: collegamento per via aerea

Cantone | Galleria (USTRA)
Polycom ‘
\ ul
HE

Polycom

h J

Galeria 1, canna B
Galleria 1, canna A

[

R|R
AV
I+

o]

Stazione di
base
Polycom

4Hepueq
alje Jad adoeiolu|

&
ES

Figura 4.2: Struttura impianto Polycom (collegamento per via aerea)

Variante 2: collegamento via cavo (coassiale o fibra ottica)

Cantone Galleria (USTRA)

‘ -

N A

Po chom

Galleria 1, canna B
Stazione di —_——
base
Polycom

Galleria 1, canna A

™

&R
AV
I+
o]

4Hopueq
aije Jjod 80oeBIU|

Accoppiatore e cavo:
di norma di proprieta USTRA

[+

Figura 4.3: Struttura impianto Polycom (collegamento via cavo)
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Handover

Agli imbocchi possono verificarsi discontinuita nella fase di transizione, detta handover,
quando le frequenze utilizzate differiscono fra zona esterna e interna, in altre parole se la
cella all'esterno € diversa da quella all'interno del tunnel.

In questo caso la comunicazione pud interrompersi per vari secondi. Per rimediare si ricorre
a una sovrapposizione delle celle in modo da consentire alla rete radio di gestire la
transizione (handover) in tempo utile.

Una soluzione pud consistere nell’estendere la copertura radio di un centinaio di metri oltre
il portale della galleria, installando una cosiddetta antenna di handover.

Lo schema che segue illustra la situazione di una galleria situata tra due celle (A e B).

Zona di handover davanti al

ortale della galleria
Antenna collegamento i & g
galleria a SB (A) > <
LT | (|
> ————————————— Antenna per prolungare la copertura
ella cella A all’esterno della galleria

Cella A Cella B

Zona di copertura unica della cella A
Zona di copertura unica della cella B

Zona di handover, copertura tramite le celle Ae B

Figura 4.4: Esempio di copertura radio

In alternativa & possibile forzare il passaggio da una cella all’altra all'interno della galleria.
In realta & la soluzione migliore, ma & piu impegnativa in termini di infrastruttura.

Differenza delle velocita di propagazione

Le velocita di radiopropagazione via etere e cavo a fibra ottica o di rame non sono
identiche.

La tecnologia Polycom impone una differenza di tempo massima di 15 ps tra due segnali
provenienti dalla stessa stazione di base. In caso di durata superiore, la comunicazione
viene disturbata.

Questa situazione si manifesta agli imbocchi delle gallerie, dove il segnale esterno si
sovrappone a quello interno alla struttura.

Edizione 2025 | V5.10 21
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Stazione di testa (POL.3-POL.6)

Funzioni della stazione di testa (POL.3-POL.6):

e ricezione via antenna (o cavo) delle frequenze di una SB;
e amplificazione del segnale radio;

e trasmissione dei segnali Polycom alle stazioni galleria.

Ogni impianto Polycom dispone di una sola stazione di testa, la cui struttura ¢ illustrata
nella figura 4.1.

| collegamenti possibili sono due: uno per via aerea, l'altro via cavo con la stazione di base.
Se si opta per la seconda soluzione, a volte non & necessario amplificare il segnale, che
pud dunque essere trasmesso direttamente alle stazioni galleria.

Ricezione della frequenza radio Polycom (POL.3)

Come menzionato in precedenza (cfr. cap. 4.2), vi sono due modi per collegare
l'infrastruttura della galleria alla SB Polycom.

L’opzione migliore & il collegamento via cavo.

Se invece & necessario optare per il collegamento per via aerea si devono valutare le varie
soluzioni per scegliere la collocazione migliore dell’antenna.

| criteri da soddisfare sono diversi:

e contatto visivo diretto con l'antenna della SB (oppure, in alternativa, il segnale di
ricezione deve essere ottimo);

e assenza di altre SB Polycom sullo stesso asse;
o differenza tra le velocita di propagazione al portale inferiore a 15 ps;
e prossimita alla centrale tecnica che ospita i dispositivi della stazione di testa.

Per quanto riguarda la tipologia di antenna da scegliere, & preferibile quella direttiva o
direzionale di tipo Yagi oppure, in determinate situazioni, quella di tipo elicoidale.

L’antenna & dimensionata in base ai criteri illustrati nella tabella 4.1.

Tabella 4.1: Caratteristiche dell’antenna ricevente

Banda di frequenza 380 MHz - 400 MHz
Guadagno d’antenna > 8 dBi
Polarizzazione Verticale

Amplificazione radio (POL.4)
La separazione (emissione/ricezione) e I'amplificazione delle frequenze radio Polycom
(POL.4) sono assicurate da componenti passivi e attivi.

Preferibilmente si utilizzano amplificatori di banda (larghezza 5 Mhz) per 380 — 385 MHz e
390 — 395 MHz.

In caso di connessione diretta alla SB, di norma la potenza & sufficiente senza necessita
di amplificare il segnale.

Accoppiatore radio (POL.5)

Gli accoppiatori radio sono elementi passivi che permettono di ripartire il segnale radio
diretto verso i convertitori elettro-ottici e di riunire i segnali restituiti da questi ultimi.
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Trasmissione dei segnali alle stazioni galleria (POL.6)

| segnali ad alta frequenza (HF) sono trasmessi alle stazioni galleria da convertitori elettro-
ottici (POL.6). Se altri segnali HF (per esempio Polycom o DAB+) sono trasferiti tra le
stesse postazioni, i segnali possono essere combinati e trasmessi sul medesimo
collegamento elettro-ottico (co-utilizzo dei convertitori e delle fibre ottiche).

Se una stazione galleria & situata nella stessa centrale tecnica della stazione di testa, la
trasmissione viene realizzata tramite cavo coassiale.

Stazione galleria (POL.7-POL.9)

Le funzioni delle stazioni galleria (POL.7-POL.9) sono le seguenti:
e ricezione dei segnali Polycom dalla stazione di testa;
e amplificazione dei segnali per I'emissione in galleria.

Il numero di stazioni galleria dipende dalla lunghezza della galleria e dal numero di
segmenti di cavo radiante installati. La struttura di ciascuna stazione di testa ¢ illustrata
nella figura 4.1.

Ricezione dei segnali HF (POL.7)

La ricezione dei segnali Polycom dalla stazione di testa & assicurata da convertitori elettro-
ottici (POL.7).

Se una stazione galleria € situata nella stessa centrale tecnica della stazione di testa, la
trasmissione viene realizzata tramite cavo coassiale.

Amplificazione dei segnali (POL.8)

In ogni stazione galleria un amplificatore di banda Polycom (POL.8) alimenta uno o piu
segmenti di cavo radiante.

Di norma gli amplificatori (POL.8) sono dimensionati in modo da amplificare fino a 16 onde
portanti Polycom. In presenza di un numero maggiore di onde portanti, occorre verificare il
corretto dimensionamento dell’amplificatore.

Nella tabella 4.2 & specificato il valore minimo dei segnali da rispettare per la diffusione
delle frequenze Polycom, misurato nello spazio di circolazione da un’antenna in quarto
d’onda installata sul tetto del veicolo. Sono ammesse eccezioni fino al 10% della lunghezza
della galleria. In queste aree la copertura non deve essere inferiore a 24 dBuV?2 (50%).

Tabella 4.2: Intensita di campo minima

Intensita di campo Probabilita di copertura Distanza tra le misure
del luogo
Segnali POLYCOM 30 dBuVv 50% <1m

| prodotti di intermodulazione generati dagli amplificatori di banda Polycom (POL.8) non
devono superare, all'interno della galleria, il valore di —36 dBm, a cui va aggiunto il valore
di attenuazione di accoppiamento del cavo radiante.

Ridondanza degli impianti Polycom

E importante garantire la copertura Polycom lungo tutta la galleria. Per assicurare la
ridondanza, i cavi radianti vanno alimentati da entrambi i lati, come illustrato nello schizzo
della figura 4.5.

2 Rappresenta il valore di copertura effettivo da rispettare. La prova della copertura minima deve tenere conto
dell'imprecisione del sistema di misurazione.
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D Potenza segnale HF

Figura 4.5: Situazione normale

La figura 4.6 illustra una simulazione con una stazione galleria (TS) fuori servizio. Il livello
del segnale nello spazio di circolazione deve essere sufficiente a garantire una
comunicazione radio.

D Potenza segnale HF

Figura 4.6: Situazione eccezionale (una TS fuori servizio)

4.6 Documentazione

Vedi capitolo 8.1.
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Struttura dell’impianto DAB+

La struttura della stazione di testa ¢ illustrata nella figura 5.1. | componenti dell'impianto
DAB+ sono numerati da DAB.1 a DAB.14. L’'impianto &€ composto dai seguenti sottosistemi:

¢ una stazione di testa (DAB.1-DAB.10) che elabora i programmi radio e i messaggi di
polizia (cfr. cap. 5.2);

e una o piu stazioni galleria (DAB.11-DAB.12) che amplificano i segnali DAB+ per la
ridiffusione in galleria (cfr. cap. 5.3);

e un sistema nella centrale d’'intervento (DAB.13-DAB.14) che trasmette i messaggi di
polizia verso la/e galleria/e (cfr. cap. 6) interrompendo la programmazione radiofonica
in corso.

Un impianto DAB+ pu0 servire una o piu gallerie che si trovano in uno o piu settori delle
strade nazionali.

| bouquet di canali (detti anche ensemble) diffusi in una galleria devono avere le stesse
frequenze ed essere sincronizzati con quelli trasmessi sui tratti a cielo aperto. Se viene
meno il segnale DAB+, l'inserimento radiofonico deve essere garantito tramite la centrale
d’intervento.
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Figura 5.1: Struttura impianto DAB+ (in caso di galleria a due canne)
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Stazione di testa (DAB.1-DAB.10)

Funzioni della stazione di testa (DAB.1-DAB.10):

e ricezione tramite antenna (o altro mezzo) dei bouquet® DAB+ (programmi radio);
e ricezione dei messaggi di polizia;

e elaborazione dei programmi radio e dei messaggi di polizia;

¢ attivazione dei messaggi di polizia;

¢ trasmissione dei segnali DAB+ alle stazioni galleria.

Ogni impianto DAB+ dispone di una sola stazione di testa, la cui configurazione ¢ illustrata
nella figura 5.1.

Ricezione dei programmi radio (DAB.1)

La ricezione dei bouquet DAB+ disponibili a cielo aperto avviene tramite un’antenna*
(DAB.1), collegata ai dispositivi del «locale tecnico» tramite cavo coassiale. Il suo
posizionamento viene scelto secondo i seguenti criteri:

e raggruppamento di antenne su un «palo radio»5, di proprieta del’lUSTRA (ad esempio
antenne DAB+, Polycom, telefonia mobile...);

e qualita della ricezione;
e prossimita al «locale tecnico» che ospita i dispositivi della stazione di testa.

L’antenna deve essere dimensionata in base ai criteri illustrati nella tabella 5.1.

Tabella 5.1: Caratteristiche dell’antenna ricevente

Banda di frequenza 174 MHz - 230 MHz
Guadagno d’antenna > 8 dBi
Polarizzazione Verticale

L’antenna va direzionata verso I'emittente con il tempo trasmittente del segnale DAB+ piu
breveb.

L’installazione di piu antenne (sullo stesso palo o su pali diversi) per lo stesso impianto
DAB+ deve essere giustificata da ragioni di natura tecnica. Esempio: immissione in galleria
di bouquet di canali da piu emittenti a cielo aperto. Degli azimuth divergenti nella ricezione
possono giustificare la scelta di piu antenne.

Elaborazione dei programmi radio (DAB.2-DAB.4)

La distribuzione dei segnali ai diversi amplificatori (DAB.2) & assicurata da componenti
passivi e attivi (DAB.3).

L’amplificazione dei singoli bouquet DAB+ & assicurata da un amplificatore dedicato
(DAB.3), che produce un segnale HF per il rispettivo bouquet. Questo segnale & generato
dallamplificazione analogica del segnale ricevuto (nessuna demodulazione né
decodificazione).

Un segnale con tutti i bouquet DAB+ viene creato da un campo di accoppiamento HF
(DAB.4).

3 bouquet (o ensemble): bouquet di programmi radio emessi da un emittente DAB+. Di norma un bouquet DAB+
contiene da 5 a 18 programmi radio.

4 Un mezzo di ricezione diverso & consentito se I'antenna non permette di raggiungere la qualita del segnale
indicata nella Tabella 5.2.

5 palo radio: puo ospitare le antenne DAB+ e Polycom ecc.

6 Nel posto in cui & posizionata I'antenna il segnale di un bouquet pud provenire da pit emittenti. Vanno misurati
la potenza e il tempo relativo allarrivo del segnale di ciascuna emittente. L’antenna va direzionata verso
I'emittente il cui segnale presenta il tempo di trasmissione piu breve e che rispetta i requisiti indicati nella Tabella
5.2.
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L’elaborazione dei programmi radio & concepita per un massimo di quattro bouquet DAB+7.
| bouquet DAB+ che non possono essere ricevuti nella regione della galleria non vengono
presi in considerazione per I'impianto DAB+.

Una deroga a questa limitazione & ammessa nelle zone di frontiera linguistica.

| segnali d’'ingresso degli amplificatori (DAB.3) devono rispettare i requisiti definiti nella
tabella 5.2.

Tabella 5.2: Qualita dei segnali d’ingresso degli amplificatori DAB.3

Potenza per bouquet = -65 dBm
Carrier-to-Noise® (banda DAB+) 2 15 dB

Se idati TMC o TPEG vengono trasmessi nei bouquet DAB+, I'elaborazione dei programmi
radio deve garantire la ricezione di questi dati in galleria.

Ricezione dei messaggi di polizia (DAB.5)

L'unita ricevente (DAB.5) riceve i messaggi di polizia e i comandi di attivazione dalla
centrale d’intervento, mentre le seguenti informazioni sono trasmesse attraverso la rete di
comunicazione delle strade nazionali:

e messaggio vocale preregistrato;
¢ indicazione della galleria e della canna destinataria.

In funzione di tali informazioni, I'unita ricevente (DAB.5) produce:
e un segnale analogico a bassa frequenza (il messaggio di polizia);

e un contatto libero da potenziale (contatto secco) per ogni canna delle gallerie servite
dallimpianto DAB+ (i comandi di attivazione).

Le specifiche tecniche dei segnali prodotti dall’'unita ricevente (DAB.5) sono descritti nella
figura 5.1. La standardizzazione di questa interfaccia permette I'acquisto di DAB.5 e del
resto dell'impianto DAB+ presso fornitori diversi (cfr. cap. 6.4).

Elaborazione dei messaggi di polizia (DAB.6-DAB.8)

La distribuzione, a bassa frequenza, dei messaggi ai diversi modulatori DAB+ (DAB.7) &
assicurata da componenti passivi e attivi (DAB.6). Ogni multiplexer DAB+ gestisce un
bouquet DAB+. Un campo di accoppiamento HF (DAB.8) genera un segnale che include
tutti i bouquet DAB+ contenenti i messaggi di polizia.

Funzioni dei multiplexer DAB+ (DAB.7):

e analisi della configurazione del bouquet DAB+ (servizi disponibili, informazioni
necessarie alla decodificazione di ogni servizio);

e numerazione dei messaggi (generati da DAB.5)
¢ decodifica dei messaggi per tutti i servizi audio del bouquet DAB+;
e riproduzione del bouquet DAB+ con i messaggi in tutti i servizi audio.

I multiplexer DAB+ soddisfano i requisiti descritti di seguito.

¢ |l segnale HF prodotto & sincronizzato con il segnale HF del bouquet DAB+ ricevuto a
cielo aperto (amplificato da DAB.3). La sincronizzazione & assicurata a livello delle
trame DAB-+. Il divario rispetto al segnale originale deve essere inferiore a 60 ps.

e |l contenuto di tutti i servizi audio & sostituito dai messaggi. Ogni multiplexer supporta
fino a 18 servizi audio e tutte le modalita di codificazione previste dallo standard DAB+.

7 SSR SRG diffonde un bouquet che pud essere ricevuto in tutta la Svizzera. SwissMediaCast, DIGRIS et
Romandie Médias diffondono uno o due bouquet supplementari in determinate regioni.

8 Il rapporto C/N+| pud essere misurato: si tratta del rapporto tra il segnale utile (carrier) e la somma del rumore
con le interferenze (noise+interference). La potenza n+l & viene determinata durante il primo simbolo OFDM di
ogni trama (null symbol, [7]). Il rumore dell’apparecchio di misurazione (senza segnale di ingresso e ingresso di
misurazione limitato) non deve superare i -137 dBHz (che corrispondono a -105 dBm @ 1’536 kHz di banda).
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¢ Nel bouquet DAB+ la presenza di un messaggio € indicata secondo gli standard ETSI®
[7], al fine di attivare il passaggio automatico nelle autoradio durante l'interruzione del
programma radiofonico.

e | servizi dati facoltativi non devono essere ricostruiti (nessun servizio dati facoltativo
durante I'interruzione).

¢ |l bouquet DAB+ viene riprodotto sulla stessa frequenza dei tratti a cielo aperto con una
tolleranza massima di +/- 5 Hz.

e Le riconfigurazioni del bouquet DAB+ (eseguite dal concessionario di
radiocomunicazione) vengono riconosciute automaticamente senza intervento del
servizio di manutenzione.

| suddetti criteri hanno come obiettivo la commutazione verso i messaggi di polizia da parte
delle autoradio in un lasso di tempo inferiore ai 10 secondi.

Attivazione dei messaggi di polizia (DAB.9)

Per ogni canna di tutte le gallerie servite da impianto DAB+, un commutatore HF (DAB.9)
effettua la selezione tra i bouquet DAB+ ricevuti nei tratti a cielo aperto e i messaggi di
polizia. | commutatori sono gestiti dai contatti liberi da potenziale dell’unita ricevente
(DAB. 5).

In casi eccezionali, la commutazione tra programmi radio e messaggi pud essere operata
dalle stazioni galleria. In tal caso, le informazioni sull’attivazione dei messaggi (generati da
DAB.5) devono essere trasmesse alle stazioni galleria. Questa soluzione deve essere
giustificata da ragioni di natura tecnica (ad esempio I'assenza di un numero sufficiente di
collegamenti in fibra ottica tra la stazione di testa e le stazioni galleria).

Trasmissione dei segnali alle stazioni galleria (DAB.10)

| segnali HF sono trasmessi alle stazioni galleria da convertitori elettro-ottici (DAB.10). Se
altri segnali HF (ad esempio Polycom) sono trasferiti tra le stesse postazioni, i segnali
possono essere combinati e trasmessi sullo stesso collegamento elettro-ottico (riutilizzo
dei convertitori e delle fibre ottiche).

Se una stazione galleria é situata nello stesso «locale tecnico» della stazione di testa, la
trasmissione viene realizzata tramite cavo coassiale.

Stazione galleria (DAB.11-DAB.12)

Funzioni delle stazioni galleria (DAB.11-DAB.12):
e ricezione dei segnali DAB+ dalla stazione di testa;
o amplificazione dei segnali per 'emissione in galleria.

Il numero di stazioni galleria dipende dalla lunghezza della galleria e dal numero di
segmenti di cavo radiante installati. La struttura di ogni stazione galleria € illustrata nella
figura 5.1 (in caso di galleria a doppio fornice).

Ricezione dei segnali HF (DAB.11)
La ricezione dei segnali DAB+ dalla stazione di testa & assicurata da convertitori elettro-
ottici (DAB.11).

Se una stazione galleria & situata nello stesso «locale tecnico» della stazione di testa, la
trasmissione puo essere realizzata tramite cavo coassiale.

9 «Announcement support» e «Announcement switching» secondo lo standard ETSI EN 300401 [7]
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Amplificazione dei segnali (DAB.12)

In ogni stazione galleria un amplificatore di banda DAB+ per canna (DAB.12) alimenta uno
o piu segmenti di cavo radiante.

Gli amplificatori (DAB.12) sono dimensionati per la diffusione di quattro bouquet DAB+. II
numero effettivo di bouquet DAB+ dipende unicamente dai segnali ricevuti dalla stazione
di testa. Per aggiungere un bouquet DAB+ in galleria non & necessario alcun intervento
nelle stazioni galleria.

Nei tratti a cielo aperto non va emesso alcun segnale, mentre all'interno della galleria deve
essere coperto solo lo spazio di circolazione.

Il divario temporale tra il segnale ricevuto dal’antenna DAB.1 al portale (cfr. cap. 5.2.1) e
il segnale emesso dall'impianto DAB+ deve essere inferiore a 60 ys. Questo valore deve
essere rispettato da tutti i bouquet DAB+ ritrasmessi in galleria. Un superamento di questo
valore € ammesso in via eccezionale a condizione che venga autorizzato dai relativi
concessionari di radiocomunicazione DAB+.

Il livello di potenza dei diversi bouquet DAB+ emessi in galleria deve essere equivalente.

| segnali d’'ingresso degli amplificatori (DAB.3) devono rispettare i requisiti definiti nella
tabella 5.3.

Tabella 5.3: Qualita dei segnali prodotti da DAB.12
Carrier-to-Noise (banda DAB+) 212 dB

Nella tabella 5.4 & specificato il valore minimo dei segnali DAB+ da rispettare per la
diffusione dei programmi radio DAB+ e dei messaggi di polizia, misurato nello spazio di
circolazione da un’antenna in quarto d’onda installata sul tetto del veicolo.

Tabella 5.4: Intensita di campo minima

Intensita di campo Probabilita di copertura Distanza tra misure
del luogo
Segnali DAB+ 36 dBuV 50 % <1m

All'interno della galleria i prodotti di intermodulazione generati dagli amplificatori di banda
DAB+ (DAB.12) non devono superare il valore di —36 dBm, a cui va aggiunto il valore di
attenuazione di accoppiamento del cavo radiante.

Documentazione

Vedi capitolo 8.1.
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Quanto descritto nei prossimi capitoli vale per il sistema di radiodiffusione DAB+.

Funzioni dell'inserimento radiofonico per interruzione dei programmi in corso (DAB.13-

DAB.14):

¢ interfaccia verso gli operatori di polizia per la gestione degli annunci urgenti;
e trasmissione alle stazioni di testa.

Per tutte le gallerie della zona gestita da una centrale d’intervento si ricorre a un solo
sistema di inserimento radio per avvisi di emergenza.

Inserimento in piu gallerie

L’interruzione radiofonica in piu gallerie si svolge secondo lo schema illustrato in figura 6.1.

Centrale d’intervento

DAB.13 DAB.14

<y

Centrale d’intervento

Gestione messaggi

di polizia
(trasmissione)

Legenda

[] stazioneditesta (da DAB.1a DAB.10)

Rete di

comunica-
zione

Centrale tecnica galleria

Galleria 1

AT

Galleria 2

(N cameA

[_] stazionegalleria (da DAB.11 a DAB.12)
[ sistema diinterruzione radiofonica (da DAB. 13 a DAB. 14)

Galleria 3

AL

standardizzate

Figura 6.1: Interruzione radiofonica in piu gallerie

DAB.1-DAB.4
DAB.5 DAB.6-DAB. 10 ‘ DAB.11-DAB.12
------------------------ =
- Comandi | _ |
Gestione = Stazione di Stazioni
messaggi di Messaggi | | S
— izia Tl testa —— galleria
PO DAB+ DAB+
(ricezione) | |
||
1|
1|
||
Gost Comandi | - !
estione —T1 @ ) ’ -
messaggi di Messaggi | _ | Statzmnedl Stalﬁqnl |
— \zia —@ esta —— galleria
pole || DAB+ DAB+
(ricezione) | |
(.
||
||
.
Comandi
Gestione - Le : Stazioni
i | messaggi di Messaggi | ~ Stazionedi | & | allerial B
polizia o0 testa DAB+ g
S DAB+
(icezione) 1|
kI )
Interfacce

Il sistema & composto dalle parti DAB.13 e DAB.14 (situate nella centrale d’intervento) e
dalle parti DAB.5 (parte delle stazioni di testa, cfr. cap. 5.2.3).
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Interfaccia con gli operatori della centrale d’intervento
(DAB.13)

L’interfaccia con la Centrale d’intervento (Cl) per la gestione degli annunci urgenti tramite
interruzione radiofonica € garantita da componenti hardware e software (DAB.13). Gli
operatori della Cl possono optare per:

e selezione di una o piu gallerie in cui un messaggio viene diffuso;
e selezione di una o piu canne in cui un messaggio viene diffuso;
e ascolto di un messaggio preregistrato;

¢ selezione del numero di ripetizioni per i messaggi preregistrati;
o diffusione di messaggio preregistrato;

¢ interruzione dell’emissione di messaggi in corso.

Gli operatori hanno la possibilitd di trasmettere le programmazioni in ogni canna
singolarmente o in pil canne contemporaneamente. Entrambe le varianti devono essere
supportate. L’operazione non interrompe la diffusione dei programmi radio nelle altre canne
(se le canne sono gestite separatamente).

Gli annunci sono attivati automaticamente su tutti i sistemi di radiodiffusione (DAB+) e
trasmessi contemporaneamente su tutti i programmi di tutti i sistemi di radiodiffusione
supportati nelle canne selezionate. La simultaneita &€ garantita senza alcuna azione da
parte dell'operatore CI.

Non viene adottata alcuna misura per monitorare I'emissione dei messaggi di polizia in
galleria. Il feedback agli operatori Cl si limita all'informazione dell’attivazione del messaggio
alla stazione di testa (cfr. 5.2.5, DAB.9).

Il funzionamento degli annunci deve essere verificato dai gestori (Unita territoriale) almeno
una volta allanno. La verifica non riguarda i titolari delle concessioni di
radiocomunicazione.

Trasmissione dei messaggi di polizia (DAB.14)

Un'unita trasmittente (DAB.14) trasmette i messaggi di polizia e i comandi di attivazione
alle stazioni di testa DAB+. La comunicazione (voce, dati) tra la Cl e le gallerie transita
attraverso la rete di comunicazione delle strade nazionali.

In assenza di una rete di comunicazione delle strade nazionali che colleghi la ClI alla
stazione di testa, vengono utilizzati mezzi alternativi per la trasmissione delle informazioni
necessarie. Esempi: fibre ottiche dedicate, linea telefonica dedicata ecc. L'utilizzo di mezzi
alternativi &€ ammesso unicamente in casi eccezionali e giustificati.

| messaggi di polizia preregistrati, che il sistema di inserimento radiofonico € in grado di
trasmettere in tutte le gallerie collegate, sono archiviati presso la Cl. Una serie di esempi
standardizzati sono riportati nell’Allegato I.

Estensione di fornitura del sistema di interruzione
radiofonica

Il sistema di interruzione radiofonica (DAB.13, DAB.14) e la ricezione dei messaggi dalle

stazioni di testa (DAB.5) sono realizzati da un solo fornitore per tutte le gallerie collegate a
una centrale d’intervento (fornitore A, nella Fig. figura 6.2).

L’interfaccia standardizzata di DAB.5 (cfr. figura 6.2 e cap. 5.2.3) permette I'acquisto di

impianti DAB+ da fornitori diversi per ogni galleria collegata al sistema (fornitori B, C, D,
nella figura 6.2).
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Centrale d’intervento Centrale tecnica galleria
DAB.13 DAB.14 DAB.5 [?::}51.;)::11) DAB.11-DAB.12
Fornitore A Fornitore A IF N Fornitore B
- Comandi | _ | Galleria 1
estione X hdll . PO
| messagaiai | | Messagy | o i Spzmone | {| Seen
polizia [ Canna B!
(ricezione) | : DAB* DAB* -
P
by
|
= Fornitore A | ' Fornitore C
§ N - Comandi |
@ © . estione . I
cE.> N -% Rete .dl messaggi di Messaggi I Stlazwne Stazpnl
% ° _g_.g —— comunica- —— polizia L di testa galleria
B 55§ zione (ticezione) | DAB+ DAB+
3 = |
Centrale d'intervento | |© | |
by
Fornitore A : | Fornitore D
e Comandi | Galleria 3
estione M i Stazione Stazioni
| messaggi di ==y di testa galleria
polizia [ DAB+ DAB+
(ricezione) |
|
Legenda . .
9 . . . L Interfaccia standardizzata
[ Fornitore A (sistema di interruz. radio = DAB.5, DAB.13, DAB.14) ¥ — — — — = Z°ZT P22 RS

[___] Fornitore B (impianto DAB+, galleria 1)
[ Fornitore C (impianto DAB+, galleria 2)
I Fornitore D (impianto DAB+, galleria 3)

Messaggi di polizia

- segnale vocale a bassa frequenza
- 300-3400 Hz

- impedenza 600 Q

- cablato su morsettiera tipo VS83

]

Comandi di attivazione

- contatti liberi da potenziale
- voltaggio < 50 V

- corrente < 500 mA

|
I
|
|
|
|
|
: - potenza 0 dBm
|
I
I
|
|
|
|
|
|

Figura 6.2: Limiti di fornitura del sistema di interruzione radiofonica

6.5 Documentazione

Vedi capitolo 8.1.
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7.1  Impianto di telefonia mobile

L’impianto di telefonia mobile comprende:

e idispositiviimpiegati dagli operatori di telefonia mobile per assicurare la copertura dello
spazio di circolazione per gli utenti (cfr. figura 7.1);

e i dispositivi installati per assicurare le attivita dellUSTRA, per la copertura di rete nei
locali tecnici, nei canali tecnici e nel cunicolo di sicurezza.

Esempio di schema per la telefonia mobile, operatore e USTRA.

Legenda:
— — — Elementi messi a disposizione dal’lUSTRA

h —— Elementi degli operatori di telefonia mobile
_O Fibraottica (LWL)
-+ Antenna

[ Palo radio
\1 Messa a terra

Locale per gli |
 operatori _ _ _ _ _ 1 e
. KSI I TS I TS
i Oper. | I I
AX
| N ' |
| | : :
| |
| m== 7 [
I | Alimen- | ! Alimen-! ! Alimen-!
| |tazione LWL | | } tazione} : } tazione!
| | i i
____1_|____ o o —__ o o —__

Cielo aperto | Galleria
%—ﬂ - >

Figura 7.1: Schematizzazione di copertura telefonia mobile Operatore

7.2 Raggruppamento degli impianti

Gli operatori di telefonia mobile devono raggruppare i loro apparati e possibilmente
predisporre un’infrastruttura comune per tutti gli operatori. Nello spazio di circolazione &
vietato installare antenne separate per singolo operatore.

Uno degli operatori viene designato «responsabile» per ogni galleria o gruppo di gallerie e
funge da unico intermediario tra la filiale del’lUSTRA e gli operatori. E inoltre tenuto a
raccogliere e mettere a disposizione tutta la documentazione tecnica dell’opera in
questione.

7.3 Montaggio degli apparati attivi

Come precisato nella sezione precedente, nello spazio di circolazione non & pill ammesso
installare antenne separate per singolo operatore. Il primo operatore che si insedia nella
galleria prepara l'infrastruttura in tunnel e al bisogno la copertura dei locali tecnici, canali
tecnici, ecc. per tutti gli altri operatori.
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Se lo spazio lo consente, le apparecchiature attive degli operatori vengono installate in un
locale dedicato esclusivamente agli operatori, mentre quelle del’lUSTRA sono gia
sistemate in un locale separato.

Pali d’antenna e antenne

La competenza per i pali specifici all'installazione di antenne di telefonia mobile spetta agli
operatori, che in circostanze particolari possono utilizzare i pali radio del’lUSTRA, il quale
a sua volta si riserva il diritto di installare le proprie antenne sui pali degli operatori. Le
relative disposizioni devono essere regolate in un apposito contratto.

Materiali

Tutti i materiali installati devono rispettare gli standard dellUSTRA (nello spazio di
circolazione: supporto per antenne in acciaio inox 1.4401 o 1.44).

Alimentazione elettrica apparati attivi

Cielo aperto

Tutti gli impianti attivi degli operatori su tratti a cielo aperto sono di norma alimentati
direttamente dai fornitori di elettricita e dotati di contatori autonomi. In casi eccezionali (in
particolare se i costi sono sproporzionati), gli elementi attivi installati possono essere
alimentati tramite la rete elettrica dellUSTRA, sempre che ve ne sia una in loco. In questi
casi agli operatori viene comunque fornita esclusivamente l'alimentazione elettrica
normale.

Gallerie

Tutti gli impianti attivi situati nella testa della galleria sono alimentati tramite la rete elettrica
del’lUSTRA. Agli operatori viene comunque fornita unicamente l'alimentazione elettrica
normale.

Accesso ai dispositivi

L’accesso agli impianti in loco & possibile solo previo accordo e accompagnamento dellUT.
In circostanze particolari, 'UT pud concedere l'autorizzazione di accesso agli impianti
senza essere fisicamente presente, restando tuttavia responsabile.

Documentazione degli impianti di telefonia mobile

Gli operatori di telefonia mobile devono fornire la documentazione degli impianti per
ciascuna postazione. Contenuto del materiale:

¢ tavola sinottica dell’impianto;
e schema di alimentazione elettrica;

e schema dei cavi d’antenna (con indicazione del tipo, della lunghezza e del proprietario
del cavo);

e schema dei cavi in fibra ottica (con indicazione del tipo, della lunghezza e del
proprietario del cavo);

e piano di posa delle antenne (con indicazione del tipo di antenna, delle posizioni e delle
coordinate);

e piano di installazione dei dispositivi (con schema degli armadi, delle cabine ecc.);
¢ indirizzi e numeri dei propri referenti per questioni amministrative e tecniche;

¢ indirizzi e numeri del proprio servizio di manutenzione;

e una descrizione della procedura di accesso alle apparecchiature.

Gli operatori devono specificare ogni eventuale utilizzo delle infrastrutture dellUSTRA.
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Documentazione

La documentazione, redatta secondo le indicazioni del manuale BSA (23 001-50001) deve
comprendere come minimo quanto segue:

e tavola sinottica dell’impianto;
e schema di alimentazione elettrica;

e schema dei cavi d’antenna (con indicazione del tipo, della lunghezza e del proprietario
del cavo);

e schema dei cavi in fibra ottica (con indicazione del tipo, della lunghezza e del
proprietario del cavo);

¢ piano di posa delle antenne (con indicazione del tipo di antenna, delle posizioni e delle
coordinate);

e piano di installazione dei dispositivi (con schema degli armadi, delle cabine ecc.);

e indirizzi e numeri degli addetti presso il fornitore e/o I'azienda incaricata della
manutenzione.

Formazione

Dopo la messa in opera di nuovi impianti radio o dopo eventuali modifiche, 'UT deve
usufruire di una formazione/istruzione minima, la quale deve comprendere i seguenti temi:

e panoramica generale dell'impianto;

e collocazione delle antenne e dei cavi radianti;

e collocazione degli armadi;

o sistema di alimentazione elettrica degli impianti;

o sistema di interruzione radiofonica per annunci urgenti;

e allarmi;

o delimitazioni di proprietda (USTRA / operatore di telefonia mobile).

Manutenzione

Si applica unicamente alle apparecchiature di proprieta dellUSTRA. Di seguito viene
proposta una ripartizione dei compiti.

Manutenzione preventiva

La manutenzione preventiva deve essere eseguita in base alla documentazione del
fabbricante (DAW / PAW).

Manutenzione correttiva
Interventi di 1° livello: UT.

Interventi di 2° livello: fornitore o azienda incaricata della manutenzione.

Definizione dei livelli
Di seguito sono descritti i livelli applicabili.
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Livello 1

Lavori: regolazioni semplici, nessun lavoro di smontaggio o apertura del dispositivo con
riparazione tramite sostituzione standard, piccoli lavori di manutenzione.

Luogo: sul posto.
Personale: UT.

Esempio: resettaggio di un controllore dopo arresto d’emergenza, controllo dei fusibili,
ripristino interruttori

Livello 2

Lavori: identificazione e diagnosi guasti, riparazione tramite sostituzione standard,
piccole riparazioni meccaniche, manutenzione preventiva (ad es. regolazione e
riallineamento degli apparecchi di misurazione), lavori importanti di manutenzione
correttiva o preventiva ad eccezione di ristrutturazioni o ricostruzioni, regolazione degli
apparecchi di misurazione, verifica dei campioni di misura.

Luogo: sul posto o nelle officine di manutenzione.
Personale: tecnici specializzati in apparecchi di misurazione e di verifica.

Esempio: identificazione dell’elemento guasto, ricerca ed eliminazione della causa,
sostituzione, interventi su materiale il cui ripristino sia affidato a personale qualificato.
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Annunci urgenti della polizia standardizzati per inserimento radiofonico ..........

Regioni linguistiche e bouquet DAB+
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| messaggi di polizia preregistrati sono definiti dalla polizia. Alcuni esempi sono riportati
nella Tabella 1.1.

Tabella I.1: Esempi di messaggi di polizia

Oggetto Comunicato

Meteo Attention, message de la police : A Iextérieur du tunnel, les conditions
météorologiques sont mauvaises, veuillez adapter votre vitesse lorsque vous quittez
le tunnel. Fin du message.

Achtung, Durchsage der Polizei: Ausserhalb des Tunnels herrschen schlechte
Wetterbedingungen, reduzieren Sie die Geschwindigkeit beim Verlassen des
Tunnels. Ende der Durchsage.

Attenzione, comunicato della polizia: Le condizioni atmosferiche fuori della galleria
sono critiche. Adeguare la velocita in uscita dalla galleria. Fine del comunicato.

Your attention, please — this is a police announcement: Weather conditions outside
the tunnel are bad. Please slow down when driving out of the tunnel. End of the
announcement.

Guasto Attention, message de la police : Un véhicule est en panne dans le tunnel, veuillez
respecter la signalisation lumineuse et conduire prudemment. Fin du message.

Achtung, Durchsage der Polizei: Im Tunnel befindet sich ein Pannenfahrzeug. Bitte
beachten Sie die Signalisierung und fahren Sie vorsichtig. Ende der Durchsage.

Attenzione, comunicato della polizia: Un veicolo € in panne all’interno della galleria,
osservare la segnaletica e prestare la massima attenzione. Fine del comunicato.

Your attention, please — this is a police announcement: A car broke down in the
tunnel. Please observe the warning signs and drive carefully. End of the
announcement.

Incidente non grave Attention, message de la police : Un accident s’est produit dans le tunnel, veuillez
respecter la signalisation et conduire prudemment. Fin du message.

Achtung, Durchsage der Polizei: Im Tunnel hat sich ein Unfall ereignet. Bitte beachten
Sie die Signalisierung und fahren Sie vorsichtig. Ende der Durchsage.

Attenzione, comunicato della polizia: Si e verificato un incidente all'interno della
galleria, osservare la segnaletica e prestare la massima attenzione. Fine del
comunicato.

Your attention, please — this is a police announcement: An accident has occurred in
the tunnel. Please observe the warning signs and drive carefully. End of the
announcement.

Incidente grave Attention, message de la police : Un accident s’est produit dans le tunnel. Le trafic
est momentanément bloqué. Il n’y pas de danger. Laissez un couloir central libre pour
I'accés des secours, veuillez couper le moteur et rester dans votre véhicule. La police
vous donnera d’autres informations ultérieurement par les ondes radios ou sur place.
En vous remerciant pour votre collaboration. Fin du message.

Achtung, Durchsage der Polizei: Im Tunnel hat sich ein Unfall ereignet. Der Verkehr
ist momentan blockiert. Es besteht keine Gefahr. Lassen Sie in der Fahrbahnmitte
eine Zufahrtsschneise fur den Rettungsdienst frei. Schalten Sie den Motor ab und
bleiben Sie in lhrem Fahrzeug. Die Polizei wird Sie demnachst via Radio oder vor Ort
weiter informieren. Wir danken lhnen fiir die Zusammenarbeit. Ende der Durchsage.

Attenzione, comunicato della polizia: Si e verificato un incidente all'interno della
galleria. Il traffico € momentaneamente bloccato. Non vi & alcun pericolo. Lasciate
libera la corsia centrale per I'accesso dei soccorsi, spegnete il motore e rimanete nel
vostro veicolo. La polizia vi fornira ulteriori informazioni sul posto o via radio. Grazie
per la collaborazione. Fine del comunicato.

Your attention, please — this is a police announcement: At the moment the tunnel is
blocked due to an accident. There is no danger. Please leave a central lane open for
emergency services, switch off the engine and remain in your vehicle. The police will
inform you later of further developments, either over the radio or on the spot. Thank
you for your assistance. End of the announcement.
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Tabella I.1: Esempi di messaggi di polizia

Oggetto

Comunicato

Incendio

Attention, message de la police : Un véhicule est en feu dans le tunnel. Veuillez vous
arréter, couper le moteur et laisser la clé dans le contact. Quittez immédiatement le
véhicule et gagnez l'issue de secours la plus proche signalée en vert et par des
flashs. Les secours sont en route. Fin du message.

Achtung, Durchsage der Polizei: Im Tunnel ist ein Fahrzeug in Brand. Bitte halten Sie
an, stellen Sie den Motor ab und lassen Sie die Ziindschllssel stecken. Verlassen
Sie sofort Ihr Fahrzeug und begeben Sie sich zum nachsten Notausgang, der griin
und mit Blinklicht signalisiert ist. Der Rettungsdienst ist unterwegs. Ende der
Durchsage.

Attenzione, comunicato della polizia: Un veicolo & in famme nella galleria. Spegnete
il motore lasciando inserita la chiave di avviamento. Abbandonate immediatamente il
veicolo dirigendovi a piedi verso l'uscita di sicurezza piu vicina segnalata in verde e
da luci lampeggianti. | soccorsi stanno arrivando. Fine del comunicato.

Your attention, please — this is a police announcement: A vehicle is on fire in the
tunnel. Please stop, switch off the engine and leave the ignition key in place. Leave
immediately your vehicle and walk out of the tunnel using the nearest emergency exit,
which is marked in green and by flashing lights. The emergency services are on their
way. End of the announcement.

Incidente chimico

Attention, message de la police : Un accident avec des produits dangereux s’est
produit dans le tunnel. Veuillez vous arréter, couper le moteur et laisser la clé dans
le contact. Quittez immédiatement le véhicule et gagnez l'issue de secours la plus
proche signalée en vert et par des flashs. Les secours sont en route. Fin du message.

Achtung, Durchsage der Polizei: Im Tunnel hat sich ein Unfall mit gefahrlichen
Produkten ereignet. Bitte halten Sie an, stellen Sie den Motor ab und lassen Sie die
Zindschlissel stecken. Verlassen Sie sofort Ihr Fahrzeug und begeben Sie sich zum
nachsten Notausgang, der griin und mit Blinklicht signalisiert ist. Der Rettungsdienst
ist unterwegs. Ende der Durchsage.

Attenzione, comunicato della polizia: Nella galleria si & verificato un incidente con
prodotti chimici pericolosi. Fermatevi, spegnete il motore lasciando inserita la chiave
di avviamento. Abbandonate immediatamente il veicolo dirigendovi a piedi verso
I'uscita di sicurezza piu vicina segnalata in verde e da luci lampeggianti. | soccorsi
stanno arrivando. Fine del comunicato.

Your attention, please — this is a police announcement: There has been an accident
involving hazardous loads in the tunnel. Please stop, switch off the engine and leave
the ignition key in place. Leave your vehicle immediately and get out of the tunnel
using the nearest emergency exit indicated by green signs and flashing lights. The
emergency services are on their way. End of the announcement.

Veicolo contromano

Attention, message de la police : Un véhicule circule a contre-sens, veuillez-vous
rabattre sur la voie de droite et ne dépasser en aucun cas, soyez tres vigilant. Fin du
message.

Achtung, Durchsage der Polizei: Es kommt lhnen ein Falschfahrer entgegen. Bitte
ganz rechts fahren und nicht iberholen. Ende der Durchsage.

Attenzione, comunicato della polizia: Un veicolo circola contromano, proseguite sulla
corsia di destra e non sorpassate. Si raccomanda massima prudenza. Fine del
comunicato.

Your attention, please — this is a police announcement: A vehicle is going the wrong
way. Keep to the right side and do not overtake. End of the announcement.

Messaggio di circolazione
ripristinata

Attention, message de la police: La situation est revenue a la normale. Roulez
prudemment et bonne route. Fin du message.

Achtung, Durchsage der Polizei: Die Verkehrslage hat sich normalisiert. Bitte fahren
Sie vorsichtig. Wir wiinschen lhnen eine gute Fahrt. Ende der Durchsage.

Attenzione, comunicato della polizia: Il problema € risolto. Guidate con prudenza.
Buon viaggio. Fine del comunicato.

Your attention, please — this is a police announcement: The situation has got back to
normal. Drive carefully and have a good journey. End of the announcement.
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Tabella I.1: Esempi di messaggi di polizia

Oggetto

Comunicato

Messaggio di annullamento Attention, message de la police : Veuillez ne pas tenir compte du message précédant.

Roulez prudemment et bonne route. Fin du message.

Achtung, Durchsage der Polizei: Die soeben ausgestrahlte Meldung gilt nicht mehr.
Bitte fahren Sie vorsichtig. Wir wiinschen Ihnen eine gute Fahrt. Ende der Durchsage.

Attenzione, comunicato della polizia: Ignorate messaggio precedente. Guidate con
prudenza. Buon viaggio. Fine del comunicato.

Your attention, please — this is a police announcement: Please ignore the previous
message. Drive carefully and have a good journey. End of the announcement.

Messaggio di prova

Bonjour, ceci est un message de test. Roulez prudemment et bonne route. Fin du
message.

Guten Tag. Dies ist eine Testdurchsage. Bitte fahren Sie vorsichtig. Wir wiinschen
lhnen eine gute Fahrt. Ende der Durchsage.

Buongiorno, questo & un messaggio di prova. Prestare la massima prudenza. Buon
viaggio. Fine del comunicato.

Hello. This is a test announcement. Drive carefully and have a good journey. End of
the announcement.
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L’'USTRA propone la copertura delle gallerie con i bouquet di programmi DAB+ del servizio
pubblico in base a quanto riportato nella Tabella 11.2.

Tabella 11.2: Esempi di copertura delle gallerie con i programmi nazionali

Bouquet DAB+ Svizzera Svizzera Svizzera Cantone dei
tedesca romanda italiana Grigioni

Bouquet SSR delle
emittenti svizzere di lingua X
tedesca

Bouquet SSR delle
emittenti svizzere di lingua X
francese

Bouquet SSR delle
emittenti svizzere di lingua X
italiana

Bouquet SSR Grigioni-
Grischun

L’'USTRA ¢ interessato alla diffusione di bouquet supplementari per assicurare la copertura
delle gallerie con programmi di emittenti private.

Indipendentemente dalla proposta formulata nella Tabellall.2, i concessionari di
radiocomunicazione decidono per ogni galleria quali bouquet desiderano diffondere
dandone comunicazione allUFCOM, di cui va tramessa copia dell’approvazione
allUSTRA.
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Termine

Significato

antenna in quarto d’onda

Dispositivo che permette di irradiare e captare le onde elettromagnetiche.

Viertelwellenantenne Un’antenna in quarto d’'onda & costituita da un elemento di lunghezza uguale al
quarto della lunghezza d’onda, perpendicolare a un piano conduttore.

AOSS Autorita e organizzazioni attive nel campo del salvataggio e della sicurezza

BORS (AOSS).

attenuazione di
accoppiamento
Koppelddmpfung

Parametro che determina il disaccoppiamento dell’energia del cavo radiante nelle
immediate adiacenze di un’antenna ricevente. L’attenuazione di accoppiamento &
influenzata dalla distribuzione delle aperture nel cavo radiante e dalle interferenze
e riflessioni nelle adiacenze del cavo.

cavo coassiale
Koaxialkabel

Cavo bipolare di costruzione concentrica. E formato da un conduttore interno
(anima), anch’esso circondato a distanza costante da un conduttore a cilindro cavo.
Lo spazio intermedio consiste in un isolante o un dielettrico. Il dielettrico pud essere
formato interamente o in parte da aria. Nella maggior parte dei casi il conduttore
esterno é protetto dall’esterno da uno strato isolante, resistente alla corrosione e a
tenuta stagna. Viene utilizzato per la trasmissione di segnali HF.

cavo radiante
Strahlungskabel

Conduttore elettrico utilizzato come antenna orizzontale. Cavo coassiale con
piccole fessure o aperture nel conduttore esterno (calza), attraverso cui il segnale
HF puo diffondersi o essere captato su tutta la lunghezza del cavo. Il cavo radiante
permette in particolare di garantire la copertura radio di lunghi spazi confinati (ad
es. gallerie) in modo regolare e a costo ridotto. Il concetto di «cavo radiante»
riproduce 'immagine mentale di scorrimento radiale di una parte dell’alta frequenza
a partire dal cavo.

Cl
ELZ

Centrale d’'intervento (Cl)
Einsatzleitzentrale (ELZ)

Concessionario di
radiocomunicazione

Emittente che diffonde, via terra (onde hertziane) o su delle linee, uno o piti bouquet
DAB+. La legge federale sulla radiotelevisione (LRTV) [1] stabilisce che le emittenti

Funkkonzessionér possono diffondere loro stesse i programmi oppure affidare questo compito a un
fornitore di servizi di telecomunicazione.

DAB+ Digital Audio Broadcasting. Sistema di radiodiffusione in qualita audio digitale

DAB+ definito dallo standard ETSI TS 101563. Il sistema & stato progettato per la
ricezione mobile o fissa di programmi radio ad alta qualita. Un’emittente DAB+
diffonde un insieme di programmi radio invece di un solo programma. Il sistema &
caratterizzato dalla trasmissione audio digitale che utilizza il sistema di
compressione del suono HE-AAC V2. In Svizzera il DAB+ ¢ attualmente utilizzato
nella banda di frequenze tra 174 MHz e 240 MHz.

dB, dBm Il livello di potenza LP (in dB) si definisce come segue: LP = 10 log(P/P0). Si tratta

dB, dBm del rapporto logaritmico tra una data potenza P e una potenza di riferimento PO
(grandezza di riferimento, riferimento). Se la grandezza di riferimento PO = 1mW il
livello di potenza € indicato in dBm.

emittente «Persona fisica o giuridica responsabile dell’allestimento di trasmissioni o della

Programmveranstalter composizione di un programma a partire da trasmissioni. » (LRTV) [1]

downlink Collegamento dalla stazione di base alla stazione mobile.

bouquet (o ensemble)
Ensemble

Bouquet di programmi radio diffusi da un’emittente DAB+. Di regola un bouquet
DAB+ contiene da 5 a 18 programmi radio.

ETSI European Telecommunications Standards Institute

ESTI

Guadagno d’antenna Il guadagno d’antenna ¢ la potenza di amplificazione passiva di un‘antenna, ovvero

Antennengewinn il rapporto tra la potenza irradiata nel lobo principale e la potenza irradiata da
un’antenna di riferimento, isotropa o a dipolo.

HF Alta frequenza (HF)

HF Indica la banda di frequenze delle onde elettromagnetiche da 3 a 30 MHz.
High Frequency (HF)

Hz, kHz, MHz Abbreviazioni di Hertz, Kilohertz, Megahertz: unita di misura della frequenza

Hz, kHz, MHz

impianto DAB+ Indica la parte di un sistema di radiocomunicazione dedicato alla ridiffusione di

DAB+ Anlage frequenze DAB+ in una galleria.

Inserimento Indica I'interruzione della programmazione radiofonica in galleria per la diffusione

radiofonico/Interruzione
radiofonica
Einsprechung

di comunicazioni urgenti della polizia sulle stesse frequenze. | messaggi sono
attivati da un operatore della centrale d’intervento (Cl).

Edizione 2025 | V5.10

45



46

ASTRA 13006 | Sistemi di radiocomunicazione nelle gallerie stradali

Termine

Significato

intermodulazione
Intermodulation

Intermodulazione (IM) indica, in tecnica delle telecomunicazioni, la produzione di
componenti spettrali indesiderabili da parte di funzioni di trasmissione non lineari di
elementi di circuito, quando vengono usate almeno due frequenze diverse.

locale tecnico galleria
Zentrale Tunnel

AKS-CH: tipo di ubicazione di livello 3 «opera».

messaggio preregistrato
vorkonfektionierte

Messaggio di polizia fisso, salvato dall'impianto DAB+. Generalmente i messaggi
preregistrati contengono lo stesso messaggio in piu lingue.

Durchsage

operatore Cl Operatore della centrale d’intervento (operatore Cl)

Operateur ELZ

palo radio Supporto per antenne DAB+ e POLYCOM

Funkmast

Polycom Rete radio dei servizi di intervento e soccorso svizzeri, riservata esclusivamente
Polycom alle loro necessita di comunicazione. La tecnica del sistema si basa sulla norma

TETRAPOL.

probabilita di copertura
del luogo

Ortswahrscheinlichkeit

La probabilita di copertura del luogo serve a indicare in percentuale a quanti punti
di misurazione su un dato tratto il segnale ricercato risulta «disponibile». Esempio:
quando il livello di ricezione minimo deve essere di -87 dBm con una probabilita del
95%, significa che il livello del segnale di ricezione deve essere superiore a -87
dBm su almeno il 95% del tratto considerato.

programma radio
Radioprogramm

Una serie di emissioni offerte al pubblico, generalmente secondo la legge federale
sulla radiotelevisione.

rapporto di protezione

Indica il rapporto minimo accettabile tra la potenza del segnale utile e i segnali

Schutzabstand interferenti.
stazione di testa Sottosistema di un impianto per la ridiffusione di un servizio radio nelle gallerie. La
Kopfstation stazione di testa riceve i segnali radio downlink dalla cella radio a cielo aperto e li

ritrasmette alle stazioni galleria servite. In caso di comunicazioni bidirezionali, i
segnali radio uplink delle stazioni galleria convergono alla stazione di testa per
essere ritrasmessi alla cella radio a cielo aperto.

stazione galleria
Tunnelstation

Sottosistema di un impianto per la ridiffusione di un servizio radio nelle gallerie. La
stazione galleria riceve i segnali radio downlink dalla stazione di testa e li diffonde
in galleria. In caso di comunicazioni bidirezionali, la stazione galleria riceve i segnali
radio uplink in galleria e li trasmette alla stazione di testa.

T™MC Canale di messaggi di informazioni stradali (TMC)

T™MC Standard europeo per diffondere le informazioni sul traffico agli automobilisti.
Traffic Message Channel (TMC)

TPEG Famiglia di protocolli messi a punto dall’Unione europea di radiodiffusione (UER)

TPEG per le informazioni relative al traffico stradale europeo. | dati TPEG possono essere
trasmessi tramite radio digitale DAB+.
Transport Protocol Experts Group (TPEG)

uplink Collegamento dalla stazione mobile alla stazione di base.

UFCOM Ufficio federale delle comunicazioni (UFCOM)

BAKOM

uT Unita territoriale
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Leggi federali

[1]1 Confederazione svizzera (2006), «Legge federale del venerdi 24 marzo 2006 sulla circolazione
stradale (LCStr)», RS 784.40, www.admin.ch.

Ordinanze

[2] Confederazione svizzera (2007), «Ordinanza del 9 marzo 2007 sulla radiotelevisione (ORTV)»,
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[3] Confederazione svizzera (2007), «Ordinanza del DATEC del 5 ottobre 2007 sulla radiotelevisione»,
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Norme

[4] Societa svizzera degli ingegneri e degli architetti SIA (2004), «Projets de tunnel - Tunnels routiers
(Progettazione di gallerie - Gallerie stradali)», in francese, norma SIA 197/2.

[5] Associazione svizzera dei professionisti della strada e dei trasporti VSS (2005), «Télématique routiére -
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traffico)», in francese, SN 671921.

[6] European Telecommunications Standards Institute ETSI (2012), «Digital Audio Broadcasting (DAB);
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Audio Broadcasting (DAB) to mobile, portable and fixed receivers», ETS/ EN 300401.
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