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Esigenza:

Nel settore telematico, capita sempre pit spesso di dover redizzare collegamenti geografici, cioe
collegare computer digtanti. Il fine € qudllo di favorire la condivisione dei deti e delle gpplicazioni presenti

ndl’ areadi lavoro della comunita principae.

Questo compito di solito e effettuato con collegamenti su rete telefonica pubblica o private
attraverso gpparecchiature modem pit 0 meno complicate. Naturdmente il risultato variamolto in base dle
prestazioni richieste, soprattutto se & necessario mantenere in modo permanente il collegamento con un sito
remoto o un’dtra comunita. Variano pure i costi che saranno pitl 0 meno elevati a seconda che g tratti di

collegamenti saltuari, su rete commutata, o stabili su rete privata

Purtroppo oggi in Itdia le tariffe telefoniche sono tra le piu adte d mondo. Perché esse scendano
bisognera attendere il 1998, anno in cui saraliberdizzato il mercato delle telecomunicazioni.

A volte per0 ¢i possono essere dtri elementi che concorrono a progetto di un collegamento dato
geografico, specie s 9 pone un problema d ostacoli naturdi, come fiumi, autostrade, ecc... che non
consentono di stendere acun tipo di cavo. Oppure semplicemente per la mancanza totde di impianti

telefonici nellazona o per la breve durata dell’ esgenza che non giudtificherebbe i costi di un impianto fisso.

Dunque in tutti quel cad in cui risultano oneroso estendere la rete locde di qualche chilometro, da
un po’ di tempo il mercato americano mette a digposizione delle apparecchiature con tecnologia Wireless,
cioé che Sfruttano le onde radio. Come sara descritto piu sotto, esse consentono di operare senza utilizzare

creuiti telefonici pubblici o privati in modo legde e dunque dterndivo.

Tecnologie Wireless - I ntroduzione



Inviare dati su di un collegamento radio € da molti anni un sogno per moltissmi amminigratori di
rete, specidmente in paes dove mancano gppropriate infrastrutture di comunicazione.

Pero fino a poco tempo fa, i collegamenti dati radio non erano facilmente accessibili, poiché la
tecnologia di trasmissione disponibile era piuttosto limitata. Infetti, era

- molto costoso (collegamenti ad dta velocita in microonde costavano ben a di sopra di 10.000

dollari),

- eranecessaria unalicenza per ogni frequenzain uso.

- richiedeva personde esperto ndl’assemblare un collegamento operativo che comprendeva

elementi come modulatori, ricetrasmettitori, antenne, ecc... da mettere a punto.

Solo pochi anni fa € arrivata a noi una tecnologia di collegamento dati via radio completamente
nuova rendendo possibile dei collegamenti privati, tanto semplice quanto inserire una schedaradio ne PC e
connetterla ad un’ antenna. La nuova tecnologia operaquas dlaveocitadi una LAN, cioé fino a 2Mb/s su
distanze fino a 45 Km con corrispondente in linea diretta, e costa intorno agli 800 dollari americani per la
necessaria scheda per PC ed antenna ad adto guadagno. Cio che € maggiormente attrattivo riguardo la
nuova tecnologia, € che in malti paes americani e nella maggior parte di qudli europei, essa non richiede

una licenza per le operazioni abassa potenza a breve distanza, vae adire dacinque a10 KM.

Che cos & questa tecnologia miracol osa? Stiamo parlando di " Spread Spectrum Radio”.

La tecnologia Spread Spectrum e stata sviluppata per I'impiego militare americano. Lo scopo era

di risolvere il problema ddle interferenze intenziondi con blocchi ogtili e spionaggio. 1l termine Spreed

Spectrum proviene dala caratteristica forma spettrae larga del segnae trasmesso.

Piu in dettaglio

Letecniche di diffusione (Soreading) normamente usate possono essre divise in due famiglie :

B Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)
B Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)



Il primo gpproccio resste dle interferenze sdtando rapidamente da frequenza a frequenza in un modo
pseudo-randomico. Il Sstema ricevente ha lo stesso dgoritmo pseudo-random del Sstema trasmittente, e

sdta Imultaneamente.

II' secondo approccio (il piu famoso) resiste dle interferenze misceando il segnde dato con un codice di

rumore pseudorandom (PN-CODE). Un codice PN € una sequenza simile a rumore di un piccolo segnde
con vaore zero e uno. Il numero di frammenti dentro il codice s chiama periodo di codice. Nel caso piu
semplice, un codice PN completo e moltiplicato con un singolo bit di dati e cosi la risultante larghezza di

banda del segnale diventamolto pitl larga. 1l Sstemaricevente gpplicaa segnde codificato |o stesso codice
PN e cosi ricavail segnae dati.

La potenza totde dd segnale non cambia durante la diffusione (Spreading), mentre la Densita della Potenza
Spettrale decresce. |l segnde risultante € essenzidmente immerso nel piano di rumore della banda radio, €
molto difficile da rilevare, non interferisce con gli dtri servizi (come le emittenti radio AM e FM di tipo
convenzionae), e passa ancora una gran larghezza di banda di dati (dovuta ad un’ occupazione di cande

piu dtadd normae). In ogni caso il livello di rumore Gaussano e in aumento.

I ricevitore esamina la larghezza di banda del segnae diffuso, e corrdla i dati (despread - ovvero falil
procedimento inverso dla diffusone - spreed). |l processo di correlazione € sSmmetrico dla diffusone;
percio qualsias dtro segnae ricevuto in questo modo come quello voluto, verra ridiffuso. Cio portad fatto
che segndi non voluti Sano ridotti a rumore, consentendo che la stessa frequenza Sa utilizzata molto volte

entro una data area.

La posshilita di moltiplicare gli utenti nella stessa banda di frequenza riassegnando loro different
chiavi di diffusone viene chiamata Code Divison Multiple Access (CDMA).

I mpiego

| militari Americani de-classificarono la tecnologia Spread Spectrum dla meta degli anni ottanta.
L’autorita per le telecomunicazioni americane FCC nd 1985 gpprovo tre bande chiamate Industrid,
Medica & Science (1ISM) destinate alibero utilizzo :

W 902-928 Mhz



B 2.400-2.4835Mhz
W 5.725-5.850 Mhz

Stoviglie a microonde, telecomandi per porte di garage, ed anche per le radio spread spectrum, utilizzano
0ggi queste bande.

Al momento atude (1997), esiste lo standard 802.11 dettato da | EEE che definisceil formato del
dati che deve essere adottato per garantire I'interoperabilita delle gpparecchiature operanti nella banda
[.S.M. - Industride, Scientificae Medicaa 2,4 Ghz. Esso assegna ventidue Mhz dampiezza dd canale per
lamodulazione in modo DSSS (Direct Sequence) e solo un Mhz per FHSS (Frequency Hopping).

Laveocita di trasferimento deti di due Mbps, che garantisce una rapida trasmissione di messaggi,
documenti testudi, file grafic compress e numeros dtri generi d informazione, dovrebbe essere uno del

fattori chiave per unaveloce diffusone ddlereti LAN di tipo Wireless (WLAN).

La banda a 24 Ghz I.SM. d momento é Sfruttata anche per parecchie applicazioni WLAN,
diversamente dalla porzione 902 - 928 Mhz gia occupata in Europa ddle reti telefoniche cdlulari. Negli
U.SA. quedt’ ultima banda assegna un'ampiezza totae di ventisst Mhz per ciascun utente, limitando cosi |la
velocitadi trasferimento dati asoli venticinque Kbps.

Fino ddla sua introduzione sul mercato dl'inizio degli anni 90, la popolarita delle trasmissoni
Spread Spectrum Radio e cresciuta dinamicamente. Molti campus universitari usano oggi le LAN viaradio
per interconnettere edifici distanti. E cos accade con le banche, gli ospeddi, le fabbriche, i negozi

eccetera In questi podti € divenuto tanto comune quanto i telefoni senzafilo (cordless).

Aspetti legislativi

L’ utilizzo della porzione di banda radio che va dai 2400 a 2500 Mhz sembra la pit accessibile,
tenuto conto delle norme in vigore, della disponibilita sul mercato di questi dispositivi e ddlle carateristiche
d questa frequenza. Petanto S prendera in condderazione solo questa porzione di Spettro

elettromagnetico.



Negli U.SA. questa banda e stata regolamentata dal’ autorita garante per le telecomunicazioni, cioé
il FCC. La banda rientra tra quelle dette I.M.S. destinate ad uso Industriale Medico e Scientifico. L’ ente
FCC hapodto il libero utilizzo di gpparecchiature 1.S.M. con il limite della potenza emessa di un Wait. A
pato che queste utilizzino antenne con guadagno fino a 6 dB. Antenne con guadagni piu dti possono
essere indtallate a patto di ridurre la potenzairradiata. Tra queste apparecchiature rientrano le radio Spread

Spectrum.

In Europal' E.T.S.l., ovvero l'igtituto per gli standards di telecomunicazioni europea, ha sancito che
le gpparecchiature da questo certificate, possono operare senza licenza a patto che non superino la potenza
massmadi 100 mWaitts. La Situazione varia un poco da paese a paese.

In Itdia la banda 2400-2500 Mhz ha concessione "primarid’ per utilizzo I.SM., in praticaessa é
destinata soprattutto per impiego 1.SM.: dtri utilizzi sono “secondari” e dunque sono subordinati a
rispettare e non disturbare il traffico I.SM.

Da mes di febbraio 1997 I'ltdlia ha regolamentato |I'uso d apparecchiature Wireless [.SM.
Dunque le apparecchiature autorizzate ad operare devono essere certificate E.T.S.I. ed omologate dal
Ministero PPTT. Non bastal Per poter impiantare delle stazioni con questa tecnologia, bisogna pagare un
canone annuo di £500.000 per societa (o persona richiedente), piu £50.000 per ciascuna stazione.
Almeno per quest’anno, poi s vedra. Per esempio nd caso di un collegamento telematico wireless tra due

punti sul territorio itaiano, il canone dovuto sara di: £500.000 + (2 x 50.000) = £600.000.

Al momento gia divers modelli d gpparecchiature telematiche Wirdess hanno I’omologazione

PPTT, e molte dtre sono in viadi definizione.

Aqggiornamento d mese di gennaio 2001

Dd 17 agorile dd 2000, I'ltdia ha agevolato il mercato liberdizzando dcune frequenze radio
utilizzabili per comunicazioni digitdi in ambito locde. Il Minigero delle Comunicazioni, con la circolare del
17 gprile 2000 n. GM/123709/4517 DL pubblicata sulla Serie Generde n.101 della Gazzetta Ufficide dd
3 maggio 2000, dichiara di voler recepire la direttiva Europea 1999/05/CE a fini dell’immissione sul



mercato e della messa in servizio ddle gpparecchiature termindi di telecomunicazioni e radio. E' stato, per

ora, presentato un Disegno di Legge ed a breve dovrebbe seguire un Decreto Legge attuativo.

Prodotti reperibili sul mercato (nel 1997)

L’industria wirdless oggi offre una gran varieta di dispositivi Soread spectrum operanti ndlle bande
libere dalicenza | SM.

Ora sono disponibili velocita da 1200 bps fino a due Mbps. Sono pure disponibili molte interfaccie
hardware, incluso la V.35, RS-530, Ethernet, T1, e RS-232. Qui di seguito sono dencate i dispostivi pit
popolari.

- CLYNK Corporation € uno de pionieri nella cogtruzione di dispositivi Spread Spectrum per la

banda |SM. Inoltre & anche considerato il migliore produttore in quest’area. CILINK produce la serie di
modem wirdess Airlink per labanda L a 902-900 Mhz ed S a 2450-2485 Ghz. | modems per labanda S
hanno anche il certificato ETS per operazioni senza licenza nella maggior parte ddl’ Europa. S possono
raggiungere distanze fino a 45 Km, in linea diretta con corrispondente a vista e gppropriata antenna. |
modem tipicamente hanno interfaccia sincrone V.35 che operafino dlaveoctadi 512 Kbps. Il ligino del
prezzi per i differenti moddli € nel campo 3.000-5.000 dollari.

Per maggiori e informazioni, 9 vedail Sto:

http:/Mmww.wolfe.net/~nts/cylink/cytop.html

- Free Wave Tecnology, Inc. produce modems asincroni da 115,2 Kbps normamente con

interfaccia seridi RS-232 operanti nella banda 902-928 Mhz. S possono raggiungere distanze fino a 30
Km in linea diretta con corrispondente a vista e antenne appropriate. 1l listino del prezzi dei modem é

intorno a 1.300 dallari.

Per maggiori informazioni, 9 vedail Sto:

http:/mww.wolfe.net/~nts/fr eewavwi/freetop.htm



AT&T produce la serie d apparecchiature LAN via radio Wavelan. Essa comprende adattatori
ISA, MCA e PCMCIA per PC, punti d'accesso per intercomnettere LAN cablate via radio e
apparecchiature LAN Bridge . Wavelan € probabilmente il piu popolare prodotto di LAN wireless oggi.
Sono digponibili modeli per 902-928 Mhz e 2,4-2,4835 Ghz. | moddli a2,4 Ghz hanno il certificato ETS
per operazioni senza licenza nella maggior pate d Europa. La veocita € due Mbps e consente di
raggiungere distanze fino a 6 Km in modo affidabile. (in linea diretta con corrispondente a visa e antenne
appropriate). La sScurezza nelle reti Wavelan e fornita da una sdleziorne d'identificatori attraverso 16.000
combinazioni e opzionamente con chip DES. 1l listino per gli adattatori 1SA é intorno a 600 dollari, punti

d acceso intorno a 1.800, LAN Bridge wirdlessintorno ai 2.500.

Per ulteriori informazioni, 9 vedail Sto

http:/AMmww.ncr .com:80/product/wave an/.

- Aironet Communications, Inc. produce le serie d apparecchiature ARLAN radio: adattatori
ISA e PCMCIA per PC, punti d'accesso per interconnettere Lan cablate e Lan radio, Lan Bridge
multipunto. Sono disponibili modelli per le bande 902-928 Mhz e 2,4-2,4835 Ghz. | moddli a 2,4 Ghz
hanno il certificsto ETSI per operazioni senza licenza nella maggior parte dEuropa. Modifiche per
operazioni senza licenza in dtri paes sono disponibili. S possono raggiungere afidabilmente velocitafino a
1Mbps e distanze fino a 10 Km (in linea diretta con corrispondente a vista e antenna appropriata). La
caratterigtica che distingue i prodotti ARLAN e che giain hardware esso incorpora degli specidi protocolli
alivdlo link per la correzione d erori, routing tra ripetitori radio, e funziondita di Roaming. Questo
protocollo assicura che larete ARLAN sia affidabile quanto quella cablata ordinaria e non introduce acuna
perdita di pacchetti anche dla massima distanza. | punti d’accesso S possono gestire in modo remoto
atraverso il protocollo Telnet e SNMP. La sicurezza nelle reti ARLAN é fornita da una lista d’ accesso
basata sulla selezione ddl'identificativo di rete con sedici milioni di combinazioni. 11 ligino de prezzi per gli
adattatori ISA € intorno a 900 dollari; i punti accesso sono intorno a 1.900 dollari; Lan Bridge radio

attorno ai 2.600 dollari.

Per ulteriori in formazioni, 9 vedail Sto:

http:/Amww.wolfe.net/~ntgair onet/airtop.html



Tutti i produttori di hardware qui sopramenzionati forniscono anche il software necessario oltre che
i manudi per l'ingtalazione e le operazioni de dispositivi, come pure vendono separatamente antenne ad

ato guadagno e cavi RF.

Comungue molte dtre ditte forniscono accessori migliori - antenne meno costose, ma buone; cavi
codiruiti gppositamente. Ci sono un numero di ditte che vendono anche il loro Lan Bridge composto da
software + hardware basati su adattatori Wavelan. Ess sono: persoft, GSPEC, KarlNet e Solectek.
CYLINK vende i modem Airlink ei Lan Bridge, mentre la ditta TAL Inc redizza routers specidizzdti. La
ditta Hyperamp Inc. vende amplificatori bilaterdi per 915 Mhz e 2,4 Ghz .

Infine va detto che nd prossmo futuro s aspettano nuovi prodotti per il mercato radio, poiché le
tecnologie con gli standards IEEE 802.11 ed ETS HIPERLAN saranno ultimati. Questi standard
permetteranno lo sviluppo di un mercato Lan radio competitivo, atuamente dominato da prodotti e
protocolli proprietari: questo € il motivo per cui nessuno del prodotti qui sopra menzionati Ssara

interoperabile traloro.

Per conoscere piu da vicino queste tecnologie s puo, a titolo d'esempio, Sogliare il Sto
http:/Amww.latnet.lv dove € descritto un impianto ndlla citta universitaria di Riga. Una vadta rete locae e
data inddlata su di un teritorio di 25 Km circa di diametro che dSrutta la tecnologia wirdess in
configurazione multipunto. In dtre parole un Sto centrale con connessione verso Internet, accoglie numeros

siti periferici che in questo modo possono contemporaneamente accedere dlaLan e ad Internet.

Aggiornamento d mese di gennaio 2001

Ormai i prodotti conformi alo standard 802.11 e dla sua variante 802.11b sono gia sul mercato.
La principae differenza consste nella potenza: i primi trasmettono dati ad 1 Mbps (vedi Bluetooth FHSS a
basso consumo di energia su brevi disanze), mentre i secondi trasmettono dati a 11 Mbps con un
protocollo tipo Ethernet (vedi 3Com DSSS con costi e consumi maggiori).

Con 802.11b un trasmettitore invia dati fino dla diganza di 100 metri a schede di tipo Pc Card
inserite nel portatili. In edifici di grandi dimensioni possono essere inddlati fino atre Hub con lapossibilita
di passare ddl’ uno dl’ atro in modo trasparente.



Per garantire I'interoperabilita tra prodotti di costruttori divers, € nato un consorzio no-profit: la
Wirdess Ethernet Compatibility Allianc che rilascerail logo WiFi solo a prodotti competibili.

Concludendo

Questatecnologia e divenuta piu che bile. Essa permette di redizzare nelle distanze brevi dei
collegamenti in rete geografica via radio senza impiantare, noleggiare cavi privat 0 passare attraverso
linfrastruttura pubblica. Specidmente in tutti quel cas in cui sarebbe difficile e costoso, se non impossibile.

E da notare che il costo di queste apparecchiature S ripaga mediamente nel giro di sai-otto mes,
confrontato con il prezzo di un CDN urbano (circuito diretto numerico) Telecom Itdia di medio-bassa
velodita

Inoltre questo Stema esihisce una certa flessihilita dla riconfigurazione e d ridispiegamento sul
campo, diversamente da quello tradizionde su cavo.

Per chi invece ponese dei dubbi sulla componente radio, S pend che questo impianto non
disurba, né pud essare disurbato ddle emissoni dettromagnetiche dtrui normamente present
nell’amosfera (quas non S rileva nemmeno il segnde emesso ddle antenne con un andizzatore di pettro
perché s confonde con il rumore!). Si puo affermare che Sintegra bene con le emissioni radio
presenti sul territorio, senza contare che dla frequenza di lavoro di 2,4 Ghz ci dovrebbero essere solo

apparecchiature ISM.

Collegamenti utili (Aggiornati al 2001)

WWW.comunicazioni.it - Ministero ddle Comunicazioni

www.ero.dk - The Ruropean Radiocommunications Office (ERO)
www.ets.org - European Telecommunications Standardisation Organisation
www.weca.net - Wirdess Ethernet Compatibility Alliance — Certificazione WiF
www.essentialit - Essentia Telecomunicazioni

www.wavelan.com - Lucent Technology (Orinoco, ex Wavelan)

www.3com.it - 3Com (AirConnect)

www.zoomtel.com/zoomair - Zoom Teecommunications (ZoomAir)
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