Studio di Architetture di Rete

Premessa

L’importanza nella società dell’informazione di una rete a larga banda, estesa nei servizi e nelle infrastrutture, che abbia la massima penetrazione in termini di utenza è, seguendo un paragone facile ed immediato, equiparabile ad una rete idrica cittadina, che deve garantire un servizio continuo ed efficiente, senza dispendio di risorse, con il più largo bacino di utenza.

A questo scopo, sia gli investimenti che le risorse disponibili (frequenze, tecnologie innovative, ecc.) devono essere gestite al meglio ed in particolare l’utilizzo delle bande di frequenza: risorsa preziosa da gestire con oculatezza. D’altronde è palese il fatto che una rete a larga banda scaturisce come “somma di reti locali a più bassa capacità”. Sono proprio queste quelle che nascono e si sviluppano con più facilità aderendo a delle richieste di servizi locali, più rispondenti alle esigenze dell’utenza. Dunque, queste sono le prime che possono distribuire servizi agli utenti e che vanno facilitate nella realizzazione. Solo in questo modo si può dare impulso alla richiesta di servizi e contemporaneamente alla fornitura degli stessi, creando i presupposti per lo sviluppo della “Società dell’informazione”. 
Introduzione

Nel quadro di sviluppo ed integrazione delle reti terrestri, sappiamo quale importante ruolo svolge la rete radio terrestre, che si è evoluta da semplice rete diffusiva (come la rete TV terrestre), a rete cellulare di distribuzione di servizi telefonici, dati, ecc. (TACS, GSM, DECT, UMTS).

Grazie a questa evoluzione che ha sconvolto ogni previsione di mercato, e grazie alla forte spinta, anche questa imprevedibile, determinata dai servizi internet, già si prevede per il futuro una rete, più semplice e più generale, di distribuzione di servizi integrati, interattivi, multimediali.

Quale sarà la composizione e la struttura di questa rete è l’argomento forse più dibattuto al 

momento, e sicuramente la soluzione differirà da Operatore ad Operatore TLC.

E’ noto che uno dei problemi più sentiti dagli stessi Operatori è come realizzare la rete d’accesso all’utente. A tal proposito, si stanno liberalizzando nuove bande di frequenza per dare una  possibile alternativa agli Operatori che non dispongono di un accesso cablato (soluzione del Wireless Local Loop (WLL)).

Una banda che sembra essere molto adatta a questo scopo è quella dei 3,4-4,2 GHz.

Va tenuto presente che la banda in oggetto è già destinata a vari scopi, e precisamente:

la banda 3.4-3.6 GHz è usata dai militari, mentre la parte 3.6-4.2 è principalmente usata da vari Enti (SNAM, RAI, TELECOM Italia; etc.) per collegamenti Punto-Punto, in ambito extraurbano, tipicamente dorsali di rete TLC o “stacchi” di queste in luoghi dove la orografia del territorio è ostile. D’altronde, la banda alta (3.6-4.2 GHz) difficilmente trova applicazione in ambito urbano o semiurbano in modo diffusivo locale; dunque, viene spontaneo chiedersi se è possibile riutilizzare tale risorsa pregiata per scopi e servizi quali quelli sopra esposti.

Se si vuole, dunque, liberalizzare tale banda ed indirizzare gli Operatori verso un uso più corretto di essa, è necessario intervenire con idee chiare e tempestività o si finirà col relegare  tale risorsa ad un ruolo marginale perché gli investimenti di rete saranno già stati fatti in altra direzione.

Per utilizzare al meglio questa risorsa sarebbe auspicabile trovare soluzioni che ne permettano un uso ottimale, riducendo, per quanto possibile, anche l’impatto ambientale.

L’architettura che , a nostro avviso, risulta essere più rispondente è quella che abbiamo definito Rete Multiportante Microcellulare Multilivello (RMMM) operante in ambito locale, come rete di accesso all’utente per servizi interattivi a larga banda.

Reti  locali di accesso all’utente multimediali, interattive e diffusive

Generalità

Il concetto di multimedialità è ormai entrato nel bagaglio di conoscenze comuni, tipico del nostro tempo. Esso caratterizza in particolare il mondo delle nuove comunicazioni: dalle macchine elaboratrici delle informazioni alle reti attraverso le quali queste informazioni vengono trasportate. Lo scenario finale di questo mondo, infatti, è un ambiente di comunicazione globale, in cui computers, telefoni, apparati facsimile, televisioni, radio, ecc. potranno essere completamente integrati in un unico sistema multimediale.

Da questo scenario di sviluppo ed integrazione dei servizi di telecomunicazioni, è facile intuire i motivi che inducono il mercato a ricorrere sempre più alla soluzione radio per avere un’alternativa di rete, integrata nei servizi, a basso costo, di limitato investimento e di immediata realizzazione, anche se di media/bassa capacità rispetto a soluzioni cablate.

La radio è infatti un mezzo che l'evoluzione tecnologica, il miglioramento dei processi di produzione e le economie di scala, ormai, consentono di utilizzare a costi sempre più bassi, specialmente nei mercati in forte espansione come è quello della radiotelefonia. 

Inoltre, le reti radio terrestri possono essere efficacemente utilizzate per collegare sia terminali fissi sia terminali portatili (plug-free). In quest'ultimo caso, ovviamente, esse sono insostituibili. 

Le soluzioni radio sono anche in grado di anticipare le prospettive del mercato. La scelta della rete radio, consentendo l'uso di terminali portatili, leggeri, compatti ed economici, in grado di manipolare ogni tipo di informazione (dalla voce al video), potrà indurre il consumatore a entrare nel mondo dei servizi interattivi con più facilità. Con il collegamento radio, si può usufruire in modo semplice e comodo dei nuovi servizi (internet esteso, teleshopping, etc.) muovendosi liberi da vincoli fisici, cioè senza alcun condizionamento derivante dalla necessità di una postazione fissa. E tutto questo senza che si faccia un investimento globale in attesa che maturi la richiesta di servizi a larga banda multimediali, come sarebbe necessario nella realizzazione di una intera rete cablata.

Quanto sopra lascia facilmente presagire quale sviluppo avranno le reti radio e quale potrebbe essere il conseguente impatto che le nuove reti, sommate alle esistenti, andranno a determinare sia sull’ambiente sia sulla salute umana, come già detto precedentemente.

Caratteristiche di compatibilità ambientale di soluzioni architetturali radio

Da quanto sopra esposto, è facile dedurre che le soluzioni tecniche che si andranno ad adottare dovranno tener conto sia delle caratteristiche dei nuovi servizi sia delle accresciute esigenze degli utenti sia della necessità di salvaguardia dell’ambiente e, prima ancora, dell’uomo.

Pertanto, cerchiamo di fissare alcuni punti fermi che dovrebbero essere tenuti presenti nell’individuazione di nuove soluzioni di rete in grado di distribuire ogni tipo di informazione:

-integrazione delle informazioni e dei servizi;

-possibilità di portatilità dei terminali;

-compatibilità tra terminali fissi e portatili;

-riduzione del numero dei trasmettitori radio (classico esempio: i trasmettitori TV);

-adeguamento della potenza emessa dai  trasmettitori radio;

-adeguamento della potenza emessa dal terminale radio d’utente;

-mascheramento delle antenne dei trasmettitori;

-eliminazione della foresta di antenne dagli edifici degli utenti (antenne TV);

-possibilità di controllo delle emissioni radio con continuità e certezza.

Ovviamente, non esiste ad oggi una soluzione in grado di soddisfare tutte le esigenze prima esposte.

Gli ostacoli che andrebbero rimossi per raggiungere un qualche risultato positivo scaturiscono da interessi privati, da difficoltà tecniche e burocratiche, da privilegi consolidati e/o da immobilismi. Per meglio comprendere la situazione attuale facciamone un’analisi più da vicino.

La situazione attuale

Le reti diffusive televisive utilizzano nelle aree locali, con raggio di copertura variabile da pochi chilometri a 40/50 chilometri, trasmettitori di potenza in grado di trasmettere una portante video (un programma televisivo) o, in alcuni casi, due o tre. Per cui, il risultato è una selva di trasmettitori, concentrati su posizioni privilegiate dal punto di vista propagativo, che sfortunatamente risultano essere anche privilegiate dal punto di vista estetico.

Stesso discorso vale per le antenne delle reti di telefonia cellulare: queste sono allocate sopra delle strutture metalliche che sicuramente non contribuiscono all’estetica delle nostre città, con l’aggravante che gli Operatori TLC sono costretti a  realizzare reti che si sovrappongono come copertura ma non come struttura, col risultato di una molteplicità di “torri di antenne”. Questa è la situazione normale in gran parte dell’Italia.

In alcune città, dove si è previsto il cablaggio tipo HFC, il problema della diffusione dei segnali TV e dei relativi trasmettitori potrebbe essere risolto utilizzando tale rete . Fra l’altro le stesse reti cablate potrebbero fare da supporto per la distribuzione di servizi multimediali interattivi, qualora attrezzati allo scopo.

Soluzioni di compromesso

Si stanno studiando, ovviamente, soluzioni migliorative che tengono conto di alcuni aspetti di cui sopra. In particolare l’aspetto relativo all’impatto ambientale-estetico.

Sono stati proposti dagli Operatori di telefonia mobile sistemi di mascheramento delle antenne, con l’adozione di “abbellimenti”, quali: finte piante, finte foglie, cartelloni pubblicitari, ecc.. Certamente, data la ben nota fantasia italiana in fatto di “maschere”, ben presto si arriverà a trovare anche soluzioni gradevoli per l’occhio; resta, comunque, in piedi il problema dell’”elettrosmog” o di biocompatibilità di queste reti.

A parte, dunque, queste reti ed i loro effetti che andranno valutati nel tempo, per gli altri servizi, che prevedono un terminale fisso o nomadico, si possono avanzare ipotesi architetturali alternative. A tutt’oggi rimangono irrisolti i problemi della diffusione di servizi televisivi, di distribuzione di servizi multimediali a media/larga banda con basso impatto ambientale e nel rispetto della biocompatibilità. A tal proposito si potrebbe tentare di raggiungere lo scopo con la soluzione illustrata nel paragrafo seguente. Va precisato che l’approccio ivi descritto è di facile applicazione per servizi diffusivi e per distribuzione del canale di informazione dal centro servizi verso gli utenti (downlink), risulta invece più complesso per il canale di ritorno dagli utenti al centro servizi.

Soluzione di rete locale interattiva nel rispetto dell’ambiente

In questo paragrafo si avanza una proposta con la quale si vuole cercare di superare gli ostacoli precedentemente citati e che consiste in un’architettura di rete innovativa, denominata “Rete Multiportante Microcellulare Multilivello” (RMMM).
Va premesso che la soluzione in oggetto, che prevede una razionalizzazione ed una rivoluzione delle reti di distribuzione, deve essere vista come una linea di tendenza e di riferimento, alla quale attenersi nella pianificazione di nuove reti e nella ripianificazione delle esistenti, non potendo rimuovere facilmente ed immediatamente gli ostacoli esistenti. 

[image: image1.wmf]Rete

 feeder

PMP

PMP

PTP

PTP

Stazione

base


Fig.2 – Esempio di rete RMMM

In genere  la RMMM può essere costituita da una rete a più livelli (RETE MULTILIVELLO). Per semplicità in questo approccio si considererà una rete a due livelli, nella quale il primo strato di rete alimenta il secondo strato costituito da microcelle di ridotte dimensioni. Il primo strato è costituito da una rete cablata o radio, di tipo Punto-Multipunto (P-MP). Il secondo strato è  una microcella nella quale i segnali vengono ridistribuiti a bassa potenza.

L’approccio architetturale RMMM permette la distribuzione di segnali diffusivi, analogici e numerici, e di segnali multimediali interattivi. 

La novità nella RMMM consiste nel riutilizzare gli esistenti impianti TV di condominio (Cablaggio verticale), opportunamente interfacciati con “Set Top Box Condominiali (STBC)”, per la distribuzione di tutti i servizi di cui sopra. In casa dell’utente verrebbero utilizzati terminali multimediali fissi o portatili, inclusi gli esistenti apparecchi televisivi.

Per quanto riguarda i benefici associati alla RMMM cominciamo con l’analizzare questa rete nel suo aspetto forse più delicato: la presenza di più segnali operanti con gli stessi ricetrasmettitori e con la stessa struttura di rete (RETE INTEGRATA MULTIPORTANTE). 

Già il fatto di poter concentrare nelle stesse stazioni radio di distribuzione primaria diversi segnali, relativi a servizi che prevedono terminali fissi o nomadici (Wireless Broadband Signals, TV, Internet esteso, etc.), distribuiti da diversi operatori, permetterebbe di localizzare il problema estetico in un numero ridotto di siti, limitando di conseguenza l’impatto ambientale.

 Inoltre, per quanto attiene al miglioramento in termini di biocompatibilità,  la presenza di una rete P-MP a primo livello, che di per se già riduce la potenza impegnata rispetto ai tradizionali collegamenti Punto-Punto (P-P) (vedi appendice B), e la ridotta area di copertura della cella a secondo livello (microcella), permettono di ridurre la potenza dei segnali radio emessi rispetto alla situazione attuale. E’ facile dimostrare che a fronte di una riduzione (ad es: 50%) del raggio di copertura della cella radio, si ha una “notevole” riduzione della potenza emessa (da 6 a  più di 30 dB). Va ancora ripetuto che la stessa riduzione di potenza si avrà al terminale di utente, con tutte le conseguenze che sono facili da immaginare: dalla semplificazione dello stesso apparato, ad un più basso costo, ad una migliore copertura radio, ecc. 
Il canale di ritorno

Il canale di ritorno adotterà, in un primo tempo, la tecnologia WLAN (Wireless Local Area Network) compatibile con lo standard IEEE 802.11b, operante a 2.4 GHz con accesso di tipo CA-CSMA: In un secondo tempo si potrà utilizzare una banda specifica, ancora da definire, ma comunque contenuta all’interno della gamma di frequenze 3.4 – 4.2 GHz, pur conservando le caratteristiche basilari del segnale WLAN originario.

Il collegamento sarà caratterizzato prevalentemente da connessioni ad accesso multiplo, punto-punto, che permettono di limitare gli effetti dell’interferenza con altri segnali operanti nella stessa banda di lavoro (in modo particolare a 2.4 GHz) e di avere prestazioni di servizio molto elevate. Inoltre, sempre nell’ottica di limitare eventuali interferenze, si può sfruttare la particolare caratteristica delle WLAN-IEEE 802.11b che consiste nel criptare opportunamente il segnale utile in modo tale che gli interferenti possano essere considerati  semplice rumore (e viceversa).

Va anche detto che in questa particolare configurazione d’uso, come canale di ritorno, la WLAN  viene sfruttata prevalentemente in una direzione, dagli utenti al centro.

Possibili esperimenti

Applicazione 1: Progetto di Teledidattica

Introduzione

Il progetto Teledidattica utilizza le modalità di collegamento proposte dal progetto TERRA ai fini di una sperimentazione dell’allargamento del rapporto insegnante-alunno, che prevede lo svolgimento dei compiti a casa con l’assistenza a distanza dell’insegnante. 

L' architettura proposta dal progetto TERRA permette, dotando di antenna WLAN le abitazioni degli studenti, di sfruttare gli impianti TV già esistenti per realizzare una rete a larga banda anche in località isolate e senza costi di collegamento e di cablaggio a carico delle famiglie. Questa modalità di trasmissione consente di collegare le scuole alle case degli alunni situate anche in zone isolate in modo da permettere l’assistenza degli insegnanti durante il pomeriggio per lo svolgimento dei compiti, e la frequenza scolastica a distanza ai bambini costretti ad assentarsi dalla scuola per lunghi periodi.
La piattaforma di e-learning utilizzata nel sottoprogetto metterà a disposizione degli alunni materiali didattici nuovi e aggiuntivi (ad esempio simulazioni riguardanti un argomento scolastico da approfondire) con cui interagire a casa. Interagendo con una simulazione, osservando i risultati della simulazione sullo schermo del computer, manipolando le variabili che influenzano i fenomeni e osservando le conseguenze delle manipolazioni, l’alunno può imparare e capire i diversi aspetti della realtà simulata proprio come in un laboratorio. E poiché il laboratorio è nel computer, l’alunno potrà studiare attraverso le simulazioni tutti quei fenomeni che non sono direttamente osservabili nella realtà perché sono troppo complicati, troppo grandi, troppo estesi nel tempo, o per ragioni pratiche o etiche.

Il progetto prevede lo sviluppo di materiali didattici come le simulazioni che hanno una forte componente non verbale e sono basati piuttosto sul vedere e sul fare, in modo da fornire una base di esperienza al linguaggio verbale usato nei libri di testo, nelle lezioni dell’insegnante, e nelle interazioni tra studenti e tra studenti e insegnante. In questo modo l’uso del linguaggio verbale, che rimane cruciale per l’educazione scolastica, potrà essere più motivante e più capace di produrre apprendimenti non puramente mnemonici.

Nello stesso tempo gli alunni saranno collegati con il docente a scuola tramite webcam, lavagna condivisa, chat e e-mail. In questo modo gli alunni potranno continuare a casa (o in ospedale) il processo di apprendimento avviato la mattina a scuola, lavorando da soli e contemporaneamente usufruendo dell’assistenza del docente che avrà la funzione di integrare con le sue spiegazioni il processo di apprendimento nel quale l’allievo è coinvolto interagendo con le simulazioni e con agli altri materiali didattici. Il collegamento scuola-casa (o scuola-ospedale) consente al bambino di assistere alla lezione dell’insegnante e di partecipare attivamente alla attività della classe, potendo comunicare anche con i compagni. 

Inoltre le modalità di trasmissione e comunicazione scuola–casa consentono l’accesso veloce a vasti database costituiti da testi, immagini e filmati. Questo rende possibile la creazione di database residenti nel server della scuola (si pensi ai documentari che RAI e Mediaset potrebbero mettere a disposizione delle scuole). Tale mediateca può essere facilmente esportata in tutte le scuole coinvolte nel progetto.
Obiettivi 

Il progetto Teledidattica prevede i seguenti obiettivi:

1. Assistenza allo svolgimento dei compiti. Un certo numero di ragazzi potrà interagire il pomeriggio da casa con un certo numero di insegnanti per lo svolgimento dei compiti a casa. Grazie alla tecnologia utilizzata nel progetto il rapporto docente/studente avrà caratteristiche di tempo reale. Essi potranno infatti comunicare tra loro non solo usando le modalità tipiche di Internet (e-mail e forum) ma anche con webcam e voce e tramite una lavagna condivisa. 
2. Apprendimento. Oltre al normale svolgimento dei compiti a casa, gli studenti potranno disporre di:
· guida alla navigazione su Internet: utilizzo di e-mail, forum, chat, motori di ricerca e portali per il reperimento di materiali utili

· software interattivo specifico per le materie da approfondire 
· laboratori virtuali, dove si può interagire con modelli simulativi dei fenomeni da apprendere/approfondire 
· accesso alla mediateca scolastica. 
Modulo classe

Vediamo un esempio di modulo di collegamento insegnante-alunni.

Nella classe c’è un server web, per la connessione Internet, e un video server, su cui memorizzare la componente video del materiale didattico, compresa la mediateca. Ci sono inoltre sei postazioni multimediali comprensive di PC, modem, web cam, stampante a colori e scanner. Tali postazioni vengono utilizzate per:

1. Formazione degli insegnanti: gli insegnanti di classe seguono il corso di formazione dai PC della classe.

2. Formazione degli alunni: gli insegnanti introducono gli alunni all’utilizzo delle postazioni multimediali.

3. Didattica in classe: gli alunni utilizzano sul PC di classe le simulazioni e i software didattici sotto la supervisione dell’insegnante. 

4. Collegamento scuola-casa: l’insegnante utilizza il PC di classe per assistere gli alunni durante i compiti a casa nel pomeriggio.

Ogni alunno della classe (sono previsti una media di 20 alunni per classe) ha in casa una postazione multimediale uguale a quella della classe.
Svolgimento del progetto

Il progetto prevede le seguenti attività: 

1. Individuazione delle scuole e delle classi da coinvolgere nella sperimentazione e progettazione dei contenuti didattici. Nei primi 3 mesi del progetto, verranno individuate tre scuole in diverse condizioni disagiate: zona isolata di montagna; piccola isola; periferia cittadina. In ogni scuola verrà scelta una classe di 3° elementare. Verranno individuate una o più materie da approfondire il pomeriggio con l’aiuto dell’insegnante.
2. Collegamento scuola-casa. Verrà effettuato il collegamento tra le scuole scelte per la sperimentazione e le case degli alunni. 
3. Sviluppo del software didattico. Per software didattico si intende:
· Software interattivo specifico per le materie da approfondire (ipertesti multimediali)
· Simulazioni per il laboratorio virtuale 
· Mediateca scolastica.
4. Messa a punto della piattaforma di e-learning. La piattaforma di e-learning che verrà utilizzata per la sperimentazione dovrà permettere l’implementazione del modello formativo scelto dal progetto. 

5. Formazione degli insegnanti. Una volta sviluppato il software didattico e messa a punto la piattaforma di e-learning, partirà il modulo di formazione degli insegnanti che parteciperanno alla sperimentazione. Tale formazione è prevista verrà effettuata in presenza e a distanza, per consentire agli insegnanti di apprendere direttamente gli strumenti che dovranno usare durante la sperimentazione.
6. Sperimentazione didattica. La sperimentazione didattica durerà 6 mesi. In questo periodo diversi moduli didattici verranno sperimentati nelle tre scuole identificate nella prima fase del progetto.
7. Monitoraggio della sperimentazione didattica. Questa fase prevede la valutazione dell’esperienza didattica proposta dal progetto. Verranno svolti test oggettivi e soggettivi, osservazioni dirette, interviste, questionari. Verrà implementato un database con i dati degli esperimenti di valutazione. Questa fase di monitoraggio e valutazione della sperimentazione didattica è molto importante perché consente la validazione del progetto e offre suggerimenti per il suo futuro sviluppo, dando inizio all’ultima fase del progetto.
8. Definizione di un protocollo di comunicazione insegnante-alunno. Negli ultimi due mesi del progetto, verrà definito un protocollo di comunicazione insegnante-alunno, allo scopo di sviluppare uno standard di comunicazione esportabile in altre realtà scolastiche.
Applicazione 2: Wireless Internet Service provider (WISP)

Internet è divenuto un mezzo di uso comune per lo scambio di informazioni in modo veloce ed efficace. A causa del rapido sviluppo di questa tecnologia risulta difficile immaginare i possibili sviluppi, tuttavia appare chiaro che risulterà disponibile all’utente una capacità dati sempre crescente.

La tecnologia attuale offre la possibilità di accedere alla rete backbone di un generico Operatore, a velocità dati elevate (10 Mbps, che potranno crescere in un prossimo futuro a oltre 50 Mbps) e a basso costo nel giro di pochi giorni.

Tutto ciò che serve è un’interfaccia di rete  di telecomunicazioni (una cabina telefonica, un ufficio remoto, ecc..) da collegare, con una configurazione punto-punto o punto-multipunto, ad un bridge WLAN che attraverso una soluzione “wireless cabled” connette l’operatore WISP alla rete principale.

In questo modo ogni appartamento, negozio, villetta, edificio potrebbe essere sede di un WISP, che avrebbe una connessione affidabile alla rete.

Per raggiungere lo scopo dovranno essere rimossi alcuni ostacoli burocratici che riguardano l’uso delle WLAN. Inoltre sarà necessario il pieno supporto da parte delle autorità governative.

Gli Operatori potranno promuovere questa soluzione in modo differente, ben conoscendo che i profitti maggiori potrebbero derivare da un aumento di traffico e da una politica di mercato più aggressiva che potrebbe essere favorita dall’approccio seguito dal progetto TERRA. Infatti, questo progetto è basato su una rete di accesso che non è né fornita né gestita da alcun Operatore, ma è un investimento fatto dai WISP che ne beneficieranno dal punto di vista architetturale ed economico.

I vantaggi immediati che deriverebbero dalla presenza di un numero elevato di WISP vengono elencati nel seguito.

· Sviluppo del mercato dei WISP;
· Maggior traffico il che significa più competizione tra Operatori di telecomunicazione;
· Nuove opportunità di lavoro;
· Largo accesso alle tecnologie digitali;

· Nessun investimento da parte degli utilizzatori;

· Riduzione della tariffa oraria degli Internet Point pubblici (attualmente pari a circa 2 euro) a causa della competizione che si instaurerebbe tra gli internet providers così come tra i fornitori delle reti backbone;

· Possibilità di fornire servizi internet ultra veloci;

· Aprire la porta ad un mondo di nuovi servizi, disponibili presso i centri WISP specializzati senza costi aggiuntivi per gli utilizzatori;

· Un apprendimento della gente veloce e a basso costo delle nuove tecnologie e dei PC senza alcun investimento iniziale.

La rapida diffusione dei WISP, inoltre, potrebbe essere il modo di accelerare lo sviluppo di nuovi servizi che si basano sulla richiesta e sulle necessità di utenti presenti in piccole aree e potrebbero essere gestiti da pochi (al limite anche solo uno) WISP. In questo senso si apre un nuovo scenario, con la capacità potenziale di scoprire e fornire nuovi servizi a livello locale che potrebbe lanciare il mercato delle informazioni digitali verso traguardi ambiziosi ed in modo impredicibile.

Appendice A: Aspetti Normativi della banda 3.6-4.2 GHz

Fino a qualche anno fa la banda 3.6-4.2 GHz veniva utilizzata, nella maggior parte dei paesi europei, in conformità alle raccomandazioni ITU-R F.635 e/o F.382. Tali raccomandazioni, però, non fornivano una descrizione esaustiva circa l’utilizzo di tale banda. Infatti la raccomandazione F.635, che indica una canalizzazione a 10 MHz, non fornisce informazioni circa la spaziatura tra i canali. D’altra parte la F.382, pur fornendo informazioni più dettagliate, regolamenta solo la banda 3.8-4.2 GHz.

Tale situazione ha sollecitato un intervento da parte delle autorità europee nel campo delle telecomunicazioni. 

Nel corso del 1998 è stata così emessa la raccomandazione 12-08E [1] da parte del CEPT/ERC (European Conference of Postal and Telecommunications Administrations) che ha regolamentato l’uso di tale banda. In questa raccomandazione viene stabilita l’allocazione dei canali a radio frequenza nel caso di sistemi a bassa, media ed alta capacità per collegamenti punto-punto e punto-multipunto. In particolare vengono distinte due possibili soluzioni:

a) Nel caso di sistemi a media capacità si raccomanda l’uso di una canalizzazione a 15 o 20 MHz e nei sistemi ad alta capacità una canalizzazione a 30 o 40 MHz (raggruppando due canali della canalizzazione a media capacità) in conformità alla raccomandazione ITU-R F.635;

b) Nel caso di sistemi ad alta capacità nella banda 3.8-4.2 GHz si raccomanda l’uso di una canalizzazione a 29 MHz in conformità alla raccomandazione ITU-R F.382. La restante banda 3.6-3.8 GHz può essere usata da sistemi a bassa capacità e prevede una canalizzazione a 0.25 MHz (o multipli di 0.25 MHz).

Per entrambe le soluzioni viene inoltre indicata una precisa normativa per quanto riguarda la separazione in frequenza degli eventuali canali di andata e ritorno (duplex separation).

In ambito nazionale, tale banda viene utilizzata per collegamenti punto-punto a grande capacità (Telecom Italia, RAI). Da più parti, però, viene avanzata la richiesta di utilizzo della stessa per trasmissioni multimediali, con o senza interattività, con copertura macrocellulare, utilizzando tecnologia a bassa potenza.

Appendice B

Sistemi P-MP in reti cellulari

Rispetto ad altri sistemi di trasmissione tradizionali quali i ponti radio Punto-Punto, i sistemi radio P-MP in ambiente a media/bassa densità di popolazione, ovvero in area suburbana o rurale, operanti nella banda indicata (3.5 GHz), permettono di raggiungere due importanti obiettivi:

1. Riduzione dell’impatto ambientale (numero di antenne ed emissioni elettromagnetiche)

2. Ottimizzazione dello sfruttamento dello spettro radioelettrico

Riduzione del numero di antenne e di emissioni elettromagnetiche

Tenendo presente che:

· le connessioni radio in oggetto, ovvero quelle tra una stazione centrale (Ufficio Remoto) e le stazioni SRB di una rete cellulare, sono quasi sempre a stella, in cui il centro-stella è la stessa stazione centrale e gli estremi della stella rappresentano un certo numero di stazioni terminali (SRB);

· nei sistemi P-P è richiesto un numero di trasmettitori (ed un numero equivalente di antenne) pari al numero di SRB terminali da collegare; 

· i sistemi P-MP utilizzano al centro solo un trasmettitore, ed una sola antenna che può avere una apertura angolare sino a 360° (tipica di 90°) e che, dunque, hanno un impatto ambientale tante volte inferiore rispetto ai sistemi P-P pari al numero di collegamenti che afferiscono al ripetitore;

· nelle stazioni terminali i sistemi P-P trasmettono continuamente mentre quelli P-MP trasmettono solo nel time slot a loro dedicato, riducendo di oltre 20 volte la potenza trasmessa rispetto ai sistemi P-P;

risulta evidente che, sia al centro-stella, sia nelle stazioni terminali, l’uso di sistemi P-MP determina una drastica riduzione dell’impatto ambientale, sia dal punto di vista estetico che di emissioni e.m..

Ottimizzazione dello sfruttamento dello spettro radioelettrico 

Tenendo presente che:

· le normative nazionali ed internazionali prevedono in questa banda l’utilizzo di ponti radio P-P con capacità superiore o uguale a 2 Mbit/s (pari a 30 canali PCM da 64 kbit/s) e con occupazione minima di spettro pari a 1,75 MHz; 

· le utenze suburbane o rurali necessitano di capacità trasmissiva bassa, cioè inferiore a 2Mbit/s (tipicamente meno di 10 canali a 64 kbit/s);

· i sistemi P-MP permettono una allocazione dinamica della capacità richiesta dall’utenza, ovvero trasmettono solo quando il traffico è presente, e quindi forniscono un numero di linee fonia o dati superiore a quello disponibile come traffico in aria; 

· i sistemi P-MP dinamici permettono un fattore di concentrazione fino a 8:1, cioè un P-MP può fornire l’equivalente di 480 linee PCM su un interfaccia aerea di 60 canali PCM, con una banda occupata di 3.5 MHz (1.75 * 2  MHz per collegamento bidirezionale); 

risulta evidente che i sistemi P-MP, grazie alla intrinseca maggiore efficienza, a parità di utenza e di livello di servizio offerto, ottimizzano l’uso delle frequenze assegnate.

Esempio di utilizzo comparato di sistemi P-P e sistemi P-MP

Analizziamo il caso di 6 collegamenti con capacità inferiori a 2Mbit/s, compresi in un angolo di 60° (vedere figura seguente).

Usando sistemi radio P-P sono necessari 6 collegamenti a 2Mbit/s (min. 1.75 MHz). Utilizzando coppie di antenne paraboliche da 1.2 m per collegamento (con impatto fortemente negativo dal punto di vista ambientale) si dovranno assegnare almeno 4-5 frequenze con un utilizzo minimo di 7 MHz di banda.
Un sistema P-MP necessita tipicamente di un solo canale di 3.5 MHz e di una sola antenna rettangolare di dimensioni 5x50 cm al centro-stella e di una antenna  di dimensione 30x20cm per stazione terminale. Inoltre, in casi in cui il numero di collegamenti sia maggiore di 6 e laddove il traffico dati non giustifica una richiesta di capacità superiore a 60 canali PCM, tale approccio non richiede ulteriore banda, non richiede antenne aggiuntive e si ottimizza ulteriormente l’uso delle frequenze.
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