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PREMESSA
La mia passione per il mondo di internet e per i computer mi ha portato alla conoscenza della tecnologia Wi-Fi che consente la trasmissione di dati ad alta velocità senza l’utilizzo di fili. 

Alcuni mesi fa, leggendo alcuni quotidiani e alcune riviste specializzate nel settore delle telecomunicazioni, ho scoperto l’esistenza del Wi-Fi. Mi sono appassionato immediatamente a questa tecnologia e ho continuato ad approfondire questo interessante argomento.

Il Wi-Fi, nato alla fine degli anni ’90, è in grado di realizzare il collegamento ad internet a banda larga in alternativa alla tradizionale connessione ADSL e con fibra ottica, che oggi lasciano scoperte ampie zone del Paese. 

Questa tecnologia, in Italia però ancora in via di sperimentazione, ha portato e porterà notevoli vantaggi alla vita di ogni persona come ad esempio l’aumento della possibilità di utilizzo sempre a più soggetti di internet, tramite la copertura di quasi tutte le zone dei paesi che aderiscono al Wi-Fi.

In questa tesina sono coinvolte diverse discipline del mio percorso formativo per garantire l’interdisciplinarietà dell’argomento.

INTRODUZIONE
La tecnologia Wi-fi, (la sigla "Wi-fi" sta per Wireless Fidelity, fedeltà senza filo) consiste  nella possibilità di scambiare dati ad una velocità elevata ( dagli 11 ai 54 Mbit al secondo), senza utilizzare alcun cavo di rete, mantenendo una completa libertà di movimento.

Il Wi-Fi è una tecnologia via radio (frequenze intorno ai 2,45 GHz) che, basata sugli standard IEEE 802.11, permette di collegarsi a Internet senza fili: è sufficiente installare sul portatile una scheda wireless, cercare un hotspot (antenna) che irradi il segnale, e iniziare a navigare a banda larga.

Nel 1997 è nato il primo standard di riferimento l'IEEE 802.11 ( Institute of Elettrical and Electronics Engineers) che conteneva le specifiche per la creazione di una rete LAN Wireless.
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Tale standard consentiva una velocità di trasmissione di 1 o 2 Mbps usando la tecnologia basata su onde radio nella banda 2.4 GHz o su raggi infrarossi. La bassa velocità nè limitò la diffusione e quindi anche il successo.
L'evoluzione di tale tecnologia portò allo standard IEEE 802.11b (chiamato per la prima volta Wi-Fi) che consentiva una trasmissione fino a 11Mbit/s oltre a mantenere la compatibilità con lo standard precedente.

	Standard 
	Frequenza / Data Rate 

	IEE 802.11
	2,4 Ghz / 1-2 Mbps

	IEE 802.11b ( Wi-Fi ) 
	2,4 Ghz / 5,5 - 11 Mbps

	IEE 802.11a(Wi-Fi 5) 
	5- 40 Ghz / fino a 54 Mbps

	IEE 802.11g 
	2,4 Ghz / fino a 54 Mbps

	IEE 802.15.1 
	nuovo standard


Questo standard ha avuto molto successo e molte aziende leader nel settore come Nokia, Apple, IBM ed altre, lo hanno riconosciuto e hanno fondato nel 1999 il WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance) con l'obiettivo della certificazione e della compatibilità dei prodotti.

In Italia, nel corso del 2002 il Ministero delle Comunicazioni ha attivato una sperimentazione della tecnologia Wi-Fi per verificare il suo impatto sul mercato, la reale capacità trasmissiva e l'interesse della popolazione. Però, per diversi anni, non si fece nulla a causa delle faticose e inconcludenti trattative tra il Ministero delle Comunicazioni e il Ministero della Difesa e solamente alla fine del 2006 è arrivato l'accordo tra i due ministeri inaugurando nel nostro Paese la nuova tecnologia Wi-Max, che ha un raggio di copertura maggiore rispetto al semplice Wi-Fi.

COS'E’ IL WI-FI
La tecnologia wireless, cioè senza fili, è in grado di trasferire dati tra dispositivi (ad esempio interfacciati con personal computer) utilizzando un segnale ad onde radio ad alte frequenze.

Il protocollo IEEE 802.11b consente: 

·
di poter variare la velocità di trasmissione dati per adattarsi al canale 

·
una velocità di trasmissione fino a 11 Mbps 

·
la possibilità di scelta automatica della banda di trasmissione meno occupata 

·
la possibilità di scelta automatica dell'access point in funzione della potenza del segnale e del traffico di rete 

Le tecnologie sfruttate nella realizzazione di reti wireless sono sostanzialmente due: Narrowban e Spread Spectrum.  La prima è meno diffusa e vincolata dal fatto che gli utenti sfruttano frequenze radio ben definite, limitando la banda entro un range molto ridotto. Queste frequenze necessitano di una opportuna licenza associata all'assegnazione di una particolare frequenza. La seconda, invece, è più diffusa nella realizzazione di WLAN. Questa tecnologia utilizza una banda maggiore e questo si traduce automaticamente in un segnale più forte. I dispositivi di trasmissione e ricezione del segnale audio devono risultare opportunamente sincronizzati tra loro altrimenti il segnale verrà "visto" come un rumore di fondo.
La tecnologia Spread Spectrum può garantire due differenti tipologie di trasmissione che vengono denominate FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) e DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum). Il segnale trasmesso con la modalità FHSS è caratterizzato dal fatto che la sua frequenza si modifica costantemente nel tempo secondo una ben definita sequenza nota soltanto a chi deve, ovviamente, ricevere i dati trasmessi, il quale dovrà "sincronizzarsi" con chi li trasmette; in pratica, è come essere collegati a una rete informatica, ma non serve nessun cavo. Permette di distribuire il collegamento a Internet in qualsiasi stanza di casa, e tutto senza prese telefoniche.

LA TECNOLOGIA SPREAD SPECTRUM
Lo standard IEEE 802.11 consente due possibili interfaccie della tecnologia Spread Spectrum, nella banda dei 2,4 Mhz, realizzate con due tecniche di modulazione distinte:

·
FHSS, dispersione di spettro a salto di frequenza 

·
DSSS, dispersione di spettro in banda base 

Le tecniche SSS di spread spectrum signals occupano una maggior banda trasmissione radio ma consentono una miglior ricezione dei segnali deboli, garantiscono l'integrità del segnale, e una maggior sicurezza, distribuendo il segnale attraverso l'intero spettro di frequenze. Il segnale non rimare stabile su una singola frequenza, consentendo a più utenti di operare simultaneamente.
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L'uso dell'SSS è particolarmente importante poiché permette che molti altri utenti occupino la fascia per tutto il tempo assegnato su frequenze separate, compatibilmente con la larghezza di banda disponibile.
Nell'FHSS il segnale ad una data frequenza viene fatto "saltare" da una canale all'altro, distribuendosi su una una banda di frequenze. Il vantaggio di tale sistema, quando il rapporto fra la larghezza di banda originale del segnale e la larghezza di banda del segnale di diffusione è molto grande, è di offrire una grande immunità all'interferenza.

La tecnologia consente a più utenti di condividere lo stesso insieme di frequenze cambiando automaticamente la frequenza di trasmissione fino a 1600 volte al secondo, al fine di una maggiore stabilità di connessione e di una riduzione delle interferenze tra canali di trasmissione.

Lo spectrum spreading consiste in una continua variazione di frequenza utilizzando una modulazione di frequency hopping. Gli hops corrispondono ai salti di frequenza all'interno della gamma assegnata (2,402 Ghz -2,480 Ghz salti di 1 Mhz, complessivamente 79 hops set, canali).


Viene impiegata una modulazione gaussiana di tipo Fsk o Gfsk
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Nello specifico sono previste due tipologie di modulazione Gfsk:

Gfsk a 2 livelli con velocità di trasmissione 1Mbps e Gfsk a 4 livelli con velocità di trsmissione 2Mbps.

I vantaggi invece che l'interfaccia DSSS assicura contro l'interferenza è piuttosto scarso. Questa limitazione insidia significativamente il valore di DSSS come metodo per resistere all'interferenza nelle applicazioni reali delle Wlan.

Il sistema FHSS risulta molto sicuro contro interferenza e l'intercettazione in quanto risulta statisticamente impossibile poter ostruire tutte le frequenze che possono essere usate e l'implementazione di sistemi di filtri selettivi su frequenze diverse dalla frequenza del segnale, eccedenza 50dB.
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DSSS è una tecnologia di trasmissione a "frequenza diretta" a banda larga, ogni bit viene trasmesso come una sequenza ridondante di bit, detta chip. Tale metodo è indicato per la trasmissione e ricezione di segnali deboli. Consente l'interoperabilità con le reti wireless attuali a 11 Mbps con le precedenti a 1-2 Mbps.
L'interfaccia DSSS utilizza un sistema con dispersione in banda base utilizzando un codice di dispersione modulando il dato prima di trasmetterlo, ogni bit trasmesso viene disperso su una sequenza a 11 bit (sequenza Barker). Il segnale trasmesso consumerà una maggior larghezza di banda consentendo la ricezione di segnali deboli.


I vantaggi che l'interfaccia DSSS assicura contro l'interferenza è piuttosto scarso. Questa limitazione insidia significativamente il valore di DSSS come metodo per resistere all'interferenza nelle applicazioni reali delle Wlan.

LA RETE WIRELESS
IEEE 802.11 è uno standard che definisce un insieme di specifiche per la realizzazione di Wireless LAN (WLAN). Una rete locale con cavi (wired) (Lan IEEE 802.3) è fissa, non è mobile né si può trasportare e necessita di un cablaggio. Utilizzando dispositivi wireless questi ostacoli possono essere superati. Una wireless local area network, WLan, è un sistema di comunicazione flessibile e implementabile nella sua estensione, o alternativo, ad una rete fissa (Wired Lan).
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Una rete wireless può essere un'estensione di una normale rete cablata, supportando tramite un acces point, la connessione a dispositivi mobili e a dispositivi fissi (pc).
In generale le architetture per sistemi wireless sono basate su due tipologie di dispositivi: 

·
Access Point (Ap) 

·
Wireless Terminal (WT) 

Gli access point sono ponti che collegano la sottorete wireless (gruppo di indirizzi IP riservati al Wi-Fi) con quella cablata, mentre i wireless terminal sono dei dispostivi che usufruiscono dei servizi di rete. 

Gli Access Point possono essere implementati in hardware (esistono dei dispositivi dedicati) che in software appoggiandosi per esempio ad un pc o notebook, dotato sia dell’interfaccia wireless sia di una scheda ethernet. 

I Wireless Terminal possono essere qualsiasi tipo di dispositivo come per esempio notebook, palmari, cellulari, o apparecchiature che interfacciano standard IEEE 802.11, o sistemi su tecnologia Bluetooth.
COME FUNZIONA UNA RETE WIRELESS
La configurazione base è composta da due compuer, entrambi dotati di  una scheda Wi-fi e collocati nel raggio di cento metri per creare una rete senza fili.

I due computer, se opportunamente configurati, saranno in grado di scambiarsi sistematicamente i dati; la configurazione è semplicissima, visto che alcuni sistemi operativi di ultima generazione come Windows XP, prevedono Wi-fi come supporto nativo per le reti wireless.

Le reti wireless presentano un notevole funzionamento soprattutto nella condivisione di accessi ad Internet con connessione sempre attiva, come quelli offerti dai  servizi ADSL o dai collegamenti in fibra ottica: in questo caso è necessaria una connessione ad un router, l'apparecchio che permette sia  la connessione alla rete Internet sia il collegamento alla rete locale. 

Collegando un Access Point Wi-fi  al router, qualsiasi computer dotato di scheda Wi-fi nel raggio di cento metri non solo dialoga con tutti gli altri PC, ma può anche accedere liberamente a Internet.

Importante è il fatto che Wi-fi è uno standard globale, funzionante dovunque, grazie all'utilizzo della banda radio 2.4 GHz, resa disponibile per applicazioni di questo tipo da tutti i Paesi del mondo. 

I PROBLEMI
I problemi legati alla tecnologia wireless nelle applicazioni specificatamente LAN, dipendono dalle possibili interferenze di onde elettromagnetiche esterne generate, ad esempio, da altre reti wireless dislocate nel medesimo edificio, oppure da apparecchiature in grado di emettere onde elettromagnetiche in genere, così come dalla presenza di eventuali ostacoli quali muri, mobili, edifici. L’insieme di questi fattori porta alla riduzione della capacità della WLAN di trasferire dati nell’unità di tempo.

La risoluzione di questi problemi, e quindi la ricerca di soluzioni sempre più ottimizzate per le reti wireless, hanno portato a definire la futura programmazione dei protocolli IEEE 802.11, per assicurare riscontri ottimali in termini di trasferimento dati e di aree di copertura.
LA SICUREZZA
Il Wi-fi è un settore in continua evoluzione sia sul piano della sicurezza sia su quello della velocità di trasmissione.

Una rete senza fili si presta facilmente all’intrusione non autorizzata di chiunque, a partire da un vicino di casa che potrebbe vedere i nostri dati e persino usare la nostra connessione a Internet fino ad arrivare addirittura ad un utente in una macchina parcheggiata sotto casa; per ovviare a ciò lo standard Wi-fi prevede un sistema di crittografia che rende i dati illeggibili a chi non possiede le chiavi di decrypt.

Lo standard IEEE 802.11b, infatti, supporta un meccanismo per criptare il traffico dati e autenticare i nodi di connessione col nome di WEP (Wired Equivalent Privacy, sistema di encryption basato su una chiave condivisa ai fini della sicurezza contro le intercettazioni, crittografia).

La secret key (chiave segreta) lunga 40 bit è concatenata a un vettore di inizializzazione (IV) lungo 24 bit; si ottiene così una sequenza di 64 bit totali. Nell’immediato futuro si prevede un algoritmo di crittografia WEP a 128 bit, dove si ha una chiave a 104 bit con un vettore di inizializzazione a 24 bit e, in previsione di crescenti requisiti di robustezza e affidabilità, garantendo una maggior sicurezza e affidabilità.

Queste chiavi vengono sostituite automaticamente dal sistema ogni due minuti circa e contemporaneamente trasferite ai computer autorizzati, cosicché anche una intrusione fortuita  non può durare più di un paio di minuti.

L’IMPORTANZA DEL WI-FI
Il Wi-fi è un'importante rivoluzione perché è praticamente gratis, questo in quanto nonostante le compagnie telefoniche abbiano investito molto del loro capitale per ottenere le licenze UMTS, il Wi-fi, che ha potenzialità addirittura superiori all'UMTS, sfrutta una frequenza libera, che non necessita quindi di licenze statali. 

Il mondo wireless rappresenterà sicuramente il futuro delle reti locali garantendo maggiore flessibilità e portabilità dei sistemi all'interno delle reti aziendali e domestiche.

E' veramente la chiave per raggiungere l'Internet ovunque, che è una delle premesse per arrivare a una società dell'informazione, nella quale le informazioni sono ovunque, disponibili rapidamente e a un costo minimo. All'estero, ad esempio, molte amministrazioni comunali hanno già provveduto a attrezzare con il Wi-fi le piazze più frequentate, i parchi e altri luoghi pubblici, cosa che si sta diffondendo anche in Italia.
HOT SPOT
In Italia stiamo per essere immersi da una specie di valanga Wi-fi, come è già successo in America, dove sono nate diverse società per Wi-fizzare le più importanti città.

In tanti stanno lavorando intorno al Wi-fi, soprattutto per quanto riguarda gli "hot spot".

Gli hot spot sono antenne "pubbliche", cioè sistemate in luoghi pubblici.

A dire il vero, di hot spot in Italia ce ne sono già, ma si tratta di elementi finora sperimentali e comunque limitati. L'hot spot pubblico ha la caratteristica di dare la possibilità di collegarsi alla rete a chiunque possieda un notebook o un palmare attrezzato. La prima cosa che viene in mente è di sistemare dei punti Wi-fi nei maggiori alberghi e nei centri congressi, cosa che peraltro all'estero è già la norma. 

Oltre agli alberghi, anche i bar e i punti di ritrovo, sono luoghi adatti alla nascita di questi "punti caldi" che cominciano a spuntare anche in Italia.

Altri spazi che godrebbero di un grande sfruttamento sono, indubbiamente, le scuole, e ancora di più le università; questo permetterebbe infatti agli studenti di collegarsi alla rete attraverso il loro notebook, per scaricare materiali, prendere appunti, fare brevi ricerche. Le curiosità riguardano l’utilizzazione di Wi-fi sui treni: considerando che si sta seduti, spesso per ore, soprattutto per chi lavora potrebbe essere un’idea utilissima per continuare a lavorare e a navigare in rete, a costi bassissimi.

Per fare ciò sarebbe sufficiente la realizzazione di una rete a terra con ponti radio, già in sperimentazione all'estero.

Per ciò che riguarda la navigazione aerea, gli esperti della Lufthansa stanno studiando per installare degli access point Wi-fi a bordo degli aerei. Access point che poi si collegano alla rete Internet attraverso una rete di satelliti.

Rispetto al collegamento via telefonino, l’utilizzo di Hot-spot è più veloce e costa infinitamente meno. Da qui l'interesse con il quale tutti guardano a questa nuova tecnologia. 

Nonostante siano in tanti a darsi da fare, alla fine è probabile che i veri gestori dei sistemi Wi-fi saranno gli stessi gestori dei telefonini. Questo perché sono già specialisti nel collocare antenne e inoltre sono in grado di semplificare molto il pagamento.
APPLICAZIONI DEL WI-FI
Principalmente il Wi-fi interessa a chi è sempre in movimento, ad esempio i manager che si spostano molto, ma alla fine si fermano in un ristorante, in un albergo, in un aeroporto, ecc…

Grazie al fatto che la tecnologia Wi-fi può collegare un computer, oltre che a Internet, anche ad apparecchi come stampanti, palmari, DVDplayer, impianti hi-fi ed altro ancora, ci sarà un interessamento generale, non solo in ambito lavorativo, anzi…

Molto presto sarà possibile ascoltare in ogni stanza della casa i file MP3 contenuti nel computer fisso e, per chi parcheggia nei pressi della propria casa, sarà possibile scaricare direttamente nello stereo i file audio che intende ascoltare durante il viaggio; i segnali video, come quelli provenienti dai ricevitori satellitari, potranno essere visti su qualsiasi tv di casa, così come le stazioni radio che trasmettono su Internet potranno essere ascoltate da qualsiasi impianto hi-fi. 

In modo analogo, il Wi-Fi può avere applicazioni domotiche. La centralina del riscaldamento e tutti gli elettrodomestici di casa possono essere telecontrollati da un'apparecchiatura Wi-Fi adatta allo scopo.

Quindi grazie alla velocità, al minimo costo, e soprattutto all’espansione della tecnologia Wi-fi e al suo sfruttamento tramite gli Hot-spot, si potrà aprire una finestra interattiva sul mondo da qualunque luogo.

ALCUNI STANDARD WI-FI
1 DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications)
2 IrDA (Infrared Device Application)
3 Bluetooth


DECT

Il DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunication) è un sistema di telefonia e come il suo predecessore, il GSM (Global System for Mobile Telecommunication), è stato standardizzato dall'ente europeo di standardizzazione (ETSI - European Telecommunication Standards Institut). 

La tecnologia del DECT è più recente e quindi più evoluta di quella del GSM.

Il sistema DECT non è però un sistema di telefonia mobile ma un sistema di telefonia cordless; si tratta cioè di un telefono destinato ad un uso domestico o aziendale che si muove all'interno di un'area geografica definita e/o limitata da una copertura radio offerta da una o più antenne (ad es. un appartamento, un palazzo, una villa, un aeroporto, etc.). Se la copertura radio lo consente è ammesso la spostamento da un'area ad un'altra.

Più in generale il passaggio da una copertura radio ad un'altra, se esse non sono adiacenti, è consentito solo dalla eventuale copertura offerta dall'operatore di telefonia di cui si è clienti.

Questo appena descritto rappresenta un primo scenario commerciale che con il vecchio telefono cordless analogico non era possibile: il telefono (e quindi un cliente) che si muova all'interno della prima copertura radio (ad es. l'aeroporto) utilizza un servizio di telefonia cordless, un telefono (e quindi un cliente) che si sposta tra aree di copertura differenti utilizza anche un servizio di mobilità.

Digital European Cordless Telecommunication, lo standard di telefonia digitale cifrato cordless con possibilità di 120 canali su 12 frequenze, evoluzione del cordless analogico, implementa l'interfaccia GAP (Generic Access Profile). Utilizza la modulazione GMSK, bit rate massimo di 348 Kbps, consente l'interazione con altre reti come PSTN, ISDN, GSM. La particolare tipologia di onde radio cosiddette "pulsate" utilizzata dagli apparecchi DECT è sospettata di avere conseguenze dannose sull'organismo umano, molto più che non i classici cellulari GSM o i cordless di generazione precedente.

La base del telefono cordless emette infatti una quantità di radiazione simile a quella di un'antenna per cellulari e questo avviene continuativamente, sia che sia in corso una telefonata, sia che il cordless resti appoggiato alla base. Questo potrebbe causare fra le mura domestiche un campo elettromagnetico ben superiore ai 0,05 V/metro imposto dalla legge per le antenne GSM ed UMTS.

IrDA

Uno standard utilizzato per la trasmissione di dati utilizzato in supporto alle reti Wlan è la tecnologia a infrarossi (Irda), dove la comunicazione è trasportata da luce nella parte invisibile dello spettro. Questo sistema è utile soprattutto per le comunicazioni a breve distanza, alcuni metri, con collegamento a vista.

Per la luce infrarossa non è possibile penetrare alcun prodotto solido, persino è attenuato notevolmente dal vetro della finestra. L'IrDA (Infrared Device Application), è lo standard di interconnessione dati tramite infrarossi bidirezionale point-to-point tra dispositivi posizionati in visibilità reciproca ( LoS, line of sight) con range ridotto a 1 - 2 metri e velocità di trasmissione di 4 Mbps.

Tali dispositivi sono indicati per le comunicazioni e non per le reti vere e proprie. Un'evoluzione del sistema ha tentato di fornire una maggior possibilità di network usando un sistema IR diffuso in cui la luce è distribuita in tutti i sensi, limitando un'area di alcuni senza possibilità di attraversamento di strutture solido interposte.

BLUETOOTH
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Lo scopo principale della nascita della tecnologia bluetooth risiede nella capacità di far dialogare e interagire fra loro dispositivi diversi (telefoni, stampanti, notebook, PDA, impianti HiFi, tv,computer, PC, cellulari, elettrodomestici, device,etc ) senza la necessità di collegamenti via cavo.

La tecnologia Bluetooth è specificatamente progettata per realizzare la comunicazione senza fili per apparecchi di piccole dimensioni. Il concetto chiave ispiratore di questa tecnologia è quello di eliminare completamente i cavi necessari alla comunicazione fra apparecchi, come abbiamo visto.

Tutte le apparecchiature bluetooth predisposte in un ambiente di lavoro sono nella condizione di  generare piccole reti senza fili, cioè un'interconnessione di comunicazioni dati come ad esempio una rete di computer (Lan).Diversamente da una Lan i dispositivi interconnessi non si limitano ai computer ma ad altri diversificati apparecchi elettronici come cellulari,cuffie,proiettori, scanner, videocamere, fotocamere, elettrodomestici vari.

Questi collegamenti senza fili sono effettuati usando un ricetrasmettitore che opera nella frequenza di 2,4 GHz, frequenza assegnata per usi industriali. Le frequenze utilizzate variano da paese a paese, in relazione alle normative nazionali.

Queste piccole reti wireless sono generalmente chiamate piconet. Un piconet è costituito da due o più periferiche che condividono un canale di comunicazione utilizzando Bluetooth , fino ad un massimo di  8 dispositivi. Il sistema di comunicazione bluetooth è progettato per funzionare anche in ambienti con forte presenza di interferenze, campi elettromagnetci, ciò per assicurare collegamenti sempre efficienti e affidabili. 

La velocità di comunicazione è prossima ad 1 Mbps anche con piccole potenze nell'ordine di alcuni milliWatt, mille volte inferiore alla potenza di un cellulare GSM., impiegando la tecnologia TDD (Time Division Duplex, nella gestione del traffico asimmetrico)

In relazione alla potenza i dispositivi Bluetooth vengono distinti in classi, classe 1, 2, 3, generalmente un notebook implementa un terminale bluetooth in classe 2 con raggio d'azione di diversi metri.

WIMAX

Il WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access) è uno standard di trasmissione wireless con sigla IEEE 802.16 concordato a livello internazionale che garantisce velocità massime superiori ai 70 Mbit al secondo.

Un consorzio di aziende, il WiMax Forum, lo promuove e dall’inizio del 2006 ha rilasciato le prime certificazioni del prodotto. 

E’ ormai un prodotto reale in molti Paesi europei dove contribuisce a cancellare l’ostacolo dell’ultimo miglio nelle telecomunicazioni e superare il digital divide cioè il divario esistente tra chi può accedere alle nuove tecnologie (Internet, Computer) presenti nel mondo, e chi non può farlo per motivi di assenza di infrastrutture.

Il WiMax è nato come sistema radio per estendere l’accesso internet a banda larga anche nelle zone che non sono coperte dall’ADSL o dalla fibra ottica. Si basa su emissione di microoonde nella banda di frequenze 3.4-3.6 GHz con una velocità massima di 74 Mbps (in condizioni ideali) e può coprire aree di una cinquantina di chilometri. E’ una tecnologia che dovrebbe ridurre i costi e aumentare la disponibilità delle tecnologie senza fili a banda larga potendo servire, ad esempio, un’ampia area metropolitana o rurale.

Le sperimentazioni più avanzate sono in corso in Corea e Giappone, seguite dagli Stati Uniti. L’Italia, invece, è in ritardo rispetto agli altri paesi europei a causa delle enormi esigenze economiche per liberare i lotti di frequenza su cui il WiMAX dovrebbe lavorare, attualmente riservate al funzionamento di radar militari.

Il Ministero delle Telecomunicazioni e quello della Difesa, all'inizio del 2007, hanno trovato l'accordo per liberare, gradualmente, le frequenze. La prima banda (3,4-3,6 Ghz) sarà disponibile agli operatori di telecomunicazioni dal giugno 2007, prima tappa di un percorso che dovrebbe svolgersi in più anni.

L'EVOLUZIONE DEGLI STANDARD 802.11 

802.11 legacy

La prima versione dello standard 802.11 venne presentata nel 1997 e viene chiamata "802.1y", specificava velocità di trasferimento comprese tra 1 e 2 Mbit/s e utilizzava i raggi infrarossi o le onde radio nella frequenza di 2.4 GHz per la trasmissione del segnale. La trasmissione infrarosso venne eliminata dalle versioni successive dato lo scarso successo. La maggior parte dei costruttori infatti non aveva optato per lo standard IrDA, preferendo la trasmissione radio. Il supporto di questo standard per quanto riguarda la trasmissione via infrarossi è incluso delle evoluzioni dello standard 802.11 per ragioni di compatibilità. Poco dopo questo standard vennero prodotti da due produttori indipendenti delle evoluzioni dello standard 802.1y che una volta riunite e migliorate portarono alla definizione dello standard 802.11b.

802.11b

802.11b ha la capacità di trasmettere al massimo 11Mbit/s. In pratica il massimo trasferimento ottenibile è di 5.9 Mbit/s in TCP e di 7.1 Mbit/s in UDP. Metallo, acqua e in generale ostacoli solidi riducono drasticamente la portata del segnale. Il protocollo utilizza le frequenze nell'intorno dei 2.4GHz.
Utilizzando antenne direzionali esterne dotate di alto guadagno si è in grado di stabilire delle connessioni punto a punto del raggio di molti chilometri. Utilizzando ricevitori con guadagno di 80 decibel si può arrivare a 8 chilometri o se le condizioni del tempo sono favorevoli anche a distanze maggiori ma sono situazioni temporanee che non consentono una copertura affidabile. Quando il segnale è troppo disturbato o debole lo standard prevede di ridurre la velocità massima a 5.5, 2 o 1 Mbit/s per consentire al segnale di essere decodificato correttamente.
Sono state sviluppate delle estensioni proprietarie che utilizzando più canali accoppiati consentono di incrementare la velocità di trasmissione a scapito della compatibilità con le periferiche prodotte dagli altri produttori. Queste estensioni normalmente vengono chiamate 802.11b+ e portano la banda teorica a 22,33 o addirittura a 44 Mbit/s.

802.11a

Nel 2001 venne ratificato il protocollo 802.11a approvato nel 1999. Questo standard utilizza lo spazio di frequenze nell'intorno dei 5 GHz e opera con una velocità massima di 54 Mbit/s sebbene nella realtà la velocità reale disponibile all'utente sia di circa 20 Mbit/s. La velocità massima può essere ridotta a 48, 36,34,18,9 o 6 se le interferenze elettromagnetiche lo impongono. Questo standard non ha riscosso i favori del pubblico dato che l'802.11b si era già molto diffuso e in molti paesi l'uso delle frequenze a 5 GHz è tuttora riservato. Esistono schede in grado di accettare oltre allo standard a anche il b e il g.

802.11g

Questo standard venne ratificato nel giugno del 2003 . Utilizza le stesse frequenze del b cioè la banda di 2.4 GHz e fornisce una banda teorica di 54 Mbit/s che nella realtà si traduce in una banda netta di 24.7 Mbit/s, simile a quella dello standard 802.11a. È totalmente compatibile con lo standard b ma quando si trova a operare con periferiche b deve ovviamente ridurre la sua velocità a quella dello standard b.

Alcuni produttori introdussero delle ulteriori varianti chiamate g+ o Super G nei loro prodotti. Queste varianti utilizzavano l'accoppiata di due canali per raddoppiare la banda disponibile anche se questo induceva interferenze con le altre reti e non era supportato da tutte le schede.

802.11n

Nel Gennaio 2004 IEEE ha annunciato di aver avviato lo studio di un nuovo standard per realizzare reti wireless di dimensioni metropolitane. La velocità reale di questo standard dovrebbe essere di 100 Mbit/s (quella fisica dovrebbe essere prossima a 250 Mbit/s), quindi dovrebbe essere 5 volte più rapido del 802.11g e 40 volte più rapido dell'802.11b. La standardizzazione è ancora in corso, il 19 Gennaio 2007 il gruppo di lavoro 802.11 di IEEE ha approvato la Draft 2.0.

802.11n include anche la possibilità di utilizzare la tecnologia MIMO (multiple-input multiple-output). 

Con il termine Mimo ( Multiple Input Multiple Output) si indica una tecnica wireless nella quale sono impiegate più antenne in fase di trasmissione e ricezione; l’impiego di dispositivi multipli permette di gestire la propagazione nell’etere di più di un segnale (nel medesimo spettro di frequenza) e può essere sfruttato sia per ottimizzare le prestazioni in termini di rapporto segnale-rumore e quindi di copertura degli apparati, sia per incrementare le velocità massime raggiungibili. Per ottimizzare la qualità del segnale e di conseguenza il raggio di azione dei dispositivi si impiega la cosiddetta diversità

nello spazio.Si tratta essenzialmente di una tecnica che sfrutta a proprio vantaggio la propagazione a cammini multipliche contraddistingue praticamente tutte le trasmissioni radio: nel tragitto frapposto tra una apparato di trasmissione e il ricevente le onde radio vengono riflesse e attenute dagli ostacoli che si presentano sul loro cammino; il segnale originale è così replicato e giunge al ricevente da direzioni differenti e con fasi e intensità variabili. In un sistema tradizionale, la ricevente deve agganciare uno specifico segnale e vede di conseguenza gli altri contributi come interferenze che degradano la qualità delle trasmissioni. Un sistema Mimo sfrutta al contrario più antenne per trarre vantaggio dalla propagazione a cammini multipli: elaborando opportunamente le diverse componenti disegnate dall’apparato ricevente è infatti in grado di sommare i contributi per ottenere un canale logico complessivo di maggiore qualità e di conseguenza una portata superiore delle stazioni base wireless.

Le antenne possono essere collocate ad un’opportuna distanza reciproca (tipicamente un quarto di lunghezza d’onda) o orientate secondo direzioni differenti (ortogonali); si può inoltre variare la polarizzazione delle diverse antenne (orizzontale o verticale) per incrementare l’efficienza del sistema.

La diversità spaziale può essere ottenuta utilizzando antenne multiple sia in fase di trasmissione che di ricezione. La tecnologia Mimo può provvedere non solo al miglioramento della copertura della rete wireless, ma anche all’aumento delle prestazioni in termini velocisitici,: il flusso dati in trasmissione viene diviso in componenti che sono poi trasmesse da una schiera di N antenne, anche se all’interno della medesima banda in frequenza. In fase di ricezione, per ogni componente inviata è necessaria un’antenna specifica che si occupa della ricezione. In totale, sono così necessarie 2N antenne tra trasmettitore e ricevente, un fattore che aumenta la complessità (e il costo) degli apparati.

WI-FI IN PRATICA

In collaborazione con i prof. Ferrari Marco e Montanari Maurizio, è stato possibile realizzare una prova pratica sul Wi-Fi per testare, in modo assolutamente sperimentale, le potenzialità di questa tecnologia.

Lo scopo della prova è stato quello di verificare l'intensità della potenza del segnale Wi-Fi trasmesso da un Access Point (antenna trasmittente) sia in ambiente interno che in ambiente esterno.

La prima parte è stata realizzata all'interno dell'edificio scolastico. Sono stati utilizzati due Access Point per confrontare la loro potenza di propagazione e le loro prestazioni. Questi due dispositivi possiedono 2 antenne (entrambi esterne per uno dei due e nell’altro una esterna e una interna). La tecnica di scelta dipende dall’analisi di un D.S.P. (Digital Signal Processor) che controlla in tempo reale l’intensità del segnale e decide l’antenna da usare. 

 Il DSP è un microprocessore che effettua una elaborazione dei segnali analogici e viene applicato soprattutto nel campo audio. Ultimamente è utilizzato per effettuare le complesse modulazioni per la trasmissione dati via cavo (ADSL) e via etere (Wi-Fi).
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Un Access Point, nominato “Montanari”, possiede due antenne trasmittenti con tecnologia DSP, utilizza lo standard 802.11b con una velocità di trasmissione di 22 Mbit/s, mentre l'altro Access Point, nominato “Linksys”, anch'esso con due antenne trasmittenti, utilizza lo standard più recente 802.11g con una velocità di trasmissione di 54 Mbit/s.

Entrambi sono stati posizionati sul banco delle bidelle nel secondo piano dell'istituto. Questa è la zona migliore per effettuare questi test a causa della posizione centrale rispetto alla sede scolastica. Per rilevare la l'intensità di potenza in decibel è stato utilizzato un pc portatile con il programma “Wirelessmon” interfacciato tramite la  scheda wireless dello stesso pc con le antenne trasmittenti. In realtà, i valori indicati dal programma rappresentano l’attenuazione in decibel rispetto alla potenza del segnale trasmesso ed è questo il motivo per cui sono preceduti dal segno meno.

Si sono rilevati i valori di potenza di propagazione in diversi punti dell'istituto e sono stati raccolti dati interessanti.  Si è notato che i valori di potenza rilevati istante per istante dal programma “Wirelessmon” sono oscillanti a causa della modalità di utilizzo DSP, cioè al continuo cambio di antenne per la trasmissione del segnale migliore e che la potenza del segnale Wi-Fi emesso dall’Access Point non è uniforme nello spazio. Ad esempio, è stata rilevata una potenza del segnale maggiore nei pressi del laboratorio di TDP (a circa 60 metri dalle antenne) rispetto a quella rilevata di fronte all’ingresso principale dell’aula Ceci (a circa 30 metri).

E’ stato interessante notare come “Linksys” propaghi il proprio segnale Wi-Fi ad una distanza maggiore rispetto al “Montanari”, infatti il segnale è stato captato fino ai pressi della porta del secondo piano Scala C (circa 80 metri in linea d’aria), mentre l’altro è stato captato fino all’aula cinema sempre del secondo piano (50 metri circa).

In realtà, per garantire una velocità di trasmissione di 10 Mbit/s, l’attenuazione del segnale Wi-Fi non deve mai scendere al di sotto di – 63 dB (che corrisponde al 40% dell’intensità massima del segnale) e, nel nostro caso, il raggio ideale sarebbe molto limitato in quanto questa velocità sarebbe garantita al massimo fino al laboratorio di TDP.

La seconda parte della prova è stata svolta all’esterno dell’edificio scolastico, precisamente nell’area verde di fronte al laboratorio di elettrotecnica del prima piano.
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Questa volta è stato utilizzato solo il “Linksys” ed è stato posizionato su un piedistallo posto nell’area verde vicino alla finestra del laboratorio. Attraverso la scheda wireless incorporata nel pc portatile e il programma “Wirelessmon” si è potuto interfacciare il pc con l'Access Point mentre, per il rilevamento della nostra posizione satellitare, si è interfacciato il portatile, con una pen drive Bluetooth, al GPS.

Nonostante qualche problema iniziale dovuto alla complessità del programma, si sono potuti rilevare i valori di intensità di potenza in decibel girando in modo casuale all’interno dello spazio verde. 

[image: image12.wmf]Il simbolo verde rappresenta la posizione approssimativa dell’Access Point e le celle colorate con diverse tonalità di viola rappresentano il nostro percorso e  per effettuare le rilevazioni. Le diverse tonalità di colore rappresentano l’intensità del segnale ( Viola scuro = segnale intenso; Viola chiaro = segnale debole).

Si è potuto notare come in un ambiente esterno il segnale Wi-Fi può raggiungere distanze maggiori rispetto ad un ambiente interno, in quanto non ci sono ostacoli, come ad esempio i muri. Infatti, per tutte le misurazioni effettuate, è stato rilevato sempre il segnale Wi-Fi emesso con intensità simile.

Una interessante sorpresa è stata la rilevazione anche del segnale Wi-Fi emesso dall’antenna trasmettente dai radioamatori, i quali hanno sede a una decina di metri dal punto in cui sono state fatte le nostre rilevazioni, e che potrebbe aver alterato le misurazioni.

Per la realizzazione di un impianto Wi-Fi, occorre studiare accuratamente la zona dove lo si vuole installare in modo tale da ottenere la massima copertura. Inoltre, per avere una buona qualità di collegamento rapportabile ad una rete cablata, la distanza deve essere limitata a circa 40 metri.
WI-FI A RAVENNA

Nella città di Ravenna la tecnologia Wireless Fidelity è sviluppata e lo testimoniano gli innumerevoli Access Point installati anche da semplici appassionati.
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In alcuni Bar, negozi, e abitazioni sono posizionate antenne che permettono il collegamento ad internet a banda larga attraverso una semplice scheda wireless di un pc portatile o di un palmare.

 L’azienda locale leader nel settore è la Wicom S.r.l., la quale si occupa della copertura e dei servizi a banda larga senza fili. Sottoscrivendo un abbonamento con questa azienda è possibile navigare in internet senza fili ad una velocità di 9 Mbit/s.

La Wicom Srl ha installato 4 Access Point nella città e sono stati posizionati nei pressi di via Romea, in via Ravegnana, in Viale Brunelleschi (zona Questura) e in piazza dell’Aquila.
SUMMARY
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The Wi-Fi technology (abbreviation for wireless fidelity) consists in the possibility to exchange data to an elevated speed ( from 11 to 54 Mbit/s) without using any wire.

The Wi-Fi is a technology that uses frequencies about 2,45 GHz and it is founded on the standard IEEE 802.11 and it allows to connect to internet without wire: it is enough to install on computer a wireless card, look for a hot spot (spar) that radiates signal, and begin to navigate with broadband internet access.

The first standard is born in 1997 for the creation of a LAN network.

Wi-Fi is widely used for a variety of purpose including internet and VoIP phone access, gaming, and basic connectivity of consumer electronics such as a television, DVD players and digital camera.
CONCLUSIONI
La tecnologia Wi-Fi ha aumentato la diffusione di internet a banda larga anche in zone non coperte dall’ADSL. Inoltre è possibile collegarsi in un qualsiasi luogo coperto da questo servizio tramite il proprio pc portatile con una scheda wireless. 

Ad esempio, un turista può collegarsi ad internet con il proprio portatile e cercare un albergo nei pressi della meta prefissata senza dover recarsi in una agenzia viaggi. E’ un notevole vantaggio anche per i lavoratori che non si trovano nel loro posto di lavoro, in quanto possono comunicare i dati rilevati, in tempo reale, con l’azienda.

E' una tecnologia nata recentemente (negli anni '90) e quindi ancora in via di sperimentazione e di sviluppo. Con il trascorrere degli anni, la rete cablata per l'ADSL sarà pian piano sostituita dalla rete wireless in modo da garantire, in termini geografici, un servizio più esteso.

La mia intenzione è quella di proseguire gli studi su questo argomento, per cercare di capire e scoprire, in modo più dettagliato, i vantaggi e i progressi del wireless.
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