VOLONTARIATO

TELECONMUNNIAZI@NDNI

Relatdrer Albeitoerto Bestetitti (1Z22PB)B)

Corso per Volontari  Operativi Generici di Protezione Civile
realizzato secondo gli Standard Regionali in materia di Formazione per la Protezione Civile
D.G.R. 4036/2007 - Scuola Superiore di Protezione Civile - EUPOLIS

www.anc-brugherio.it - info@anc- herio.it



IhtroduZioneone:
ill comumicare.ar e é

www.anc-brugherio.it - info@anc- herio.it



y @é/g,:_

o WG

La comunicazione puo avvenire
PARLANDO

www.anc-brugherio.it - info@anc-brugherio.it




SCRIVENDO

www.anc-brugherio.it - info@anc-brugherio.it J-




www.anc-brugherio.it - info@anc-brugherio.it




Lo SCOPOOqujndndi e cliedl il
messaggio,lm, qualynglanque
motid vengadrasinessnesso,
raggungadlenostinestro
intédobutanéamet piel piu
bneve ¢cbapo possibitesibile




La sfittlacguindee istata aeielldi dbeamunicaseladisianza in

condiZiofi diffidilL.

Una prima risposta ci venne data 8amulFinleyBreeseMorse che invento il
Telegrafail codicepunto-linea (1835). >

La prima linea telegrafica WESTERN UNION tra Baltimora (MarWasst)ngton
entro in funzione nel 1843.

Guglielmo Marconnel 1897 brevetto ilfelegrafo senza filie contribui in maniera
determinante allo sviluppo di questa tecnologia, nel 1912 le stazioni radio coprivano
tutto il mondo, un record fra tutti va ricordatof@éf QFf OOSy aA 2y S RSt ¢
Hall a Sidney dal porto di Genova (17000Km).

Al giorni nostri parliamo delecomunicazioni abbreviatoTLC e intendiamo le
attivita dicomunicazione distanzatgle) tra due, tre o piu soggetti mediante
dispositivi elettronici che utilizzano tecnichetdisferimentodellinformazione
oggetto della comunicazione attraversegnali
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http://it.wikipedia.org/wiki/Comunicazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Trasmissione_(telecomunicazioni)
http://it.wikipedia.org/wiki/Informazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Segnale_(fisica)
D:/PC/2013 corsi attività/corso PC 2013 nostro/radiotelecomunicazioni/Codice Morse.doc

Classificazione 1/2

Le telecomunicazioni offrono tre tipi di servizio all'utente:

fonia cioe trasferimento di dati vocali in una comunicazioeaktime tra due o piu utenti (ad
es.latelefoni@) con sorgenti informative tipicamente di tipo CER$tantBit Ratg;
audio-videorealtime, (ad esradio, televisione videoconferenzacon sorgenti informative

tipicamente di tipo VBR/ariableBit Rate;

comunicazione datcioe il trasferimento ddati non vocali, testuali (ad etelegrafiae
trasferimentofile) o audievideo non reatime tra due o piu destinatari (ad estreamingin
reti di calcolator) con sorgenti informative tipicamen¥BR(VariableBit Ratg.

A seconda del numero di utenti destinatari di Unsmissionaina comunicazione puo
essere:

unicastcioe da un utente ad un altro singolo utenfe{nt to point, es. la telefonata)
multicastcioe da un mittente a molti destinatagnto-multipunto, ad esyideoconferenza
broadcastcioe inviate a tutti gli utenti abilitati alla ricezione di un certo servigim{o-tutti,
ad es.radioe televisiong.
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Classificazione 2

Dal punto di vista del trasporto dell'informazione sahaleuna comunicazione puo essere
tre tipi:

simplex ovvero monodirezionale (ad asdiodiffusionee telediffusiong.

half-duplex ovvero bidirezionale, ma solo un utente alla volta (adseskie-talkie).
full-duplex ovvero bidirezionale contemporanea tra due utenti (adtel&fono).

In generale tutte queste forme di comunicazione possono essere realizzate attraverso
trasmissioni di tipo:

analogiche

digitali;

Ciascuna di queste puo a sua volta viaggiare a distanza su dieg@itrasmissivahe
rappresentano a livello fisicoaghnale di comunicazione quindi possono essere:
cablatele quali si suddividono a loro volta@municazioni elettrich@ comunicazioni
ottiche.

wirelessle quali si suddividono a loro voltaattiche e radiocomunicazionthe a sua volta si
suddividono ircomunicazioni terrestre comunicazioni satellitari
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Comprendere

Legislazione in vigore
Rete telefoniche

connettivita
La rete, Internet

O Telecomunicazioni in aree di crisi

metodo Augustus
apparecchiature per telecomunicazioni
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Lo spetitoradio (frequenze)ccudrbbene
linitate e preziesodieterminatoddal
suo areseeniastitiizzo

Se e vero che tutto si vende e tutto si compra, assistiamo all'assurdo
paradosso delle radiofrequenze oggetto di commercio o addirittura vendute
all'asta (uno degli ultimi casi le frequenze WéMax)

Allocazione frequenze in Italibttp://www.maritv.net/ freg-servizi.htm
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http://www.maritv.net/freq-servizi.htm
http://www.maritv.net/freq-servizi.htm
http://www.maritv.net/freq-servizi.htm
http://www.maritv.net/freq-servizi.htm

Legiskitataira

La legislazione in materia di radiocomunicazioni € dettat a
D.L. 259
del 01/08/2003 | ®

IL DECRETO NON REGOLA SOLAMENTE LE TRASMISSIONI
RADIO MA QUALSIASI TIPO DI TRASMISSIONE (ANCHE
WIRELESS, TELEVISIVA ECC)

Identifica anche i canoni dovuti in relazione alla distanza e
tipologia di trasmissione
Anche il wireless (quello che usiamo per navigare in internet per
casa senza fili @ contemplato nel dl.259
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D:/PC/2013 corsi attività/corso PC 2013 nostro/radiotelecomunicazioni/DL259_01-08-2003.pdf

Chi utilizza illecitamente apparati
ricetrasmittenti & sanzionato sia
amministrativamente ed in alcuni casi
penalmente

Pensate solo che utilizzare una radio che disturba il
sistema del traffico aereo le possibili conseguenze!
Infatti | sistemi di atterraggio ( ILS -instrumentlanding
systemn) si basano su frequenze radio che indirizzano
| abeomobile al centro pista.
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D.L. 259 del 01/08/2003 Capo Il

CATEGORMEMRETI E SERMIMMCOMUNICAZIONE ELETTRONICA AD USO PRIVAT

Art. 104

Attivita soggette ad autorizzazione generale

a)

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)

installazione di una o piu stazioni radioelettriche o del relativo esercizio di
collegamenti di terra e via satellite richiedenti una assegnazione di frequenza,
con particolare riferimento a:

sistemi fissi, mobili terrestri, mobili marittimi, mobili aeronautici;

sistemi di radionavigazione e di radiolocalizzazione;

sistemi di ricerca spaziale;

sistemi di esplorazione della Terra,

sistemi di operazioni spaziali;

sistemi di frequenze campioni e segnali orari;

sistemi di ausilio alla meteorologia;

sistemi di radioastronomia.

b) installazione od esercizio di una rete di comunicazione elettronica su supporto

fisico, ad onde convogliate e con sistemi ottici, ad eccezione di quanto previsto
dall'articolo 105, comma 2, lettera a);

c) installazione o esercizio di sistemi che impiegano bande di frequenze di tipo

collettivo:

La rlchlesta d| autorlzza2|one generale comporta il pagamento di un canone d| utlllzzo
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eﬂ efarfioaica

é costituita fondamentalmente ptente _ utente

da tre elementi:

Rete di g
la rete di distribuzione costituita distribuzione )

dallknsieme dei collegamenti tra i § commuiezione
singoli utenti e le centrali di
commutazione locale;

la rete di giunzione (in area
metropolitana e a lunga distanza)

che collegano le centrali di
commutazione locale tra di loro,
direttamente o attraverso ulteriori
centrald] di commut
transitoo; :
le centrali di commutazione Rete di

(locali e di transito) distribuzi(ae

Centrale di
gatransito

Centrale di
transito g#

one/ d t e nN.did... fibraottica
& Centrale di fibra ottica
commutazione o ponte radio
cavoinrame

Z |
@ utente

A partire dagli anni 90 si sono inoltre aggiunte le centrali di commutazione per applicazioni di
telefonia cellulare che, in particolare, realizzano le specifiche funzioni relative alla mobilita.

ZELONED
a*° R
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i Mobile core
i network
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o Suil territorio
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Mobile core
i network
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Copsritinamurelessless

(sennafilgileadia)adio)

Copertura cellulare stratificata

Copertura cellulare di tipo
autostradale

Celke per |la copertura stradale

Via di grande
comunicazione

LE RETI TELEFOMICHE - 138
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Copertitiranvrelessless

(maalém_eaa ia)a d L )

Covelage by Signal Level- 850054
- Best Signal Level [dBm) >=-70

" Best Signal Level (dBm) >=-75

Best Signal Level (dBm) >=-80
. Best Signal Level ([dBm) >=-85
I Best Signal Level (dBm) >=-30
" Best Signal Level ([dBm) >=-95
I Best Signal Leve! (dBm) >=100 : "350254
B Eest Signal Level (dBm) >=-105 Dot MIDa]

<

iP#a"
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\ VOLONTARIATO

Copertvinamureleseless | -

(sennafilgileadia)adio)

160AM

Codici di trasmissione in prossimita dei trasmettitori stessi si @g@iformati (nessun
ostacolo) quindi la capacita di banda e maggiore (viaggio piu velocemente in internet)
Mano a mano che mi sposto dal trasmettitore il livello ricevuto diminuisce, per
garantire il servizio modifico il codice di trasmissione (viaggio meno velocemente in inte
Sono a fondo cella la raggiungibilita e garantita modificando ulteriormente il codice
trasmissione (servizi quali la telefonatgarantitale prestazioni di internet si sono azzerate

ZIONE
AR
& o
o S
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Nz,

Nel 1958 il Governo degli Stati Uniti decise di creare un istituto di ricerca. L'istituto
venne denominato ARPA (acronimo di Advanced Research Projects Agency) e il suo
compito era ambizioso: cercare soluzioni tecnologiche innovative. Fra gli incarichi
dell'’Agenzia c'era di trovare una soluzione alle problematiche legate alla sicurezza e
disponibilita di unarete di telecomunicazioni.

Il progetto venne sviluppato negli anni '60 in piena Guerra fredda con la

collaborazione di varie universita americane, e, secondo molte fonti, aveva lo scopo di
costruire una rete di comunicazione militare in grado di resistere anche ad un attacco
nucleare su vasta scala (questa idea deriva dagli studi che Paul Baran aveva iniziato

nel 1959 alla RAND corporation sulle tecnologie di comunicazione sicura).

Per tutti gli anni Settanta ARPAnet continud a svilupparsi in ambito universitario e
governativo, ma dal 1974, con l'avvento dello standard di trasmissione TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol), il progetto della rete prese ad

essere denominato Internet. Fa)
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M 'TIP" - Kan tilknyttes
vertsmaskiner og terminaler

® "IMP" Kan tilknyttes
ML vertsmaskiner

R
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E negli anni ottanta, grazie all'avvento dei personal computer, che un primo grande

impulso alla diffusione della rete al di fuori degli ambiti piu istituzionali e accademici
ebbe il suo successo, rendendo di fatto potenzialmente collegabili centinaia di
migliaia di utenti..

In generale a livello fisico la rete Internet pud essere vista come una complessa
interconnessione di nodi con funzionalita di ricetrasmissione, appoggiata a
collegamenti trasmissivi di vario tipo, sia cablati che wireless (fibre ottiche, cavi
coassiali, doppini_telefonici, cavi_elettrici in posa anche in strutture idrauliche,
collegamenti _sottomarini, collegamenti satellitari, collegamenti a radiofrequenza
(WiFi) e su ponti radio) che consentono l'interconnessione da estremo a estremo (end
to end) di un agente umano o automatico a un altro agente, praticamente qualsiasi
tipo di computer o elaboratore elettronico oggi esistente.

Ogni dispositivo terminale connesso direttamente a Internet si chiama nodo ospite, in
inglese host o end system (sistema finale o terminale utente), mentre la struttura che
collega i vari host si chiama link di comunicazione passando attraverso i vari nodi
interni di commutazione. Da qualche anno € ormai possibile collegarsi a Internet
anche da dispositivi_mobili come palmari, telefoni_cellulari, tablet ecc... In breve
dovrebbe essere possibile per ciascuno di questi dispositivi non solo «accedere» a
Internet, ma anche «subire I'accesso» da parte di altri host Internet

r 1ONE, 1
301?1 2
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web dall'inglese "ragnatela”

Tutti i nodi in un'unica rete
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Fig. 69. Konrad Zuse. Nel 1938, il tedesco K. Zuse (1910-1995) realizzo il primo calcolatore
programmabile in senso moderno, denominato Z1. Questa macchina prototipale e solo
parzialmente funzionante era costruita interamente con parti meccaniche. Successivamente, le
difficolta tecniche derivanti dall'uso della tecnologia meccanica fecero cambiare rotta a Zuse,
che decise di riprogettare il calcolatore con un mezzo tecnico gia ampiamente collaudato in
telefonia: il rele. Nell'aprile del 1939 completd il modello Z2 con cui suscitd l'interesse della
Luftwaffe. La Z2 fu progettata in modo da utilizzare la memoria meccanica della Z1 mentre |l
resto della macchina fu ricostruito utilizzando circa 200 rele. Nella Z3, completata nel dicembre
del 1941, anche la memoria meccanica fu sostituita con dispositivi a rele.

Fig. 70. 1l calcolatore ENIAC. Sotto la spinta di esigenze belliche gli Stati Uniti si impegnarono
a incrementare le ricerche per la realizzazione di calcolatori pid veloci e a partire dal 1943
finanziarono con ingenti somme la progettazione e realizzazione di un grosso calcolatore
elettronico. Il risultato fu il calcolatore ENIAC, completato nel 1946, che rappresento il primo
grande calcolatore elettronico programmabile basato sull'uso di valvole termoioniche. Sebbene
dal punto di vista dell'architettura molte scelte fossero discutibili € non ottimali, questo
calcolatore ebbe indubbiamente il grande merito di attirare linteresse e I'atttenzione dei
ricercatori e successivamente dellindustria verso questo nuovo settore. Esso ebbe un forte

impatto anche sull'opinione pubblica e contribui a far sorgere il mito del "cervello elettronico”.
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Oggi la tecnologia
si rinnova ogni anno
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Gli elaboratori che utilizziamo abitualmente sono dei personal computer, cioé
macchine pensate per un uso individuale. Tutte le risorse di cui possiamo

disporre sono presenti nel computer (hard disk, lettore di dischetti, lettore di CD-
ROM, ecc.) o collegate a questo (stampante, scanner, ecc.).

Larete piu semplice e quella costituita da due computer
collegati fra loro con un cavo. In questo modo i due computer
possono condividere le stesse risorse: programmi, documenti,
stampante, ecc...

Una rete quindi € un insieme di sistemi (PC) 7 detti HOST i
messi in comunicazione fra di loro.

Il Client e un host che accede a dei servizi o risorse di un altro hest detto Server

Il criterio di classificazioni delle reti € la scala dimensionale

Ambito Edificio: Rete Locale (reti private © walche km.)
Ambito Citta Rete metropolitana

Ambito Nazione/Continente/Pianeta Rete geografica

Internet corrisponde ad una Rete georafica
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Rete locale o LAN (Local Area Network), Piu computer collegati fra
loro in uno stesso ambiente o in ambienti vicini formano una rete
locale. Le reti locali o LAN sono utilizzate negli uffici, nelle fabbriche,
nelle scuole, ecc. | computer possono utilizzare programmi in
comune, condividere documenti, scambiarsi messaggi di posta
elettronica, ecc. Nei luoghi di lavoro molto grandi possono esserci piu
reti locali collegate fra loro.

Reti geografiche o WAN (Wide Area Networkk pubbliche
amministrazioni, le universita, gli istituti di ricerca, le grandi
societa hanno reti che collegano fra di loro sedi sparse in varie
citta e nazioni. Questi collegamenti a grande velocita si
chiamano reti geografiche.
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INTERNETE!' |la "rete delle reti" perché collega

fra loro, in un unico sistema di comunicazione,
tutte le reti del pianeta.

Attraverso un "provider" tutti possono collegarsi
ad Internet: basta un modem e una linea

telefonica ed un semplice personal computer puo
diventare parte di Internet!

Vocaboli:
internet: sinonimo di interwork, cioé interconnessione di piu reti
Internet (I maiuscola) | 6i nt erwor k pi % famosa

Rete (network)l 6 i nsi eme dei rout ethgstcbllegate e di tr as
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Vercelli %A_L
0N —{21 Milano

Un indirizzo IP € un numero che identifica univocamente un hest collegato alla rete
che comunica utilizzando lo standard (protocollo) IP.
Piu semplicemente € come un indirizzo o un numero telefonico ma riferito ad un host

Léindirizzo | Pvd — costituito da 32 bit (41
Viene scritto con 4 numeri decimali che rappresentano 1 byte ciascuno (quindi
ogni numero variada0-255) separat. dal simbol o fApunt

Un indirizzo IPv4 ( notazione decimale-punteggiata )

172 . 16 .254 . 1
\ 4 \ 4 \ 4 A4

10101100.00010000.11111110.00000001

| L J
T T

Un byte = otto bit
L

1
Trenta-due bit (4 * 8 ), 0 4 byte o
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Il n fase i mplementativa | 6introduzione
128 bits (16 bytes) in modo da supportare diversi livelli gerarchici, separati dal
simbol o Adue punt.i [ . ]) o

Esempio: 2001:0db8:85a3:08d3:1319:8d2e:0370:7344

Un indirizzo IPv4 (135.75.43.52) puo essere tradotto
in IPv6 (0000:0000:0000: 0000:0000:0000:874b:2b34
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Only
authenticated
CPE can send
traffic over the
air

Internet

worldwide
Internet

Provider
Backbone

ODHCP relay
AP routing
wQO0S per aggregate NMS
GHLR Billing ISP 1
WDNS System

GWDHCP client «Send DHCP reply unicast or bcast

(tbc) depending on bcast flag

WHCP uBlock all user to user traffic

«DHCP client WDHCP client server wlrag user traffic
GNAT uSet .1p bits

L2 model for IP based muiBervice for WISP networks
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Regole dellarete

v % 'indirizzo lo rilascia il nostro gestore col quale
abbiamo I'abbonamento (Telecom, Fastweb
ecc)

B &

COMPUTER CESTORE
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Regole dellarete

o3¢ DHCPRynamicHost ConfigurationProtocol)(protocollo di
configurazione IP dinamig& unprotocollo di retedi livello applicativo
che permette ai dispositivi o terminali di una ceréde localedi ricevere
dinamicamente ad ogni richiesta di accesso ad una rete IP (quale ad
esempiolnternet) la configurazionéP necessaria per stabilire una
connessioned operare su una rete piu ampia basatdrsigrnet
Protocolcioeinteroperarecon tutte le altre sottoreti scambiandosi dati,
purché anch'esse integrate allo stesso modo con il protocollo IP.
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https://it.wikipedia.org/wiki/Protocollo_di_rete
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Regole dellarete

oo Storicamente INATSsi € affermato come mezzo per ovviare alla scarsita
d| indirizzilP_pubblici
Le tecniche utilizzate per risparmiare indirizzi IP pubblici rendono i
calcolatori non direttamente raggiungibili da internet, per cui spesso
guesta configurazione viene scelta per ragiorsidiurezza

//—W’/’—‘\—f—\

X

Internet \

NAT Routerl T z Internet
172.16.9.1

NAT Process On Router Translates
254.16.35.0/24 Internal Addresses (172.16.9.0/24)

Into Globally Routable Addresses For
Communicating With And From The

Ethemeat

-
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http://it.wikipedia.org/wiki/Indirizzo_IP_pubblico
http://it.wikipedia.org/wiki/Sicurezza_informatica

Formato della rete

* Protocollo: come deve viaggiare
I"informazione (strada statale o autostrada)

* Dominio: indirizzo e numero civico
* Pagina: il nome della famiglia all’interno

Protocollo Dominio Pagina
Internet

\ l /

http:Mwww.uni-bocconi.it"sedin
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Risoluzione del Nomi

Nella rete esiste un
sistema chiamato DNS
(domain name server)
che traduce il vostro |
indirizzo nell’lP address Lh ot
oVvVvero nell’indirizzo f%?”f'" Lo
univoco per ragglungere f

I"informazione
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Configurazione PC

L2

. . . e . L. Proprieta - Protocollo Internet versione 4 (TCP/IPwvd) |i 2
Visualizzare le informazioni di base sulla rete e configurare le connessioni

ub'h.' l* @ Visualizza mappa completa Generale | Configurazione alternativa |
— -

ITVIMMOH462833 luad.lucent.com Internet E possibile ottenere I'assegnazione automatica delle impostazioni IP s la
(Questo computer) rete supporta tale caratteristica. In caso contrario, sara necessario
Vieualizza reti attive Connetti o disconnetti richiedere all'amministratore di rete le impostazioni IP corrette,
@ luad.lucent.com Tipo accesso: Internet @ Ottieni automaticamente un indirizo IP
: Rete di dominio Connessioni: [ Local Area Connection () Utilizza il sequente indirizzo IP:

Indirizzo IP:
Muodifica i stazioni di ret

odifica impostazioni di rete subnet mask:
‘fﬁ. Cenfigura nuova connessicne o rete
-

Configurare una connessione wireless, a banda larga, remota, ad hoc o VPN oppure Gateveay predefinito:

configurare un router o un punto di accesso.

(@) Ottieni indirizzo server DNS automaticamente
“'5. Connessione a una rete

. . ) . () Utllizza i seguenti indirizzi server DMS:
Connettere o riconnettere una connessione di rete wireless, cablata, remota o VPN, -
Server DMI preferito;
Selezione gruppo home e opzioni di condivisione
Accedere aifile e alle starnpanti disponibili in altn computer della rete oppure modificare le Server DNS alternativo:

impostaziceni di condivisione,

@ Risoluzicne preblemi Convalida impostazion alluscita

Esequire la diagnosi e la correzione di problemi di rete oppure ottenere informazioni per la
risoluzione dei problemi. [

0K, ][ Annulla ]
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In rete quali possibilita

http://webmail.aruba.it/index.html
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http://webmail.aruba.it/index.html

In rete quali possibilita

http://www.ilsole240re.com/
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In rete quali possibilita

http://www.comune.colognomonzese.mi.it/servizi/notizie/notizie_homepage.aspXx )
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http://www.comune.colognomonzese.mi.it/servizi/notizie/notizie_homepage.aspx

In rete quali possibilita

http://www.esselungaacasa.itecommercéreg/ home.dgjsessionid=1jByRTYLLHpRYQOQOI
CBmpXyhn7XDjdFFOLSYKnyhKT|[TO1GMz1whm!1180246033 o)
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http://www.esselungaacasa.it/ecommerce/reg/home.do;jsessionid=1jByRTYLLHpRYQQRCBmpXyhn7XDjdFF0LSYKnyhKTjT01GMz1whm!1180246033
http://www.esselungaacasa.it/ecommerce/reg/home.do;jsessionid=1jByRTYLLHpRYQQRCBmpXyhn7XDjdFF0LSYKnyhKTjT01GMz1whm!1180246033
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Tutti

Telefonano | soccorsi
saturando le E50n riescono
celle radio % comunicare
ancora fra loro
- funzionanti
ra)
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Sii dnovrara imssivazioniceni di
emerge/zaza instalidieupaina
retédrasaissivas(radidradio)
pnvatatdP ofendre @wite)Civile)
camplelaentané arquellauella
pubbhidaca adibiigtalleSelesole
camunicazonedisalicesocorso
treesquadielsel sampgaepo e
saléaoperativaiva




Metodo Augustus (Da Wikipedia)

Il metodo Augustus €& uno strumento di riferimento per la pianificazione nel campo delle
emergenze utilizzato dalla Protezione Civile italiana, progettato dal geologo dottor Elvezio
Galanti, inquadrato dalla legge 225/92.

Il metodo si chiama cosi in memoria di Augusto che piu di 2000 anni fa gia sosteneva che:
«il valore della pianificazione diminuisce con la complessita dello stato delle cose»
E 6roppio con questo spirito che nasce il Metodo Augustus sulla semplicita e flessibilita.

Questo metodo prevede varie fasi, prima su tutte la definizione dello scenario ovvero
I'area che deve essere sottoposta a pianificazione, successivamente l'individuazione dei
rischi peculiari all'area in questione e per ultimo il dispositivo ovvero "chi fa? che cosa?".
Quest'ultima fase avviene attraverso l'individuazione di 14 funzioni di supporto che
corrispondono a tutte le figure istituzionali competenti e specifiche per ogni settore.
Tali funzioni sono direttamente coinvolte durante I'emergenza stessa, ma soprattutto
nelle fasi precedenti ad essa di pianificazione e prevenzione.

Le 14 funzioni, sono tali in tutto il territorio nazionale e a tutti i livelli (nazionale, regionale,
provinciale), tranne nel caso dei Comuni dove avviene una pianificazione che individua 9
funzioni di supporto.
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Le quattordici funzioni, individuate in breve dalla lettera F e da un numero progressivo,
sSono:

F 1 - Tecnica e di pianificazione

F 2 - Sanita, assistenza sociale e veterinaria

F 3 - Mass-media e informazione

F 4 - Volontariato

F 5 - Materiali e mezzi

F 6 - Trasporti, circolazione e viabilita

F 71 Telecomunicazioni
composto da: Ente Poste, Ministero dello sviluppo Economico, Operatori telefonici tutti
ARI (associazione Radioamatori Italiana)

referente a: Polizia di Stato, Esperto TLC,
compiti di: Organizzare unarete di telecomunicazioni ALTERNATIVA affidabile, anche in
caso di evento di notevole gravita

F 8 - Servizi essenziali

F 9 - Censimento danni a persone e cose
F 10 - Strutture operative

F 11 - Enti locali

F 12 - Materiali pericolosi

F 13 - Assistenza alla popolazione

F 14 - Coordinamento centri operativi
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Obbiettivi delle funzioni di supporto

u Avere per ogni Funzione di supporto tasponibilita delle FISOFS€

fornite da tutte le amministrazioni pubbliche e private che vi
concorrono

{| Affidare ad unresponsabiledella funzione di supporto sia il
2 controllo che la specifica operativa, sta Q| 3 3 A 2 Hidfuesti § v (i 2
RFOGA ySttQlYoAdu2 RSt LAlLY2 RA |SYS
In caso di emergenza i singoli responsabili di funzione assumono I3
veste diDDEIALON Spedializzatlly St £ QF YoAG2 |R
funzione di supporto.

(0p)

Si struttura la sala operativa a second@l numero di funziondi
supporto attivate
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MAGLIE DI COMUNICAZIONE

O

DICOMAC

VHF /UHF / PMR

*

X » UHF / PMR / Radioamato

S » VHF / PMR / Radioamato

UCL/coC 27MHz o0 43MHz
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Band plain [

O

Le frequenze ‘libere’ in Italia sono:
+ CB (Citizens Band) 27MHz
+ 43 MHz
» PMR (Personal Mobile Radio) 446MHz
Le frequenze radioamatoriali piu vicine all'uso di Protezione Civile sono
* 144-146 MHz
* 430-434 MHz
* 435-438 MHz
Le frequenze riservate alla Protezione Civile sono:
Ingresso (MHz) Uscita (MHz)
+ 169.075 173.675
* 169.087.5173.687.5
* 169.337,5173.937.5
* 450.400 460.400
* 4150.700 460.700
* 450.737,5 460.737,5
* 455.100 465.100
* 455.750 465.750
* 459.275 469.275
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acronimo

Estremelow
frequency

Super lowfrequency
Ultra lowfrequency
Verylow frequency
Lowfrequency
Mediumfrequency

Highfrequency

Veryhighfrequency

Ultra highfrequency

Super higlrequency

Estremelyhigh
frequency

banda

ELF

SLF

ULF

frequenze
37 30Hz
307 300Hz
3007 3000Hz
37 30kHz
307 300kHz
3007 3000kHz

37 30MHz

30T 300MHz

30071
3000MHz

31 30GHz

307 300GHz

lunghezza d'onda

100 00Ckm T 10 000km

10 000km i 1000km

1000km 71 100km

100km7i 10km

10km7 1 km

1kmi 100 m

100 mi 10 m

10mi 1 m

1 mi 10cm

10cmi 1cm

1cmT 1 mm

uso

Under water
communications

ADC (220%50Hz)

Secretecommunications

communications

communications

communications

communications

Communications

Radar

Communications

Radar /microwaves

Communications

Radar /Microwaves

Microwaves
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http://it.wikipedia.org/wiki/Super_low_frequency
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http://it.wikipedia.org/wiki/Low_frequency
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http://it.wikipedia.org/wiki/Very_high_frequency
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CLASS  FREQUENCY WAVBENGTH  BNERGY

300EHz | 1pm 1.24 Mev
30 EHz 10 pm 124 keW
3EHz 100 pm 12.4 keV
300PHz | 1nm 1.24 keV
30 PH=z 10 nm 124 eV
Legend 3 PHz 100 nm 12.4 eV
n =Gamma rays MIR= Mid infrared HF= High freq. gg?rﬂgz ;Juanm 1;‘22-:?5;0’
HX= Hard Xrays FIR—- Far infrared MF= Medium freq. 3 Thz 100 pm 15 4 mev
SX= Soft Xrays Radio waves LF= Low freq. 200 cHz | 1 mm 124 meV
EUV= Extreme 30 GHz 1cm 124 pev
ultraviolet EHF= Extremely high freq. VLF= Very low freq. 3 CGHz 1 dm 12.4 eV
300MHzZ | 1m 1.24 pev
NUV= Near ultraviolet |[SHF= Super high freq. VF/ULF= Voice freq. 30 MHz 10m 124 nev
Visible light UHF= Ultra high freq. SLF= Super low freq. 3 MHZ 100m 1Z2.4 neyv
NIR= Near Infrared  |VHF= Very high freq. ELF= Extremely low freq. 300kHz | 1km 124 nev
Freq=Frequency 30 kHz 10 km 124 peV
3 kHz 100 km 12.4 peV
300 Hz 1 Mm 1.24 pev
30 Hz 10 Mm 124 fev
3Hz 100 Mm 12.4fev
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http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_ray
http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_ray
http://en.wikipedia.org/wiki/High_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/X-ray
http://en.wikipedia.org/wiki/X-ray
http://en.wikipedia.org/wiki/X-ray
http://en.wikipedia.org/wiki/Medium_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_waves
http://en.wikipedia.org/wiki/Low_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet
http://en.wikipedia.org/wiki/Extremely_high_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Very_low_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Near_ultraviolet
http://en.wikipedia.org/wiki/Super_high_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Voice_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Visible_light
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http://en.wikipedia.org/wiki/Infrared
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http://en.wikipedia.org/wiki/Frequency
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CB

O

1n Italia s1 possono utilizzare 40 canali CB e bisogna
essere autorizzati e pagare una tassa annuale. La
radio, che deve essere di tipo omologato, puo avere al
massimo 4 Watt in uscita (modulazione AM). Le
antenne non possono essere di tipo direttivo.
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43Mhz

O

Queste radio si possono utilizzare solo per motivi
professionali o sportivi (caccia, pesca, controllo del
traffico, sicurezza, ospedali e sanita, imprese
industriali e agricole, attivita sportive, per la
sicurezza della navigazione).

Bisogna essere autorizzati e si deve pagare una tassa
annuale per ogni apparecchio che si utilizza. La

modulazione ¢ FM e la massima potenza di uscita 4
Watt.
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PMR446 (Personal Mobile Radio, 446MHZz) e
una radiofrequenza nella gamma UHF,
liberamente utilizzabile senza licenza in molti paesi
dell'Unione Europea. La frequenza 446 MHz ¢
destinata ad un utilizzo collettivo in ambito privato
(es: escursionisti, sciovie, sorveglianza parchi-
anticendio, amatoriale, comunicazioni a breve
distanza tipo telefono cellulare o baby phone ecc.), in
assenza di sistemi di protezione (scrambler, DTMF
access, tone burst) e di ponti radio ad accesso
pubblico che ne cambierebbero lo stato d'uso (es:
ponti del gestor1 telefonici ponti civili).
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Gli apparati radio utilizzati nelle em

Esistono diversi tipologie di apparati
0 Veicolari

O Portatili
0 Da base

O Ponti radio
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Gli apparati radio utilizzati nelle emergenze

0 Ponti Radio

X
DATA #1 X 51 ¢! |\ il L R
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Sarnico rete dati interna al campo | »

N |
I 1
ml

‘Rete protetta via UPS Switch x16 porte (1Gbps)

Archivio di Massa

192.168.0.210/24 .
_ 3G chiave
= = Wi-FiRouter
Stampante 192.168.0.220/24
192.168.0.200/24 DHCP abilitato _—
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http://www.amazon.it/NETGEAR-Wireless-ADSL2-Modem-Router/dp/B002ZRUENO?SubscriptionId=AKIAIFQEGBBFSTK2DM7A&tag=wwwmondolista-21&linkCode=xm2&camp=2025&creative=165953&creativeASIN=B002ZRUENO

ROSMETRO

Potenza maggiore / potenza minore

valore puro (ROS)

E’ uno strumento di misura estremamente
importante che viene utilizzato per
effettuare le tarature delle onde stazionarie
nelle antenne
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ROSMETRO

e

Diretta z
Antenna —%7 ~ Trasmettitore
) - Viel  14]T) - | Impedenza 59
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In una linea di trasmissione, il VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) € un parametro che indica il
rapporto tra i valori di tensione massima e minima di un pattern d'onda stazionaria. Il VSWR € un valore
speciale del SWR, che e conosciuto in italiano anche come ROS (Rapporto di Onda Stazionaria).

I VSWR e una misura del disadattamento di impedenza tra la linea di trasmissione ed il suo carico.
Maggiore e il VSWR, maggiore sara la discrepanza. Il valore minimo del VSWR (cioe la condizione per cui
le impedenze della linea di trasmissione e del carico sono perfettamente accoppiate) e paria 1
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. dove T" @ il coefficiente di riflessione.
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http://it.wikipedia.org/wiki/Linea_di_trasmissione
http://it.wikipedia.org/wiki/Onda_stazionaria
D:/PC/2013 corsi attività/corso PC 2013 nostro/radiotelecomunicazioni/ros_tor[1].pdf

Le antenne non sono tutte uguali

Esistono antenne
* Direttive
*» Omnidirezionali

L’antenna é una parte fondamentale
dell’apparato radio ed ¢ 80% responsabile che
la nostra trasmissione vada a buon fine.

L’antenna simula 'onda elettromagnetica da emettere. Piii 'antenna é lunga
quanto I'onda piu sara efficace nella trasmissione.
Se per esempio dobbiamo trasmettere a 43 mhz 'onda radio sara di circa 7 m
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Intensita

Distanza -

La lunghezza d'onda € la distanza tra due
massimi o due minimi di una funzione periodica,
in guesto caso una sinusoide.

&

LUNGHEZZANRADI

Infisicg lalunghezza d'ondali un'ondaperiodicae la distanza
tra duecresteo fra dueventridella sugorma d'ondg e viene
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dove , al numeratore, € kelocitadi propagazione e, al
denominatore, ldrequenzadell’'onda.
La lunghezza d'onda e correlatanainero d'ondadalla
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v="0
Tt

Le lunghezze d'onda della radiazione elettromagnetica sono normalmente riferite al
vuoto, anche se questo non e sempre dichiarato esplicitamente. La velocita delle onde

elettromagnetiche é laelocita della lucecirca ¥108. Quindi, per fare un esempio, la
lunghezza d'onda di un segnale a Mz (un'onda radio), & circaxB0? m/s diviso

100x10° Hz = 3 metri.
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http://it.wikipedia.org/wiki/Fisica
http://it.wikipedia.org/wiki/Onda_(fisica)
http://it.wikipedia.org/wiki/Funzione_periodica
http://it.wikipedia.org/wiki/Forma_d'onda
http://it.wikipedia.org/wiki/Velocit%C3%A0
http://it.wikipedia.org/wiki/Frequenza
http://it.wikipedia.org/wiki/Numero_d'onda
D:/PC/2013 corsi attività/corso PC 2013 nostro/radiotelecomunicazioni/ros_tor[1].pdf
http://it.wikipedia.org/wiki/Vuoto_(fisica)
http://it.wikipedia.org/wiki/Velocit%C3%A0_della_luce

ANTENNA

O

Per abbassare la lunghezza delle antenne si tende a
“caricarle” ovvero a simulare la lunghezza dell'onda

In uno spazio ristretto. In questo modo si avra un
antenna a:

» 14 d’'onda

« 5/8 d'onda - ricezione
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D:/PC/2013 corsi attività/corso PC 2013 nostro/radiotelecomunicazioni/Introduzione alle Antenne[1].pdf

ANTENNA OMNIDIREZIONALE

O

Le antenne omnidirezionali sono le piu diffuse

Coprono l'intero circondario dell’antenna ovvero
irradiano il segnale in tutte le direzioni

ﬁ Antenna Gain Pattern:

La misura della qualita dell’antenna e gl
espressa in db o meglio é espresso il '
potere ricettivo. Pin altoe il db e
meglio 'antenna riceve
L'irraggiamento é espresso in Watt

20 270

Vertica Horizontal

www.anc-brugherio.it - info@anc-brugherio.it




A

\\ vorLoNTARIATO

ANTENNA DIRETTIVA
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Le antenne direttive possono essere usate solo per
alcune frequenze.

Vengono usate per trasmettere a lunghe distanze

Dirigono l'irragiamento e la ricezione vanno in
una sola direzione

La misura della qualita
dell’antenna é espressa in db o
meglio é espresso il potere
ricettivo. Piu alto e il db e meglio
I'antenna riceve

L’irraggiamento € espresso in
Watt




TARATURA DELL'ANTENNA

O

» Prima di mettere in funzione un apparato radio va
controllata e tarata dell’'antenna

» L’antenna per sua natura, posizione puo emettere
delle onde stazionarie ROS

» Le onde stazionarie ¢ potenza non dissipata
dall’antenna che torna verso la sorgente!

POTENZA SPRECATA E RISCHIO DI ROMPERE
L’APPARATO RADIO

Metodo di caileoto 9
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D:/PC/2013 corsi attività/corso PC 2013 nostro/radiotelecomunicazioni/Power budget.ppt

MAGLIA DI COMUNICAZIONI

O

Secondo voi dobbiamo trasmettere tutti sulla
stessa frequenza???

La tilspostaeaNO

Dovremo creare delle maglie di comunicazioni in
relazione ai diversi enti che dobbiamo contattare

Al COM o CCS non interesseranno le comunicazioni
delle postazioni mobili sul territorio
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MAGLIE DI COMUNICAZIONE

O

* POSSIAMO SICURAMENTE AFFERMARE CHE UN
SOLO CANALE IN EMERGENZA O DURANTE
UNA ESERCITAZIONE NON E’ SUFFICIENTE

Radiomobile Radiomobile
~ UCL (B)

Radiomobile ‘ UCL (A) Radmmobﬂe

Radiomobile % Radiomobile

Si potrebbero interferire nelle comunicazioni limitrofe
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Con 'Ponte Radio’ si intende:

mUna sezione di una rete trasmissiva: un collegamento radio bidirezionale ad
elevata frequenza (microonde) in grado di trasmettere un elevato numero di
informazioni (conversazioni telefoniche, programmi musicali e televisivi,
informazioni codificate ed in generale dati di qualsiasi natura).

mUn elemento di una rete trasmissiva: un apparato ricetrasmettitore che
consente di trasportare informazioni da un punto ad un altro di un territorio;
per fare cio il segnale deve essere amplificato (per non avere un livello
troppo basso alla ricezione) e deve essere codificato per resistere a
distorsioni ed interferenze.

www.anc-brugherio.it - info@anc-brugherio.it




MODI DI TRASMISSIONE
Per veicolare un messaggio sono stati sviluppati molti modi:
- Analogici

AM (Amplidute Modulation)

FM (Frequency Modulation)

SSB (Single Sideband Modulation)

« Digitali / switching

CW (Continuous Wave — Codice MORSE)
TTY (Tele TYpe writer)

FAX & TeleFAX

PSK31

Per attivareill coligganaeniatialchirirasmeiteq e
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D:/PC/2013 corsi attività/corso PC 2013 nostro/radiotelecomunicazioni/Etica e Procedure Operative per il Radioamatore.pdf

L’onda elettromagnetica

O

da queste

» Gli elettroni possono muoversi facilmente rispetto a1
nuclel, e possono dare luogo a ‘correnti elettriche’

» Se uno o piu elettroni vengono fatti oscillare,
generano una serie forze nello spazio circostante che
fa oscillare altre cariche poste ad una certa distanza
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L’onda elettromagnetica

Le oscillazioni elettriche
generate dal trasmettitore
danno vita ad una sorta di
‘perturbazione
elettromagnetica’ che si
propaga un po’ come fa
I'acqua.
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300.000 Km/s

dove f e in Hz

STRENGTH
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L’onda elettromagnetica

O

<+— ONE CYCLE
<+—— WAVELENGTH

Nello spazio vuoto la velocita della luce e di

La lunghezza d’onda (in metri) e cosi di 300/1,

PEAK

>
TIME OR DISTANCE
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Esempio di modulazione
AM

Utilizzata fino dagli albori
del radiantismo, € ancora
impiegata nelle
trasmissioni commerciali in
onde corte e nelle
trasmissioni in banda aerea
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La portante e la modulazione

From Computzr Desktop Bnevclopeda
= 2007 The Computer Language Co. Ino.
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La portante e la modulazione

Esempio di
modulazione FM
E’ utilizzata nella
maggior parte delle
trasmissioni
commerciali e
professionali
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SCHEMA DI UNA RADIO

Demudolatore Ricevitore

Tuner

Modulatore Trasmettitore
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Sintonia

Oscillatore

Antenna

%

Cambjoianda

Oscillatore

di banda
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TRASMETTITORE

SCHEMA DI UNA RADIO

RICEVITORE

Y7 Antenna

locale |

' Oseillatore

Osciliatore

locale 2

SUPERETERODINA

AM SINGOLA CONVERSIONE
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Analizzando in dettaglio i diversi componenti del Trasmettitore si ha quanto segue:

Modulatore: € il responsabile della modulazione AMSB del segnale proveniente dallo stadio AF (audio

Frequenza)

Filtro SSBconsente la trasformazione del segnale DSB in un segnale a banda laterale singolo. A seconda di
guale banda laterale e trasmessa, la modulazione e dettalld8i#(Side Band) o USB (upper side Band)
EccitatoreY | YLX AFAOlI Af asS3ayrtsS IASYSNI G2 RIff Q2affichad f € I
siano consentite ulteriori elaborazioni

Accordatore/y LISNXYSGGS RA I OO2NRINB f QAYLISRSYT I RA dzaOa
linea di alimentazione del sistema di antenna
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Analizzando in dettaglio i diversi componenti del Ricevitore supereterodina (si consideri quello AM a singola
conversione, il discorso € applicabile a un ricevitore a doppia conversione si ha quanto segue:

StadioRF Af &S3AYl LINPGSYASYdS RITEQFYyOISYyyYylr @ASYS | dz
frequenza), generalmente a banda larga centrato su una frequenza

Oscillatore Localelavora ad una frequen4atale chef, =| f, - fd (modulo della differenza fra le frequengee

fs). Quando in un ricevitore supereterodina si azionano i comandi di sintonia, si Viardelgrimo filtro che
lafdelQ2 aOAt f I G2NBE f 20t So

Mixer. Sottrae le frequenze dei due segndligfs) e restituisce sempre un segnale con il contenuto
AYF2NXYIGAG2 RA 1jdzStf2 LINBf SGI §§ ZonR Artidip&o afichSsppfd, ST Y I
LI N¥ I RA aY2Rdz 2¢ RSttt FTNBIdzSy Tl Ay flifgze Eiafddirit Y
j dzSaiS yS @GASYS Aaz2ftlral az2tlryYSyidsS dzyl =~ YSYUNB f Q
opportuno filtro. Il mixer € semplicemente un circuito che opera in maniera non lineare sfruttando la
distorsione da intermodulazione per produrre la componente alla frequenza differenza

Stadio IFil segnale proveniente dal mixer viene qui amplificato e processato da un filtro IF (frequenza
Intermedia), generalmente a banda stretta

Rivelatore in un ricevitore AM, € lo stadio in cui viene estratto il segnale audio da quello IF

Stadio AFad esso € demandata la funzione di amplificatore e di filtro ad AF (Audio Frequenza) fino ad un
livello sufficiente a pilotare un altoparlante o una cuffia .

Dopo lo stadio IF, in un ricevitore FM e presente un limitatore che ha la funzione di rendere costanti il livello
del segnale al fine di eliminare eventuali modulazioni AM e disturbi. A valle di questo stadio € presente il verc
e proprio demodulatore FM (discriminatore) ,,
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Struttura di un sistema radio - 1

m | sistemi radio ‘fissi’ hanno due modalita principali di utilizzo, che ne
possono influenzare la struttura fisica:

« applicazioni Punto Punto (PtP), in cui il canale radio e assegnato in modo
permanente alla connessione tra due terminli radio posti alle due estremita del link.
Tipicamente, non c'e la necessita di stabilire una gerarchia tra i due terminali (si
realizza cioe una connessione peer-to-peer). Connessioni PtP sono utilizzate per link
ad alta capacita, ma anche come feeder in reti mobili (in questo caso sono utilizzati
terminali a bassa capacita).

«applicazioni Punto multi Punto (PmP): I'utilizzo del canale radio & condiviso tra un
terminale ‘master’ ed un certo numero di ‘periferiche’. Ciascuna ‘periferica’ puo essere
0 meno connessa in modo permanente al terminale ‘master’, in funzione della tecnica
utilizzata per la gestione degli accessi al canale radio condiviso (Medium Access
Control, 'MAC’). Normalmente la complessita del terminale ‘master’ & di gran lunga
superiore a quella delle ‘periferiche’.
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Struttura di un sistema radio - 2

¥ In generale, ogni terminale radio fisso @ composto da almeno due unita
connesse con cablaggi opportuni:

< una ‘interfaccia utente’, posta il piu vicino possibile alle interfacce fisiche
disponibili. Di solito tale unita e posta in ambiente protetto (es.: condizionato, umidita
controllata, ecc.): in questo caso l'unita é detta ‘In-Door Unit' (IDU).

< una ‘interfaccia radio’, posta il pit vicino possibile all'antenna. Normalmente

l'interfaccia radio e posta in ambiente non protetto (esterno): in questo caso l'unita e
chiamata ‘Out-Door Unit’ (ODU).

» La complessita ed il costo di queste due unita @ molto variabile e non esiste una
soluzione unica per ogni applicazione:
v sono possibili sia strutture quasi full ODU'’ che ‘full IDU’;
v la partizione funzionale dipende spesso dall’applicazione o da limiti
tecnologici;
v generalmente una struttura di IDU piu semplice possibile (strutture quasi

‘full-ODU’) e ragionevole quando le prestazioni richieste (potenza trasmessa,
complessita del modem, configurazioni previste,...) non sono critiche.
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Struttura di un sistema radio - 5

® |IDU/ODU: possibili partizioni dei blocchi funzionali
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Vari tipi di propagazione.
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Per onda diretta

Questo tipo di propagazione si verifica quando nella regione non ionizzata dell'atmosfera il segnale ricevuto e
quello trsmesso da un generatore la cui antenna & otticamente visibile. La ionizzazione & un processo di varia na-
tura che si verifica quando un atomo perde o acquista uno o piu elettroni: perdendo la sua neutralita elettrica, crea
uno ione, cioé un atomo con una carica elettrica definita.

Si definisce ionizzazione positiva quando I'atomo perde un elettrone. Viceversa, si dice che la ionizzazione é ne-
gativa quando I'atomo acquisisce un elettrone.

"
Propagazione per onda diretta.

La propagazione si comporta similmente a quella nello spazio libero, ma in questo caso le componenti dell'atmo-
sfera ne modificano le caratteristiche.

Quella per onda diretta ¢ il principale modo di propagazione per frequenze al di sopra della banda HF (frequenze
maggiori di 30 MHz). In bande radioamatoriali, le frequenze utilizzate per questo tipo di propagazione sono quelle
a partire dai 50 MHz in su (6 metri).

L'altezza delle antenne e importante: da essa, oltre che dalla potenza irradiata, dipende la portata del segnale.

Quanto piu in alto viene posizionata, tanto piu l'orizzonte da essa visibile € piu lontano, e di conseguenza la dstan-
za di copertura della tratta aumenta. Per collegamenti a grandi distanze vengono impiegati dei ripetitori.

www.anc-brugherio.it - info@anc-brugherio.it




Le onde dirette non seguono una linea veramente retta, poiché sono attirate verso
il suolo dal campo magnetico terrestre.
Un’antenna collocata ad un’altezza di 300 metri dal livello del mare
ha un orizzonte ottico di circa 60 Km., ma per effetto dell'attrazione del campo magnetico terrestre,
queste onde radio riescono a raggiungere distanze piu lunghe.

Per calcolare, con buona precisione, la distanza possibile del collegamento tra due stazioni - che operino per on-
da diretta (VHF-UHF) - vi & una formula semplice:

D=4.124H , dove:
D e la distanza in Km.; h & l'altezza dell'aereo dal suolo in metri.

Il numero fisso é riportato da qualche parte in 4,1 0 4,13 e D-h intesi da alcuni rispettivamente riferiti a miglia e
piedi, mentre altri ritengono che siano riferiti a chilometri e metri.

Il numero fisso € in realta 4,124 per D in chilometri e H in metri e 1.415 per D in miglia e H in piedi (1 miglio = 1.609
m. - 1 piede = 30,48 cm.)

il riferimento base della posizione in altezza dell'antenna dal suolo & da considerarsi al livello del mare
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Per onda riflessa terrestre

Si verifica quando 'onda radio che si propaga verso il ricevitore, viene riflessa dal terreno o da altri ostacoli.

Se l'antenna ricevente e fuori dall'angolo visibile di quella trasmittente, la propagazione riflessa puo rappresentare
un mezzo di comunicazione, e la sua efficacia dipende dalle caratteristiche della superficie riflettente.

Onda riflessa terrestre.

Le riflessioni dei fasci d'onda possono avvenire su angoli d'incidenza diversi, e puo accadere che questi siano di
grado sufficientemente basso da produrre un'inversione di fase tale da cancellare del tutto il segnale diretto che
sarebbe dovuto arrivare al ricevitore. Il piti basso angolo di riflessione & di 180 gradi.

Molto raramente capita che l'onda sia completamente neutralizzata da una sua riflessione, poiché questa, viag-
giando lungo percorsi certamente maggiori dell'onda diretta, la differenza tra i due raggi non lo consentirebbe.

\ONE'
Qe )
q'*° R
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Gli effetti negativi della riflessione variano con la frequenza.
A basse frequenze, il rimbalzo delle onde sul suolo provoca una perdita d'intensita del segnale a scapito del rice-

vitore, la cui antenna lo avverte per riflessione, e per questo motivo l'inversione di fase non &€ mai completa, per cui
non awiene la cacellazione totale del segnale.

Alle frequenze VHF e UHF, grazie all'uso piu diffuso di antenne multielementi, che per la loro caratteristica di di-
rettivita limitano molto la larghezza del lobo orizzontale, (ma anche quello verticale), la grande quantita di radiofre-
quenza emessa viaggia per onda diretta, e solo una piccola parte diessa viene quindi riflessa dal terreno.

Per onda riflessa dalla ionosfera
uesto tipo di propagazione permette comunicazioni a grande distanza nella banda HF e avviene quando la tratta
tra il trasmettitore ed il ricevitore passa per la ionosfera, dalla quale é riflessa I'onda incidente.

Propagazione per riflessione sulla ionosfera.

La ionosfera & quella parte dell'atmosfera dove sono presentiioni ed elettroni, tanti da condizionare il compor-
tamento delle onde elettromagnetiche in generale.
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IRRADIAZIONE

O

* I materiali che compongono I'ambiente si comportano in 3
modi diversi, quando vengono irradiati dalle onde

elettromagnetiche:

 Materiali ‘trasparenti’ che non assorbono 'onda; gli
elettroni e nuclei sono cosi legati tra loro da non interagire
con l'onda stessa (i gas, Uaria, alcune plastiche)

« Materiali ‘opachi’ che assorbono completamente I'onda;
gli elettroni sono legati ai nuclei ma possono muoversi un po’,
e trasformano l'energia elettromagnetica in calore
('acqua,cemento, pietre)

» Materiali ‘riflettenti’, che riflettono I'onda

elettromagnetica; gli elettroni sono completamente liberi e si
comportano come piccoli ‘trasmettitori’, modificando la

direzione dell’onda originaria (metalli)
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Assorbimento

O

Oggetti massicei, di grandi dimensioni o di forma irregolare, assorbono
la radiazione elettromagnetica creando una zona d'ombra dietro di
loro, all'interno della quale il segnale trasmesso non viene ricevuto.
Spesso anche il fogliame degli alberi si comporta come un vero e

proprio schermo.

o T
SN il

A. TOPVIEW
mmllllll |
SZONE
' i \\\
TRANSMITTER RECEIVER
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RIFLESSIONE

I palazzi rivestiti
{ di metallo
(pannelli dei

RECENER
e T grattacieli,

mm (G, = o gﬁ% ringhiere) possono
" __ __};}S’yj’ E%% 5%3 ‘Compoitarm come
A7) E_Hf-?tm m’f’f‘j specchi’,

Ty~ arrivando a
i riflettere il segnale
radio.

Se ci si trova in una via dove vi sono palazzi molto alti in entrambi i lati, il
segnala Radio finisce per essere rimbalzato molte volte e non riesce ad
uscire; in questo caso di parla di un ‘cayon’ artificale.
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Parametri principali

®m | parametri RF da cui dipende la qualita di un link radio sono:

« Efficienza spettrale in trasmissione (si misura sulla base dei parametri: bit/'sec/Hz,
maschera di spettro trasmesso, banda occupata,...)

« Emissioni spurie del trasmettitore (rumore di fondo fuori della banda di segnale,
potenza residua dopo lo squelch,...)

= Soglia del Ricevitore per un dato valore di BER (i valori di riferimento sono di solito
10e-4, 10e-6, 10e-8 e BER di fondo).

« Selettivita del Ricevitore (Net Filter Discrimination [ NFD ], Co-Channel Interferer
[CCI] sensitivity, Adjacent Channel Sensitivity [ACI] e CW interferer sensitivity sono i
parametri usualmente utilizzati per misurare la selettivita)

= Linearita del Ricevitore (misurata in termini di dinamica, intermodulazione del RX)
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Mo-Demodulazione: problematiche principali - 1

m || formato di modulazione e il parametro principale che determina le
prestazioni del sistema.

v Principali tipologie di modulazione:

= modulazione ad inviluppo non constante (o Quadrature Amplitude Modulation
[QAM]). Le modulazioni QAM (e le derivate come la Trellis Coded Modulation, TCM)
sono basate su uno schema di modulazione lineare di ampiezza e di fase, le cui
caratteristiche principali sono:
v buona efficienza spettrale (arriva a 8 bit/'sec/Hz, 128TCM); buoni valori di soglia del ricevitore;
robuste nei confronti degli interferenti; sensibili a salti di frequenza e rumore di fase degli
oscillaton RF; distorsioni e non linearita inficiano pesantemente le prestazioni.
« modulazione ad inviluppo constante (anche: Continuous Phase Modulation [CPM] o
modulazione ‘non-lineare’). CPM é una famiglia di formati di modulazione basata su
schemi di modulazione di frequenza, le cui caratteristiche principali sono:

v bassa efficienza spetirale (max 2 bit/'sec’Hz); soglie del ricevitore moderate; sensibilita
moderata agli interferenti; robusta nei confronti dei salti di frequenza e rumore di fase degli
oscillaton RF; robusta nei confronti delle distorsioni e non linearnta; adatta per architetture a
basso costo.
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Mo-Demodulazione: problematiche principali - 2

B Larghezza di banda - es.: formati modulazione QAM

m=4 [16 QAM] m=5 [32 QAM] m=6 [64 QAM]

m=Dbit/simbolo

A: potenza di picco (da considerare progettando I'amplificatore di potenza)
A_ . potenza media

d: soglia di decisione

f

Symbol Rate (Sy) = (Bit rate}m @

o= roll-off Banda occupata = (1+«) Sy
Con « crescente : la banda occupata cresce

I'ampiezza delle code degli impulsi trasmessi diminuisce

diminuisce la probabilita di Interferenza InterSimbolica (ISI) e quindi il BER
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B Esigenze contrastanti: potenza trasmessa e buona linearita

< Complessita crescente del formato di modulazione — necessario un S/N piu alto per
ottenere un dato valore di BER — necessario un livello maggiore di potenza trasmessa.

< Complessita crescente del formato di modulazione — fattore di picco piu alto (sia
statico che dinamico) — necessaria una maggiore linearita.

®m Agilita in frequenza

< Questa esigenza e comune sia al trasmettitore che al ricevitore.
“La gamma di frequenze in cui puo essere utilizzato il trasmettitore dipende da:
v larghezza di banda dell'oscillatore locale e dei circuiti a microonde;
vfiltraggio (filtri a banda larga / banda stretta, necessari per tenere sotto controllo
spurie e spettro trasmesso, e per permettere la connessione in branching di piu
trasmettitori a frequenze diverse)
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Transmettitore: problematiche principali - 2

B Predistorcitore

« consente di diminuire il livello di AM/PM AM/AM
intermodulazione del segnale. °s %% ¢ o
[ ] o o ve
Pout Pout
A A
Psat Psat
1 dB : o 1 dB e
Pnom v (back-off) Pnom : y (back-off)
(segnale)
O
i Livello intermod.
Pin : Pin
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Transmettitore: problematiche principali - 3

m ATPC (Adaptive Tx Power Control)

PTX
B

Pmin e o e

PRX,
Pnom

ATPC threshold

PBER102-3

» fading
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<+ Amplificatore a bassa figura di rumore del segnale ricevuto.

« Filtraggio (RF, che permette la connessione in branching di ricevitori su canali
diversi, e IF, che contribuisce a minimizzare l'interferenza di canali adiacenti).

< Amplificazione a guadagno variabile (il livello di potenza ricevuta & molto variabile:
-17dBm...-90dBm) per avere un segnale di ingresso al demodulatore con buona
linearita.

+Agilita in frequenza.

Frequenze tipiche per IF:
sistemi indoor: IF tx=IF rx= 70/140 MHz
sistemi outdoor: IF tx >/= 300 MHz; IF rx=70/140 MHz

{con connessione su unico cavo per tx e rx)
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D:/PC/2013 corsi attività/corso PC 2013 nostro/radiotelecomunicazioni/figura di rumore.pdf

Sistemi PtP bidirezionali

® FDD (Frequency Division Duplex)

fo1 = fnxz[ = fo1 = fsmfu--,-r] fo2 = fo1 [ = fo1 + fShmer]

<+ Problema principale: isolamento tra le sezioni di TX ed RX .

'''''

« L’agilita in frequenza (tunability) e limitata dalla banda del duplexer.
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Sistemi PtP bidirezionali

® TDD (Time Division Duplex)

-
oSV
——

command

|
|
I
!
= s
! | TORX
! IDU1 =  swa
: |
! |
1 1

fo1 = fo2

« necessaria una gerarchia, cioe una struttura ‘Master / Slave’
+ e richiesto un modem di tipo ‘burst’: necessari loop veloci o tecniche di loop freeze’

« @ richiesto un trasmettitore con basso fondo di rumore e lo squelch veloce dell'amplificatore
di potenza

<« ['agilita in frequenza (tunability) non é limitata dalla banda di un duplexer

<« necessari ‘intervalli di guardia’, per evitare overlapping di Tx e RX dovuti a differenze di
clock tra le due ODU.
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Cenitoopepativativo
Salaaradidio
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