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N€0SA SONO ? ,

— l-f_h-

ofle |bre ottiche ¢ da inquadrarsi nel periodo intorno agli anni'70 a seguito di un'intensa ricerca scientifica
che si svolse in particolare negliUSA e nel//URSS.
iche so 10 de/ sott///SS/m/ F// di vetro ta/ora di p/ast/ca ma comunque molto trasparent/ alla luce, a sezione
7 settori della medicina, de//astronomia, delle
telecomumcazmm, pertino de//arredamento
te Iecomumcazmm, sono usate come canali di comunicazione privilegiati ad alta velocita, /n guanto
_r di trasmissione dei dati numerici, dell'ordine del/ Gigabit/sec, molto maggiori di quelle dei cavi coassiali
nti predecessori, oltre ad innumerevoli ed indiscutibili vantaggi quali la insensibilita alle interferenze e alla
0 costo, Il volume ridottissimo e la bassissima attenuazione, per cui possono aversi tratte di piv i 100 Km
= senza necessita di amplificatori,
te in ) telecomunicazioni vengono attraversate, da un‘estremita fino all'altra, da impulsi luminosi, ne/ campo
s dellinfrarosso, e quindi invisibili all'occhio umano.

1ZIon de//e fibre ottiche sono di gran lunga superiori a quelle dei cavi coassiali che /e hanno precedute nello stesso
-impie _"- 70 a ‘venti anni fa, infatti sono in grado, ad esempio, di trasferire 12.000 telefonate contemporaneamente /7
== _'*: - una sola fibra.
5 -*.@aa:c-emz‘wte da una parte centrale detta core (nucleo) ed una parte esterna detta cladding (mantello) realizzate in

—— s:hee (S102), che é il costituente principale del comune vetro, e da una guaina protettiva in PNC come indicato in figura.
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Le fibre ottiche sono dunque usate per effettuare collegamenti numerici e trasmettere informazioni tramite
L luminosi con una piccolissima attenuazione, oggi (anno 2003) soltanto circa d/ 0,16 dBfKm. Questi
90 immessi nella fibra ottica ad una estremita e, attraverso rlﬂessmnl successive, arrivano ..
a come indicato nella figura seguente. - e
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ipio d/ funzionamento della fibra ottica sta nel fatto che i/ segnale luminoso, una volta immesso nella
assialmente, vi rimane intrappolato se /'angolo con il quale il raggio € immesso in fibra € inferiore ad un
e getto angolo di accettazione che garantisce che allinterno vi sara riflessione totale e mai rifrazione.

Lprincipio di funzionamento della fibra ottica sta nel fatto che il segnale luminoso, una volta immesso nella
Sibra assialmente, vi rimane intrappolato se /angolo con il quale il raggio € immesso in fibra e inferiore ad un
= Valore detto angolo di accettazione che garantisce che all'interno vi sara riflessione totale e mai rifrazione.
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Come.si puo vedere dallo schema di sopra, estremamente semplificato di un collegamento telefonico che utilizza
le fibre ottiche, /e onde sonore vengono catturate da/ microfono che é un trasduttore acustico/elettrico e
le converte in corrente elettrica che attraversa il doppino telefonico, cioe // filo di rame che costituisce il
nostro collegamento elettrico con la centrale telefonica urbana piu vicina.

Li, il segnale elettrico, dopo opportuna codifica, viene convertito in segnale luminoso da unlaser o da un
led e viene immesso in fibra ottica attraversando centinaia di chilometri fino a destinazione dove, nella nuova
centrale telefonica viene riconvertito in corrente elettrica, decodificato, e inviato attraverso i/ doppino
telefonico /ino a casa del secondo utente dove il ricevitore telefonico, /altoparlante de/ disegno, nuovo
trasduttore elettro/acustico, /a ritrasforma il suono udibile dal destinatario
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a trasmissione in fibra ottica ha sostituito in moltissimi posti i cavi coassiali ed i fili elettrici per la trasmissione
)rmazioni ad alta velocita.

i limiti che le fibre ottiche hanno e che devono essere affrontati e risoltiz sm—
lazione - . T
sione modale
Sione cromatica
 studlio pit approfondimento sulla propagazione dei raggi luminosi allinterno delle fibre ottiche, si puo

pDttica




ATTENUAZIONE"

ente per la trasmissione in fibra si usava la luce visibile, anche perché veniva piu semplice lavorare con raggi
ftosto che con ragg/ n V/S/b/// ma succeSS/vamente nel tentativo continuo della tecnica di migliorare le

iti con raggi ultravioletti ed infrarossi, e si osservo
ne degli infrarossi era minore di quella della luce visibile all'interno delle fibre ottiche.

Si passo cosl all utilizzo degli infrarossi in prima, poi in seconda, ed infine in terza
finestra, secondo qguanto indicato schematicamente in figura, aumentando la
lunghezza donda | della luce usata e riducendo /attenuazione del segnale,
raggiungendo cos/ distanze maggiori.
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DISPERSIONE MODALE

sersione modale é un problema che determina un limite alla massima velocita di trasmissione delle

_—
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ioni nella fibra ottica.

/ a ottica si propaga per riflessioni successive
Juogo a vari modi di propagazione al/interno della fibra, ai quali, pero corrispondono differenti
I tragitti, come indicato schematicamente nell animazione seguente.
o

FIBRA MULTIMODO

1* RAGGIO PIU' VELOCE
2° RAGGIO MEDIO
3" RAGGIO PIU" LENTO
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e Un impuilso luminoso, pertanto, immesso in fibra, si scompone in vari raggi ognuno dei quali segue un
= —pereorso diverso allinterno della fibra, giungendo a destinazione in tempi leggermente diversi, leggermente

—— _défdr/ﬁato, a breve distanza, e scomposto in vari impulsi piu piccoli a grande distanza, secondo quanto
- descritto dal disegno e dall animazione seguenti.




E' evidente dunqgue che, sy ta una certa distanza, il segnale luminoso, in fibra, si va degradando
empre piu fino a divenire irriconoscibile.

osto problema si sono inventate /e fibre monomodo, di sezione mo/to_‘ﬁ'_ /U piccola delle
iImodo, che consentono il passaggio degli impulsi luminosi seguendo solo un tragitto.

FIBRA MONOMODO

e

-

’“' monomodo, guindj, non hanno il difetto della dispersione modale, consentendo di aumentare /a
ttata, pero hanno il difetto di una sezione molto minore che comporta il trasporto di una potenza luminosa

/tre énto minore che limita un ulteriore aumento della portata.

_Un Bltra soluzione alternativa alla dispersione modale ¢ costituita dalle fibre multimodo de/ tipo
graded - index, /nvece che step - index.
— -[/77%12‘/ le-.comuni e piu antiche fibre multimodo erano costituita da un core con indice di rifrazione costante
P ovunque e di-un cladding con indice di rifrazione costante ma inferiore a quello del core.

1/ core con indice di rifrazione costante determina, come si é visto, il fenomeno della dispersione modale,
ma_se-si sagoma l'indlice di rifrazione allinterno del core in modo che i raggi che scelgono un percorso pit
lungo lo facciano in una zona ad indice di rifrazione minore e quindi risultino piu veloci, mentre quelli che
scelgono-un percorso minore lo facciano in una zona con indice di rifrazione maggiore e vengono quindi
risultino piu lenti, si otterra, come conseguenza, che tutti arriveranno contemporaneamente, o quasi,

eliminando, o fortemente riducendo la dispersione modale.
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Daltronde, essendo grande /a sezione della fibra, continua ad essere garantita una potenza ottica sufficiente con

-
€ grande portata chilometrica. "

FIBRA STEP INDEX
CLADDING

CORE

INDICE DI RIFhﬂZIOHE

FIBRA GRADED INDEX

CLADDING




DISPERSIONE CROMATICA

e nello spazio vuoto & una dasite universale, ma nel vetrg i1, Sia quo,
VEUEIGENO EHERIERTTERT "come scopri Newton con l'esperimentordel pri gletro che disperde la
colori dell'iride, come avviene nat@lmente nell'arcobalena

LUCE BIANCA

COLORI

DELL'IRIDE
PRISMA
NLVETRM

1 .1 :ﬂ'hiiene Invero, | sette colori détide, corrispondenti a frequenze diverse, che vegono separate de
prlsm v.--__ , perche, attraversando il vetro, vengono rallenta in modo diverso e quindi deviate in modo
eI\ _..--“llil---i D CIo perche, quindi, la velocita dedl luce all'interno del vetro € leggermente diversal variare della

':..-.._--- 'Anche I'impulso luminoso immesso nellaldra ottica &€ formato, in genere, da una banda direquenze, che
peftanto & soggetta a sia pur piccole differenze dgelocita nell'attraversare il vetro della fibra.
Arnvando a destinazione queste diverse frequenze separano, come gia avviene per la dispersione neld

costit_uend_o un altro limite alla massima portata d#a fibra ottica.

Il problema si risolve, sia pure parzialmente, colfuso del .
invece che del LED, come generatore luminoso, perelil diodo LASER SPETTRO DEL LASER

ha, come si vede dal disegno accanto, uno spettidi@quenze molto

piu stretto di quello del LED, e determina, quindi,una dispersione SPETTRO DEL LED
cromatica inferiore e di conseguenza comporta una ptata della fibra
_‘molto maggiore . -

BACH




STRUTTURA DI UN SISTEMA DI
UNICAZIONE A

FIBRA OTTICA

. ottiche sono possibili sia la trasmissione analogica di segnali continuamente variabili, sia la
sione digitale (un segnale discreto ottenuto trasformando un segnale analogico in un treno di
lSidi luce). Peraltro, data la forte non linearita dei sistemi optoelettronici (laser, diodi emettitori di
'ecc.), la trasmissione digitale e preferita nella pratica, mentre quella analogica € limitata a
este distanze e a frequenze di trasmissione piu basse. Lo sviluppo delle f. ottiche e stato
dissimo. Al Brincipio degli anni Settanta si sono realizzati i primi vetri ad altissima trasparenza con
fenuazioni abbastanza basse da permettere spezzoni di fibra di alcuni chilometri. Nel 1988 e stato
9sato il primo cavo transoceanico a f. ottiche di oltre seimila chilometri con solo un centinaio di
Sripetitori. Quattro fibre, due per direzione, gestiscono 40.000 telefonate in contemporanea. Il cavo di
=rame posato in precedenza (1983) ha oltre seicento ripetitori e un quarto della portata. Le f. ottiche

o =

S Stanno entrando nelle reti di comunicazione a partire dalle cosiddette reti di giunzione, ossia reti urbane

——

= = digrande distribuzione fra le connessioni a lunga distanza, e le reti di distribuzione capillare fino alla
- — = terminazione d'utente.

—i—

~ e Un esempio di struttura di un sistema di comunicazione in fibra ottica € riportato in figura.

FIBRA OTTICA FIBRA OTTICA INFORWAZIOWE
= TP OF A TERMINALE FX 3




‘e molto simile a quello convenzionale in cavo: si compone infatti di un trasmettitore Tx, a
gono inviate le informazioni da trasmettere (analogiche o digitali).
analog|C| ad esempio segnali audio/video, sono multiplexati e successivamente convertiti
Jnali digitali i quali modulano una sorgente di Iuce costituita da un laser o da un LED. Il
1ale ottico cosi generato € inviato alla linea in fibra ottica.
tore consta di un ricevitore ottico che demodula il segnale luminoso e permette di riottenere
modulante: questo e amplificato, rigenerato e successivamente modula la sorgente di
uce, e* si ottiene cosi ancora un segnale luminoso che & applicato alla linea in fibra ottica della tratta
_H-r- essiva.
s Al terminale di arrivo si trova un ricevitore Rx, costituito da un ricevitore ottico che consente di
p— “bftenere il segnale digitale dal segnale Iumlnoso un amplificatore, un circuito di decodifica, un
-d emultiplexer, che permette di avere in uscita il segnale trasmesso.

L
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— e I sensoriaf. ottiche sono potenzialmente piu sensibili e flessibili dei sensori tradizionali. Coi
dispositivi optoelettronici € possibile rilevare quasi tutte le grandezze fisiche: temperatura,
pressione, spostamento, campi elettrici o magnet|C| ecc. = possibile, inoltre, costruire sistemi per
Ispezioni mediche non intrusive e, di fatto, Iendoscoplo & stato una delle prime applicazioni delle f.

ottiche. Infine vi sono notevoli aspettative per |'elaboratore ottico, basato sulla luce invece che

sull'elettricita (o, in altri termini, dove il fotone invece dell’ elettrone & il portatore base
dell’ |nforma2|one)




BRE MULTIMODO GRADED-..
DEX

roblema della dispersione modale e stato in parte risolto cercando di controllare la velocita dei raggi luminosi in
N0do da ottenere lo stesso ritardo per tutti i raggi e farli giungere all’'uscita nello stesso istante. Per questo scopo
llora e stato realizzato un profilo con indice di rifrazione del core variabile. In particolare l'indice di rifrazione
iminuisce gradualmente dal centro del core fino alla superficie di separazione e rimane costante nel cladding.
“effetto che si ottiene con l'indice del core decrescente € di ottenere per tutti i modi di propagazione percorsi non
ipill rettilinei ma elicoidali: i raggi si riflettono allontanandosi dall’asse del core perche passano da un mezzo piu
denso ad uno meno denso. In questo modo i raggi che si allontanano maggiormente dall’asse, cioé quelli che
o mFiono percorsi piu lunghi viaggiano in un mezzo con indice di rifrazione minore e quindi con velocita piu alta;
= quelli invece che si avvicinano maggiormente all'asse viaggiano in un mezzo con indice di rifrazione maggiore e

& quindi velocita piu bassa. Pertanto I percorsi piu lunghi vengono compensati da una velocita di propagazione

=~ _maggiore, i f)ercorsi piu brevi vengono compensati da una velocita di propagazione minore.

~— All'uscita de

la fibra la dispersione modale risulta ridotta e i modi arrivano quasi contemporaneamente.
cladding

=} S0um 125pm .

]

Fikra mLltimedale ad indice gradaais: a) sezione; b) protio dell'indice ci rifrazicne, ¢} traiettoria
del genarce raggic.




IBRE MONOMODO STEP-
NDEX

con profilo d'indice a gradino presentano un profilo costante nel corg, il cui diametro & molto ridotto ﬁc_irca e
gcrescente bruscamente con un gradino ( step ) nel mantello dove ancora rimane costante. Il salto dell‘indice e
passaggio dal valore 71 a valore 722. 1l diametro del cladding e di 125m. Il raggio si propaga in un unico modo
€ costretto, dal diametro molto piccolo del core, a propagarsi quasi parallelamente allasse della fibra.
ggi di questo tipo di fibra sono:
tempo di vita ( circa 20 anni );
a di dispersione;
1é perdita della potenza ottica;
iNuazione < 0,45 dB/Km (al = 1300 nm );
. Fghezza di banda > 10 GHz/Km (a | = 1300 nm ).
=Glicsvantaggi si limitano fondamentalmente in due punti :
e problemi di connessione a causa del piccolissimo diametro del core (perdite per disallineamento assiale );
¢ —  —elevata potenza ottica richiesta.
JT-AUmMErosi vantaggi permettono attualmente di utilizzare ampiamente questo tipo di fibra nel campo delle telocomunicazioni.

= La realizzazione di queste fibre si ottiene rendendo molto prossimi gli indici del core e del cladding, con conseguente
diminuzione dell'N. A ,riducendo il diametro della fibra, secondo la formula

a)

Fibra oftica monomoane: &) sazione; B profilo dedl'indice di rifrazione; ¢} wista longlucinale,




SIBRE MULTIMODO STEP-..
3 EX |

indice di rifrazione € come quello gia V|sto per Ie fibre monomodo I'unica differenza
sto caso il diametro del core € di 5% 60 mm, mentre il diametro del c/adding pud
dimensioni tra 125-750 mm.
fone dei raggi di luce nel core avviene per ripetute riflessioni (a zig-zaqg) e siccome
S essa velocita e l'indice di rifrazione € costante , arrivano all’estremita p|u lontana in
ersi (alta dispersione modale).
Eriale di base per la realizzazione di questo tipo di fibre ¢ la silice che presenta buone
; tlche meccaniche , adatte per la lavorazione , buon comportamento nello spettro
1 bile ed infrarosso e bassa attenuazione. Per aumentare il suo indice di rifrazione , quello
=~ relativo al core, si aggiungono delle impurita (droga?glo) quali ossido di fosforo o di boro.
—T:f -quello del clad Ing invece si aggiunge ossido di fluoro.

_'_I;e-'Frbre multimodali step-index non trovano applicazione a causa dell’alta dispersione
modale(Bt Bm) e delle perdite di potenza.
L"attenuazione per questo tipo di fibra si adgglra intorno ai 5 dB/Km con una lunghezza di banda

~di 50 MHz/Km. Questi dati si riferiscono ad una lunghezza d’onda di I=820nm.
L'allargamento temporale dovuto alla dispersione modale assume i seguenti valori tipici:

per fibre multimodo Dtm = 10-20 ns/km;
per fibre monomodo Dtm = 0.
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AMI DI OTTICA

-

endere come un segnale luminoso possa venire trasmesso attraverso una fibra ottica e
ario ricordare alcune essenziali nozioni di Fisica sulla p

ropigazi‘one della luce ed, in
are, /e leggi diSnell. La luce si propaga ne/vuoto alla velocita costante di:
108 m/sec

yalunque altro mezzo trasparente, la velocita della luce e sempre di poco inferiore a questo
ellacqua é di circa:
/= 2,25 x 108 m/sec
= nelvetro, invece, é di circa:

—
——

=% v=2x108 m/sec

= & /3 parola “circa" e dovuta al fatto che questa velocita varia, anche se di poco, al variare dei
—— — componenti chimici costitutivi del vetro che, come e noto, e un miscuglio amorfo dijsilice (Si02
- = biossido di silicio) e d/ altri additivi.

®

Si definisce indice di rifrazione n il rapporto fra la velocita della luce nel vuoto c e la velocita
della luce v in un altro mezzo.
[ J

Esistono quindi tanti indici di rifrazione n guanti sono i mezzi trasparenti,




e  Un raggio /uminomaga in un mezzo trasparente, ad esempio il vetro, con indice di rifrazione nl
.~ ed incontra un altro mezzo pure trasparente, con indice di rifrazione n2 diverso, ad esempio minore, come
in parte riflesso ed in parte rifratto come indicato in figura.
: _— R

VETRO —
Nq

RAGGIO INCIDENTE RAGGIO RIFLESSO

NORMALE

SUPERFICIE DI SEPARAZIONE DE| DUE MEZZ|

2gge di Snell riguarda la riflessione e dice che il raggio incidente ed il raggio riflesso formano lo stesso

la normale cioe, in formula, con riferimento alla figura di sopra:

= [a seconda legge di Snell invece riguarda il fenomeno della rifrazione e lega gli angoli incidente e riflesso con gli
indicidi-rifrazione, secondo la formula:

Poiche n,>n, diconseguenza, ®,>®,, masen®,, puo assumere al massimo il valore di 1, cui corrisponde un
angolo di rifrazione di 90°, cioe praticamente I'assenza di rifrazione.

Si deduce, come conseguenza che, al crescere dell'angolo di incidenza, anche I'angolo di rifrazione cresce, ma piu
rapidamente, fino a che, quando il primo raggiunge il valore detto angolo limite , il secondo raggiunge il valore di 90°,
non dando piu luogo a rifrazione, come indicato dalla seguente animazione.

“BACK




-  RAGGIO INCIDENTE RAGGIO RIFLESSO

angolo limite b YETROD
. nq= 1,5

N, >N,

-
=

_TO PRINCIPIO SI BASA IL FUNZIONAMENTO DELLE FIBRE OTTICHE
UmInoso, dunque, viene immesso ad un estremo della fibra ottica, facendo in modo che /angolo di
/core ed i/ cladding sia superiore al valore limite, pertanto non vi sara mai rifrazione, ma solo
~ Jiflessione ed il segnale si propaga per riflessioni successive sino all altro estremo.
SLangolo limite si ha dunque in corrispondenza disenF2 = 1 e quindi il suo valore é dato da:

se, ad esempio Ssi scelgono due fibre ottiche con indici: n1=1,46 en2=1,47 , s/ ricava:

Si definisce dungue angolo di accettazione /angolo massimo entro cui deve essere immesso il raggio ottico
allinterno della fibra in modo che sia garantita la propagazione per riflessioni interne senza rifrazione esterna
verso Il cladding.

/BACK




 di accettazione puo essere espresso in funzione degli indici di rifrazione del core e del
cando la 2° legge di Snell alla immissione del raggio luminoso dall'aria, con indice n, = 1, al core

send, =

o owvero:

T

= S s =
g il [—_

e S
__.-
= = ﬂ% langolo di accettazione puo essere espresso in funzione degli indici di rifrazione del core e del

_—_da_dd’ ng. Applicando la 2° legge di Snell alla immissione del raggio luminoso dallaria, con indicen0 = 1, a/
core con indice nl si ha:




'A=' qoid 1l acCettazion

- —siricava, semplificando:
e —— -

A

—

owvero:

Nel caso pratico dell'esempio di sopra si ottiene:

/BACK
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/ELLO FISICO =

ECOSA E?
PASMISSIONE DEI SEGNALI
PESTORSIONE

EEWIEZZT TRASMISSIVI ELETTRICI




OSA E?

ealizzare le tipologie di rete (LAN, MAN e WAN), e
)essario collegare fisicamente gli elaboratori e le
of yarecchiature di rete mediante opportuni mezzi
mlssw|

-__:- gl e disponibile una notevole varieta di mezzi
== trasmissivi e la scelta determina diverse possibili tipologie
::' —=di |mp|ego (Punto-punto, punto-multipunto o broadcast)
= nonche un'ampia gamma di velocita di trasmissione: da
poche centinaia di bit al secondo (b/s) a miliardi di bit al

secondo (Gb/s).




RASMISSIONE DEI _
GNALT - :

-

delle informazioni in forma digitale, cioe la cosiddetta trasmissione dati, richiede
to la codifica di tali informazioni in termini di bit.
nissivi utilizzati nelle reti di calcolatori si suddividono attualmente in tre categorie, in base al tipo
eno fisico utilizzato per la trasmissione dei bit:

3221 elettrici: sono i mezzi trasmissivi classici, che sfruttano la proprieta dei metalli di condurre
2Nergia elettrica. Per trasmettere i dati si associano ai bit particolari valori di tensione o di
corrente, o determinate variazioni di tali grandezze. (Es.: doppino telefonico, cavo seriale ecc.)

= Onde radio (detti mezzi "wireless o cordless"): sono stati introdotti successivamente ai
= mezzi elettrici, e le applicazioni spaziano dalle reti locali (in grande espansione negli ultimi anni) ai
&= collegamenti via ponte radio o satellite per reti geografiche. In essi, il fenomeno fisico utilizzato e
=== l'onda elettromagnetica, che ha la proprieta di propagarsi nello spazio e di riprodurre a distanza
= = una corrente elettrica in un dispositivo ricevente (antenna). (Es.: satellite, telefono cordless ecc.)
—  — Maezzi ottici: laser e fibre ottiche, in cui il fenomeno fisico utilizzato € la luce. Si tratta dei mezzi
- trasmissivi piu recenti, che hanno rivoluzionato il settore delle telecomunicazioni.

]




—
ORSIONE

meni fisici utilizzati si basano sul trasporto di una qualche forma o] energla che codifica l'informazione
, @ Cui pero si oppone il sistema fisico attraversato, determinando un‘attenuazione dell'energia trasmessa.

T ua2|one e inoltre diversa a seconda della frequenza e c?uesto determina la necessita di considerare, per
8720 trasmissivo, la sua banda passante, cioe l'insieme delle frequenze che possono essere trasmesse senza
zione eccessiva.

a delle applicazioni, la banda passante puo essere definita semplicemente come valori di frequenza minimo e
IMO ai quali I'attenuazione raggiunge valori standard oppure tramite tabelle che forniscono i valori di
2nuazione a diverse frequenze.

iidiverso comportamento del mezzo trasmissivo in funzione della frequenza genera anche distorsione, cioe
“Falterazione dell'andamento nel tempo del segnale.

— _p‘,'

& Ad alterare il segnale concorre anche il rumore, cioe la sovrapposizione al segnale di energia proveniente da
=== elementi esterni al sistema trasmissivo (ad esempio disturbi elettromagnetici dovuti a linee di alimentazione elettrica)
= —--—"J-a=o_tntern| (ad esempio il rumore generato dai dispositivi elettronici di amplificazione).

:_5 - "'--- -Un tipo particolare di rumore, frequente nei sistemi trasmissivi adottati per le LAN, € rappresentato dalla diafonia:
—— " l'energia che si somma a queIIa del segnale sul mezzo trasmissivo in esame prowene dalla trasmissione di un altro

— segnale su un altro mezzo trasmissivo analogo in prossimita del primo.

Per tutti i fenomeni appena descritti non & importante quantificarne I'effetto in termini assoluti, bensi in termini
relativi, Per questo si usa come unita di misura il decibel (dB), grandezza che esprime il rapporto in termini
Iogarltmlq di due grandezze fisiche.
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[rasmissivi elettrici rappresentano ancora oggl il mezzo piu diffuso, e
bito delle reti locali assumono fondamentale |mp0rtanza soprattutto per la
tone di infrastrutture per la trasmissione di segnali all'interno degli

“'

ndo trasportare il segnale in forma di energia elettrica, € necessario che le
nstlche elettriche del mezzo siano tali da rendere massima la trasmissione
Sll'energia da un estremo all'altro e minima la dissipazione in altre forme

+—  (calore, irradiazione elettromagnetica) attraverso apposite schermature, e la
— Qi'ma d'onda resti il pit p055|b|Ie inalterata.

—

— f :Purtroppo per ottenere cio, non & possibile avere una certa flessibilita,
~  sicurezza, ininflammabilita, ecc. Ciononostante, con I'attuale tecnologla e
possibile realizzare mezzi trasmissivi elettrici di caratteristiche sufficientemente
elevate da permettere la trasmissione dei dati a velocita superiori a 100 Mb/s.
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mento e la cooperazione tra sistemi informatici che utilizzano sistemi operativi incompatibili
2 una delle principali esigenze del mercato attuale. I sistemi capaci di interagire tra loro
( ,: i aperti 8 uando permettono le comunicazioni in accordo con gli standard specificati nel
generale OSI (Open System Interconnection).

dard sono definiti dall’ ISO (International Standard Organization), ossia I'agenzia
U responsabile degli standard internazionali.

.A;: blema consiste nella comunicazione tra due o piu sistemi informativi, applicazioni o terminali,
he usano internamente regole e tecniche diverse.

= *’- iengono quindi definite dal comitato ISO le strutture le regole, i comandi ed i meccanismi di
B=— controllo definendo un modello di riferimento.

= -ﬁ-_—--hEUJ_a_ modello di riferimento si distingue da unarchitettura di rete:

~ & Un modello di riferimento definisce il numero, le relazioni e le caratteristiche funzionali dei livelli,
—— . ma non definisce i protocolli effettivi;

= Una architettura di rete definisce, livello per livello, i protocolli effettivi

e _II'modello ISO/OSI suddivide le necessarie funzioni logiche in 7 diversi strati funzionali, detti “layer”
(livelli) come mostrato in figura.
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lei 7 layer garantisce tutte le funzioni necessarie alla rete comunicativa tra sistemi, nonché una gamma
Ipia di unzioni opzionali (compressione e cifratura): si & suddiviso un compito complesso in un insieme di
il semplici.
pi del modello OSI sono i seguenti:
/ello deve avere una funzione ben definita;
elta dei livelli deve: minimizzare il passaggio delle informazioni tra livelli;
re troppe funzioni in un livello o troppi livelli.
‘modello ha tre capisaldi:
etria: | due utenti devono utilizzare le stesse funzioni logiche, quindi facilmente interpretate dall’altro utente;

= Struttura gerarchica: i vari livelli devono essere organizzati in una rigida gerarchia;

Modularita: ogni livello deve avere definite le stesse funzioni interne e le stesse interfacce, in modo che ogni livello
~— == possa essere sostituito con uno diverso, ma avendo queste caratteristiche, sia compatibile con gli altri.

—

- i
*-

- s
r—

= "'j'_‘_-'-'-_;l'_fa_ un tipo di rete ed un’altra, possono essere diversi:
~—= e _ il numero di livelli;

— ® inomi dei livelli;

® il contenuto dei livelli;
L J

[ ]

le funzioni dei livelli.
C'e pero il principio generale sempre rispettato (fig. ridotta a 5 livelli).




HOST 1 HOST 2

| Ldwislln 5 LAwirkles & |

Prodoscidle
[ Livills 4 f“% LAvusklex 4 |

tmerinecia Hy, 304

Imleriaoeia Hv, 4545 : Ineerfaccin By, W5

1
¥

il

borerlndoin biv, 34
Prodocndls

4 lhwiello £
| Llvello r-q_‘-—ﬁ-l vl 7 |

lrderTaccin Hy, 243

liderloe cda by, 172

il — -

e T S
M

l Livello 1

A rlendlo
ol leell §

Mlran fisicn

—— Fra ogni coppia di livelli adiacenti & definita una interfaccia, che
~ caratterizza:
le operazioni primitive che possono essere richieste al livello
sottostante;

| servizi che possono essere offerti dal livello sottostante.
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llo applicativo: il processo elaborativo elabora i dati in accordo sia alle richieste
2ll'utente, sia alle norme applicative prestabilite e si occupa di preparare sia i dati
trasmettere sia i motivi della trasmissione.

vello presentazione: i dati vengono strutturati in modo che il processo remoto
)0ssa comprenderli ed elaborarli.

livello sessione: il sistema esamina se esiste una connessione con l'altro utente e
= ne controlla le regole della comunicazione o le stabilisce.

&= |jvello trasporto: vengono definiti dei dettagli tecnici in accordo con le regole di

= dialogo.

—-*:_'_-1-'__;‘_‘? - livello di rete: viene scelto il percorso effettivo dei dati nella rete.

~— %  protocollo di linea: il messaggio viene strurrurato nel formato previsto.

o livello di interfaccia fisica: il messaggio viene passato all'adattatore di linea, il
quale invia i singoli bit a seconda del mezzo fisico utilizzato.
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