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\\ireless a Scuola

Enzo MERLINO * - Eugenio PRADA

Una rete radio
rappresenta per costi

e flessibilita

un'ottima soluzione

per creare una rete

di scuola.

LITIS Mattei documenta
la sua esperienza
biennale

el n. 1, anno IX, di questa ri-
vista, avevamo pubblicato un
breve articolo sulla rete dati
via radio realizzata nel mio
Istituto. Abbiamo ricevuto
molte richieste di informazioni, e an-
che sollecitazioni a tornare sull’argo-
mento in modo piu dettagliato; aveva-
mo tuttavia delle riserve perché ritene-
vamo di aver bisogno di nuovi riscon-
tri e certezze: la rete radio era, infatti,
vincolata da una legislazione nazionale
obsoleta, nonostante una direttiva eu-
ropea ne chiedesse la liberalizzazione;
per quanto riguarda il problema delle
emissioni elettromagnetiche, dispone-
vamo solo della documentazione for-
nita dalle aziende produttrici del mate-
riale: per noi piu che sufficiente, ma
“di parte”, non in grado di fugare com-
prensibili timori.

Mentre per parte nostra abbiamo com-
missionato a una societa specializzata

* Docente di discipline elettroniche e
telecomunicazioni presso ITIS “Mat-
tei” di San Donato Milanese, enzo-
me@tin.it
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la certificazione dei campi elettroma-
gnetici generati dalla nostra rete, il pro-
blema legislativo — che come scuola
avevamo potuto superare per la con-
notazione didattica e sperimentale del-
la nostra rete (siamo in un ITIS con spe-
cializzazione di Elettronica per le Tele-
comunicazioni) — ¢ stato risolto con il
DPR 447 pubblicato il 28 dicembre
2001, che ha finalmente recepito le
raccomandazioni dell’Unione europea.

Questa nuova situazione ha trovato
immediato riscontro nelle riviste spe-
cializzate che hanno dedicato ampio
spazio nei loro numeri di gennaio alle
reti wireless, e presso i rivenditori di
prodotti informatici, sui cui scaffali so-
no apparse varie schede di rete radio.
E una conseguenza ¢ stata anche la
forte riduzione dei costi, sia per la
concorrenza che si sta aprendo in un
mercato in Italia ancora da sviluppare,

i Le piante della scuola evi-

_ denziano la copertura pres-
soché totale delle rete radio
a tutti gli spazi, inclusi
quelli comuni (biblioteca
centrale e palestre) con gli
altri Istituti del’Omnicom-
prensivo. La rete radio si
collega nei laboratori con
quella cablata e quindi a
Internet via ADSL

@ Access Point
@ Hub via cavo

Connessione fra Hub/Swit-
ch via cavo

[

Copertura garantita dall’Ac-

cess Point n. 1, situato nel
laboratorio di Elettronica |

[

Connessione fra I'’Access
Point n. 1 e quello n. 2, si-
tuato nella parte destra del
corridoio del primo piano

Copertura garantita dall’'u-
no o dall’altro dei due Ac-
cess Point situati al primo
piano (nn. 2 e 3)
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Misura di esposizione Antenna 1(esterna)

Marca e modello | Lucent tecnologies WaveLAN (IEEE 820.11) range ex-
tender antenna (identica alle antenne dal router)

Misurazione Campi Elettromagnetici
Eseguita presso I.T.1.S. “Enrico MATTEI”
San Donato Milanese — 18 dicembre 2001

... OMIssis ...

Metodologia di misura e di analisi

I rilievi sono stati eseguiti simulando una tipica postazione di lavoro e in
prossimita delle antenne, ovvero nei punti dove si ritiene che I'intensita
del campo elettromagnetico generato dai dispositivi trasmittenti sia mag-
giore.

Le misurazioni sono state eseguite in conformita con gli standard tecnici
emanati dal Comitato Elettrotecnico Italiano nel gennaio 2001 ...

... OMIssis ...

Strumentazione utilizzata

Di seguito si riporta una tabella in cui € elencata la strumentazione utiliz-
zata ... OMissis ...

Misura sul computer portatile:

misura di esposizione Antenna 2 (interna alla scheda)

L CaSMHIRE «  email info@cesnir.com Frequenza Tx 2.400+2.500 MHz
: Frequenza Rx | 2.400+2.500 MHz
RELAZIONE TECNICA Potenza 17 dBm (50 mW) nominali sul router

15 dBm (32 mW) nominali sul PC
2,5 dBi

Guadagno max

Sonda in posizione relativa rispetto al PC corrispondente alla posizione del
tronco di un operatore seduto in posizione laterale rispetto al PC (posizione

frontale rispetto all’antenna, allo scopo di massimizzare I’esposizione).
- []

; . =
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Marca e modello (della| WaveLAN/IEEE Turbo 11 Mb PC Card
scheda di rete)

Frequenza Tx 2.400+2.500 MHz

Frequenza Rx 2.400+2.500 MHz

Potenza 12 dBm (16 mW)

Guadagno max antenna omnidirezionale

Note Antenna integrata nella scheda di rete

ERMS | Emin | Emax ora note:
v/m) | (V/m) | (V/m) misurazione eseguita durante upload
1,9 <0,30 3,1 12:21 |di dati da PC verso router
... OMisSis ...
Conclusioni

Per i campi elettromagnetici a radio frequenza il confronto con i limiti
deve essere fatto rispetto alla densita di potenza dell’onda incidente. Es-
sendo questa grandezza proporzionale al quadrato del campo elettrico, si
conclude che nei punti a “peggiore esposizione” I'intensita del campo
elettromagnetico risulta essere non superiore rispettivamente a:

Sonda in posizione relativa rispetto al PC corrispondente alla posizione
del tronco di un operatore seduto

TRASMETTITORE | ESPOSIZIONE RILEVATA MARGINE
DI SICUREZZA

Antenna 1 su router | 50% del valore limite 50% del valore limite

Antenna 1 su PC 10% del valore limite 90% del valore limite

ERMS | Emin | Emax ora note:
v/m) | (V/m) | (V/m) misurazione eseguita durante down-
<0,30 | <0,30 | <0,30 | 11:42 |load di dati da router verso PC
<0,30 | <0,30 | <0,30 | 11:59 |misurazione eseguita durante upload
di dati da PC verso router
... OMissis ...

In data 3 dicembre 2001 sono state condotte, presso I'ITIS “E. Mattei” di
San Donato Milanese, misurazioni di campi elettromagnetici a radiofre-
quenza sull’impianto radio per il collegamento in rete dei computer del-
la scuola. Da tali misure si & rilevato che I'intensita del campo elettroma-
gnetico a radiofrequenza risulta ampiamente compatibile con le norma-

tive di riferimento.

sia per la comparsa di huove tecnolo-
gie che, utilizzando una frequenza di
5,2 GHz, garantiscono una velocita di
trasmissione di 54 Mbps, per cui le
schede “piu vecchie” (e che comun-
que con 11 Mbps, equivalente a una
rete Ethernet, rispondono perfetta-
mente a ogni esigenza “normale”) so-
no state declassate.

Tali fatti rendono ora la rete radio
un’ottima soluzione per le scuole,
considerando anche che i fondi dispo-
sti con la CM 152 del 2001 per la mes-
sa in rete degli edifici scolastici, cioé
per realizzare I’obiettivo concordato
nel 2000 con gli altri pesi dell’UE di
portare Internet in ogni classe, sono
assolutamente insufficienti se si ricor-
re al cablaggio.

Per tutti questi motivi abbiamo ritenu-
to opportuno tornare sull’argomento.

Alcune premesse

<Al termine del 1999 disponevamo di
una rete informatica tradizionale, di ti-
po cablato, che collegava, sia fra loro,
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sia a Internet tramite ISDN, 5 labora-
tori tecnico professionali dei trienni di
specializzazione (Elettrotecnica, pro-
getto Gaia; Informatica; Elettronica
per le Telecomunicazioni; Liceo
Scientifico-Tecnologico).

«Nel febbraio del 2000, grazie al con-
tributo in materiale e competenze di
un’azienda del settore (Reg Telecomu-
nicazioni di San Giuliano Milanese), ab-
biamo iniziato a costruire una rete ra-
dio, integrandola con quella via cavo
esistente, e gradualmente abbiamo
esteso la copertura alla quasi totalita
del nostro edificio scolastico, che ha di-
mensioni alquanto estese (“vuoto per
pieno”, c.a. 20.000 mq su due piani).
*Nelle more che si chiarisse la norma-
tiva relativa all'impiego delle basse fre-
quenze — stante una obsoleta legisla-
zione nazionale che sottoponeva ad
autorizzazione ogni trasmissione ra-
dio, a fronte di una raccomandazione
dell’UE che chiedeva la liberalizzazio-
ne di quelle a bassa frequenza -, ab-
biamo privilegiato I'aspetto sperimen-
tale e didattico della nostra rete, de-

terminando un arricchimento dell’of-
ferta formativa nell’indirizzo di Elet-
tronica Telecomunicazioni e ottenen-
do una positiva ricaduta sulla didatti-
ca. Finalmente il D.P.R. del 28 dicem-
bre 2001 ha liberalizzato le frequenze
da noi adoperate (2,4 GHz): vedi box
a pagina successiva.

«Pur confortati dalla documentazio-
ne trasmessaci dal fornitore delle ap-
parecchiature, abbiamo approfittato
di una commessa per la rilevazione
dell’inquinamento elettromagnetico
del territorio affidata dal Comune di
San Donato al corso di Elettrotecni-
ca, progetto Gaia, del nostro Istituto,
per procedere con attrezzatura ido-
nea e sofisticata alla misurazione dei
livelli di emissione della nostra rete.
Ad ulteriore garanzia dell’utenza, ab-
biamo ultimamente fatto accertare
anche da una ditta esterna specializ-
zata la compatibilita fra la rete dati ra-
dio da noi realizzata e le disposizioni
di legge emesse a tutela della salute
della popolazione: vedi box in que-
sta pagina.
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In riferimento alle prove effettuate in data 03/10/98 presso la Sa-
la B del Comparto Operatorio Ospedale Civile di Modena secon-
do il protocollo concordato, per valutare eventuali possibili in-
terferenze con il funzionamento delle apparecchiature elettro-
medicali, si rende noto che non sono state rilevate interferenze o
variazioni significative delle prestazioni delle apparecchiature
sottoposte al test.

Si riportano di seguito i risultati dei controlli suddivisi per appa-

Ventilatore Polmonare per rianimazione Drager Cicero n° inv.
00365: nessuna variazione significativa dei parametri ventilatori
e di pulsossimetria

[segue elenco di altre 7 apparecchiature controllate, con esito sempre
negativo]

Inoltre durante la fase di attivazione della rete senza fili Iinten-
sita di campo dei segnali a radiofrequenza ¢ risultata nella norma
(misurata con analizzatore di spettro Hewlett Packard 8900)
Visto I'esito positivo delle prove eseguite nella giornata di Saba-
to 03/10/98, il sistema wireless WaveLAN® ¢ stato attivato nella
giornata di Lunedi 05/10/98 durante una normale seduta opera-
toria con paziente ed anche in questo caso non si sono riscon-
trate anomalie o variazioni di funzionamento delle apparecchia-
ture elettromedicali.

Le apparecchiature di rete senza fili in funzione durante i test
erano le seguenti:

n.1 WavePOINT Il (Bridge)

n.2  WavelL AN IEEE PC Card

n.2 WavelL AN IEEE Indoor Antenna

Comcode: 847852357
Comcode: 848072047
Comcode: 848072633

recchiatura:

Caratteristiche
di una rete radio

Una rete wireless:

enon determina inquinamento elet-
tromagnetico, né interferenze con al-
tre apparecchiature anche sanitarie
(importante per I'uso in ambiti ospe-
dalieri): vedi box sopra;

= offre tutte le opportunita di una rete
via cavo; infatti, la nuova tecnologia
wireless consente un flusso dati a 54
Mbit (pari al 50% di quello di una fast
Ethernet), sebbene sia preferibile —
per convenienza dei costi e piena cor-
rispondenza ai bisogni — la tecnologia
standard che opera a 11 Mbit (pari a
quello di una rete via cavo Ethernet);
esi integra con reti via cavo gia esi-
stenti (e preferibili per singoli labora-
tori), di cui pud semplicemente costi-
tuire estensione; una stazione puod
connettersi contemporaneamente a
una rete in cavo e a una radio;

enon richiede strutture fisse e quindi
e disponibile ovunque la necessita si
manifesti (all’interno di una scuola, di
un ospedale, di un’abitazione, ecc.) e
per qualunque numero di utenti;
=I’area di copertura puo essere amplia-
ta, da un’ala a un intero edificio — an-
che di grande superficie e complesso —
con lausilio di “ripetitori” (“Access
Point™) di ridotte dimensioni e che non
richiedono un’installazione fissa (& suf-
ficiente I'alimentazione elettrica);

e la progettazione della rete € semplice
e rapida; desiderando acquistare il ser-
vizio chiavi in mano, € sufficiente rivol-
gersi solamente ad un’azienda del set-
tore informatico (non sono richiesti, in-
fatti, interventi né sulla muratura, né di
tipo elettrico);
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il costo & contenuto: dai 150 ai 300
euro per ciascuna scheda (interna o
esterna, con o senza antenna); c.a. 500
euro ogni Access point (necessari solo
per coprire edifici estesi e complessi);
«la configurazione & amichevole e ve-
loce;

eogni macchina pud essere rapida-
mente collegato in rete: & sufficiente
una scheda, anche esterna (che si con-
nette al PC attraverso una porta USB),
e, talvolta, una piccola antenna;

¢ possibile configurare i PC indipen-
dentemente dalla disponibilita di una
scheda; se le stazioni non devono esse-
re sempre in rete, una scheda esterna
(o PCMCIA per i portatili) puo essere
utilizzata su piu PC, secondo i bisogni;
enon necessita di un PC server e quin-
di non pone problemi di gestione e
manutenzione del sistema.

Aspetti normativi

La rete radio da noi utilizzata (Orino-
co, della Lucent Technologies, oggi
ceduta alla Avaya):

¢ certificata dal costruttore come CE
(elettromagneticamente compatibile);
¢ stata certificata dal Ce.S.N.LR.
(Centro Studi Radiazioni Non loniz-
zanti) come non nociva dal punto di
vista dell’emissione elettromagnetica;
¢ stata certificata dalla USL di Mode-
na quanto alla compatibilita con appa-
recchiature elettromedicali;

*a norma di legge non necessita di li-
cenza (poiché impiega frequenze di
“libero uso™ vedi DPR 447/2001);
inoltre, per lo stesso motivo, non &
soggetta al pagamento di tassa di con-
cessione.

La normativa

DPR 447 del 5/10/2001 (G.U. suppl.
ord. N. 300 del 28/12/01): “Regolamen-
to recante disposizioni in materia di li-
cenze individuali e di autorizzazioni ge-
nerali per i servizi di telecomunicazioni
ad uso privato”

Art. 6 : Libero uso

1. Sono di libero uso le apparecchiature
che impiegano frequenze di tipo colletti-
Vo, senza alcuna protezione, per collega-
menti a brevissima distanza con apparati
a corto raggio, compresi quelli rispon-
denti alla raccomandazione CEPT-
ERC/REC 70-03, tra le quali rientrano in
particolare: [...]

b) reti locali di tipo radiolan e hiperlan nel-
I'ambito del fondo, ai sensi dell’articolo
183, comma secondo, del decreto del Pre-
sidente della Repubblica n. 156 del 1973;
¢) sono disciplinate ai sensi dell’articolo 5
le reti hiperlan operanti obbligatoriamen-
te in ambienti chiusi o con vincoli specifi-
ci;

... OMISSIS ...

3. Le bande di frequenze e le caratteristi-
che tecniche delle apparecchiature sono
definite a norma dell’articolo 20.
...Omissis. ..

Art. 20: Bande collettive di frequenze
1. Con provvedimenti del Ministero del-
le comunicazioni sono definite:

a) le bande di frequenze di tipo colletti-
vo la cui utilizzazione € prevista dagli artt.5
e 6;

b) le interfacce radio delle apparecchia-
ture  disciplinate  dalla  direttiva
1999/5/CE;

c) le caratteristiche tecniche e le moda-
lita di funzionamento delle apparecchia-
ture indicate negli articoli 5 e 6, se non
disciplinate dalla direttiva 1999/5/CE;

d) le integrazioni necessarie per adegua-
re I'elenco delle apparecchiature di cui
agli articoli 5 e 6.
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