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Università degli Studi di Parma

I Mezzi Trasmissivi

Mezzi Trasmissivi

nElettrici
nCavo coassiale
nDoppino non schermato

nOttici
nFibra ottica
nRaggi Laser

nRadio
nPonti radio
nSatelliti
nReti cellulari

Problemi di trasmissione

• Attenuazione
– Dipende dal mezzo trasmissivo

– Dipende dalla frequenza

• Distorsione
• Rumore

– Generato da disturbi elettromagnetici esterni

– Generato dai dispositivi elettronici di amplificazione
– Generato da un trasmissione di un altro segnale su 

un altro mezzo trasmissivo analogo e vicino ad 
esso (diafonia) 

Doppino

nDetto anche coppia (pair), è il mezzo
trasmissivo classico della telefonia

nDue fili di rame ritorti (twisted) per ridurre le 
interferenze elettromagnetiche

nCosti ridotti e installazione semplice

Cavo Coassiale

n

schermo.
nMaggiore schermatura dai disturbi esterni, 

minori interferenze
n

difficoltà di installazione

Doppino Vs. Cavo Coassiale

• Il doppino sta sostituendo il cavo 
coassiale perché ha:

– prestazioni che ormai stanno superando quelle  del 
cavo coassiale (10 -100 Mb/s fino a 100m)

– maggiore flessibilità di uso ad esempio il doppino è 
compatibile anche per la telefonia

– migliore facilità di posa in opera
– minore ingombro

– minore costo
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BALUN
(BALanced input UNbalanced output)

COASSIALE DOPPINO

MASSA

Fibre Ottiche

CORE

CLADDING

RIVESTIMENTO PRIMARIO

GUAINA PROTETTIVA

nMinuscolo e flessibile filo di vetro costituito 
da due parti con indici di rifrazione diversi.

Legge di Snell

n1 sinα1 =   n2 sin α2

n1 

n2 

α2

α1

Superficie di separazione

Angolo di
incidenza

Angolo di
rifrazione

αc =   sin-1 (n2 / n1)   riflessione totalePer α >

αc angolo critico (ad es. 79.5 gradi)

Cavi Elettrici Vs. Fibre Ottiche

• Le fibre ottiche hanno i seguenti pregi:
– sono immuni ai disturbi elettro magnetici
– hanno alte  prestazioni (fino a 2Gb/s)

– hanno dimensioni ridotte
– hanno basso costo

• Tuttavia hanno i seguenti difetti:
– sono usabili solo per collegamenti punto -punto
– sono difficili da giuntare

Codifiche
• NRZ

– il segnale cambia solo quando cambia il valore del bit 
trasmesso

• Manchester
– il segnale viene sommato al clock: inalterato quando si 

trasmette un bit a zero e invertito quando si trasmette un 
bit a uno

• NRZI
– il segnale cambia a metà dei bit a uno

• MLT-3
– ci sono tre livelli
– il segnale cambia a metà del bit a uno
– le transizioni sono: 0 →→ 1 →→ 0 →→ -1

Canali Trasmissivi

nPunto-Punto
nDue soli nodi collegati agli estremi del canale lo 

utilizzano in modo paritetico

A B
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Canali Trasmissivi

nMulti-Punto
n

master gli altri slave

Master

Slave

Canali Trasmissivi

nBroadcast
nUnico canale di comunicazione, condiviso da 

tutti i nodi
n

tutti gli altri
nI pacchetti contengono l'indirizzo del nodo 

destinazione
nSono tipicamente usati nelle LAN

Bus Stella (Star)

(a) (b)

Anello (Ring) Maglia Incompleta (Mesh)

Buona tolleranza ai 
guasti sulle linee
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Rete ad Anello, cablata a Stella

Circuito di
Bypass

Doppio Anello Controrotante

Stazione in
Bypass

Architettura di una Rete

End System

Intermediate System

ES e IS

nES (End System)
neseguono le applicazioni
nsono detti anche host o end node
nrealizzano tutti i livelli OSI

n IS (Intermediate System)
ninstradano i messaggi sulla rete
nsono detti anche router
nrealizzano solo i primi tre livelli OSI

nNodo o Sistema
ntermine generico per ES e IS

Intermediate System

ReteRete

Data LinkData Link

FisicoFisico

ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

Data LinkData Link

FisicoFisico
Data LinkData Link

FisicoFisico

ApplicazioneApplicazione

PresentazionePresentazione

SessioneSessione

TrasportoTrasporto

ReteRete

Data LinkData Link

FisicoFisico

ROUTER

Canali Locali e Geografici

Canali Locali
Canali Geografici
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Canali

nLocali
nDistanze limitate
nNo attraversamento di suolo pubblico
n

nTopologie semplici

nGeografici
nDistanze illimitate
nVelocità medio-bassa
nUtilizzo di portanti “telefonici”
nTopologie complesse

Canali Geografici

nCanali Commutati
nCanale telefonico
n ISDN (Integrated Service Data Network)

nCanali Diretti
nCDA (Canali Diretti Analogici)
nCDN (Canali Diretti Numerici)

La commutazione

A

DB

C

N3 N4

N2N1

IS: N1, N2, N3, N4

ES: A, B, C, D

La commutazione

nCircuito
nconcepita per la telefonia

nPacchetto
nconcepita per i dati

Commutazione di Circuito

AA

DDBB

CC

I commutatori creano dei circuiti punto-punto

Commutazione di Circuito

nBassa utilizzazione del canale trasmissivo
n

trasmette

nCanale di trasmissione dati trasparente
n

della distanza
nFatturazione a tempo 
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Commutazione di Pacchetto

L'informazione è raggruppata in pacchetti. 

A

DB

C

N3 N4

N2N1
C CD C C

D D DC A

C

C
D

B C

Il pacchetto

Indirizzo
Mittente

Indirizzo
Destinatario

Dati FCS

Header

Testa

Info Tail

Coda
Packet

Pacchetto

Frame Control Sequence

Commutazione di pacchetto
nSolo trasmissione digitale
n I pacchetti vengono instradati dagli IS
n I circuiti sono condivisi da tutti i nodi

nMiglior sfruttamento della capacita' trasmissiva
del canale

nLa qualità della trasmissione non dipende 
dalla distanza

nGli IS controllano e possono recuperare 
errori di trasmissione

nTariffazione a volume

nPARALLELA
nL'informazione viene trasferita in parallelo 

(tipicamente un byte alla volta) su un bus di 
comunicazione contenente segnali di dato e 
segnali di temporizzazione (clock).

nSERIALE
nL'informazione viene prima serializzata e quindi 

trasmessa un bit alla volta. Esistono meccanismi 
di sincronizzazione che evitano l'uso di segnali 
aggiuntivi di temporizzazione.

Tipi di Trasmissione

Trasmissione Seriale e Parallela

1
0

0
0

1

1
1
1

0

0
0

1

1
0

1

1

1  0  1  0  0  1  1  1 0  0  1  1  1  0  0  1

Bit 1

Bit 8

Parallela

Seriale
Trasmissione Seriale

nASINCRONA
nOgni byte di informazione viene trasmesso 

separatamente dagli altri.  Il clock di ricezione è 
solo nominalmente uguale a quello di 
trasmissione.

nSINCRONA
nLe informazioni da trasmettere sono strutturate 

in trame. Il trasmettitore e il ricevitore 
sincronizzano i loro clock prima della 
trasmissione e li mantengono sincronizzati per 
tutta la durata della trama.
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Trasmissione Seriale Asincrona

LSB PMSB STOP
BITS

SLINE
IDLE

DA 5 A 8 BIT

1 CARATTERE

nS: Start Bit
nP: Parity Bit
nStop Bits 1, 1.5, 2

Trasmissione Seriale Sincrona

LSB MSB

CARATTERE N

MSB LSB

CARATTERE N-1 CARATTERE N+1

nL'overhead di sincronizzazione è ridotto

CLOCK

Esempio di Connessione Seriale

TX
RX

RX
TX

GND GND

nTX: Trasmissione
nRX: Ricezione
nGND: Ground (Massa)

Rete Geografica (WAN)

Rete di 
Telecomunicazioni

Pubblica

Rete di 
Telecomunicazioni

Pubblica
DCE

DCE

DCE

DCE

DTE DTE

DCE: Data Communication Equipment
DTE: Data Terminal Equipment  

Standard di Interfaccia

nSpecificano le interconnessioni tra DTE e 
DCE

n I principali sono:
nRS-232 (o equivalenti CCITT V.24 e V.28)
nV.35
nG.703 e G.704

RS-232

nStandard  per la trasmissione seriale a 
bassa velocità (sino a 19200 b/s)

nUtilizza un connettore a 9 o 25 pin

DTEDTE DCEDCE

Protective Ground (1)
Transmit (2)
Receive (3)
Request to Send (4)
Clear to Send (5)
Data Set Ready (6)
Signal Ground (7)
Carrier Detect (8)
Data Terminal Ready (20)
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Connettore a 25 pin per RS-232 V.35

nStandard simile a RS-232, ma per velocità 
superiori a 19200 b/s

MODEM

nMODEM: MOdulatore e DEModulatore
nSi utilizzano per effettuare trasmissioni 

seriali su rete pubblica
nTrasformano il segnale da Digitale ad 

Analogico e viceversa
nRendono il segnale idoneo alla trasmissione 

su rete pubblica

Esempio di utilizzo di MODEM

MODEMMODEM
Rete di 

Telecomunicazioni
Pubblica

DTE DTE

DCE DCE

RS232

Esempio di utilizzo dei Modem

Rete
Itapac

Router

Modem

Rete
Telefonica

CDN

Principali Standard per Modem

nV.21
n300 b/s 

nV.22
n1200 b/s

nV.22 bis
n2400 b/s

nV.23
n75/1200 b/s  usato per Videotel

nV.32
n9600 b/s

nV.34
n28800 b/s 

nV.42bis
n34000 b/s

nV.90
n56000 b/s



Page 9

Altre Caratteristiche dei Modem

nLinguaggio Hayes (detto anche linguaggio 
AT per impartire comandi ai modem)

nCorrezione degli errori integrata e 
compressione dei dati:
nMNP
nV.42


