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I'l presente documento ha | 6obiettivo di Afare
ut ent i medi ant e | 6 utdialtutte e tecnaogié hbditanfi alld realizzagione detlaa
futura rete di accesso denominata NGAN (Next Generation Access Network).

cul
e

I n particolare il d o c u me n tidale siuova feteccanhunemensge crsamatd 6 u |
fsecondariad che nella rete attuale s i est ende rdiap arétairlmande apedséicostituitaa | | 6

da cavi a bassa capacita, per proseguire quindi nella rete di edificio, di cui verranno analizzate le
varie possibilita di cablaggio. Queste due parti della rete sono le pil complesse da realizzare per
estensione, costi e capillarita degli impianti.

Nel seguito vengono presentati:

¢ | vantaggi ed i benefici per il cittadino che tale nuovo tipo di rete rendera disponibili, grazie alla
possibilita di accedere ad un ventaglio di nuovi servizi e di fruire di bouquet di intrattenimento
0ggi hon accessibili;

e Le nuove tecnologie infrastrutturali abilitanti, di tipo non invasivo e a basso impatto
ambientale, che consentono la realizzazione delle parti di rete suddette in modi piu semplici e
meno costosi rispetto ai metodi tradizionali;

e LOIi mportanza di u n @ rifarimentm &hte icansentat séacaglii amministratori
pubblici sia a quelli privati dei condomini di cogliere ogni occasione di ristrutturazione di
strade, marciapiedi o edifici per predisporre le infrastrutture idonee alla futura rete NGAN;

o Gli aspetti legislativi da migliorare per semplificare gli iter di rilascio dei permessi in occasione
di lavori di realizzazione delle infrastrutture per la rete NGAN.

La realizzazione della nuova rete di accesso in fibra ottica, cioé il sistema nervoso periferico della
nazi one, rappresenta wunodoopportunit?’ unica ed

or m

Afdemocrazia digitaled che permetter”™ a t perifericheg! i

di poter usufruire dei servizi indispensabili per la crescita loro e del Paese nella sua globalita.

Le sperimentazioni, di estensione peraltro molto limitata, gia effettuate con le tecniche di prossimita
all 6ut ent e p,Figer ® thée home in &ldurd dntbiti territoriali soprattutto delle grandi citta,
hanno dimostrato che delle nuove rilevanti opportunita beneficeranno ftutte le realtad c he r i
nella copertura della rete in fibra ottica.
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1. INTRODUZIONE

1.1 La Rete di Accesso

Le attuali reti di telecomunicazioni sono strutturate in generale secondo una gerarchia a livelli che
prevede:

o Rete di accesso (access network): raccoglie il traffico degli utenti finali e lo istrada nella rete
metropolitana

e Rete metropolitana (metro network): trasporta il traffico a livello metropolitano, concentra e
distribuisce il traffico tra la rete di accesso e la rete di lunga distanza

e Rete di lunga distanza (backbone o long-haul network): trasporta il traffico tra reti
metropolitane

ot ate

% BAgII(E;(E)NE % METRO ACCESSO

Fig. 1 - Schema rete di telecomunicazione

La rete di accesso ha il compito da un lato di distribuire il traffico proveniente dalla rete di trasporto
verso gl ut ent i i nteressat.i e dall éaltro di conc
alla rete di trasporto.

In generale la rete di accesso puo utilizzare la trasmissione di segnali in cavo o radio. Per le finalita di
guesto documento le tecnologie radio non sono prese in considerazione in quanto presentano a
prescindere forti limitazioni in termini di capacita rispetto alle trasmissioni in cavo.

La rete di accesso & compresa tra il sito dove sono ubicati gli apparati trasmissivi e terminati i
collegamenti in cavo, e le unita immobiliari (Ul) dove sono presenti gli utenti. Tale sito pud essere
una centrale telefonica tradizionale, detta Central Office (CO), o il Point Of Presence (POP) di un
operatore di telecomunicazioni.

La rete di accesso € la parte piu capilareep er vasi va d el guahto deveeessare in grade

di raggiungere tutti i potenziali utenti: & costituita da un numero elevato di collegamenti a bassa
capacita trasmissiva rispetto ai livelli gerarchici superiori.

La rete di accesso é suddivisa a livello geografico in aree di centrale ciascuna delle quali copre una
superficie circoscritta e un numero di utenti limitato rispetto alla rete nel suo complesso. A titolo
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indicativo si tenga presente che in Italia esistono circa 10.000 aree di centrale (CO) nella rete
telefonica tradizionale.

La rete di accesso a livello nazionale € sostanzialmente costituita da cavi a coppie in rame, tranne
alcune realt”™ principalmente i n ambit o wuutlizzatnper c h e
i grandi clienti affari.

La rete metropolitana consente il trasporto del traffico tra le aree di accesso connesse e verso la rete

a |l unga distanza. Questa parte di rete pu, aver
arrivare a quelli provinciali o addirittura regionali. Il numero di siti trasmissivi e il humero di
collegamenti tra i siti € decisamente inferiore rispetto alla rete di accesso, ma la capacita trasmissiva

del singolo collegamento aumenta parimenti.

La rete di lunga distanza, con pochi siti ma con collegamenti a elevatissima capacita trasmissiva,
consente di mettere in comunicazione reti metropolitane su distanze non solo nazionali ma anche
continentali e oltre.

| cavi a fibre ottiche sono lo standard di fatto per i collegamenti nelle reti di trasporto metropolitano e
di lunga distanza.

Nell 8Agosto del 2006 FTTH Counci l ha reso pubbli
obiettivo era di fornire alla comunita mondiale delle definizioni comuni in merito a un argomento che

stava e sta acquisendo sempre maggior interesse, cioé lareal i zzazi one di reti d
 utilizzo di fibra ottica.

Secondo questo documento sono state distinte due tipologie di utenti finali:
e AResi denzi al eo;
e ABusinesso.

Con AResidenzialeodo si intende | 6utente privato al
possono vivere in AMDUO (Mul ti Dwel l ing Units, Ci
Dwelling Unit, cioé caselville/proprieta private indipendenti).

Con ABusinesso ci S i riferisce ad utenti busi nes
piccole dimensioni (le cosiddette SOHO i Small Office Home Office). Gli utenti business possono
occupar e | e -TemMmdddUnitg, Mame tgir and i pal azzi, sedi di u
Tenanted Units, cioe strutture abitative adibite ad uffici indipendenti).

I n un tale scenario a elevata <capacit ™, il col I «
servizio. Infatti attualmen t e | 6accesso avviene tipicamente tr

trasmissivo in rame, adottato storicamente per la distribuzione capillare del servizio telefonico ed &
proprio per ovviare a questo collo di bottiglia che si stanno tentando di adottare nuove tecnologie,
basate sull éutilizzo del mezzo trasmissivo ad o0gg

1.2 | vantaggi di una connessione alla NGAN

Solo fino a dieci anni f a i servi zi di telecomunicazione off e
scambio die-ma i | , all 6home banking e alla navigazione \
nella visualizzazione di una pagina, mentre lo scenario che si presenta oggi € completamente mutato

e ancor piu e quello che si prospetta per il futuro. Tecnol ogi cament e parl ando si
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del modem a banda fonica a 56 kbps risalente a dieci anni fa, a collegamenti con tecnologie ADSL e

ADSL 2 +, che o0ggi permettono un traffico fino a 2
ottica,c he nel futuro prossimo potranno assicurare al
via crescenti in termini di banda.

Voiceband
Modem

1960 1935 1995 2002

Fig. 2 - Evoluzione della rete di accesso

Queste nuove tecnologi e, gi ” ut i | i ZezCoteaee la @ina,psia e s i
basano sull 6utilizzo della fibra ottica come me
superiori se confrontate con quelle del vecchio doppino in rame, che sta lentamente raggiungendo la

compl eta saturazione. I nfatti | 6obi ettivo che si
sempre pi% wvicino allbéabitazione dell dutente, i
realizzat e medi ante cavi in rame e poter fornire al c
bandao. Lutente moderno wutilizza servi zi con ri
richiesta di banda riguarda la possibilita di fruire di contenuti video, che oggi sono SDTV (Standard

TV) , con unodédoccupazione di banda 2 Mbps, ma che

Definition TV). Ogni canale per la trasmissione di HDTV, con compressione MPEG-4, comporta
undoccupazi on el2 ¥b/s ebcansideranda una ndedia di 3 televisori per famiglia, risulta
che | 6occupazione di banda dovuta alla trasmissi
Mbps. Ma oltre alla trasmissione di contenuti video, la banda da assegnare a ogni utente deve poter
permettere la trasmissione anche di servizi Dati e servizi Voce:

0 I nternet (cio 1 o6utilizzo di -mah web-bronsing, eeai:b5b | i ¢
Mb/s

U Gaming: 2 Mb/s
U0 Videoconferenza: 3 Mb/s
U Conversazione telefonica (per canale): 0.07 Mb/s

L6occupazione t ot safaguindiidiciica® Mols. banda
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Fig. 3 - Nuovi prodotti e servizi stanno generando una crescente richiesta di banda

Léoofferta e |l a fruizione dei s er vi ziattua erslimiteinglla i t
capacita della rete di accesso in rame, che venne inizialmente concepita per i servizi telefonici. Le
tecnologie trasmissive della famiglia xDSL hanno consentito di sfruttare completamente la
comunicazione sui vecchi cavi telefonici della rete di accesso ma oggi & stato raggiunto il punto di
saturazione. Per la fruizione dei servizi specificati & necessario introdurre nella rete di accesso
esistente | 6uso dei cavi a fibre otti chequestoaasot and
S i parl a di -Bcehdoio Abrown

Con la sigla FTTx si fa riferimento a una famiglia di architetture per la rete di accesso dove si
evidenzia | 6estensione del erdréld feignaomeanlt 106 ai pnp afri abtroa
In figura 4 sono riportate le principali architetture di rete in accesso.

| Centrale E Cabinet E Edificio E Casa E Prestazioni i Capex relativi(2007)
i E E i % E A ' No servizi
FTTE @ i if,&M ]<3 3play a tutti
il 1300-3000m | E . i clientil
! ! |~ 25.50 M | Tecnologia
FTTCab TR 4 : ' L 210 M I¢:non ancora
! ! 100-700 m ' ! matura
FITE e | = 50-100
FTTCurb E 5 — | 25-40M
: : 20450m "~ | :
FTTH ﬂ ; o E '~ 0116 I
Electronica
Infrastrutture
CPE

Fig. 4 - Le architetture di rete in accesso
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FTTE (Fibre To The Exchange) rappresenta la situazione di partenza in cui tramite tecnologie come
ADSL si sfrutta completamente il collegamento in rame. Ci sono forti limiti di banda che non
consentono di fruire dei servizi descritti.

FTTC (Fibre To The Cabinet) & la soluzione di compromesso per ridurre il tratto in rame e usare
tecnologie come VDSL per aumentare la banda disponibile. Il grande svantaggio e rappresentato da
dove installare su suolo pubblico un armadio di grandi dimensioni contenente apparati attivi (ONU),
con tutto quello che ne consegue.

FTTB (Fibre To The Buinding) € la soluzione che consente di spingere al massimo la banda perché la
trasmissione su rame  confinata al solo interno
apparati attivi (ONU) lungo la linea e un limite alla scalabilita delle reti completamente ottiche.

FTTH (Fibre To The Home) e la soluzione ideale per avere tutti i vantaggi di un collegamento
completamente ottico, quali:

e capacita del mezzo trasmissivo illimitata

e assenza di interferenze elettromagnetiche

e scalabilita del collegamento verso future tecnologie
¢ riduzione della manutenzione

FTTH  aifchitettura protagonista della realizzazione della rete NGN2 e quindi il riferimento per la
rete di accesso di nuova generazione, di cui in figura 5 si riporta un possibile modello di infrastruttura.

@
@ COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Infrastruttura di una rete FTTH
Elementi principali e mappa dei componenti passivi

avo rete ’
secondaria | _Puntodi | d'utenza

Centrale

secondaria IWI C?vo rete
5 dutenza __ _ _ _ __ _ Multi abitazione

rete secondaria ’
|

Cavo rete d'utenza |

Fig. 5 - Infrastruttura di una rete FTTH (da Workshop CEI del 16 Giugno 2009)
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1.3 Definizioni
ICTI nf ormati on Communication Technology. E6 | a den
|l e telecomunicazioni e | 6informatica

ISP Internet Service Provider. Fornitore di connessione ad Internet
Larga Banda Si intende una connessione con banda superiore ai 640 kb/s

NGNNext Generation Networ k. E6 un tipo di-T:releae che
pacchetto, aperta, con servizi indipendenti dalle tecnologie, con gestione della QoS e pronta alla

convergenza tra i servizi fissi e mobili

NGNL1 Accezione usata da Telecom Italia per indicare una rete NGN con fibra ottica fino alla centrale

NGN2 Accezione usata da Telecom ltalia per indicare una rete NGN con fibra ottica
progressivamente pi %2 estesa verso |l a casa dell éutente

NGAN Next Generation Access Network. E6 | a componente di accesso (tr
Cliente) di una rete NGN

FTTx Fiber To The x=E Exchange (fibra ottica fino alla centrale); x=C Cabinet (f.o. fino al cabinet di
strada); x= Building (f.o. fino alldedificio),; x=
ADSL Asimmetrical Digital Subscriber Line. Linea di accesso in rame con capacita asimmetrica fino a

20 Mb/s in download e 1Mb/s in upload su distanze di 2-3 Km. Oltre tali distanze le prestazioni
decrescono.

VDSL Very-high-speed DSL. Linea di accesso in rame con capacita asimmetrica fino a 52Mb/s in
download e 12Mb/s in upload su distanze fino a 300 metri

UMTSUni ver sal Mobil e Tel ecommuni c ddfoniamobil® g erzae m. EO6
generazione (3G), che permette una banda massima di trasmissione dei dati elevata (fino a 3Mb/s)
HSPA High-Speed Packet Access.E6 i | protocoll o dati mobil e con

scaricamento dati in download di 14,4 Mb/s e in upload di 7,2 Mb/s.

LTELong Term Evolution. ES6 il protocoll o dat:i mo b i
100Mb/s e in upload di 50Mb/s.
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2. SVILUPPO DELLA RETE SECONDARIA

Le infrastrutture esterne rappresentano la voce preponderante nei costi totali di connessione

del | 6utent e; in particol are, con | e tecnologie tr
totali. Questi costi ri sentono di una stori dimt
particolare di lunga distanza e di giunzione) quindi a criteri di realizzazione pensati per garantire una
affidabilita elevatissima.

La possibilit?® di utilizzare, per  6i nstall azion
sature con le tecniche consolidate, come pure la possibilita di realizzare nuove infrastrutture aventi un

impatto ambientale ridotto, hanno spinto la tecnologia verso la miniaturizzazione degli elementi

primari di rete, quali tubi e cavi in fibra ottica.

Loattuwualuepsesv di tecniche di posa innovative a bas
tradizionaled e |l a maggiore apertura alla condivi
a rete, offrono oggi una ppaodiretzdi noavaegenirazioset Esse inbitiel e 0

rendono anche economicamente e praticamente fattibile la connessione in Fibra Ottica verso i piccoli
comuni, altrimenti sempre piu digitalmente divisi rispetto alle citta.

Build the Fiber Nation
Hox ake £ anomical for country-wide depioyment? @

CAPEX / 3ubs. Domity House ;ulldln.

Type Payback Time [yoars]

Ao,

Rl " d 150

= @Y e o —
Sudurdan 4emve Homs
v, SO 0 y P—
St 9 HH/km! Homes 30%
Urban

) - 4500
r s, adess sox I

0 5 0 5 20 .
FTTM Payba. 9
T yDack time
R he/main driver s availability of ducts in S tasé %00 Iyears)
furaiity of S H meter:
—— mvonmwmnmllallowmbﬂd"mlml":lm
" — vide

Aicate Licens 6

—

Fig. 6 1 Payback per reti FTTH in funzione del tipo di area

Tra le nuove tecnologie abilitanti che ci vengono in ausilio, una parte preponderante & legata ai
minicavi ottici (figura 7). Il loro ridottissimo diametro e peso ne permettono la posa in tubazioni molto
piccole con tecniche innovative come il soffiaggio con aria. Gli stessi prodotti possono anche essere
utilizzati nella posa aerea o fascettati a fune sulle pareti degli edifici.
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96 f.o.

Diametro 15 mm

Peso 200 Kg/Km

Raggio di curvatura 210 mm

96 .0,

Diametro8 mm

Peso 50 Kg/Km

Raggio di curvatura 160 mm

[ R TR VR 1]

Posa con arganc o a mano

L T VR VR 1]

Posa con aria

Fig. 77 Cauvi ottici tradizionali confrontati con i minicavi ottici

Analogamente ai minicavi ottici anche le dimensioni delle tubazioni ospitanti a questo punto si
possono ridurre (figura 8), permettendo di quintuplicare, a parita di spazio occupato, il numero dei
cavi ottici utilizzabili. Ovviamente non sono piu giustificati scavi di grandi dimensioni, ma sono
sufficienti sezioni di pochi cm o al massimo qualche decina di cm.

I]E.m ... OGE]
S ¥ W

s Dismetroc 400 50mm |

= Dismefrc 10/14mm
(intemo/estemao)

Fig. 8 - Tubi tradizionali confrontati con i minitubi

Le tecniche di posa, alternative all o WMsoavaenti bad
termini di costi e di impatto socio/ambientale, delle reti di nuova generazione si possono riassumere
in:
e Posa in infrastrutture esistenti (figura 9), sia di telecomunicazioni sia di natura diversa (elettricita,
acqua, gas, fognature, illuminazione, teleriscaldamento) di:
0 Minitubi singoli
0 Strutture di minitubi
o Canalette o cavi
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Fig. 9 - Posa con aria di due tubetti in tubazione da 50mm

¢ Realizzazione di nuove infrastrutture per mezzo di tecnologie caratterizzate dal fatto di essere a
basso impatto ambientale e rapida realizzazione, le piu importanti sono:

Microtrincea o0 posa a raso

Minitrincea

Perforazioni orizzontali guidate

Posa aerea

Posa su facciata

O O O O O

2.1 Posain infrastrutture esistenti

Le infrastrutture esistenti, sia di telecomunicazioni che non, come quelle della pubblica illuminazione,
posseggono delle potenzialita di contenimento ancora non sfruttate e possono quindi essere

riutilizzate, sia in rete primar i ad mintabi singoli delet e
diametro esterno massimo di 12mm o di strutture di minitubi. Léutilizzo di que
permette di:

o sfruttare appieno le tubazioni esistenti, anche se utilizzate (un esempio in figura 10), andando
ad occupare gli interstizi liberi tra cavo e tubo;

Fig. 10 - Esempio di struttura di minitubi denominata Fender posata in canalizzazione
urbana in PVC 125mm occupata da un cavo in rame da 2.400 coppie.

e moltiplicare la capacita di una tubazione esistente o di nuova posa a parita di occupazione del
sottosuolo, come negli esempi riportati in figura 11.
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Figura 11 - Esempio di Fender inserito in un tubo da 50mm

Il numero e la configurazione dei minitubi pud variare a seconda delle caratteristiche installative e
delle esigenze di impianto.
Le infrastrutture o i singoli minitubi devono essere adeguatamente protetti nei manufatti (pozzetti,

camerett e, ecc.) medi ant e kit di protezione mo d
soprattutto se in rete primaria. A questo scopo € necessario utilizzare un sistema di protezione che
assicura | 6integrit”™ delldinfrastruttura di telec

anche i minicavi in essi posati, da eventuali attacchi di roditori (figura 12), da pressioni meccaniche
esercitate in modo involontario e quindi distruttivo ed anche da eventuali allagamenti o infiltrazioni
déacqua nelldinfrastruttura.

Fig. 12 - Guasto a una linea di telecomunicazione provocato da attacco di roditori

Nella matrice di immagini riportata in figura 13 sono elencati i possibili componenti del sistema di
protezione. Da sinistra a destra € visibile il tappo di tenuta monotubo i minitubi, resistente a pressioni

fino a 0,5 bar, | 6el ement o di protezi othka scdt@adi mi n
protezione della scorta di cavo, il tappo di tenuta minicavo - mi ni t ub o, utilizzato
scatola e la muffola di diramazione.
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Splittable duct-mini duct Mini ducts protection Mini ducts protection
sealing element element element

Element for the extra length cable
protection

ementsealing min

e Mini ducts junction box
cable-mini duct

Fig. 13 - Componenti per la protezione dei minitubi e minicavi nei manufatti

In figura 14 sono visibili due casi reali di protezione di un impianto di telecomunicazione realizzato
con minitubi e minicavi, protett.i all 6interno ri:
ed uno di transito della rete pubblica di illuminazione.

Fig.l4-Esempi di protezi oealezatdehrhirdtubnf r astrutt u

2.2 Infrastruttura di nuova costruzione

Dal punto di vi staanbd ehlkt al mpat 0o mpoego di tecni ch
impatto oggi disponibili comportano i seguenti vantaggi:

e Riduzione del tempo/spazio di occupazione del suolo pubblico da diversi giorni a poche ore;

e  Minor disturbo alla viabilita;

e Minime limitazioni ed interferenze ad attivita commerciali, residenziali o di svago;

e Maggior sicurezzaperilci tt adi no grazie all béeliminazione de:
Tutela della manodopera in termini di sicurezza (condizioni meno gravose);

Minor effrazione del manto stradale, quindi limitato deterioramento dello stesso nel tempo, oltre
che un notevole risultato estetico;
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