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fonia cellulare saranno 2,1
miliardi entro il 2009; solo
quest’anno verranno venduti
650 milioni di telefonini. Le
aziende non vedono una killer
application specifica per le tec-
nologie 4G, e quindi puntano
maggiormente sul supporto a
un’ampia varietà di servizi.  
Gli utenti d’altro canto stanno
diventando fruitori sempre più
evoluti di contenuti. In base ad
un’analisi della società ARC
Group, gli smartphone saran-
no oltre il 16 % del totale nel
2009, pari a più di 125 milioni
di unità (Figura 1) e forniranno
funzionalità sempre più avan-
zate. Il numero di utenti di tele-
fonia mobile al mondo è il
doppio rispetto a quello dei
titolari di una connessione
internet fissa; da questo l’ITU
stima che ci saranno almeno
650 milioni di persone che
potenzialmente accederanno
alla rete internet tramite il cel-
lulare. Il W3C ha appena lan-
ciato la Mobile Web Initiative
(MWI), finalizzata a migliorare
la fruizione di Internet dagli
apparecchi mobili. La piatta-
forma IP Multimedia Subsy-

stems (IMS), proposta dal
3GPP e dal 3GPP2, consente di
offrire servizi multimediali a-
vanzati su telefonia fissa e mo-
bile indipendentemente dal
tipo di rete o dall’apparecchio
utilizzato per l’accesso.  

L’EVOLUZIONE
Le tecnologie per le comunica-
zioni mobili sono identificate in
base alla loro generazione. 
Lo standard di terza genera-
zione o 3G, noto anche come
Universal Mobile Telecom-
munications System (UMTS) è
stato definito nel 2000 dal-
l’International Telecommuni-
cations Union (ITU) nell’ambi-
to dell’iniziativa IMT-2000 (In-
ternational Mobile Telecom-
munication-2000). I sistemi 3G
assicurano un data rate che va
da 144 Kbps per le applicazio-
ni veicolari, a 384 Kbps per i
pedoni, a 2 Mbps per le appli-
cazioni indoor stazionarie.
Sono basati su due diversi
schemi di modulazione: W-
CDMA, adottato in Europa e in
Asia e attualmente il più diffu-
so al mondo, e CDMA2000
negli Stati Uniti. I primi servizi
3G commerciali furono lancia-
ti nel 2001 in Giappone (da NTT
DoCoMo) e verso la fine del
2002-inizio 2003 in Europa
Occidentale. La società di ana-
lisi EMC prevede che il numero
di abbonati 3G nel mondo pas-
serà dagli attuali 13 milioni a
300 milioni entro il 2009, il 43
% dei quali sarà situato in Asia.
Le tecnologie “post-3G”, tal-
volta denominate anche “3G+”
o “super-3G” comprendono
CDMA 2000 1x EV-DO (Evo-
lution-Data Optimized o Evo-
lution-Data Only), classificata
come 3.25 G o 3.5G, che con-
sente di arrivare a 2,4 Mbps e
che sarà seguita dalla tecnolo-
gia EV-DV (EVolution Data
Voice). Quest’ultima, classifi-
cata come 3.75G, consentirà la
trasmissione di dati e voce sul-
lo stesso canale, non possibile
nelle reti EV-DO. HSDPA (High
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to da nuove tecnologie, spes-
so destinate a convivere. Il lan-
cio commerciale dei servizi 3G
è abbastanza recente, tuttavia
il centro dell’attenzione si sta
spostando verso numerose
tecnologie “post-3G” e verso i
sistemi 4G. Le tecnologie 4G
rappresenteranno un’evolu-
zione del 3G. Sono state pen-
sate per garantire la piena inte-
roperatività fra le reti wireless
e sfrutteranno in gran parte le
infrastrutture esistenti. I siste-
mi 4G intendono offrire una
singola rete cellulare a livello
mondiale basata su IP 6.0 (In-
ternet Protocol), ovvero intera-
mente a commutazione di
pacchetto. Sono relativamente
poco costosi e offrono una
velocità di trasmissione dati
pari a 1Gbps verso l’utente
(downlink) in condizioni stati-
che e 100 Mbps in movimen-
to. Assicurano qualità del ser-
vizio (QoS), sicurezza e effi-
cienza nell’utilizzazione dello
spettro nettamente migliori

rispetto ai sistemi di preceden-
te generazione. Le reti 4G rag-
giungeranno molti più utenti
con servizi video, voce e dati
(“Triple Play”) interattivi, come
le videoconferenze, l’accesso a
internet a banda larga e i gio-
chi interattivi. Assicureranno la
piena portabilità e scalabilità
dei servizi e il supporto a più
interfacce di rete eterogenee
fra cui le WLAN (Wireless
Local Area Network), le reti ad
hoc di sensori e i sistemi 3G.
Offriranno una piattaforma
indipendente dalla particolare
tecnologia usata per la con-
nessione in rete per comunica-
re ovunque e in ogni istante. 

PERCHÉ 
UN NUOVO STANDARD?
L’esigenza di uno standard
“4G” proviene sia dagli opera-
tori, sia dagli utenti. 
Per i primi è essenziale trovare
il modello di business più
opportuno per far fronte alla
saturazione del mercato. Nel
2002 il numero di utenti delle
reti cellulari ha superato quel-
lo dei titolari di reti fisse nel
mondo. Gli abbonati alla tele-
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Le reti cellulari di quarta genera-
zione costituiranno un’evoluzione
graduale dei sistemi 3G: consenti-
ranno la perfetta integrazione di
diverse tecnologie e tipi di rete e
l’accesso a servizi voce, video e
dati ovunque e in ogni istante 
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Speed Downlink Packet Ac-
cess) e HSUPA (High Speed
Uplink Packet Access) costitui-
scono delle interfacce UMTS
che consentono la trasmissio-
ne dati a 3,6 Mbps e fino a 14,4
Mbps di picco teorico. Sono
state definite dal 3GPP come la
versione 5 dello standard W-
CDMA e sono classificate co-
me 3.5G, o da alcuni come 3.75
G. I terminali HSDPA appa-
riranno in volumi a partire dal-
la fine 2005-2006.
La società di analisi ARC
Group prevede i servizi “post-
3G” raggiungeranno almeno 9
milioni di utenti entro il 2008.

LE TECNOLOGIE CHIAVE
Nei sistemi 4G si amalgame-
ranno e si complementeranno
tecnologie di rete eterogenee
come UWB (UltraWideBand),
Bluetooth, ZigBee, le reti 3G, il
protocollo 802.16e (WiMAX
“mobile”) le soluzioni WiFi (defi-
nite dagli standard 802.11a/b/g),
e il nuovo standard IEEE
802.20 o MBWA (Mobile Bro-
adband Wireless Access). Al-
cuni definiscono queste tec-
nologie come “3.9G”: queste
non raggiungono ancora gli
obiettivi di velocità e di mobi-
lità definiti dall’ITU, ma con-
sentono una semplice e gra-
duale migrazione dal 3G verso
il 4G. I sistemi 3.9 G saranno
standardizzati dal 3GPP con la
versione 8; l’obiettivo è di otte-
nere un data rate confrontabi-
le con quello ottenibile su fibra
ottica, ovvero 200 Mbps verso
l’utente e 100 Mbps uplink.
Anche le tecnologie proprieta-
rie I-Burst di ArrayComm e
FLASH-OFDM (Fast Low-la-
tency Access with Seamless
Handoff -Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing)
di Flarion Technologies costi-
tuiscono degli importanti ban-
chi di prova per il 4G.
Lo schema di modulazione
principale usato dalle reti 4G
sarà l’OFDM (Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing).

La tecnica, brevettata dai labo-
ratori Bell nel 1970, ha trovato
applicazione in sistemi com-
merciali solo di recente, con la
disponibilità di capacità avan-
zate di elaborazione dei se-
gnali a basso costo. La modu-
lazione OFDM è attualmente
usata in una variante delle
linee DSL (Digital Subscriber
Line) e nei sistemi DVB (Digital
Video Broadcast) e DAB (Di-
gital Audio Broadcast). Si trat-
ta di uno schema multi-por-
tante, e rispetto alle altre tecni-
che di modulazione è più
insensibile all’attenuazione del
segnale, alle interferenze fra
canali adiacenti e ai ritardi
dovuti ai percorsi multipli. 
Altre due colonne portanti del-
le reti 4G saranno le Software
Defined Radio (SDR) e la tecno-
logia MIMO (Multi Input Multi
Output). Lo scopo delle Soft-
ware Defined Radio è di svilup-
pare un’architettura flessibile e
economica che possa suppor-
tare qualsiasi standard wireless
ed essere riconfigurata tramite
un semplice aggiornamento
software. La tecnologia MIMO
sarà alla base del futuro stan-
dard IEEE 802.11n, che dovreb-
be essere ratificato entro la
metà del 2006. Consente di
massimizzare le prestazioni,
l’affidabilità e l’efficienza spet-
trale attraverso l’invio di più
stream di dati indipendenti su
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percorsi multipli. Un sistema
MIMO fa uso di almeno due
antenne intelligenti che opera-
no simultaneamente per lo
stesso canale. I segnali tra-
smessi vengono riflessi dagli
oggetti che incontrano, e rag-
giungono il ricevitore in istanti
diversi e con angoli e attenua-
zioni diversi. Un DSP al lato
ricevitore ricostruisce i segnali.
Dato che le antenne ricevono
più segnali, il DSP ha più ingres-
si, che contribuiscono a rico-
struire più fedelmente il segna-
le originale. 
La società californiana Airgo
Networks ha sviluppato un
chipset in tecnologia MIMO
(disponibile dal 2003) che offre
una velocità di connessione di
108 Mbps per canale, pari al
doppio rispetto alle connessio-
ni WiFi esistenti, mantenendo la
piena interoperatività con que-
ste ultime. Migliora la copertu-

ra di un ordine di grandezza, su
un raggio 45 volte superiore
rispetto a quello delle soluzioni
802.11a/b/g.

LE PRIME 
SPERIMENTAZIONI 
Lo standard 4G non è stato
ancora definito: l’allocazione
dello spettro non avverrà pri-
ma del 2007 e lo standard non
sarà completato dall’ITU (In-
ternational Telecommunica-
tion Union) prima del 2008-
2010. Tuttavia sin d’ora diverse
società e istituti di ricerca e enti
di standardizzazione in tutto il
mondo stanno investendo pe-
santemente nelle soluzioni 4G.
Le discussioni in seno all’ITU
sui sistemi 4G sono in corso
dal 2001. Il colosso NTT Do-
CoMo conduce ricerche sul 4G
dal 1998 e prevede di installa-
re i primi sistemi 4G in Giap-
pone per la metà del 2006. In
Europa, il progetto Medea+
4G Radio, in programma dal
2001 fino a quest’anno e fina-
lizzato alla realizzazione di
System-on-Chip per reti 4G,
vede coinvolti diverse aziende
leader quali Agilent Techno-
logies, Bosch, STMicroelec-
tronics e Infineon e partner
accademici come il Cefriel di
Milano e l’istituto Fraunhofer e
l’IMST in Germania.
Secondo gli analisti, entro il
2020 il mercato relativo alle reti
4G varrà oltre 800 miliardi di
dollari; nel frattempo i ricerca-
tori sono già al lavoro sul 5G.
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