F NA ®  AUTORI
COMONICACBES ANACOM - L.

5. Congresso do Comité Portugués da URSI
"Detecdo e medicao de sinais radio no futuro das radiocomunicacoes"

Novos Desafios a Monitorizacéao e Controlo do Espectro
na Perspetiva dos Sistemas de Medida

José Pedro Borrego ICP-ANACOM, IT/UA
Sérgio Antunes ICP-ANACOM

Octavian Postolache IT/IST
Nuno Borges Carvalho IT/UA
José Neto Vieira |IEETA/UA

11 novembro 2011



INDICE

®* Introducéo
®* Sistemas de Medida tradicionalmente usados na MCE N B

®* Desafios do Presente:
* Integracao de Sistemas de MCE
 PMI
+ Estacoes Remotas de “2.? Geragao”

* Desafios Futuros:
* Flexibilidade e Neutralidade Tecnologica
* Mascaras Espectrais “genéricas” (BEM)

» Verificacdo (medida) da conformidade dos sistemas de utilizacdo do espectro, com base em
mascaras espectrais

* Monitorizacéo de sinais variantes no tempo
* Ferramentas de Processamento de Sinal para Analise conjunta: tempo-frequéncia

Comentarios Finais

ALUTORDADE MACKIMAL DE COMUNICALTHES



FLUIDEZ NAS ANACOM

COMUNICACOES

Introducao
Monitorizacao e Controlo do Espectro

ALUTORDADE MACKIMAL DE COMUNICACDES



ANACOM

Monitorizacao e

Planeamento do

Espectro Licenciamento Controlo do

Espectro

Gestao do Espectro

» Garantir uma utilizacao efetiva e eficiente das frequéncias

* Prevenir a utilizagdo ilegal de frequéncias

\
\/ + Evitar a existéncia de interferéncias nocivas/prejudiciais

proporcionalidade
» fomentar condi¢Bes de concorréncia efetiva nos mercados relevantes

» Obedecer a critérios objetivos, transparentes, nao discriminatorios e de J
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Fiscalizacao do
Espectro

Detecao e eliminacéo de
4 h utilizagdes do espectro 4 N
Planos de n&do autorizadas
Monitorizagao e 2 N B
Rotinas Vistorias a redes e estacoes Analise e resolucao
\_ ) - ¢ de interferéncias
Estudos (cobertura, ocupacao espectral, QoS, ...) \_ Y

Avaliacao da exposicao da populacao a radiacoes
electromagnéticas
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Barcarena (Oeiras)

Madeira
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Legenda:

Centros de Monitorizacao e
Controlo do Espectro

A

EstacOes Romotas

Estacdes Moveis
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Centro de Controlo
SINCRER

Estacdo Remota
SINCRER

Posicdo Automatica
Barcarena
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EstacOes Fixas

i Faixa de Frequéncias coberta: 9 kHz a
: 2.7 GHz

» Medicdo de parametros técnicos
(LB, desvio de modulacéo de
frequéncia, MPX, RDS, desvio de

Estacdo Remota frequéncia, etc.)

tipo A (c/ DF) - Registo automatico de ocupac&o

do espectro

]k

e R « Andlise espectral
| « Radiogoniometria (indicacao de
azimutes e triangulacéo)
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No passado, No futuro,
Atribuicdo de Espectro:

+  Orientada para um determinado servico Na perspetiva dos Organismos Europeus

de radiocomunicagdes; responsaveis pelas Politicas do Espectro:

« Fortemente condicionada pela tecnologia « A maximizagao da eficiéncia técnica é
associada a disponibilizacdo desse “inimiga” da maximizagao economicaj;
servico;

* |Indicadores e estudos =

» As faixas de frequéncias eram pré-

: : e » Sugerem a introducéo de regras
determinadas para servigos especificos;

regulatérias mais flexiveis e liberais;

» Os parametros técnicos relevantes eram « ldentificam ganhos potenciais
bem conhecidos de antemao; associados a flexibilidade na
(LB, modulacéo, poténcia de emissao: PAR, PIRE, etc.) atribuicdo de espectro;

» Sinergias: Comércio Secundéario
de Espectro e a sua liberalizacéo.

* Boa previsibilidade do desempenho e
comportamento dos sistemas radio (co-
canal e canais adjacentes);

Maximizacao da Eficiéncia Técnica
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Risco de
Interferéncia

A Eficiéncia Econdmica so6 sera alcancada
se o Espectro for usado de forma a entregar
0 seu maximo valor a sociedade.
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Faixas escolhidas para a introducéo de Flexibilidade

UHF band 900 MHz band 900 MHz band

ANACOM

Neutralidade
de Servicos

Flexibilidade

470 MHz 862 MHz 880 MHz 915 MHz 925 MHz 960 MHz
Neutralidade
1800 MHz band 1800 MHz band 2 GHz band 2 GHz band >
Tecnoldgica
1710 MHz 1785 MHz 1805 MHz 1880 MHz 1900 MHz 1980 MHz 2010 MHz 2025 MHz
2500 MHz band 3.4 - 3.8 GHz band
2500 MHz 2690 MHz 3.4 GHz 3.8 GHz

r””
Powe
A block REN
e ' N\
o S
Pe — In-block limit \
\
N Licensed
Transition level ' spectrum
Baseline level /
i 7
; > Frequ;rfcy
N Out-of-block f In-block ,
N 0 7
~ P
~ o~ -
~ —~— -
AUTORIDADE NACKMNAL DE COMUNICACDES = e -




ANACOM

Signal Spectrum of Signal
Q (3
o o 4
2 2
g =
£ E |
< <
16.64 16.66 16.68 16.7 0 100 200 300
time [ms] frequency [kHz]
Spectrogram - Wigner-Ville Distribution
0
100 —'—
~ 200
T
g 300
& 400
o
@ 500
I
600
700
0 5 10 15 20 25 30
Time [ms]

ALUTORDADE MACKIMAL DE COMUNICALTHES



ANACOM

FFT Spectrum - QPSK Base-Band Signal Evolution of the Carrier Frequency with Time FFT Spectrum - QPSK modulated RF Signal
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FFT Spectrum - QPSK modulated RF Signal (Continuous)
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FFT Spectrum - QPSK Base-Band Signal Evolution of the Carrier Frequency with Time FFT Spectrum - QPSK modulated RF Signal
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Analisadores de Espectro de Tempo Real (RTSA)

» Representacéo conjunta Tempo-Frequéncia

« Avaliacao de sinais de RF transitorios
* Espectrograma
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» Perspetiva Evolutiva dos Sistemas de Medida

* Desafios do Presente:

* Integracao de Sistemas de Monitorizacao do Espectro
 PMI - Projeto de Monitorizacao Integrada
« EstacOes Remotas de 2.2 Geracao

» Desafios Futuros:

 Medir BEM’s

« Adocao de Ferramentas adequadas para analise de sinais nos dominios
agregados: tempo-frequéncia

« Metodologias de validacao das caracteristicas das emissées em cenarios
de utilizac&do do espectro flexiveis e tecnologicamente neutros
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