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Abstract— A crescente demanda por servicos banda-larga tem em cagater secun@rio oferece uma ferramenta poderosa para
mobilizado 6rgaos reguladores internacionais para o uso eficiente tratar a queto do uso eficiente do espectro.
do espectro radioegtrico. Revides regulabrias, incluindo o

refarming de alguns importantes segmentos do espectroém Il. O RADIO COGNITIVO COMO TECNOLOGIA

sendo realizadas em &rios paises. Por outro lado, &cnicas
avancadas de transmis®o digital vém sendo desenvolvidas com VIABILIZADORA DO USO EFICIENTE DO ESPECTRO

o intuito de tornar mais eficientes os sistemas e equipamentos Os cerarios de evolugo das comunicégs nbveis apontam
que fazem uso do espectro, principalmente em sistemas de acessgara a necessidade de abordar esse desafio de forma abran-
ponto-multiponto e ponto-area, que m apresentado crescimento gente e detalhada, analisando tanto as fontes de demanda

vertiginoso nos Gltimos anos. Entretanto, 0s movimentos regu- d d ¢ D to d ista d
latorio e tecnobgico que buscam o uso eficiente do espectro,Como as de escassez de espectro. Do ponto de vista da

em sua maioria, consideram o paradigma reguldirio vigente demanda por mais espectrogml da originada pela evolag
como referéncia, ou seja, a destingip esftica de segmentos do esperada dos servigos tradicionais de comubeEsqidveis
espectro por tipo de servico, quer seja em cater primario como  entre indiiduos, poder-se-ia agregar a demanda Oiggn
secundario. A tecnologia de radio cognitivo, associadas tEcnicas dos ce@rios previstos para outros servicos. Incluem-se aqui

de Acesso Diamico ao Espectro (ADE), vem oferecer uma opor- fi fiia Int t banda | tendend
tunidade de revisio dos conceitos reguldirios, potencializando 0 acesso Tixo sem Tia Internet em banada larga, estenaendo o

sobremaneira as ages hoje empreendidasE objetivo deste artigo @lcance das redes a cabo convencionais naseegle baixa
consolidar informagdes dos aspectos regulatio, do uso atual do densidade populacional, e as comun@zs;entre raquinas, a

espectro e das restriges f_ecnicas e tecndigicas, com vistas a chamada comunicap M2M (machine-to-machife que pode
recomendar algumas condiges de contorno para a pesquisa € 0 gnyolver inclusive @rias aplicages como os sensores de
desenvolvimento de mdulos, ambientes de ensaio e de provas de - . N
conceito de sistemas que empregam alguma forma de cogai; red.es. inteligentesA essa fortg .demanda, em acordo com a
maioria das expectativas, adiciona-se a escassez de respect
gerada por fatores como a demora na tomada de Gecis
| O PARADIGMA REGULATORIO sobre a reorganizag da ocup&ip das ba}nd_as de fregpcia
(refarming, os prazos longos de consultaktica pelo agente
A tecnologia emergente conhecida como Sistema @iR reqgulador aos atores envolvidos nas disputas entre e8rvig
Cognitivo traz consigo uma proposta concreta de &vido ajternativos pelas fre@mcias (rito processual) e 0 espec-
paradigma regulatio de uso do espectro de radiofrégeias. trq suputilizado em algumas régis do p&s em bandas de
Por questes hisbricas, associadas ao desenvolvimento natumq@ncia nobres por falta de interesse d@mito dos agentes
das tecnologias deadio, e com o objetivo primordial de pperadores dos servicos alocados em Fonda diversidade
mitigar interfeEncias entre servicos considerados g@riws, geogafica e social do pa.
em cada segmento do espectro, o arcabouco réglajue  As tecnicas de Planejamento e Gest complementadas
disciplina o uso do espectro radiético foi constitido de pelas écnicas de Acesso Cimico ao Espectro (ADE) tratam
forma segmentada e ésita. Ao verificarmos a damica do conjunto de sol@ies de compartihamento otimizado de
de uso do espectro por cada servico, notamos facilmegihectro. Os estudos aeea de ADE indicam duas abordagens
que alguns segmentos do espectro apresentam @b @e ng ytilizago dessas tecnologias, a abordagem descentralizada
ocupa@o, enquanto outros nem tanto. Avabias em campo e 3 centralizada. Na abordagem descentralizada os digpssit
mostram que, mesmo ei@reas urbanas densas, enispa sem-fio cognitivos realizam o monitoramento do ambiente
desenvolvidos, a ocupag média do espectro no tempo.em busca de fred@ncias que possam utilizar e as negociam
situa-se entre 15% e 20%. @sgaos e agncia reguladoras com os demais dispositivos riwea de maneira agioma.
internacionais, preocupados com a qgéestlo uso eficiente Nessa abordagem predomina o desenvolvimentoedeidas
desse recurso natural escassemvempreendendo estudogje sensoriamento de espectro. Na abordagem centralizada os
e propondo ages nesse sentido [1] [2]. O desenvolvimentgispositivos sem-fio cognitivos consultam a base de dades ce
inicial da tecnologia de RDS -&lio Definido por Software tralizada que se encarregade destinar uma fregacia para
(SDR - Software Defined Radipseguido pelos avangos maig dispositivo. Nessa abordagem predomina o desenvolviment
recentes sobre &lio Cognitivo, ¥m trazer uma nova \B® de €cnicas de planejamento e gastde espectro e, como
sobre a que8b. Dentre outros beriefos as redesadio, prin- ajternativaas tecnologias de sensoriamento de feegias
cipalmente de adio-acesso, o uso oporfstico do espectro gcupadas utilizadas na abordagem descentralizada, séeprop

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomuigsa¢CPqD), a u_tilizag%\o de tecnologias de geolocalizacdos dispositivos
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I1l. O RADIO COGNITIVO E AS INICIATIVAS RECENTES NA  a partir das condijes reguldirias e restriges écnicas atuais,
AREA gual a melhor sedincia de segmentos do espectro que melhor

) i _se adequanas primeiras insefigs dessa tecnologia. Esteo
Considerando as abordagens centralizada e descentaalizaditado relatado a seguir neste artigo.

para realocao autonatica no espectro, em 2010 aéagia
reguladora de telecomunidags dos Estados UnidoBederal
Communlca_nons C;omm|SS|c(FCC), optou [3] pela aborga— FUNCAO DO PERFIL DE USO DOESPECTRO
gem centralizada &s empresas como Google, Dell e Micro- . ] .

soft argumentarem que a base de dados e a geoloGalizas A anéhse. do perfil de uso do espectro [9] _perm|te que
sistemas secuadios eram suficientes para proteger os sistééjam selecionados segmentos de espectro mais adequados ao
mas prinarios. O grupo Wi-Fi Alliance taném argumentou compartilhamento démmico, quer seja centralizado (3), quer

IV. OPORTUNIDADES PARA ORADIO COGNITIVO EM

que os custos e tempo de desenvolvimento do mecanismoS8i& descentralizado (2). A Tabela | mostra a feegia em

sensoriamento de espectro seria muito elevado [3].

O orgao de suporte para a regudace legislago na Europa,
ETSI, criou um com@ técnico que trata da introdag de
Sistemas de &dio Cognitivo (CRS Cognitive Radio Systém
Em 2011, o com@& progrediu [5] nasareas de Arquitetura de

TABELA |

analise, o servico, o perfil de uso eindice dos comeatios
gue sedo apresentados a seguir.

OPORTUNIDADES PARA ACESSO DIMMICO AO ESPECTRO

Equipamentos Nveis RDS e o uso dowhitespacesie TV ~_Freq. Servico Perfil de Uso Coment.
(TVWS), particularmente na adaptaxg dos padies de adio ~ 24MHz a | Radiodifuso — de Transmisgo coninua | 2 e 3

. . , 88MHz audio e vdeo (TV) | de sinais de altq
existentes, como da tecnologia LTEofg Term Evolutiopdo Canais 2 a 6 poténcia. Ocupaio
3GPP para uma pdsel operag@o na faixa de TV em UHF. esparsa.

; _ ; i 174MHz a | Radiodifu®o de | Transmis8o contnua | 2 e 3

0] Grupo. de Trabalho 1Workmg Gfoup 1 WG)1|denF|f|cou 216MHz | Audio e vdeo (TV) | de sinals de altd
tecnologias chaves para a implar@tagdlos CRS que incluem Canais 7 a 13 po@ncia. Ocupaio
sensoriamento de espectro, geolocabmag base de dados - esparsa.
para protego dos sistemas prémios. Desta forma, érgao ~ 4/OMHza| Radiodifuso — de | Transmiséo coninua | 2 e 3

", . . L. 806MHz audio e vdeo (TV) | de sinais de altq
Europeu est considerando o sensoriamento ao dmr do Canais 14 a 69 po@ncia. Ocupaip
realizado pelo agncia reguladora dos Estados Unidos. esparsa.

> ; 806MHz a | Varios servicos| Transmis&o 2

A regglamentago do acesso compartllhado do. espgctro en 824MHz incluindo ISM (rfio- | espoadica de baixo
tre usiarios IlcenC|ad_os e oportunistas aindgorfoi reallza_da licenciada) trafego com servigos
pela Anatel no Brasil. No entanto, na agenda dadnaria __| distintos. _

[6] em 2010 & constavam discudses sobre sistemas dadio ~ 992MHza | ISM e outros servicog Faixa de freqancia | 2

" e . . 928MHz nao licenciada, com
cognitivo, mostrando que a @&gcia p iniciou as discuges Uso 1o controlado.
sobre 0 assunto com a sociedade. Em meados de 2011 [7]2@0MHz | ISM e  outros| Faixa de freqancia| 2
ANATEL mostrou que et seguindo a Resolag 956 (WRC & Servicos. nao licenciada, com
07) da UIT-R [8] que trata sobre as medidas regulat e 2483, 5MH2 uso o controlado.

) o [8l a oo : . qu 2690MHz | Alguns  segmento§ Uso espaiidico e| 2
suas rele@incias para possibilitar a introdie de sistemas de a n&o destinados| esparso, incluindg
radio definido por software edio cognitivo. 3400MHz outros deztinados_ aos servigos securatios.

. . T . . . Servicos de apoica

As§|m, a tecnolog!a deadios cognitivos e aseenicas e radiogdifugo e Eum
solugges de compartiihamento de espectr@ediretamente a radia@o restrita
associadas. Asétnicas avancadas de acesso ao espectro gaprﬁ‘g interrogadores
a0 .dlre~tamente suportadas por sistemas de planejamentosgsomnz | Alguns  segmentod Uso espcadico e 2
otimizag@o de uso do espectro, agora com demandas par n&ao destinados| esparso, incluindg
sistemas de acesso banda-larga de alta capacidade eZalocag®2>MHz gg:{/?@sogezgnﬁfpﬁ 20p servigos securdios.
dln_am|ca. O acesso dimico esh baseado na criag ~de radiodifugio e outros
unidades de espectro em termos de tempo e de locatizac a radiao restrita.
geogafica ou na sua utilizép oportunista. O ADE envolve 7110MHz IS/?RQ RpTV e corre- fUSO t esp‘;ﬂ*d'cov 2

. . . . . a altos. requentemente
c,on'celtos que utilizam tecnologlas 'V|ab|I|zad0ras'como 0S795MHz nomadico.
radios cognitivos, as antenas inteligentes, os sistemas TWB00MHz | Alguns  segmento§ Uso espcadico €| 2
geolocalizago e bases de dados detentoras de regras admfliblSOMH né(t? d C:,esttljnados esparso, Ir:gulndo
. . 1oy Z| outros destinados aop servigos securarios.
nlstratlvgs de uuhzaqp. . . servicos de apoiod

Considerando o acima exposto, podemos dizer que o ambi- radiodifugio e outros

ente reguldirio ndo esh preparado para fazer o melhor uso das a radia@o restrita.

caracteisticas de aloca@p diramica do Rdio Cognitivo. Por
outro lado, podemos dizer taimim que sua aplicabilidade

imediata, se considerarmos inicialmenteificds centralizadas seguintes consideraes:
de alocago diramica de espectro. % se trata, portanto, de 1) Considerando que em uma primeira fase de implaotac

definir quais os segmentos do espectro radioeb se#o
destinados ao uso dessa tecnologia, mas sim procurarr,inferi

Da observago dos itens acim& posével estabelecer as

dos sistemas de acesso dfinico ao espectr@ muito
provavel que asécnicas de gedb centralizada sejam
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2)

3)

4)

utilizadas (3), as faixas com oportunidade para espeovas de conceito que subsidiem os futuros regulamentos.
tipo de compartilhamento deer ser priorizadas. EssasEntretanto,é pos$vel prever que &o se trata de meramente
faixas de fregéincia §o aquelas hoje destinadas aestabelecer nova regulamer@ia¢cpara a inclso de uma
servigco de TV e correspondem aos segmentos de VHEenologia emergente, mas sim estabelecer um novo para-
baixo (54 a 88 MHz), VHF-alto (174 a 216 MHz) edigma na ge$io do espectro radidgttico, revisitando todos
UHF (470 a 806 MHz). 0s conceitos e regulamentas ¢stabelecidos nessaea. Se

Em um segundo momento, @&chica de alocé&p de um lado a quebra do paradigma reguiat na gesio do
dindmica do espectro (2) deve ser considerada. éspectro pode criar uma certa barreira para que as novas
aplicago mais imediata se darnos segmentosan- tecnologias sejam consideradas, por outro lado a premente
licenciados, definidos pela Reschac506 da Anatel para demanda pelo uso eficiente do espectro pode catali§@sac
equipamentos de radiag restrita, quais sejam: 902 ague venham a acelerar essas disgessA presdo de mercado
928 MHz, 2400 a 2483,5 MHz e 5725 a 5875 MHzcausada pelo crescimento da demanda por banda-larga sem
Esses segmento€m sendo utilizados intensamente pdiio movel e o valor de mercado que esse segmento vem
varios tipos de servicos e apliéas, sem qualquer tipo alavancando f&o com que as tecnologias dalios cognitivos

de coordendp. A inclufo de &cnicas cognitivas e e de acesso diimico ao espectro caminhem rapidamente dos
gesho diramica do acesso ao espectro padeincre- laborabrios para o mercado. Internacionalmente destaca-se
mentar substancialmente a capacidade dessas faixasldem movimento da UIT-R atrés do SG1 (Study Group
frequéncia e aumentar a confiabilidade e disponibilidade [10], que trata da quest de Gesto do EspectroSpectrum

dos servigos que as utilizam. Management Algumas questes desse grupo de trabalho
Em um terceiro momento, tanto o modo centralizado (3séo listadas na Tabela Ill, mostrando a preocépagom
como a descentralizada (2) poderutilizar a tecnologia a ges&o otimizada do espectro radiégico. Contudo, essas

de radio cognitivo para fazer melhor uso dérwws quesbes foram estabelecidag pa alguns anos e tratam da
segmentos do espectro quioshoje utilizados de forma gesto do espectro no paradigma atual.

esparsa e eventual por servicos variados. Por exemplo,

no espectro de fre@mncias abaixo de 10 GHz, podem TABELA Ill
ser citados os segmentos de 2,69 a 3,4 GHz; 5,0 a 5,72%UESTOES DOSGRUPOS DEESTUDO EM GESTAO DO ESPECTRO NA
GHz; 7,11 a 7,725GHz e de 8,5 a 10,15GHz. UIT-R.

Os segmentos de espectro acima de 10 Gétr apre- OuesEo | Grupo | Tiiulo

septam |ntere~sse para compartllhqmento Pas oUCo 205-1/1 | WP1B | Estraégias de longo prazo para utilizas; do
utilizados e Ao apresentam condies de propagap espectro

interessantes. 208/1 | WP1B | Métodos alternativos para o gerenciamento de
espectro nacional

A Tabela Il agrupa esses resultados mostrando 0s segmento$09-1/1 | WP1B | Padmetros de sistemas d@dio e equipa-
de espectro e os servicos atualmente a eles destinados que mentos necedsios para o gerenciamento de

podedo ser alvo de aplicBgs de adios cognitivos para

espectro e o uso eficiente do espectro
216/1 WP1B | Reimplantago do espectro como uméiodo

compartilhamento por acesso @imico ao espectro. de gerenciamento de espectro nacional
222/1 WP1A | Definicao das propriedades dos transmissores
TABELA I para emis8es do espectro
SEGMENTOS DE ESPECTRO POR SERVE 233/1 WP1C | Medidas da ocup&p do espectro
S‘eTrv@O '”'0'24('\(;'HZ) Term'gg (()MHZ) Em 2007 a UIT abriu uma nova quastvisando promover
TV 174.0 216.0 0 estudo dos adios cognitivos em sistemasoweis [11].
TV 470,0 806,0 No Brasil a questo do Dividendo Digital ainda carece de
IQI(/I ;(7)‘21'8 S;g’g regulamenta&o. A implantado da TV Digital esi em franco
SN 2400.0 2483.0 progresso e do conhecimento geral que a faixa de UHF
Varios 2690,0 3400,0 jé& estava sub-utilizada. No entanto, a destwago espectro
Varios 5000,0 57250 livre nessa faixa, em cater prirario ou mesmo secuado,
V';i'\gs ?ﬁg'g 3’?;2’8 demanda muitos debates e negodi@s. Novamente, o efeito
Varios 85000 101500 catalisador para que essa dis@mssconteca vem da préss

do mercado por mais espectro a ser destinado ao SMP
(Servico Mbvel Pessoal) e ao SCM (Servico de Comuréeac
Multimidia). A Anatel realizou a Consulta(Blica No.7
visando criar p@metros para fiscalizag do uso eficiente

do espectro, mas ainda no paradigma re@ulatatual. Esta

V. TENDENCIA REGULATORIA NACIONAL E
INTERNACIONAL

As quesbes relativasa aplica@o de &dios cognitivos e Consulta Bblica rio resultou em regulamengag aé o mo-
técnicas de acesso @imico ao espectro aind@a eshio sendo mento. Outras quests pertinentes constam do Plano Geral
tratadas com foco regufaio pelos organismos internacionaige Atualiza@o da Regulamentdg das Telecomunicées no
e a maioria das @mcias reguladoras. Algumastags \m Brasil (PGR) [12]. Entre todas as qu&ss abordadas pelo
sendo empreendidas com vistas a definir experimentosP@R, destacam-se aquelas gem relago com o compartilha-
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mento de recursos com vistasnassificago do acesso banda-

larga e uso eficiente do espectro, como mostrado a seguir.

IV.13 - Simplificaggo da regulamentap com vistasa
convergncia.

V.8 - Disponibilizago de radiofregéncias para a
massifica8o de acessos em banda-larga.

V.12 - Regulamentd@p de uso de radiofregucias de
forma a permitir uma utilizago mais eficiente por parte
das prestadoras de servicos de telecomud&sganto de
interesse coletivo como de interesse restrito.

VI.4 - Regulament&®o do uso de radiofregucia.

VIL5 - Realiza@o de estudos sobre as qiest relativas

Servico: ISM e outros servicos.

Comenério: Circuitos discretos, pehcias de trans-
missao na faixa de 30 a 36 dBm. Antenas lineares
att 1m.

« Banda D: 2150-4300MHz

ao reaproveitamento do espectro atualmente utilizado

para transmigso de TV andgica quando do desliga-
mento dessas transmies.

O PGR apresenta estes itens e seus respectivosiudoste
Pode-se notar uma constante preocépagom o uso eficiente
dos recursos, com o compartilhamento dos recursos de rede e
com a massificéip do acesso banda-larga, mas apenas o item

VIL5 se aproxima da queib do compartilhamento de espectro
oriundo do dividendo digital. Mesmo assim, em nenhuma das

iniciativas aponta-se para a quebra do paradigma régidat
da destinago eshtica do espectro em éder prinario ou
secunario.

VI. ANALISE DAS RESTRICOES TECNICAS

Freqwencias: 2400MHz a 2483

Servico: ISM e outros servicos.

Freqwencias: 2690MHz a 3400MHz

Servigco: Alguns segmentosao destinados, outros
destinados aos servigos de ap@ioradiodifuo e
outrosa radia@o restrita para interrogadores RFID.
Comenério: SHF. Circuitos discretos e MMIC’s,
poténcias de transmigs na faixa de 20 a 30 dBm.
Antenas planares e arrays.

« Banda E: 5-10GHz

Em uma primeira aproxima@g, podemos considerar que
um mesmo conjunto dectnicas, tecnologias de componentes
(circuitos e antenas) podem atender a uma faixa de &rezjas
compreendida dentro de uma oitava (faixa de fézgpia onde
Smae = 2fmin). ESta segmentap permiti a pesquisa e
o desenvolvimento de sub-sistemas de RF otimizados al, do uso do espectro radiélco demonstra claramente

segmento do espectro. Revistando a Tabela I, encontrarfld§ 180 existe & o momento destinae de freqéncias ou
regulamenta®o espeifica para uso da tecnologia déadio

enfio a segment@p mostrada nos itens abaixo.
« Banda A: 50-100MHz

— Freqencias: 54MHz a 88MHz

— Servico: Radiodifudo deaudio e ¥deo (TV) - Ca-
nais 2 a 6. VHF-Baixo.

— Comenério: Circuitos discretos, pehcias de trans-

missho na faixa de 30 a 40 dBm. Antenas Iinearep

entre Im e 2m.

« Banda B: 150-300MHz

— Freqencias: 174MHz a 216MHz

— Servi¢co: Radiodifudo deaudio e ¥deo (TV) - Ca-
nais 7 a 13. VHF-Alto.

— Comenério: Circuitos discretos, pencias de trans-

Freqwencias: 5000MHz a 5925MHz

Servico: Alguns segmentosda destinados, outros
destinados aos servigcos de ap@ioradiodifugio e
outrosa radia@o restrita.

Freqwencias: 7110MHz a 7725MHz

Servico: SARC, RpTV e correlatos.

Freqencias: 8500MHz a 10150MHz

Servico: Alguns segmentosda destinados, outros
destinados aos servicos de apaioradiodifugio e
outrosa radia@o restrita.

Comenério: SHF. Circuitos discretos e MMIC's,
poténcias de transmigs na faixa de 20 a 30 dBm.
Antenas planares e arrays.

VIl. CONCLUSOES E RECOMENDA®ES

A analise do arcabouco reguato, nacional e internaci-

cognitivo. Contudo, considerando o resultado daélises
regulabria, das condi@es atuais de uso do espectro e das
restriges €cnicas,& posével estabelecer prioridades para
pesquisa e desenvolvimento dos sub-sistemas de RF visando
a melhor adéimcia da nova tecnologia dea&o Cognitivo ao

rocesso evolutivo neces®o ao uso dimico e otimizado do
éspectro radioélrico. Os itens abaixo mostram um sano

das aalises das perspectivas de uso e redtscpor faixa de
frequencias para as aplicdgs de adios cognitivos.
« Banda I: 50-100MHz e Banda Il: 150-300MHz

— Freqiencias:

misso na faixa de 30 a 40 dBm. Antenas lineares

entre Im e 2m.

« Banda C: 470-940MHz

Freqencias: 470MHz a 806MHz

Servico: Radiodifudo deaudio e vdeo (TV) - Ca-
nais 14 a 69. UHF.

Freqwencias: 806MHz a 824MHz
Servigo: \arios servigos incluindo
licenciada).

Fregwencias: 902MHz a 928MHz

ISM  &ro-

54MHz a 88MHz e 174MHz a
216MHz.

Analise Reguldiria: Segmento destinado ao Servigo
de TV anabgico. A migra@o do servigo de TV para
técnicas digitais no segmento de UHF déviberar
este segmento para outras destiie®; mas apenas
no longo prazo. O uso oportunista deste segmento
por sistemas cognitivos podereceber resighcia do
setor de radiodifuio.

Analise das Restriies Tecnicas: VHF. Circuitos
discretos, pdncias de transmide na faixa de 30 a
40 dBm. Antenas lineares entre 1m e 2m de compri-
mento. Faixa mais adequada a aplies; suburbanas
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e rurais em fungo do tamanho das antenas e das

caracteisticas de propagao.
« Banda lll: 470-940MHz

— Freqiencias: 470MHz a 806MHz,
824MHz e 902MHz a 928MHz.

— Analise Reguldiria: Segmento destinado ao Servi¢o
de TV (UHF) e faixas ao-licenciadas (ISM). A
implanta@o da TV-Digital no segmento perméir
a re-utilizago do espectro (Digital Dividend)E

806MHz a

0 segmento de espectro com melhor visibilidade

mundial para uso de sistemas cognitivos.
— Analise das Restriies Tecnicas: UHF. Circuitos
discretos, pdncias de transmigs na faixa de 30

a 36 dBm. Antenas lineares entre 1m e 2m de

comprimento e arrays nas fregpcias mais altas.
Faixa mais adequada a aplidas suburbanas e rurais
em fun@o das caractesticas de propagao.
« Banda IV: 2150-4300MHz
— Freqencias: 2400MHz a 2483,5MHz e 2690MHz a
3400MHz.
— Analise Reguldria: Segmento do espectro com

uma grande variedade de sistemas, equipamentos

modulos que permitem aapida experimentd@p de

novas arquiteturas de redes e protocolos. O segmer‘ttﬁ
nao-licenciado habilita experimentos de forma sim-

plificada.

— Analise das Restriies Tecnicas: SHF. Circuitos dis-
cretos e MMIC’s, pdincias de transmige 20 a 30
dBm. Antenas planares e arraysotilos de RF e
antenas comerciais permitem undépida adaptdp
para experimentos.

« Banda V: 5-10GHz
— Freqgencias: 5000MHz a 5925MHz, 7110MHz a

7725MHz e 8500MHz a 10150MHz.
— Analise Reguldiria: Com excego da sub-banda

destinada ao ISM (5725 a 5875 MHz), o restante

do segmente destinado a arios servigcos inchdo
sistemas ponto-a-ponto e sistemas fix@ldgat as-

sociados a redes de entroncamento. Apenas a faikd

destinada ao ISM poderia ser aphel ao acesso
dinamico atra@s de um sistemaadio cognitivo.

— Analise das Restriéiegs Tecnicas: SHF. Circuitos dis- [12]

cretos e MMIC’s, pdincias de transmige de 20 a
30 dBm. Antenas planares e arraysoddilos de RF

e antenas comerciais permitem urapida adaptap
para experimentos e provas de conceito no segmen
ISM.

Dessa forma recomenda-se que as faixas de &reda a

i

de sistema e protocolos. O fato de ser um segmento
nao-licenciado facilita a cri@ do ambiente de testes.
BANDA IIl (470 a 940MHz) - Por ser o segmento do
espectro com maior potencial de aplidagccomercial
para sistemas deadios cognitivos praticando, em um
primeiro momento, 0 acesso @mico ao espectro de
forma centralizada.

BANDAS | e Il (50 a 100MHz e 150 a 300MHz) -
Por extendo do conceito da Banda lll, aguardando as
quesbes reguldirias de nédio e longo prazo sobre a
destinago do espectro para o Servico de TV Digital.
BANDA V (5 a 10 GHz) - Inicialmente por exteas

do conceito da banda IV, no segmento de 5725 a 5875
MHz, com atengo especial ao segmento de 5850 a
6425 MHz destinado ao up-link do Servico Fixo por
Satlite, seguido pelo compartilhamento @mico de
outros segmentos &tl0GHz, conforme o interesse da
aplicag@o, restritoas condifes de propagag@ (urbana
densa e in-door).

2)

3)

4)
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to

serem estudadas durante o processo de pesquisa e desen-

volvimento de sistemas deédio cognitivo sigam a seguinte
prioridade:

1) BANDA IV (2150 a 4300 MHz) - Por incluir o segmento
nao-licenciado de 2400 a 2483,5 MHz, para o qua@st
disporiveis no mercado Bdulos, equipamentos e sub-
sistemas, que permiiio uma apida implementdip de
ambiente de ensaios e prova de conceito de arquitetur

as



