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Objetivo

 Explorar os conceitos de radio cognitivo
para promover debates e fomentar
estudos sobre  aspectos  técnicos
(construcao dos dispositivos), propagacao
e regulamentacao.

Obs. Resumo para o Ad-Hoc de propagacéao.
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Origem do radio cognitivo

e O pioneiro no desenvolvimento do RC & o Dr. Joseph
Mitola, que apresentou esse conceito no Royal Institute
of Technology em 1998, e posteriormente no seu
doutorado, desenvolveu a base do radio cognitivo
sedimentando a tese de que as redes computacionais
teriam inteligéncia suficiente para avaliar os recursos
radio para efetuarem suas comunicacdes sem fio em
funcao do contexto de uso.
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Porque radio cognitivo?

 Motivacao

— Caréncia de espectro.
* Hoje, o espectro e regulamentado por agéncias governamentais.

O espectro e atribuido a usuéarios licenciados em um longo prazo
normalmente para grandes regides, por vezes paises.

« Com estes modelos convencionais 0s recursos sao desperdicados,
porgque a utilizacdo em alguns casos é esporadica.

e Uma visao mais sofisticada é a de atribuir 0s recursos para 0S
utilizadores finais apenas enquanto estes sejam necessarios, com
as devidas delimitacdes geograficas.

Reunido do Grupo Ad-Hoc de Propagacédo — 06 de maio de 2011 — Rio de Janeiro - RJ 5



i Al Eng. Angelo Canavitsas 7.
@ ANATEL ;00 Ll PETROBRAS

Uso eficiente do espectro
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de onda (m) (Hz)
10%m —— 10% Hz
OnerOSO- Raios Gama S ReqiA
i — gido do
. ] . 10%2m — 10% Hz - xvioleta 400 nm
e Para a distribuicao | Rasx o
10°m —— 10" Hz — = £
desse recurso 0s 0rgaos E
107m ——1000 THz — - 5 2 g
| Luz visivel = e 3
reguladores fomentam o o s Mo
. . | Infravermelho q" - é'
seu uso eficiente. w1k oo g
) Y5 N
! m—— 3 GHz ® o
° A eVO|ugaO da : Ondas de radio : i sgii?hgo
' 10%m—— 30kHz ! '

tecnologia se sobrepde o e
a regulamentagéo_ Faixa de 3 kHz a 300 GHz

Reunido do Grupo Ad-Hoc de Propagacédo — 06 de maio de 2011 — Rio de Janeiro - RJ 6



i Al Eng. Angelo Canavitsas 7.
@ ANATEL ;00 Ll PETROBRAS

Uso eficiente do espectro (cont)

 De acordo com o padrao IEEE 802.22, dispositivos nao
licenciados (Usuarios Secundarios ) podem operar na
faixa de TV licenciada, porque esta € a banda mais
subutilizada de Usuarios Licenciados , desde que néao
Interfiram nos usuarios primarios licenciados.

— Fonte: Spectrum sensing and Spectrum shifting implementation
In a Cognitive Radio based IEEE 802.22 Wireless Regional Area
Network. - Mithun Chakraborty, R.Bera, P. Pradhan, R.Pradhan,
& S. Sunar. - (IJCSE) International Journal on Computer Science
and Engineering - Vol. 02, No. 04, 2010, 1477-1481.

— Faixa de 54 MHz até 862 MHz.
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Uso eficiente do espectro (cont)
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Exemplo de mudanca para obtencao efetiva de maior eficiéncia.
(Sistemas Analogicos X Digitais)

Analog Iigital

standard ELA—S53 (ANIPS) IS—54 (TDILA + ATPS)

spectram s=4 MH= te 821 MMH= s24 MH= te 851 MH=
channel bandwadth | 20 kH= =0 kH=

channels 21 RS5O 21 2 F B85 WO

conwversations per 1 | 2 or G
channel

subscriber capacity| | 40 toe 50 conversations per cell || 125 toe 200 conversations per cell

THIECW type contimions | titne shared bursts

catrier type constant phase vanable fequency constant frequency wvariable phase

mobile/baze maobile slaved to base authorty shared cooperatively
relattonship

privacy oot better—easily scrambled

nolse ity oot high

traud detection EZI plus optional password (PID | ESI plus optional password (PID
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Radio Definido por Software
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Atuacao do Radio Cognitivo

« Em um sistema de compartilhamento de espectro mais avancado, €
necessaria a aplicacao de algoritmos sofisticados para a geréncia
das radiofrequéncias.

e Se uma parte do espectro puder ser utilizada, por exemplo, por
gualguer modalidade de acesso, algumas decisbes e
procedimentos tornam-se necessarios ao CR:

— Definir a banda a ser utilizada na transmissao;
— Definir a taxa de dados:

— Encontrar recursos para sua transmissao. (Isto supde que o CR
sabe onde esta - autoconsciéncia); e

— Detectar sinais de RF e verificar as interferéncias (co-canais e
canais adjacentes).
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Busca de espaco no espectro

Técnicas para deteccao de espectro

Para a deteccao de espectro, primariamente trés

técnicas de processamento de sinal sao propostas
na literatura:

— Filtro Casado;
— Deteccao de Energia; e

— Deteccao de caracteristica ciclo-estacionaria.
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Busca de espaco no espectro (cont) §as

e Usuario Primario
L Usuarios Secundarios (Deteccao das mudancas de estado)

e Centro de fusao

— Decisao quanto a utilizacédo do canal; e %

— Decisao para liberar o canal. 2 Usuario Secundario L1

Usuario Secundario La

Transmissor Primario I'I"H| Receptor Primario

X

Usuario Secundario L2

Usuario Secundario L3
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Regulamentacao

v

* E necessario:
— Permitir as oportunidades de uso do espectro.
— Rever os conceitos de interferéncia .
— Definir as faixas para exploracao do servico de
radio cognitivo
— Entender as demandas reprimidas

— Especificar os novos paradigmas , quebrando as
protecoes convencionais
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Regulamentacao (cont)

e O espectro € visto como um elemento critico em
qualqguer novo arcabouco regulatorio. A oferta de
espectro € um elemento essencial para escolha e
concorréncia, e as decisoes relativas ao espectro tém
um impacto importante sobre a evolucado do setor de
telecomunicacoes.

« Com o avanco da tecnologia, permitindo que mais e
mais espectro se torne utilizavel, a questao deixa de ser
a existéncia ou nao de escassez de espectro.

« Ao contrario, a questdo passa a ser a escassez de
direitos de uso do espectro.

Fonte: http://www.teleco.com.br
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Conclusao

 Ainda ha muito que se estudar sobre a
tecnologia de radios cognitivos. O tema
ainda precisa ser aprofundado.

 Ha necessidade de quebra de paradigmas
no ambito da regulamentacao para
viabilizar o uso da nova tecnologia.
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