L]

®  AUTORIDADE

®  NACIONAL \

e DECOMUNICA COES
L

SISTEMAS DE
COMUNICACOES
MOVEIS

AFERICAO DA
QUALIDADE DE SERVICO
NA OTICA DO UTILIZADOR

AVALIACAO DO DESEMPENHO
DE SERVICOS MOVEIS € DE 5022
COBERTURA GSM, UMTS, LTE € NR

JANEIRO



ANACOM

Indice

SIGIAS © ACTONIMOS ....v.vvvuieeieieeeeietetet ettt sttt b bttt s bt s b s bbb s b s bbb bbbttt es 3
SUMAMO EXECULIVO......vvvveiieiitsie ettt sttt b sttt es 4
I = 10U E=To =T 24T (o O TT 7
111111 (o J OO 9
3 MEEOTOIOGIA ... vttt bbb 9
3.1 ASPEtOS FUNAAMENLAIS ..ottt eens 10

4 AMOSITA A0 ESIUAO ...ttt 10
B RESUIAAOS ...t bbb bbb 10
5.1 Cobertura radio - Disponibilidade das redes radioeletriCas .........c.ouererrrreenienriesseeerse s 10
5.2 SEIVIGO A8 VOZ...... e 12
0.3 SEIVIGOS G GAUOS .....vuveiiiiiiei ettt 13
5.3.1 Dados estatisticos — SErvigo de QA0S ..ot 15

B MaPAS dE PEICUISO / TESIES .....vuieuiiiceiseiieeis ettt bbbt s bbbt 16
6.1 CODErtUra REAE MOVEL........cuiiiieiicicisices sttt bt enas 17
8.2 SEIVIGO A8 VOZ......eieieeieet et 21
8.3 SEIVIGO AB GAUDS .....cvvuviieicice ettt bbbt 24

7 Andlise de resultados estatisticos registados no portal NET.MedE .........cccovovvicceeiicceecccce e 27
8 CONCIUSDES. ....vvvueeerereeeseieieeset ettt st es bbb b8 b8 888 R bR R bRttt 27

Avaliagéo do Servigo de Voz, Dados e Cobertura das Redes — janeiro 2022 2



ANACOM

SIGLAS E ACRONIMOS

GSM Global System for Mobile communications — Sistema de Comunicagdes Mdveis de segunda geragéo (2G).

LTE Long Term Evolution — Sistema de Comunicagdes Mdveis de quarta geragao (4G).

NR New Radio - Sistema de Comunicagdes Méveis de quinta geragdo (5G)

PDP Packet Data Protocol - Protocolo PDP.

RF Radio Frequéncia

QoE Quality of Experience

QoS Quality of Service

RSRP Reference Signal Received Power — Nivel de sinal radio recebido por um terminal mével (LTE).

RSCP Received signal code power — Nivel de sinal recebido por um terminal

RSSI Received Signal Strength Indicator - Indicador de intensidade de sinal recebido por um terminal

RxLev Received signal level - Nivel de sinal radio recebido por um terminal mével (GSM).

SIM Subscriber Identity Module — Cartéo SIM.

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol — Protocolo TCP/IP.

UMTS Universal Mobile Telecommunications System — Sistema de Comunicagdes Moveis de terceira geragéo (3G).

usiMm UMTS Subscriver Identity Module — Cartdo USIM.

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access — Tecnologia utilizada na componente radio dos sistemas de comunicagdes
UMTS.
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SUMARIO EXECUTIVO

Na sequéncia da solicitacdo efetuada pela Municipio de Oliveira de Azeméis, foram realizadas nos dias 25 a
28 de janeiro de 2022, campanhas de teste para avaliar o desempenho dos servigos de comunicagdes
eletronicas e verificar os niveis de cobertura radioelétrica 2G, 3G, 4G e 5G dos sistemas de comunicagdes
mdveis dos operadores MEO, NOS e Vodafone, na area do municipio. Realizaram-se 1.485 chamadas de
voz, 714 sessbes de dados e 120.214 registos de sinal radio, ao longo dos cerca de 420 quilometros

percorridos pelas equipas da ANACOM para realizagéo dos testes.

Pretende-se averiguar a experiéncia do utilizador em termos de acessibilidade aos servigos, pela avaliagido
do “comportamento” dos dispositivos moveis conectados a sua rede (cartdo SIM), tentando assim simular a
utilizagdo normal das redes moveis. Para o efeito foram realizados testes de chamadas telefonicas, de
transferéncia de dados e registo de nivel de sinal e tecnologia de rede, para avaliagdo dos servigos de voz,

dados e qualidade do sinal de rede.

A metodologia seguida neste estudo assenta na realizagéo de testes de campo, com recurso a um sistema
automatico de medigéo, refletindo os varios aspetos que afetam a qualidade dos servigos (medigdes extremo-
a-extremo). As medigdes foram efetuadas em igualdade de condigdes para os trés operadores, em
simultdneo, nos mesmos locais e com as mesmas parametrizagdes, permitindo, também, a anélise

comparativa dos desempenhos.

Os dispositivos méveis foram configurados de modo a receber preferencialmente sinais da rede mével da
operadora do SIM por eles utilizado. Em mas condigdes de cobertura ou na auséncia de sinal da rede do seu
SIM recebem (caso existam) sinais de redes de outras operadoras, permitindo assim, pelo menos, as
chamadas de emergéncia, caso nao estejam em roaming. Neste relatdrio, nos quadros de sinal recebido sao
considerados todos os registos obtidos por operadora (SIM/dispositivos méveis), independentemente da sua
origem, ou seja, todos os sinais recebidos nos dispositivos com SIM da operadora em causa.

Foram analisados os principais indicadores de qualidade, tendo em conta a perspetiva do utilizador e os
servigos objeto de estudo:

1. Cobertura das Redes — Disponibilidade das redes radioelétricas 2G, 3G, 4G e 5G;
2. Servigo de Voz — Acessibilidade ao servigo telefénico mével;

3. Servigos de Dados - Acesso ao servigo de Internet mével.
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Os principais resultados observados sdo detalhados por operador, no ponto 5, podendo-se, de forma

resumida, destacar o seguinte:

e A qualidade da cobertura radioelétrica dos sistemas de comunicagdes moveis foi classificada em 6
niveis: “Inexistente”, "Muito Ma”, “M&”, “Aceitavel’; “Boa” e “Muito Boa”. Observa-se que os valores
registados por operador nos niveis “Inexistente” e “Muito Ma” (ambos caracterizados pela
impossibilidade de realizar chamadas), cifraram-se em 3% no caso da MEO e da NOS e 1% da
Vodafone. Nos niveis opostos, “Boa” e “Muito Boa”, registaram-se valores melhores para a Vodafone
com 66%, MEO com 60% e NOS com 57 %.

Do total de amostras registadas da rede de cada operador, a informagdo de auséncia de rede foi

verificada em apenas 1% na MEO e 0% (sem falhas) na NOS e Vodafone.

Em termos de cobertura do sinal de espectro radioelétrico verificaram-se os seguintes resultados:

Fig. 1 — Qualidade do sinal

| O EElES S el

Global - Melhor Sinal

¢ No servigo de voz, os desempenhos apresentam resultados quanto a acessibilidade (estabelecimento
de chamada) de 97% para a NOS, 98% para a MEO e 99% para a Vodafone, ou seja, em termos
globais néo foi possivel estabelecer chamadas em 2% dos casos. Nos casos em que foi possivel
estabelecer chamadas, observou-se que em média 3% dos casos nao foi possivel conclui-las com
sucesso (o récio de terminagéo de chamadas foi de 98% para a Vodafone e de 97%, para a NOS e
MEO). Assim, em termos globais, néo foi possivel estabelecer ou concluir com sucesso, apenas duas

em cada 100 chamadas.
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e No servigo de dados os resultados revelam uma qualidade um pouco mais baixa, sendo a taxa de
sucesso de testes de dados méveis através do NET.mede (testes iniciados e concluidos) de 98% para
Vodafone e para a NOS e 89% para a MEO, ou seja, globalmente em 5% dos casos néo foi possivel

concluir os testes de acesso a Internet com sucesso.

As velocidades médias de transferéncia de dados em download/upload foram de 62,6/13,2 Mbps, na
MEO, 43,2/22,6 Mbps, na NOS e 32,3/13,0 Mbps, na Vodafone.

Na Tabela 1 é indicada a classificagcdo do desempenho dos operadores para cada servigo:

Tabela 1 — Sintese da avaliagdo resultados

Melhor Acessibilidade Melhor Acesso a
Melhor Cobertura .
do Servigo de Chamadas INTERNET
Operador | Com Sinal | Operador | Chamadas | Operador | NET.mede
Vodafone 99,9% Vodafone 99,0% Vodafone 97,9%
NOS 99,5% MEO 97,8% NOS 98,0%
MEO 99,3% NOS 97,0% MEO 88,7%
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1 ENQUADRAMENTO

Este estudo teve origem na informacao recebida do Municipio de Oliveira de Azeméis a solicitar a Autoridade
Nacional de Comunicagdes (ANACOM), uma anélise de cobertura / desempenho das redes de comunicagdes
moveis no concelho. O pedido refere problemas nas comunicagdes méveis, nomeadamente na deficiente

cobertura disponibilizada pelos operadores méveis em chamadas de voz e no acesso a internet.

A presente avaliagdo ao desempenho das redes méveis ndo pode ser considerada para efeito de verificagéo
das obrigagdes de cobertura estabelecidas nas BLM’s (DUF 800 MHz e 2100 MHz), mas antes proporcionar

a perspetiva da qualidade do servigo que um utilizador tem, em termos médios, ao longo destas freguesias.

Neste documento apresentam-se os resultados do estudo que decorreu no periodo de 25 a 28 de janeiro, no
Municipio de Oliveira de Azeméis.

Figura 2 - Localizagao geogréfica e divisdo administrativa

Loureiro
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Figura 3 - Percurso
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2  Awmso

Numa avaliagdo da QoS na perspetiva do utilizador, “QoE” (qualidade de experiéncia), devem ser
considerados os servigos que, em cada tecnologia, apresentem maior relevancia para os utilizadores finais,
numa légica de mercado nacional e internacional, e que sejam normalmente disponibilizados por todos os

operadores presentes no mercado.

Tendo presente este principio orientador, foi incluido neste estudo a verificagdo dos seguintes aspetos

associados as redes moveis dos operadores nacionais:

1. Cobertura

a. Disponibilidade e nivel de sinal das redes radioelétricas (2G, 3G, 4G e 5G);
2. Servigo de Voz

a. Estabelecimento e terminagdo de chamadas;
3. Servigo de Dados

a. Velocidade de download e upload (testes NET.mede);

4. Laténcia de transmissdo de dados

3  METODOLOGIA

A metodologia assenta na realizagéo de testes em campo, efetuados na perspetiva do utilizador, com recurso
a uma ferramenta que processa e regista um conjunto de dados refletindo varios aspetos que afetam a
qualidade dos servigos (extremo-a-extremo). Os testes sdo efetuados em igualdade de condig¢des para os
trés operadores, nomeadamente, em simultdneo, nos mesmos locais e com as mesmas parametrizagoes,
permitindo a analise comparativa dos desempenhos dos sistemas celulares dos operadores visados (Tabela
2).

Tabela 2 — Configuracéo e duragéo dos testes

Duragao de cada Teste Intervalo entre Medigdes e testes
Chamada Teste NET.mede Sinal Chamadas Testes NET.mede
60 segundos 70 segundos 1 segundos 120 segundos a)

© Duracao Maxima
a) Pontos determinados por coordenadas geogréficas previamente definidas

Avaliagdo do Servigo de Voz, Dados e Cobertura das Redes - janeiro 2022 9



ANACOM

3.1 AsPeT0S FUNDAMENTAIS

A metodologia seguida neste estudo assenta em trés aspetos fundamentais:

a) Testes extremo-a-extremo — nos valores medidos encontram-se refletidos todos os aspetos
técnicos que influenciam a qualidade de um servigo;

b) Imparcialidade —as medicdes sdo efetuadas em igualdade de condicdes para os trés operadores
(MEO, NOS e Vodafone);

c) Objetividade — os testes sao realizados de uma forma totalmente automatica, eliminando-se a

subjetividade inerente a intervengao ou decisdo humana.

4  AMOSTRA DO ESTuDO

As campanhas de medigdes de campo, efetuadas em viatura, decorreram nos dias 25 a 28 de janeiro de

2022, no Municipio de Oliveira de Azeméis, em periodos compreendidos entre as 09h00 e as 18h00.

Realizaram-se entre o0s trés operadores méveis 1.485 chamadas de voz, 714 sessdes de dados e 120.214
registos de sinal radio, em cerca de 420 quildmetros em testes. Os resultados obtidos em cada indicador,

com desagregacao por operador, sdo apresentados detalhadamente neste documento.

5 RESULTADOS

5.1 COBERTURA RADIO - DISPONIBILIDADE DAS REDES RADIOELETRICAS

Tendo em consideragdo apenas a presenga ou auséncia de sinal de rede, poder-se-a concluir que, a
cobertura é bastante boa. Avaliando em pormenor o tipo de sinal recebido em cada dispositivo mével, verifica-
se que estes recebem sinais de varias tecnologias, sendo algumas delas de baixa capacidade para

transferéncia de dados, o que diminui significativamente a qualidade de acesso a Internet movel.

Do total de amostras registadas de cada operador, registou-se a indicagdo de rede inexistente em 1% na

MEO e na NOS e 0% (sem falhas) de amostras na Vodafone.
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Tabela 3 — Cobertura radio

Tipo de Rede - MEO

2G 2739 6,9%
3G 14349 35,9%
4G 22581 56,5%
5G 5 0,0%
2G +3G +4G + 5G 39674 99,3%
IWLAN+UNKNOWN**+Sem indicagé@o de tecnologia™* 289 0,7%
Total 39963 100,0%
Tipo de Rede - NOS
2G 531 1,3%
3G 327 0,8%
4G 28812 71,8%
5G 10245 25,5%
2G + 3G +4G + 5G 39915 99,5%
IWLAN+UNKNOWN**+Sem indicagéo de tecnologia™* 203 0,5%
Total 40118 100,0%
Tipo de Rede - Vodafone
2G 9 0,0%
3G 12619 31,4%
4G 27053 67,4%
5G 392 1,0%
2G +3G +4G +5G 40073 99,9%
IWLAN+UNKNOWN**+Sem indicagéao de tecnologia™* 60 0,1%
Total 40133 100,0%
* Qualquer sinal de rede mével recebido nos dispositivos méveis com SIM desta operadora
**3GPP TS 27.007 - 255 not known or not detectable. *** Retumn null.
Os resultados detalhados por operador séo apresentados na Tabela 4.
Tabela 4 — Cobertura Radio - resultados detalhados
Medig6es de Nivel de Sinal
MEO NOS Vodafone
2G 3G 4G 5G 2G 3G 4G 5G 2G 3G 4G 5G
N2 Amostras 2638 | 1434322580 5 531 327 | 2881210245 9 12619 | 27053 | 392
Nivel Médio (dBm) -95 -93 | -103 | -123 | -103 [ -99 | -103 | -103 | -101 | -86 | -101 | -105
Nivel Maximo (dBm) -69 -51 -73 | -116 | -75 -66 -59 -64 -76 -47 -59 -70
Nivel Minimo (dBm) -111 | -120 | -129 | -131 | -112 | -119 | -140 | -140 | -107 | -119 | -140 | -131
Desvio Padrdo 7,8 | 11,5 8,3 4,7 78 | 108 | 10,0 | 9,6 92 | 116 | 11,2 | 91

A qualificagdo dos niveis de sinal foi definida conforme Tabela 5.
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Tabela 5 — Tabela de classificacdo de niveis de cobertura

Cobertura
(Qualidade de 2G 3G 4G e 5G
sinal)

Muito Boa -75dBm < RSSI -85 dBm < RSCP -95 dBm < RSRP
Boa -85 dBm < RSSI <-75dBm -95dBm < RSCP <-85dBm | -105dBm <RSRP <-95 dBm
Aceitavel -95dBm < RSSI <-85dBm | -105dBm <RSCP <-95dBm | -115 dBm < RSRP <-105 dBm
Ma -105dBm < RSSI <-95dBm | -115 dBm < RSCP <-105 dBm | -125 dBm < RSRP <-115 dBm
Muito Ma RSSI <-105dBm RSCP <-115dBm RSRP <-125dBm
Inexistente Sem sinal de rede

(*) RSSI - Received Signal Strenght Indicator; ** RSCP - Received Signal Code Power; *** RSRP - Reference Signal Received Power

Resultados de intensidade do sinal recebido.

Tabela 6 — Tabela de qualidade de sinal recebido

o T
2G 3G 4G 5G 2G 3G 4G 5G 2G 3G 4G 5G
NUmero de Amostras (Medigbes) 2638 | 14343 | 22580 5 531 327 | 28812 | 10245 9 12619 | 27053 | 392
Nivel Médio das Amostras[dBm][ -95 -93 | -103 | -123 | -103 | -99 | -103 | -103 | -101 | -8 | -101 | -105
Nivel Maximo das Amostras[dBn| -69 -51 -73 -116 -75 -66 -59 -64 -76 -47 -59 -70
'.g Nivel Minimo das Amostras[dBm{ -111 | -120 | -129 | -131 | -112 | -119 | -140 | -140 | -107 | -119 | -140 | -131
& |Desvio Padrio 7,8 | 11,5 8,3 4,7 7,8 | 10,8 | 10,0 9,6 9,2 11,6 | 11,2 9,1
g Muito Boa 0,1% | 9,7% [ 13,4%| 0,0% | 0,0% | 0,1% | 14,8%| 5,7% | 0,0% | 15,8%| 19,5% | 0,1%
E Boa 1,1% | 10,6% | 25,4% | 0,0% | 0,0% | 0,2% | 26,2% | 9,5% | 0,0% | 9,3% | 21,4% | 0,4%
S |Aceitavel 2,5% | 11,0% | 14,2% | 0,0% | 0,3% | 0,3% |24,6%| 8,6% | 0,0% | 4,9% |20,8% | 0,4%
Ma 2,5% | 4,0% | 3,2% | 0,0% | 0,6% | 0,2% | 4,7% | 1,3% | 0,0% | 1,3% | 5,2% | 0,1%
Muito M4 0,5% [ 0,5% | 0,3% | 0,4% | 0,3% | 0,0% | 1,6% | 0,0% | 0,0% | 0,1% | 0,5% | 0,0%
Inexistente 0,7% 0,8% 0,1%

MEO

Figura 4 - Grafico de qualidade de sinal recebido

Vodafone

5.2  SERvIGO DE Voz

Os trés operadores apresentam resultados muito bons. Os niveis de Acessibilidade de Servigo sao de 98,2%

na Vodafone, 96,6% na MEO e na NOS, conforme se mostra na Tabela 7.
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Tabela 7 — Acessibilidade e terminagao de chamadas

MEO NOS _
Mével«> Mével | Mével«> Mével [ Mével«> Mdvel
Numero de Chamadas Langadas 495 495 495
'(é Falhadas no Estabelecimento 11 15 5
E Falhadas Durante a Chamada 6 2 4
é Com Terminag¢ao Normal 478 478 486
§ Acessibilidade do Servigo 97,8% 97,0% 99,0%
Racio de Terminagdo de Chamadas 96,6% 96,6% 98,2%

Os resultados detalhados por operador séo apresentados na Figura 5.

Figura 5 - Servigo de Voz

MEO NOS Vodafone

‘

5.3  SERVIGOS DE DADOS

A disponibilidade do servigo, medida pela quantidade de testes NET.mede com sucesso é de 92% na
Vodafone, 79% na NOS e 77% na MEO. Neste servi¢o, a Vodafone tem menos testes falhados que a MEO e

a NOS, sendo as velocidades de upload e download razoaveis.
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Tabela 8 — Servigo de Dados

MEO

NOS
download| upload [download| upload [download| upload
Langados 238 238 238 238 238 238
) B |concluidos 221 214 234 232 236 234
= € |Falha 17 24 4 6 2 4
€ & |Velocidademedia Mbps] | 626 | 132 | 432 | 227 | 323 | 131
E) § Velocidade Maxima [Mbps| 313,4 59,4 79,5 84,1 167,2 64,5
é Velocidade Minima [Mbps] 0,1 0,1 0,4 0,4 0,2 0,1
Desvio Padrdo [Mbps] 58,68 12,88 19,80 19,44 32,29 12,74
>60 12% 1% 2%
[30;60[ 82% 45% 41%
o [[15;30] 7% 54% 58%
g 2 [ 0% 0% 0%
S b |Concluidos 230 235 237
é z Falha 8 3 1
= £ [Média [ms] 50,53 28,84 33,16
© [Méxima [ms] 953 106 331
Minima [ms] 25 14 21
Desvio Padrdo [ms] 83,58 9,36 25,49
Figura 6 - Racio terminagéo de testes de dados
NOS Vodafone

No que respeita a Velocidade de Transferéncia de Dados (ndo incluidas falhas), os resultados obtidos

mostram que obtem velocidades de download inferiores a 10 Mbps, em 31% dos testes na Vodafone, 24%

na MEO e 13% na NOS. Normalmente nos locais onde a qualidade do sinal é razoavel e a tecnologia €

LTE/NR (4G/5G), o resultado é bom.
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5.3.1 DADOS ESTATISTICOS — SERVIGO DE DADOS

Figura 7 - Laténcia
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Figura 8 - Velocidades download e upload
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Figura 9 - Velocidades download

Velocidade de Download
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Figura 10 - Velocidades upload
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6 MAPAS DE PERCURSO /| TESTES

O resultado do trabalho realizado € apresentado em mapas de cores (conforme legendas) para mais facil

identificag@o das condiges associadas a cada local.
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6.1 COBERTURA REDE MOVEL
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Figura 13 - Cobertura Mével VODAFONE
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Figura 14 — Cobertura Mével agregada (contribui¢do de todos os operadores — roaming nacional)
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6.2 SERVICODE Voz

Figura 15 - Mapa de chamadas de voz efetuadas na rede MEO
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Fig. 16 - Mapa de chamadas de voz efetuadas na rede NOS
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Fig 17 - Mapa de chamadas de voz efetuadas na rede Vodafone
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6.3  SERVICO DE DADOS
Fig 18 — Mapa de testes de dados efetuados na rede MEO
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Fig. 19 - Mapa de testes de dados efetuados na rede NOS
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Fig. 20 — Mapa de testes de dados efetuados na rede VODAFONE
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7  ANALISE DE RESULTADOS ESTATISTICOS REGISTADOS NO PORTAL NET.MEDE

Figura 24 - Testes NET.mede realizados em acesso fixo e em dispositivos moveis

Resultizdos oe: Oliveira de Azeméis, acesso fixo, todos os equipamentos.

VELOCIDADE 275
AR : teszes realizados

digGes alé 1 Ghps

@ DOWNLOAD
>100 B 50,25
1505100] D 229%

125a50] D 16,0%
<=25 B 109%

@ UPLOAD

>100 D 37,5%
1502100 ] NS 21,5%
125a50] D 14,2%

<=25 D 26,9%

° LATENCIA

Dqueé

>=30 D 7,6%

[15a30[ DS 33,5%
[5a815] SN 58,9
<5

Resulados ge: Oliveira de Azeméis, acesso movel, todos os equipamentos.

VELOCIDADE 31

testes realizados

(medi¢bes até 1 Gbps

@ DOWNLOAD

>20 D 194%

110a20] D 22,6%
15a10] S 323%
<=5 B 25.8%

@ UPLOAD

>20 D 129%
110320 ] S 323%
15a310] D 129%

<=5 IS 41,9%

e LATENCIA

que € 3 Istencia?

>=100
[50a100[ ® 3,2%
[30a50( S  64,5%
<30 B 32,3%

8 CoNCLUSOES

» Globalmente os trés operadores apresentam uma boa cobertura do concelho. A diferenca entre

os operadores n&o ¢é significativa.

» No servigo de voz foram concluidas 98% das chamadas na Vodafone e 97% na NOS e na MEO.
* No servigo de dados o melhor desempenho foi obtido pela Vodafone e NOS com 98% dos

testes concluidos, enquanto que na MEO foram concluidos 89%.
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