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Estimacgéo de Zonas de Exclusio para Antenas de Estacédo Base
em Sistemas de Comunicacéo sem Fios

Carla Oliveira, Carlos C. Fernandes, Luis M. Correia
Instituto de Telecomunicagdes / Instituto Superior Técnico, Portugal
Email: carla.oliveira@Ix.it.pt

Resumo:  As comunicagdes mdveis, nomeadamente 0 GSM e o UMTS, sdo hoje um elemento
intrinseco das sociedades, surgindo expectativas cada vez mais ambiciosas motivadas pelo
sucesso da Internet nos Gltimos anos, com ritmos de transmissdo cada vez mais elevados
disponiveis para os utilizadores (fixos) e também pelo desenvolvimento de novos servigos.
Para além do cliente empresarial, também o consumidor comum procura servicos maoveis
com ritmos de transmissdo idénticos aos do servico fixo. Este desafio tem vindo a ser
superado pelas novas tecnologias sem fios (e.g., WiFi e WiIMAX ), com ritmos de
transmissdo cada vez mais elevados. No entanto, o elevado nimero de utilizadores destas
tecnologias implica o reforco da capacidade das redes, com a consequente instalagdo de mais
antenas de estacdo base. Esta tendéncia verifica-se essencialmente nos meios urbanos, onde
as antenas sdo instaladas no topo e fachadas dos edificios, e mais recentemente em ambientes
interiores. Ao mesmo tempo, assiste-se a uma preocupacdo publica com os possiveis efeitos
nocivos para a saude, provocados pela radiacdo electromagnética emitida pelas antenas de
estacdo base.

Neste contexto, os operadores de telecomunicacdes sdo forcados a adoptar medidas de
precaucdo quando dimensionam novas estacdes base, que incluem, por exemplo, a
delimitacéo fisica de zonas de exclusdo em redor das antenas, i.e., areas dentro das quais séo
excedidos os niveis de referéncia para os campos electromagnéticos. Estas areas sdo
geralmente definidas considerando as antenas em condicGes de espaco livre (i.e., isoladas no
espaco); contudo, o ambiente de instalacdo, em particular a presenga de paredes, objectos
reflectores, barreiras e outros, podem afectar o desempenho das antenas, e consequentemente
a zona de exclusdo.

Na literatura disponivel ndo foram encontradas quaisquer abordagens para este problema
considerando as antenas no seu ambiente real de instalacdo. Assim, 0 objectivo deste trabalho
é apresentar uma abordagem possivel para a avaliagdo de zonas de exclusdo em redor de
antenas de estacdo base, considerando casos reais de instalagdo em ambientes interiores e
exteriores. Pretende-se também analisar a influéncia de estruturas metalicas e dieléctricas na
proximidade das antenas. Apesar de incidir na estimacdo de zonas de exclusdo, o trabalho
compreende igualmente a analise de possiveis alteracdes no desempenho das antenas, quando
séo colocadas no seu ambiente normal de funcionamento.

O problema em andlise é simulado em computador através de uma ferramenta de software
comercial, o WIPL-D. Como caso de estudo, escolheu-se uma antena de GSM900, para a
qual, ap6s recolha de informacdo sobre a sua constituicdo interna, foi criado um modelo
geométrico apropriado. Através de simulacGes, foi analisado o seu desempenho em condicGes
de espaco livre e em cinco cenarios provaveis de instalagdo em ambiente interior e exterior.
Os cenéarios escolhidos reproduzem situacBes normais de instalacdo de antenas, como
instalacbes numa fachada, numa parede ou num poste.
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Realizaram-se medidas em ambiente controlado, de forma a aferir os resultados das
simulacBes. Esta afericdo reveste-se de particular importancia, uma vez que 0S cenarios
simulados se baseiam em modelos geométricos simples e com pequenas dimensdes escaladas
do caso real. Concluiu-se que, devido as limitagdes dos modelos geométricos usados, 0s
resultados obtidos ndo sdo deterministicos, mas sim indicativos da tendéncia que se regista
quando uma antena é colocada em funcionamento num cenério real.

Compara-se o desempenho da antena em cada cendrio em termos de impedancia e de
diagrama de radiacdo. Para estes dois parametros, analisa-se 0 impacto da geometria do
ambiente envolvente, bem como o impacto das suas caracteristicas dieléctricas. Finalmente,
estimam-se zonas de exclusdo para cada cenario, para diferentes poténcias de alimentacéo da
antena, nos planos horizontal e vertical. Os resultados do trabalho sdo aplicaveis a engenharia
de telecomunicagdes, nomeadamente, aos engenheiros de radio durante o dimensionamento e
instalacdo de novas antenas. O estudo efectuado revela que o cenario envolvente a antena nédo
sO reduz o desempenho do sistema, como também provoca a deformacdo do diagrama de
radiagcdo obtido em condigdes de espaco livre. Conclui-se que a zona de exclusdo estimada
em espaco livre deve ser redefinida quando as antenas sdo colocadas no seu ambiente
operacional, devido a presenga dos varios objectos envolventes.

Os resultados mostram que, tipicamente, o raio da zona de exclusdo corresponde ao dobro
daquele que é obtido em condig¢des de espaco livre. Exceptuam-se configuracfes de canto e
em que a antena é encostada a um elemento metalico, situagcdo em que o raio de exclusdo se
estende até um factor de 5. Os resultados obtidos estendem-se aos sistemas GSM1800,
UMTS, WiFi e WIMAX.

O trabalho fornece resultados de utilidade pratica, no contexto actual de uma preocupacgao
lica com os possiveis efeitos nocivos para a salde, provocados pela radiacdo emitida pelas
antenas dos sistemas de comunicacdes sem fios. Contém indicacBes importantes (e
inovadoras), para os operadores de telecomunicagBes durante a fase de planeamento e
instalacdo de novas infra-estruturas. Os resultados deste trabalho foram ja apresentados na
IEEE 66th Vehicular Technology Conference, Baltimore, MD, USA, Oct. 2007.
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The Importance of Radio Metrology for
Health Impact Evaluation

Nuno Borges Carvalho
Instituto de Telecomunicag¢des — Universidade de Aveiro
3810-193 Aveiro, Portugal

Email: nbcarvalho@ua.pt

Resumo:  The impact of radio waves and more specifically of electromagnetic fields on human health is

a very important subject for human society, since it impacts the quality of life that each of us
have.
Thus this health impact study should be very carefully evaluated, and more important than
that, we should follow very tight procedures in order to guarantee that what we state, and
goes to the public domain, has a high degree of confidence. This is one of the reasons why
the measurement of this type of phenomena, or more specifically the radio metrology for
electromagnetic field evaluation, has an increase importance. Moreover with the new type of
complex modulating schemes, that present high values of peak to average power ratio, PAPR,
the measurement procedure has become more complex and demands for new measurement
schemes. For very high frequency RF power measures the diode probe is normally a good
solution, since the nonlinear behavior of the probe imposes a good evaluation of the power
itself by measuring a simple DC voltage. In order to better understand this, consider the
following model of a nonlinear diode:

y(0) =1, (677 = 1) = o) + kaw(0)? £ - 0

If the input excitation is a sine wave, v(t) = Asin(wt) we will have at the output:
2
y(t) = kyAsin(wt) + ky[Asin(wt)]? = k,Asin(wt) + kz%[sin(Zwt) + 1] (2)

By convenient filtering of the output signal we come up with the DC voltage:

('S
—

y(t)=k2§ (

This DC voltage is directly proportional to the signals power A%2. Well it is exactly this DC
voltage that we are in fact measuring in a power probe for RF evaluation, which means that
either the value of k,, or any other higher order nonlinear approximations, that we have
deleted from expression (1) for simplicity, will degrade the power measurement, and any
error on their evaluation will be transformed immediately in a power measurement error. That
is even more complex and presents a higher degree of error if the signal is not a well behave
single un-modulated carrier, but if it is composed by a highly complex modulated signal.

In this presentation, the author will motivate a discussion on these problems, by first stating
and presenting some well known measurement configurations for RF power evaluation, and
then by stating the main drawbacks in diode probe configurations when excited by highly
complex modulated signals.
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Resumo:

Ambiente Radioeléctrico na Vodafone Portugal

Vitor Pena
Vodafone Portugal
Email: vitor.pena@vodafone.com

As questbes do ambiente radioeléctrico e, em particular, dos telefones mdveis e estacdes-
base, ocupam uma posicao de relevo nas politicas de Responsabilidade Social da VVodafone.
A Empresa procura responder com objectividade e rigor cientifico a todas as ddvidas que Ihe
sdo colocadas, munindo-se de um conjunto de procedimentos e instrumentos de
monitorizacdo que pde ao servico da informacédo de todos 0s seus parceiros, clientes e pablico
em Geral.

A Vodafone Portugal respeita escrupulosamente os niveis de campo electromagnético
recomendados a nivel nacional e internacional, adoptando as melhores praticas conhecidas
para medir eventuais exposi¢des do publico ou dos seus trabalhadores.

Resultados actualizados do programa de medidas de campos
electromagnéticos do Projecto monIT

Carla Oliveira, Daniel Sebastido, Diana Ladeira, Luis M. Correia
Instituto de Telecomunicagdes / Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lishoa,
Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa, Portugal

Email: monit@Ix.it.pt

O monIT é um projecto portugués de comunicacdo de risco que disponibiliza informacéo
publica sobre a exposi¢do aos campos electromagnéticos (CEM) emitidos pelos sistemas de
comunicacdes madveis (www.Ix.it.pt/monit). Neste artigo apresentam-se os Ultimos resultados
do programa de medidas de CEM do Projecto monlIT. O objectivo principal destas medidas é
o de verificar a conformidade com os limites de exposi¢do a radiagdo dos niveis de campo em
locais perto de antenas de estagdo base, em todo o territ6rio portugués.

Apresenta-se uma avaliacdo global dos resultados obtidos, designadamente: a caracterizacao
completa dos locais medidos, uma andlise estatistica detalhada das medidas, conclusdes
préticas relacionadas com o tempo de duracdo das medidas e com as variacGes temporais e
espaciais dos CEM, uma comparacdo entre a exposicdo em Vvarios tipos de ambiente e para
diversas topologias de instalacdo, uma analise do impacto de outras fontes de emissdo e
resultados para espacos sensiveis, entre outros
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Avaliacdo dos Campos Electromagneticos
A perspectiva da ANACOM

Armanda Maria Pereira Martins , Vitor Manuel Lourosa Rabuge
ICP — Autoridade Nacional de Comunicacfes
Direccao de Gestao do Espectro
Email: armanda.martins@anacom.pt, vitor.rabuge@anacom.pt

Resumo: A 12 de Julho de 1999, o Conselho da Unido Europeia emite a Recomendacdo do Conselho
relativa a limitacdo da exposicdo da populacdo aos campos electromagnéticos (0 Hz—300
GHz) que foi adoptada para legislagdo nacional pela Portaria n.° 1421/2004, de 23 de
Novembro.
Os niveis de referéncia adoptados pela Recomendacdo do Conselho foram baseados nos do
ICNIRP (International Commission on Non lonising Radiation Protection)

A Comissdo Europeia, no ano 2000, prop6s aos organismos de normalizagdo CEN (Comité
Europeu de Normalizacdo), CENELEC (Comité Europeu de Normalizacdo Electrotécnica) e
ETSI (Instituto Europeu de Normas de Telecomunicagdes) através do Mandato M305 a
elaboracdo e adop¢do de normas harmonizadas que abrangessem 0s aspectos das emissdes de
campos electromagnéticos (EMF) de O0Hz a 300GHz emitidos pelos equipamentos abrangidos
pelas directivas 1999/5/EC (Equipamentos de radio e equipamentos terminais de
telecomunicacdes) e 73/23/EEC (LVD-Baixa tensdo).

O CENELEC criou um comité técnico especifico TC106X - Electromagnetic fields in the
human environment que trata dos varios aspectos da exposicdo humana a campos
electromagnéticos de O0Hz a 300GHz.

Tendo em conta a diversidade de equipamentos abrangidos pelo mandato, houve a
necessidade de serem criados varios subgrupos de peritos, para cada uma das areas. Alguns
desses subgrupos sdo: “Mobile Phones and Base Stations”; “EAS & RFID”; “Basic
Standard”; “Generic Standard”; “Broadcasting”; “Inductive and dielectric heaters”;
“Welding”; "Domestic Appliances”; “Active Implantes”; “Railways and EMF”.

As normas relativas a exposi¢cdo humana a campos electromagnéticos estdo agrupadas por:
normas basicas, normas genéricas, normas de produto e Normas in situ. Dentro das normas
de produto temos: as de familia de produto, as dedicadas a produto e as relativas a produtos
guando colocados em servigo.

Actualmente assiste-se a uma situacdo normativa que responde ja a solicitacdo feita pela
Comissdo Europeia. A producdo destas normas foi inicialmente mais rapida sendo que
actualmente esta mais estabilizada.

Em 2001/2002, a CEPT (Conferéncia Europeia das Administracfes de Correios e
Telecomunicacgdes) propds-se a definir uma metodologia de medicdo que foi adoptada em
regulamento por Portugal e por grande numero de paises da Europa.

Nesta apresentacdo sera dada a conhecer a perspectiva da ANACOM na avaliacdo dos
campos electromagnéticos e do seu enquadramento legal e normativo europeu e nacional.
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Desempenho de Redes Moveis 3.5G

André Afonso Dias, Ricardo Franco, Nuno Cota

Instituto Superior de Engenharia de Lishoa, Rua Conselheiro Emidio Navarro-1, 1950-062 Lishoa, Portugal

Resumo:

Resumo:

Email: andre.afonsodias@clix.pt, rvfranco@clix.pt, ncota@isel.ipl.pt

Antonio Rodrigues
Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa, Portugal
Email: antonio.rodrigues@Ix.it.pt

Nesta comunicacdo é apresentado um estudo relativo ao desempenho dos diferentes canais de
transporte que as tecnologias 3G e 3.5G disponibilizam para o transporte de trafego
heterogéneo multi-servico com caracteristicas de tempo real e ndao tempo real. O estudo é
baseado em duas componentes fundamentais, no nivel da qualidade de servico (QoS)
prestado ao utilizador, e na gestdo de recursos radio (RRM), de forma a cumprir os requisitos
dos servicos e garantir um eficiente aproveitamento do espectro para maximizar a capacidade
do sistema. De forma a avaliar o desempenho e o comportamento do sistema, foi
desenvolvida uma ferramenta de simulacdo de nivel de sistema para modelar todas as
componentes consideradas no estudo. E considerado apenas o sentido descendente da ligagio
e a comutagdo de pacotes (PS), num sistema unicelular. Os resultados finais mostram que a
opcao pela implementacdo da tecnologia 3.5G (HSDPA), em detrimento da utilizacdo de
recursos ja especificados pelo 3GPP para a tecnologia 3G, permite maximizar a eficiéncia da
utilizacdo dos recursos radio.

Maximizacéo do Desempenho sobre Enhanced UMTS
Usando a Tecnologia HSDPA

Leila Monteiro', Pedro Vieira'?, Anténio Rodrigues’
'DEETC / Instituto Superior de Engenharia de Lisboa,
Lisboa, PORTUGAL,
2|T / Instituto Superior Técnico,
Lisboa, PORTUGAL,
email: leilamonteiro81@gmail.com, pvieira@deetc.isel.ipl.pt, antonio.rodrigues@Ix.it.pt

No presente artigo é analisado o desempenho de uma ligacéo tipica da tecnologia Universal
Mobile Telecommunications System (UMTS) associada aos sistemas de telecomunicacdes
moveis de terceira geracdo (3G), utilizando modulagdo adaptativa introduzida pela
tecnologia High Speed Downlink Packet Access (HSDPA). Esta técnica consiste em escolher,
para cada trama de bits transmitida, a modulacdo mais adequada as condi¢des do canal. Os
aspectos basicos do problema sdo formulados analiticamente considerando a transmissao
com modula¢ées PSK (Phase Shift Keying) e QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
num canal com desvanecimento e efeito Doppler. Para considerar um modelo mais realista,
foi desenvolvido um programa de simulacdo capaz de modelar o sistema considerando os
principais componentes do sistema HSDPA, padronizado para transmissdo de dados em alta
velocidade na ligacdo descendente. O desempenho da ligacdo foi avaliado para diversas
situacOes através da taxa de erro de bit, da taxa de transmissdo média e do throughput obtido
na transmissdo, procurando-se investigar a influéncia de pardmetros do sistema nesse
desempenho.
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Abstract;

Resumo:

Analysis of WIMAX data rate performance

Jodo Pedro Eira, Antonio J. Rodrigues
Instituto de Telecomunicagdes / Instituto Superior Técnico, Technical University of Lisbon
Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisbhon, Portugal
Tel: +351 218418487; Fax: +351 218418472
E-mail: frmo@Ix.it.pt; antonio.rodrigues@Ix.it.pt

In recent months, Mobile WiMAX has gained momentum as a top candidate to deliver the
dream of full mobile wireless internet. In spite of this, the available data regarding the
performance of Mobile WiMAX in real world scenarios is still scarce. In this paper, the
available downlink (DL) throughput as a function of distance to the Base Station (BS) is
estimated for a number of propagation scenarios.

MAC com Controlo de Poténcia para Redes de Sensores sem Fios

UltrawideBand

Pedro Gongalves Pimentel”, Anténio Trindade °, Anténio RodriguesT
© Chipidea Microelectrdnica, SA
TagusPark, Av. Dr. Mario Soares 33, 2740-119 Porto Salvo, Portugal

"\ T/instituto Superior Técnico
Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa, Portugal
E-mail: antonio.trindade@chipidea.com

Este artigo propde o0 UP-MAC, Ultrawideband (UWB) Power-aware Medium Access Control,
para redes de sensores sem fios, utilizando UWB como camada fisica. Estas redes estdo
limitadas energeticamente por usarem dispositivos com baterias. As aplicacdes séo de baixo
débito e insensiveis a laténcia, permitindo introduzir ciclos de actividade para diminuir o
consumo energético e aumentar o tempo de vida das redes. O consumo de energia e a
capacidade multi-modo sdo mais relevantes que igualdade de acesso ou laténcia em redes
direccionadas para eventos.

O UP-MAC introduz um controlo de poténcia inovador, combinando um recuo progressivo
na contencdo e um calculo da interferéncia para reduzir a poténcia de transmissdo. Isto
aumenta o rendimento ao atribuir diferentes intervalos para a contencéo, evitando colisGes em
vizinhancas de dois saltos.

Os resultados obtidos com o Mobility Framework suportado pelo OMNeT++ mostram que 0
UP-MAC consegue rendimentos superiores (10% a 15%) e consumos de energia inferiores a
outras MAC com controlo de poténcia.
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Resumo:

Comportamento do Sistema DVB-T/H em Canais
Maveis Suburbanos

Luis Reis, Tiago Cagoilo, Anténio Navarro
Universidade de Aveiro - Instituto de Telecomunicagdes
Campus Universitario de Santiago 3810 Aveiro

E-mail: navarro@av.it.pt

As normas DVB-T e DVB-H (ETSI EN 300 744 V1.5.1) definem mecanismos de
transmissdo terrestre em bandas de 5 (apenas em DVB-H), 7 e 8 MHz, para servicos de
difusdo. Usam um modulador OFDM (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing) de 2Kk,
4k (apenas no DVB-H) e 8k sub-portadoras QPSK (Quadrature Phase Shift Keying), 16-
QAM (Quadrature Amplitude Modulation) ou 64-QAM. Por forma a combater o
desvanecimento, estas normas definem uma codificagdo concatenada, composta por um
codigo RS (Reed-Solomon) e um cédigo convolutivo. Este dltimo pode ser perfurado,
resultando numa gama possivel de taxas de codificacdo. Esta caracteristica, embora de grande
potencial ndo é adaptativa sobretudo porque se trata de transmissdo de servigos de
difusdo/multicast. Este artigo estuda o comportamento destas normas em terminais moveis,
nomeadamente em velocidades de 60km/h e 140km/h. Para a realizacdo destes testes de
campo, foi usado o canal 67 (838-846MHz), disponibilizado pela ANACOM (Autoridade
Nacional de ComunicacBes). As medicGes foram realizadas na auto-estrada A25 num
percurso de 6 km. O emissor de 27 W foi colocado no terrago do Instituto de
Telecomunicagdes.

Este artigo apresentard uma campanha de medicdes para diversos parametros de transmisséo
e fundamentara as conclus@es experimentais com um tratamento matematico, relacionando o
efeito de Doppler com a interferéncia inter-portadora. Os resultados desta investigacéo
contribuird para um conhecimento mais profundo do comportamento das normas DVB em
canais moveis.

Uma Ferramenta para Calculo de Cobertura Radio em Tuneis
Rodoviarios: Aplicacdo ao Tunel do Cortado-Madeira

Carlos Monteiro®, Cliff Velosa', Pedro Vieira'?, Anténio Rodrigues’
'DEETC / Instituto Superior de Engenharia de Lisboa,
2IT / Instituto Superior Técnico

Email: cmonteiro@alunos.isel.ipl.pt, ctvelosa@alunos.isel.ipl.pt e pvieira@deetc.isel.ipl.pt, antonio.rodrigues@Ix.it.pt

Resumo:

O presente artigo apresenta o estudo para cobertura radio a 108 MHz de um tanel rodoviario,
utilizando como area de projecto o maior tinel do pais: o Tunel do Cortado, na Regido
Auténoma da Madeira (3200 m). S&o apresentados os modelos de cobertura indoor estudados
e adaptados a este projecto, bem como 0s passos necessarios para a criacdo de uma aplicacao
em MatLab que permitiu simular a cobertura radio. A ferramenta desenvolvida funciona de
forma modelar permitindo escolher: modelo utilizado, tipo de antena, localizacéo e direccdo
da antena, frequéncia e poténcia de emissdo. Apds o desenvolvimento da aplicacdo foi
possivel implementar uma solugdo optimizada que garantiu cobertura em 97% da &rea.
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Advanced Multipath Mitigation Techniques for GNSS Receivers

Abstract:

Teresa G. Ferreira
Skysoft, Portugal
Fernando D. Nunes
IT/IST, Portuga
Email: teresa.ferreira@skysoft.pt e nunes@Ix.it.pt

Radiocommunications systems and signal processing Multipath is one of the main sources of
error in Global Navigation Satellite Systems (GNSS). It cannot be eliminated by differential
techniques like DGPS because it changes in a random way from place to place or, in certain
scenarios, even in a single place between different time epochs. Multipath is due to the
reception and processing of one or more reflected rays besides the direct (line-of-sight) ray.
The GNSS signals are of the spread spectrum type, thus showing good robustness against
interference by delayed replicas; however, if the relative delays are shorter than about a chip
duration, the effect of self-interference on the computation of the pseudoranges can be quite
significant.

In the last 15 years several multipath techniques have been developed at the receiver signal
processing level, such as the narrow correlator, the MEDLL (multipath estimating delay lock
loop) and the double-delta discriminators. Most of these techniques were originally proposed
for the GPS C/A signals, which are characterized by a single-peaked autocorrelation function.
Modernized GPS and the future European system, Galileo, will introduce new signals,
namely the BOC (binary offset carrier), AItBOC (alternate BOC) and MBOC (multiplexed
BOC), where a digital sub-carrier modulates the spreading code. In particular, the
MBOC(6,1,1/11) modulation will be used by GPS and Galileo in band L1 resulting in a
super-constellation of more than 50 satellites. This opens new opportunities for more accurate
positioning in complicated environments such as urban canyons where the number of visible
satellites is usually small.

The result of adhering to the new signals is the possibility of achieving larger rms bandwidths
than those obtained with the GPS C/A signal, thus yielding increased positioning accuracies.
However, the new signals exhibit multipeaked autocorrelation functions what makes the
conventional multipath mitigation techniques sub-optimal and requires more complex
receivers (the code delay lock loop will have to contain additional correlators to force the
tracking of the main peak). In general, the performance of a given multipath mitigation
technique is established by plotting the multipath error envelope or the running average
multipath error envelope. In both cases a simple multipath model is assumed consisting of a
single reflected ray besides the line-of-sight.

In the paper, the main state of the art solutions for the multipath problem with BOC type
signals will be presented and compared using the two error envelope criteria. The limitations
presented by this analysis will be also analyzed.
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Resumo:

A Distor¢do Nao Linear como causa de
Interferéncias Radioeléctricas

José Pedro Borrego
ICP — Autoridade Nacional de Comunicagfes
Direccdo de Gestdo do Espectro - Centro de Monitorizagao e Controlo do Espectro do Sul,
Email: jose.borrego@anacom.pt

Nuno Borges Carvalho
Email: nbcarvalho@ua.pt
Instituto de Telecomunicag¢des — Universidade de Aveiro

Email: nbcarvalh@av.it.pt

Actualmente, os sistemas de comunica¢des modernos desempenham um papel crucial na vida
dos cidaddos, das empresas, das organizagdes, dos paises. Ao longo dos Gltimos anos tem-se
assistido a um rapido crescimento e a uma forte disseminacéo de diversos tipos sistemas de
comunicac@es, que visam dar resposta as necessidades e as novas exigéncias de um cada vez
maior nimero de utilizadores, quer em termos de largura de banda, quer ao nivel da
mobilidade.

Na perspectiva da mobilidade, as tecnologias radio, devido as suas caracteristicas e a0 meio
de transmissdo que utilizam — o ar, apresentam-se como a op¢do natural e a mais adequada
para suportar redes e servicos moveis e sem fios, estando por isso, hoje em dia, tdo
generalizadas.

Convém, no entanto, ter em consideracdo que o espectro radioeléctrico é um recurso natural
escasso, que exige uma gestdo criteriosa e eficiente, com o claro objectivo de lhe conferir
uma utilizacdo racional, equitativa, e livre de interferéncias.

Cientes destas restricdes, os fabricantes de equipamentos tém vindo a desenvolver, ao nivel
do projecto de sistemas de RF, um esfor¢o consideravel relativamente ao cumprimento de
rigorosos requisitos em termos de eficiéncia espectral, objectivando, dessa forma, a
optimizacédo da utilizagdo das faixas de frequéncias disponiveis.

Apesar disso, os operadores de telecomunicagdes que utilizam infra-estruturas e tecnologias
radio nas suas redes para difusdo e/ou disponibilizacdo de servicos aos clientes finais, bem
como, os demais utilizadores do espectro (amadores, diversas entidades com redes e estagdes
do servico mével terrestre, maritimo ou aeronautico, do servico fixo, etc.) detentores de uma
licenca radioeléctrica, reportam, com alguma frequéncia, interferéncias a que atribuem
origens externas as suas instalaces.

No entanto, num elevado nimero de situac@es, a interferéncia ndo resulta de uma emisséo
ilegal, mas sim de fendmenos ndo lineares que podem ocorrer nos sistemas de RF,
nomeadamente, nos receptores, transmissores, ou até mesmo em componentes passivos das
instalacGes radioeléctricas.

Esta apresentacdo pretende fornecer uma perspectiva pratica da problematica da Distorcéo
N&o Linear e do seu impacto nos sistemas radio, focalizada num estudo de caso real.
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A 5GHz survey of the Galactic Polarized Emission
in Portugal

Rui Fonseca, Luis Cupido, Domingos Barbosa, Dinis Magalhdes dos Santos, José Bergano,

Abstract:

Francisco Fernandes, Camilo Tello, George Smoot
GRIT — Grupo de Radioastronomia
Instituto de Telecomunicacgdes /Universidade de Aveiro

E-mail: rfonseca@av.it.p

The Galactic Emission Mapping collaboration is proceeding towards the survey of the
polarized emission at 5GHz of the whole sky from antennas located in Portugal - covering the
North Hemisphere - and Brazil - covering the South Hemisphere. The obtained maps will be
used in the subtraction and component separation of the galactic foreground emission to the
Cosmic Microwave Background observations carried by the ESA Planck Surveyor mission
(ESA launch by 2008) and other future probes. We present the status and goals of the GEM-P
(Portugal) project.

C-Band Polarimetry using a full digital correlator

José Bergano, Luis Cupido, Domingos Barbosa, Dinis Magalhées dos Santos, Francisco Fernandes,

Abstract;

ANAcOM °

Camilo Tello, George Smoot
GRIT - Grupo de Radioastronomia
Instituto de Telecomunicacgdes /Universidade de Aveiro

E-mail: jbergano@av.it.pt

In the context of the Galactic Emission Mapping collaboration, a new receiver at 5GHz is
being developed to characterize the galactic foreground to the Cosmic Microwave
Background Radiation. This is a 5GHz heterodyne polarimeter with a high gain IF chain
using the latest RF technology working at 600MHz central frequency that feeds a four
channel digital correlator. This paper describes the preamplifier/band-pass filter, the digitally
controlled amplifier, the frequency converter to zero-IF and a briefly description of the digital
correlator. Design options and constraints are presented with some simulations and
experimental results of a circuit prototype.
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Analisis y Disefio de Filtro Paso Bajo en
una Estructura Microstrip Suspendida

Enrique Villa, Alicia Casanueva, Elena Zubizarreta, Oscar Gonzalez, Ana Grande
Dpto. Ingenieria de Comunicaciones Universidad de Cantabria. SPAIN
Tel: +34-42-201492, Fax: +34-42-201488

Email: alicia@dicom.unican

Este proyecto tiene como objetivo la construccién de un filtro microstrip paso bajo en
estructura suspendida, con una banda de paso que llega hasta 3 GHz. El filtrado de
frecuencias armdnicas tiene una alta importancia para la eliminacion de sefiales armonicas de
orden superior no deseadas de multiplicadores y mezcladores de microondas en los disefios
de sistemas receptores, entre otras aplicaciones. Aungque se han desarrollado diversas
configuraciones de filtros para reducir el nivel de las sefiales armonicas, los autores
estudiaron dos topologias de filtros paso bajo disefiados para mejorar la supresion armonica.
En este articulo, se han estudiado las caracteristicas de rechazo de banda de una estructura
microstrip suspendida con discontinuidad ‘step’ asimétrica, y se propone su aplicacion para el
disefio de un filtro paso bajo. Se utiliza el modelo del circuito equivalente de la estructura
microstrip suspendida para explicar la caracteristica de banda de rechazo para una
determinada frecuencia, y se extraen los pardametros del modelo circuital mediante simulacion
electromagnética y teoria circuital. Se propone como aplicacion dos tipos de filtro paso bajo
con tres polos y un filtro paso bajo de cinco polos. Los resultados de las medidas de los filtros
paso bajo son semejantes a los resultados obtenidos en las simulaciones.

Estabilidad y Exactitud de una Extension del
Método FDTD Para la Incorporacion de Ferritas
Parcialmente Magnetizadas

José A. Pereda, Ana Grande, Oscar Gonzalez, y Angel Vegas
Departamento de Ingenieria de Comunicaciones (DICom), Universidad de Cantabria.

Email: gonzalezo@unican.es

En esta comunicacién se presenta una extension del método de las diferencias finitas en el
dominio del tiempo (FDTD) para incorporar ferritas parcialmente magnetizadas. El
comportamiento macroscopico de las ferritas se describe a través de un tensor permeabilidad
obtenido de forma empirica. Con el objetivo de estudiar las caracteristicas numéricas
(estabilidad y excatitud) de la formulacion FDTD resultante, se considera el problema de la
propagacion de ondas planas en medios que contengan ferritas magnetizadas
longitudinalmente. Utilizando el método de von Neuman para estudiar la estabilidad
numérica del algoritmo, se demuestra analiticamente que la extension propuesta conserva la
condicion de estabilidad del método FDTD convencional y que, ademas, el algoritmo no
presenta el fendbmeno de disipacién numérica. Por Ultimo, también se comprueba que la
extactitud de los resultados numéricos obtenidos no se deteriora en comparacion a la obtenida
para el caso de ferritas desmagnetizadas.

L
.
AbacoN


mailto:gonzalezo@unican.es

FDTD Calculation of SAR and Induced Currents in Human Exposure to
Electromagnetic Fields from Electronic Article Surveillance Devices

Resumo:

Raimundo Villar, Agustin Martin, Aranzazu Sanchis, Mercedes Martinez-Bdrdalo
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Instituto de Fisica Aplicada. Serrano 144. 28006—-Madrid. SPAIN

Email: mercedes@iec.csic.es

In this work, the compliance of the International Commission of Non lonizing Radiation
Protection (ICNIRP) guidelines, in the human exposure to a Electronic Article Surveillance
(EAS) device, is assessed by using the finite-difference time-domain (FDTD) method.

As it is well known, compliance with guidelines based on reference levels is designed to
ensure compliance with guidelines based on the relevant basic restrictions. Nevetheless, if
field values are above reference levels, basic restrictions must be assessed. EAS systems use
time-varying magnetic fields at frequencies from a few Hz up to 10-20 MHz. Induced current
density is the magnitude to be assessed if frequency is below 100 kHz, while both, specific
absorption rate (SAR) and induced current density must be assessed for frequencies between
100 kHz and 10 MHz, and only SAR is to be considered for frequencies above 10 MHz.

Several numerical methods have been developed over the last years to obtain electric fields
and current densities induced in anatomic models of the human body for exposure to time-
varying nonuniform magnetic fields. The 3-D impedance method has been one of the most
used methods for fields of 50 or 60 Hz, but also for higher frequency magnetic fields up to
10-20 MHz for induction heaters or for magnetically induced hyperthermia. The finite-
difference time-domain (FDTD) method is the most used technique for the simulation of
human body exposure radiofrequency electromagnetic fields, and has been proven to yield
reliable credible results for calculating fields, currents and SAR in high resolution human
body models. Nevertheless, for frequencies of a few kHz, its intrinsic time-stepping stability
criterion can make a high-definition problem difficult to solve due to the significant
computation expense required.

In this paper the FDTD method is used for the calculation of the B field in the surroundings
of an assumed but typical EAS device to be compared with reference levels from the
guidelines. The device uses two overlaped vertical coils carrying in-phase currents of 100 A
turns rms for each of the coils at two different frequencies of 30 kHz and 20 MHz. For basic
restrictions anaylsis, a high-resolution 3D human body model from REMCOM Inc, which
contains 23 different tissues, has been located in front of the EAS system at the same location
where reference levels have previously been calculated. The induced currents, averaged over
a 1 cm2 transversal section orthogonal to the direction of the current, and the SAR averaged
over 10 grams of continuous tissue, have been obtained by means of the FDTD technique in
combination, when necessary, with a frequency transformation algorithm which takes into
account the variations with the frequency of dielectric characteristics of each tissue. Results
of fields, induced currents and SAR, for both studied frequencies, are presented,
demonstrating the suitability of FDTD calculations for this analysis, and showing that safety
guidelines based on basic restrictions can be fulfilled although field levels are above
reference levels.
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A URSI

(Unido Radiocientifica Internacional)

A URSI tem por finalidade estimular e coordenar, a escala internacional, os estudos,
investigacdes, aplicacdes, intercambio cientifico e troca de informacdo nos dominios
das ciéncias da radioelectricidade e, em particular:

Encorajar e promover as actividades no dominio das ciéncias da radioelectricidade e
das suas aplicagdes pelo bem da humanidade;

Encorajar a adopcdo de métodos de medidas comuns, bem como a comparacéo e
afericdo dos instrumentos de medida utilizados nos trabalhos cientificos;

Estimular e coordenar os estudos sobre:

- Os aspectos cientificos das telecomunicacbes utilizando as ondas
electromagnéticas guiadas ou nao guiadas;

- A producao, emissao, radiacdo, propagacdo, recepcédo e deteccdo destes
campos e ondas, assim como o tratamento dos sinais; e

- A representacdo das ciéncias da radioelectricidade junto do publico e das
organizacdes publicas e privadas.

Os membros da URSI sdo os comités nacionais, cujos pedidos de admissao foram
aceites no decurso de uma Assembleia-geral ordinaria.

O comité nacional de Portugal tem a denominagédo de Comité Portugués da URSI.

O Comité Portugués da URSI tem por finalidade estimular, promover e coordenar, a
escala nacional, os estudos nos dominios das ciéncias da radioelectricidade, das
telecomunicacdes e da electrénica.

A organizacao dos trabalhos do Comité Portugués da URSI esta a cargo da ANACOM.
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PRESIDENTE SECRETARIO

Eng? Maria Luisa Mendes Eng? Helena Paula Prazeres
ICP-ANACOM ICP-ANACOM

Av. José Malhoa, 12 Av. José Malhoa, 12

1099-017 Lisboa — Portugal 1099-017 Lisboa — Portugal

Tel: +351 217212200 Tel: +351 217212200

Fax: +351 21 721 10 06 Fax: +351 21 721 10 06

e-mail: luisa.mendes@anacom.pt e-mail: helena.prazeres@anacom.pt

COMISSAO A — Metrologia Electromagnética: medidas electromagnéticas e normas

Prof. Nuno Borges Carvalho

Instituto de Telecomunicagdes — Universidade de Aveiro
Campus Universitario

3810-193 Aveiro

Tel: +351 234377900

Fax: +351 234 377901

e-mail: nbcarvalho@ua.pt

COMISSAO B — Ondas e Campos: teoria electromagnética e aplicagbes
Prof. Afonso M. Barbosa

Instituto Superior Técnico (Instituto de Telecomunicagdes)
Avenida Rovisco Pais n°.1

1096 LISBOA CODEX — PORTUGAL

Fax: +351 21 841 84 72

e-mail: afonso.barbosa@Ix.it.pt

COMISSAO C - Sistemas de radiocomunicacdes e processamento de sinais
Prof. José Nunes Leitdo

Instituto Superior Técnico (Instituto de Telecomunicagdes)

Avenida Rovisco Pais n°.1

1096 LISBOA CODEX — PORTUGAL

Fax: +351 21 841 84 72

e-mail: jleitao@Ix.it.pt
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COMISSAOQ D — Electrénica e foténica

Prof. Francisco José Oliveira Restivo

Faculdade de Engenharia (Depart. de Engenharia Electrotécnica e de Computadores)
Universidade do Porto

Rua Dr. Roberto Frias

4200-465 Porto

Fax: +351 22 508 14 43

e-mail: fir@fe.up.pt

COMISSAO E — Ruidos e interferéncias electromagnéticas
Eng® José Pedro Mateiro Matias Borrego

ICP-ANACOM
Centro de Monitorizagéo e Controlo do Espectro do Sul

Alto do Paimao

2730-216 Barcarena
Fax: + 351 214348501

e-mail: josé.borrego@anacom.pt

COMISSAO F - Propagacéo das ondas e teledetecgdo (compreendendo a radiometeorologia, a
radiooceonografia e a teledeteccéo dos meios ndo ionizados)

Prof. José Carlos da Silva Neves

Instituto de Telecomunicages - Pélo de Aveiro
Universidade de Aveiro — Campus Universitario
3810-193 AVEIRO - PORTUGAL

Fax: +351 23 438 30 91

e-mail: jneves@av.it.pt

COMISSAO G - Radioelectricidade ionosférica e propagacéo (compreendendo as comunicacdes
ionosféricas e a teledetec¢do dos meios ionizados)

Cte. Eduardo Ludovico Bolas

MARINHA

Direccdo de Tecnologias de Informacdo e Comunica¢do Rua do Arsenal

1149-001 Lisboa

Fax: +351 21 3255512

Email: lJudovico.bolas@marinha.pt
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COMISSAO H - Ondas em plasmas (compreendendo os plasmas espaciais e de laboratdrio)

Professora Maria Emilia Manso
Centro de Fusé&o Nuclear do IST
Av. Rovisco Pais

1049-Lisboa Codex

e-mail: emilia@cfn.ist.utl.pt

COMISSAO J — Radioastronomia (compreendendo a teledeteccdo dos objectos celestes)

Prof.. Luis Cupido

Centro de Fus&o Nuclear — Polo de Aveiro
Instituto de Telecomunicagdes - Pélo de Aveiro
Universidade de Aveiro — Campus Universitario
3810-193 AVEIRO - PORTUGAL

e-mail: cupido@ua.pt

COMISSAO K — Electromagnetismo na biologia e na medicina
Prof. Pais Clemente

Director do Servico de Otorrinolaringologia

Faculdade de Medicina do Porto

Hospital S. Jodo
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MANDATO DAS COMISSOES CIENTIFICAS

Comissao A - Metrologia electromagnética: medidas electromagnéticas e normas

A Comissdo A promove a investigacdo e o desenvolvimento nos dominios das normas de
medicdo, nas metodologias de calibracdo e medida e na comparacdo de ambas. As areas de
énfase sdo:

(a) Desenvolvimento e aperfeicoamento de novas técnicas de medida;

(b) Normas primarias, incluindo as baseadas em fenédmenos quanticos;

(c) Critérios de medida (realizacéo e disseminacao) no dominio do tempo e da frequéncia;
(d) Caracterizacao das propriedades electromagnéticas dos materiais;

(e) Dosimetria electromagnética.

A Comissao encoraja os métodos de medida coerentes e precisos necessarios ao apoio as
investigacdes, desenvolvimento e utilizacdo de tecnologias electromagnéticas no conjunto do
espectro.

Comissao B - Ondas e campos: teoria electromagnética e aplicacfes

O ambito de accdo da Comissdo B focaliza-se nas ondas e campos e engloba a teoria, a
andlise, o célculo, as experiéncias e a sua validacao. As principais areas em destaque séo:

(a) Fenébmenos no dominio do tempo e no dominio da frequéncia;

(b) Difuséo e difraccéo;

(c) Propagacdao geral, incluindo ondas em meios de comunicacao especializados;
(d) Ondas guiadas;

(e) Antenas e radiacéo; e

(f) Métodos inversos aplicados a difuséo.

A Comissdo B incentiva a criacdo, o desenvolvimento e o melhoramento das técnicas
analiticas, numéricas e de medida para uma melhor compreensdo destes fenédmenos.
Incentiva, ainda, a inovacédo e procura aplicar conceitos e métodos interdisciplinares.
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Comisséao C - Sistemas de radiocomunicac¢fes e processamento de sinais

A Comisséo C promove a investigacdo e o desenvolvimento em:

(a) Sistemas de radiocomunicagfes e telecomunicacdes;
(b) Utilizac&o do espectro e dos meios de transmissao;
(c) Teoria da informacao, codificacdo, modulacdo e detec¢ao; e

(d) Processamento de sinais e imagens na area da ciéncia radioeléctrica.

A concepcdo de sistemas de radiocomunicacbes eficazes deve incluir consideragbes
cientificas, econdmicas e de engenharia. Esta Comissao C promove, assim, a investigacédo de
aspectos cientificos e disponibiliza tecnologias facilitadoras a outras areas da ciéncia
radioeléctrica.

Comisséao D - Electronica e fotonica
A Comissdo D promove a investigacdo e revé novos desenvolvimentos em:

(a) Dispositivos electronicos, circuitos, sistemas e aplicagdes;
(b) Dispositivos fotonicos, sistemas e aplicacdes; e

(c) Fisica, materiais, desenho auxiliado por computador (computer aided design - CAD),
tecnologia e confianga dos dispositivos electronicos e fotonicos, com particular referéncia
a ciéncia radioeléctrica e as telecomunicacdes.

Esta comissédo utiliza dispositivos para gerar, detectar, armazenar e processar sinais
electromagnéticos, assim como as suas aplica¢des, cobrindo todas as frequéncias, incluindo
as de microondas e Opticas.
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Comissao E - Ruidos e interferéncias electromagnéticas

A Comissdo E promove a investigacdo e o desenvolvimento em:

(a) Ruidos planetarios e terrestres de origem natural; ruidos de natureza humana,;
(b) Ruido ambiente radioeléctrico composto;
(c) Os efeitos do ruido no rendimento do sistema,;

(d) Os efeitos duradouros das emissBes naturais e intencionais no rendimento dos
equipamentos;

(e) A fundamentacéo cientifica do ruido e do controlo das interferéncias;
() Gestéol/ utilizagéo do espectro e telecomunicac¢des sem fios; e

(g) Campos geoeléctricos e magnéticos e sismos associados a campos electromagnéticos.

Nota: Muitos dos assuntos mencionados séo tratados sob o titulo comum de “Compatibilidade
electromagnética”.

Comissdo F - Propagacdo das ondas e teledetec¢cdo (atmosferas planetarias, de
superficie e subsuperficie)

A Comissao F incentiva:

(a) O estudo de todas as frequéncias em meios ndo ionizados:
(i) propagacéo das ondas através de atmosferas e superficies planetarias e neutras;

(ii) interaccdo das ondas com as superficies e subsuperficies planetarias (incluindo a terra,
0 oceano e o gelo); e

(iii) caracterizagcado do ambiente na medida em que afecta os fenomenos das ondas;

(b) A aplicacdo dos resultados destes estudos, nomeadamente, em areas de teledeteccédo e
comunicacoes; e

(c) A cooperacdo apropriada com outras Comissdes Cientificas da URSI e outras
organizagoes relevantes.
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Comissdao G - Radioelectricidade ionosférica e propagacdo (compreendendo as
comunicac@es ionosféricas e a teledetec¢cdo dos meios ionizados)

A Comissao G esta envolvida no estudo da ionosfera no sentido de proporcionar uma
compreensdo alargada necessaria para apoiar sistemas de radiocomunicacdes, nas seguintes
areas:

(a) Morfologia global e modelacdo da ionosfera,;
(b) Variacdes ionosféricas no tempo e no espaco;

(c) Desenvolvimento das ferramentas e redes necessérias a medicdo das caracteristicas e
dos factores de evolucdo da ionosfera;

(d) Teoria e aplicacdo da propagacao por radio através da ionosfera; e

(e) Aplicacao da informacéo ionosférica aos sistemas de radiocomunicacgoes.

Comissdo H - Ondas no plasma (compreendendo os plasmas espaciais e de
laboratério)

Os objectivos da Comisséo H sao:
(a) Estudar as ondas nos plasmas no seu sentido mais amplo, nomeadamente:
(i) ageracdo (i.e., instabilidades nos plasma) e a propagacao das ondas nos plasmas;
(i) as interacgdes entre onda-onda e as interacg¢des entre onda-particula;
(iii) o processo de turbuléncia em plasmas e a desordem; e
(iv) as interaccdes entre os plasmas e 0s engenhos espaciais;

(b) Incentivar a aplicacdo dos resultados destes estudos, nomeadamente, em areas de
interaccdes entre plasmas solares e planetarios, e uma maior exploracdo do espa¢co como
laboratorio de investigacao.
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Comissao J - Radioastronomia (compreendendo a teledetec¢do dos objectos celestes)

As actividades da Comisséo J estdo relacionadas com a observacdo e com a interpretacdo de
todas as emissfes de radio e reflexdes de objectos celestes.

Nesta comissao é dada énfase:

(a) a promocdo de meios técnicos para a realizacdo de observacdes radioastronémicas e
analise de dados; e

(b) a0 apoio de actividades que protegem as observagbes radioastronomicas de
interferéncias prejudiciais.

Comisséo K - Electromagnetismo na biologia e na medicina

A Comissédo K estd encarregue de promover a investigagdo e o desenvolvimento nas
seguintes areas:

(a) Interaccdes fisicas de campos electromagnéticos* com sistemas biologicos;
(b) Efeitos biol6gicos de campos electromagnéticos;

(c) Mecanismos de interacgdo com campos electromagnéticos;

(d) Sistemas experimentais de exposi¢cdo a campos electromagnéticos;

(e) Avaliacdo da exposi¢cdo humana a campos electromagnéticos;

(f) Aplicagbes médicas de campos electromagnéticos.

* (faixa de frequéncias: Dc a Terahertz)
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