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Einleitung und Motivation

* Mobile Endgerate bieten eine Vielzahl internetbasierter
Anwendungen

* Rapide steigender Bedarf an hohen Datenraten und damit an
hohen Bandbreiten [1]

* Gleichzeitig: Statische Zuweisung spektraler Ressourcen an
einen Lizenzinhaber [2]

* Abhilfe:

— Dynamische Spektrumszuweisung [3] P

— Cogpnitive Radio (CR) als Lésungs- =/ _
occupie i occupie
ansatz [4]
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Spectrum-Sharing-Techniken

* Unterteilung in lizenzierte und nicht lizenzierte

Frequenzbereiche

 Anwendung unterschiedlicher Sharing-Verfahren

* Ziele des Spektrum-Sharings:

— Effizientere Ausnutzung der vorhandenen Ressourcen ™
J

(z.B. 2,3 GHz Band in Frankreich [12])
— Maximierung der Ubertragungsgiite
— Maximierung des Datendurchsatzes
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Lizenzierte Frequenzbereiche

. ASA/LSA

. Co-Primary Shared Access und
Licensing Light

. Secundary Horizontal Sharing
Access

Nicht Lizenzierte Einheit
Frequenzbereiche

. Unlicensed Shared Access

. Unlicensed Primary Shared Access
. Spectrum Load Smoothing

U License Assisted Access
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XML-Datenformat

—<xs:complexType>
— <XS:sequence=
<xs:element name="latitude" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
=xs:element name="longitude" type="xs:string" minQOccurs="1" maxOccurs="1"~>
<xs:element name="description" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/~
</Xs:sequence>
</xs:complexType=
=/xs:element>=
—<xs:element name="spectrumSensingData">
—=xs:complexType>=
— <X5Isequence=
—=xs:element name="spectrumSensingDataEntry">
—<xs:complexType>
— <XS:sequence=
<xs:element name="providerID" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/~
=xs:element name="timestamp" type="xs:dateTime" minQOccurs="1" maxQccurs="1"/>
<xs:element name="expires" type="xs:dateTime" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
=xs:element name="startFrequency” type="xs:string" minOQccurs="0" maxQccurs="1"/~>
<xs:element name="stopFrequency” type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/=
=xs:element name="centerFrequency” type="xs:string” minQccurs="0" maxQOccurs="1"/>
<xs:element name="frequencyUnit" type="FrequencyUnitType" minQOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="sensingApproach” type="Sensing [ype" minQcecurs="1" maxOccurs="1"/>
—<xs:element name="data" minOccurs="0" maxOccurs="1">
—<xs:complexType>
— <XSIsequence>=
<xs:element ref="dataEntrv" minQOccurs="0" maxQccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</¥s:sequence>
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Spectrum Sensing

e Spectrum Sensing ist eine der Schlisselfunktionen fir CRs, um
eine interferenzfreie Ubertragung fiir den Lizenzinhaber zu
gewahrleisten [5]

» Zuverlassiges Sensing schwierig bei geringem SNR
* Losungsansatz: Cooperative Sensing [6]

e Vorteile:

— Bessere Sensing-Ergebnisse durch Auswertung von raumlich
unkorrelierten Spektrumsdaten

— Hohere Datenrate, da keine Pause fir Sensing erforderlich [7]
— Geringere Kosten durch geringere Empfangerkomplexitat

— Verlangerte Batterielaufzeit
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Sensing-Verfahren

* Verschiedene Sensing-Verfahren in der Literatur bekannt

* Tradeoff zwischen Komplexitat des Verfahrens und

Erkennungsrate

* Energiebasiertes Sensing zeichnet sich durch gute
Implementierbarkeit und geringe Rechenlast aus

e Keine a priori-Information bendtigt

y(t)

AJD
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Hardware

e Radio Interface:

DVB-T Stick (ca. 20 €)
RTL2832U Chip
Rafael Micro R820T Tuner [9][10]

Frequenzbereich: 24 MHz — 1.766 MHz
8 Bit I/Q-Samples
2.56 MS/s [8]

e Recheneinheit:
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Kalibrierung

frequency-dependency of measured input power vs. actual input power
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Vergleich unentzerrter Frequenzgang mit entzertem Frequenzgang
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Fazit und Ausblick

Fazit:

* Einbindung von Spectrum-Sensing ermoglicht die effiziente
Nutzung nicht lizenzierter Frequenzbereiche

 Low Cost Sensing Node mit Hilfe glinstiger Hardware
realisierbar

* Kalibrierung ermodglicht deutliche Verbesserung des Sensing-
Ergebnisses
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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