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	 ATTIV ITÀ FU B 1015 

GESTIONE DELLOSPETTRO RADIO 

REFARMING 2 

Piano di riorganizzazione della banda GSM a 900 ed a 18 00 MHz 

Progetto finanziato dagl i Operatori su incarico del MiSE 

QuesLO Progeno è realizza LO dalla sola Fondazione, come en re che supporta il Minisrero dello Svi­
luppo Economico nella veriAca, nel comrollo e nel mon iLOraggio della qualirà degli ut ent i so lo GSM 
e nell'anività cii studio e veriAca sull'uso attuale e futur a del le bande GSM. 

II Progetto costit uisce la prosecuzione del prececleme Progetto "Refarming" per una dupli ce Analità: 

rio rga nizzazione delle bande GSM a 900 ed a 1800 MHz: possib ilirà cii sostitu ire il precedenre si­
"ema GSM con i più moderni sistemi cii terza (UMTSI HSPA) oppure di quart a gene ra,jone (LTE, 
LTE-Adva nced): 

• 	 analisi dei merca ti GSM Telti il al fin e di ofrrire al M iSE informélziolli m it i alla definizione delle even· 
tua li proroghe delle liccn7.C GSM oltre la lo ro scadenza (maggio 2018). 

Att ività di verif ica e controllo e di mon itoraggio della qualità dei termina li d'utente operanti con Il 
50(0 sistema GSM 

S' inlende verificare che 1(1 riduzione de lle risorse frequ enziali riservate al sistema GSM, perché desri­
nate in pane a sistemi mobili più evolUIi quali i13G o il recent e4G. non cDlnponi una degradazione 
inaccettabile della qualit à dei terminali d'utente o dei dispositivi (es. M2M) in grado cii operare sola­
meme sul s istema di seconda ge ne razione, il GSM . 

Attivit à di ana lisi del mercato GSM retail 

Raccolta di informazioni sull'utilizzo delle reti mobili da parte di lerminali o dispositivi di differenti 
ge nerazioni; analisi di da ri proven ienti dalle reli degli operalori irali an i ed europei e del rrend di uri ­
lizzo nell'impiego delle reti . 

In particolare. nel201 5 sono state svolte le seguenti atlività: 

organizzazione di 4 Ta voli Tecnici (18 febbraio, 15 opril e, 8 luglio, 20 ottobre) presso sede FUB e 
sede MiSE: 

• 	 a tt iv it ;, di misura dei parametri di quoJirà voce GSM (blocking e dropping probabilit )') in alcune 
celle campione, e rfe tru ate prima e dopo l'accensione de ll a nuova po rt ante UMlS cioè dell'a t tivit!! 
di Refarming; 

• 	 a tt ività di aggiornament o e monitoraggi o delle nuove attivaz ion i 3G a 900 MI-Iz e 4G a IUOO MHz, 
al fine di definire le verifiche di qualità basate su conta tori da appli ca re ai diversi scenari; 

a ttività di indagin e e racco lt a informazio ni sulla diffus ione di smaI1p hone e tablet per accessi a 
banda larga: 

• 	 prod uzio ne dei seguenti docu ment i per il Tavolo Tecn ico: 

"Scenari cbe richiedono l'aggiornolllent o delle ve riOche della quali tà GSM in seguito all'esten ­
sione del refarmin g delle bande a 900 e/o l800 MH z"; 

"Domande per settore markering volte all'analisi del meremo GSM retail"; 
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"Verifica uell'impano del refarming sulla qualità GSM " (bozza documento); 


"Analisi delle tipologie di informazioni disponibili sul mercato GSM retail" (bozza documento); 


"Prime valutazioni mercato GSM retail" (bozza documento). 


OUTPUT SCIENTIFICI 

Impiego dei tool di analisi statistica dei dari rela ti vi ai contatori di rete e di correlazione fra tali 
dati e le misure sperimentali dei parametri di qualita, messi a punto nel precedente Progetto 
Refarming. 


Studio e approfondimento di modelli di analisi statistica per l'evoluzione del mercato GSM retail. 
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GESTIONE DELLO SPETTRO RADIO 

GLOBAL 
Gara Banda L 

Progetto fina nziato dagli Operatori su inc arico del MiSE 

/I Progelto prevede la reali zzazione di tuHe le attività connesse allo svolgimenlo della gara per l'asse­
gnaz ione delle frequenze nella banda 1452-1492 Ml-lz, come prescrilto dalla Delibe:a AGCOM 
259/15/CONS "Procedure e regole pe r l'assegna zione e l'utilizzo delle frequen ze dispon ibili nella 
banda 1452-1492 ivlHz per sistemi te rrestri di comunicazioni ele ttroniche", 

Le finalità del Progelto sono le seg uenti: 

• 	 predisporre il bando e il discip linare di ga ra; 

• 	 realizza re gli s trument i illformalici richies(j per lo svolgimenlQ delle procedure d i gara: 

• supportare il Mini stero nella gest ione delle proced ure di gara, 


\I ProgeHo estato articolato nelle seguenti attività: 


J, stesura del bando e del disciplinòre di gara, secondo i dettami della delibera AGCOM 259/ 15/CONS; 


2. 	 proge tt az ione e reali zzazione deg li st rumenti informatid necessari a garantire il cort'etto svolgi­
mento delle procedure di gara, ['ass istenza ai panecipa m i. il monito raggio delle (Qrmtl e e !'info r­
mazione sullo sta to d i avtlnzarnento della ga ra: 

3, 	supporto di tipo tecnico e o perativo al Mini stero d urame lo svolgimento della ga ra, 

Stesura del bando e del disciplinare di gara secondo i dettami della delibera AGCOM 259/15/CONS 

La Fondazione ha fornito a l Ministero il supporto necessario all a Slesura del bando e del disciplinar" 
d i gara in base a quanto prescritto da ll a Delibera AGCOtvI e ha curato la definizione clei di"ersi mec­
canismi di as ta. In parti colare, in relazione a: 

Offerte inizinli 

Auivazione della fase dei miglioramenl i competitivi 

Incrementi delle offerte 

Arrolonda memo delle offerte 

Durata de ll e tornate 

Diriu i di pausa 

Cil ius ura dell' asta, 

Progettazione e realilZazione degl i strumenti informat icj 

Per gara nt ire il corretto svolgimemo della gara sono stati predispoSli una se rie di strurnemi informati ci 
che hanno permesso di seguire in tempo reale l'andamento delle offerte e dei rilan ci, In oltre so no 
stare predispos te le procedure per l'aggior namento e la comunicazione dei dati sia ai par leciparH i 

che a l Mini stero alla fine di ogni tornata. 
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Supporto di tipo tecnico e operativo al Ministero durante lo svolgimento della gara 

La Fondazione ha fornito al ìvlinistero il necessario supporto tecnico e operativo durante lo svolgi­
mento di tutte le fa si della gara. Tale suppo rto ha compreso l'add estramento preliminare dei parre­
cipanli alla fa se dei miglioramenti competitivi, le comunicazioni e le info rmative ai partecipanli al 
termin e di ogni tornata e Lutte le attiviTà di assistenza tecnica (assis tenza assis ten za sisre­

mistic", logist ica). 
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GESTIONE DELLO SPETTRO RADIO 

PARSIFAl 
Procedura rilascio frequenza Iv locali 

Progetto in convenzione con MiSE - DGSCERP 

Il Progetto prevede la rea lizzal.ione d i lutte le att iv it à co nnesse a ll a nuova procedu ra di vo lontari o ri ­
lascio de lle frequenze previ sta ai se ll ., i degli artI. 6 co 9 e segu en ti del D. L n. 145/1 3 convenito in 
legge n. 9/l4 e smi . 

Le nnalil à del Progetto sono le seguenti: 

fornire al MiSE tuoi gli elementi [eenici necessari per la rea lizztlzione de lla procedura d i volont a rio 
rilascio delle frequenze co me previsto dal decrelO a onna co ngiun, a MiSE-MEF; 

rea lizza re pe r j\ MiSE luui gli stfum ent i tecnic i p revist i da lla procedura stessa (da tabase. siro, al­
go ritmi di calcolo); 

realizzare le proced ure per il calcolo delle graduatori e fI na lizzare sia all' assegna zione del ristoro 
eco nomico sia all'assegnazione d i nuove frequ enze; 

supportare il MiSE nella ges tione dell'utenza. 

Il Progetto è sta to a rricolalO nelle seguenti anivit à: 

1. 	qua nt ifìca zio ne eco nomica del va lo re de lle freque nze per c iascuna region e indica ta sul decrew; 

2. 	progettazione e realizzazione cl elia proce dura au tom a ti ca per la presentazione onlin e delle do­

mand e di partecipazione ai band i di gara e del relat ivo database; 

3. 	stud io e im plementazi one di opp ortu ni algo ritmi di ca lco lo necessa ri a lla pred ispos izio ne dell t'" 
gradu ato rie; 

4. 	gestione informatica de lle domande d i pa rt ecipazione e a tti vi tà di Help Desk; 

5. 	anali si dei cluster per la pred ispos izione dei Masterp lan: 

6. 	caJco lo delle copeflure radi oeleltri che, al go ritm i e procedure per la quanrifì cazion e del ri storo eco­
nomico ai soggetti aventi d iritto: 

7. 	ges tione, llla nurenzion e c aggio rna me nto del Registro r'\,l az iona le delle FrequeJlze; 

8. 	ges tione e mo ni toraggio dell e operaz ioni d i spegnime nto elo ua nsizione e rapport i con gli Ispel ­
to rat i Te rriror inli . 

Nel co rso del 20 15, in segu ilO a rita rd i dovuti n es ige nze del Ministe ro, non è sta lo possibile svo lgere 
le a rti \rj ,à p revisre a i punti : 3 (so lo pe r la pane relativa all a pre disposizione dell e gradualO ri e ), 5 e 8. 

Quantificazion e e conomica del valore delle freq uenze per ciascuna regione prevista dal decreto 

Ai se nsi del decre to legge 23 dicembre 2013 , n. 145, convertiro in legge, con Illod ificazioni, dali" legge 
21 febbrai o 2014, n. 9, e success ive mod ificaz ioni e integrnzioni , la so mma d i e u rO 50.826.000, come 
de term ina ta da l combinato disposto dell'an . 6, com ma 9, e da ll 'ar t. I, comm a t46, della legge n, 190 
del 29 dic embre 20 14. è s!a la deslinata a ll 'auribuzio ne di misure econom iche di nalu ra co mpe llsal iv!1 
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finalizzate al volomario rilascio di porzioni di spe tll'o funziona li alla li berazione delle frequenze di 
cui alla tabella 2 della delib era AGCO M 480/14/CONS. 

Il MiSE ha incaricaiO la Fo ndazione Ugo Bordoni di determinare la quantiflcazio ne economica del 
valore delle frequenze per ciascuna regione coinvo lta nell a procedura, in re lazio ne alla popolazione 
della singola regione e all'elfettivo numera di frequenze da lib erare, tenuiO conto dei di rini d'uso di 
frequenze in tecnica digitale in ambito loca le rilasciati in ognuna de lle sudde[(e regioni, delle es igenze 
di coordinamento imernazio nale e degli accord i procedimemali. L' impono così determ inato per ogni 
regione è staiO ripartiiO per ogn i frequ enza, di amb it o regiona le o su bregionale, da liberare e cost i­
ruisce la misura compensativa per ogn i freque nza vo loJlt ariamente rila sciata. 

e del database e del sito pe r la presentazione online delle domande di 
gara 

Lalti vit à di progenazione è sta ta svolta attraverso lo sviluppo d i mappe concenuali in base a lle qua li 
è stato, successivamem e. sviluppa to il codice. Il database rea lizz3lO co ntie ne luHe le info rmazioni 
relal ive agli operato ri di rete titOlari di diri tto d'uso di frequenze televisive che hanno presentaro do­
manda di partecipazione al bando di gara sia per il rilascio volonra rio d i frequenza sia per r assegna­
zione di una nuova freq uenza. Per QU3n10 riguarda la progeltazione e la realizzazione del siw \-veb, si 
è reso necessario lo sviluppo di un SilO che tenesse CO niO dei vincoli previsti dai bandi e che. al con­
tempo, fosse fruibil e dall 'utent e in mani era chiara e semplice. Il sito, infanj implicava una continua 
interazione con ut emi esterni che so no stati obbliga( i. a i sensi di quan to prescri rto dai bandi di gara, 
alla compi lazione online della domanda di partecipazione. Il s ito è stato strutturato in due aree di­
stinte: un·area pubblica, liberament e access ibile e co ntenente le in for ma zioni generali. il testo dei 
ba ndi di ga ra. i co ntatti e tuu e le info rm azio ni che non ri vesto no cara ttere di riservatezza; un'area ri­
serva(a. accessibile con username e password, nella quale ciascun Opera tore ha inserito i dati richiesti 
ai fin i de lla co mpilazione della domanda. Il sito è stato sviluppa to seco nd o una Struttura a moduli 
che ha permesso di appro ntare ogni (ipo di modifica richiesra dal co mrnirrente senza dove r inrerve­
nire sul codice, al fine di minimizzare la possibilità di errori e per garanrire la con tinua operarivirà 
del sito durante il periodo previsto dal bando di gara per la presentazione de lle domande. 

Studio e Implementazione di opportuni algoritmi di calcolo necessari all'elaborazione delle 
graduatorie 

Per ri spo nd ere all'esigenza del Ministero di un o strum ento veloce per l'assegnazione degli indennizzi 
o delle nuove frequenze, vist i anche i tempi stre tti previsti da ll a norma per la co nclusione della pro­
cedura, è sta ta sviluppata una procedura aULOrnalica per la formazione dell e gradua torie. l criteri elle 
dovranno essere utili zzat i sarann o rego lati da quanto previsto nel bando di gara, ma a ca usa di ritardi 
nello svolgimento della procedura, dOV1Jti ad esigeme del Ministero, le a ttività relative all 'elaborazione 
dell e graduatori e non so no Sta re svolte nel corso del 2015 e sa ranno comp letale nei primi mesi del 
2016. 

Gestione informa tica delle domande di partecipazione e attiv ità di Help Oesk 

Come già avvenuto in passa LO, il Ministero ha chiesLO a lla Fondazione di svolgere il ruolo di illterfacc ia 
con rutenza durante la fa se di ricezione dell e domande di panecipazione. L'anivito1 è co nsisti ta nel 
supponare l'ut enza nell a co mpilazione online de ll e domande, nell1lonit oraggio del corre tt o funzio­
namento del sistema e nella ges[ ione del sistema in.formatico (operazioni di backup gio rnaliero dei 
dati, segnalazione al Mini stero di specifiche richieste da parte degli ut enri , elaborazione giornaliera 
di sra[istiche). 

Analisi dei cluster per la predispos izione dei Masterplan 

Come già segnalatO, tal e mtività verrà svolta nei primi mesi del 2016. 
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Calco lo delle coperture radioelettriche, algoritmi e procedure per la quant illcazl one del ris toro 
economico ai soggetti aventi diritto 

Per il calcolo delle coperture radioelenriche è sta to utilizzato il modello di cope nurll già previsLO nei 
preceden ti band i di assegnazione dell e frequenze emessi dal MiSE in occasione della unn sizione alla 
televisione digitale terrestre . In particolare ta le modello si basa sui seguemi assullti : 

l. 	il tenirario di ogni region e viene suddiviso in pixe l. di ampiezza pari a circa 500 metr i e. ad ogni 

pixel, è associalO il valore di popola zione corrispondente. 

2. 	un pixel si defìnisce coperto da un impiam o d i trasmissione DVB se, per un'ant enna riceven te sj ­

tuata nel punto rapp resentativo de l pixel. i segnali ricevuti su l ca na le a cui opera l'impiamo in 
esame soddis rano le seguenti condi7.l0ni: 

• 	 il segnale ulile proven iente dall'impianro è quello che presenla il più a llO va lore di campo elet · 
(rico: 

il valore mediano di campo e lenrico del segnale Ulil e è non in feriore ad una certa soglia minima; 

il campo del segnale urile è va lulato a l 50% di disponi bilitn remporale; 

so no presenti due a nl enn e ri cevenri nel pixel. oriema le nelle due direzioni prevalenti di rice­

zio ne; 

la di scriminazione spazia le dell e ant enne di d cezione è in accordo con gli s[anda rd internazio­

nali. 

3. 	Le due di rezioni prevalenli previste dal mo dello vengono ca lcolate a priori per ogni pixel, in base 
a lla ricezione nel pixel dei segnali proveni enti da i trasmenilori di emiu e nli nazion a li: le direzioni 

selezionate sono quelle che corri spo ndono ai trasmeltilOri di ret i nazionali i cui segnali sono rice­

V'lui con potenza più a lta; è previsto un valo re minimo di sepa razione angola re Ira le due direzio ni. 

Gest ione, manutenzione e aggiornamento del Registro Naziona le delle Frequenze 

Le operazioni d i gestio ne e manutenzio ne dell 'RN F hanllo co mportala un'aHivilà di c::mtrollo da 

pane della FUB di luni gli art i di co mpravendi'" degli impianti per la ver ifica della congrui tà dei dati 
presenti ne l Regis!ro. Quest'attività è stata svolta in colla bo razione con la DGSCERP del Mi SE che ha, 
inoltre, rich iesro il support o della Fondnzione anche per la ricognizione de i dirirti d'uso de lle rre­
quenze assegnate agli operalori di Tel e che avre bbero potuto partecipare alla gara. 
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GESTIONE DELLO SPETIRO RADIO 

EVO 700 
Evoluzione dell'impiego della ban da a 700 MHz in Italia 

Progetto in convenzione con MiSE - ISCOM 

La "\Norld Radiocomrnunication Conrerence 2012" cieli '!TU (vI/RC-12) ha allocato lo speuro 694-790 

MHz (la cosiddetta banda 700 MHz) nella Regione I (Europa, Federazione Russa e gli altri paesi ex­

URSS, Africa e Medio Oriente) per i servizi mobili a partire dal 2015, In Italia, questa banda è da de­

cenni utilizzata prevalentemente per servizi di radiodirfusione televisiva, ma in tempi recenti 

(2009-12), con il definitivo abbandono de)la TV analogica anche sulle reti terrestri e il passaggio al di­

gitale terrestre, l'utilizzo di tale banda è stato valorizzaw con importami investimenti. D'alno canto, 

la banda 700 MHz risulta, per motivi legati alla propagazione elettromagneIica, particolarmente ido­

nea alla fornitura di servizi mobili (4G, 5G e oltre) all'interno degli edifici in aree urbane densamente 

popolate, e può costituire una soluzione immediata ed efficiente nel breve-medio termine per la for­

nitura di servizi a banda larga in aree rurali. Quest'ultimo aspeLto risulta in linea con gli obiettivi del­

l'Agenda Digitale Europea ed è debitamente considerato nel documento ·'Strategia italiana per la 

Banda Ultralarga" presemaw dal Governo proprio ai primi di marzo 2015. 

Il Progetw ha come oggerto uno studio che individui un possibile percorso evolmivo dell·Italia nel­

l'impiego della banda a 700 MHz, partendo da un'analisi del Rapporto Lamy e dai risultati delle con­

sultazioni in atto su tale rapporto e prendendo in considerazione le opportunità offerte dalle nuove 

tecnologie di modulazione e di codifica per il servizio di radiodiffusione televisiva terrestre, le aspet­

tative dell'utenza finale e le esigenze di banda stimate per i sistemi radiomobili. In particolare, lo stu­

dio mira a definire modalità e tempistiche specilìche per il nostro Paese ma compatibili con le linee 

guida della te a livello internazionale (ITU) ed europeo (Commissione Europea, ETSI e CEPT), 

In accordo con gli obiettivi del Progetto, ne12015: 

è stata effettuata un'analisi tecnologica e delle tendenze evolutive della normativa internazionale, 

con particolare attenzione all'inrroduzione delle norme di trasmissione DVB- T2 e di codific1 HEVC 
nel mercato italiano; 

sono state monitorate le attività collegate al Rapporto Lamy e alla successiva fase di consultazione, 

sopratturto in riferimtl1lo alla siruazione italiana; 

è stata stimata la capacità t rasmissiva (male utilizzata nella banda UHF 470-790 MHz (televisiva) 

in un'area campione nella prospettiva di uno scenario a medio termine di offerta di servizi tele­
visivi; 

relativamente alla diffusione sul mercato iraliano di apparati TV dotati di ricezione DVB-T2 e de­

codilìca MPEG-4 e HEVC, è srara effettuata un'indagine (Id hoc presso le principali catene di vendita 
di elettronica di consumo; 

nell'ottica di un diverso liSO della banda 700 e della transizione tecnologica al DVB- T2/ HEVC, sono 
stati elaborati alcuni possibili scenari evolutivi, in particolare: 

sono state discusse le principali voci di costo per gli operatori televisivi, come l'acquisto e l'ade­

guamento degli apparati di trasmissione, l'acquisto di nuovi codilìcatori video, l'adeguamento 
degli studi di produzione, ecc.; 
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al fine di quamificare il va lore dei singoli MUX da liberare, sono scati valutati i ricavi medi ad 
essi associat i, sepa ratarn ellle per le emittenli naziona li e per queJle locali; 

su l fronte dell 'utenza, oltre all'analisi dei comporlamenrj d'LISO, sono stati esaminatj i cos[i di 
acteguamel1lo teenologico dei ricevilOri domestici e la capacità di far frome a [aIe adeguamento. 

DELIVERABLE 

01 "Anal isi tecnologica e dei trend evolutivi" (riservato) 


02 "Monitoraggio consolidamento del Rapporto lamy e altre inizia tive correlate" (riservato) 


03 "Analisi di mercato, Ialo offerta e lato domanda" (riservato) 


04 "Delineazione di una roadmap ita liana" (riservato) 
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GESTIONE DELLO SPETTRO RADIO 

PACOS 
Potenzia lità de ll'Accesso Condiviso a llo Spettro 

Progetto in convenzione (on MiSE - ISCOM 

111 ambito inlernazio nal e, è rnolw diffusa l'esigenza di individua re nu ove frequenze da destinare a 

servizi di comunicazione mobile p e r lisi di quarta e quinta generaz ion e n e l pross imo fmuro. Per sod ­

disfare q uesta necessità di spettro , la Conferenza Mondiale d e lle Radioco municazio ni (vVRC-15) ha 

di recente indi viduato su scala globale un insieme di bande di frequen za ne lla gamma de ll e o nde mi 1­

limetriche, so pra 24 G Hz. Queste porzioni di spettro, che saranno dispo nibili dopo i12019, richiedono 

di essere completame nte ca rauerizza le ai fini dello sviluppo tecnologico e del conseguente utilizzo 
ne l m ed io period o, p resum ib ilmeme a tto rno all'anno 2020 . 

Pa ralle lamente, la te ndenziale assegnazio ne dello s pettro a freque nze pii l basse, utilizzabile in tempi 

piiI rapid i pe r i1 5G. ha rinnovato rint e resse per le possibilità di cond ivis ione di diversi se rvizi nelle 

medes ime bande di frequenza. Tra questi, sono panicolarmenle importanti quelli che garamiscono 
l'acce sso 0110 spettro su base lice nzia ta, come il Licensed Sha,ed Access (LSA) , po iché pe rme n o no 

l'impi ego delle risorse radio con qualità di se rvizio predefini la e facilitano l'uso efficienre de lle fre­

quenze radio. 

Proprio in rifer im ento a ll 'applicazione del LSA, la Commissione Eu ropea ha avviato lo sviluppo di 

una deci s io n e co munit ar ia per la ba nda 2300-2400 MHz, allo scopo di garanti re lo sviluppo di servizi 

radio CI. b a nda larga e contribu ire a un mercato unico per gli apparati. Tuttavia, la Commissio n e s tessa 

ha di recente s tabilito di rimandare l'emanazione della propri a dec is io ne, in anesa dei risultati de lle 

sperimentazioni in corso jn a lc uni Stati Membri (tra cui l'Ita lia) circa l'applicazio ne dell'approccio 

LSA e in riferimen to alle possibili problematiche di interferenza non ancora caratrerizz(lte comple­
tamente rra apparali LTE ope ra nti nella banda 2.3-2.4 GHz e diSJlo s irivi n e ll a banda 2.4 GHz. A 

segui w di una discussione co mpleta e di una valutazione adeguata dei risultatj d e lle art ività oggi in 

corso, la d ecisione po trà essere predisposla nella seconda me là cte120 16. 

Con il Progett o "PACOS". ISCOM e FUB si propongono di s tudiare le potenzia li là e le cr iti ci tà dell'uso 

cond iviso de llo spettro radio da par(e di di ve rsi utilizzatori, anche medianle la realizzazio n e cJj pro­

ge([i sperime ntali pilo ta, no nc hé le co ndi zio ni tecniche e gli approcci regolamentari innovativi pel 

lo sharing d e lle freq ue nze, q u al i il g ià c itat o LSA. 

In linea con le indicazio n i fo rnite dalla Commi ssione Europea, le at tività sperime nta li d e l Progetl o s i 

sono foca lizza te sull ' inte rfe re nza generala dalle emissio ni fuori b a nda dei dis positi vi LTE a divis ione 

di tempo, opera mi ne lla banda 2.3-2.4 GHz, sopr;:lltuuo in scena r i indoo r c he ved ono s is te mi diversi 

operanti a distanza ravvicinata. Oggi, infJui, è comune pe r gl i ut en ti accedere elo distrib uire co me­

nuti audiovi s ivi in s tream ing all'interno delle loro reti \VLAN e la Co mmissio ne {em e c he le interfe­

renze da apparecchiature LTE possano intluenzare il throughp ut \'VI..J\N, in c ide nd o negaI ivamence 

sulla qualità spe rim e llliHa dagli ute ntI. 

Per la corretta proge tt ar. io ne e realizzazione delle attività sperimentali è s talo innallzitutto necessario 

analizzare lo s tat o de ll 'arte lecnico e regolamentare per le bande d'interesse (2.3-2.4 GHz e 3.6-3.8 

GHz). 

Indirizzand osi a llo studio della coesislenza tra sistemi TDD LTE di le lefo nia mobi le, o peranti in banda 

2.3 -2 .4 GHz, e applicazioni in cumb e nl WiFi operanti nella banda adiacenle (2400-2483.5 MHz), sono 

s tari a n a li zza ti i lavo ri svoll i si no ad oggi dalla CEPT e da a lcuni speciAci Regolalori Nazionali in Eu­
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rapa, in particolare dal regolal ore britan nico OFCOM . Essi, infatti, rapprese ntano la base di con o­
scenze sulla quale sono state sviluppate dalla CEPT le cond izioni lecniche di impiego della banda a 
2.3 GHz, in risposta al mand ato istituito dalla Commissio ne Europea. 

Quest'analisi ha permesso dì evide nzitue i ri sultati anuaimelll e disponibili e. al cO rHempo, le aree di 
stud io per le quali è necessario procedere con ulteriori appro fondimenti. 

Appare chiaro. infani , che una conoscenza appropri ata delle effettive e reali condizioni di coesistenza 
tra i sistemi LTE e i sistemi \oVj·Fi richieda ulteriori indagini sperimentali che confermino l'applicabilità 
delle condizion i tecniche di coesiste nza già individu ale in Europa, anche considerando un insieme 
più ampi o di casi pratici di co ndi vis ione. 

Con il Progetto "PACOS", ISCOM e FUB vogliono quindi contribuire all'arricchimento del quadro di 
conoscenze in ma ter ia di condiviso allo spe ttro, a suppono dello sviluppo delle poliriche co­
mUllitarie. Per questo motivu, è di particolare va lore la coll aborazione con il Jo int Research Centre 
(lRC), selvi zio scientifico della CO Illmissio ne Europea avente una delle propri e sed i a Ispra (VA). 

Si noti che, pur esse ndo ottenuti in una specifica banda, dai lavori sperimenta li del Progetto si po­
trann o desumere risultati di validità generale, appli cabili all o stu dio dell'accesso co ndiviso su base 
Iicenziala in allre bande di frequenza co me la 3.6-3.8 GHz. Ques t'ultima banda è oggi di panicolare 
interesse sia per l'avvio del processo d i assegnazione de i dirilti d 'uso in ltaJia. s i<'l per gli studi in corso 
in ambit o CE PT fmalizzati a lla stesura di linee guido pe r l'accesso condi viso a lla banda. 

Lo s tudio de lla coesis ten za tra LTE e \NiFi , infine, è di particolare rilievo pe r l'anali si di so luzioni tec­
no logiche che nel prossimo futuro per meneranno l' impiego anche delle frequen ze di uso libero da 
pane dei sistemi mobili, in modalità di accesso allo spettro co ndiviso ma gestito dalla rete radio cel­
lu lare (Licensed Assisted Access - LAA). 

Con I'obieo ivo di con ferm are la va lidit à dei risultati già disponibili ed estendere e am plia:-e l'insieme 
dell e prove sperimen tali già e ffe ttuate da al tri ent i e organ ismi. sono s tcu i reali zzari due diversi setup 
spe rimentali per la verifi ca degli effett i im erferen ziali genef<l[i da apparatiTDD LTEsU reti VliFi rea li. 

I selup a lles titi hanno richiesto la proge((azione e la messa a punto di banchi di misura in laboratorio, 
e l' installazio ne di una sta zione radiobase TDD LTE in ambiente incloor per lo svo lgimen lO di misure 
cii segnali irradiati. I test sono SIé'!ti qu indi definiti: 

• 	 nello scenar io controllato in labora torio, considerando come segnale interferente un generarore­
di segnale TDD LTE (in assenza di a ltri segnali int erfe renti oltl'e a LTE che potrebbero illfiui re sui 
risultati dei testi; 

nello reale, con apparat i (stazioni radiobase e te rmina li mobili) TOD LTE e \tV iFi operant i 
in un ambiente reale indoor. 

Per condurre i rl'st sperimen tali, è stato poi necessari o definire i parametri, le metTiche e le procedu re 
di tes t finalizzate alla: 

• 	 valutazione dell'effetto dell 'interferenza di srazioni baseTDD LTE verso i ricevitori WiFi, considc­
rando diverse com binazioni dei pa ra metri di configurazione del sistema LfE (ad E'S . liSO c<'I nali ITE 
di ampie7.l.a va riabile IO. 20, 30 MH z) e cliverse tipo logie di apparati WiFi : 

• 	 valutazio ne deU'efferto dell'ilHerferenza genera ta da user eql.liplllelll (UE) TDD LTE verso i ricevilO ri 
WiFi: 

valura zione delle prestazio ni deg li appara[i \rViFi di ll SO domes tico in confronlo a quelli utilizzill i 
in ambienti professionali; 

individuazione di possibili tecni che di mitigazione da app licare ave necessario per ridurre le mutue 
interferenze tra s istemi . 

Attraverso le misure di coesistenza si a na lizza no alcune metr iche (es. lhroughplll , paekello ss, delay) 
per valuta re il possibile degrado delle prestazi oni dei collegamen t i WiFi in presenza di segnali LT I'. a 
divisione di rempo. Le condizioni dei test variano in fun zione di diversi parametri come la sepamzione 
frequ enz.iale tra i segnedi, la larghezza dei canali LTE, la presenza di un numero variabil e d i terminali 
mobili int erfere nti e, naturalmente, della geometria dei co ll egamenti. Ogni in sieme di teSI deve poi 
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essere ripe tulO per tutti i diversi disp os itivi \rViFi, pOlenzialmellle vittime eli interFerenze, che s'intell­

dono analizzare. La scelta dei disposi tivi è formulala sulla base del parco degli apparal i realmente in­
stallati in Italia e in Europa. 

Datti la grande quantità di leSI che è necessario eseguire per cOlllple(are la campagna di misure. si 
prevede che le al tività di labo ratorio. come pure quelle in ambieme rea le proseguiranno per (Ulla la 
prima metà de12016. Tale calendari o è coere nte con quello dei lavori della Commissione Europea ai 
fini dell 'analisi dei ri sulta ti spe rimentali per il cOlllpletamen[Q dell'iler di emanazio ne della Decisi one 

sulla banda 2.3-2.4 Gllz. 

SPERIMENTAZIONE E SVILUPPO 

Setup sperimentali per le analisi di coesis tenza tra sistemi mobili LTE e WiFi, attraverso misure in 
ambiente controllato di labo ratorio e di segnali irradiati in ambienle reale. 

DELIVERABLE 

01: "Analisi dello stato dei l'arie tecnico e regolamentare per l'uso condiviso dello spe ttro". 

02: "Progettazione e reali:Z:Zàzione di testbed sperimentali per l'uso condiviso dello spettro". 
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GESTIONE DelLO SPETTRO RAD IO 

LSA 
Pri mo progetto pilota nel mondo su licensed Shared Access (lSA) 

Progetto autofinanziato in collaborazione scientifica con MiSE, )RC. 

11 Ministero dell o Sviluppo Econ omico (MiSE) , in coll aborazione con il )oint Research Ce rme, il ser­
vizio scientitì co della Commissione Europea. e con il coordinamento tecnico della Fondazione Ugo 
Bordon i, ha avviato un progetto pilota per la spe rimentazion e dell'uso condivis o dello speu ro basaro 
sull'inll oval ivo approcci o del Licensed Shared Access (LSA). 

Il Progelto rappresenta un'jniziativa di avanguardia per appro fondire il ruolo dell'accesso cond iviso 
a llo spettro su base licenziata com e strumento per l'u so e ffi ciente dell e frequenze e come veicolo per 
l'apenura di nuove bande ai sis temi radio di prossima generazione nell'evoluzione dal L1E verso la 
quinta generazione (5G l. 

Esso intende STudiare le cond izioni tecni che, di funzionam ento e l'effelti va realizzabililà dell 'accesso 
condiviso LSA in uno sce nario reale, aHrave rso l'installa7.Jone di una rete radiomobile in lecnologia 
LTE nelle frequ enze della banda 2.3-2.4 GHz. La scelta della frequenza di lavoro è motivata dalla con­
siderazione che in Europa è in fase di uhilllazione il quadro regolamentare per l'uso armonizzato 
delta band a a 2.3-2.4 GHz da pane di sistemi di com unicazione e lerrronica, che inclu de a nche l'ac­
cesso co nd iviso basato su LSA. 

La sperimenrazione, coord inala dalla FUB, è svol ta a Roma presso la sede del MiSE e coinvolge panner 
in dustriali di [litta Eu ropa: Nokia Networks, PosleMobile, Qualcomrn Tecbnologies, ln c. per l'ITalia; 
CUlll llcore e FairspectruJ11, per la Fin la ndia; Red Technologies per la Fra ncia . Questa ini zia tjva è la 
prima nel mondo a essere svol ta con la piena partecipazione di soggetti istituzio nali , enti di ricerca 
e partne r indus triali per restare l'a ccesso co ndiviso allo spett ro su base licenziata LSA. in vista di un 
possibile impiego su larga scala. 

11 corre rto fun zionamenw di un mode llo di condivis ion e fond ala su LSA richiede, infatri, un coordi­
namento istitu ziona le tra gli utili zzaro ri attuali e quelli fururi, i quali dovranno usare le frequenze se ­
condo rego le chiare e, per quan to possibile, fac ili ela attua re_A ciò si aggiunge la necess ità eli disporre 
di competenze tecniche di rilievo, da attuare a nche' nelle reti mobili , per la gestione delle interferenze 
e per ga rantire la coesiste nza Ira i diversi sistemi seco ndo standa rd di qualità prede finiti. 

In q ues lo senso, l'app li cazione prat ica del LSA rornirà ri sultati sperimentali di valore Ul1 ic.o che la 
CO lllmissione Europea potrà impi ega re npl comp letare il qua dro regolam emare sulla banda 2.3-2 .4 
GHz. Allo stesso modo, la sperill1enl(tzione consentirà di contribuire con elementi essenziali a i lavori 
degli o rganism i internazionali tecnici e di slandard izzazione (es. CEPT, l'TSI. ITU) . 

Il Progetto pilma è rea lizzato a ttraverso 1Ina rete mobile LTE che impiega tecnologie a divisione di 
Tempo (TUD) nella banda 2300-2400 MHz. La rete è dispiegata a Roma ed è COSli lu i,a da inSiall azioni 
micro e femto-ceJlulari (ques(e ulti me in ambiente indoor). 
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La rete rad io mo bile è gestila secondo 1'8pprocc io LSA e include tuttj gli elementj archi te tturali ne­

cessa ri , forn iti dai dive rsi partner del Progeno: le s taz ioni radio base (eNB) sia ouldoor che indoor; i 
term inali e le relat ive SIM; l'Evolved Packet Core (EPC), che consente la comunicazione tra eNB e ter­
m inali mobili; il sistema di gestione della rete ce llulare (network managem ent system, OAM), che ga­
ranli sce il ri spetto delle regole di condivi sion e dell o spettro attraverso la comunicazione con LSA 
conlroll er: il co ntroller LSA, che definisce le az ioni di controll o sui parametri de lla re te LTE pe r ga ­

rantire le regole di co ndivisione: la reposi to ry LSA, che co ntiene le regole per l'uso dello spettro nel­
l'area di interesse in m odo da garamire la protezione dei servizi incumbent c he già usa no ICI banda 
oggetto di speri rllemazione. 

La Fondazione. o lrre a coordinare lo svolgi menlo di IUlI e le a llivilà collegale de l Progetto, è j ncarical3 

di sviluppa re e geslire il cosidde Ho slw ring lool, che rapp resenta lo strumenlo prinCipale per deter­

minare le regole di condivisione aJla base de lla sperim ent azione. Queslo strumentO è operato secondo 

le indicazioni del MiSE ai fini di determinare le regole di accesso allo speltro da parte dei diversi uti­
lizzitlOri . a rtraverso un appro ccio simulativo che viene poi valida[o grazie a misure in campo. 

Grazie a queslO Slrumenro è possibile s[abilire le regol e di co ndivisione sulla base dei diversi approcci 

concertuali previs ti dalla CEPTe dall'ETSI (ad es. zo ne di res lrizione e zone di protezion el e, di con­
seguenza , rea li zz.are sperimentalmelHe l'accesso condiviso su base LSA second o diverse modalità. Si 

noti che l'app li Cazione di questi diversi approcci cOllcettuali non pregiudica in alcun mo do l(l correU3 
prot ezione deg li usi già presenti nella banda. 

In quest 'on ica, la sperimelHazio ne in corso 3 ROJll<l pe rmett e di o ttenere risuhari validi no n solo per 

la banda scelta pe r i test (2 .3-2.4 GHz), ma applicabili a ogni altra porzione di spett ro che si intenda 
aprire a nuovi siste m i rad io. su base co nd ivisa e Iice nzi('ua . 

In pan icola re , in Euro pa si s ta oggi di scute nd o e valutand o come promuovere l'accesso condivi so 
allo spettro per m iglio ra re l'e fficie nza d 'uso nella banela 3.6 -3.8 GHz e consentirne l'impiego pe r usi 

fiss i e mobili di quarta e quinta generazione. A qu es to scopo la Co nferenza Europea de ll e Ammini ­

strazioni Pos{<lli e per le Teleco municazioni (C EPT) ha istituito un gruppo di lavoro dedicat o, che 

dovrà presentare le prop ri e conclusioni entro novembre de120 16. Il Ministero dello Sviluppo Eco no­
mico coordina questo gruppo trarnite la Fondazion e Ugo Bordoni. 

In aggiunta, i ri su ltali de ll a sperimenlazione forniranno indicazioni util i anche nel processo, avviato 

in Italia, di apertura de lla banda 3.6-3.8 GHz a nuovi mili zzi, pe r i quali sma nno concessi già nel201 6 
licenze cI'uso, second o un modello di co ndivis ione dello spett ro su base geografica. 

L'impiego della banda seçondo rego le di condivisio ne precise ga ra nrisc€ la pro tezione agli u{ilì l.zato ri 

presenti ne ll<l banda 2.3·2.4 GHz e permette di studia re le opportu nità di co ndivisione con i sis te mi 
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radiomobili LTE, indirizza ndos i anche verso l'<lpp licazione di so luzioni tecnologiche evolule, tipiche 
dei siSTemi di quarta e quim3 generazione, come le software defined nerwork o le tecniche di aggre­
gazione dello speuTo, usate per offrire conn essi oni a banda ultralarga (carrier aggregalion). 

Gli lllili zzùto ri presenti nella banda 2.3 -2.4 GHz so no: pon ti radi o ad LI SO privato; serviz i milit a ri; fa­

diocame re. Per ciascun o di quesli impieghi si deve stabilire lo scenario teeno-rego lam entare di COIl­

di visione e defini re le regole per introdurre nella banda ut il izzi mobil i su base con divisa. Ciò perme tte 

di de te rminare lo speuro di sponibile su base LSA e le condizioni fecniche d i urili zzo associate. 11 Mi· 

nistero ha affida to quesro compit o alla Fo ndazione, in virtll delle elevate competenze in ITl<.H eria di 
accesso co nd iviso allo spen ro e sugli studi di coesiste nza tra diversi servi zi radio. 

La condivisione è realizzat a idenrifica ndo i criter i e i requisiti di pro tezione degli usi corrent i che si 

aHua no secondo diverse ll"lOdalità. defmendo: 

Zo ne di esclu sione: aree geogra fiche in cui non possono essere al(ivati tras me u itori LTE. 

Zone di res trizione: aree geografiche in cui possono a ttivati trasmelt iro ri LTf. secondo spe ­
cifi che restrizi oni in termini di potenza emessa. 

Zone di protezione: aree geografiche all'int erno delle quali il li ve llo di interferenza generato dalla 
rete radio mobile deve essere conten uro so tto una soglia predefinita . 

Questi principi e procedure sono stati deliniti e stan dard izzari in ambit o europeo (e r.PI ed ETSl) e 
sulla base di essi la Fondazion e ha determina to il modello di cond ivi sione e le regole di coesis tenza 
più ada lli a ll e ci rcostan ze nazionali. A questo scopo, la l'UB ha elaborala, sviluppato e gesti la un ap­
posito sfwring rool alla cu i hase vi sono (UHi gli strumenti di analis i e si mulaz ione necessa ri a tale 
scupo e ha proposto un modello operativo che tlUela la risen'at ezza dei dati dell e rel i di citlSCl ll1 uri­
lizza tore, garantendo, in modo terzo e so no l' egida del Min istero. l'opportuna coesistenza del radio­
mo bile con i servizi incumbent. 

Lo s/1flring LOol si basa su un s irnulatore eleuromagn eti co pe r l'analisi di coesistenza che: 

co ntie ne un regist ro co n Je informazioni fo rnit e dal MiSE sugl i usi incurnbem già presenti nella 
banda, ne l rispetto dei vincoJi di ri servatezza: 

esegue !'analisi di coesistenza, gra zie allo sviluppo e a ll 'impiego di un sim ulatOre radio, aJirnentato 
con inform H7. ioni sulle topologie cti re le, le posizi on i e le caraneristiche lecniche dei sistemi operati 
da parte degli utilizzarori co rrenti e dai nuovi entran ti : 

com unica alla LSA Reposiwry le regol e di condivis ione che devono essere memorizzare al proprio 
illte rno per poter poi esse re comulli cale a l LSA Co ntroller e alla rete LIE; 

analizza i ri sultari de lle misure in Ci1JllpO per va luta re Ja co n formirà delle condizioni di interferenza 
effeuive rispell o alle esigenze di prOIezione. Nel caso in cui la conformità non sia garantila può 
essere nece ssario rivedere e aggiornare le rego le di condivisione comu nicate alla LSA Reposirory. 
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