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Research and Tectmo/ogy Agency 
ORGANIZATION 

RTA Headquarters: 7, rue Ancelle - 92200 Neuilly-sur-Seine, France 

ST/6014 19 August, 1998 

TO: Recipients of RT0 Publications 

FROM: Scientifïc Publications Executive 

SUBJECT: RT0 Technical Publications 

As you probably know, NATO formed the Research and Technology Organization (RTO) on 
1 January 1998, by merging the former AGARD (Advisory Group for Aerospace Research 
and Development) and DRG (Defence Research Group). There is a brief description of RT0 
on page ii of this publication. 

This new organization Will continue to publish high-class technical reports, as did the 
constituent bodies. There Will be five series of publications: 

AG 

MP 

EN 

TR 

TM 

AGARDographs (Advanced Guidance for Alliance Research and 
Development), a successor to the former AGARD AGARDograph series of 
monographs, and containing material of the same long-lasting value. 

Meeting Proceedings: the papers presented at non-educational meetings at 
which the attendance is not limited to members of RT0 bodies. This Will 
include symposia, specialists’ meetings and workshops. Some of these 
publications Will include a Technical Evaluation Report of the meeting and 
edited transcripts of any discussions following the presentations. 

Educational Notes: the papers presented at lecture series or courses. 

Technical Reports: other technical publications given a full distribution 
throughout the NATO nations (within any limitations due to their 
classification). 

Technical Memoranda: other technical publications not given a full 
distribution, for example because they are of ephemeral value only or because 
the results of the study that produced them may be released only to the nations 
that participated in it. 

The first series (AG) Will continue numbering from the AGARD series of the same name, 
although the publications Will now relate to a11 aspects of defence research and technology 
and not only aerospace as formerly. The other series Will star-t numbering at 1, although (as 
in the past) the numbers may not appear consecutively because they are generally allocated 
about a year before the publication is expected. 

Al1 publications, like this one, Will also have an ‘AU323 number printed on the cover. This 
is mainly for use by the NATO authorities. 

Please Write to me (do not telephone) if you want any further information. 

G.W.Hart 





Frequency Assignment, Sharing and 
Conservation in Systems 

(RT0 MP-13) 

Executive Summary 

Information transfer is an essential feature of modem warfare, the Frequency Assignment process is an 
integral part of this activity. 

NATO, through the Radio Frequency Agency is responsible for the assignments in the 225 - 400 MHz 
band and must be conversant with developments in this field and apply the most appropriate technique. 
Components of NATO’s forces are more frequently deployed in peace support roles where timely 
information is crucial and communications are in addition to the existing infrastructure. In this scenario 
allied forces must establish a compatible communications plan which includes frequency assignment in 
an already dense and dynamic environment. 

Wideband systems are becoming prevalent in the civilian community and Will demand greater spectral 
occupancy. This, coupled to the proliferation of mobile communications puts severe pressure on the- 
Military to relinquish some of the spectrum currently allotted on an exclusive basis. Spectrum pricing 
Will only add to this pressure. It is therefore essential that spectral resources are employed efficiently. 

The symposium was organised to expose the assignment engines under development and solicit the 
requirements from military users. The intent was to allow academics visibility of the rules which the 
users wish to apply and establish an understanding of the priorities which are imposed. 

The cal1 for papers produced a good response with the subsequent presentations provoking some lively 
discussion. The symposium was divided into three basic groups: 

l Tutorial 

l Spectrum Management 

l Emerging Technologies 

The tutorial provided a background of the mathematical techniques which are applied allowing the 
other remaining presenters to focus on their particular area. A larger number of papers was received for 
the Emerging Technologies reflecting the activity in the civilian community to optimise the assignment 
engines. It is recommended that practical scenarios are made available to the academic community to 
exercise their algorithms in a realistic fashion for military applications. The symposium provided a 
suitable forum for both forma1 and informa1 discussion and gave the military community an insight into 
the current research areas. 

G. Wyman 
Programme Committee Chairman 

. . . 
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L’attribution, le partage et la 
conservation des fréquences pour les systèmes 

aéronautiques et spatiales 

(RT0 MP-13) 

Synthèse 

L’échange de données est un élément essentiel de la guerre moderne, et l’attribution des fréquences fait 
partie intégrante de cette activité. 

L’OTAN, par le biais du Bureau allié des fréquences radio (ARFA), est responsable des attributions 
dans la bande 225 - 400 MHz. Les derniers développements dans ce domaine doivent être bien connus 
pour appliquer la technique la plus appropriée. Les forces de 1’OTAN sont très souvent employées 
aujourd’hui en soutien de la paix, rôle dans lequel l’actualisation du renseignement est capitale, avec 
des communications qui viennent s’ajouter à une infrastructure existante. Confrontées à cette situation, 
les forces alliées sont obligées d’élaborer un plan de communications compatible, qui permette 
d’attribuer des fréquences dans un environnement chargé et dynamique. 

Les systèmes à large bande se rencontrent maintenant fréquemment dans le domaine civil et vont exiger 
de plus en plus d’occupation spectrale. Ceci, allié à la prolifération des moyens mobiles de 
communication, exerce une forte pression sur les militaires, qui se voient obligés d’abandonner une 
partie du spectre qui leur était exclusivement attribuée. L’installation d’une tarification ne fera 
qu’accentuer cette pression. Il est, par conséquent, essentiel d’employer les ressources spectrales de 
façon efficace. 

Le symposium a eu pour objectif de présenter les systèmes d’attribution de fréquences en cours de 
développement et d’établir les demandes des utilisateurs militaires. L’objectif a été de permettre aux 
membres du milieu universitaire de prendre connaissance des règles que les utilisateurs veulent 
appliquer et de mieux comprendre les priorités. 

De nombreux textes de conférence avaient été proposés et les présentations retenues ont suscité des 
discussions animées. Le symposium s’est scindé en trois grands groupes : 

l techniques mathématiques appliquées 

l gestion du spectre 

l technologies naissantes 

Le premier groupe a permis aux autres conférenciers de donner la priorité à leurs domaines spécifiques. 
Beaucoup de textes de conférence ont porté sur les technologies naissantes, ce qui est indicatif du 
niveau d’activité dans le domaine de l’optimisation des systèmes d’attribution dans le secteur civil. Il a 
été recommandé de mettre à la disposition des membres du milieu universitaire des scénarios pratiques 
permettant la mise en oeuvre de leurs algorithmes de façon concrète en vue d’applications militaires. Le 
symposium a servi de forum pour des discussions formelles et informelles, en donnant aux militaires un 
aperçu des domaines de recherche courants. 
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Theme 

The successful operation of aerospace communications, radar and remote sensing systems requires effective frequency 
assignment. The potential sharing of the operating band with other users requires knowledge of the envelope of 
compatibility between the systems which are to be deployed. The requests for additional spectra from particularly the 
commercial sector demand that assignments are made with a view to conserving the over-subscribed frequency 
spectrum. The emphasis during the symposium Will be on describing the techniques to optimise the packing of the 
requests within an allocation taking cognisance of the allotments. 

The symposium Will consider the frequency assignments to minimise interference and strategies which allow frequency 
sharing between similar and dissimilar systems. Off-line, real-time models and decision aids Will be considered in the 
symposium together with experimental validation. Occupancy measurements and models, network planning tools and 
advanced computer area coverage models are important issues. Related system, networking measurements and 
simulations Will also be highly relevant to this meeting. 

Frequency spectrum conservation cari be improved by operating a number of services in the same frequency band, each 
service employing a different modulation, coding or access scheme. An example of this is the operation of spread 
spectrum CDMA communications systems in a band also used by FDMA services. The symposium Will address the 
selection of the appropriate modulation techniques and the necessary parameters for compatible operation. 

In order to utilize the frequency spectrum efficiently a number of approaches have been developed around the choice of 
waveform. Examples of these are the high level modulation schemes (such as 16 or 64 level QAM) used in high 
capacity civil communications systems. The application of simple diversity techniques and signal processing to 
overcome the inherent limitations of the propagation charme1 also help in the assignment process Will be addressed. 

Why important to NATO: Spectrum conservation and the retention of adequate spectrum for military use Will become 
more diffïcult with the proliferation of commercial wideband systems. The ability to communicate on demand is 
paramount for aircraft involved with safety of life issues. NATO has specific assignment responsibility in the 225-400 
Mhz band in NATO Europe and advises users in other parts of the spectrum. 

Thème 
L’exploitation adéquate des systèmes de télécommunications aérospatiales, des systèmes radar et des systèmes de 
télédétection passe par l’attribution optimale des fréquences. Pour partager la bande de fréquences de fonctionnement il 
faut connaître l’enveloppe de compatibilité entre les systèmes à mettre en œuvre. Les demandes de spectres 
additionnels émanant en particulier du secteur commercial, font que les fréquences sont attribuées de façon à conserver 
le spectre malgré les demandes d’abonnement qui dépassent la capacité disponible. Au cours de ce symposium, 
l’accent sera mis sur la description de techniques permettant d’optimiser l’attribution des demandes. 

Le problème de l’attribution des fréquences pour réduire au maximum les interférences sera aussi examiné, ainsi que 
les stratégies permettant le partage des fréquences entre systèmes semblables et dissemblables. Des modèles et des 
aides à la prise de décision autonomes et en temps réel seront pris en compte lors du symposium. Leur validation 
expérimentale sera examinée, ainsi que les calculs et les modèles d’occupation spectrale, les outils de planification de 
réseaux et les modèles sophistiqués de couverture informatique. Les simulations et les calculs des systèmes et des 
réseaux connexes seront également abordés. 

La conservation du spectre de fréquences peut être améliorée par l’exploitation de plusieurs services dans la même 
bande, chaque service utilisant une procédure d’accès, de modulation ou de codage différente. Un exemple est 
l’exploitation de systèmes de télécommunications d’accès multiple à répartition par code (AMRC) à étalement de 
spectre dans une bande de fréquences utilisée en parallèle par des services d’accès multiple par répartition en fréquence 
(AMRF). Ce symposium examinera le choix de techniques appropriées de modulation, ainsi que les paramètres 
nécessaires à une exploitation cohérente. 

En partant du choix de forme d’onde, un certain nombre de pistes ont été explorées pour utiliser le spectre de 
fréquences de façon efficace. Parmi celles-ci on peut citer des schémas de modulation de niveau élevé (modulation 
d’amplitude en quadrature QAM de niveau 16 ou 64 par exemple) utilisés dans les systèmes de télécommunications 
civils à grande capacité. L’application de systèmes simples de réception en diversité ou de stratégies sophistiquées de 
traitement du signal pour s’affranchir des restrictions des canaux de propagation et pour en faciliter l’attribution sera 
examinée. 

La conservation du spectre est une question importante pour l’OTAN, car avec la prolifération des systèmes 
commerciaux à large bande, il sera de plus en plus difficile d’obtenir un spectre répondant aux besoins militaires. Et 
pourtant, communiquer est un besoin vital pour toute mission aérienne impliquant des vies humaines. L’OTAN est 
spécifiquement responsable de l’attribution des fréquences dans la bande 225 - 400 Mhz dans les pays européens de 
l’Alliance, et fournit des conseils aux utilisateurs en ce qui concerne le reste du spectre. 
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