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SYSTEMU T-DMB Z SYSTEMEM CDMA 2000

W PASMIE 822 - 830 MHZ

StreszczenieW artykule zaprezentowano wyniki analiz

kompatybilnosci i oddzialywania systemu T-DMB na sys-
tem CDMAZ2000 (facza uplink od terminali CDMA2000 do

stacji bazowej BS). Przedstawiono wartsci degradacii

zasggu oraz spadek pojemnéci systemu CDMA2000 przy
zaktéceniach pochodacych od nadajnika T-DMB. Dokona-

no réwniez oceny kompatybilndici w przypadku zaktocania
systemu T-DMB przez system CDMA2000 (uplink).

1. WSTEP

Przedmiotem analiz byla ocena wplywu systemu
T-DMB w pamie 822 — 824 MHz (estotliwosé srod-
kowa bloku T-DMB 823 MHz) na pracgy system
CDMA2000 w zakresie 824 — 830 MHz ¢§z pasma
kanatu 65 telewizji). Analiza wynikata z istraepgo
zainteresowania emigjT-DMB w Polsce w pamie
822 — 824 MHz. Poddano analizie wptyw na nagdy
kanat CDMA2000 ze wzgtlu na fakt, 2 podlegat on
najwiekszym zakidéceniom ze strony systemu T-DMB.
Analizy zachowania systemu CDMA2000 w warunkach
zaktoceé dokonano z wykorzystaniem zaimplementowa-
nej metodyki symulacji rzeczywistych zakidicesyste-
méw CDMA w technice Monte Carlo w oprogramowa-
niu SEAMCAT.

2. PARAMETRY ANALIZOWANYCH
SYSTEMOW

2.1. Parametry systemu T-DMB
System T-DMB jest przesytany wewrz strumie-

nia DAB i z wykorzystaniem sieci nadawczej DAB uzu-
petnionej o dodatkowe kodery wizjizdicku i kanatowy

zgodnie ze standardem ETSI EN 300 401 [1]. Sposob

transmisji wykorzystujcy kodowanie Reeda-Solomona
zgodnie ze standardem ETSI TS 102 428 [2].
Parametry emisyjne:

Szerokdé¢ pasma: 1,712 MHz.

Dla systemu T-DMB zachodzi petna zgodbhax
charakterystykami emisyjnymi T-DAB.

Zatozono maksymakp moc promieniowania stacji
T-DMB ERP = 20 kW z mdiwoscia zastosowania stacji
0 nizszych mocach.

Zatozono antea nadawcz o charakterystyce do-
okélnej jako najgorszy przypadek w sytuacji wzajem-
nych zaktdceé interferencyjnych.

Parametry po stronie odbiorczej:

Analizy wykonywano dla przypadku odbioru mo-

bilnego typu C przy wartei C/N = 16,6 dB, ktory jest

najgorszym przypadkiem ze wzdl na najnisz chro-
niorna wartas¢ natzenia pola.

Na podstawie EBU Tech 3317 [3] pralg czu-
tos¢ odbiornika T-DMB na poziomie -88,5 dBm.

Zgodnie z [3] minimalne netenie pola elektroma-
gnetycznego dla pasma lll, w klasie C i prapalio-
bienstwa lokalizacji 99 % wynosi 63 dBuV/m natomiast
dla pasma L 80,3 dBuV/m, aproksymudla analizowa-
nego pasma V mpa przyjé wartgé 72 dBuV/im
(réznica w minimalnym nateniu pola pomidzy pa-
smem Il i L oraz V pochodzi nie tylko z poprawka n
réznice czestotliwosci).

2.2. Parametry systemu CDMA2000

W analizie przyto parametry systemu CDMA2000
przedstawione w tabeli 1 [4,5]

Tab. 1. Przygte parametry systemu CDMA2000

Parametr Wartg
WYys. zawieszenia anten BS 25 mn.p.t.
Azymuty 0, 120, 240 °
Charakterystyka promieniowanig kierunkowa
anten BS
Szeroké¢ pasma 1,23 MHz
Maks. promi@ obstugi komorki
(100%) zasigu 10 km
Czutas¢ BS -120 dBm
Wspoitczynnik szumoéw F BS 4 dB
Starty doprowadzeBS 3dB
Eb/No [dB] (voice) 4 dB (9,6 kb/s)
Maks. moc stacji abonenckiej 0 dBW

3. ANALIZA ZAKLOCE N WNOSZONYCH
DO SYSTEMU CDMA2000

Symulacja zakldde zostata przeprowadzona przy
pomocy oprogramowania SEAMCAT.

Wybrano trzy typowe moce stacji T-DMB (1, 10
i 20 kW) dla trzech rénych wysokéci zawieszenia
anten (60, 100, 300 m n.p.t.) dla trzecimg@h typow
zabudowania terenéw: miejskiego, podmiejskiego oraz
wiejskiego (urban, suburban, rural).
Na rysunkach 1 do 3 przedstawiono wyniki analiz w
postaci wykresow powstgjych zakiocé w funkcji od-
legtosci nadajnika systemu T-DMB od stacji bazowej BS
systemu CDMA2000.
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Rys. 1.

Prawdopodobistwo zaktdcania stacji bazowej CDMA2000 przez stadpMB (ERP 1 kW)
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Rys. 2. Prawdopodobistwo zaktécania stacji bazowej CDMA2000 przez stadpMB (ERP 10 kW)




90

80 1

70 .

[%]

5 10

15

(km]

25

---a-- hant = 60m, Urban
--x-- hant = 100m, Urban
--=--- hant = 300m, Urban
1% zakiocen

-=-hant = 60m, Suburban —— hant =60m, Rural
- -hant = 100m, Suburban —— hant = 100m, Rural
--=-hant = 300m, Suburban —— hant = 300m, Rural

Rys. 3. Prawdopodobistwo zaktécania stacji bazowej CDMA2000 przez stadpMB (ERP 20 kW)

Na podstawie przedstawionych wynikéw ina
stwierdzt, iz w najgorszym przypadku dla stacji T-DMB
duzej mocy emitowanej z diej wysokaci (300 m) uzy-
skanie odpowiednio niskiego (1 %) prawdopodéasiea
zaktéceh w pracy systemu CDMA2000 wymaga zasto-
sowania separacji geograficznejedm 50-55km. W
przypadku stacji matej mocy (1kW) nisko zawieszdnyc
(60m) wymagana separacja spada do 13-14km.

4. OCENA WPLYWU ZAKLOCE N STACJI
T-DMB NA UTRAT E POJEMNOSCI
SYSTEMU CDMA2000

Analizie poddano szczego6towy wplyw oddziatywa-
nia systemu T-DMB na utrat pojemndci systemu
CDMA 2000 przy wykorzystaniu oprogramowania
SEAMCAT. Ze wzgédu na najwikszy wplyw oddzia-
tywania zaki6cajcego, analig przeprowadzono dla
obszardéw wiejskich.

Tab. 2.Srednie straty pojemniei komérki CDMA dla
odlegtaici stacji bazowej od nadajnika T-DMB (1 kW)
T-DMB EIRP=1kW , h;=60m
Odlegidici stacji bazowej od  Srednia strata pojemsoi
nadajnika T-DMB[km] komorki [%)]
20 4,15
45 0,53
T-DMB EIRP=1kW , hgay =100m
Odlegtdici stacji bazowej od  Srednia strata pojemyoi
nadajnika T-DMB[km] komorki [%0]
20 4,04

50 |

0,74

T-DMB EIRP=1

KW , huy = 300m

Odlegtaici stacji bazowej od
nadajnika T-DMB[km]

Srednia strata pojemsoi
komorki[%0]

20

4,0

70

0,36

T-DMB EIRP=10kW, hgy = 60m

Odlegtaici stacji bazowej od
nadajnika T-DMB[km]

Srednia strata pojemsoi
komorki [%]

20

4,57

70

0,36

T-DMB EIRP=10

KW, hy = 100m

Odlegtaici stacji bazowej od
nadajnika T-DMB[km]

Srednia strata pojemeoi
komorki [%0]

20

4,47

67

0,71

T-DMB EIRP=20kW , hgy = 60m

Odlegtaci stacji bazowej
od nadajnika T-DMBkm]

Srednia strata pojemsoi
komorki [%]

20

4,66

70

0,24

T-DMB EIRP=10

KW, hy = 100m

Odlegtaici stacji bazowej
od nadajnika T-DMBkm]

Srednia strata pojemeoi
komorki [%0]

20

5,17

76

0,93

T-DMB EIRP=10kW, h,y =300m

Odlegtaci stacji bazowej
od nadajnika T-DMBkm]

Srednia strata pojemsoi
komorki [%0]

20

5,49

110

0,30




Na podstawie przedstawionych wynikow ima
stwierdzt, iz wptyw nadajnika T-DMB na utratpojem-
nosci systemu pozostaje wysoki takw przypadku wy-
padkowego prawdopodoligtwa interferencji popej
1 %. Zachowanie wypadkowe] pojensodna niezmie-
nionym poziomie (spadek o 1 %) wymagatby zastosowa-
nia da¢ duzych odlegltdci separacyjnych dochosizych
do 110 km w przypadku stacji 20 kW zawieszonej na
wysokaici 300 m. Poniewa strata pojemni@i rzedu
kilku procent wystpujaca przy prawdopodohistwie
zaktoceé 1 % nie jest zbyt dia, a system CDMA2000
ma zachowany wystarczgy zapas pojemsoi (max.
liczba terminali rgdu 20 na sektor) mima uznd, ze
wartasci wymaganej odlegkei separacyjnej odpowiada-
jacej 1 % prawdopodobistwu zakidcé s wystarczag-
ce do zapewnienia poprawnej pracy systemu.

5. OCENA ODDZIALYWANIA SYSTEMU
CDMA2000 NA ODBIORNIKI T-DMB

W niniejszym punkcie przedstawiono analizpty-
wu terminali MS CDMA2000 w pamie 824-830 MHz
na odbiéor T-DMB w pémie 822-824 MHz. Analiz
wykonano dla najgorszego przypadku — tzn. dla zatd
od najngszego kanatlu CDMA. Jako estotliwosé
srodkowy T-DMB podobnie jak w poprzednim przypad-
ku wybrano 823 MHz.

Analiza przedstawia prawdopodohstéwo zaktdca-
nia odbioru T-DMB w poszczeg6inych przypadkach
przy zastosowanej separacji geograficznej D[kmJalAn
z¢ wykonano przy pomocy programu SEAMCAT przy
zastosowaniu metody Extended Hata. Analizowano
wptyw zaktocé na terminale T-DMB pracuge na po-
ziomie zblzonym do czutéci odbiornika (-88 dBm).
Jako kryterium kompatybilroi przyjgto dopuszczalne
zaklécenia na poziomie 1 % odpowiagtag 5 % utracie
zaskgu stacji T-DMB [7].
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Rys. 4. Analiza wptywu zakiécterminali CDMA2000
na odbiér T-DMB

Na podstawie wynikéw analiz wymagane odlégto
separacyjne mdzy terminalem CDMA2000 a odbiorni-
kiem T-DMB s niewielkie i dochodz do 1 km w terenie
wiejskim. Zachowanie wymaganych odlegib separa-
cyjnych medzy stacy T-DMB a stacj bazoww CDMA
zZwiagzane z konieczrigia ochrony stacji CDMA przed

zaktoceniami pochodzymi od T-DMB zapewni wdc
kompatybilng¢ w drugi strore — miedzy terminalem
CDMA2000 a odbiornikiem T-DMB, ktora jest mniegj
krytycznym przypadkiem zakiége

6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy wykazuge separacja od
55 km dla stacji T-DMB diej mocy do kilkunastu km
dla stacji matej mocy zapewnitaby wystareza maty
poziom interferencji do stacji BS CDMA2000. Oznacza
to, iz wykorzystanie emisji T-DMB w pgaie 822-824
MHz byloby maliwe jedynie w obszarach odlegtych o
ok. 55 km od miejsc gdzie istnieje lub gdzie jelsinp-
wana emisja CDMA2000 w gaie 824-830 MHz. Ko-
nieczna bytaby taie w takich przypadkach kdorazowa
analiza kompatybilniei stacji T-DMB z istniegcymi
stacjami CDMA2000 gwarantaga niezakldcanie syste-
mu CDMA.

Wplyw terminali CDMA na odbiér T-DMB nie jest
dwy i w przypadku zachowania kompatybifcd w
druga strorg: migdzy stacy nadawcz T-DMB a stacy
bazow, CDMA2000 nie stanowi on problemu.
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