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ANALIZA WPLYWU ZAKLOCE

Streszczeniew referacie przedstawiono analiz oddziaty-
wania zakloceh stacji naziemnej telewizji cyfrowej DVB-T
w 64 i 65 kanale telewizyjnym nadcza uplink (emisja od
terminali CDMA2000 do stacji bazowej BS) systemu
CDMA2000 pracujacego w Polsce w kanale 65 telewizji.
Przedstawiono uzyskane wartéci degradacji zasggu oraz
spadek pojemndci systemu CDMA2000.

1. WSTEP

System CDMA2000 pracggy w Polsce wykorzy-
stuje w hczu uplink, czyli od terminali CDMA2000 do
stacji bazowej BS, kanat 65 telewizji (822 — 830 &H
Zgodnie z uzgodnieniami Konferencji ITU-R RRC’'06
[1] w Genewie i powstalym Planem GE06, po
17.06.2015 czyli po zakazeniu tzw. okresu przgjio-
wego, stacje wpisane do Planu GEG&ldbmogly by
uruchamiane bezadnych przeszkdd, a wiec tak bez
konieczndci ich koordynacji z innymi krajami. W kra-
jach gisiadupcych z Polsk wystkpuja zapisane w Planie
GEO06 stacje DVB-T w kanale 65 telewizji. Poniewa
stacje DVB-T posiadajznaczne moce promieniowane
oraz korzystaj czesto z wysoko wyniesionych anten
nadawczych ich obszar oddziatywania jest znaczny.
Moze on osigat odlegtaci nawet rzdu kilkuset kilome-
trow od nadajnika, co zostatlo poddane szczegétowej
analizie w niniejszym referacie.

2. PARAMETRY ANALIZOWANYCH
SYSTEMOW

2.1. Parametry systemu DVB-T

Parametry systemu naziemnej telewizji cyfrowej
DVB-T przyjeto zgodnie z normm ETSI [2] oraz z wy-
maganiami Porozumienia GEO6 [1].

2.2. Parametry systemu CDMA2000

W analizie przyto parametry systemu CDMA2000
przedstawione w tabeli 1 [6,7]. W analizie zaino
dopuszczalne z formalnego punktu widzenia uruchemie
nie wszystkich emisji w kanale 65 wokot Polski, det6
mog potencjalnie zaktécaprae systemu CDMA2000,
zatem przyto najgorszy przypadek. Dodatkowo, po-
niewa istniep blisko Polski obszary rezerwacji DVB-T
(np. Bornholm), ktére nie posiadajzdefiniowanych
parametréw stacji, ale maedy¢ implementowane zgod-
nie z procedurami porozumienia GEO6, zalw dla
takich obszaréw potencjalne parametry stacji DVB-T,
ktéra mogtaby b§ implementowana dla danych obsza-
réw rezerwacji. Poniewa w krajach na wschodzie
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N STACJI DVB-T NA SYSTEM CDMA2000

(Ukraina, Biatory, Rosja) pracuj w analizowanym
pasmie czstotliwosci inne shiby (na Ukrainie take
CDMA2000, w pozostatych krajach systemy wojskowe)
zalazono, ze nie lgda tam uruchamiane tam stacje DVB-
T w kanale 65, stacje takie nig &z wpisane w Plan

GEO06.
Tab. 1. Przyjte parametry systemu CDMA2000
Parametr Wart@

WYys. zawieszenia anten BS 25 mn.p.t.
Azymuty 0, 120, 240 °
Szeroké¢ pasma 1,23 MHz
Maks. promi@ obstugi komérki 10 km
Czulcé¢ BS -120 dBm
Wspotczynnik szumoéw F BS 4 dB
Starty doprowadzeBS 3dB
Eb/No [dB] (voice) 4 dB (9,6 kb/g
Maks. moc stacji abonenckiej 0 dBW

210" 0 150"

8

Rys. 1. Charakterystyka promieniowania anteny stacj
bazowej przyjtej do analiz
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Rys. 2.Rozmieszczenie analizowanych stacji DVB-T w

kanale 65




3. ANALIZA ZAKLOCE N WNOSZONYCH
DO SYSTEMU CDMAZ2000

System CDMA2000 w trybie transmisji glosowej
(9,6kb/s) odznacza esiwymagal wartaicia Eb/No na
poziomie 4dB. Na podstawie parametrow systemanao
wyznaczy wartag¢ wymaganego marginesu dopuszczal-
nych zaktdcé (jamming margin) [3, 4]:

J=Gp-Im-Eb/No
J = 10log(B/R) — Im — Eb/No

Gdzie:

Eb/No — wymagana waré stosunku Eb/No dla
danego typu kanatu transmisji

Gp — zysk przetwarzania systemu CDMA

B — szeroké& pasma systemu po rozproszeniu w
technice CDMA

R — bitowa przeplywn& sygnatu w analizowanym
kanale

Im — margines implementacyjny wynilkay z kon-
strukcji i parametrow sieci oraz strat przetwaraani

Ze wzgkdu na stosunkowo niewialkliczbe uzyt-
kownikéw rozmieszczonych potencjalnie w catym anali

zowanym sektorze przy podanych parametrach systemy

zalazono Im=2dB.

Margines zaktéagwynosi:

J = 10log(1,23*18/9600) — 2dB — 4dB
J=21-2-4=15dB

Wartas¢ marginesu ochronnego na zakidécenia w
przypadku transmisji gtosowej (voice 9600kb/s) wsino
15 dB.

Poniewa system CDMA2000 charakteryzujee si
Znacznie mniejszym pasmentrgystem DVB-T, naley
uwzgldni¢ dla danego kanatu odbieranego CDMA2000
tylko czes¢ zaktéea pochodzcych od DVB-T, ktére
pokrywap sie z kanatlem CDMA2000. War§é wynika-
jacej shd korekty pasm wynosi:

Corr = 10log (Bve-1/Bcomazood) =
10log(7,81*16/1,23*1¢F) = 8 dB

Wartas¢ Corr koryguje wymagany margines do-
puszczalnych zakléée w efekcie czego mma wyzna-
czy¢ nastpujacy wypadkowy wspoétczynnik ochronny
PR (protection ratio) dla transmisji CDMA2000 zakié
canej przez DVB-T:

PR =-(J + Corr) =-23 dB

Nalezy pamktaé, ze przy wyznaczaniu PR zaimno
margines implementacyjny zwany z konkretnym
sprztem na poziomie 2 dB. W przypadku instalaciji
niespetniagcych wymaganego stosunku minimalnego
Eb/No lub w przypadku nieco stabszejz riatazono
implementacji systemu skutkigiej wickszym margine-
sem implementacyjnym wymagana rzeczywista viarto
wspotczynnika ochronnego e by wyzsza o kilka dB.
Obliczony minimalny sygnat aytkowy odebrany przez
stacg bazow od najbardziej odlegtych terminali (zegi
max. 10 km) wyniést 14,5 dBuV/m. Uwzglniajpc PR
dopuszczalny poziom sygnatu zaklégaggo od stacji
DVB-T w k.65, ktéry nie wprowadza zaklacelo pracy
systemu CDMA2000 wynosi 37,5 dBuV/m w lokalizacji
stacji bazowej. Wartg ta pozwala na wyznaczenie

miejsc, w ktorych uzyskiwany zag stacji BS
CDMAZ2000 jest niezaktécony i wynosi 100%.

W celu oceny poziomu sygnatuzyitkowego na
wejsciu odbiornika stacji bazowej (BTS) dokonano ana-
lizy propagacyjnej w typowych warunkach propagacyj-
nych. Analiza bazowata na krzywych propagacyjnych
Zalecenia ITU-T 1546-2 [5] i uwzegliniata korekcje
zwigzane z wysokiiami anten nadawczych (1,5 m
n.p.t.) i odbiorczych (25 m n.p.t.). Wykorzystanmp
gram komputerowy dokonagy korekt zwizanych z
czestotliwosciami i mocami emitowanych sygnatow
korzystajcy z oprogramowanych krzywych propagacyj-
nych. Obliczenia dla sygnatuytkowego wykonano dla
50% czasu i 50% miejsc. W analizie wykorzystano pa-
rametry CDMA2000 przedstawione w rozdziale 2 w
warunkach maksymalnej mocy promieniowanej termina-
la. Uzyskano wyniki pozioméw sygnatéw odbieranych
na poszczegblnych odlegiach od stacji bazowej,
ktére przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wyznaczone poziomy sygnatéytacznych

Odlegtas¢ Poziom natzenia :
terminala od | pola od terminala Procent zagt
stacji bazowej| w miejscu BTS | 9 maks())/mal-
BTS [km] [dBuV/m] nego [%]
1 62,0 10
2 52,2 20
3 44,8 30
4 38,3 40
5 32,9 50
6 27,5 60
7 22,6 70
8 18,6 80
9 16,2 90
10 14,5 100

Na podstawie wyznaczonych maksymalnych po-
ziomOw sygnatdw iytecznych i wyznaczonej wala
wspatczynnika ochronnego rma wyznacz§ wartgici
maksymalnych sygnatow zakldéaeych pochodacych
od DVB-T, ktore skutkyj odpowiedm procentovy
redukcp zasegu stacji bazowej. Wyniki pozioméw za-
kiocen podano w tabeli 3. Na rysunku 3 przedstawiono
na mapach obszary potencjalnych stacji bazowych z
odpowiednimi wartéciami uzyskiwanego zagju w
sytuacji zakléce od wszystkich przytych do analizy
stacji DVB-T w przypadku anteny sektorowej zoriento
wanej na azymut 240 stopni.



Tab. 3. Wyznaczone poziomy sygnatow zakiégah w
zaleinasci od stopnia redukcji zagju

wam w Zespotach Projektowych CEPT waxtol1%
dopuszczalnych zaklésge ktére nie maj negatywnego
wplywu na prae systemu. Analig przeprowadzono

Procent zasgu | Redukgja Poziom n&gieniq pola zarév_vno_dla zalfk'?.(fepochodz(cych od emisji DVB-T w
. sygnatu zakiécarego k.65 jak i od emisji w k.64.
maksymalnego| zaskgu o
[%] [%] DVB-T w miejscu . . ) )
BTS [dBuVv/m] Tab. 4. Prawdopodobistwa interferencji w sytuacji
10 20 85,0 oddziatywania DVB-T (kanat 65) na CDMA 2000 1x
20 80 75,2 65 kana T.efe”. Tergn_ P.Od Teren wiejski
30 70 67,8 DVB-T d [km] | Miejski miejski [%]
40 60 61,3 [%] [%]
50 50 55,9 40 95,3 95,8 95,8
60 40 50,5 60 85 87,4 87
70 30 45,6 80 68,9 72,8 72,8
80 20 41,6 100 54,6 57,1 58,1
90 10 39,2 120 42,6 45,6 45,7
100 0 37,5 140 32,6 36,4 37,3
160 25,9 29 28,8
100 kW, 180 19,7 22,4 21,9
h=300 m 200 14 16,8 17,8
220 9,7 12,3 12,5
240 6,8 8,8 8,7
260 4,1 6,2 6
280 2,4 4,3 3,9
300 14 2,7 2,5
320 0,6 1,7 15
340 0 0,8 0,9
40 68,2 71 71,5
",Q:NSTYTUT;_A(:ZHNOZCI 60 47’1 50’5 50'6
. » B o s e 80 33 36,2 36,1
e o R 100 | 221 25,6 25,5
Rys. 3. Mapa wskaziga obszary potencjalnych lokali- 120 15,1 17.8 17.8
zacji stacji bazowych z odpowiednimi wadiami uzy- 25 kW, 140 10 123 12,4
skiwanego zaggu w sytuacji zaktdageod wszystkich h=100 m
zaznaczonych stacji DVB-T, sektor 240° 160 5.8 81 8
' 180 3,4 5,2 51
Wykorzystupc wymagane wartei C/l i PR wyko- 200 18 3.1 3.3
nano réwnie analizy potencjalnych zakiétewnoszo- 220 1 1.9 2
nych do systemu CDMA2000 przy wykorzystaniu opro- 240 0,5 1.2 11
gramowania SEAMCAT (www.seamcat.org). Zaloo 260 0 0,5 0,6
kilka réznych wariantow parametrow systemowych w 40 24,8 27,4 28,2
odniesieniu do mocy stacji, wysalad zawieszenia anten 60 9,7 12,5 12,6
i rodzaju terenu. Poniewaanalizy SEAMCAT odnosg 1kw, 80 35 51 51
sic do sytuacji teoretycznych, nie uweghiano na tym | =60 M 100 1 2:1 2:2
etapie wptywu uksztalttowania terenu peday stacjami 120 0 0.9 0.9

(map cyfrowych DEM). Wykorzystano krzywe propaga-
cyjne zalecenia ITU-R 1546 oprogramowane w systemie
SEAMCAT. Do analiz zakléaezastosowano krzywe 1%
(w 1% czasu w 50% miejsc). W tabeli 4 przedstawiono
wyniki analiz zaklécé wnoszonych do proponowanego
systemu CDMA przez stacje DVB-T pragcg w kanale

65. Parametrem jest odlegdomiedzy stacy nadawcz
DVB-T a stacy bazow BS (d) oraz rodzaj terenu. Wy-
nikiem jest prawdopodohistwo interferencji. Na tym
etapie analiz nie uwzglniano konkretnej orientacji i
charakterystyki stacji bazowej CDMA2000, zaktada]
przypadek dowolny — a wi zakiécenia w dowolnej,
losowej czsci charakterystyki promieniowania anteny
stacji bazowej i féredniapc wyniki. Jako dopuszczalne
kryterium zaktoce, przyjeto zgodnie z praktyk stoso-

Tab. 5. Prawdopodobisstwa interferenciji w sytuacji
oddziatywania DVB-T (kanat 64) na CDMA 2000 1x

64 T.efe”. Ter?r? Teren wiejski
kanat | d [km] | Miejski |Podmiejsk [%]
DVB-T (%] [%)]
100kw| 5 73,2 66 66

) 10 50,1 50,7 50,6
h=300m 15 36,3 39,4 39,3

20 25,4 28,8 28,9
25 17,2 20,2 20,2
30 11,1 13,4 13,7
35 6,8 9,2 9
40 3,6 55 5,9




45 2 3,5 3,5 DVB-T EIRP=100kW , hy, =300m
50 1 29 2 Odlegtdici stacji bazowej od | Srednia strata pojemsoi
’ nadajnika DVB-T [km] komorki [%]
55 1,1 12 120 46,11
60 0,6 140 37,03
5 37,8 41,8 42,9 160 6,02
A N R T A - 5. PODSUMOWANIE
h=100n : : : '
20 0,4 2,9 3,2 . .
25 1,2 1 Wspoétwytkowanie widma przez DVB-T
5 48 72 8.3 CDMA2000 w tym samym kanale (65) wymaga wpro-
kW 7 1’5 2,8 3'3 wadzenia znacznych odlegbd separacyjnych nadzy
o : : : stach DVB-T a stacj bazow (BS) CDMA2000. Osi-
h=60m| 9 0,3 1,1 1.2 e LT S ;
: ! : gniecie odpowiedniego, niskiego prawdopoddisisva
11 0.4 0.4 interferencji w petni satysfakcjorugego dla systemu

4. OCENA WPLYWU ZAKEOCE N STACJI
DVB-T NA UTRAT E POJEMNOSCI
SYSTEMU CDMA2000

W celu precyzyjnej analizy zachowania systemu

CDMA2000 w warunkach zaktode dokonano take
oceny utraty pojemrigi komorki CDMA2000 z wyko-
rzystaniem zaimplementowanej metodyki

przedstawiono w poaszych tabelach.
Tab. 6.Srednie straty pojemnigi komérki CDMA dla

odlegtdici stacji bazowej od nadajnika DVB-T izrych
parametréw DVB-T w kanale 65

DVB-T EIRP=1kW, hg, =60m
Odlegidici stacji bazowej od | Srednia strata pojemsci
nadajnika DVB-T [km] komorki [%]
250 15,27
280 1,67
DVB-T EIRP=25kW , hgy = 100m
Odlegidici stacji bazowej od | Srednia strata pojemsci

nadajnika DVB-T [km] komorki [%6]
350 22,94
370 13,07
400 2,65

DVB-T EIRP=100kW , h,; =300m
Odlegidici stacji bazowej od | Srednia strata pojemsci

nadajnika DVB-T [km] komorki [%0]
330 27,51
340 19,91
350 0,56

Tab. 6.Srednie straty pojemnigi komérki CDMA dla
odlegtdici stacji bazowej od nadajnika DVB-T izrych
parametréw DVB-T w kanale 64

DVB-T EIRP=1kW, hg, =60m
Odlegidici stacji bazowej od | Srednia strata pojemsci
nadajnika DVB-T [km] komorki [%]

30 45,83
50 19,31
60 10,12

DVB-T EIRP=25kW , hg, = 100m
Odlegidici stacji bazowej od | Srednia strata pojemsci
nadajnika DVB-T [km] komorki [%0]
100 41,61
120 9,58

symulacji
rzeczywistych zaktode systeméw CDMA w technice
Monte Carlo w oprogramowaniu SEAMCAT. Wyniki

CDMA 2000 (1%) wymaga np. w przypadku stacji

DVB-T 100 kW h = 300 m n.p.t. separacji stacji 840
km w terenie otwartym, a w przypadku stacji matejcm
(2 kW h = 60 m n.p.t.) separacji ok. 120 km. W téze
miejskim odlegléci te @ nieznacznie mniejsze.aS0
odlegtaci separacyjne na tyle de, ze wykluczaj jed-

noczesne wykorzystywanie w kraju systemu CDMA2000

i DVB-T w tym samym kanale estotliwosci, wystpia
takze problemy zakt6ae od stacji umieszczonych za
grania do sieci CDMA2000 zlokalizowanych w tere-
nach przygranicznych.

W przypadku emisji DVB-T w kanale 64 wymaga-

na odlegié¢ separacyjna wynosi ok. 60 km dla stacji
duzej mocy DVB-T (100 kW) i ok. 10 km dla stacji
matej mocy (1 kW). W tym przypadku praca na tym
samym obszarze stacji DVB-T i CDMA2000 faknie
powinna by dopuszczona, nitiwe wydaje st jednak
odseparowanie obu systeméw i prowadzenie obu emisji
w kraju jednoczénie, pod warunkiem odpowiedniego
rozdzielenia geograficznego obu pragcych systemow.
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