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Abstract: This article deals with the study of coexistence between DVB-T2 and LTE systems. Co-
existence scenario between DVB-T2 and LTE systems in the 800 MHz UHF band is defined. Next,
a laboratory workplace is realized, and a measurement methodology is proposed. Its functionality is
verified by experimental measurements. The proposed concept also facilitates to test sensitivity of
DVB-T2 receivers (set-top-boxes) against interfering LTE signals.
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1 UVOD

Standard Digital Video Broadcasting — Terrestrial (DVB-T), slouzici pro digitalni terestrické¢ TV
vysilani, je postupné nahrazovano jeho novu generaci DVB-T2 (2" Generation DVB-T). DVB-T2,
oproti DVB-T, je velmi flexibilni systém s mnohymi systémovymi parametry. Umoznuje lep$i vy-
uziti radiofrekvenéniho (RF) spektra a penos vice TV programu Vv lepsi kvalité [1].

Technologie Long Term Evolution (LTE) je ur¢ena pro vysokorychlostni internet v mobilnich si-
tich. Vznikla na zékladech systému Universal Mobile Telecommunications System (UMTS).
Umoznuje poskytovani mobilnich sluzeb v downlink a uplink ptenosovych modech a pti rtiznych
systémovych nastavenich. V soucasné dob¢ je nejrozsifencjSim standardem pro mobilni telefony
na svété [2].

Srostoucim poctem uzivatell vyuzivajicich sluzbu LTE je nutné rozsifeni poctu RF pasem
pro LTE, aby byly splnéné podminky pro rychly ptenos LTE sluzeb. V soucasnosti dochazi
K postupnému obsazeni UHF pasem 700 MHz a 800 MHz, které momentalné jest¢ vyuziva DVB-
T2 [3]. Ke koexistenci DVB-T2 a LTE systému dochazi hlavné v pasmu 800 MHz, kde se nachazi
pouze 1 MHz ochranného pasma (tzv. guard band — GB) zamezujici pfimému ruseni systému
DVB-T2 systémem LTE a naopak [1]. V tomto ¢lanku je prezentovano laboratorni méfici pracovis-
té a vhodna metodika méfeni pro zkoumani dané problematiky. Funk¢énost navrhnuté koncepce je
ovéfena experimentalnim meéfenim pii riznych systémovych parametrech DVB-T2 a LTE.
V méfici kaskadé se zapojuji i set-top-boxy (STB) od riznych vyrobet, umoziiujici piijem DVB-
T2 TV signalu, pro vetsi rozmanitost vysledkd a uc¢innost méfeni v praxi.

2 KOEXISTENCE MEZI DVB-T2 A LTE V PASMU 800 MHZ

Ke koexistenci mezi systémy DVB-T2 a LTE dochazi v pasmu 800 MHz, kde se tyto systémy na-
chazeji v sousednich kmitoc¢tovych pasmech (viz Obrazek la)). Ackoli nedochazi k ¢aste¢nému
prekryti obou RF signali pfi normalnich vykonovych trovnich, stale hrozi vzajemna interakce
obou systémi (viz Obrazek 1b)). K ovliviiovani TV signalu a jeho vypadkim dochazi pii vyssi in-
tenzit¢ rusiciho signalu LTE. Ochranné pasmo pii veétsim rusicim signalu LTE zanika a dochazi
k ¢astenému piekryvani RF spekter. Kromé intenzity rusiciho signalu LTE ma dulezity vliv na ru-
Seni TV signalu i Sitka pasma LTE, ktera mize byt od 1,4 az do 20 MHz [1], [2].
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Obrazek 1: Mozna koexistence mezi DVB-T2 a LTE v RF pasmu 800 MHz

3  MERICIi PRACOVISTE PRO MERENI KOEXISTENCE MEZI DVB-T2 ALTE

Blokové schéma laboratorniho pracovisté pro méteni koexistence systémi DVB-T2 a LTE je zob-
razené na Obrazku 2. Kompletni RF signaly DVB-T2 a LTE, na zaklad¢ zvolenych systémovych
parametrti, jsou vygenerovany v testovacich generatorech od Rohde & Schwarz (R&S) SFU a
SMU 200A. Nasledné se oba RF signaly spoji v slu¢ovaci. Smés RF signalt je pak rozdélena na 2
¢asti. Prvni smétuje do spektralniho analyzatori FSQ (méfeni vykonu signalu v daném kanale) a
druha do R&S ETL TV analyzatoru a STB+TV, kde je mozné posoudit degradace kvality TV sig-
nalu objektivné a subjektivné. Méfeni probiha ve frekvenénim pasmu 786+812 MHz. DVB-T2 TV
signal se Sitkou pasma 8 MHz je vysilan na frekvenci 786 MHz (60. kanal). Jsou testované 2 scéna-
fe, prvni s parametry: OFDM mod 32K-Extended, Pilot pattern (PP) je PP2, ochranny interval 1/8,
modulace 256QAM a kédovy pomér 4/5. Druhy scénaf se 1isi pouze v modulaci 64QAM (viz. Ob-
razek 3).

Rusici LTE RF signal je vysilan v pasmu 791+811 MHz a vysilaci (stfedni) frekvence zavisi na §ii-
ce pasma signalu. Méni se zde Sitky pasem 1.4, 3, 5, 10, 15 a 20 MHz, v praci oznacené parame-
trem Byte. Je zvolen provozni mod Frequency Division Duplex (FDD), kodovy pomér 1/3 (Turbo)
a vyuziva se modulace QPSK.

V pribéhu méfeni se méni troven rusiciho signalu LTE az do doby, kdy dojede k vypadku vysilani
na TV pfijimaci. U kazdého scénafe se experimentalné méni jeden nebo vice parametrd (napf. ko-
dovy pomér, ¢i modulace). TV signal se pies STB (naladéni a dekodovani) zobrazuje na TV pfiji-
maci. V praci jsou pouzité STB od firem Emos (model EM180 HD) a Thomson (model THT712).
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Obrazek 2: Blokové schéma zapojeni pfistrojii pro méteni koexistence DVB-T2 a LTE
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VYSLEDKY EXPERIMENTALNIHO MERENI

Pro vyhodnocovani odolnosti DVB-T2 signalu vici rusicimu LTE je pouzit parametr carrier-to-
interference ratio (C/I), kde C je troven signalu na vstupu DVB-T?2 pfijimace. V méfeni je pouzito
C=-60 dBm [1]. Parametr | je uroven rusiciho signalu LTE. Ten je na zacatku méfeni nastaven na -
90 dBm a postupné se zvysuje az do urovné, dokud TV signal nevypadne. M¢éii se tedy hodnota |
tésné pied vypadnutim TV signalu. Pomér C/I se pak vypocte jako C/I [dB] = C [dBm] — | [dBm].

Vysledky experimentalniho méfeni jsou zobrazeny na Obrazku 3. Z grafu lze vycist, ze modulace
QAM s méné stavy (64QAM) je odolngjsi vuci ruseni signalem LTE nez modulace 256QAM. Dale
je v obou scénafich patrné, Ze izkopasmové ruseni ma mensi vliv na signal DVB-T2 nez $iroko-
pasmové. STB se prezentuji jako citliveéjsi zatizeni nez ETL TV analyzator a jsou schopné piijmu
TV vysilani pii vetsi intenzité ruseni LTE. Se zvySujicim se Bite dochazi k zmenSovani rozdilu pti
vypadcich TV signalu mezi STB a analyzatorem.
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Obrazek 3: Zavislosti parametru C/I na $ifce pasma LTE

ZAVER
V tomto ¢lanku bylo prezentovano méfici pracovisté a metodika pro méfeni koexistence DVB-T2 a
LTE v pasmu 800 MHz. Jejich spravnost byla ovéfena méfenim riiznych scénait. Vysledky méfeni
prokazuji, Zze muze dochazet k ruseni mezi zminénymi systémy i pies vlozené ochranné pasmo. Na
ruseni TV signalu maji pfedev§im vliv uroven rusiciho signalu LTE, jeho §ifka, zvoleny koédovy
pomér a modulace DVB-T?2. Jednotlivé STB se mezi sebou lisi citlivosti na rusici LTE signal.
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