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Abstract: This work deals with exploring, measuring and evaluation of possible coexistence sce-
narios between Digital Video Broadcasting-Terrestrial (DVB-T) and Long-Term Evolution (LTE)
mobile services, which can occur in a shared radio frequency (RF) bands. There are considered two
different coexistence scenarios: partial overlapping and full overlapping RF spectrum. For the
measuring, monitoring and evaluation of these scenarios, an appropriate laboratory workplace is
proposed and realized. Experimental results show that the performance of DVB-T system is differ-
ently influenced by the interfering LTE services in considered coexistence scenario.
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1. UVOD

V poslednych rokoch nastava problém, Ze pribuida mnozstvo uzivatel'skych zariadeni a je pouzitych
vel'a bezdrotovych technologii, ktoré sa mézu nachadzat’ v rovnakom radiofrekvenénom (RF)
pasme. V dosledku tohto moéze dojst k interakcii a vzidjomnym interferenciam signalov.
V stcasnosti, monitorovanie, meranie aanalyza koexistenénych scenarov medzi rdznymi
bezdrotovymi systémami je velmi aktudlnou tematikou. NajnovSie sa pozornost obratila na
skimanie moznych koexistencnych scenarov medzi systémom digitalnej terestridlnej televizii
(DVB-T) a mobilnym syst¢émom LTE. Aj napriek dobre naplanovanym vysielacim scenarom sa
moézu vyskytnuat situacie, ked’ sluzby DVB-T a LTE budi na spolo¢nom frekvenénom pasme alebo
asporii na Casti tohto pasma koexistovat’.

V tomto prispevku je prezentované univerzalne laboratorne meracie pracovisko pre monitorovanie
a meranie rdznych koexistencnych scenarov medzi systémami DVB-T aLTE, provozované v
spolo¢nom RF. Vysledky z pilotného merania ukazuju réznou odolnost’ systému DVB-T proti
interferenciam v roznych koexistenénych scenaroch.

2. KOEXISTENCIA STANDARDOV DVB-T A LTE

Zakladny princip a druhy koexistencii sa daju vysvetlit ako vzajomné ovplyviiovanie medzi
Standardmi DVB-T a LTE. Kedze sa ich pridelené frekvencné pasma mozu prekryvat’ réznym
sposobom, koexistencia medzi nimi sa da rozdelit’ na dva zakladné typy. Prvy typ je scenar tzv.
celkového prekrytia (full overlapping). Jedna sa o pripad, kde celé vyhradené frekvenéné pasmo
pre vysielanie sluzieb LTE lezi vo frekvencnom pasme, ktoré je vyhradené pre DVB-T. Druhy typ
scenaru, ktory moze nastat’, je Ciastoné prekrytie (partial overlapping). Tento scendr nastava, ked’
RF spektra LTE a DVB-T sa prekryvaju len v urcitej casti. Velkost’ prekrytia méze byt’ rozna a
moze dojst’ k prekrytiu ako v dolnej tak aj v hornej Casti uvazovaného frekvencného pasma. Pre
lepSiu vizualnu predstavu, struCne popisané koexisten¢né scenare medzi DVB-T aLTE RF
signalmi s zobrazené na Obrazku 1.
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Obrazek 1: Spektrum koexistencie pre celkové (modra) a ¢iastoéné prekrytie (Gervena)

3. MERACIE PRACOVISKO PRE MERANIE KOEXISTENCIE MEDZI DVB-T ALTE

Pri merani, prezentovanom V tejto praci, je zachyteny realny TV signal z terénu, ktory je ruSeny
generovanym LTE uplink signalom. Meracie pracovisko sa sklada z dvoch cCasti. Prva cast’ sluzi na
zachytavanie respektive generaciu vysielanych RF signalov a druha Cast’ pozostava z pristrojov na
ich analyzovanie. Na Obrazku 2 je zndzornend blokova schéma navrhnutého meracieho pracoviska.
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Obrazek 2: Blokova schéma meracieho pracoviska pre meranie koexistencie medzi DVB-T a LTE

Pri merani bude pozorovana hlavne degradécia kvality prijimané¢ho TV signalu. Po prestudovani
frekvencénych pasiem signalov, bol zvoleny kanal 59. Vysielacie pasmo tohto kanalu je od 774
MHz do 782 MHz (nosny kmitocet je 778 MHz). Rusiaci LTE signal je generovany v kanale 13
(Uplink) v rezime FDD (Frequency-Division Duplexing) vo frekvenénom pasme od 777 MHz do
787 MHz. Tento signal vSak nebude pouzity ako jeden 10 MHz kanal. Vel'kost kanalu je nastavena
postupne na 1,4 MHz, 3 MHz a 5 MHz a bude pozorovana bitova chybovost’ Bit Error Ratio (BER)
pred Viterbiho dek6dovanim a parameter Modulation Error Ratio (MER) DVB-T signalu. Stredna
frekvencia LTE signalu sa meni v zavislosti na type koexistencie. Pri celkovom prekryti je stredna
frekvencia 779 MHz a pri Ciasto¢nom 782 MHz. Ako posledny sa bude konstantne menit’ vykon
LTE signalu, na ktorom taktiez zavisi miera rusenia DVB-T signalu. Ostatné parametre pre DVB-T
vysielanie: Sirka pasma sa rovna 8 MHz, vysielaci mod je 8K, ochranny interval 1/8, kodovy pomer
ma hodnotu 3/4 aje pouzitda modulacia 64QAM. Parametre pre LTE uplink: kédovy pomer 1/3
(Turbo), sirka pasma sa bude menit’ medzi 1,4 , 3 a 5 MHz, k tomu zodpovedajuca velkost’ IFFT
bude 128 , 512 a 1024, ochranny interval je 4,7 us. Bude pouzitda QPSK modulécia.

4. VYHODNOTENIE EXPERIMENTU

Na vyhodnotenie vplyvu rusenia LTE signalu na signal DVB-T st pouzité dva parametre. Jeden
parameter je uz spominany MER a udava informaciu o urovni Sumu a interferenciach v prijimanom
signali. Druhym parametrom je BER, ktory sa mera pred a po Viterbiho dekddovani. Hodnoty BER
pred opravou udavajua "surové" chyby, ktoré vznikaju v priebehu vysielania medzi vysielacom a
prijimac¢om. Meranie BER po Viterbiho dekddovani sa pouziva pre posudenie toho, ¢i este kvalita
prijmu TV signalu spiia poziadavky na tzv. Quasi-Error Free (QEF) prijem. Tato poziadavka je
splnend, ked’ je bitova chybovost’ po Viterbiho dekédovani mensia alebo rovna 2.0x10™. BER bol
pozorovany na zavislosti na parametre Spectral Density Ratio (SDR). SDR je definovany ako
pomer vykonov medzi LTE a DVB-T vztiahnuty na jednotku $irky pasma. Je vyjadreny ako:
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Obrazek 3: Zavislost’ BER pred Viterbiho dekodovanim a MER na parametri SDR pri celkovom
(CP) a ¢iasto¢nom (CP) prekryti RF signalov DVB-T a LTE

SDR = Pyrg — 10logB, 7 — (Prv — 10logB+v), @

kde P je vykon signalu LTE, B vyjadruje Sirku pouzitého pasma Lte kanalu, Pr, je vykon DVB-T
signalu a By, je Sirka pasma televizneho kanalu.

Na Obrazku 3a) je znazornena hodnota BER zavislda na SDR parametre pre Ciastocné aj celkové
prekrytie. Z grafu je vidiet, Ze na chybovost BER ma velky vplyv uroven rusiaceho signalu. Pri
Ciastocnom prekryti medzi hodnotami -20 az -6 dB je vidiet’, ze Sirka pasma ruSiaceho LTE signalu
nema na BER vplyv. Mierne vyssie rozdiely st vSak vidiet’ nad 0 dB. Toto vSak neplati pri celkovom
prekryti signalov. Tu je mozné vidiet', Ze Sirka pasma rusSiaceho uplink signalu LTE ma vplyv na
hodnoty BER, konkrétne Sirokopasmové rusenie ma na BER vicsi vplyv ako uzkopasmové. Obrazok
3b) zobrazuje zavislost hodnoty MER na SDR parametre, kde vys$Sie hodnoty MER znamenaju
mensie rusenie TV signalu. Pre uz spominany QEF prijem pri celkovom prekryti hrani¢né hodnoty
SDR parametru s maximalne 1,1 dB, 1,2dB a -0,6 dB pre Sirku kanalu LTE signalu 1,4 MHz, 3 MHz
a 5 MHz. Pre ¢iasto¢né prekrytie maximalna hodnota SDR parametru je 4,7 dB, 2,2 dB a -0,36 dB pre
Sirku kanalu LTE signalu 1,4 MHz, 3 MHz a 5 MHz.

5. ZAVER

V tejto praci je prezentované meracie pracovisko pre meranie koexistencie medzi systémami
DVB-T a LTE. Spravna funk¢nost’” meraciecho pracoviska je overena meranim. Je dokazané, ze
realny vysielany signal moze byt ovplyvneny LTE signalom. Na ruSenie TV signalu ma vplyv
uroven, Sirka pasma LTE signalu a typ koexisten¢ného scenaru (celkovy a Ciastoény).
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