) STUDIE ] ]
O MOZNOSTECH VYUZITI KMITOCTOVEHO PASMA

40,5 — 43,5 GHz PRO LOKALNI TV VYSILANI
(ukol &. 33331091 )

TESTCOM

prosinec 2000



OBSAH

1 Vyuziti kmito¢tového pasma podle CEPT .........................
2 Multimedialni radiové systémy-MWS ...l
3 Vyuziti systémi MWS pro lokalni TV vysilani ..........................
TV vysilani v analogové formé ...l
Doporu€ené systémove parametry .
Konfigurace Hlavni stanice MVDS ...l
Zpracovani signalu MVDS na strané u€astnika ~ .................
Zajisténi podminéného pfistupu L
Dosah analogového systému MVDS ...
TV vysilani v digitalni formé ..
3.2.1 DoporuCené systémové parametry ..
3.2.2 Konfigurace digitdlniho MVDS
3.2.3 Provoz In Band / Out Of Band interaktivnich kanalt ..................
3.2.4 Reseni Hlavni stanice digitdlniho MVDS  .......oooiiiiiieeennn
3.2.5 Zpracovani signalu digitalniho MVDS na strané u€astnika ........
3.2.6 Zajisténi podminéného pfistupu
3.2.7 Dosah digitalniho MVDS
4 Mozné perspektivy rozvoje lokalniho TV vysilani v kmitoétovém
pasmu405-425GHz =
5 Priklad mozného navrhu zapracovani systému MVDS pro
rozhlasovou sluzbu do planu vyuziti kmito¢tového spektra
40,5-43,5GHzproCR
5.1 Vzajemné ruseni systéma MVDS ...l
5.2  Priklady moznych kmitoétovych planu systéma MVDS .......
5.3  VysSe poplatkd za pridélené kmitocty pro MVDS
systémy podle Narizeni viady €. 181/2000 Sb.  ................
6 Zavéer e,
7 Seznam zkratek
8 Reference
9 Prilohy
Priloha €. 1 CEPT ERC/DEC/(96)05 = ........................
Priloha €. 2 CEPT ERC/DEC/(99)15 ...,
Priloha €. 3 CEPT ERC/DEC/(99)16 ........................
Priloha €. 4 Draft Frequency Allocation Plan.. ..40.5 — 43.5 GHz
Priloha €. 5 Nafrizeni vlady ¢.181/2000  ........................

W W W W www
| |G L NS WL N WL Q. Y
GO OWON -

31

34
39
44

49
54
59
61

63
68
74
78
107



OBR.¢1
OBR.C.2
OBR.C.3
OBR.C.4
OBR.C.5

OBR.C.6

OBR.C.7
OBR.C.8
OBR.C.9
OBR.¢.10
OBR.C.11
OBR.C.12
OBR.¢.13

OBR.C.14
OBR.C.15
OBR.C.16
OBR.C.17

OBR.C.18
OBR.¢.19
OBR.C.20

OBR.C.21

OBR.C.22
OBR.¢.23
OBR.C.24
OBR.C.25
OBR.C.26
OBR.C.27
OBR.C.28
OBR.¢.29
OBR.C.30

OBR.C.31
OBR.€.32
OBR.C.33

Seznam obrazku

Kanalova spektralni maska MPT 1550
Kmitoc¢tovy plan MPT 1550

Blokové schéma — kanalové zpracovani signalu
Blokové schéma — Sirokopasmové zpracovani signalu
Priklady provedeni vnéjsich jednotek ( ODU ) systému
MVDS s kanalovym zpracovanim signalu

v

MVDS se Sirokopasmovym zpracovanim signalu
Skupinovy pfijem pro mistni TKR
Skupinovy pfijem v kmito¢tovém pasmu 950 — 1950 MHz
Individualni pfijem

Priklady provedeni pfijimaciho konvertoru
Kmitoctovy plan MPT 1560

Kanalova spektralni maska (MPT1560, EN300748 DVB-MS) ...
Systémovy model pro DVB interaktivni systémy véetné MVDS
(EN301199)
IC Down link, In Band ( mezifrekvencni kmitocet ), pfiklad

IC Down link, Out Of Band ( mezifrekven¢ni kmitocet ), pfiklad ..
Blokové schéma HS digitalniho MVDS , pfiklad

v

MVDS se Sirokopasmovym zpracovanim signalu
Skupinovy pfijem signalu digitalniho MVDS
Individualni pFijem signalu digitalniho MVDS
Priklad provedeni pfijimaciho konvertoru pro digitalni
interaktivni MVDS
Navrh na zapracovani MVDS do planu vyuziti kmitoctového
spektra
Definice NFD
Kanalova maska pro systémy PMP podle EN 301 213
Analogovy MVDS
Digitalni MVDS
Analogovy MVDS ( dva operatofi v jedné lokalité )
Digitalni MVDS ( dva operatofi v jedné lokalité )
Pfechod z analogového na digitalni MVDS
Zahajeni interaktivniho provozu v systému MVDS
Zahajeni interaktivniho provozu v systému
MVDS (IC OOB kanaly)

Digitalni MVDS-MS ( burikova sit' anebo vice operator( )
Pfiklad mapy pokryti uzemi signalem MVDS
Priklad mozného schématu podnikatelského planu



1 Vyuziti kmito¢tového pasma podle CEPT.

Za pocatek praktického vyuziti kmitoCtového pasma 40,5 - 42,5 GHz
( dale jen 42 GHz ) Ize oznacit rok 1990, kdy CEPT vydal doporuceni T/R 52 — 01
o vhodnosti tohoto kmitoctového pasma pro vyuziti systémy MVDS ( Multipoint Video
Distribution Systems ) k vicekanalové distribuci TV programu.

Duvodem k vydani doporu€eni byla snaha o podporu zfetelného vyznamu
lokalni distribuce TV programu v oblastech, kde neni ekonomické budovat CATV
nebo kde stavajici konvencni prostfedky nevyhovuji pozadavkim populace. DalSim
z divodu byla podpora rozvoje CATV a zajisténi SirSiho poctu TV ,, off air “ programd.
Po podrobném zhodnoceni moznosti kmitoCtovych pasem 29, 38, 42
a 60 GHz bylo doporu¢eno pasmo 42 GHz. V ITU Regionu 1 bylo toto pasmo rovnéz
pridéleno pro druzicovou rozhlasovou sluzbu ( Broadcasting Satelite Service BSS ),
rozhlasovou sluzbu a pevnou sluzbu.

Proces harmonizace kmitoCtového pasma 42 GHz dale pokraCoval a v roce
1996 vydava CEPT rozhodnuti ERC/DEC 96(05)[ Priloha 1] k zavadéni systéml
MVDS pravé v tomto harmonizovaném pasmu 42 GHz. Ceska republika
implementovala toto rozhodnuti vydanim Narodni kmito¢tové tabulky ( NKT ) v Fijnu
1997 ( CTU — JP2/R/1997 ).

Nasledny vyvoj ukazal, Ze se stéle stupriuji pozadavky na zajisténi dostatecné
kapacity zpétného smeéru u interaktivnich systému MVDS. Kromé puvodné
zamyslené vicekanalové distribuce TV programl se totiz objevily dal$i moznosti
vyuziti systémud v pasmu 42 GHz, mezi jinym pro datové sluzby, videokonference,
video on demand, atd. Proto byl vroce 1998 zahajen proces revize plvodniho
ERC/DEC 96(05) sohledem na potfeby multimedialnich radiovych systému
( Multimedia Wireless Systems — MWS ). Cely proces byl ukonéen v ¢ervnu 1999
vydanim revidovaného rozhodnuti CEPT ERC/DEC (99)15 [Pfiloha 2] pro zavedeni
multimedialnich radiovych systém( ( MWS ) vcéetné systému MVDS, a to
v roz$ifeném kmito&tovém pasmu 40,5 — 43,5 GHz. Ceska republika implementovala
toto rozhodnuti vydanim novelizované Narodni kmito¢tové tabulky v listopadu 1999
(CTU — JP2/R/1999 ).

Zaroven bylo rovnéz v ¢ervnu 1999 vydano rozhodnuti CEPT ERC/DEC(99)16
[Pfiloha 3], kterym byla ukonCena platnost puvodniho  rozhodnuti
CEPT ERC/DEC(96)05

2 Multimedialni radiové systémy — MWS.
Podle CEPT ERC/DEC(99)15 jsou MWS definovany nasledujicim zpaisobem:

Terestrialni ( zemské ) multipoint systémy, které maji svij plvod
v telekomunikacich a/nebo v rozhlasové sluzbé, vcetné systému MVDS,
a které poskytuji pevny radiovy pristup pro multimedialni sluzby primo
koncovému uZivateli a odpovidaji prislusnym evropskym telekomunikaénim
standardim. MWS systémy mohou nabizet rizné stupné interaktivity.

V souvislosti s definici systémi MWS je vhodné zminit i neoficialni definici
multimedialnich sluzeb nebo multimédii tak, jak jsou chapany v ramci ITU.

Multimédii se rozumi spole¢ny prenos hlasu, dat, obrazku a/nebo videa
a jejich dodavka zakaznikovi za pfedpokladu riznych arovni interaktivity.



KmitoCtové pasmo 40,5 — 43,5 GHz je podle CEPT ERC/DEC (99)15
rozdéleno nasledovné:

a) Pasmo 40,5 — 42,5 GHz je podle ITU v Regionu 1 pfidéleno na co-
primarni bazi rozhlasové sluzbé, druzicové rozhlasové sluzbé a pevné sluzbé.

b) Pasmo 42,5 — 43,5 GHz je podle ITU v Regionu 1 pfidéleno na co-
primarni bazi pevné sluzbé, druzicové pevné sluzbé, mobilni sluzbé
( kromé letecké ) a radioastronomické sluzbé.

Toto pfidéleni respektuje rovnéz soudasné platna NKT CR.

Pozn.: Vysvétleni pojmu pridéleni na co-primarni bazi.
Podle platné verze Radiokomunikacniho fadu, pfipadné NKT:
Cl. S5.25 a) sluzby, jejichz nazvy jsou vytistény velkymi pismeny (pfiklad: PEVNA);
se nazyvaji "pfednostni" (primarni);
Pokud je v poli NKT nékteré kmito¢tové pasmo vyznaceno jako pfidélené vice nez jedné
prednostni ( primarni ) sluzbé, jedna se o pfidéleni na co-primarni bazi. Je pravidlem, Ze
problémy vzniklé mozZnym vzajemnym rusenim mezi dvéma pfednostnimi sluzbami v daném
kmitoCtovém pasmu je povinen resit subjekt, ktery poZzadal regulaéni orgén o vyuZivani
kmitoc¢tového pasma svoji pfednostni sluzbou jako dalsi v pofadi z pohledu ¢asu zahajeni
provozu.

Dulezité je sdéleni, ze pokud bude vramci rozhlasové sluzby vyclenéno
pasmo 40,5 — 42,5 GHz nebo jeho ¢ast k vyuziti systétmy MVDS, dava CEPT
jasnou prioritu zemskym ( terestrialnim ) systémum.

Diky skute¢nosti, ze MWS mohou zahrnovat systémy maijici puvod jak
v telekomunikacich, tak v Rozhlasové sluzbé a diky pfidéleni kmitoCtového pasma
podle ITU bude nutné se vyrovnat s koexistenci mnoha riznych typl systému
a konkrétnich sluzeb v tomto kmitoCtovém pasmu.

Jinymi slovy, pojem a definice MWS byly zavedeny, aby bylo mozné
postihnout novy fenomén , konvergence “ mezi systémovymi aplikacemi z kategorii
pevné sluzby ( maji ptivod v telekomunikacich ) a rozhlasové sluzby. Konvergence, o
které je hovofeno, je dusledkem snahy operatord TV distribuCnich systému
poskytovat interaktivni sluzby a zaroven snahy telekomunikacnich operatoru
zajistovat vétSi rozsah obousmérnych ( interaktivnich ) sluzeb pro rozlicné trhy. Lze
tedy Fici, Ze MWS jsou radiové systémy, které podporuji vyménu informaci vice nez
jednoho druhu, jako je text, grafika, hlas, zvuk, obrazek, data, video, atd.
Pochopitelné plati, Zze systémy MVDS pro jednosmérnou distribuci TV jsou soucasti
systémi MWS.

Konvergence je patrna i z pohledu zatim znamych praci na vyvoji pfislusnych
standardd vramci ETSI. Systémova feSeni pavodem v pevné sluzbé jsou
vychodiskem pro prace vramci projektu BRAN, specificky jeho Casti s nazvem
HIPERACCESS. Systémova feSeni puvodem v rozhlasové sluzbé ( TV distribuCni
systtmy MVDS ) jsou vychozim bodem pro prace vramci skupiny DVB
( bvB - RCL ) a spojeného technického vyboru EBU/CENELEC/ETSI -
broadcasting. V nasledujicim jsou uvedena loga organizaci podilejicich se na
standardizaci systému MWS:

\-ﬂn‘ BROADBAND XAt Ta
ETSI s el
] NETWORKS Digital Audio Visual Council

.-"--
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Pro nazornost a naznaceni konkrétniho rozdilu jsou uvedeny obecné zakladni
parametry systémua podle BRAN — HIPERACCESS a podle DVB.

Zakladni obecné parametry podle BRAN — HIPERACCESS:

Sitka RF kanalu pro down-link a up-link: 7 — 28 MHz

Kapacita kanalu: az 25 Mbps v kazdém sméru

Pouzita modulacni schémata: 4/16/64 QAM, adaptivni down-link
16 QAM, TDMA, up-link

Duplexni schéma: FDD, TDD

Architektura systému: PMP, MESH

Zakladni obecné parametry podle DVB:
( podle EN 300 421 )

Sitka RF kanalu pro down-link: 26 — 54 MHz

Kapacita kanalu: 19 - 68 Mbps

Pouzita modulaéni schémata: QPSK

Sitka RF kanalu pro up —link: 2 /4 MHz (EN 300 199)
Kapacita kanalu: 3,08 /6,176 Mbps
Pouzita modulaéni schémata: DQPSK

Duplexni schéma: FDD

Architektura systému: PMP

Rozbor parametri, moznosti vyuziti, druh poskytovanych sluzeb, architektura
a implementace systému majicich svij puvod v telekomunikacich se vymyka rozsahu
a ucCelu této studie. V dalSi Casti bude proto vénovana pozornost pouze jedné
skupiné zafizeni, ktera patfi do systémovych FeSeni maijicich svij puavod
v Rozhlasové sluzbé.

3 Vyuziti systéma MWS pro lokalni TV vysilani.

Lokalni TV wvysilani je zajistovano systémy MVDS ( Multipoint Video
Distribution Systém ). Jedna se o rozhlasovou sluzbu ( Broadcasting service ), pro
kterou je vyhrazen usek kmitoCtového spektra v rozsahu 40,5 — 42,5 GHz. Vzhledem
k rozmanitosti systémi MWS se predpoklada, ze &ast tohoto useku kmitoctového
spektra bude vyc€lenéna pro systémy MVDS ( viz kap. 5 ). Tak bude mozné definovat
dva zakladni parametry systému MVDS:

a) kapacitu systému — pocet pfenasenych TV kanald,

b) jejich vyuziti.

6



Zde je nutné poznamenat, Ze se systémy MVDS se pocita hlavné k zajisténi
lokalnich pozadavkd na vicekanalovy TV pfijem jako s dopliikem nebo nahradou
TKR. Proto se nejprve zminime o zakladnich principech technického feSeni systém
MVDS.

Systémy MVDS mohou vyuZzivat pro pfenos signalu jak analogovou modulaci,
tak i rozlicné typy digitalnich modulaci. Podle toho se hovofi o analogovych
a digitalnich MVDS.

3.1 TV vysilani v analogové formeé.

Systémové feSeni analogovych MVDS bylo podminéno dvéma zakladnimi
pozadavky:

- snahou o dosazeni pfiznivych parametri systému z pohledu podminek
Sifeni RF signalu,

- snahou o dosazeni pfijatelnych nakladl na pofizeni potfebné pfijimaci

technologie ( zafizeni ) na strané ucastnika systému.

Prijeti téchto pozadavkl vedlo k pouziti obdobného zpusobu zpracovani
signalu, jaky je pouzivan u systému pro pfimé vysilani TV a R prostfednictvim druzic
GSO ( Broadcasting Satellite Service, DTH ). Prakticky jsou stanoveny obdobné
parametry RF signalu, jaké pouziva napf. systém druZicové rozhlasové sluzby SES
Astra.

Vroce 1993 byla ve Velké Britanii pfipravena specifikace zakladnich
parametrd analogovych systémd MVDS pod oznacenim MPT 1550. Pfi navrhu
doposud realizovanych analogovych MVDS bylo v Evropé postupovano pravé podle
této smérnice. Velka &ast doporugeni zminéné smérnice je aplikovatelna i pro CR.
Nasledujici systémové parametry z ni proto vychazeji.

3.1.1 Doporucéené systémové parametry.

Hlavni stanice:

Kmito¢tové pasmo: 40,5 -42,5 GHz

Nominalni odstup nosnych kmito&ta: 29,5 MHz

Modulaéni systém: FM, kmito¢tova modulace
Vystupni vykon vysilae na kanal: <200 mW ( +23 dBm)
Kmitoc¢tova stabilita ( nemod. nosna ): + 0,5 MHz ( na nosném kmit.)
RusSivé produkty mimo kmitoctové
pasmo 42,5 — 43,5 GHz: 30 MHz - 21,2 GHz: <-90 dBW
21,2 GHz - 80 GHz: <-60 dBW
80 GHz - 90 GHz: <-50 dBW
RusSivé produkty v kmitoCtovém

pasmu 42,5 — 43,5 GHz: <-80 dBW
Kmitoctovy zdvih: 16 MHz/V
Kanalova spektralni maska: OBR. ¢.1
Kmitoctovy plan: OBR. ¢.2

VyZadovana spolehlivost spoje:
Polarizace signalu:

Vysilaci anténa:

Zakladni pasmo:

Subnosné zvuku:

99,7% Casu v roce
vertikalni/horizontalni
sektorova nebo vSesmeérova
0-10 MHz

7,02; 7,22; ... MHz ( Panda —
Wegener )



RF pfijima€ ( konvertor ):

Vstupni kmito¢tovy rozsah: 1 GHz v pasmu 40,5 - 42,5 GHz
Mira Sumu: <11 dB

Polarizace: Vertikalni/horizontalni

Stabilita LO: +5 MHz

Potlaceni 1. harm LO: >35dB

Vystupni kmitoCtovy rozsah: 0,95-1,95 GHz

OBR.¢.1:  Kanalova spektralni maska ( MPT 1550 ).
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OBR.¢.2: Kmitoctovy plan MPT 1550.
40,5 — 42,5 GHz, 4 skupiny po 32 kanalech, rozestup kanald se stejnou polarizacim 29,5 MHz
rozestup kanalii s opacénou polarizaci 14,75 MHz
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3.1.2 Konfigurace Hlavni stanice MVDS.

V zasadé se uplatriuji dva hlavni zpUsoby zpracovani signall na Hlavni stanici
MVDS:

- kanalové zpracovani signalt ( OBR.¢.3),

- Sirokopasmové zpracovani signald ( OBR.¢.4 ).

OBR.¢.3: Blokové schéma — kanalové zpracovani signalt.

Input Rk 19" DURACK 19" DU H
:_ _________ 1 T Ui 1| +1
| w1 — =P : : BEL 1 i
| vz — =2 : BEL 2
| Tvs — =3 ] BBU 3 : H gE1U :
| Tva4 | =p4 f l BEL 4
| wvs — sps I : BEUS :
| zat1 — e i | BBU & | 0D 3 |:|
| sat2 — =pr i - BELT | —] B
| sats —— sps i f BEL & I
| | | L psac |
| | PS QDU |
| I "' puz I—I
.

l SAT 4 —— SP9 | | BEU1 T

saTs —  =pi0 ; BEL 2
| saTe —  spid ! l BBL 3 :
: sat7 —  sp1z2 f : BEU 4 :
| SATE P13 f i BEL 5 i
| =aTa P14 f BB &
| sATi0 SP15 i ! BEL 7 :
| SaT1 SP16 i f BEU & |
| | |  F—rsac |
| | | PS ODU |
: ; : DU 3 I—I
| SAT12 SP1T I : BBU 1 i

SAT13 P18 : BEL 2
: SaT14 P19 i l BEU 3 :
| SAT1S Sp20 f : BEL 4 i
| SaTis SP21 . | BB 5 |
| seTi7 P22 I | BEU & |
| SAT1E SP23 i T BE T |
| saT19 SP24 i { BEU & |
| | |  |F—rsac |
| | | PS ODU i
| | |
| | l
L — |

UPS
—@




OBR.¢.4: Blokové schéma - Sirokopasmové zpracovani signalu.

InpLt RACH 19 DU RACHK 18"
r——— - - - - — - = 'I r— — — — a
| I | |
| ™1 —— s : Fr 1 I ooU
| vz — se2 | I FM 2 |
™3 — sP3 i FM 3
e — | zpa | : i 4
T™vs ——  sps f | FW 5 I
™E —] SPE t | FM & |
| ™7 — sP7 i u FM 7 |
| Tva—— =pe i } FM & |
| tve — s i i FM 9 i
| Tvio — sPiO = FM 10 |
| sat1 —— =P i I Fr 11 I @
| satz — spi2 | | FM 12 | =
| sats ——  spi3 f | M 13 I =
(=]
| sare — sprg } | Fr 14 | o —|
| sars — | SP15 i t FM 15 |
| sate — T spis — FM 18
| [ 1 !
| ATy —  5p7 | Fr 17 |
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| .| |
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|
| | F—psac |
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— |
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— @
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Vysvétlivky k OBR. €.3 a 4:

TV,SAT ... vstupni zdrojové signaly zpracovavané HS MVDS

SP .. signalové procesory

IDU ... Indoor Unit, vnitfni jednotka

obU .............. Outdoor Unit, vnéjsi jednotka

BBU ............... Base Band Unit, jednotka zakladniho pasma

PS&C ... Power Supply & Control, napdjeci zdroj a fidici jednotka
PSODU  ...... napajeci zdroj vnéjsi jednotky

UPS ............... zalohovany zdroj nepfetrzitého napajeni

FM FM modulator + Up - converter

V pfipadé kanalového zpracovani signalu je kazdy prvotni signal ( vysilani
zemské TV, analogové a digitalni druzicové vysilani, signal lokalniho TV studia )
upraven a pfeveden v signalovem procesoru na uroven video/audio. Nasleduje
zpracovani v jednotce zakladniho pasma, kde mohou byt pfidany dalSi zvukové
kanaly ( zpracované nékterou z kompanznich metod, napf Wegener — Panda ),
pfipadné i datovy kanal ( pomala data napf. dalkové kontroly ). Nasledné je signal
kazdého kanalu samostatné zpracovan ve vnéjSi jednotce, coz predstavuje
kmitoCtovou modulaci s pfislusnymi parametry, pfelozeni do kmito¢tového pasma
42 GHz a zesileni na vystupni uroven. Kazdy kanal je vysilan z vnéjSi jednotky
soupravu koncového stupné spolu s vysilaci anténou jako provozni zalohu.

V pfipadé Sirokopasmového zpracovani signalll je kazdy prvotni signal
zpracovan a preveden obdobnym zplsobem na uroven audio/video. Nasleduje
zpracovani v jednotce kmitoCtového modulatoru, kde mohou byt pfidany dalSi
zvukové kanaly ( zpracované nékterou zkompanznich metod, napf.
Wegener — Panda ), pfipadné i datovy kanal ( pomala data napf. dalkové kontroly ).
Soucasti tohoto stupné je rovnéz Up-converter, ktery pfevede kmitoctové
modulovany signal z pomocného mezifrekvenéniho kmito¢tu na vystupu FM
modulatoru na nosny kmito€et v pasmu 950 — 1950 MHz. V poslednim stupni vnitini
¢asti systému, combineru, jsou signaly jednotlivych kanalt slou€eny a je tak vytvoren
multiplex kmito¢tové modulovanych nosnych kmitoltd s poZzadovanym vzajemnym
odstupem 29,5 MHz. Tento multiplex je ve vnéjSi jednotce preloZzen do kmitoCtového
pasma 42 GHz a zesilen ultralinearnim vykonovym VF koncovym zesilovaem na
prislusnou vystupni uroven. Z vystupu ODU je signal multiplexu pfiveden na vysilaci
anténu. Z uvedeného vyplyva, ze vystupni uroven signalu na jeden kanal zavisi jak
na celkovém vykonu koncového VF zesilovace, tak i na poctu vysilanych kanald.
Obvodové feSeni ODU zajistuje tzv. vnitini zalohu. Vypadek i nékolika aktivnich
prvkl koncového VF zesilovate se proto na parametrech vysilaného multiplexu
projevi minimainé.
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OBR.¢.5: Priklady provedeni vnéjsich jednotek ( ODU ) systému
MVDS s kanalovym zpracovanim signalu.

Millitech

Philips

Philips ( Dual — array )
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OBR.€.6: Priklad provedeni vnéjsi jednotky ( ODU ) systému
MVDS se Sirokopasmovym zpracovanim signalu.

UNL.COM

3.1.3 Zpracovani signalu MVDS na strané ucéastnika.

Systém je navrzen tak, aby v pokryvané oblasti byla zaruCena kvalita
sledovaného TV obrazu u ucastnik( alespon ve stupni & 4 podle plvodniho
doporuceni CCIR Rec 500 nejméné 99,7 % Casu v roce.

V kazdém pfijimacim misté je osazen pfijimaci RF konvertor, ktery prevadi
pfijimany signal z kmitotového pasma 42 GHz do pasma 950 — 1950 MHz.

PFijem signalu uvnitf oblasti pokryti se uskute€riuje nékolika zplasoby:

- skupinovy pfijem pro mistni TKR,
- skupinovy pfijem v kmito¢tovém pasmu 950 — 1950 MHz,
- individualni pfijem.

Skupinovy prijem pro mistni TKR se uskutec€riuje v lokalitach vicebytovych
domU zpravidla pro nékolik set pfipojnych mist. Na vystup pfijimaciho konvertoru
MVDS je pfipojena podruzna hlavni stanice ( PHS ), ktera signal z konvertoru
v kmito¢tovém pasmu 950 — 1950 MHz zpracuje tak, aby jednotlivé TV programy byly
vhodné rozmistény na pfisluSnych TV kanalech ( VSB-AM ) v kmito¢tovych pasmech
VHF, S, UHF. Z jedné PHS je tak pro nékolik set u¢astniki rozvadén signal mistnim
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TKR. K rozvadénému kmito¢tovému multiplexu Ize na PHS s vyhodou pfipoijit signaly
FM rozhlasu Sirokopasmové zpracované vrozsahu 87,5 — 108 MHz. Kazdy
z UCastnikl se pfipojuje na ucastnickou zasuvku ( pfipojné misto ) svym TV
prijimacem.

V obvodu kazdé PHS je mozné formou negativni filtrace realizovat rozdéleni
programového multiplexu do nékolika c¢asti a tak zajistit podminény pfistup
k jednotlivym ¢astem programové nabidky.

OBR.€.7:  Skupinovy prijem pro mistni TKR.
( Priklad zapojeni PHS )

Pfijimaci konvertor

WWDS
950 - 1950 MHz
WHA - Fi
& 150 x 220 mm, 34 dBi g
15 kg
Mapajeni: 9- 20 % DC
200 ma,
E_I
—
102-5dB
12910 42,
t

LY | s o |le o o HIEE allz & &
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2304 I50-60Hz 230%150-60Hz
By o B
12vi5,2 & max Wystup pro 12VI5 2 A max
ShATY '

105 dBgv G/ =52 dBe
90dBuy CM =51 dBc

Skupinovy pfijem v kmitoétovém pasmu 950 — 1950 MHz se uskutecruje
v lokalitach se skupinami rodinnych dom( a/nebo v osamocenych vicebytovych
domech zpravidla pro nékolik desitek pfipojnych mist. Na vystup pfijimaciho
konvertoru MVDS je pfipojen mistni rozvod v kmitoctovém pasmu 950 — 1950 MHz.
Ugastnik se pfipojuje na Udastnickou zasuvku jednoduchym satelitnim pfijimacem,
na jehoz vystup pfipojuje TV pfijimac.
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OBR.€.8:  Skupinovy pfijem v kmitoétovém pasmu 950 — 1950 MHz.

Ffiiimaci konwvertor _
MVDS zesilovad

350 - 1950 MHz D
l. SAT MF

=180 x 220 mm, 34 dBi
15 kg
Mapajeni: 9-20% DC
200 ma,

Oastnicka
fasuvka
OEastnicka
H) zasuvka H
iEastnicks ncastnicka
UCasiniCka Q—ED Tasuvka Q/—e
Tasuvka

! 2

nEastnicka
Zasuvka

N

koncové koncové
Ucastnicka dcastnicka
Zasuvka Fasuvka

Individualni pfijem se uskuteCnuje pro jednotlivé samostatné ucastniky. Na
vystup pfijimaciho konvertoru MVDS je pfipojen pFfes uc€astnickou zasuvku
jednoduchy satelitni pfijima¢, na jehoz vystup pfipoji u€astnik svij TV pfijimac.

OBR.€.9: Individualni prijem.

Pfijimaci korvertar
MWDS )
T pfijirrad
950 - 1950 MHz e
SAT piijimad

. BAT MF

& 150 % 220 mm, 34 dBi
1.5 ky
Mapajeni: 9 - 20 % DC
200 mA

Zisk antény pfijimaciho konvertoru se pohybuje podle dostupnych udaja
vyrobcu v rozmezi cca 32 — 45 dBi. To odpovida rozpéti prlimérd pfijimacich antén
od cca 0,15 do 0,6 m. Jedna se o antény typu ,Horn Lense®, Cassegrain, pfipadné
,Patch (0,3 x 0,3 m se ziskem 30 dBi pro blizkou oblast ).
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OBR.€.10: Priklady provedeni prijimaciho konvertoru.

Philips ( Horn Lense )

Philips ( Horn Lense )

Belstar ( Cassegrain )

10"
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3.1.4 Zajisténi podminéného pristupu.

Cilem je zamezit neautorizovanému pfijmu vybranych programu a splnit tak
kriteria vyZadovana spravci autorskych prav pro vybrané programy.

Jak jiz bylo zminéno, pfi skupinovém pfijmu prostfednictvim PHS je mozné
zajistit podminény pfistup uzitim metody tzv. negativni filtrace. Pro ostatni zplsoby
pfijmu signald MVDS je zajisténi podminéného pfistupu komplikovanégjsi. Nicméné
pfi ddsledném uplatnéni ustanoveni §88, odst.8 zak. 151/2000 Sb.
( Telekomunikacni zakon ) by bylo mozné vyuzit pro pfislusné TV kanaly néktery ze
starSich zpusobl ochrany signalu, které jsou pouzivany pfi analogovém vysilani
prostfednictvim geostacionarnich druZzic.

Pozn. §88, odst.8 zak. 151/2000 Sb ( Telekomunikacni zakon )

Prijimat, vyuZivat nebo prerusit telekomunikacni sluzbu ¢&i do ni jinak zasahovat je mozné
pouze se souhlasem jejiho provozovatele, pokud tento zakon nestanovi jinak. Toto
ustanoveni se netyka pfimo rozhlasového a televizniho vysilani v pasmu rozhlasovych sluzeb,
neni-li chranéno proti neZzadoucimu pfijmu systémem podminéného pfistupu.

Pouziti jakéhokoliv systému podminéného pfistupu je pro provozovatele
pfedevSim ekonomickym problémem. VeSkera navrhovana feSeni podminéného
pristupu proto kladou mimorfadné naroky na kvalitu a napaditost obchodniho pfistupu
ke kazdému zakaznikovi. Cilem provozovatele je totiz dosahnout minimalniho
procenta neplaticich abonentl v systému.

Je otazkou, do jaké miry bude nutné u analogovych systémi MVDS otazku
realizace podminéného pfistupu feSit, nebot tyto systémy by mély pFfedevsim
zajisStovat vicekanalové TV vysilani hlavné mistniho rozsahu a tedy pro celkové
omezeny po¢et moznych uc€astnikd v jednom systému.

3.1.5 Dosah analogového systému MVDS.

Rozméry a tvar oblasti pokryvané signalem analogoveho vysilate MVDS, ve
které je mozné garantovat kvalitni pfijem signalu, jsou pfedmétem systémové
vykonové kalkulace. Do této kalkulace vstupuji jednak parametry zafizeni jako EIRP
signalu na HS, zisk pfijimaci antény RF konvertoru a mira jeho Sumu, dale potom
fyzikalni parametry prostfedi, jako je utlum Sifenim, hydrometeory a dale pak
pozadavky na kvalitu pfijimaného signalu, coz je vyjadfeno poZadovanym procentem
Casu, kdy je mozné garantovat kvalitni pfijem ( 99,7% Casu v roce ) a minimalnim
pozadovanym pomérem C/N na pfijimaci strané ( C/N threshold ). ZkuSenosti
ukazuji, Ze pro analogové systémy MVDS je nutné vyZadovat minimalni pomér C/N =
15 dB.

Pro obecné podminky CR a EIRP = 36 dBm/kanal je mozné poditat
s dosahem systému v hlavnim sméru zafeni v rozmezi 4,3 km — 7,4 km podle toho,
jaky zisk vykazuje anténa pfijimaciho RF konvertoru. Tvar pokryvané oblasti je pak
ur€en priub&hem horizontalniho a vertikalniho diagramu vysilaci antény.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze systém je provozovan v kmito¢tovém pasmu
42 GHz, je nutné si uvédomit zakladni pozadavek pfFimé viditelnosti mezi
vysilaéem MVDS a prijimaéem umisténym v oblasti pokryti.
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3.2 TV vysilani v digitalni formé.

Systémove feSeni digitalnich MVDS je podminéno nasledujicimi pozadavky:
- snahou o dosazeni pfiznivych parametri systému z pohledu parametrd
Sifeni RF signalu,

- snahou o dosazeni pfijatelnych nakladl na pofizeni pfijimaciho zafizeni

na strané ucastnika systému.

V souladu s témito naroky byla ve Velké Britanii vroce 1996 pfipravena
specifikace minimalnich parametrd digitéalnich systétmd MVDS pod oznaenim
MPT 1560. Cilem pfi sestavovani zminéné specifikace bylo stejné jako v pfipadé
MPT 1550 vytvofeni standardu, podle kterého by bylo mozné pfislusny MVDS
implementovat. Specifikace MPT 1560 vychazi ze standardu pro digitalni zdrojové
kédovani TV signalu podle MPEG-2 ( ISO-13818 ). Dale pak pfedpoklada pouziti
ramcové struktury digitalniho signalu, modulacni metody a kanalového kédovani
podle standardu ETSI EN 300 421 (DVB Specification.; Framing Structure, channel
coding and modulation for 11/12 GHz Satellite Services, DVB -S ). Specifikace MPT
1560 rovnéz otevira moznost feSeni zpétného kanalu v systémech MVDS, nicméné
technické parametry zpétného kanalu nejsou v uvedené specifikaci zahrnuty.

OBR.€.11: Kmitoc¢tovy plan MPT 1560.

50 MHz pro 50 MHz pro
interaktivni interaktivni
sluzbu 96kanall 40,574 — 42,4265 GHz sluzbu

¢ >« >4 >

33 MHz §itka kanalu, 39 MHz kanalovy odstup

CH1V  CH3V CHOsV
Ay N VA
I I f /\J . ' '
N NV N AL/ 4 a
| 40,5935 42407
40,5 4055 40 574 40613 42,3875 42426 4245 425

Jak jiz bylo zminéno Gvodem, jednim z divodu, pro¢ CEPT podporuje rozvoj
systémi MVDS ( MWS ) je i podpora rozvoje CATV. To ovSem predpoklada pfimou
navaznost na souvisejici technické standardy. Lze fici, Zze souCasné systémové
navrhy digitalnich MVDS vychazi ze standardu pro digitalni zdrojové kédovani TV
signalu podle MPEG-2 ( ISO-13818 ). V dalSi Casti systémového fetézce se vSak
nyni kromé jiz zminéného standardu ETSI EN 300 421 ( DVB — S ) uplathuji i tyto
dalsi standardy:
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DOCSIS 1.0(1.1.) Data Over Cable System Interface Specification.

DAVIC 1.2 Digital Audio Visual Council.

EN 300 429 DVB Specification. Framing Structure, channel coding and
modulation for cable systems.

EN 300 748 Digital Video Broadcasting (DVB) ; Multipoint Video Distribution
System (MVDS) at 10 GHz and above.

ES 200 800 DVB Specification. Interaction Channel for Cable TV distribution
systems (CATV).

EN 301 199 DVB Specification. Interaction channel for Local-Multipoint

distributions systems (LMDS).
ITU-T DNR J.116 Interaction channel for local multipoint distribution systems.

Aplikaci uvedenych standardi je mozné v ramci digitalnich systému MVDS
plné vyuzit béznych ucastnickych zafizeni ( Set top boxl, modemu ) podle DVB — C
a DVB-S pro zpracovani Sifenych signalu. Lze tak zajistit jak prostou lokalni distribuci
TV programu v digitalni formé, tak i implementaci asymetrickych radiovych datovych
okruh pro domaci ( residential ) a SOHO ( small-office/home-office ) ucastniky.
Proto se predpoklada i moznost vyuziti kabelovych modem( podle standardu
DOCSIS a DAVIC pro néktera systémova reSeni interaktivnich MVDS.

3.2.1 Doporucéené systémové parametry.

Jednotlivé standardy DVB a pfislusSné znamé smérnice, napf. MPT ( UK )
nebo RegTP ( SRN ) doporuduji vrizném rozsahu systémové parametry. Pro
pfehledné shrnuti doporu€enych systémovych parametrd je praktické posuzovat
digitalni systémy MVDS ve dvou skupinach, a to:

- Digitalni broadcasting MVDS, pouze pro jednosmérné lokalni

vicekanalové TV vysilani.
Doporucené parametry v tomto pfipadé vychazeji ze smérnice
MPT 1560.

- Digitalni MVDS umoznujici interaktivni provoz ( datové kanaly ).
Doporu¢ené parametry jsou vybrany zpfislusnych zminénych
evropskych standardu tak, aby pokud mozné nejlépe popsaly souCasné
moznosti interaktivnich kanall v ramci MVDS. Jednotna smérnice nebo
standard v8ak doposud nejsou pfijaty.

Distribuéni ( broadcasting ) MVDS.
U tohoto typu MVDS odpovida zpracovani RF signald doporuceni standardi
DVB-S a DVB-C.

Zakladnova stanice:

Kmito¢tové pasmo: 40,5 -42,5 GHz

Nominalni odstup nosnych kmito&ta: 39 MHz ( DVB-S )
typicky 8 MHz ( DVB-C )

Modulacni systém: QPSK (DVB-S)

16,32,64 QAM ( DVB-C )
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Kapacita BC kanalu, modulace QPSK ( EN 300 421 ):

BW RS Ru Ru Ru Ru Ru
Sifka RF Symbolova | Uziteény Uziteény Uziteény Uzite€ny Uzite€ny
kanalu rychlost pro | datovy tok |datovy tok |datovytok |datovytok |datovy tok
pro -3dB BW/RS=1,28 | konvol. kod | konvol. kod | konvol. kéd | konvol. kéd | konvol. kéd
[ MHz ] [MBd] 1/2 2/3 3/4 5/6 7/8
54 42,2 38,9 51,8 58,3 64,8 68,0
40 31,2 28,8 38,4 43,2 48,0 50,4
33 25,8 23,8 31,7 35,6 39,6 41,6
26 20,3 18,7 25,0 28,1 31,2 32,8
Kapacita BC kanalu, modulace QAM ( EN 300 429 ):
Modulaéni Sitka pasma Symbolova Celkovy datovy | Uzitecny datovy
schéma [ MHz ] rychlost tok tok

[ MBd ] [ Mbps ] [ Mbps ]
64 QAM 7,92 6,89 41,34 38,1
32 QAM 7,96 6,92 34,61 31,9
16 QAM 7,86 6,84 27,34 25,2

Vystupni vykon vysilaCe na kanal:

Kmitoctova stabilita ( nemod. nosna ):

RusSivé produkty mimo kmitoctové
pasmo 42,5 — 43,5 GHz:

Rusivé produkty v kmitoCtovém
pasmu 42,5 — 43,5 GHz:
Kanalova spektralni maska:
Kmitoctovy plan:

VyZadovana spolehlivost spoje:
Polarizace signalu:

Vysilaci anténa:

Zakladni pasmo ( video + zvuk )

RF prijimac ( konvertor ):
Vstupni kmito¢tovy rozsah:
Mira Sumu:

Polarizace:

Stabilita LO:

Zisk RF pfijimace:

Skupinové zpozdéni:
Vystupni kmito¢tovy rozsah:

<500 mW ( +27 dBm )
+ 0,5 MHz ( na nosném kmit.)

30 MHz - 21,2 GHz: <-90 dBW
21,2 GHz - 40,5 GHz: <-60 dBW
43,5 GHz — 80 GHz: <-60 dBW
80 GHz - 90 GHz: <-50 dBW
<-80 dBW
OBR. ¢&. 12

napf. OBR.¢.11

99,9% Casu v roce
vertikalni/horizontalni

sektorova nebo vS§esmérova

data transportni multiplex MPEG -2
(1SO 13818)

1 GHz v pasmu 40,5 - 42,5 GHz
<6dB

Vertikalni/horizontalni

+ 2,5 MHz

<+0,5dB@ 33MHz

<5 dB v celém pfenaseném pasmu
<20 ns @ 33 MHz

0,95-1,95 GHz
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Digitalni MVDS umoziujici interaktivni provoz.

Varianta 1.

Systémoveé feSeni s vyuzitim standard(:

EN 301 199, 300 421 a 300 748 pfipadné ITU-T DNR J.116 System.

Down stream:

Sitka kanalu: 26 — 54 MHz, typ 33 MHz, ( EN 300 421 )
Datova rychlost: az 68 Mbps, typ. 34 Mbps ( EN 300 421 )
Modulaéni schéma: QPSK

Pfistupova metoda: FDD/TDM

Up-stream:

Sitka kanalu: 2/4 MHz

Datova rychlost: 3,08/6,176 Mbps

Modulaéni schéma: DQPSK

Pfistupova metoda: FDD/TDMA

Varianta 2.

Systémoveé feSeni s vyuzitim standard:
EN 300 429,300 748, 301 199, ES 200 800, DOCSIS 1.0, DAVIC 1.2.

Down stream:

A)
Sitka kanalu: 6 MHz ( Docsis )
8 MHz ( Euro-DOCSIS)
Datova rychlost: 28 Mbps ( DOCSIS )
38 Mbps ( Euro-DOCSIS)
Modulaéni schéma: 64 QAM
Pristupova metoda: FDD/TDM
B)
Sitka kanalu: 8 MHz ( DVB/DAVIC )
Datova rychlost: 11 Mbps
Modulaéni schéma: QPSK
Pristupova metoda: FDD/TDM

Tyto  systtmy podporuji kombinaci downstream  kanall  podle
DVB-C a DVB-S. Vyhodnou pro CR se jevi kombinace RF downstream kanald pro
distribuci digitalnich kanalu s kanalovou rozteci 39 MHz doplnéna o potfebny pocet
datovych kanalu o Sifce 8 MHz.

Up-stream:

Sitka kanalu: 0,2 - 3,2 MHz

Datova rychlost: max 4,5 Mbps
Modulaéni schéma: 4QAM

Pristupova metoda: multifrekvenéni TDMA

Doporu¢ené RF parametry se predpokladaji obdobné jako v pfipadé
distribu€nich systémd MVDS. Na OBR. €.12 je uveden dal8i dulezZity RF parametr,
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a to kanalova maska pro downstream kanal digitalniho systému MVDS obdobné jako
u analogovych MVDS a sice pro Sifku kanalu 33 MHz.

OBR.¢.12: Kanalova spektralni maska ( MPT 1560, EN 300 748, DVB-MS ).
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3.2.2 Konfigurace digitalniho MVDS.

OBR.¢.13: Systémovy model pro DVB interaktivni systémy véetné MVDS
(EN 301 199)

Broadcast
Broadcast Qh_annel channels Set Top Box (STB )
( DVB Transmission Systems )
Broadcasting
Deliver :
Broadcast i £ y
Network Media i | Broadcast| *
Broadcast Adapter Interface | : End
Service i | Module User
Provider Set Top Q
; H Unit $ S
ﬂ Return Interaction Interactive Lt
Interface
M Interaction channels i IModule He— -
Interactive Path H
Service ;
Provider : : i (Can be
Interactive : i |external
Network Interaction to STB) | N otuark
Adapter Network o ——— 2] Interface
Unit ( NIU ),
Interaction Channel
Forward
Interaction
Path
Network Independent Network Dependent Network Independent
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Legenda k OBR.¢.13:
Broadcast Channel .......

Interaction Channel ......

Broadcast Service Provider ....
Interactive Service Provider ....

Broadcast Network Adapter ....
Interactive Network Adapter ....

kanal zajistujici distribuci TV ( DVB pfenosovy
systém )
kanal zajistujici interaktivni - obousmérny prenos

poskytovatel sluzeb majicich svij ptvod

v Rozhlasové sluzbé

poskytovatel sluzeb majicich svij ptvod

v telekomunikacich, interaktivni sluzby
propojovaci jednotka jednosmérné Casti sité
propojovaci jednotka interaktivni ¢asti sité

Return Interaction Path .......... zpétny smér interaktivniho kanalu
Forward Interaction Path ......... dopfedny smér interaktivniho kanalu
Broadcasting Delivery Media .... sit pro jednosmérné Sifeni signalu
Interaction Network ................ sit pro obousmeérné Sifeni signalu
Broadcast channels ............... jednosmérné kanaly BC

Interaction channels ..............
Network Independent ............

interaktivni, obousmérné kanaly IC
sitové nezavisla cast systému

Network Dependent ............... Cast systému zavisla na typu pouzité sité
Broadcast Interface Module ..... rozhrani pro BC kanaly

Interactive Interface Module ..... rozhrani pro IC kanaly

Network Interface Unit ............ jednotka sitového rozhrani

SetTop Unit ...l jednotka ucastnického rozhrani
SetTopBoX ..coeoviiiiiiiiins ucCastnicky terminal
EndUser.......cccooviiiiiiinn. ucastnik

Systémovy model ( OBR.€.13 ) definuje dva druhy pfenosovych kanalt mezi
poskytovatelem sluzby a uzivatelem:

- Jednosmeérny distribuéni kanal ( BC, Broadcasting channel );
jednosmérny kanal ur€eny pro pfenos signall video, audio a dat od
poskytovatele k uzivateli sluzby. MUze zahrnovat i datovy tok pro down-
link interaktivni Casti systému ( IC Down-link ).

- Interaktivni kanal ( IC, Intertaction channel ), obousmérny interaktivni
kanal mezi poskytovatelem a uzivatelem sluzby. Tvofi jej:

- zpétny kanal ( Up link ) od uzivatele k poskytovateli sluzby.
- dopredny kanal ( Down — link ) od poskytovatele sluzby k uZivateli.
Muze byt soucasti BC kanalu.

Uzivatelsky terminal obsahuje jednotku sitového rozhrani ( NIU, Network
Interface Unit ), ktera zajisStuje propojeni RF/IF rozhrani na strané uzivatele. Soucasti
NIU je modul rozhrani pro BC kanal ( BIM, Broadcast Interface Module ) a modul
rozhrani pro IC kanal ( [IM, Interactive Interface Module ).

Pfedpokladem konkrétniho systémového feSeni je jeho maximalni
transparentnost. To pak umoznuje postupné budovani systému MVDS v dané
lokalité po jednotlivych modulech od jednosmérného systému pouze s kanaly typu
BC az po pIné interaktivni systém. V takto vybudovaném systému pak muize byt
poskytovano Siroké spektrum sluzeb. V siti mohou byt nasazeny jak uzivatelské
terminaly vybavené pouze modulem BIM, tak i terminaly pIné vybavené pro provoz
kanalt BC a IC.
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3.2.3 Provoz In Band / Out Of Band interaktivnich kanalu.

Dopfedna ¢ast ( Down-link ) interaktivniho kanalu muaze byt realizovana

dvéma zpusoby:

- In Band ( viz OBR.€.14 ); veSkera data pfenasena v ramci IC Down-link
od poskytovatele sluzby k uzivateli jsou soucasti transportniho toku
MPEG-2 ( MPEG-2 TS, Transport Stream ) pfenaseného BC kanalem
systému ( DVB — MS ).

- Out Of Band ( OBR.C.15 ); data pfenasena v ramci IC Down-link od
poskytovatele sluzby k uzivateli maji vy¢lenén samostatny IC Down-link
kanal vramci pfidéleného kmitoCtového spektra. Nicméné dalSi data
mohou byt pfenasena k uzivateli i jako soucast kapacity MPEG-2 TS
v pfislusnych BC kanalech.

Neni podminkou, aby uZivatelsky terminal byl schopen sou€asné zpracovavat

oba druhy provozu.

OBR.¢.14: IC Down link, In Band ( mezifrekvenéni kmitocet ), priklad.

Down - link
MVDS ( DVB-MS) kanaly @ 33 MHz
400 700 [ MHz ]
/ 950 2150
In Band Data
QPSK Up-link kanaly @ 2 MHz
v
Up - link

OBR.¢.15: IC Down link, Out Of Band ( mezifrekvenéni kmitocet ), priklad.
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3.2.4 Reseni hlavni stanice digitalniho MVDS.

OBR.¢.16:
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Uvedeny priklad feSeni hlavni stanice digitalniho MVDS ukazuje modularitu
systému. Cast HS, ktera vytvafi kanaly BC, je znazornéna cerné. Cast pro
zpracovani kanalu IC, ktera muze byt budovana naprosto nezavisle, je znazornéna

éervené.

Z jednotlivych zdroju TV programu jsou ziskany TV signaly na urovni A/V.
Kazdy signal je zvlast zpracovan v kodéru MPEG-2 ( ISO 13818 ). TV kanal mize
byt zabezpeCen podminénym pfistupem ( CA ). Pfislusny pocet takto ziskanych
datovych tok( je nasledné v multiplexeru slou¢en do vystupniho transportniho
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datového toku ( MPEG — 2 TS ). Pro zvySeni kapacity pfenosového kanalu mize byt
vyuzito principu statistického multiplexovani. Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze takto
lze zvySit propustnost prenosového kanalu o 10 — 15%. Vyhody statistického
multiplexovani se projevuji zejména v pfipadé, kdy spolu s TV kanaly jsou pfenaseny
dal$i datové toky, které maiji jiny puvod nez v digitalnim zpracovani obrazového
signalu.

Déle je signal MPEG-2 TS zpracovan v pfislusném RF modulatoru a pak je
pfiveden do MVDS vysilaCe. Zde je mezifrekvencni kmitoCet (IF) pfeloZzen do pasma
42 GHz a zesilen na pozadovanou uroven. V nasem pfipadé podle OBR.C.16 se
jedna o systém navrzeny podle standardu DVB — MS. Pro zpracovani IF kmitoCtu je
pouzita modulace QPSK. Pro Sitku RF kanalu 33 MHz se pfedpoklada propustnost
cca 31,7 Mbps ( podle urovné zabezpeceni konvoluénim kédem ). Tomu odpovida
kapacita cca 8 TV kanall vkvalité odpovidajici datové rychlosti MPEG-2
2 — 3 Mbps. Pokud budou pfenasené TV kanaly ureny pro dalSi zpracovani ( napf.
v rozsahlejSich TKR ), musi byt zvolena i podstatné vy3$si datova rychlost MPEG-2.
Pro tuto rychlost v rozmezi 4 — 8 Mbps je propustnost RF kanalu pfiblizné v rozmezi
4 — 6 TV kanall. Pro lokalni TV vysilani se vS8ak nepredpoklada pfenos signall
v kvalité umoziujici dalSi zpracovani v navazujicich sitich vétSiho rozsahu. Proto
bude systémové feSeni HS podminéno hlavné ekonomickou efektivitou feSeni pro
konkrétni lokalitu.

Cast digitalniho systému zajistujici zpracovani IC kanalG je naprosto zavisla
na konkrétnim vyrobci systému a jednotliva feSeni se vzajemné velmi liSi. Protoze
tato studie feSi hlavné problematiku lokalniho TV vysilani, povazuje se rozsah
informaci uvedenych doposud o interaktivni €asti digitalnich MVDS systémua za
dostacuijici.

OBR.€.17: Priklad provedeni vnéjSi jednotky ( ODU ) digitalniho
systému MVDS se Sirokopasmovym zpracovanim signald.

MWS Base Station ODU

Independeant RTx
Sector antenna
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3.2.5 Zpracovani signalu digitalniho MVDS na strané ucastnika.

Systém MVDS pro distribuci digitalnich TV kanall je navrzen tak, aby
v pokryvané oblasti byla zaruCena kvalita sledovaného TV obrazu alespon ve
stupni €. 4 podle plvodniho doporu¢eni CCIR Rec 500 v nejméné 99,9 % cCasu
Vv roce.

V kazdém pfijimacim misté je osazen pfijimaci RF konvertor, ktery prevadi
pfijimany signal z kmitoCtového pasma 42 GHz do pfisluSného kmitoCtového pasma
na vystupu pfijimaciho RF konvertoru. Pokud je systém feSen podle standardu
DVB — MS, jedna se o kmitoCtové pasmo 950 — 1950 MHz. Pokud se systémovy
navrh fidi standardem DVB — MC, pak se nachazi vystupni signal z pfijimaciho RF
konvertoru v rozmezi kmito¢td 55 — 860 MHz.

PFijem signalu uvnitf oblasti pokryti se uskute¢riuje v zasadé 2 zpUsoby:

- skupinovy pfijem,

- individualni pFijem.

Skupinovy prijem se uskuteChuje v lokalitach, kde Ize s vyhodou vyuzit jeden
pfijimaci RF konvertor pro vice uzivatell sluzby. Z pohledu hodnoceni vySe nakladd
na jedno pfijimaci misto pro skupinovy pfijem nelze povazovat za vyhodny pfevod
digitalnich signald do analogové podoby a jejich nasledné sestaveni do kanalového
multiplexu v kmito¢tovych pasmech VHF, S, UHF. Proto jsou pro skupinovy pfijem
navrhovany nasledujici varianty pfijmu:

a) Pro digitalni MVDS podle DVB — MS ( viz OBR.¢.18)
Multiplex digitalnich kanald z vystupu pfijimaciho RF konvertoru je
v kmito¢tovém pasmu 950 — 1950 MHz rozvadén pfimo k ucastnikim.
Kazdy ucastnik se pak pfipojuje na svoji uCastnickou zasuvku
prostfednictvim bézného STB ( Set — Top — Box ) pro pfijem digitalniho
druzicového vysilani( DVB-S ). Na vystup STB pfipoji u€astnik TV pfijimac.

b) Pro digitalni MVDS podle DVB — MS, jiny zptisob ( viz OBR.¢.18 )

Na vystup RF pfijimaciho konvertoru je pfipojena podruzna hlavni stanice
( PHS ). PHS je sestavena ze sady QPSK/QAM transkodérl, které
multiplex digitalnich datovych tokG podle DVB - MS v pasmu
950 — 1950 MHz prevadéji na multiplex digitalnich datovych tokl podle
DVB - C vpasmu 300 — 860 MHz. Tento kanalovy multiplex je pak
rozveden lokalnim TKR k jednotlivym ucastnikim. Kazdy ucastnik se pak
pfipojuje na svoji u€astnickou zasuvku prostfednictvim bézného STB pro
prijem digitalniho kabelového vysilani ( DVB-C ). Na vystup STB pfipoji
ucastnik TV pfijimac.

c) Pro digitalni MVDS podle DVB — MC
Multiplex digitalnich kanald z vystupu pfijimaciho RF konvertoru je
v kmitoCtovém pasmu 55 — 860 MHz rozvadén v lokalnim TKR pfimo
k u€astnikim. Kazdy ucastnik se pak pfipojuje na svoji uc€astnickou
zasuvku prostfednictvim bézného STB pro pfijem digitalniho kabelového
vysilani ( DVB-C ). Na vystup STB pfipoji u€astnik TV pfijimac.
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OBR.¢.18: Skupinovy pfijem signalu digitalniho MVDS.
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Na OBR.C.18 je pro informaci uvedeno mozné feSeni zpracovani IC kanalu
v ramci skupinového pfijmu ( v ervené barveé ).

Individualni prijem se uskuteCriuje pro jednotlivé samostatné ucastniky. Na
vystup pfijimaciho konvertoru MVDS je pfipojen pfes ucastnickou zasuvku pfislusny
Set — Top — Box, na jehoz vystup pfipoji ucastnik svlj TV pfijimac¢. Pro informaci je
opét na OBR.€.19 uveden mozny zpUsob zpracovani IC kanalu.
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OBR.¢.19: Individualni pfijem signalu digitalniho MVDS.
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OBR.¢.20: Priklad provedeni prijimaciho konvertoru pro digitalni
interaktivni MVDS.

3.2.6 Zajisténi podminéného pristupu.

Cilem je zamezit neautorizovanému pfijmu vybranych programu a splnit tak
kriteria vyZadovana spravci autorskych prav pro vybrané programy.

Signaly zemského vysilani a lokalni programy vstupuji na HS do digitalniho
systemu MVDS na urovni A/V. Tyto signaly vSak neni nutné vybavovat ochranou
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podminénym pfistupem. VétSina TV kanall vybavenych podminénym pfistupem je
provozovateli systtmu MVDS dnes k dispozici v digitalni formé, a to v digitalnim
paketu Sifeném prostfednictvim satelitu. Na hlavni stanici digitalniho MVDS je pak
vkladan do vstupu vysilace pfimo cely nezménény paket nebo jsou ve zvlastnim
multiplexeru zpracovany samostatné toky MPEG -2 konkrétnich TV kanalul, které
byly ziskany demodulaci pfislusnych SAT paketl ve vstupni €asti HS MVDS. V obou
pfipadech obsahuji datové toky jednotlivych TV kanall zabezpelovaci data
podminéného pfistupu puvodné vkladana provozovatelem prislusného TV kanalu
( Viaccess, CryptoWorks, Eurocrypt, atd. ).

V digitéalnim MVDS ma kazdy ucastnik svuj vlastni digitalni Set Top Box. Toto
feSeni umoznuje vysoce spolehlivy zpUsob zajisténi podminéného pfistupu. Pfistup
k pozadovanym chranénym TV kanalim je pak feSen na zakladé obchodniho vztahu
mezi konkrétnim uzivatelem a autorizovanym subjektem, povéfenym organizaci
podminéného pFistupu na Uzemi CR. Autorizovanym subjektem mizZe byt
i provozovatel systému MVDS. Autorizovany subjekt poskytuje potom uzivatelim
pFistupové karty, urCuje vysi pfipojovacich poplatkd, mé&si¢nich poplatku, atd.

3.2.7 Dosah digitalniho MVDS.

Rozméry a tvar oblasti pokryvané signalem digitalniho vysilace MVDS, ve
které je mozné garantovat kvalitni pfijem signalu, jsou véci linkové systémové
kalkulace. Do této kalkulace vstupuji jednak parametry zafizeni, jako napf. EIRP
signalu na HS, zisk pfijimaci antény RF konvertoru a mira jeho Sumu, dale pak
fyzikalni parametry prostfedi, jako je napf. utlum Sifenim a hydrometeory a dale pak
pozadavky na kvalitu pfijimaného signalu, coz je vyjadifeno poZadovanym procentem
Casu, ve kterém je mozné garantovat kvalitni pfijem ( 99,9% C€asu vroce ) a
minimalnim pozadovanym pomérem C/N na pfijimaci strané ( C/N threshold ). U
digitalnich systému, které zaroven zajistuji i interaktivni provoz, je systémové feSeni
link ). Kromé toho je pro datovy pfenos vyZzadovana o jeden fad vysSi spolehlivost
spoje, a to pro 99,99% c€asu. U digitalnich systéma je hodnota prahu C/N vztazena
k hodnoté chybovosti spoje, tzv. BER ( Bit Error Ratio ) vdaném kanalu. Za
smérodatnou se povazuje hodnota BER = 10®. Pro ilustraci to v praxi znamena, Ze
prdmérné jeden bit z milionu maze byt pfijat chybné.

Pro jednotlivé typy modulaci a uvedenou hodnotu BER plati v praxi nasledujici
hodnoty prahu C/N:

QPSK e 12 dB
16 QAM ~ ———— 19 dB
64 QAM - 25 dB

PFi respektovani uvedenych parametri, pro obecné podminky v CR
a pro EIRP = 36 dBm/kanal je mozné pocitat s dosahem systému v hlavnim sméru
zareni v rozmezi 3,2 km — 5 km podle toho, jaky zisk vykazuje anténa pfijimaciho RF
konvertoru. Tvar pokryvané oblasti je pak uren pribé&éhem horizontalniho
a vertikalniho diagramu vysilaci antény.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze systém je provozovan v kmitoCtovém pasmu
42 GHz, je nutné si opét uvédomit zakladni pozadavek pfFimé viditelnosti mezi
vysilaéem MVDS a pfijimaéem umisténym v oblasti pokryti.
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4 Mozné perspektivy rozvoje lokalniho TV vysilani v kmitoétovém pasmu
40,5 - 42,5 GHz.

Cilem této kapitoly je zduraznit SirSi souvislosti postaveni technologii MWS
( MVDS ) na telekomunikaénim trhu. Ve svém dusledku pak tyto souvislosti
zdlvodriuji vyhody existence funkéniho segmentu MVDS jiz dnes, na zaCatku
rozvoje systému MWS, a to hlavné v relaci poskytovatel sluzby — odbératel sluzby,
zakaznik.

V 60. letech byly vUSA uvadény do provozu prvni systémy MMDS
v kmitoCtovém pasmu 2,5 — 2,7 GHz. Vicekanalové radiové TV vysilani se pak
postupné vyvijelo v celém svété. Ruzné staty vyhradily postupem €asu i dalSi odliSna
kmitoCtova pasma. Jak jiz bylo uvedeno v uvodu studie, poCatkem devadesatych let
doporuCil CEPT svym ¢lenskym zemim pro provoz vicekanalového radiového
TV vysilani kmitoCtové pasmo 40,5 — 42,5 GHz. Vicekanalové radiové TV vysilani,
tzv. Wireless Cable, je zvlastnim odvétvim TV distribuéniho , pramyslu®. Asociace
WCAI ( Wireless Cable Association International ) v souCasné dobé& udava na
5 milionG Gcastnikda této sluzby v pfiblizné 90 statech svéta. Z toho jen v USA se
udava okolo 1 milionu u€astnikd v 250 systémech ( asi 4000 na systém ). Toto Cislo
je nesrovnatelné nizSi v porovnani s poctem ucastnikll zemského ( terestrialniho)
TV vysilani, nicméné obchodni obrat v oblasti Wireless Cable je nezanedbatelny.
Navic existuji oblasti, ve kterych je distribuce TV signalu zajiStovana pouze
vicekanalovym radiovym vysilanim. Tim se chce fici pouze tolik, Ze vicekanalové
radiové TV vysilani ma svij zvlastni vyznam jako zpUsob distribuce TV signalu.

V souCasné dobé zacina nabyvat stale vétSiho vyznamu objem dodatecnych
sluzeb, poskytovanych spolu se zakladni sluzbou - tzv. pfidana hodnota. Toto se tyka
prakticky veskerych sluzeb majicich svij pavod jak v klasickych telekomunikacich,
tak v oblasti vysilani ( broadcastingu — jednosmérné distribuce ). Konkrétné
u systémua pro vicekanalové radiové TV vysilani je stale vice pfihlizeno k nutnésti,
aby byly schopny zaijistit i interaktivni ( obousmérny ) provoz. ZvySovani objemu
dodate¢nych sluzeb ke konkrétnim sluzbam zakladnim je ve svém disledku jednim
ze zdrojl jevu, ktery se nazyva konvergence v telekomunikacich. Pochopitelné do
disledku je konvergence jevem komplexnim ( tyka se sluzeb, je zavisla na poptavce
trhu ) a nelze ji tedy Uzce omezit na relaci pouze mezi sluzbami, které maiji svuj
puavod v klasickych telekomunikacich a na oblast sluzeb s puvodem v oblasti vysilani
( jednosmérné distribuce ). Dale je nutné podotknout, ze aktualni kriteria a vlastni
hodnoceni urcitého systému Casto predbihaji vlastni realitu
a praktickou potfebu. Jako pfiklad muaze slouzit prodleva zhruba osm let od
teoretického propracovani moznosti vyuziti digitalnich modulaci ( n — QAM ) v CATV
aod prvnich ovéfovacich pokust k pocatkim SirSiho komeréniho nasazeni
digitalnich pfenosovych systému v CATV. Jako praktické se pak jevi posuzovat
perspektivu analogovych a digitalnich systémi MVDS z pohledu vySe uvedenych
skutecnosti.

Podstatné je vzaCatku popsat mozné alternativni systémy. Analogové
a digitalni distribuéni MVDS systémy zajiStujici provoz pouze BC kanalll mohou byt
nasledujici:

- Analogové zemské TV vysilani.

- Sité CATV ( TKR).

- Satelitni analogové a digitalni TV vysilani ( DTH ).

- Digitalni zemské TV vysilani (DVB - T).
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Analogové zemské TV vysilani — VV souéasnosti se CR nachazi ve stavu, kdy
jiz dale nelze rozSifovat sit analogovych TV vysilacl a prevadécd. Duvodem je
omezena kapacita kmitoCtového spektra, vymezena evropskou dohodou
Stockholm 61. DalSim ddvodem je zahajeni procesu koordinace kmito¢td pro
budouci sit¢ DVB-T. Proto zahajeni distribuce TV programu prostfednictvim MVDS
muze byt feSenim pro lokality, kde doposud neni dosazitelny kvalitni pFijem signalu
zemského TV vysilani.

Sité CATV ( TKR ) — Televizni kabelovy rozvod se jiz v mnoha lokalitach CR
stal vyZzadovanym standardem pro domacnost. Celkovy pocet domacnosti, které je
mozné v soucCasné dobé pfipojit na TKR se pohybuje okolo 1 milionu. Pfesto vsak je
i nadale velky pocet oblasti a lokalit, kde neni pro provozovatele z ekonomickych
ddvodd mozné vybudovat TKR. Mezi t€mito oblastmi najdeme i ¢asti uzemi velkych
mést, zejména na jejich okrajich. Systém MVDS tak nabizi provozovateli TKR
moznost rozSifit dosah své sité i do oblasti, kde by to klasickym TKR nebylo mozné.

Systém MVDS vSak muze za urcitych okolnosti pusobit jako prvek cenové
samoregulace v oblasti, kde bude vybudovan paralelné s jiz existujici siti TKR jiného
provozovatele. To se jevi jako vyhodné zejména pro obyvatelstvo v konkrétni oblasti.

Satelitni analogové a digitalni TV vysilani ( DTH ) - Systémy MVDS jsou
alternativou pro satelitni DTH. Nicméné satelitni distribuce obtizné mulze zajistit
lokalni vysilani regionalniho ( mistniho ) TV programu. Dal$im problémem v CR je
v souCasnosti Sifeni kanali zemského vysilani prostfednictvim satelitnihno DTH. Lze
tedy predpokladat moznéu soubéznou existenci obou systému. Konkrétni hranice
penetrace obou sluzeb vramci populace bude urlovana zejména aktualnimi
komercnimi podminkami kazdého realného systému.

Digitalni zemské TV vysilani ( DVB — T ) — V sou€asné dobé probihaji v celé
Evropé prace na pfipravé zahajeni provozu tohoto zpUsobu distribuce TV signald.
V nékolika zemich jiz byl provoz zahajen. Jedna se o pfevratnou technologii, ktera
kromé zvySeni kvality pfijimaného obrazu a zajisténi portability TV pfijimae umozni
v budoucnu zcela opustit analogové TV vysilani. Dusledkem toho bude dramatické
zvySeni kapacity kmitoCtového pasma, vyhrazeného pro zemské TV vysilani. Bude
tak mozné nabidnout daleko vétsi pocet TV programu Sifenych zemskym vysilanim.
Na zakladé dostupnych informaci Ize pro CR umistit horizont $irokého rozsiteni DVB-
T a nasledného ukon&eni analogového provozu do rozmezi let 2010 — 2015. Toto je
hlavnim ddvodem, pro ktery jsou lokalni systémy MVDS pfijatelnou okamzitou
alternativou, aniz by podstatné ovlivhovaly zadouci rozvoj DVB —T.

Digitalni systémy MVDS zajistujici provoz BC a IC kanald, systémy MWS,
mohou mit nasleduijici alternativy:

- Interaktivni sité CATV ( TKR), koaxialni, HFC.

- xDSL systémy po metalickych vedenich koncové smycky.

- Sité PLC ( Power Line Communications ).

- Interaktivni satelitni DTH.

- Point To Multipoint sité pevné sluzby ( FDD,TDD, BRAN, HDFS, HAPS,

atd. ).

- Sité pevné sluzby typu MESH.

- Mobilni sité 3G a 4G ( UMTS,IMT ).

- Pevné a mobilni sité s vyuzitim technologii SWR ( Software Radio ).

- Interaktivni DVB — T.

Z uvedeného je vidét, ze interaktivni MVDS systémy budou alternativou
k vétSiné existujicich i postupné vyvijenych interaktivnich systému. Velikost trzniho
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segmentu, ktera bude v budoucnu obsluhovana systémy MVDS bude urCovana
a postupné v ¢ase vytvarena pod vlivem mnoha faktoru.
- ekonomicka efektivita systému v daném prostoru a Case v porovnani
s alternativnim feSenim,

- komparativni vyhody a pfidana hodnota v porovnani s alternativnim

systémem, vazeno s naklady na provoz na strané uzivatele sluzby.

CATV, xDSL, PLC - V souCasnosti existuje fada studii porovnavajicich
vzajemné Sance systému po vedeni a radiovych systému na rozsifeni v budoucnosti.
Podle spole¢nosti OVUM je dynamika rozvoje radiovych systémua v sou¢asné dobé
vy$Si nez u systému po vedenich. Svoji roli pfi rozvoji novych alternativnich systéma
hraje i konzervativni pfistup uzivatele a tedy dlouha tradice zejména metalickych
systém.

Interaktivni satelitni DTH — Rozhodujici pro uplatnéni zemského radiového
systému jako alternativy je porovnani ceny sluzby a jeji kapacita.

Point To Multipoint sité pevné sluzby ( FDD,TDD, BRAN, HDFS,
HAPS,atd. ), MESH — O uplatnéni systému MVDS jako alternativy v daném teritoriu
rozhoduji komercni a technické vlastnosti systému spolu s Casovym faktorem
nasazeni systému.

Mobilni sité 3G a 4G ( UMTS,IMT ) — Vzhledem k rozdilnému charakteru
systému bude interaktivni MVDS vhodnym doplrikem, nikoliv alternativou.

Pevné a mobilni sité s vyuzitim technologii SWR ( Software Radio ) — Toto
je ponékud vzdalenéjSi budoucnost, nicméné se da predpokladat, Ze interaktivni
systémy MVDS budou postupné vyuzivat principy SWR, aby si mohly udrzet svoje
alternativni postaveni na telekomunikacnim trhu.

Interaktivni DVB — T — Vysledky projektu ACTS — iTTi ( Interactive Terrestrial
TV Integration ) ukazaly moznéu cestu k zajiSténi vnitrosystémové interaktivity
vramci DVB — T. S vyuzitim pfistupové metody SFDMA ( Synchronous Frequency
Division Multiple Access ) je mozZné ve specialnim zpétném kanalu v pasmu UHF
dosahovat datovych rychlosti v rozmezi hodnot 0,38 — 27,3 kbps. Toto feSeni umozni
dosahnout velmi atraktivnich systémovych vlastnosti pro DVB-T. Vzajemna
koexistence s alternativou interaktivniho MVDS v uréité oblasti nebude ovlivhéna,
nebot' IC kanaly umoznuji pfenos vysSimi rychlostmi. MVDS bude pokryvat v dané
oblasti rozdilny trzni segment. Navic muzZe dojit v budoucnu i k systémové
koexistenci DVB-T a MVDS. Stale pokracuji vyzkumné prace ve smyslu navrhu
nového standardu EN 301 701, DVB-MT, vyuziti OFDM modulace pro mikrovinnou
terrestrialni TV. Pokud se prokaze provozuschopnost systémi MVDS s modulaci
OFDM bude tak vytvofen prostor pro nova systémova feSeni, kde systémy DVB-T
v pasmu UHF se budou vhodné dopliiovat se systémy MVDS.

Z uvedeného je ziejmé, Ze v souCasnosti nelze s vySSi presnosti odhadnout
dalSi vyvoj trhu v oblasti systémd MWS ( MVDS ). S jistotou lze vSak fici, Ze
podstatnou roli budou pfi rozvoji i této technologie hrat komeréni faktory. Proto se
povazuje v soucasné dobé za vhodné co mozna nejdfive zahajit otevirani prostoru
zejména pro technologie MVDS, a to zejména na zakladé uplatiiovani rovnych
podminek pro rozvoj a pfistup ke kmitoCtovému spektru v porovnani s ostatnimi
technologiemi a sluzbami v souladu s pfislusnymi dokumenty Evropské komise,
napf. COM(1998)596 z 12/98, Green Paper On Radio Spectrum Policy .

Vychodiskem pro vytvareni segmentu MWS jsou pak nesporné efektivni
lokalni systéemy MVDS zajistujici lokalni TV wvysilani v kmitoCtovém pasmu
40,5 — 42,5 GHz, a to jak zpocatku analogové, tak v dalsi etapé i digitalni. Jejich
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pravdépodobné umisténi na telekomunikacnim trhu je zminéno v prvni Casti této
kapitoly.

5 Pfiklad mozného navrhu zapracovani systémd MVDS pro rozhlasovou
sluzbu do planu vyuziti kmitoétového spektra 40,5 — 43,5 GHz pro CR.

Veskeré kompetence pfi sestavovani planu pfidéleni kmitoctovych pasem
( NKT — Narodni kmitoCtové tabulky ) a pfi sestavovani jednotlivych pland vyuziti
kmitoCtového spektra ( byvala JP - jednotna pravidla ) uklada zak. €. 151/2000 Sb.,
o telekomunikacich a 0 zméné dalich zakonul, Ceskému telekomunikaénimu GFadu.
V § 56, odst. (3) zakon stanovi:

Casti planu pridéleni kmitoCtovych pasem urcenych pro vojenske ucely
zpracovavé Urfad v soudinnosti s Ministerstvem obrany. Casti plénu
pridéleni  kmitoCtovych pasem urcenych pro rozhlasovou sluzbu
zpracovéavé Urad v souginnosti s Radou Ceské republiky pro rozhlasové
a televizni vysilani.

Tento material by mél byt napomocen pfi sestavovani planu vyuZiti
kmitoCtového spektra v rozsahu 40,5 — 43,5 GHz.

V zadném pfipadé se nejedna o lehky ukol. Jak jiz bylo uvedeno, CEPT svym
rozhodnutim vyhrazuje pasmo systémum MWS. Systémové FeSeni téchto
multimedialnich interaktivnich systémi mulze pochazet jak z oblasti klasickych
telekomunikaci ( pevna sluzba ), tak z oblasti systémi pro rozhlasovou sluzbu
( Broadcasting Service ).

V jednom kmitoCtovém pasmu se tak mohou setkat systémy, u nichz je
duplexni provoz feSen na bazi kmito¢tového déleni ( FDD ), se systémy s feSenim
duplexniho provozu na bazi ¢asového déleni ( TDD ). Mohou se setkat systémy
s architekturou point to multipoint ( PMP ) se systémy navrzenymi s architekturou
MESH. Dale se mohou vtomto kmitoCtovém pasmu setkat systémy interaktivni
(s obousmérnym provozem ) se systémy zaijistujicimi pouze jednosmérnou distribuci
TV program0 ( broadcasting ) at uz v digitédlni, nebo analogové formé. Tato
technologicka riznorodost je hlavnim divodem, Ze v ramci CEPT nebude mozné
zpracovat jednoznacny kmitoCtovy ( kanalovy ) plan pro c&ast spektra
40,5 — 43,5 GHz s ur€enim podle ERC/DEC(99)15. CEPT tak poskytuje narodnim
regulaénim organim Sanci pfizpasobit plan vyuziti kmito¢tového spektra konkrétnim
podminkam v dané zemi a optimalizovat jej. Pfipravované doporuceni CEPT ke
tvorbé kmitoctovych pland v kmito¢tovém pasmu 40,5 — 43,5 GHz nicméné poskytne
dostatek informaci pro jejich budouci autory. Bude tak mozné sestavit a optimalizovat
plan vyuziti kmitoCtového spektra s ohledem na zachovani vyvazeného a rovného
pristupu ke spektru pro vSechny znamé technologie a pro sluzby, které by mohly byt
v uvedeném kmitoCtovém pasmu s dnes dostupnymi systémy poskytovany. Na
zieteli je nutné mit i potfebu vytvoreni urcité rezervy na rozvoj dalSich systému a
sluzeb v budoucnu. Vzhledem k celkové Sifce kmitoCtového pasma pro systémy
MWS by vytvoreni rezervy mélo byt mozné.

V této studii bude uveden pouze navrh na zapracovani systémi MVDS pro
rozhlasovou sluzbu do budouciho planu vyuziti kmito€tového spektra. Zapracovani a
navrh kmitoCtovych plant pro systémy z oblasti pevné sluzby neni pfredmétem této
studie.

Pfedkladany navrh respektuje princip rovného pfistupu ke kmitoCtovému
spektru pro v8echny aktualni technologie a sluzby. Dale bere v uvahu platny plan
pridéleni kmito¢tovych pasem ITU-WRC2000 a aktualni Narodni kmito¢tovou tabulku
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( PFiloha k JP &. 2/R/1999 CTU ). Navrh vychazi z dostupnych informaci a postupti
v oblasti systémovych navrhi zemskych Sirokopasmovych pfistupovych systému
v pasmu milimetrovych vin 20 — 50 GHz. Souc€asné jsou pouzity doposud znamé
nejaktualnéjSi vystupy z jednani CEPT projektového tymu SE 19, specialné jeho
zvlastni pracovni skupiny NTDG 40, ktera se zabyva pripravou doporuceni k tvorbé
kmito¢tovych plana v kmitoctovém pasmu pro MWS [ Pfiloha €. 4 ].

A) Co stanovuje platny plan pfidéleni kmito¢tovych pasem ITU-WRC2000:
40.5 — 43.5GHz

Allocation to services

Region 1

40.5-41

FIXED

FIXED-SATELLITE (space-to-Earth)
BROADCASTING
BROADCASTING-SATELLITE

Mobile
S5.547

41-42

FIXED

FIXED-SATELLITE (space-to-Earth)
BROADCASTING
BROADCASTING-SATELLITE

Mobile
S5.547 S5.RAS

42-42.5

FIXED

FIXED-SATELLITE (space-to-Earth)
BROADCASTING
BROADCASTING-SATELLITE

Mobile
S5.RAS S5.547 S5.NGSO

42.5-43.5

FIXED

FIXED-SATELLITE (Earth-to-space) S5.552
MOBILE except aeronautical mobile

RADIO ASTRONOMY

S5.149 S5.547

$5.149 In making assignments to stations of other services to which the bands:

42.5-43.5 GHz,

42.77-42.87 GHz,

43.07-43.17 GHz,

43.37-43.47 GHz,

are allocated, administrations are urged to take all practicable steps to protect the radio astronomy
service from harmful interference. Emissions from spaceborne or airborne stations can be particularly
serious sources of interference to the radio astronomy service (see Nos. S4.5 and S4.6 and
Article S$29)
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S$5.547 The bands 31.8-33.4 GHz, 37-40 GHz, 40.5-43.5 GHz, 51.4-52.6 GHz, 55.78-59 GHz
and 64-66 GHz are available for high-density applications in the fixed service (see Resolutions
[COM5/11] (WRC-2000) and [COMS5/27] (WRC-2000)). Administrations should take this into account
when considering regulatory provisions in relation to these bands. Because of the potential
deployment of high-density applications in the fixed-satellite service in the bands 39.5-40 GHz and
40.5-42 GHz, administrations should further take into account potential constraints to high-density
applications in the fixed service, as appropriate (see Resolution [COM5/28] (WRC-2000)).

S5.NGSO In the bands 37.5-40 GHz and 42-42.5 GHz, non-GSO fixed-satellite service systems
should employ power control or other methods of down-link fade compensation of the order of 10 dB,
such that the satellite transmissions are at power levels required to meet the desired link performance
while reducing the level of interference to the fixed service. The use of down-link fade compensation
methods are under study by ITU-R (see Resolution [COM5/28] (WRC-2000)).

S5.RAS In order to protect the radio astronomy service in the band 42.5-43.5 GHz, the aggregate
power flux-density in the 42.5-43.5 GHz band produced by all the space stations in any non-GSO FSS
(space-to-Earth) or BSS (space-to-Earth) system operating in the 41.5-42.5 GHz band shall not
exceed —167 dB(W/m?) in any 1 MHz band at the site of a radio astronomy station for more that 2% of
the time. The power flux-density in the band 42.5-43.5 GHz produced by any GSO FSS (space-to-
Earth) or BSS (space-to-Earth) station operating in the band 42.0-42.5 GHz shall not exceed
-167 dB(W/mz) in any 1 MHz band at the site of a radio astronomy station. These limits are provisional
and will be reviewed in accordance with Resolution 128 (Rev.WRC-2000).

B) Co dale stanovuje platna NKT:

40,5 — 43,5 GHz

Kmit. CR podle Radu Pridéleni v CR Uzivatel | Poznamky

Pasmo

40,5-42,5 PEVNA PEVNA [1] [11CTU | Mmws
ROZHLASOVA ROZHLASOVA [1] [ERC/DEC/(96)05]
DRUZICOVA DRUZICOVA [ERC/DEC/(99)15]

ROZHLASOVA ROZHLASOVA [1] [ERC/DEC/(99)16]

Pohybliva ITIR 52-01/
S5.551B S5.551B

425-435 | PEVNA PEVNA [1] [11CTU | Mws
DRUZICOVA PEVNA | DRUZICOVA PEVNA [ERC/DEC/(99)13]

(vzestupny smér)
S5.552

POHYBLIVA kromé&
letecké pohyblivé

(vzestupny smér)
S5.552 [1]

POHYBLIVA kromé
letecké pohyblivé

RADIOASTRONO- ]
MICKA RADIOASTRONO-
$5.149 MICKA T1]
$5.149

Rozdily mezi tabulkou WRC 2000 a NKT reflektuje pfipravovana revize NKT
pro rok 2001.

$5.552 - Pridéleni spektra pro druzicovou pevnou sluzbu v pasmech 42,5-43,5 GHz a 47,2-50,2 GHz
pro pfenosy ve vzestupném smeéru je vétsi nez pridéleni spektra v pasmu 37,5-39,5 GHz pro pfenosy
v sestupném smeéru a to s cilem umistit ve spektru modulaéni spoje k rozhlasovym druzicim. Spravy
se naléhavé Zadaji, aby ucinily vedkera dosaZitelna opatfeni k vyhrazeni pasma 47,2-49,2 GHz pro
modulaéni spoje druzicové rozhlasové sluzby pracujici v pasmu 40,5-42,5 GHz.

Z uvedenych dokumentl jasné vyplyva, ze systémy pro rozhlasovou sluzbu
( Broadcasting Service ) mohou byt provozovany pouze v kmitoCtovém pasmu
40,5 — 42,5 GHz. Dulezité je si uvédomit, Ze kmitoCty jsou vyhrazeny v tomto pasmu
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na co-primarni bazi ( podle pravidel ITU pfipadné problémy s ruSenim feSi druhy
v pofadi z pohledu Casu zahajeni provozu ) i pro dalSi sluzby, tj. pevnou sluzbu,
druzicovou rozhlasovou sluzbu, druzicovou pevnou sluzbu.

Pozn. — definice sluzeb podle ITU

$1.19 Radiokomunikacéni sluzba: Sluzba definovana v tomto oddilu, zahrnujici pfenos, vysilani a/nebo
pfijem radiovych vin k specifickym telekomunika¢nim ucelim.

$1.20 Pevna sluzba: Radiokomunikacni sluzba mezi stanovenymi pevnymi body.

$1.21 Druzicova pevna sluzba: Radiokomunikacni sluzba mezi pozemskymi stanicemi na danych
stanovidtich s pouZitim jedné nebo nékolika druZic; tato stanovist€ mohou byt uréité nebo jakékoli
pevné body uvnitf specifikovanych oblasti; tato sluzba v nékterych pfipadech zahrnuje spoje mezi
druZicemi, které mohou byt také provozovany v mezidruZicové sluzbé; druZicova pevna sluzba
muze také zahrnovat modulacni spoje pro jiné sluzby kosmickych radiokomunikaci.

$1.38 Rozhlasova sluzba: Radiokomunikacni sluzba, jejiz vysilani jsou ur€ena k pfimému pfijmu
Sirokou vefejnosti. Tato sluzba muze zahrnovat zvukova vysilani, televizni vysilani nebo i jiné
druhy vysilani.

$1.39 Druzicova rozhlasova sluzba: Radiokomunikacéni sluzba, v niz jsou signaly vysilané nebo
prenasené druzicovymi stanicemi urCeny k pfimému pfijmu Sirokou vefejnosti.
V druzZicové rozhlasové sluzb& zahrnuje pojem “pfimy pfijem” individuéalni prijem i kolektivni
prijem.

C) Jaké konkrétni vysledky prace CEPT PTSE 19 ( prac. tym NTDG40, prace na
ERC/REC xxxx ) [ Pfiloha €. 4 ] jsou dnes pouZitelné pro navrh na zapracovani
systéml MVDS pro poskytovani rozhlasové sluzby do budouciho planu vyuziti
kmitoCtového spektra:
Jsou zvazovany nasledujici aktualni okolnosti:
- Nékteré administrace jiz oteviely pasmo 40,5 — 42,5 GHz pro MVDS.
- Vytvofenim flexibilniho kmitoCtového planu by méla byt umoznéna
koexistence systémi MWS s puvodnimi MVDS v jedné lokalité tam,
kde to bude nutné.
Je doporucovano:
- Administrace by mély zvazit vytvafeni konkrétnich kmito&tovych pland
zalozenych na udélovani blokovych pfidéli kmito¢tového spektra
s minimalni granularitou 1 MHz. Za vyhodné se povazuje vytvoreni
Sesti tzv. referencnich ramcl kazdy o Sifce 500 MHz.
- Administrace by mély zvazit dalSi aktualni okolnosti a pozadavky, které
by mély byt pfi tvorbé kmitoétovych planu vyuzity:
jeden plan vyuziti kmitoCtového spektra nemuze vyhovovat viem
technologiim, které budou v kmito¢tovém pasmu nasazeny,

- budou provadény blokové kmitocCtove pridély,

- predpoklada se zavislost velikosti bloku na konkrétni pouzité
technologii,

- na zameéru, jakou sluzbu MWS bude poskytovat zavisi vybér
technologie,

- administrace nemusi pfidélovat kmitoCtové pasmo pro MWS celé
hned od pocatku,

- v jistych oblastech mulze vzniknout potfeba sdilet kmitoctové
pasmo s jinymi sluzbami,

- pozaduje se podpora asymetrického i symetrického provozu,

- pozaduje se moznost provozu systém( s FDD i TDD,

- pozaduje se moznost provozu digitalnich MVDS,

- pozaduje se moznost provozu analogovych MVDS,
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- v jedné lokalité by mél byt umoznén provoz vice nez jednomu
operatorovi,

- navrzeny plan by mél umoznovat rozvoj MWS v budoucnu,

- pro symetrické FDD systémy by mélo byt pocitano s duplexnim
odstupem 1,5 GHz ( variantné 1,0 GHz ),

- pro symetrické FDD systémy by mélo byt pro down-link vyhrazeno
kmitoCtové pasmo 40,5 — 42 GHz a pro up-link kmito¢tové pasmo
42 — 43,5 GHz,

- pro asymetrické FDD systémy se nestanovuje pfedem
preferovany zpusob umistovani blokl pro down-link a up-link.

- Administrace by mély podporovat spolupraci mezi operatory tak aby pfi
feSeni koexistenCnich otazek byla zvySovana efektivita vyuziti
pridélenych bloku.

Se snahou po dosaZeni co nejefektivnéjSiho feSeni, na zakladé uvedenych
faktd vA) — C) a po dil¢ich konzultacich s u€astniky jednani SE19 z nékterych
evropskych zemi ( Norsko, Italie, UK, SRN ) je v této praci navrhovan nasledujici
zpusob ( OBR.¢€.21 ) zapracovani systémi MVDS pro poskytovani rozhlasové sluzby
do budouciho planu vyuziti kmito¢tového spektra.

OBR.€.21: Navrh na zapracovani MVDS do planu vyuziti kmito¢tového

spektra.
Down — link space Up — link space i
< >| < >
40,5 41,0 4“5 42,0 42,5 43,0 43,5 [GHz]
A B c D E F G
1 4
| 6]
} el
40,5 4125 415 42,0 43,0 43,5 [GHz]
1—6 ... Referenéni ramce

Podle tohoto navrhu by bylo vy€lenéno pro BC kanaly MVDS celkem 750 MHz
kmitoctového spektra v rozmezi kmito¢ta 41,25 — 42,0 GHz.

Pro analogové systémy MVDS to pFedstavuje kapacitu maximalné
24 TV kanalu s kanalovou rozte€i 29,5 MHz pfi moznosti zahrnout do pfidéleného
bloku ochranné pasmo o celkové Sifce 41,89 MHz.

Pro digitalni MVDS predstavuje navrh kapacitu maximalné 18 pfenosovych
digitalnich kanall podle DVB — MS s kanalovou rozte¢i 39 MHz pfi moznosti
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zahrnout do pfidéleného bloku ochranné pasmo o celkové Sifce 46,8 MHz. Podle
pozadované kvality Sifenych programu Ize uvazovat kapacitu jednoho pfenosového
digitalniho kanalu 4 — 8 TV program(. Podle navrhu by tak bylo mozné vysilat
digitalnim MVDS v pfidéleném bloku kmito&tového spektra 72 — 144 TV programul.

Pro budouci rozvoj interaktivnich systémd MVDS budou pro konkrétni systémy
a lokality vyClenovany kmitoCtové bloky pro IC, Up-link kanaly v Referenénim ramci
¢. 6 ( OBR.¢.21 ) s ohledem na existenci ostatnich systémi MWS a kompatibilitou se
sluzbou RAS ( radioastronomicka ). Interaktivni systétmy MVDS budou zaméfeny
hlavnhé na domaci uzivatele, pfipadné na kategorii uzivateld SOHO
( Small Office/Home Office ). Jejich hlavnim rysem bude vyrazna asymetrie datového
provozu s hlavni vahou na down-link. Proto se Ize domnivat, Ze napf. kmitoCtovy blok
20 MHz ( 10 x 2 MHz kanal ) s bohatou rezervou s vysokou QoS vyfeSi pozadavek
na interaktivni MVDS v lokalité pro cca 4000 az 5000 uzivateld.

Zde je nutné opét pfipomenout, Zze hovofime o vyuZziti systéma MVDS pro
lokalni TV vysilani. Diky striktnim pozadavkim na efektivitu vyuziti kmitoctového
spektra neni mozné pocitat s vystavbou burikovych systémi sestavovanych
z analogovych MVDS. Pfi vhodném pfistupu by vSak bylo mozné vytvofit v pfipadé
potfeby navrh bunkove sité digitalnich MVDS ( viz. dale ) pro pokryti i rozsahlejSiho
uzemi. Kapacita kazdé bunky a celkové feSeni sité s ohledem na zachovani
perspektivy rozvoje sité, zejména jeji interaktivni Casti, jsou véci konkrétniho
systémoveého navrhu, ktery se vymyka tématu této studie.

Predkladany navrh zacClenéni umozriuje velmi pruzné reagovat na pozadavky
budoucich provozovatelll MVDS. Za jistych okolnosti Ize v konkrétni lokalité pfidélit
kmitoCtové bloky i vice nez jednomu provozovateli. Navrh vytvafi rovnéz dostateCny
prostor pro naplanovani postupného pfechodu z analogového provozu na digitalni.

5.1 Vzajemné ruseni systému MVDS.

K této problematice je nutné pfistupovat s obecného pohledu podle béznych
postupl a pravidel platnych pro posuzovani koexistence Point To Point a Point To
Multipoint systémd v pasmu milimetrovych vin. Jsou posuzovany vzajemné vlivy
systému uzivajicich rizné pfistupové metody ( napf. FDMA,TDMA ), modulaéni
schémata ( QPSK, QAM ) a organizaci duplexniho provozu ( FDD, TDD ).

V zasadé existuji dva vychozi koordinacni scénare:

Scénar ¢. 1

Koexistence mezi dvéma nebo vice MWS systémy pracujicimi ve stejné Casti
kmitoCtového spektra v sousedicich geografickych uzemich.

Scénar ¢. 2

Koexistence mezi dvéma nebo vice MWS systémy pracujicimi na stejném
geografickém uzemi v sousednich, pfiléhajicich ¢astech kmitoCtového spektra.

Pro detailnéjSi pohled pfi analyze jednotlivych pfipadl vzajemného ruseni
mezi systémy vramci Scénafe C€.2 jsou definovany nasledujici tfidy moznych
interferencnich konfiguraci:

Trida A1 — Down/Down konfigurace
Zdrojem ruSeni je HS ruSiciho systému a ruSen je uc€astnicky terminal druhého
ruSseného systému.
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Trida A2 — Up/Up konfigurace
Zdrojem ruSeni je ucastnicky terminal rusSiciho systému a ruSena je HS
druhého ruseného systému.

Trida A3 — Down/Up konfigurace
Zdrojem ruseni je HS ruSiciho systému a ruSena je HS druhého ruSeného
systému.

Trida A4 — Up/Down konfigurace
Zdrojem ru$eni je ucastnicky terminal ruSiciho systému a ruSen je ucastnicky
terminal druhého ruseného systému.

Pro koexistenci systémi PMP FDD/FDD:

a) Oba systémy - ruSici i ruSeny - vyuZivaji shodné ¢ast kmitoCtového planu
vyClenénou pro down-link a shodné jinou ¢ast pasma vyclenénou pro up-link.

b) Rusici i ruseny systém vyuZzivaji kazdy jinou ¢ast kmitoctového pasma pro
up-link a down-link.

Pro koexistenci systémi PMP FDD/TDD:

a) Kmitoctovy pfidél systému TDD je umistén v blizkosti kmito¢tového pridélu pro
down-link kanaly systému FDD.

b) Kmitoctovy pfidél systému TDD je umistén v blizkosti kmito¢tového pridélu pro
up-link kanaly systému FDD.

Pro koexistenci systémi PMP TDD/TDD:
a) TDD systémy jsou synchronizovany.
b) TDD systémy nejsou synchronizovany.

Pro kazdou z uvedenych variant koexistence se provadi interferencni analyza
podle tfid, které jsou pro konkrétni pfipad relevantni ( A1,A2,A3,A4 ).

Pro koexistenci systémt PMP FDD (TDD )/PP:

a) PP kanal je umistén v blizkosti kmitoCtoveého pfidélu pro down-link kanaly
systému PMP —FDD.

b) PP kanal je umistén v blizkosti kmitoCtového pfFidélu pro up-link kanaly
systému FDD.
Pro detailni analyzu jednotlivych pfipadd vzajemného ruseni mezi systémy

PMP/PP jsou definovany nasledujici tfidy moznych interferencnich konfiguraci:

Trida B1 — Down/PP Rx konfigurace
Zdrojem ruseni je HS ruSiciho systétmu PMP a ruSen je pfijimaC druhého
ruSeného PP systému.

Trida B2 — Up/PP Rx konfigurace
Zdrojem ruSeni je ucastnicky terminal ruSiciho PMP systému a ruSen je
pfijima¢ druhého ruseného PP systému.

Trida B3 — PP Tx/Down konfigurace
Zdrojem rusSeni je vysilac€ ruSiciho PP systému a ruSen je ucastnicky terminal
druhého ruseného PMP systému.

Trida B4 — PP Tx/Up konfigurace
Zdrojem ruSeni je vysila€ ruSiciho PP systému a ruSena je HS druhého
ruseného PMP systému.
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Pro provadéni potfebnych analyz pfi zkoumani interferenénich poméra u obou
scénaru se vyuziva nasledujicich metod:
- Interference Area (lA)
- Interference Scenario Occurrence Probability (ISOP)
- Monte Carlo (MC)
- Worst Case (WC)
IA — metoda se snazi odhadnout velikost oblasti ( relativné vztazeno k velikosti buriky
nebo sektoru ), ve které nelze umistit terminal ( TS ), nebot by zplsoboval
nepfijatelnou uroven interferenci.
ISOP — metoda hleda pravdépodobnost, Ze operator umisti nejméné jeden terminal
(TS) voblasti IA. ISOP je vztazena k celkovému poctu terminald provozovanych
operatorem v systému a zaroven zavisi na metodé planovani sité. Metoda hleda
velikost ochranného pasma ( guard band, MHz ), aby bylo mozné dosahnout uroven
interference C/I niZSi nez stanovena hodnota.
MC - metoda je uzivana k vyhodnoceni pravdépodobnosti interference mezi TS
jednotlivych systému. Jedna se o pomérné slozitou pocitaovou metodu, ktera pres
Casové narocny vypocet ( zadany poCet opakovani vypocCtu ) dava pomérné presné
statistické vysledky.
WC - tato metoda odvozuje parametry pro navrh konfigurace systému tak, aby
hodnoty interferenci byly vramci systému vzdy pod pozadovanou hodnotou
C/I ( threshold ).

S vyuzitim uvedenych metod je mozné odhadnout pravdépodobnost
interference mezi systémy MWS. Vysledky vypo&td umozni stanovit velikost
kmitoctového nebo prostorového oddéleni mezi systémy, které je nutné pro to, aby
byly interference redukovany na pfijatelnou uroveri.

Jednim ze zakladnich parametr(, charakterizujicich pouzitou technologii je
hodnota NFD ( Net Filter Discrimination ).

OBR.¢.22: Definice NFD.
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Dosavadni vyzkumy ukazaly, Zze vzajemna koexistence MWS systému je
mozna podle obou vychozich scénaru, které byly popsany. Dodrzeni dale uvedenych
podminek mulze zajistit minimalizaci rizika vzniku interferenci blizko hranic Guzemi
vymezenych pro jednotlivé systémy a v blizkosti mezniho kmito¢tu mezi kmito&tovymi
pFidély dvou operatora.

Scénar. ¢. 1

- DodrzZeni limitu vykonové hustoty ( PFD, Power Flux Density ), ktera
muze byt generovana pfislusnym vysilatem na hranici vymezeného
uzemi ( licenci ) pro dany systém.

- VSechny HS, které prekraCuji stanoveny limit PFD na hranici
vymezeného uzemi musi byt vzajemné koordinovany. V Uvahu se pak
berou terénni a jiné prekazky.

- Koordinace neni vyZzadovana za urcitou vzdalenosti od hranice
vymezeného uzemi. Tato vzdalenost je stanovovana metodou WC.

- Operatofi by neméli provozovat systémy se stejnou polarizaci a na
stejném kmitoCtu uvnitf pasma o Sifi 5 km od hranic vymezeného
uzemi.

- Méla by byt preferovana co nejvétSi vzdalenost mezi jednotlivymi
operatory ( vyjma oblasti s vysokou hustotou populace ), aby bylo
mozné minimalizovat naroky na koordinaci. V maximalni mife je nutné
vyuzivat vlastnosti terénniho profilu.

Scén

[
1=
p<
N

Pro systémy, které vyuzivaji zasadné rozdilnou Sitku RF kanall se
doporuCuje dodrZovat ochranné pasmo ( guard band ) rovné Sifce
SirSiho kanalu. Provoz uvniti ochranného pasma je mozné uskutecnit
pouze na zakladé spole¢né dohody obou operatoru.

- Pro systémy, které vyuzivaji shodnou Sitku RF kanall se doporucuje
dodrzovat ochranné pasmo o Sifce jedné poloviny RF kanalu.

Predkladany navrh na zaclenéni ma z pohledu jednotlivych interferencnich
scénaru nasledujici dusledky: Vymezenim kmitoCtového pasma 41,25 — 42 GHz pro
systémy MVDS — BC bude omezena koordinacni ¢innost podle Scénare ¢€.1 pouze
na posouzeni relace mezi systémy MVDS v sousednich geografickych oblastech.
Idedlni pro stanoveni koordina¢nich Ilimitd je vtomto pfipadé metoda WC.
Nepovazuje se vtomto okamziku za podstatné pokouSet se definovat presné
parametry systému MVDS. Pro aplikaéni rozvahy naprosto postaci vychazet
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z parametrd uvadénych v kap. ¢€.3 této prace. Pouze se doporuc€uje vyzadovat po
vyrobcich MVDS dodrzeni doporucenych vystupnich vykont na kanal vysilaci
MVDS, tedy —7 a —3 dBW. Tyto hodnoty s rezervou spliuji poZzadavek kompatibility
s ostatnimi technologiemi FWA a BWA vramci MWS, kde je uvadén maximalni
vykon na kanal 0 dBW.

Podle Scénafe €. 2 muze byt koordinacni €innost ponékud komplikovangjsi,
nebot v blizkosti hrani¢nich kmitoctl blokového pfidélu pro MVDS mlze dochazet ke
styku se systémy vyuZzivajicimi pfenosové kanaly rozlicnych parametrd. Je vSak
mozné pocitat s nasledujicimi vyhodami technologii MVDS a navrhovaného planu
zacClenéni:

- Analogové systémy vyuzivaji kanalovou spektralni masku ( OBR.¢.1 ), ktera

s rezervou vyhovi pozadavkim na kanalovou spektralni masku podle

EN 301 213 (OBR.C. 23).

OBR.€.23: Kanalova maska pro systémy PMP podie EN 301213.
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- V pfipadé digitalnich MVDS je v soucCasnosti obecné pouzivana spektralni

maska ( OBR.€.12 ) o néco volnéjSi, nez podle EN 301 213

( OBR.¢.23 ). Moznym problém0m v blizkosti hrani€niho kmitoctu Ize celit

zarazenim ochranného pasma. Pro plné obsazeni pfidéleného bloku kanaly

sodstupem 39 MHz je kdispozici ochranné pasmo minimalné

46,8/2 = 23,4 MHz.

- Pfipadnym problémdm v okoli hraniéniho kmitoCtu je mozné celit vhodnym
umisténim uzSich IC OOB kanall v jeho blizkosti.
- Obdobna opatfeni bude mozné uplathovat i v prostoru vyClenéném pro

IC up-link kanaly.

Lze konstatovat, Ze zplUsob FeSeni interferenéni problematiky je do znaéné
miry zavisly na systémovych parametrech konkrétniho MVDS. Doporucené
parametry systémua uvedené v kap.€.3 pIné reflektuji informace, které jsou
v souCasnosti dostupné u vyrobcl MVDS. Pfi zvazeni téchto parametr(, jako
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vstupnich podkladl pro feSeni modelovych pfipadd interferenci, jsou vysledky
pozitivni. Navic podle informaci od vyrobcu Ize v budoucnu ocekavat dodrzeni
prisngjSich pozadavkl na kmitoctovou spektralni masku u digitalnich MVDS podle
EN 301 213. Jednim z pfipravovanych vystupu probihajicich praci na doporuceni
CEPT ve skupiné NTDG 40 je i navrh limitnich tvar( kmitoctovych masek na okrajich
kmito¢tovych blokl pro jednotlivé typy technologii MWS a pouzitd modulaéni
schémata. Tento nastroj dovoli zahgjit jednani mezi operatory o zvySeni efektivity
vyuziti pivodné stanovenych ochrannych pasem ( guard bands ) mezi jednotlivymi
blokovymi kmitoCtovymi pFidély.

Velmi dalezitym momentem z pohledu ochrany proti moznym interferencim je
v€asna mezinarodni registrace kmitoctovych pfidéld pro systémy MVDS u ITU-R
( notifikace ). Toto je dulezité zejména =z davodu co-primarniho pfidéleni
kmitoCtového pasma dalSim sluzbam, zejména Druzicové rozhlasové a Druzicové
pevné sluzbé.

5.2 Priklady moznych kmitoétovych plana systému MVDS.
UkaZzme nyni nékolik konkrétnich moznosti jak mize byt uvedeny usek

kmitoCtového pasma pro MVDS vyuzivan operatory riznych typ MVDS. Nejprve
jsou uvedeny vysvetlivky grafickych symbolu pouzitych v nasledujicich obrazcich.

Analogovy BC kanal MVDS, Sifka kanalu 27 MHz,
kanaloww ndstiin 29 5 MH7

Digitalni BC kanal MVDS, Sitka kanalu 33 MHz,

kanaloww ndstiin 39 MHz

Guard Band — ochranné pasmo

Digitalni BC kanal MVDS

< vinZzenvm IC. In Rand kanalem

= E%

R s

Ve

1B A

Up — link IC kanal MVDS

Down - link IC kanaly MVDS, rizné

Sirkv
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OBR.¢.24: Analogovy MVDS.
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Na OBR.¢.24 je pfiklad analogového MVDS, ktery vyuziva celé kmitoCtové
pasmo obsazenim analogovymi TV FM kanaly. Na krajich kanalového multiplexu
24 TV kanalu jsou vytvofena ochranna pasma pro zajisténi koexistence s ostatnimi
systémy MWS v pfilehlych ¢astech kmito¢tového pasma MWS.

OBR.¢.25: Digitalni MVDS.
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Na OBR.C.25 je priklad digitalniho MVDS, ktery vyuziva celé kmitoctové
pasmo obsazenim digitalnimi DVB-S kanaly. Na krajich kanalového multiplexu 18
DVB-S kanall jsou vytvofena ochranna pasma pro zajisténi koexistence s ostatnimi
systémy MWS v pfilehlych ¢astech kmitotového pasma MWS.

OBR.€.26: Analogovy MVDS ( dva operatofi v jedné lokalité ).
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Na OBR.C.26 je pfiklad kmitoCtoveho planu, ktery vyuziva TV kanaly
s horizontalni a vertikalni polarizaci. Kanalovy odstup H — V kanalt ¢ini v tomto
pfipadé 14,75 MHz. Pfi vhodném umisténi HS MVDS, nejlépe na protilehlych
okrajich pokryvané lokality, Ize umoznit vysilani dvéma operatoriim.

OBR.¢.27: Digitalni MVDS ( dva operatori v jedné lokalité ).
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Na OBR.C. 27 je priklad kmitoCtového planu, ktery vyuziva DVB-S kanaly
s horizontalni a vertikalni polarizaci. Kanalovy odstup H — V kanalt ¢ini v tomto
pripadé 19,5 MHz. Pfi vhodném umisténi HS MVDS, nejlépe na protilehlych okrajich
pokryvané lokality, Ize umoznit vysilani dvéma operatoriim.

OBR.¢.28: Prechod z analogového na digitalni MVDS.
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OBR.¢.28 ukazuje kmitoCtovy plan systému MVDS pro operatora, ktery zahajil
v konkrétni lokalité vysilani16 analogovych TV kanallu a posléze je doplnil vysilanim
tii DVB-S digitalnich MVDS kanalu. Tim zahajil operator pfechod od analogového na
digitalni vysilani. Tfi DVB-S kanaly pfedstavuji minimalni kapacitu 18 TV kanalld. To
umozniuje operatorovi pfekryvny provoz s plnou kapacitou 16 TV programu, které
muze rozsifit o dal$i dva, napf. placené programy.
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OBR.€.29: Zahijeni interaktivniho provozu v systému MVDS.
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OBR.¢€.29 ukazuje kmitoCtovy plan systému MVDS pro operatora, ktery zahajil
v konkrétni lokalit¢ ve svém jiz digitalnim systému interaktivni provoz. K tomu
vyuziva tfi down-link IC In-Band kanal( v jiz provozovanych DVB-S BC kanalech. Pro
up-link IC kanaly vyuziva dodateCného kmitoCtového pfidélu v horni Casti
kmitoétového pasma MWS v rozmezi kmitoéti 43,0 — 43,5 GHz.

OBR.€.30: Zahajeni interaktivniho provozu v systému MVDS (IC OOB kanaly ).
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OBR.€.30 ukazuje kmitoCtovy plan systému MVDS pro operatora, ktery rozsifil
v konkrétni lokalité ve svém systému interaktivni provoz. K tomu vyuziva dalSi dva
down-link IC Out Of Band kanaly. Pro up-link IC kanaly vyuzZiva dodatecného
kmitoCtového pfFidélu v horni &asti kmitoCtového pasma MWS v rozmezi kmitocta
43,0 — 43,5 GHz.

Jako dalSi etapa rozvoje systému muze nasledovat Uplné prevedeni systému
na Cisté digitalni provoz ukonéenim provozu analogovych kanal(. Tim se uvolni
kmitoCty pro dalSi digitalni kanaly. MuZe tak byt podstatné zvySena celkova kapacita
systému z pohledu poctu Sifenych TV programd.
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OBR.¢.31: Digitalni MVDS-MS ( bunkova sit’ anebo vice operatort ).
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OBR.€.31 ukazuje pfiklad mozné varianty kmitoCtového planu pro nékolik
digitalnich systémd MVDS v jedné lokalité. Nékolik operatori tak mize provozovat
svoje digitalni systémy v jedné lokalité nebo takto muize byt navrzena bunkova
struktura pro rozsahlejsi lokalitu.

Varianta pocita s kapacitou 24 - 32 TV programl pro BC &ast systému pfi
6 - 8 TV programech na jeden pfenosovy BC kanal 39 MHz. Kazdy ze ¢tyfech
blokovych pfidéli obsahuje zaroven tfi IC OOB down-link kanaly se Sifkou kazdy
8 MHz. Pro IC up-link kanaly vyuziva tato varianta dodatecného kmitoCtového pfidélu
v horni ¢asti kmitoétového pasma MWS v rozmezi kmito¢td 43,0 — 43,5 GHz, kde
jsou IC up-link kanaly umistény. Cely blok spektra pro BC kanaly o Sifce 750 MHz je
z kazdé strany ohraniCovan vnitftnim ochrannym pasmem ( guard band )
o Sifce 15 MHz. Rozdilné polarizace je pouzito pro zvySeni vzajemné ochrany
jednotlivych slotl proti vzajemné interferenci.
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5.3 VysSe poplatkii za pridélené kmitoéty pro MVDS systémy podle
nafizeni vlady €. 181/2000 Sb.

Moznosti vyuziti systémi MVDS pro lokalni TV vysilani budou do jisté miry
ovlivnény i zpusobem jejich zpoplatiovani. V souasnosti plati nafizeni vlady
¢.181/2000 Sb. [ Pfiloha €. 5 ], kterym se stanovi vySe poplatkl za pfidélené kmitocty
a pfidélena Cisla. Postup vypocCtu pfislusnych poplatkd je uveden v sazebniku
poplatkd, ktery je v pfiloze k tomuto nafizeni vliady. O systémech MWS se uvedené
nafizeni vlady zminuje nasledujicim zpusobem pouze v poznamkach k jednotlivym
Castem sazebniku :

ad B) Pevna sluzba

Systémy MWS ( multimedialni bezdratové systémy ) typu usporadani bod-multibod, se
za pfedpokladu, Ze radiovy provoz systému je obousmérny, zpoplatriuji v kategorii pevna sluzba,
i kdyZ Cast poskytované sluzby ma charakter rozhlasové sluzby.

ad C) Rozhlasova sluzba

Systémy MWS ( multimedidlni bezdratové systémy ) v kategorich MMDS
( vicebodovy vicekanalovy distribu¢ni systém ), MVDS ( multikanalovy video distribu¢ni systém ),
LMDS ( lokalni vicebodovy distribuéni systém ) typu provozniho uspofédani bod-multibod, se za
pfedpokladu, Ze radiovy provoz systému je pouze jednosmérny, zpoplatriuji v kategorii rozhlasova
sluzba, i kdyz ¢ast poskytované sluzby mé charakter jednosmérného datového pfenosu.

Provedme nyni konkrétni vypocty vySe poplatki podle NV &. 181/2000Sb pro
dva pfiklady provozovanych MVDS podle kapitoly 5.2. této studie a sice pro systém
MVDS zajiStujici pouze distribuci TV programu a dale pro plné interaktivni systém
MVDS.

a) Systém MVDS s celkem 19 kanaly typu BC ( 16 analogovych, 3 digitalni )
podle OBR.C. 28.
VypocCet podle ¢asti C) sazebniku:

C — poplatek za jeden pridéleny kmitoCet

S4 — sazba za jeden pridéleny kmitoCet

V —  koeficient povoleného primérného EIRP v dBW na pfidéleném
kmitoCtu

K11 — koeficient druhu radiokomunikaéniho provozu.

Vzorec:

C = S4 x V% x K11 [ K&/rok/kanal |

Pro systém s EIRP 13 dBW / kanal v maximu HVD( sektorova anténa 76° ):
C =1x(-13,38)> x 50 = 8 961,6 K&/rok/kanal, tj. 170 271,- Irok/systém.
Poznamka: Hodnota V se v tomto pripadé stanovi jako 1/36 ze souctu povolenych vyzarenych
vykon( ve smérech po deseti thlovych stupnich, pocinaje stupném nula.

Pro systém s EIRP do 5 dBW / kanal v maximu HVD:
C =1 x5%x50 =1 250 K&rok/kanal, tj. 23 750,- /rok/systém.

b) Interaktivni systém MVDS s celkem 19 kanaly typu BC ( 16 analogovych,
3 digitalni ve kterych jsou obsazeny 3 IC-In Band down-link kanaly ), 2 kanaly
typu IC OOB down-link a 4 kanaly IC up-link, podle OBR.€.30.

Vypocet podle ¢asti B) Pevna sluzba sazebniku:
C — poplatek za jeden pridéleny kmitoCet
S3 — sazba za jeden pridéleny kmitoCet podle druhu spoje
K7 — koeficient zabrané Sifky pasma
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K8 — koeficient kmitoCtového pasma
K9 - koeficient maximalniho vyzarfeného vykonu P
K10- koeficient fizeni vystupniho vykonu

Vzorec:
C = S3 x K7x K8 K9 x K10 [ K&/rok/kanal ]

Pro systém s EIRP 13 dBW / kanal v maximu HVD pro down-link i up-link:
Vypocet pro down-link

C=75000x21x0,4x1,5x1=945 000,- K&/rok/down-link

Vypocet pro up-link

C=75000x4x0,4x1,5x1=180 000,- K&/rok/up-link

Celkem tedy 1 125 000,- /rok/systém.

Porovnejme takto vypocitané poplatky s konkrétni vysi poplatkl za provoz
stavajicich systému Pevné sluzby PMP v kmito¢tovém pasmu 3,5 GHz a 26 GHz.

PMP systém 3,5 GHz

Pridélena Sitka kmito¢tového pasma 7+7 MHz, kanalovy rastr 3,5 MHz.
Maximalni vyzareny vykon do 30 dBm.

Systém Fizeni vystupniho vykonu neni pouzit.
C=75000x2x0,8x0,8x1=96000,-/rok/ jeden smér

Cely systém potom ( down-link + up-link ) 96 000 x 2 = 192 000,- /rok/systém.

PMP systém 26 GHz

Pridélena Sitka kmitoCtového pasma 56+56 MHz, kanalovy rastr 7 MHz.

Maximalni vyzareny vykon do 30 dBm.

Podle sougasného vykladu CTU je konkrétni vy$e poplatkd po&itana
nasledovné:

Cdown-iink = Cup-iink = 75000 x 8 x 0,5 x 0,8 x 0,8 = 192 000,- /rok

Cely systém potom ( down-link + up-link ) = 384 000,- /rok/systém.

Pfi pouziti doslovné interpretace NV ( rozdilny koeficient K8 pro down-link
a up-link ) €ini vySe poplatku 480 000,- rok/systém.

Porovname-li ostatni vypoctené vySe poplatkl s vySi poplatki podle b), je
vidét, Ze zpoplatnéni podle b) se liSi nékolikanasobné od vypoctenych hodnot pro
PMP systémy pro pevnou sluzbu. Lze pfedpokladat, Ze takto uplathovany vypocet
poplatkl za pfidélené kmitocCty u interaktivnich systému MVDS by znamenal zasadni
pfekdzku pro rozvoj téchto systémG v CR. Navic zde neni ani technologické
opodstatnéni pro takto vysoké poplatky, nebot tomu neodpovida v porovnani
konecny stupent QoS, zejména z pohledu porovnani pomérld objemu pfenasenych
dat k Sifce pridéleného kmito¢tového pasma.

Pokusme se navrhnout dalSi zplsoby vypoctu vySe poplatk za pridélené
kmitoCty pro systémy MVDS pfi mirné modifikaci vykladu pravidel pro vypocet
uvedenych v NV &. 181/2000Sb.

c) Pro systtmy MWS ( MVDS ) nebude stanoven pevny kmitoCtovy rastr jako pro
systémy PMP v kmitoCtovych pasmech 3,5 GHz a 26 GHz. Polozme proto
koeficient zabrané Sifky pasma roven 1 s tim, Ze blok ( slot ) kmitoCtového pasma
pro down-link bude bran jako jeden cely kmitoCtovy pfidél a blok ( slot )
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kmitoCtového pasma pro up-link bude bran jako druhy cely kmitoCtovy pFidél.
Poznamka z pfilohy k NV,Cast B) Pevna sluzba a sice: ,Systémy MWS ( multimedialni
bezdratové systémy ) typu usporadani bod-multibod, se za predpokladu, Ze radiovy provoz
systému je obousmérny, zpoplatfiuji v kategorii pevna sluzba, i kdyz &ast poskytované sluzby ma
charakter rozhlasové sluzby*, bude respektovana v plném rozsahu.

Vypocet vySe poplatku za pridélené kmitoCty pak bude nasledujici:

Interaktivni systém MVDS s celkem 19 kanaly typu BC ( 16 analogovych,
3 digitalni ve kterych jsou obsazeny 3 IC-In Band down-link kanaly ), 2 kanaly
typu IC OOB down-link a 4 kanaly IC up-link, podle OBR.&.30.

VypocCet podle ¢asti B) Pevna sluzba sazebniku:

C — poplatek za jeden pridéleny kmitoCet

S3 — sazba za jeden pridéleny kmitoCet podle druhu spoje

K7 — koeficient zabrané Sifky pasma

K8 — koeficient kmitoCtového pasma

K9 - koeficient maximalniho vyzareného vykonu P

K10- koeficient fizeni vystupniho vykonu

Vzorec:

C = S3 x K7x K8 K9 x K10 [ K¢&/rok/kanal ]

Pro systém s EIRP 13 dBW / kanal v maximu HVD pro down-link i up-link
Vypocet pro downllink

C=75000x1x0,4x1,5x1=45000,- K& rok/down-link

Celkem tedy 45 000 x 2 =90 000,- /rok/systém.

d) DalSim moznym a vcelku logickym zpusobem provedeni vypoctu je vypocet, pro
néjz budou pouZzity nasledujici vstupni pfedpoklady:
- V pfedchozim odstavci zminéna poznamka nebude respektovana
a tudiz BC kanaly budou posuzovany samostatné a zrovna tak IC
kanaly. Koeficient K7 se potom pro kazdou ¢ast vypoctu bude rovnat
poCtu kanall, a to pro analogovou Cast systému, digitalni ¢ast BC
kanall i pro interaktivni ¢ast systému.
- Digitalni BC kanaly obsahujici IC In-Band, down-link kanaly budou
posuzovany s vyuzitim dalSi poznamky zpfilohy kNV, cast
C) Rozhlasova sluzba a sice: ,Systémy MWS ( muiltimedialni bezdréatové
systémy ) v kategoriich MMDS ( vicebodovy vicekanalovy distribuéni systém ), MVDS
( multikanalovy video distribu¢ni systém ), LMDS ( lokélni vicebodovy distribu¢ni
systém ) typu provozniho uspofadani bod-multibod, se za pfedpokladu, Ze radiovy
provoz systému je pouze jednosmérny, zpoplatriuji v kategorii rozhlasova sluzba,
i kdyZ ¢ast poskytované sluzby ma charakter jednosmérného datového prenosu.”

Vypocet vySe poplatku za pfidélené kmitoCty pak bude nasledujici:
Interaktivni systém MVDS s celkem 19 kanaly typu BC ( 16 analogovych,
3 digitalni ve kterych jsou obsazeny 3 IC-In Band down-link kanaly ), 2 kanaly
typu IC OOB down-link a 4 kanaly IC up-link, podle OBR.¢.30.

Cast vypoétu podle éasti C) Rozhlasova sluzba sazebniku:

C — poplatek za jeden pridéleny kmitoCet

S4 — sazba za jeden pridéleny kmitoCet

V —  koeficient povoleného primérného EIRP v dBW na pfidéleném
kmitoCtu
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K11 — koeficient druhu radiokomunikaéniho provozu,
Vzorec:
C =S4 x V% x K11 [ K&/rok/kanal |

Pro systém s EIRP 13 dBW / kanal v maximu HVD( sektorova anténa 76° ):
C =1x(-13,38)> x 50 = 8 961,6 K&/rok/kanal t.
8 961,6x19 =170 271,- /rok/systém

Poznamka: Hodnota V se v tomto pfipadé stanovi jako 1/36 ze souctu povolenych vyzarenych vykont
ve smérech po deseti thlovych stupnich, poCinaje stupném nul.

Pro systém s EIRP do 5 dBW / kanal:
C =1x5%x50=1250,- K&rok/kanal, tj. 1 250 x 19 = 23 750,- /rok/systém

Cast vypoétu podle éasti B) Pevna sluzba sazebniku:

C — poplatek za jeden pridéleny kmitoCet

S3 — sazba za jeden pridéleny kmitoCet podle druhu spoje
K7 — koeficient zabrané Sifky pasma

K8 — koeficient kmitoCtového pasma

K9 - koeficient maximalniho vyzarfeného vykonu P

K10- koeficient fizeni vystupniho vykonu

Vzorec:

C = S3 x K7x K8 K9 x K10 [ K¢&/rok/kanal ]

Pro systém s EIRP 13 dBW / kanal v maximu HVD pro down-link i up-link:
Vypocet pro down-link

C=75000x2x0,4x1,5x1=90000,- K&rok/down-link

Vypocet pro up-link

C=75000x4x0,4x1,5x1=180 000,- K&rok/up-link

Celkem tedy 170 271 + 90 000 + 180 000 = 440 271,- /rok/systém.

Pro systém s EIRP do 5 dBW v maximu HVD pro down-link i up-link:
Vypocet pro down-link

C=75000x2x0,4x1x1=60000,- K& rok/down-link

Vypocet pro up-link

C=75000x4x0,4x1,5x1=180 000,- K&/rok/up-link

Celkem tedy 23 750 + 90 000 + 180 000 = 293 750,- /rok/systém.

e) Pomérné blizko pravdépodobné komeréni realit¢ se jevi zplsob vypoctu
provedeny podle nasledujicich vstupnich pfedpokladu:
- IC OOB down-link a up-link kanaly jsou zpoplatnény podle postupu c).
- BC kanaly jsou zpoplatnény podle vypoctu pro rozhlasovou sluzbu
s tim, Ze je respektovana vySe uvedena poznamka z pfilohy k NV, ¢ast
C) Rozhlasova sluzba.

Vypocet vySe poplatku za pridélené kmitoCty pak bude nasledujici:
Interaktivni systém MVDS s celkem 19 kanaly typu BC ( 16 analogovych,

3 digitalni ve kterych jsou obsazeny 3 IC-In Band down-link kanaly ), 2 kanaly
typu IC OOB down-link a 4 kanaly IC up-link, podle OBR.¢.30.
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Cast vypoétu podle éasti C) Rozhlasova sluzba sazebniku:

C — poplatek za jeden pridéleny kmitoCet

S4 — sazba za jeden pridéleny kmitoCet

V —  koeficient povoleného primérného EIRP v dBW na pfidéleném
kmitoctu

K11 — koeficient druhu radiokomunikaéniho provozu

Vzorec:

C =S4 x V2 x K11 [ K&/rok/kanal ]

Pro systém s EIRP 13 dBW/kanal v maximu HVD( sektorova anténa 76° ):
C =1 x(-13,38)* x 50 = 8 961,6 K&/rok/kanal, ;.
8 961,6x19 = 170 271,- /Irok/systém.

Poznamka: Hodnota V se v tomto pripadé stanovi jako 1/36 ze souctu povolenych vyzarenych vykonu
ve smérech po deseti uhlovych stupnich, poéinaje stupném nula.

Pro systém s EIRP do 5 dBW / kanal:
C =1x5%x50=1250,- K&rok/kanal tj. 1 250 x 19 = 23 750,- /rok/systém.

Cast vypoétu podle éasti B) Pevna sluzba sazebniku:

C — poplatek za jeden pridéleny kmitoCet

S3 — sazba za jeden pridéleny kmitoCet podle druhu spoje

K7 — koeficient zabrané Sifky pasma

K8 — Kkoeficient kmitoCtového pasma

K9 - koeficient maximalniho vyzareného vykonu P

K10- koeficient fizeni vystupniho vykonu

Vzorec:

C = S3 x K7x K8 K9 x K10 [ K¢&/rok/kanal ]

Pro systém s EIRP 13 dBW / kanal v maximu HVD pro down-link i up-link:
Vypocet pro down-link

C=75000x1x0,4x1,5x1=45000,- K& rok/down-link

Celkem tedy 45 000 x 2 =90 000,- /rok/systém.

Pro systém s EIRP do 5 dBW / kanal v maximu HVD pro down-link i up-link:
Vypocet pro down-link

C=75000x1x0,4x1x1=30000,- K& rok/down-link

Celkem tedy 30 000 x 2 = 60 000,- /rok/systém.

Celkem pro systém s EIRP 13 dBW / kanal:
170 271 + 90 000 = 160 271,- /rok/systém.
Celkem pro systém s EIRP do 5 dBW / kanal:
23 750 + 60 000 = 83 750,- /rok/systém.

Cilem této kapitoly bylo poukazat na urcité problémy, které mohou byt
vyvolany snahou o pfimou aplikaci stavajiciho NV ¢. 181/2000 Sb. pfi stanoveni
poplatkli za pfidélené kmitoéty pro systémy MWS ( MVDS ). Pro zajisténi
bezproblémového rozvoje systémi MVDS, zejména pro ucely lokalniho TV vysilani,
bude pravdépodobné potfebné doplnit stavajici NV o vhodny konkrétni
a optimalizovany postup pro stanoveni poplatki za pfidélené kmitocty, pfimo pro
systtmy MVDS, ktery bude respektovat mezi jinymi i aktualni parametry
telekomunikaéniho trhu v CR.
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6 Zaver

V pfedchozich kapitolach studie bylo snahou shromazdit a setfidit znama fakta
o vlastnostech technologie MWS ( MVDS ), moznostech kmitoCtového spektra
a dllezitych souvislostech vyplyvajicich z procesu konvergence multimedialnich
technologii a sluzeb a rozhlasového a TV vysilani. Byla tak vytvofena platforma
umozniujici posoudit, zda systémy MVDS v navrhovaném vyhrazeném bloku kmitoctu
uvnitf kmito€tového pasma 40,5 — 43,5 GHz mohou byt vyuzity jako alternativa pro
zajisStovani lokalniho TV vysilani. Lze tedy polozit a zaroven odpovédét nékolik
zakladnich otazek:

A) V jakém rozsahu budou systéemy MVDS pouzitelné pro lokalni TV vysilani.
B) Pro jaké lokality bude vyhodné nasazeni MVDS.

C) Otazka finan€nich nakladu.

D) Nutnést uvedeni systéma MVDS do provozu.

Ad A)

Podle &isel pouzitych pro Gvodni studii krozvoji DVB-T vCR
( Ing.Richter ) je v sou¢asné dobé vybaveno alespon jednim TV pfijimacem 91,6%
vSech domacnosti. To predstavuje Cislo 3 909 000. PFi pouziti dalSich udaju ze
stejného zdroje Ize sestavit nasledujici tabulku:

Zdroj TV programu | Dostupnost Nedostupnost
V % z TV dom. |Absolutné z TV dom. |Absolutné z TV dom.
CT1, CT2, Nova 98% 3 830 820 78 180
Prima 76% 2970 840 938 160
TV3 8% 312 720 3 596 280
CATV, SAT 34% 1 329 060 2 579 940

Vzhledem k vzajemnému prekryvani jednotlivych skupin domacnosti neni
prozatim k dispozici solidni priizkum trhu, ktery by pfesnéji stanovil poc¢et domacnosti
s okamzitym “akutnim® zajmem o zajiSténi vicekanalového pfijmu TV, pro které
nejsou stavajici zplsoby distribuce dostupné nebo jim nevyhovuji. Pfesto se Ize
dlvodné domnivat, Zze toto Cislo se na zakladé velmi stfizliveho odhadu pohybuje
mezi hodnotami 300 000 — 500 000 domacnosti. Pfi primérném poctu cca 4 000
pokrytych u€astnikd na jeden systém MVDS ( viz. kap.¢. 4 ) to pfedstavuje prostor
pro cca 100 systéma MVDS zajistujicich lokalni vicekanalové TV vysilani.

Na zakladé predlozenych faktu vtéto praci se lze domnivat, Ze systémy
MVDS jsou ztechnického hlediska vSeobecné pouZitelné pro zajisténi lokalniho
vicekanalového TV vysilani, zpoCatku zejména systémy analogové. Nabizi se tak
moznost rozsifit jiz nyni podet domacnosti v CR s pfistupem ke kvalitni nabidce
vicekanalového TV wvysilani. Navic, jak bylo naznaCeno, analogové systémy
poskytuji, jak uzivateli, tak provozovateli moznost nasledného zvySovani kvality
a rozsahu sluzeb v ramci jiz jednou pfidéleného kmitoctového bloku.

Lze tedy odhadnout nasledujici postup rozvoje systéma MVDS:

—

. Etapa: analogové lokalni vicekanalové vysilani.
2. Etapa: rozSifeni kapacity systému vyuzitim digitinich modulaci na
nékolika kanalech, pfechod k digitalnimu MVDS.
. Etapa: zahajeni interaktivniho provozu IC kanaly IB a OOB.
2. Etapa: provoz plnohodnotného digitalniho MWS jak z pohledu pouzité
technologie, tak z pohledu rozsahu a kvality poskytovanych sluzeb.
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Casové horizonty, pfipadné ohranieni jednotlivych etap bude dano témé&F
vyhradné& komercnimi podminkami v sektoru telekomunikacnich sluzeb. Jinymi slovy,
bude zalezet na tom, do jaké miry se podafi na trhu prosadit dalSim alternativnim
systémUim zminénym v kapitole 4. Aktualni hodnoceni situace se urcité bude v Case
ménit. V souCasnosti Ize v souvislosti se zahajenim provozu formulovat hodnoceni
asi takto:

DVB-T bude v ¢asovém horizontu cca 10 let velmi zavislé na kmitoc¢tech,
kterych je zatim nedostatek. Navic se spiSe prfedpoklada komplementarni funkce
systémi MWS a DVB-T. Vystavba TKR je v lokalnich podminkach neumérné
nakladna. RozSifeni DTH je zavislé na marketingu a na jazykové verzi pfisluSného
paketu. V pfipadé ceStiny je potencial GCastniki pomérné nizky vzhledem
k poZzadované efektivité vyuziti DTH transpondéru. Kromé toho je v pfipadé DTH
velmi problematické zajisténi pozadovaného skuteéné lokalniho vysilani.

Toto hodnoceni ukazuje, Ze nasazeni systémd MVDS je dnes opravdu
feSenim pro lokalni TV vysilani. Analogové systémy jsou jiz dnes ekonomicky
dostupné. Naklady na vybudovani jednoho systému jsou nékolikanasobné nizsi, nez
pfi zajisténi vicekanalového TV vysilani na stejném uzemi systémem TKR.

Budovani burikovych siti pomoci analogovych MVDS vSak neni mozné.
Omezujicim faktorem je zde Sitka pfidéleného bloku kmitoéti. Dosah analogového
systému MVDS je vSak dostateCny, aby uspokojil pozadavek na pokryti ve vétSiné
praktickych pfipadd. Pozadavek na vybudovani burnkové sité je mozné uspokojit
pouzitim digitalniho MVDS ( viz. kap. 5.2, OBR.C.31 ). Nicméné vzhledem k dosahu
systému se charakter bunkové sité ponékud vymyka charakteru lokalniho TV
vysilani. Budovani bunkovych siti s vyuzitim digitalnich technologii je navic velmi
naro¢né na vyvazeni ekonomické bilance celého zaméru. Otevienim moznosti
zah3jit budovani analogovych a digitalnich systémd MVDS poskytne regulator
prakticky systémové a technologicky nezavislou zadouci podporu dalSim aktivitdm na
trhu telekomunikacénich sluzeb, a to na principu rovného pfistupu ke kmitoctovému
spektru v porovnani s ostatnimi alternativnimi systémy.

Ad B)

Jak jiz bylo uvedeno, systtm MVDS svym dosahem pfi pouziti jedné
sektorové antény vyhovi pozadavkim na pokryti ve vétSiné dnes aktualnich lokalit
v CR, kde by timto zptisobem mélo byt zajistovano lokalni vicekanalové TV vysilani.
Vlastni konfigurace systému a tedy i vybér umisténi hlavni stanice MVDS je véci
konkrétniho navrhu a vypoétu v dané lokalité. Je vSak nutné zduraznit, ze pro
zajisténi kvalitniho pfijmu signalt v kmito¢tovém pasmu 42 GHz je nezbytné dodrzet
pozadavek pfimé viditelnosti ( volného optického profilu ) mezi vysilatem MVDS na
hlavni stanici a pfijimaCem uc€astnika. Vysila€ systému by proto mél byt umistén tak,
aby signal ozafoval pfijmovou oblast s dostateCnym elevaénim uhlem. Tak Ize zajistit
minimalizaci mist, kde nebude mozné zajistit pfimou viditelnost v dusledku zastinéni
méstskou zeleni a vySkovou zastavbou. Ve vétSich méstech presto, diky vlivu
existence vétSiho poCtu vySkovych budov a dalSich prekazek, vyvstava potfeba
kombinovat MVDS s lokalnimi TKR. Praxe ukazuje, Ze mozna penetrace pfijmu je ve
velkych méstech omezovana pravé faktorem prekazek Sifeni RF signalu na
maximalni hodnotu 50 — 60 % z celkové mozné kapacity. Toto je rovnéz jeden
z diivodu, pro¢ kabelové spole€nosti vyuzivaji MVDS ve velkych méstech hlavné
jako svoji podpurnou technologii a nikoliv jako majoritni médium.
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Jisté problémy mohou nastat, pokud se poZadovana oblast pokryti nachazi na
vrcholku vyrazné a rozsahlé terénni viny, kdy neni mozné zjednoho mista
sektorovou anténou ozafit celou lokalitu ( napf. mésto AS ).

Konkrétni pfiklad mapy pokryti pro analogovy MVDS s vyznaCenim uzemi
s garantovanou  kvalitou  pfijmu  pfi  pouzité  sektorové anténé 76°
( EIRP=36 dBm/kanal, Rxant s d=390 mm ) je uveden na nasledujicim OBR.¢.32.

OBR.¢.32: Priklad mapy pokryti tzemi signalem MVDS.
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Finan¢ni naklady na pofizeni technologie jsou jednim z dalezitych parametr,
které musi kazdy podnikatel ( broadcaster ) vkladat do svych uvah pfi sestavovani
podnikatelského zaméru. V Zadném pfipadé vSak nelze tvrdit, Ze se jedna o klicovy
a hlavné jediny parametr. Na nasledujicim OBR.C. 33 je pfiklad mozného schématu
podnikatelského planu.

ZkuSenosti z oblasti poskytovani sluzeb lokalniho vicekanalového vysilani
( po kabelech i radiem ) ve svété i v nasi republice jednoznacné potvrzuji, Ze kliCem
k uspéchu pro kazdého broadcastera je pfesné provedeny marketing lokalniho trhu
a dale hlavné jeho schopnost poskytovat spolu s distribuci TV signalu i dalsi sluzby
s pfidanou hodnotou.

Pravé posledné zminéna schopnost poskytovat dalSi sluzby s pfidanou
hodnotou je mimoradné dominantni a silnou vlastnosti systému MWS ( MVDS ), jak
je vtéto praci dokumentovano. Kmitoctové pasmo 40,5 — 43,5 GHz poskytuje
operatorim dostate¢ny prostor pro realizaci po¢ateCniho zaméru vcéetné dalSiho
rozvoje systému v zavislosti na vyvoji situace na trhu telekomunikaénich sluzeb.

56



Totéz plati pochopitelné i pro operatory MVDS ve zminéné &asti kmitoCtového pasma
41,25 - 42,0 GHz.

OBR.¢.33: Priklad mozného schématu podnikatelského planu.
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Spolecna fyzicka existence vice systémovych feSeni v jednom kmitoctovém
pasmu pro MWS otevira prostor pro silnou synergii vyuzitelnou pravé jednotlivymi
operatory pfi feSeni problému, jak efektivné poskytnout pfidanou hodnotu
k zakladnim sluzbam v jejich systému. Tim, Zze ve kmitoCtovém pasmu pro MWS
budou provozovany radiové systémy vyuzivajici rozliénych zplsobu zpracovani
signalu je vice nez jisté, Ze vyrobci zafizeni se budou snazit unifikovat vesSkeré Casti
zafizeni, které budou systémim spole¢né. To se tyka zejména radiové RF casti
zafizeni. Toto se postupné pozitivné promitne do vyvoje cen technologie, zejména
distribu¢nich ( broadcasting ) analogovych a digitalnich MVDS. Nesmirné dllezita je
rovnéz skutecnost, ze kmitoCtové pasmo pro MWS je doporu€eno pro vyuziti v ramci
zemi CEPT, jsou stanovena pravidla a vyuzivani kmito¢tového pasma neni ¢asové
omezeno. Tak jsou jasné urCeny nadnarodni ( minimalné evropskeé ) parametry trhu
a Casové neomezena perspektiva technologii MWS.

Tyto uvedené skuteCnosti by mély mit pro budouciho operatora, potazmo
regulatora, daleko vys8i vahu pfi sestavovani podnikatelského zaméru a jeho
posouzeni, nez finanCni naklady na pofizeni technologie aktualné v soucasnosti
dostupné pro kmitoétové pasmo MWS.

Jak je vidét na OBR.C.33, i regulator se svym rozhodnutim stava soucasti
podnikatelského zaméru. Fakta uvedenda v této praci by méla ukazat, Ze umoznéni
lokalniho vicekanalového TV vysilani v kmitoCtovém pasmu urCeném pro MWS
vytvofi podminky pro vznik kvalitnich zamér( pravé v této oblasti podnikani.
Z uvedeného pak dale vyplyva, Ze platha omezeni v oblasti kmitoCtového planovani
( plan ITU, NKT ) a trendy ve vyuzivani kmito¢tového spektra v Evropé neukazuiji, ze
by tak bylo mozné uginit se stejnymi vyhodami pro operatory v CR v n&jaké jiné &asti
kmitoCtového spektra.

Ad D)

Pfedpokladejme, Ze v kmitoCtovém pasmu 41,25 — 42,0 GHz budou
provozovany systémy MVDS pro rozhlasovou sluzbu a ze tento zamér je z pohledu
CR seriézni. To, ze platny plan pfidéleni kmitoStovych pasem ITU-WRC2000
povoluje v tomto kmitoctovém useku zaroven i druzicovou rozhlasovou sluzbu spolu
s druzicovou pevnou sluzbou, a to na co-primarni bazi, je potom velmi zavazny fakt.
Aby bylo mozné poskytnout operatordim MVDS maximalni ochranu proti moznému
ruSeni pravé zminénymi sluzbami, mél by byt dodrzen nasledujici scénar:

- bude zahajeno co mozna nejdfive pfidélovani povoleni pro provoz

radiovych zafizeni v uvedeném kmitoCtovém pasmu,

- kazdy operator po zahajeni provozu svého systému pozada obvyklym
postupem pfislusny regulacni organ o zajisténi mezinarodni koordinace
vCetné registrace kmitoCtového pridélu u ITU-R.

Tak bude zajisténo, Ze pfipadni provozovatelé druzicovych systémi budou
muset respektovat existenci a parametry jiz notifikovanych systémi zemskych.
Pfipadné feSeni vzniklych problémi s mezisystémovym rusenim pak nebude
povinen fesit operator systému MVDS, ale strana druha.

Z uvedeného vyplyva jista mira Casové naléhavosti pfi zahajeni provozu
v kmitoCtovém pasmu 40,5 — 43,5 GHz. Neumérné zpozdéni by mohlo mit za
nasledek pomérné znacné problémy i pro rozvoj systémul pevné sluzby vtomto
pasmu. V uvedeném kmitoCtovém pasmu se na pudé ITU stfetavaji zajmy Evropy
a amerického kontinentu. Zda se, Ze nejjednodussi a nejucinnéjsi obranou zajmu CR
muze byt v sou€asnosti pfiméfena hbitost.
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7 Seznam zkratek

AN Audio / Video

ACTS —iTTi .......... Interactive Terrestrial TV Integration

BC Broadcasting — rozhlasové a televizni vysilani

BC kanal .......... Broadcasting Channel

BBU ... Baseband Unit

BER ... Bit Error Ratio

BRAN ... Broadband Radio Access Network

CA Conditional Access

CATV ... Cable TV ( TKR)

CENELEC .......... Comité Européen de Normalisation ELECtrotechnique
CEPT ... Europen Conference of Postal and Telecommunications

Administrations
Evropska konference administrativ pro postu
a telekomunikace

cno Carrier to Interference Ratio

cm Cable Modem

CN Carrier to Noise Ratio

DAVIC ... Digital Audio Visual Council

DOCSIS  .......... Data Over Cable System Interface Specification
Down-link  .......... smér od zakladnové stanice systému k ucastnikovi
DTH ... Direct To Home

bvB Digital Video Broadcasting

bvB-C  .......... DVB - Cable

DvB-MC .......... DVB — Microwave Cable

DVvB-MS .......... DVB — Microwave Satellite

DVB-MT .......... DVB - Microwave Terrestrial

DvB-S  ......... DVB - Satellite

DVvB-T  .......... DVB - Terrestrial

DQPSK  .......... Diferential QPSK

EBU ... European Broadcasting Union

EIRP ... Effective Isotropic Radiated Power

ERC ... European Radiocommunication Committee(v ramci CEPT)
ERC/DEC .......... ERC Decission ( Rozhodnuti CEPT/ERC )
ERC/REC .......... ERC Recommendation ( Doporuceni CEPT/ERC )
ETSI ... European Telecommunication Standard Institute
FDD Frequency Division Duplex

FDMA ... Frequency Division Multiple Access

GSO ...l Geostationary orbit

HAPS ... High Altitude Platform System

HDFS ... High Density Fixed Service

HIPERACCESS ..... High Performance Accesss

HS MVDS .......... hlavni stanice MVDS

HvD .. horizontalni vyzafovaci diagram

A Interference Area

IC kanal  .......... Interactive channel

DU Indoor Unit

] Intercarrier Frequency

IMT International Mobile Telecommunication

INA Interactive Network Adapter
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ISOP
ITU

ITU - Region 1
ITU - Region 2
ITU - Region 3

LMDS
LO
Mbps
MMDS

MPEG -2 TS

MVDS
MWS
NFD
NIC
NIU
NKT
NV
ODuU
OFDM
OOB kanal
PFD
PHS
PLC
PMP
P-P
PS
PS&C
QAM
QPSK
QoS

RF kanal
RegTP
SDFMA
SOHO
SP

STB
SWR
TDD
TDMA
TKR

TS

TVP
UMTS
Up-link
UPS
WCAI
WRC
wWC
xDSL

Interference Scenario Occurrence Probability
International Telecommunication Union

PFiklad vymezeni — Evropa, Afrika, Rusko

Pfiklad vymezeni - S. Amerika, J. Amerika, Gronsko
Pfiklad vymezeni - Asie, Australie

Local Multipoint Distributions System

Local Oscilator

Megabit per second

Multichannel Multipoint Distribution System

Moving Picture Experts Group — 2, Transport Stream
Multipoint Video Distribution System

Multimedia Wireless Systems

Net Filter Discrimination

Network Interface Connection

Network Interface Unit

Narodni kmitoCtova tabulka

nafizeni vliady

Outdoor Unit

Orthogonal Frequency Division Multiplex

Out Of Band channel

Power Flux Density ( vykonova hustota )

podruzna hlavni stanice

Power Line Connection

Point To Multipoint

Point To Point

Power Supply

Power Supply & Control

Quadrature Amplitude Modulation

Quaternary Phase Shift Keying

Quality Of Service, ukazatel kvalitativniho hodnoceni
systému

Radio Frequency channel

Regulierungsbehdrde fiur Telekomm. und Post,SRN
Synchronous Frequency Division Multiple Acces
Small Office/Home Office

Signal Processor

Set Top Box

Software Radio

Time Division Duplex

Time Division Multiple Access

televizni kabelovy rozvod

Terminal Station

televizni pfevadéc

Universal Mobile Telecommunication System

smér od ucastnika k zakladnové stanici systému
zdroj nepferusovaného napajeni

Wireless Cable Association International

World Radiocommunication Conference

Worst Case

x Digital Subscriber Line ( ADSL, HDSL,VDSL, atd.)
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8. Reference
MPT 1550, 1560
ISO —-13818
DOCSIS 1.0

DAVIC 1.2.
EN 300 429

EN 300 748

EN 300 749
ES 200 800
EN 301 199

ITU-T DNR J.116
EN 300 421

Draft EN 301 701
ITU-R, Rec.P.837
ITU-R, Rec.P.838
ITU-R, Rec.P.839
ITU-R, Rec.P.530

ITU-R, Rec.P.676

Smeérnice Ministry of Post & Telecomm. UK

Standard pro digitalni zdrojové kédovani MPEG-2

Data Over Cable System Interface Specification

Standard Digital Audio Visual Council

DVB Specification. Framing Structure, channel coding and
modulation for cable systems ( DVB - C )

DVB Specification. Framing Structure, channel coding and
modulation for MVDS systems at 10 GHz and above
(DVB -MS)

DVB Specification. Framing Structure, channel coding and
modulation for MMDS systems below 10 GHz ( DVB — MC )

DVB Specification. Interaction Channel for Cable TV distribution
systems (CATV)

DVB Specification. Interaction channel for Local-Multipoint
distributions systems (LMDS)

Interaction channel for local multipoint distribution systems

DVB Specification. Framing Structure, channel coding and
modulation for 11/12 GHz Satellite Services (DVB - S))

DVB Specification. OFDM modulation for microwave digital
terrestrial television ( DVB-MT )

Characteristics of precipitation for propagation modeling

Specific attenuation model for rain for use in prediction methods
Rain height model for prediction method

Propagation data and prediction methods required for the design
of terrestrial line of sight systems

Attenuation by atmospheric gases

ITU-R doc 3/BL/30-E, “Draft New Recommendation on Propagation data and

Draft EN 301 390

EN 301 213

prediction methods required for the design of terrestrial

broadband millimetric radio access systems operating in

a frequency range of about 20 — 50 GHz”, June 1999
Fixed Radio Systems; Point-to-point and Point-to-Multipoint
Systems Spurious emissions and receiver immunity
atequipment/antenna port of Digital Fixed Radio Systems
Fixed Radio Systems; Point-to-multipoint equipment; Point-to-
multipoint digital radio systems in frequency bands in the range
24,25 GHz to 29,5 GHz using different access methods

Aegis, Systems Limited,Ltd.
Burns, Rudd, Spasojevic (1/2000) Co-ordination between Broadband Fixed

Wireless Access systems in the 28 and
42 GHz frequency bands

ETSI TM4, DTR/TM-4069 Rules for the co-existence of point-to-point and point-to-

multipoint systems using different access methods in the
same frequency band
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EUROPEAN RADIOCOMMUNICATIONS COMMITTEE

ERC Decision
of 7 March 1996
on the harmonised frequency band
to be designated for the introduction of
the Multipoint Video Distribution Systems (MVDS)
(ERC/DEC/(96)05)

Replaced by ERC/DEC/(99)16)
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1.

INTRODUCTION

Distribution of television programmes by microwaves can be achieved by means
of so-called Multipoint Video Distribution Systems (MVDS). A typical MVDS
consists of a microwave transmitter connected to an omni-directional or sector
antenna, which covers a particular area or "cell' and a number of receivers
located at the subscriber's premises at fixed locations. The system transmits a
large number of channels (typically 20) via microwaves to the individual
subscriber. MVDS can be regarded as an alternative to cable television
distribution networks or as an extension to a cable network.

A harmonised frequency band for MVDS in Europe should encourage the
development and manufacture of a wide range of equipment for it.

BACKGROUND

MVDS is a viable means of providing local delivery of direct-to-home television
programmes to geographic areas which are uneconomic to cable, or to provide a
broadcasting services where conventional systems are deficient. It may also be
used to support the development of cable network and to provide additional "off
air" programming. Some countries in Europe have deployed MVDS in the 2500
MHz band.

However, within Europe there was little prospect for achieving a harmonised
frequency allocation in that band. Therefore after careful consideration of a
number of bands including 29, 38, 42 and 60 GHz, the ERC published
Recommendation T/R 52-01 which recommends that the band 40.5-42.5 GHz be
used for MVDS. The band had also been allocated by the ITU to the
broadcasting-satellite and broadcasting services. Subsequently the ERC report
N°25 of the first phase Detailed Spectrum Investigation endorsed this choice.

REQUIREMENT FOR AN ERC DECISION

The allocation of radio frequencies in CEPT countries is laid down by law,
regulation or administrative action. The ERC recognises that for MVDS to be
introduced successfully throughout Europe, manufacturers and operators must be
given the confidence to make the necessary investment in the new pan-European
radio communications systems and services. Commitment by CEPT countries to
implement an ERC Decision will provide a clear indication that the required
frequency bands will be made available on time and on a Europe-wide basis. The
Decision also provides for CEPT member countries to introduce into their national
regime, the ETSI standards and the CEPT mechanism for enabling free
circulation.

64



ERC DECISION
of 7 March 1996

on the harmonised frequency band to be designated for

the introduction of
Multipoint Video Distribution Systems (MVDS)
(ERC/DEC/(96)05)

The European Conference of Postal and Telecommunications Administrations,

considering:

a) that in Europe MVDS should have the capability to distribute at least 20 channels
in order to provide an equivalent service to cable networks;

b) that the transmission medium is transparent to the format of the video signal,

c) that regarding analogue modulations, an AM system employs 8 MHz channel
spacing, whereas an FM system requires a co-polar channel spacing of about
29.5 MHz, allowing interleaving of a cross-polarised group at 14.75 MHz half-
channel offset. Thus per cell at least 160 or 590 MHz of bandwidth should be
made available depending on the modulation method chosen;

d) that the resulting large bandwidths cannot be made available throughout Europe
in the lower frequency ranges and thus a selection has to be made considering
the higher frequency bands only;

e) that the choice for the higher frequency bands currently necessitates the use of
FM or digital modulation and involves specific problems such as short range
covered (with current technology less than 5 kilometres) and that therefore, in
general, systems used for the extension of cable networks can successfully use
this part of the spectrum;

f) that digital technology being developed has the potential to increase the range

covered, provide greater spectral efficiency than analogue systems and also
permit additional services to be carried;

g) that more frequency blocks are required for frequency co-ordination between
cells;

h) that the band 40.5-42.5 GHz has been allocated by the ITU on a co-primary
basis to the broadcasting and broadcasting-satellite services;

i) that the Detailed Spectrum Investigation has recommended that the band 40.5-
42.5 GHz be allocated to MVDS on a primary basis;

j) that broadcasting-satellite systems are not expected in this band before the year
2010;
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k) that the band 40.5-42.5 GHz offers sufficient amount of spectrum for MVDS;

) thatin some countries there is a need to use substantially lower frequency
bands for systems which have to provide a much wider coverage.

DECIDES

1. for the purpose of this Decision, Multipoint Video Distribution Systems (MVDS)
are defined as systems providing distribution of multiple television programmes
via radio either as an alternative to cable distribution networks or as an extension
to such networks and complying with the relevant European Telecommunications
Standards for MVDS;

2. to designate the frequency band 40.5-42.5 GHz for MVDS as from 1 July 1996;

3. that the CEPT Member Administrations shall communicate the national measures
implementing this Decision to the ERC Chairman and the ERO when the Decision
is nationally implemented.

Note:

Please check the ERO web site ( www.ero.dk ) under ,Documentation /
Implementation” for the up to date position on the implementation of this and other
ERC Decisions.
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EUROPEAN RADIOCOMMUNICATIONS COMMITTEE

ERC Decision
of 1 June 1999
on the designation of the harmonised frequency
band
40.5 10 43.5 GHz for the introduction of
Multimedia Wireless Systems (MWS),
including Multipoint Video Distribution Systems
(MVDS)

(ERC/DEC/(99)15)
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EXPLANATORY MEMORANDUM

INTRODUCTION

In 1996, the ERC adopted ERC/DEC/(96)05, "on the harmonised frequency band
to be designated for the introduction of the Multipoint Video Distribution Systems
(MVDS)". This Decision harmonised the band 40.5 - 42.5 GHz for the distribution
of television programmes, commonly termed Multipoint Video Distribution
Systems (MVDS). A typical MVDS consisted of a point-to-multipoint distribution
system covering subscribers' premises within particular areas or "cells". The
system was used as an alternative to cable television distribution networks or as
an extension to a cable network and additionally allowed a small degree of
interactivity.

In 1998, the ERC recognised a need to take into account the requirements of
MWS and to encourage the use of digital technologies and so initiated the
revision of ERC/DEC/(96)05. MWS systems will utilise several bands. This new
Decision addresses the band 40.5 - 43.5 GHz.

For the purpose of this Decision, Multimedia Wireless Systems are defined as
terrestrial multipoint' systems which have their origin in telecommunication
and/or broadcasting, including MVDS, and which provide fixed wireless access
direct to the end user for multimedia services. These MWS systems may offer
different degrees of interactivity.

BACKGROUND

In 1996, the ERC agreed Decision ERC/DEC/(96)05, which identified frequency
bands for MVDS, providing a viable means of local delivery of direct-to-home
television programmes to geographic areas which were uneconomic to cable, or
to provide a broadcasting service where conventional systems were deficient. It
was also be used to support the development of cable network and to provide
additional "off air" programming. After careful consideration of a number of bands
including 29, 38, 42 and 60 GHz, the ERC published Recommendation T/R52-01
which recommends that the band 40.5-42.5 GHz be used for MVDS.
Subsequently the ERC Report 25 endorsed this choice. In ITU Region 1 the band
has also been allocated to the broadcasting-satellite, broadcasting and fixed
services.

Subsequent development of the market for interactive multimedia services has
led to demand for greater provision of return-path communication, over and
above that originally provided by the first version of the original Decision. The
potential market for these systems has also broadened beyond the original idea
of distributing television services, to include, inter alia, broadband data services,
video conferencing, video-on-demand, etc.

REQUIREMENT FOR AN ERC DECISION
The allocation of radio frequencies in CEPT countries is laid down by law,
regulation or administrative action. The ERC recognises that for MWS to be
introduced successfully throughout Europe, manufacturers and operators must
be given the confidence to make the necessary investment in the new pan-

' See ITU document 9/79, 15 October 98
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European radio communications systems and services. Commitment by CEPT
countries to implement an ERC Decision will provide a clear indication that the
required frequency bands will be made available on time and on a CEPT-wide
basis. The Decision also provides for CEPT member countries to introduce into
their national regime, the ETSI standards and the CEPT mechanism for enabling
free circulation.

The ERC Rules of Procedure state that if an ERC Decision is amended, it must

be replaced and the old Decision abrogated. Therefore this Decision dictates
abrogation of ERC/DEC/(96)05.
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ERC Decision
of 1 June 1999

on the designation of the harmonised frequency band 40.5 to 43.5 GHz
for the introduction of Multimedia Wireless Systems (MWS)
including Multipoint Video Distribution Systems (MVDS)

(ERC/DEC/(99)15)

The European Conference of Postal and Telecommunications Administrations,

considering

a) that the band 40.5-42.5 GHz has been allocated by the ITU, in Region 1, on a co-

primary basis to the broadcasting, broadcasting-satellite and fixed services;

b) that the band 42.5-43.5 GHz has been allocated by the ITU, in Region 1, on a co-
primary basis to the Fixed, Fixed-Satellite, Mobile (excluding aeronautical mobile)

and Radio Astronomy services;

c) that in designating the band 40.5-42.5 GHz to MVDS, in the Broadcasting

Service, the ERC has given a clear priority to terrestrial services;

d) that in the band 42.5-43.5 GHz, sharing between the Radio Astronomy service

and MWS is feasible on a geographical basis;

e) that the band 40.5-43.5 GHz should provide a sufficient amount of spectrum to

facilitate Multimedia Wireless Systems for a number of competing operators;

f) that technical convergence of MWS applications could be better facilitated by

using digital technology;

g) the digital technology being developed has the potential to increase the range of

services that can be carried in a spectrally efficient manner;

h) that MWS can offer a variety of user bit rates including those from Primary Rate
(144 kbit/s) up to as high as 25 Mbit/s, or more, in flexible bandwidth

arrangements;

i) that the return channels for MWS could if necessary also be accommodated in

other bands.
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DECIDES

1.

that for the purpose of this Decision Multimedia Wireless Systems (MWS) shall
mean terrestrial multipoint systems which have their origin in telecommunication
and/or broadcasting, including MVDS, and which provide fixed wireless access
direct to the end user for multimedia services, and comply with the relevant
European Telecommunications Standards. These MWS systems may offer
different degrees of interactivity.

2. to designate the frequency band 40.5-43.5 GHz for MWS as from 4 June 1999.

3. that all MWS introduced in this band after the date-of-adoption of this Decision
shall be digital;

4. that the CEPT Member Administrations shall communicate the national measures
implementing this Decision to the ERC Chairman and the ERO when the Decision
is nationally implemented.

Note:

Please check the ERO web site ( www.ero.dk ) under “Documentation /
Implementation” for the up to date position on the implementation of this and other
ERC Decisions..
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EUROPEAN RADIOCOMMUNICATIONS COMMITTEE

ERC Decision
of 1 June 1999
on the withdrawal of the
ERC Decision (96)05
“Decision on the harmonised frequency band
to be designated for the introduction of
the Multipoint Video Distribution Systems (MVDS)”

(ERC/DEC/(99)16)
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EXPLANATORY MEMORANDUM

INTRODUCTION
In 1996, the ERC adopted ERC/DEC/(96)05, "on the harmonised frequency band
to be designated for the introduction of the Multipoint Video Distribution Systems
(MVDS)". This Decision harmonised the band 40.5 - 42.5 GHz for the distribution
of television programmes, commonly termed Multipoint Video Distribution
Systems (MVDS).

In 1998, the ERC recognised the need to take into account the requirements of
MWS (Multimedia Wireless Systems) and to encourage the use of digital
technologies and so initiated the revision of ERC/DEC/(96)05.

BACKGROUND
In 1996, the ERC agreed Decision ERC/DEC/(96)05, which identified frequency
bands for MVDS, providing a viable means of local delivery of direct-to-home
television programmes to geographic areas which were uneconomic to cable, or
to provide a broadcasting service where conventional systems were deficient. It
was also be used to support the development of cable network and to provide
additional "off air" programming. After careful consideration of a number of bands
including 29, 38, 42 and 60 GHz, the ERC published Recommendation T/R 52-
01 which recommends that the band 40.5-42.5 GHz be used for MVDS.
Subsequently the ERC Report 25 endorsed this choice. In ITU Region 1 the band
has also been allocated to the broadcasting-satellite, broadcasting and fixed
services.

Subsequent development of the market for interactive multimedia services has
led to demand for greater provision of return-path communication, over and
above that originally provided by the first version of the original Decision. The
potential market for these systems has also broadened beyond the original idea
of distributing television services, to include, inter alia, broadband data services,
video conferencing, video-on-demand, etc.

REQUIREMENT FOR AN ERC DECISION
The ERC Rules of Procedure state that if an ERC Decision is amended, it must

be replaced and the old Decision abrogated. Therefore this Decision dictates
abrogation of ERC/DEC/(96)05.
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ERC Decision
of 1 June 1999

on the withdrawal of the ERC Decision (96)05
“Decision on the harmonised frequency band to be designated for
the introduction of the Multipoint Video Distribution Systems (MVDS)”

(ERC/DEC/(99)16)

The European Conference of Postal and Telecommunications Administrations,

considering:

a) that the ERC has agreed an ERC Decision on frequency bands to be designated
for the co-ordinated introduction of MVDS (ERC/DEC/(96)05);

b) that the industry has identified a requirement for a greater degree of interactivity
than MVDS provides;

c) that the ERC has adopted the new ERC Decision on Multimedia Wireless
Systems (ERC/DEC/(99)BB).

Decides

1. to withdraw the "ERC Decision on the harmonised frequency band to be
designated for the introduction of the Multipoint Video Distribution Systems
(MVDS)” (ERC/DEC/(96)05) as of 1 June 1999;

2. that the CEPT Member Administrations shall communicate the national measures
implementing this Decision to the ERC Chairman and the ERO when the Decision
is nationally implemented.

Note:
Please check the ERO web site ( www.ero.dk ) under “Documentation /

Implementation” for the up to date position on the implementation of this and other
ERC Decisions.
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TEMPORARY NTDG40 DOCUMENT NTDG40(00)01rev.6

20th November 2000
For further development within the 40GHz Correspondence Group

FREQUENCY ALLOCATION PLAN FOR THE BAND 40.5 - 43.5 GHZ.

Background

Multimedia Wireless Systems (MWS) are defined in the ERC decision ERC/DEC(99)15 as
terrestrial multipoint systems which have their origin in telecommunication and/or
broadcasting, including MVDS, and which provide fixed wireless access direct to the end user
for multimedia services, and comply with the relevant European Telecommunications
Standards. These MWS systems may offer different degrees of interactivity.

The term ,,Multimedia Wireless Systems (MWS)“, has been introduced to cater for the
phenomena of convergence between terrestrial FS and BS applications, whereby distributors
of entertainment services (broadcasters) are wishing to provide interactive services and
telecommunications operators are wishing to supply broader band two way services to wider
markets. Therefore MWS are wireless systems which support information exchange of more
than one type, such as text, graphics, voice, sound, image, data and video.

Within Europe this convergence can be seen in the standardisation work of ETSI. Projects are
underway defining standards for Broadband Radio Access Networks (EP-BRAN) and
specifically the HIPERACCESS family. The introduction of interactivity alongside broadband
broadcast style delivery in microwave video distribution services (MVDS) is being tackled
through the work of DVB-RCCL and the ETSI/EBU Joint Technical Committee. ETSI TM4
is developing a co-existence standard for MWS in the 40GHz band. These approaches to the
standardisation of BWA will enable technologies along with others that can clearly be
classified as MWS. They are equally capable of providing broadband multimedia wireless
access albeit with differing emphases and placing differing demands on the way radio
spectrum needs to be assigned. Detail on the different approaches is highlighted in Annex 5 to
this Recommendation.

In order to cater for the mix of technologies and services to be delivered it is most appropriate
that a block (or blocks) of spectrum should be made available to a potential operator in a
manner consistent with the technology and market that the operator may wish to address. The
allocation plan detailed in this Recommendation facilitates the flexibility required.

considering

a) that within the CEPT region the use of the band 40.5 - 43.5 GHz has been harmonised
for Multimedia Wireless Systems (including MVDS).ERC Decision
ERC/DEC(99)015 refers.

b) that Multimedia Wireless Systems (MWS ) in the range 40.5 - 43.5 GHz can provide
broadband services including telephony, video, media streaming and data services;

C) that several administrations have introduced MVDS in the band 40.5 - 42.5 GHz

d) that MWS has substantial potential to enhance the availability of broadband
telecommunication services to both residential and business customers;
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9)

h)

)

K)

that it is desirable to achieve a flexible frequency assignment plan that can
accommodate both symmetrical and assymmetrical MWS traffic requirements, whilst
remaining consistent with good spectrum management principles, including provision
for inter-systems/services operation and overall spectrum efficiency;

that sufficient capacity and flexibility for deployment of multiple systems within a
desired service area can be achieved by the aggregation of a variable number of
contiguous frequency slots from a homogeneous pattern to form a block assignment;
that both time division duplex (TDD) systems and frequency division duplex (FDD)
systems could be accommodated, provided that appropriate co-existence criteria can
be met;

that where paired blocks are used, adjacent uplink/down-link designations should be
minimised for efficient deployment of MWS in adjacent blocks

that a flexible frequency assignment plan would enable MWS to co-exist with legacy
systems e.g. MVDS in the same allocation where appropriate;

that the radio astronomy service is also allocated primary status in the range 42.5 -
43.5 GHz, and in some locations appropriate measures will be needed in the planning
and deployment of MWS around radio astronomy installations to minimise potential
interference to the radio astronomy service;

that guidance material is available to assist administrations with the assignment of
frequency blocks to operators for fixed wireless access systems. [ERC Report No.....]
that the band is also allocated to with the Fixed and Broadcasting Satellite Service.

recommends

that administrations should consider the principles and guidelines in Annex 1 in order to
create block assignments based upon an aggregation of frequency slots identified in
Annex 2.

That administrations should consider the guidance in Annex 3 when considering the
positioning of assigned blocks within the band;

Inter-operator protection should be ensured through the measures given in Annexes 4 and
5.;

that blocks should be assigned in a manner that might assist future expansion of successful
services.

that administrations encourage inter-operator co-operation on co-existence issues to
maximise utilisation of the assigned blocks.
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ANNEX 1
Principals and Guidance towards a frequency allocation plan for MWS

Principal Considerations
With these considerations in mind administrations should take the guidance steps detailed below to develop a
frequency plan for MWS based upon the succeeding annexes.

With the application of a number of technologies within the band, no single frequency
plan will accommodate all the possibilities.

Frequency assignments will be made by blocks.

Suitable block size varies depending on the technology anticipated.

Within the block, technology specific channelisation schemes will apply.

The type of MWS service to be provided will be key to the choice of technology.
Administrations may want to consider not assigning the entire band from the outset.
The frequency band may need to be shared with other services in certain areas.

Requirements
Additionally the following requirements have driven the development of the frequency
planning scheme:

Accommodation of systems supporting both asymmetric and/or symmetric traffic.
Digital MVDS.

Make provision for both FDD and TDD operation.

Accommodation of more than one operator must be possible in the same geographical
area.

Criteria for inter-operator protection.

Where FDD is required duplex spacing needs to be practicable.

Duplex spacing has to be chosen to allow efficient band planning.

Accommodate legacy services, e.g analogue MVDS.

Planning for growth.

Need to protect Radio Astronomy service.

The impact of possible band sharing with satellite services.

Guidance and steps towards a plan

1.
2.

3.

Consider any constraints brought about by the need to share with other services.

Decide on the technologies to be employed which will imply a specific frequency plan
architecture.

Advice will be needed on viable frequency block sizes for the services anticipated from
technology and market experts.

Knowing the technology choices and the constraints on spectrum access brought about by
the need to share the band, consider the following guidelines in order to develop an
appropriate frequency band plan:

Paired equal blocks offset by 1.5GHz should be assigned to each operator irrespective of
the technology. See explanation below.

For symmetrical uplink/down-link assignments a duplex spacing of 1.5GHz should be
used. A spacing of 1.5GHz has already been agreed as the most efficient in a band
unconstrained by the need to share with other services. [However in some areas it is
possible that the band 42.5-43.5GHz may not be available in which case the option of 1.0
GHz may be useful].
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5.

That in the case of deployment of symmetric FDD systems the upper band ( 42 — 43,5
GHz ) should be used for the transmission from the terminals to the central station and the
lower subband ( 40,5 — 42 GHz ) for the transmission from the central station to the
terminals.

For FDD systems, the definition of a single duplex spacing for symmetric systems
[1500MHZ] is capable of facilitating a reasonable, economically viable range of duplex
spacings for assymmetric FDD systems, whilst allowing TDD.

For asymmetric FDD systems equal block size for up- and downstream should be
assigned without specifying so that the up-and downstream could be mixed in the block.
Whilst contiguous frequency blocks for TDD would be most advantageous in terms of
equipment cost and spectrum efficiency, TDD systems do not necessarily require
contiguous frequency blocks

If the entire band is not assigned, careful consideration should be given to the initial
placement of operators to allow appropriate space for future assignments.

Decide on the number of operators to be licensed.

The concept of paired equal blocks offset by 1.5 GHz is described in figure 1 below:

Figure 1 : General concept of paired equal blocks

B B

N
Vv

Block offset = 1500 MHz

Figure 2 below gives an example scheme based on such principle where 5 different operators
have been allocated different size of paired blocks.

Figure 2 : Example scheme based on the concept of paired equal blocks

40.5 GHz 41 GIHZ 41.5 ]}Hz 42 GHz 425 Gr[z 43 GHZ] 43.5 GHz

OpA OpB OpC OpD OpE OpA OpB OpC OpD OpE

Block offset = 1500 MHz

It provides regulators the possibility to allocate the spectrum without a need to predetermine
the technology to be used by the different operators and gives these latter the flexibility to
deploy, mix or modify the technology they use :

for FDD symmetric systems, it accommodates all systems with a duplex spacing of 1.5

GHz (see figure 3),

for FDD asymmetric systems, it is optimised for systems allowing either upstreams or
downstreams to be implemented in the same block (see figure 4),
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for TDD systems, the two blocks are used separately by the operator to deploy same or
different types of systems (see figure 5),

Figure 3 : Application with FDD symmetric systems

duplex spacing = 1500 MHz

Figure 4 : Application with FDD asymmetric systems

Dl1| D1| D1} D1 Dl1| D1| D1} D1

Uiy —v 4 Ul
Downstreams D1 associated with upstreams Ul f

Figure 5 : Application with TDD systems

B B
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ANNEX 2

Basic frequency allocation plan granularity based on 1 MHz slots for
the band 40.5 to 43.5 GHz

This allocation plan consists of 3000 adjacent IMHz slots starting at 40.5 GHz as per Figure
1. Any number of these slots may be aggregated to form a block assignment. Assignment
blocks may be paired in a contiguous or non-contiguous manner for FDD operation or
unpaired for TDD operation.

1 2 3 4 5 3000
40.5GHz  40.501GHz 40.502GHz 40.503GHzZ.....cooviiii 43.499GHz 43.5 GHz
FIGURE 1

Slot start frequency can be identified by the following relationship:
For slot number n =1 to 3000;

Slot start frequency = (40.499 + n* 0.001) GHz
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ANNEX 3

Block Based Frequency Arrangement for 40.5-43.5 GHz Band

Introduction

The flexibility of the slot frequency plan detailed in Annex 2 is needed to facilitate
assignments applicable to a number of technologies, some of which are highlighted in Annex
6. In addition the needs of legacy services and other primary users of the band need to be
respected. However there is a dilemma between providing flexibility and a “standard”
approach that minimises options and equipment variants. The approach in this Annex tries to
strike a balance between these two issues by creating basic underlying reference frames for
block assignments. The illustrations do not represent absolute solutions to the frequency
planning problem and administrations will need to develop their own adaptations for their
needs and aspirations as appropriate.

Primary features of the underlying reference frames

The whole band is considered divided equally into six notional major blocks of S0O0MHz,
forming underlying reference frames. The purpose of these underlying reference frame is to
assist the development and accommodation of radio system families and to serve as a raw
framework, providing starting points for overall band planning.

Therefore assignments are based upon the aggregation of frequency slots into assignment
blocks where points A to G of the underlying reference frames illustrated in Figure 2, can be
taken as starting points for block assignments.

The assigned blocks, which would contain a channelisation scheme, can be of any and
differing width in a manner consistent with the applicable technology, and the needs of an
Administration. The underlying reference frames facilitate a broad basis of preferences for the
assigned blocks. For FDD systems, this approach allows the definition of a single duplex
spacing for symmetric systems and is capable of facilitating a reasonable, economically viable
range of duplex spacings for assymmetric FDD systems, whilst allowing TDD.

Note that :

* An assigned block contains an integral no slots.

* An assigned block will contain a number of channels and spectrum needed to avoid inter-
operator interference (See Annexes 4 and 5).

* Blocks can be of different widths.

* Clear unassigned spectrum could be left between blocks for future assignment.

* Different asymmetries in assigned blocks are possible for different FDD traffic needs.

* it can be useful for planning purposes to facilitate uneven growth in a reference frame by
assignment of blocks to different operators at/near the top and bottom, say, areas and to
allow expansion of each towards the centre of a reference frame

* For symmetrical FDD systems a duplex spacing of 1.5GHz should be used.

* In case not the whole band can be made available for MWS ( for example because of
Radioastronomy in the band 42,5 — 43,5 GHz ) an optional duplex spacing of 1 GHz can
be used.
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* For asymmetric FDD systems the range of upstream/downstream spacings is defined
through the paired block assignment principle described in in Annex 1.

Relationship between elements of the frequency plan

The following diagram on the next page illustrates the relationship between elements of the frequency plan
consisting of frequency slots, operator assigned blocks, technology specific channelisation and the underlying
reference framework.
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Reference Frame points, A to G,
indicating recommended assignment
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Figure 2: Frequency Plan Elements
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ANNEX 4

Frequency Block Edge Considerations

Comment: More input required
Studies requested based on worst case scenarios

Introduction

Emissions from one operators frequency block into a neighbouring block will need to be controlled. This can be
done either by imposing guard bands between the assignments. Alternatively a so-called frequency block edge
emission mask can be suggested which can be used to limit emissions into a neighbouring block.

ETSI TM4 have proposed the following possibilities for “Block Edge Masks” Ref: SE19(00)47:

Fig. 1.
Sub-band boundary
i
1
|
1
1
1
1]
1
1
!
I
i EN301 390
; limit?
Block A Block B
Fig. 2
Sub-band boundary
Emission
boundary
T T
1
1
1]
1
1
1
l
1
:
l
A
n
n
H -EN301 390
" limit?
Block A Block B

87



NOTE: The following points raised in discussion during SE19 in Mainz, April 2000 and need

further consideration:

» Figure 1 approach does not necessarily preclude efficient spectrum use when combined
with a regime that encourages operator co-operation that might take advantage of
knowledge about actual equipment characteristics.

» Given the range of equipments possible and deployment scenarios, how can a single
Emission Boundary size be defined or one that is technically neutral.

» Given the range of deployment scenarios how can a single relative or absolute level be
defined for point A.

» Concern expressed over the impact of wide channel based systems adjacent to narrow
channels like Interaction Channels. Band planning might be able to help in this case. (e.g.
Interaction Channels in one part of the band).

* Fig 1 approach effectively knocks out 4 channels across the boundary.

» Figure 2 approach would enable edge channels to be located closer to the adjacent block.

» Similar to the guard band issue. What separation is needed coupled with probability of
interference — This is where plan slots could be useful to provide greater resolution on
separation rather than by channel spacing?

Input SE19(00)99 considers the levels of spurious emission detailed in draft EN301-390 and makes the
following points:

“We propose to discuss this possible figures, bearing in mind that at least a limit L=-50
dBm/MHz is necessary to ensure a relative free-of-interference scenario for an
uncoordinated deployment of two P-MP networks on the same area.

It should also be discussed the way to specify this interference emission limit in terms of
measurement bandwidth. In fact, since we are considering radio channels for broadband
wireless access, we can assume a minimum channel size of about 14 MHz?. Therefore, it is
sufficient to request an interference emission limit (L), equivalent to —50 dBm/MHz,
evaluated on a 10 MHz bandwidth, that is 40 dBm/10 MHz. This possibility should be
discussed in order to find the optimum trade off between co-existence request (-50
dBm/MHZz) and the actual typical shapes of spurious emissions, that are usually below the EN
301 390 limit on average even if they can have narrow peaks near the EN 301 390 limit.”

2 With this assumption we do not consider DVB interaction channels (2-4 MHz)
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Input SE19(00)96, a further liaison from TM4 puts forward a “composite Tx mask” reproduced below:

Relative Attenuation (dB)

-40

Proposed composite Transmitter Mask for DEN/TM-4097

for block edge co-ordination considerations

0.5

1.5
Channel Spacing Multiplier
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ANNEX 5

Inter-operator co-ordination both co-frequency and in adjacent frequencies.

Introduction

In order to assign frequencies to a number of competing MWS operators in any given area or
territory, certain guidelines are needed in order to ensure that co-existence issues between
these operators are minimised. These operators may be deploying differing technologies
requiring co-existence guidelines at the top level to be as generic as possible.

In addition the inter-operator co-ordination burden should be minimised and flexibility
provided to cater for specific scenarios to help minimise any deployment constraints.

Interference Scenarios

Work has been done in a number of groups [ref: TM4 report, ERC 26/28 GHz report,

IEEE802.16.2?] to examine the intra-service co-ordination requirements for FWA and BFWA

that are appropriate to MWS services in the 42 GHz band. Two distinct co-ordination

scenarios are addressed, namely:

* (Co-existence between two or more BFWA systems operating in the same radio spectrum
and in adjacent geographic areas (Scenario 1)

*  Co-existence between two or more BFWA systems operating in the same geographic area
and in adjacent radio spectrum (Scenario 2)

The investigations have shown that co-existence is feasible in both scenarios providing

measures are taken to minimise the risk of interference close to geographic boundaries and

near frequency block edges.

Scenario 1

Co-existence can be based upon limiting the amount of interference into a neighbouring

victim receiver. Commonly this is based upon an agreed level of interference below receiver

thermal noise causing an increase in receiver noise floor with a consequent impact on link

budget. The level of co-frequency interference is dependant chiefly upon separation distance,

interfererer EIRP and victim receiving system parameters. Therefore the following steps can

be taken to control the environment:

* The application of a limit on the power flux density (PFD) at the licensed service area
boundary that individual BFWA transmitters may generate.

* A requirement to co-ordinate all transmitter stations where the specified PFD limit at the
licensed service area boundary is exceeded.

* Determination of the PFD level at the service area boundary should take account of
attenuation due to terrain and other obstructions.

» Inter-service boundaries should be defined as far as possible to minimise the requirement
for co-ordination, by avoiding major population centres and taking advantage of
prominent terrain features.

Applying the Co-ordination Triggers
There is no absolute solution to providing guaranteed interference free environment without
squandering spectrum or insisting on unnecessary constraints on deployment. There is scope
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to apply the co-ordination triggers in ways that balance the requirement to control the
interference environment with the need to make best use of the spectrum.

As an example, the scenario 1 approach above refers to separation distances and the
protection of victim receivers by limiting the interference into those receivers. To mimimise
the impact on the victim operator the receivers located at the licensed area boundary can be
protected with an appropriate PFD limit based upon an acceptable I/N . However,this will
maximise the “co-ordination separation distance” into the interferers operating area but give
the greatest level of comfort to the victim operator.

Alternatively, the burden of co-existence can be shared between the operators by increasing
the PFD limit at the boundary to that equivalent to half the required separation distance based
on calculations derived from the acceptable I/N at the receiver. This is illustrated in the figure
below. This fully protects receivers located into the victim operators licensed area at a
distance equivalent to half the separation distance but increases the chance that the victim will
receive unacceptable interference at distances less than this. This reduces the co-ordination
burden within an interferers area and minimises “over protection”. Simulations of multiple
interferer scenarios on victim receivers in the worst case locations show the probabilities of
unacceptable interference to be low. Consideration of real world effects (terrain etc) help
mitigate against unacceptable interference. Careful choice of distances and PFD triggers can
minimise the chance of unacceptable interference.

For scenario 2, no guard band (and/or separation distance) will ensure a completely
interference free environment. However the degree of co-existence can be estimated in a
number of ways detailed in ERC Report [26/28GHz] and covered in the TM4 report [title].

Victim receiver looking
towards the interferer.

Interferer radiating Max acceptable

towards the victim interference = xdB
receiver in the k
neighbouring area.

PFD

Boundary PFD

Boundary
between

limranead Aaranc
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Boundary Power Flux Density limit

Based on minimum coupling loss calculations the figure for the boundary PFD (PFD “B”) is
-98.5 dBW/MHz/m?. This is derived from a PFD at the victim receiver (PFD “A”) = -
107.4dBW/MHz/m?based upon an acceptable I/N=-10dB.. The PFD limit corresponds to a
maximum distance from the service area boundary of 18 km . ( This is consistent with a
separation distance of 36km and a main beam coupling between a PMP base station
transmitter generating an EIRP of 0.5 dBW / MHz towards a victim base station employing a
15 dBi gain antenna).

This limit of —-98.5dBW/MHz/m? is applicable for any interfering station type.

Effect of Multiple Interferers

Statistical modelling of multiple interferer scenarios has shown that, when allowance is made
for the limited probability of a line of sight path between interferers and victim, and of the
deployment of down tilted base station antennas in PMP networks, application of thePFD
limit will ensure substantially interference free co-existence between adjacent service areas
for both PMP and mesh architectures.

Base station to base station interference only becomes significant when 20% or more of the
potential interfering base stations have a line of sight path to the victim. Even with 40% of
potential interferers visible, the interference limit in 99% of trials is exceeded by only 3 dB.
This is still 7 dB below the assumed victim receiver noise floor.

Base station to Subscriber station interference exceeding the limit (I/N= -10 dB) in the
subscriber station was experienced for 3% of trials when 10% of potential interfering base
stations are visible, increasing to 40% of trials when 40% of the potential interferers are
visible. However, the highest level of interference likely to be encountered even with 40%
interferer visibility is only 5 dB above the limit. Such a margin would in practice have little if
any effect on network performance. This is because very few subscriber stations are likely to
be operating so close to their receiver threshold level or indeed so close to the licence area
boundary as assumed for the analysis. In practice the probability of more than one or two
interfering base stations being visible is slight, because of the relatively low height of the
subscriber antennas.

International Co-ordination

The process of applying a boundary co-ordination trigger can also be applied to international
borders. The sensitivity of this situation may be greater than in the case of the national inter-
operator cross licence boundary situation. This may call for a co-ordination trigger that
provides an increased degree of protection for the victim systems operating in a neighbouring
country.

However, the mechanism for providing protection remains the same, being based upon a
tolerable I/N at the victim receiver. The maximum level of protection would be facilitated by
application of “PFD A” at the international boundary as a trigger for co-ordination.

Therefore a boundary PFD = -107.4dBW/MHz/m? should be applied as a trigger for co-
ordination at the international boundary.

The trigger is based upon a level which is deemed to protect every receiver in the
neighbouring victim area. Additionally calculations show that under worst case direct
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alignment conditions, stations located up to around 36km from the boundary in the interfering
area could produce a PFD at the boundary that exceeds the trigger value for co-ordination.

Scenario 2

Frequency separation can be used as a means of limiting the amount of interference into a
victim receiver in a neighbouring frequency block. In some cases this needs to be combined
with distance separation. Therefore the following should be considered:

[Conclusions from the ERC 26/28GHz Report applicable also?]

[On the basis of current technology, as typified by receiver and transmitter characteristics

specified by ETSI and the other standards bodies, it is recommend that:

* aco-ordination guard band equal to one channel spacing should be required at the edges
of each operator’s spectrum assignment. This will permit co-existence between operators
even when there is a significant difference in the channel bandwidth of the two networks.
Transmissions will be viable within this guard band subject to co-ordination between
operators. Such co-ordination for example could be based on the use of orthogonal
polarisation or by agreement on an area by area basis. Alternatively the guard bands may
be suitable for conveyance of narrower bandwidth signals, e.g. for network control
purposes or voice telephony.

*  Where two networks share the same channel bandwidth, the co-ordination guard band at
the edge of each block may be reduced to half the channel spacing. It is further
recommended that, to minimise the risk of interference between services in adjacent
bands, some modifications to standards should be considered by the relevant standards
bodies. ]

It is further recommended that, to minimise the risk of interference between services in
adjacent bands [blocks?], some modifications to standards should be considered by the
relevant standards bodies, to add: [“such as autonomous or quasi-autonomous assignment
schemes™]
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ANNEX 6

MWS technologies.
Introduction
A number of technologies are expected to be able to meet the requirements of MWS. The key
features including spectrum requirements, duplexing arrangements and channel plans specific
to these technologies are detailed in this section.

BRAN HIPERACCESS (HA):

ETSI technical report TR 101-177 Requirements and Architectures for Broadband Fixed
Radio Access Networks (HIPERACCESS) shows both residential and business users as
potential customers and includes a range of expected services from basic telephony through
video-on-demand to Internet and web serving applications. Therefore HA qualifies as having
multimedia capability and therefore as a MWS.

Some characteristics of HA include:

* Provision net bit rates of around 50Mbit/sec in uplink and of around 100Mbit/sec in the
down-link;

* Symmetrical and asymmetrical capability;

* Dynamic capacity allocation;

* Intended to operate in paired spectrum allocations employing FDD in either full or half-
duplex operation;

* HA Standard will include the possibility of operation in unpaired spectrum employing
TDD;

* Channelisation and modulation scheme as follows:

* Down-link 28MHz using 4/16 QAM with 64 QAM as an option;

e Up-link 28MHz (14 MHz under discussion) using 4 QAM with 16 QAM as an option;

* Itis asingle carrier system,;

* The system architecture is P-MP;

* A large core assignment is required for a full service deployment;

Spectrum Requirement

With the hypothesis of a HA market penetration of 20% in the City and City/Urban
environment and 30% in the Urban environment a minimum bandwidth requirement for the
HA system is 2 GHz.

Two scenarios have been considered: a high residential concentration area and a high business
concentration area. In both cases the capacity asymmetry ratio has been evaluated. In the first
case the down/uplink spectrum asymmetry ratio is %2, while in the second case the ratio is 1.

[Channel Plans for HIPERACCESS

The annexes 2a and 2b shows two channel plan examples: symmetric and asymmetric. The
sizes of the central gap and of the guard bands at the edges are hereby exemplified, any advise
on this subject is welcome. It should be noted that the asymmetric plan leads to a variable and
ultimately quite small duplex distance. We also point out that the BRAN HA group is still
discussing the asymmetry issue and no final decision has been reached so far. Nevertheless it
is considered useful to provide also a possible example of asymmetric spectrum allocation,
which reflects the on going discussion.
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A few frequency allocation scenarios have been considered. The virtual channel plan
suggestion could be the primary choice with no preclusion for the contiguous block option,
provided that the fair competition among Operators is guaranteed and the size of the
contiguous block, in respect to the size of the paired one, is accordingly stated. The Virtual
Channel Plan scenario is the preferred one for the following reasons:

* possibility to subdivide the 40 GHz band between a large number of operators;

* cost reduction related to sufficiently large duplex distance;

» simplicity in the frequency allocation process.

The Minimum Duplex Distance is the second choice since it reduces a little the cost of duplex
filters but not enough since it still requires customization operator per operator.

The Contiguous Block Allocation reduces the waste of bandwidth respect to the Virtual
Channel Plan, but it has to be considered as a last resort, since it implies a small number of
operators and the major use of H-FDD terminals.

HIPERACCESS Specific Channel Plan

Radio-frequency plan in the band 40.5 — 43.5 GHz with symmetric FDD allocation

The radio frequency slots for separations of 28 MHz shall be derived as follows:

Let
fr  be the reference frequency of 42000 MHz,
fn be the centre frequency (MHz) of the radio-frequency slot in the lower half of the

band,
fn’ be the centre frequency (MHz) of the radio-frequency slot in the upper half of
the band,
Duplex spacing = 1516 MHz,
Centre gap = 2 MHz,

then the frequencies (MHz) of individual slots are expressed by the following relationships:

a) for a slot separation of 28 MHz:
lower half of the band: fn=1r-1514+28n
upper half of the band: fm=1fr+2+28n wheren=1,2,3,...53
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Suard Band Center gap Guard Band

0 MHz 32 MHz 0 MHz

53 x 28 MHz slots 53 x 28 MHz slots

Figure 1 - Occupied spectrum: 40.5 to 43.5 GHz Band

Table 1 - Calculated parameters according to ITU-R Rec. 746

XS n 1 fn f1’ fn’ ZS1 ZS2 YS DS

MH MHz |MHz |MHz |MHz |MHz |[MHz | MHz | MHz

z

28 1...53 | 4051 | 4197 |[4203 | 4348 |14 14 60 1516
4 0 0 6

XS  Separation between centre frequencies of adjacent slots
YS  Separation between centre frequencies of the closest go and return slots

ZS1 Separation between the lower band edge and the centre frequency of the lowest slot in
the lower sub-band

ZS2  Separation between centre frequency of the highest slot in the upper sub-band and the
upper band edge
DS  Duplex spacing (fn’ - fn)

Example of Radio-frequency plan in the band 40.5 — 43.5 GHz with asymmetric FDD
allocation

The radio frequency slots for separations of 14 MHz (uplink) and 28 MHz (down-link) shall
be derived as follows:
Let

fr be the reference frequency of 42490 MHz,

fn  be the centre frequency (MHz) of the radio-frequency slot in the lower half of
the band,

fn> be the centre frequency (MHz) of the radio-frequency slot in the upper half of
the band,
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Max duplex spacing =1988.5 MHz,
Min duplex spacing =1019 MHz,
Centre gap =32 MHz,

then the frequencies (MHz) of individual slots are expressed by the following relationships:

lower half of the band 28 fm=1r-1990 + 56 n

MHz:
upper half of the band 14 fm=fr+9+28n wheren=1,2,3,...70
MHz:
32 MHz
14 MHz 14 MHz

70 x 28 MHz slots 70 x 14 MHz slots

Figure 2 - Occupied spectrum: 40.5 to 43.5 GHz Band with asymmetric spectrum
allocation

Table 2 - Calculated parameters according to ITU-R Rec. 746

XS n f1 n f1’ n’ ZS1 7S2 YS DS
MHz MHz (MHz |MHz |MHz |(MHz |MHz | MHz | MHz

28/14 | 1...70 | 40528 | 42460 | 42513 | 43479 | 28 21 53 1988.5/1019

XS  Separation between centre frequencies of adjacent slots
YS  Separation between centre frequencies of the closest go and return slots

ZS1  Separation between the lower band edge and the centre frequency of the lowest slot in
the lower sub-band

ZS2  Separation between centre frequency of the highest slot in the upper sub-band and the
upper band edge

DS  Duplex spacing (fn’ - fn)]
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DVB System (Variant 1) (E.g. EN301-199 + 300-421 /300-748) or ITU-T DNR J.116
System.

These systems have evolved from the uni-directional distribution systems detailed in EN 300-
748, Framing structure, channel coding and modulation for MVDS at 10GHz and above,
which is itself, based on EN300 421 ( Digital broadcasting systems for television, sound and
data services; Framing structure, channel coding and modulation for 11/12GHz satellite
services) to include a return path with the provision of an Interaction Channel (See Figure 2A
in DNR J.116 for a reference model). EN301-199 refers to the provision of an interaction
channel for LMDS. The broadband down-link is based around MPEG-2 transport which can
transport “video entertainment” services as well as data services, therefore this system would
clearly qualify as a MWS.

General characteristics :

Downstream

Bit rate Conform to EN 300 421

Channel bandwidth Conform to EN 300 421 (from 28 to 50 MHz)
Modulation QPSK

FI Frequency range 950 to 2150 MHz

Transmission frame MPEG-2 TS

Randomisation 1+x144x15

Outer coding

Reed-Solomon (204,188,T=8)

Inner coding

1/2,2/3,%,5/6,7/8

Shaping filter Square-root raised-cosine
Upstream
Bit rate 3.08 Mbit/s for grade C
6.176 Mbit/s for grade D
Channel spacing 2 MHz for grade C
4 MHz for grade D
Modulation DQPSK

FI Frequency range

5 to 65 MHz or 400 to 700 MHz

Outer coding

Reed-Solomon (59,53, T=3)

Randomisation

1+X5+X6

Shaping filter

Square-root raised-cosine

Additional Characteristics

* Each broadband down-link channel capable of supporting up to 68Mbit/sec depending on
coding scheme and channel bandwidth, although more typically around 34Mbit/sec.

* Channel spacings for down-link specified in ETS300-748 and range from 26MHz to
54MHz depending on coding scheme, although typically a value around 33MHz is

employed.

* Interaction channel down-link might be incorporated into the high capacity down-link
data stream resulting in an asymmetric FDD system. Interaction channel uplink might
operate in the same frequency band as the down-link or potentially in a completely

different frequency band.

* Two way Interaction Channel could operate independently to the higher capacity down-
link in an FDD arrangement employing TDMA in the uplink.
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Intermediate Frequency allocation options indicate that an asymmetrical RF assignment
would be necessary although the IF ranges are not.

P-MP is the expected deployment scenario.
No specific frequency bands nominated but none excluded. Distribution systems
complying with ETS300-748 are currently employing the 40GHz band in some areas.

General requirements

The frequency allocation should enable large bandwith channels (28 to 50 MHz) for
downstream channels and small bandwidth channels (2 or 4 MHz) for upstream channels.
40 MHz blocks for downstream and 4 MHz (or a multiple of 4 MHz) blocks for upstream
could be convenient.

The frequency allocation should allow selection by the operators of differently sized
frequency blocks for upstream and downstream. This would take advantage of the large
choice of asymmetry ratio allowed by the standard depending on targeted services (highly
asymmetric for VOD, moderately asymmetric for internet, nearly symmetric for data and
telephony).

The frequency allocation should include a minimum frequency spacing (for example 500
MHz) between upstream and downstream channels to enable low cost duplexer and single
antenna at the user terminal.
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Frequency allocation plan examples

Example of nearly symmetric allocation

8 Downstream channels (39 MHz) 32 Upstream channels (4 MHz )
312 MHz ( 280 Mbps ) 128 MHz ( 200 Mbps )

—1 tihirir—irirt i
PoIH WWW 12 5 435 [GHz]

Example of asymmetric allocation

8 Downstream channels (39 MHz) 8 Upstream channels (4 MHz )
312 MHz ( 280 Mbps ) 32 MHz (48 Mbps )
/ 2 \ /_/\_\
POIV[ H H H \.../_\
" —— ittt i
Pol H|40.5 415 W 42 5 [ GHz]

Example of bandwidth sharing between operators A and B

Up Down Down| [Up
1 L 1
1 1 T
40.5 41.5 42.5 43.5| [GHz]
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DVB System (Variant 2): CABLE-MODEM-BASED 42 GHz MWS SYSTEM
(Eg. DVB-C EN 300 429, Docsis 1.0, Davic 1.2,)

Introduction

Since the late ‘90’s, the availability of Cable-Modem technology has allowed Cable-Networks
to offer telephony and high speed data services, together with premium price movie and video
channels.

Cable modem technologies was developed to provide data transmission over HFC (Hybrid-
Fiber-Coax) networks, based on Internet Protocol (IP) and permitting popular Ethernet
10baseT or 100baseT data interfaces. This mature multimedia “wired” technology has now
reached CPE prices (Customer Premises Equipment) accepted by residential market; some
millions of customers are now using Cable-Modem for high speed data transfer in North
America.

Cable-Modem technology and 42GHz radio platform are able to meet the requirements of
MWS. Two consortium are providing technology and standards for CM operation:

MCNS-DOCSIS: US developed Multimedia Cable-Network System, Data Over Cable
System Interface Specification.

DVB/DAVIC: Digital Video Broadcasting / Digital Audio Vlsual Council Interoperability
Consortium.

Both standards are based on FDD approach with 6MHz or 8MHz down-stream channels
according to traditional terrestrial TV canalisation, located in VHF/ UHF band (70 —
862MHz) and up-stream channel bandwidth placed in the 5 to 65 MHz frequency range.

Different modulation schemes are supported, ranging from 4 to 256 QAM depending on the
adopted standard, for data throughput in excess of 36Mbps per down-stream channel. For
MWS applications, only 4 QAM or 64 QAM are generally used.

Both MAC protocols are similar: all Cable Modems listen to all frames transmitted on the
downstream channel upon they are registered and accept those where the destination match
the Cable Modem itself. Time Division Multiple Access is the adopted method for accessing
the Cable Head-End. Time slots can be granted for transmission by particular CMs or for
contention by all Cable-Modems. As a consequence, multiple up-stream channels are used per
each down stream. Up-stream channels support both 4 and 16 QAM (4QAM for MWS
applications) in a bandwidth ranging from 0,2 to 3.2 MHz, to a maximum throughput rate of
4,5Mbps.

Adopting these standards, Cable Modem operation can be easily translated in the 42 GHz
MWS region, implementing a powerful asymmetrical wireless data link for residential and
small-office/home-office customers. Customer Premises Equipment can be based on low-cost
Cable Modem, providing popular 10BaseT data interfaces, and DVB-C or DVB-S standard
set-top-boxes for digital video channels.

In addition, CM input and output frequency bandwidths are compatible with standard Master
Antenna TV (MATYV) cabling system; therefore, a combination of MWS radio platform and,
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Cable-Modem technology is simplifying the building distribution of multimedia signals (last
yard connection).

A wide spectrum of [P-based Multimedia services, including basic telephony over IP, video
telephony and video conferences, Video-on-demand (including DVB broadcasting if required)
and high speed Internet access and Web applications, can be straightforwardly implemented.

Main characteristics include:

* Point Multi Point system architecture.

* Single carrier / multi-carrier operation allowed.

* Down link data capacity per channel up to 36 Mbit/sec and up to 4.5 Mbit/sec in each
uplink channel.

* Asymmetrical FDD operation, consistent with the frequency plan proposals for the 40.5-
43.5GHz band. Additionally for specific end user needs, greater symmetry can be realised
by using more up-stream channels.

e Multi Frequency TDMA adopted;

* 6 or 8 MHz down stream data channels, 0,2 — 3,2MHz up stream channels (according to
the selected CM standard);

* 4 and 64QAM Modulation scheme for down stream data channels (according to the
selected CM standard);

*  4QAM Modulation scheme for up-stream data channels;

* DVB-C (according to EN 300 429) or DVB-S (EN 300 421) down stream video
distribution;

Key features are reported in the following referenced documents:
Standards:

« DOCSIS 1.0 Data Over Cable System Interface Specification.
« DAVIC1.2 Digital Audio Vlsual Council

« EN 300429 DVB Specification. Framing Structure, channel coding and modulation
for cable systems.

« EN300421 DVB Specification. Framing Structure, channel coding and modulation
for 11/12 GHz Satellite Services

« EN300 748 Digital Video Broadcasting (DVB) ; Multipoint Video Distribution
System (MVDS) at 10 GHz and above

« ES 200800 DVB Specification. Interaction Channel for Cable TV distribution
systems (CATV)

« EN301199 DVB Specification. Interaction channel for Local-Multipoint
distributions systems (LMDS)

102



Bandwidth Allocation

Data and Video channels coexistence

Cables modem technologies have been developed for using the same TV cable
network in order to provide high speed data services, together with premium video
distribution; therefore, in MWS operation at 42GHz, they can coexist as well with
digital TV channels.

The frequency plan can be in agreement with the proposals for a “Frequency
Allocation Plan for the band 40.5 - 43.5 GHz given in this document.

Generally, DOCSIS (or Euro-Docsis) down-stream channels, adopting 64QAM
modulation scheme, can coexist with DVB-C signals in order optimise MS Central
Station output power requirements. Docsis Cable Modem and standard CATV (DVB-
C) set-top-boxes are used as Customer Premises Equipment.

DVB/DAVIC down-stream allows QPSK (4QAM) modulation, optimising MWS
range and interference robustness. In this case DVB-S channels can be combined with
data signals in order to have a homogeneous QPSK multi-carrier. As an alternative,
DVB-C video contents can be added as well; in this case, a mixed QPSK and 64QAM
multicarrier signal is obtained, allowing different service availability over the same
coverage area (lower link availability for video distribution — 64QAM — compared
with two-way data traffic — QPSK modulated).

Block spacing

Because of the video channels, Cable-Modem based MWS spectrum can be strongly
asymmetric; in this case we must define the minimum block spacing, that is defined as
the spectrum between the end of down stream block and the beginning of the up
stream block (not the space between down and up stream related channel). A suitable
solution for block distance for MWS deployment should be at least 800 — 1000 MHz
in order to allow a reasonable low cost duplex filter in the Terminal Station; block
distance greater than 1500MHz being preferred.
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Example of possible frequency allocation plan

a)

Downstream channels (8 MHz)
Euro-DOCSIS + DVB-C

/—/\—\

Upstream channels
(0,2-3,2 MHz)
Euro-DOCSIS

/_/\_\

PoIV’ V V V \
I [l

1
PolH[405]|  @1.0]

b)

Downstream channels
(8/ 33 MHz)
DVB/DAVIC + DVB-S

——
Pol V m /—:\:

43.5| [GHz]

i f
-1l s

Upstream channels
(0,2-3,2 MHz)
DVB/DAVIC

PolH[405]|  @1.0]

=

[ GHz ]

43.5

o
o
%-

-

L]
—
N
)

= Example of bandwidth sharing between operators A and B

Downstreams

Upstreams

i .

41.0

41.5

42.0

1
[GHz]

42.5
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ITU-R F.1499 (Others???)

General Characteristics

» Higher capacity down-link channel spacing of up to 40MHz.

» Lower capacity uplink channel spacing of up to 26 MHz.

» Uplink symbol rates up to 20.48Msym/sec specified.

* Down-link symbol rates up to 34.78Msym/sec specified.

* Modulation schemes include QPSK and optionally 16 and 64-QAM.

* Uplink employs TDMA, down-link uses TDM.

» Stated as being applicable for systems operating in frequency bands from 2.5 -
66GHz.
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181

NARIZENT VLADY
ze dne 26, dervoa 2000,
kterfm se stanovi viie poplatki za pfidélend kmitodty a ea pridéend &isla

Vlida nafizuje k provedeni zikona & 15172000
Sb., o telekomunikacich a o zmene dalsich zakoni:

g1
Ve poplathu

(1) ¥¥ie poplaku za phidélend kmitofry a po-
platku za pridélend &sla se stanovi vypoltem nebo
pevaod Sathou. Zpisob vwpod poplacku, jakod i vwie
peviych Zistek jsou obsazeny v sazebniku poplarki za
pridélens kmitocty a za pridélena Gsla, ktery je wveden
v prilone k womuto nafizend.

(2} Wvie poplacku za pfidélend kmitofry nebo po-
platku za pridélend &isla na dobu kratsi ne? | rok se
atanowi jako misobek jednd dvandetiny rofnibo po-
Elntku a pofru mésicd v piislusném roce, na kieré byly

mitoty nebo eisla pridéleny.

£2
Splatnost poplatki

Poplatky jaou splang do 15 dnd ode done nabvd

privni moc poveleni k provozovini vysilacich ridio-
\"II"CI'I :‘.a;l":‘.-l.!l'll‘ I'IIEI,'II;} rl:l?‘l'll_'ld.l'll.ltl" (%) FI"I"".'IEEIJ.!“I‘ E{SE] a ‘Lilc'

k15, lednu kaidého roku po dobu plamosu povolent
nebao rozhodnut,

53

(1} Popluky se plad Ceskému relekomunikal-
nimu diadu (dile jen Ufad™) v feshé méné.

(2} Poplatky l=e platit

a) berhotovostnim prevodem = gt vedeneho u pe-
néintho dstave na ddet Ufadu, nebo

bl potrovni poukizkou na dfer Uadu.

X

Toto nafizen’ nabyva agéinnost doem 1, fervence
1000,

Predseda vlidy:

Ing. Feman v r.

Ministr dopravy a spoj

Ing. Schling v 1.
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Piloka k marizend v |.-i|_1:. &, 18152007 She

Sarzehnik

poplatk( ma pRdélend kmitndty a za pAdélend Sisla

Polodkn 1

POPLATKY Za PRIDELENE EKMITOOTY K PROVOZOVAKT VYSILACICH

RADIOYYCH ZARIZENT

1] Mejmizai fdsthcs za pEidelane kenitodty k provozovant vysifacich rédiovich zabizend jo 1712
opakavandho popiatie roéné,

27 1 pidelenteh knitedt na dobu ki neZ jeden ok se poplotek stanes] fako masabak
1/12 apakovancho poplatku a peodoo mésicl | zapodaryeh.

31 Jednim kmitactem se raautmi bodnor nosného kmiodtn {stfedy) kmitofioviho pdsma ¢
wrti L oubrand $Hice plaina, uvnict ndhod je povolane vysliind,

47 Pre duplexni nebo semiduplexni zpfisob provozu se poplatky pofitaji za kazdy kmilgdet.

A} POZEMNT POITYDLIVA SLUZBA

Aly  Celoplofiné sité
K& roéné die wipadm

Cetoplodnyoni silen se rosuind sitd, kterd zajistuji telckommuikacnf sluzby vefejncho
charaktery nebd pro vymeseny okrab Lvateld a jaou provezoviny na Gzewd celé rapubilcy
reha v repionech napt. velejné mobilni radicte(efonni sité, vefojny paging, hromadné ridiove
siid, slowdici k poskrlovan welekomumikadni slufby oa zakladd technologic TETRA nebo
jingsh technologil, umoffwjicich efeloivad vwugiti kmitodtowého spekira vyoérem volngho
kondlu oebo moehandsahmnym prfstupem ke kanalu.

U tézhto siti wvkomdwd  provocpwate! s mam kmiloflowd planovani v pridelendon
kmitotuveem ekl

¥¥poden

C=51x1Kl1xKl

kde e

L9 T'oplatek za jeden pfidéleny kmitotet

| Sazba za ! kHz piidélené idky pdsme [KE]
51 = 20 K
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Kl  Kocficient pfidelend 3itky kmitedsového pasme
Tenta kosficiend se vepodie 2 $itky | v kITz) jednoho kanaly, kierd seonovma kanglowé
roztedl v pEndslandim kmitedrovém plaru. nisohene poftem pridélentch kandild.
Ki-t prir 1 kHE '

K  BRoeebcient regiomdlnibo phdelent nebo smeeeni
Foueleivon slanayuje reesah regionaintho pAdéfen! kmiendta nebo nmerend coloplodgng
pridélenho  Emitodta, Koeficient mide nabfval elého ndsobka  hodoot 158
v EAvidloati na regiondlnim piideleni ety omessni caloplodns piidelendho brmitodie
Ki=11% pra piidElent xmitodt pro jeder region,
wI=1 pra celoploind peidéleni bez omeazani,

Ay Ostatnf vité pozemni pohyhlivé slughy

K& roéné dle vypodtn

Vepobet

C=51xKITKIxE4xKS 1 K6

kele e

[ Poplatck za jeden pfideleny kmitodet

52  Bazba za | kHz piid&lené iiflcy kmitodtoveého pdsing [KE)
52=100 K&

K1 Koefivient pAdélend itk pisma
Tente keslicienl se v ypadte = Sifky € v kILe) jednoho kandlo, kterd so tovna kangloveé
roztedi v plidéleném kmitodtowénm pismm, nisobend pocter pfidélenyeh kandll.
Ki=1 pra | kHz

K}  Foel[cienl pchrany kmiiosin
K3 =10 piediostid (primdmit slnEbe
Ky=14 poclruznd {selumdami) shedha

K4 Koeficient pravazni oblast

K4 = X ¥ 00 d,,
bede :

X ie dano vetshem X=V"} Pone % O] X Bogeyr . plidem? bednota X se podild pro
bwddou stanich v siti zwldst a pro vipodel koeficientu K4 ze poufiie najvétd] hodnota
X
Py je hodnota masimdlniho vyeitenshe wikemn ERP | W] stanice.
bogaer = 3 je hawlnon maxiendlbed efebmivei vy¥ky anlény fm] stanice. 'eo
zikladnové stanice se hodnots hmawr poéitd podle mewody CCIR 1-15 km, zr
nejmenii hodnotu maximdlng cfelaimi wiEky antény zakladnove stanfes se bors
hodnata 3 m. VW pipadé sl e zékladnovvoh stanic ac bere v§Ska antény
mehilni stanica 3 m.
A 2 10 je maximdled vzdélanost (km) meri zakladnowvitni atonicem v souvislé
provewe oblasti v plipade, #= provozni oblasl md nejmeng dvé zhkladnowd staniee,
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W pipads, fe proveend oblast od powe | cikladnowen stanicl nebo meximalnd
vEdlilesost el zakladnovymi stanicemi jo mensi neE 10 o, @ dee=10.

Y ophipadd smérovych apojl. prasuiicich wsiich  pozerand pobyblivd sluiby 4 pa
kmnitoftech téckhtn sit] pod | GOile, o0 hoslvient priveweni oblasti vypodoeny podls vyie
weedenehy veoree ndsoh koefoieniem  somovosd pougld anlény:

#1 vieamdrovd anténa 1

by anréng s thlem zatent nejwice 180° pro 30% vyzafendho vyhonw 0.8
i anking 5 dhiem zafem negyice 120°pro S0% vyeafvneho vEkKuou 0.5
d» anréna s dhlem zafeni orjvive 60° pro 30% swsifendho wvkomm (1]

K5  Koeficient celostituho piiléiond
K5=1 v prpade lokalniho prociEli,
K5=1 y piipade celostdmiho pouili.

Ka  Eosficient povinndho vindivini imitodtn
Tente kasheient se pondiva pro weivaeale aiti, el jsou zdivedn objeltiveich
okalnost] (papf. z divodu zajidténl bezpednosti, ochrany zdravi oelao nutpethu) povimi
tento knitodet vyudivar,
Ko=13 pro uvedens pripady.
Kt=1 v patatnich pApadech.

B} FEVNA JLCZBA

Bl rotnd dle vypodtu
Wypuadet :
C=83xK7x K¥x K9xKILD
kde je
[ Poplarek za j2den pridéleny kmitodet
53 Sazha £1 1edan pidéleny kmitoder podle drbn spois [EE]
a) PBadioreldow¥ spaj bod-bhod 15 000 K&
1) Hadicrelényd spey bod-muloibod [ ] Eidden stanice) TS D K

K7 Kneficient rahrans Stky pasmu
K7=1 v phipael®, e pormér pfidlend ity kmimdloveha pasma w08
mimmalnd iifes kmitoftoveho piima dle stanovendha knitodtoirdho
Tast ¥ piisluindém pasmu je rover 1.
Ki=x vostatn(ch  phpadech, kde x je rovne  pomém piidelend Sifky
kmitoétavého pasma k minimalnl difes pasma.

K&  Keeficlent kmitnitového pisma

K8 = 0.10 po f <1 GHz
K& =100 priv | Gile =1 5 3.4 GHz
K& = {30 pro 3,4 ¢GHz < f < (5,5 GHz
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K%

K10

K3 =10,60 pro 153 GHz <t < 25 GH2
E&=10.50 pro 23 GHz <0 = 33 GHe
KB = 0,44 pre 37 OHz<f =47 GHz
Ki=10.25 pro 7= 47 OHx
Koeficient maximalntho vyzafencho vwkonn P
K8=025 P =0 dBon {1 mWw)
K9 =i,40 P = 10 dBm {10 mW)
K9 =10,60 P < 20 dBm {1040 mW)
K9 =080 F=30d8Bm il W)
KI =1 F =40 dBm (10 W)
KY = 1,50 P =40 dBm {10 W)
b eaticient fizami vismnpalhe vikono
Wi0 =080 systém Hzani systapniho yekoma pouwkit
K10 =100 aystem Hoenl vystupmino vykonu nepguit
Poznambka;

Svstemy MWS (mulbimedidln beedritove systémy} oo uspofadini bad — mlithad,
sz predpoklady, fe rodiedf provoz systémn je obonsménny, zpoplatiu)i v kate gorii
pevud shekba, | kdy Sast poslotovane sluzby md sharakoer rozhlasove slukboy,

C) ROZHLASOVA SLUZBA

Rt voalng dbe vt

Yipodet :
C=54x V1 K1l

kde je

' Poplatck za jeden piidéleny kmitodet

=4

v

Kll

Savhi vy jeden prrddleny kmitoder JEE]
B4=1K¢

Koeficient povalensho priméméhe efeldivnihe yrmitendhe vykonuw v ABW oa
phidélensm kmitodn

V=5 pro priméeny etektivol vyziteny vikon £ 3 dBW
¥V=x pro pimémy efelkdivni syzaieny vwkon = 5 dBW
Pozndamka:

FRodoota 2 se sfaredd Jubar 1736 we soudtu povelenych visdfenyoch vikomd va smérach
po deseri Ghlovych stupnich. podinaje sapném nula,

Eocficient drubw radiokomunikasnl shusly

Kl1=13 AM ozhlasend yrailans

Kll1=3u il rozhlasove vesilapd

Ki1=230 Digitdln] rpchlasavé vyyilini T-DAD
Ki11=30 Apalogové tolevign} vysiidnl

K11 =750 Digitilni leleviznt vysilini DVB-T
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Pozndmka:

Systémy WS cmuoliitoediadn beedratove systémyy + kategm'iich MIDE [vicehadavy
vicekanAlovy distribmatal svatém), MVDS (multikanalowy videg distobménd svatént),
TS (lokilni vicehodowy distribudnl systém) typn provornibe nspofidint bod -
muliibed, e 2o piedpokladu, de redievy proves v systémo je pewce jednosméomy,
zpoplamiujt v katzgorii rozhlasovd shidba, { ledy® $ist poskotevend sludty mi charalkter
Jedngsmérn by dutey gbi pienasu

D} DRLZICOVA SLUZBA
K rocnt dle vipotia
Vipndet :
C=55xKkl12
lcde je

C Poplaek wa jeden pridéleny kmitwodet pro pozemskou stanici

25 Sazrbe za | MHz Sifky kmitofbonvdho pasma zabrang visilimim
2 500 K&

K12  Eaefroient 3iky kmiradtoveha pasma zabrand svailanim
Kiz=14 pro &ithkn pisma = 4 MH=
K12 serovna pocte MHz, adpovidajicims Sitce kmitodbowrdho phemn zabrametuy
vyaflanim, prov Eitko lobobs peismea = 4 WHrE

E} OSTATNI RADOKOMUNIKACNT SLUZRY
K& roiné dle vypodiu
El} Leteckdi o pdmoran pobybliva sluiba o
radioteletonni slnZbo na voitrazemskich
yvudaivh vestdch

Wypodiel:
Ca=351KIL3
kde je

C Poplatek za jedon phidsieny kmitoder
Pozrarmka:
U tére sloEby se pfidilenim kmilgéta rozumi povelend wsufivat vicchoy kmivodty
vyliazené tito sludbe marindrodnimi amlouvami, Fmi je Crzka tepublika vazina,

50 Zakladnd  poplatek «e jedne pohyblivee rebo sdkbsdnevou stapicl [eteckd nebo
namotni pohybiivé sindbr neba cadiatelefonni shedhy na veitrozemskyeh wodnich
arstdnh vieme reteasalace KA

Z6=1200 K&
K12 Raehcient podle vikenn stapics (F)
Kli=1 F= 14 dBW (250
Ki3=2 14 dBW (25%W7 < P = 20 ABW (100%W)
KI3=4 20 ARW (100W < P 2 27 JBW (300%)
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Kli=§ P = 27 dBW (S00W)

U lednich a letadlovich stanic se poplatky vymatugi jen z hlaynihe vwailade. K jingm
vysilavim zafizenim, kera jsoun souédsti letadloveé neho ldni stanics, s aepiibid.
dsoateli vk na palobe ietadla nebo lodi jen vvsilocd radiovd aafizeni zabespecovact
sluibv, poplathksr se wvméti  nech.

EI) Radiolekadni sluba

Ké roéné
Za pFidéleni kmitnétn pro :
Poucernmi radivlokaing wafizeni o 000 K&
Y Radiooavigaini sluiba
ko radng
Zu piidEleni kmilodftu pro :
Pozemni radionavigacni zaflzeni 6 R Ké

Fy Za kmityity piidélené kriatkodobym povelenim k provozevini vysilacich vidiovieh
EafiEeni
Jedenraraws K&

Jednorizovy poplatek za plidéeni kmitedta pra:

a)  Povnon slutty — radiceeléovy spaj bod-tod 1 M KE
by  Prenos ceteviziich signald JHHPKE
&) Pienas cozhlasowych signald 14900 K&
d) Pozemoi pohybliva aluiba S0 KX
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Polorka 2

POPLAYKY ZA PRIDELENA CiSa

1y Poplarek podle étu polofky se newvbers ra pildélend Sisla wrfend pro tisfovd voldnd,
hlgieni pomich sitd provozavatels, hovary 2 ohiafovnou meximéstekych a mesindradnich
hoedrily, vy s lelelonnd stamici wréenau pro poddvani telegram il eefefonicky, informace
prasdednicevin hlasek které nfiormugi volajiclho Gfaztnika o zmenach afastnickgeh 25l
4 jiné ey, pokod ek stanovi zakon & L5 L2HM Sk o telekoomornkacich a o 2méné
daltich =ikeni.

2y L pfidélenych 3fzel na dobu boatd ne# jedon rok 3¢ poplanck stanovi jako odschek 1712
apakovangho poplathu a podtu mésicd 1 zapodatych.

3 Trehmice jednotlivych sluieh a pfidélengeh Ssel stanevage dislovacd plan.

K& madné
A} £3 kaxdé piidélené gislo
Al} utastoické
a1y pevnd st 1
v mobilni a rddioneé aiti 1
AN doplikevich tefefonnich slufeh
o) pr komerdad Ofely
2a) kratks pétimisine LM (N}
ab} krithe Aostimiztng 50 D04
bl pro nekomercnl ¢ vefepnt prospédne Goely
ha) kratkd ctyfmiamé 30 miq
hi) kearke penmistne 5000
el kratke Sestimisns 14900
A3 vybére poskytovatele telekomunikafuich slufels
A SryFmistne 200 gim
b pelimisting 100 900
Adl pro pridavag slughy
a) bezplateného volini {nap. Zelend linka ) sno
bt ae sdflantimi naldady TN
=) 32 Zvlddmim tarifam 10 o
d) 22 zvlidtnim tarifern {slukby pro doapdlé) S0 000
e wEinart a pledavant blasowvych zpeay lx &
11 asubmi Galo 00
&) pHsup k sitl laremmet 1 i
h) ostatni pridavoé slugby {kromd pilstupu k dalnopisns siti) S (H
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Fozudnka:

£ = podet phdeled yeh bastnickfol Ss2l, kterd maji na uvedenou yludbu préstup
AS) identifikaéni kod sita 100 (04}
AS) kidu signalizainthe bodu pFrechodové

signalizacoi sité 14 (W}
AT) kiddo mezindrodnibe sipnalizacnilo bodu 100 000
B) Za kaidé pridilené jménc

dle F.300:X 400 v rimei ad ministrativoi

3

uzivatelské otrlash
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