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ii التوصية  ITU-R  BT.2033-1 

 تمهيـد
 يع ددماتجميضطلع قطاع الاتصالات الراديوية بدور يتمثل في تأمين الترشيد والإنصاف والفعالية والاقتصاد في استعمال طيف الترددات الراديوية في 
 الاتصالات الراديوية، بما فيها الخدمات الساتلية، وإجراء دراسات دون تحديد لمدى الترددات، تكون أساساً لإعداد التوصيات واعتمادها.

لاتصالات الراديوية ا ويؤدي قطاع الاتصالات الراديوية وظائفه التنظيمية والسياساتية من دلال المؤتمرات العالمية والإقليمية للاتصالات الراديوية وجمعيات
 بمساعدة لجان الدراسات.

 

 (IPR)سياسة قطاع الاتصالات الراديوية بشأن حقوق الملكية الفكرية 

س الاتصالات وقطاع ييرد وصف للسياسة التي يتبعها قطاع الاتصالات الراديوية فيما يتعلق بحقوق الملكية الفكرية في سياسة البراءات المشتركة بين قطاع تقي
 1 والمشار إليها في الملحق (ITU-T/ITU-R/ISO/IEC) الات الراديوية والمنظمة الدولية للتوحيد القياسي واللجنة الكهرتقنية الدوليةالاتص
ني و . وترد الاستمارات التي ينبغي لحاملي البراءات استعمالها لتقديم بيان عن البراءات أو للتصريح عن منح ردص في الموقع الإلكتر R-ITU 1 بالقرار

R/go/patents/en-http://www.itu.int/ITU  حيث يمكن أيضاً الاطلاع على المبادئ التوجيهية الخاصة بتطبيق سياسة البراءات المشتركة وعلى قاعدة
 بيانات قطاع الاتصالات الراديوية التي تتضمن معلومات عن البراءات.

 
 

 قطاع الاتصالات الراديوية توصياتسلاسل 

 (en/REC-R/publ/int.itu.www://http)يمكن الاطلاع عليها أيضاً في الموقع الإلكتروني 

 العنـوان السلسلة

BO البث الساتلي 

BR التلفزيونية التسجيل من أجل الإنتاج والأرشفة والعرض؛ الأفلام 

BS )الخدمة الإذاعية )الصوتية 

BT )الخدمة الإذاعية )التلفزيونية 

F الخدمة الثابتة 

M وددمة الهواة والخدمات الساتلية ذات الصلة الخدمة المتنقلة وددمة الاستدلال الراديوي 

P انتشار الموجات الراديوية 

RA علم الفلك الراديوي 

RS   عدأنظمة الاستشعار عن ب 

S الخدمة الثابتة الساتلية 
SA التطبيقات الفضائية والأرصاد الجوية 

SF تقاسم الترددات والتنسيق بين أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية والخدمة الثابتة 

SM إدارة الطيف 
SNG التجميع الساتلي للأدبار 

TF إرسالات الترددات المعيارية وإشارات التوقيت 

V  والمواضيع ذات الصلةالمفردات 

 
 

القرار  عن قطاع الاتصالات الراديوية بموجب الإجراء الموضح في ةالصادر  لهذه التوصيةعلى النسخة الإنكليزية تمت الموافقة : ملاحظة
ITU-R 1. 

 النشر الإلكتروني
 2016جنيف، 

 
  ITU  2016 

 .(ITU)الاتحاد الدولي للاتصالات  المنشورة بأي شكل كان ولا بأي وسيلة إلا بإذن دطي منجميع حقوق النشر محفوظة. لا يمكن استنساخ أي جزء من هذه 

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en
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 ITU-R  BT.2033-1  التوصيـة
 ي نطاقاتللأرض فزيونية الرقمية فالتخطيط للجيل الثاني من أنظمة الإذاعة التلمعايير 

 ، بما في ذلك نسب الحماية(UHF) متريةيوالديس (VHF)الموجات المترية 

(2013 ،2015) 

 التطبيقمجال 
نطاقات  في (DTTB) التلفزيون الرقمي للأرض الجيل الثاني من أنظمة إذاعةتحدد هذه التوصية معايير تخطيط مختلف طرائق توفير 

 .الحماية ذلك نسب في ، بما(UHF) متريةيوالديس (VHF) الموجات المترية

 مصطلحات أساسية
 الثاني الجيل، نسب الحماية، معايير التخطيط، DVB-T2، (DTTB) التلفزيون الرقمي للأرض إذاعة

 للاتصالات،إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي 
 إذ تضع في اعتبارها

تتناول أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض التي ت ستخدم في أنظمة الإذاعة والتي ي شار إليها  ITU-R BT.1306أن التوصية  أ ( 
 الحالية؛ بالأنظمة

نطاقات  ض فيرقمي للأر أن الجيل الأول من أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض الحالية هذه قد نشر لإرسال ددمات التلفزيون ال ب(
 ؛(UHF) متريةيوالديس (VHF)الموجات المترية 

 (UHF) متريةيوالديس (VHF)نطاقات الموجات التلفزيونية المترية قد انتقلت إلى  ةالتماثلي يةالتلفزيونالإذاعة أن ددمات  ج(
 ؛الإدارات بعض في

 ؛الوقت ستبقى قيد الاستعمال لفترة كبيرة من (DTTB) التلفزيون الرقمي للأرضإذاعة ددمات أن  د (

بسبب  شوهوالتمنها التدادل في نفس القناة والتدادل في القناة المجاورة وضوضاء الإشعال  ،التدادلأن عدة أنماط من  ه (
 ؛والديسيمترية الموجات المترية نطاقات، توجد في المسيرات المتعددة وتشوهات أدرى في الإشارة

 شانون؛ حد ات الأديرة في مجال تشفير القنوات وتشكيلها أنتجت تقنيات جديدة ذات مستويات أداء تقترب منأن التطور  و (
المتعلقة بالجيل الثاني من  طرائق تصحيح الأدطاء وترتيل البيانات والتشكيل والبثتحدد  ITU-R BT.1877أن التوصية  ز (

 العالم؛ في الرقمية للأرضذاعة التلفزيونية الإرسال الخاصة بالإأنظمة 
أن هذه التقنيات الرقمية الجديدة ستسمح بتحسين كفاءة استعمال الطيف و/أو الفعالية في استهلاك الطاقة، مقارنة مع الأنظمة  ح(

 ؛بالإذاعة اصةلخالموارد المحددة من عروض النطاقات والقدرة االحالية، في الوقت الذي تحتفظ فيه بإمكانية أن تشكَّل بمرونة لتتعامل مع 
وصى به  ط(

 
نسبة  ويات دنيا منبعملية تبادل كبيرة بين التشغيل عند سهذه التقنيات ويسمح بالتالي  يستفيد منأن النظام الم

 ؛للإرسال قصوىالسعة الأو  (C/N) الموجة حاملة إلى ضوضاء
 الرقمي زيونيالتلفددمات  تحدد معايير تخطيط الطرائق المختلفة لتوفير الجيل الأول من ITU-R BT.1368أن التوصية  ي(

 ؛والديسيمترية الموجات المترية نطاقاتفي  للأرض
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أن تيسر مجموعات متناسقة من معايير التخطيط التي توافق عليها الإدارات ستساعد على إددال الجيل الثاني لخدمات  (ك
 للأرض، التلفزيون الرقمي

 توصـي
كأساس   2و 1 ينر ذات الصلة الواردة في الملحقاشدة التيالدنيا ل قيمالو  ،(PR)نسب الحماية معايير الحماية، بما في ذلك باستعمال 

 للأرض. دمات التلفزيون الرقميالجيل الثاني لخط الترددات من أجل يلتخط
 العلم. على سبيل 5و 3جزءاً لا يتجزأ من التوصية. ويرد الملحقان  6و 4يشكل الملحقان  - ملاحظة

 مقدمة
 تتضمن هذه التوصية الملحقات التالية:

نطاقات الموجات  لة فيالعام للإذاعة الفيديوية الرقمية أنظمة التلفزيون الرقمي للأرضللجيل الثاني من تخطيط المعايير  - 1الملحق 
 .MHz 8و 7 لعرض نطاق قناة بقيمتي ذلك نسب الحماية مترية، بما فييوالديسالمترية 

نطاقات الموجات  لة فيالعام للإذاعة الفيديوية الرقمية أنظمة التلفزيون الرقمي للأرضللجيل الثاني من تخطيط المعايير  - 2الملحق 
 .MHz 6لعرض نطاق قناة بقيمة  والديسيمترية، بما في ذلك نسب الحمايةالمترية 

 نتائج الادتبار الإضافية من المملكة المتحدة والاتحاد الروسي - 3الملحق 
 مثل أنواع الهوائيات وتمييز الهوائي ودسارة الارتفاع وما إلى ذلك عوامل التخطيط الأدرى - 4الملحق 

 الذاتية وصف لنقاط الخلل - 5الملحق 
 .والتدادل المستمر يسفير التدادل التروبو  - 6الملحق 

 اعتبارات عامة
هي القيمة الدنيا لنسبة الإشارة المطلوبة إلى الإشارة غير المطلوبة، والتي يعبرَّ عنها بالديسيبل  RF الترددات الراديوية حمايةإن نسبة 

 المستقبِل. عند مددل
 .[1] المرجع وتستند نسب الحماية المعرفة في هذه التوصية إلى قياسات تستخدم منهجية الادتبار ومراجع قدرة الإشارة المحددة في

 التوصية. والإدارات مدعوة إلى المساهمة بتقديم نتائج إضافية للقياسات من أجل استكمال هذه

 أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض المطلوبة
وتشير نسب الحماية  .لتدادل المستمروا كل من التدادل التروبوسفيري  علىتنطبق نسب الحماية لأنظمة التلفزيون الرقمي للأرض 

 التردد المركزي لنظام التلفزيون الرقمي للأرض المطلوب.إلى 
درجة عالية  عالية السوية على القنوات المجاورة، سيقتضي الأمر تدادلوجود إشارات ب مستقبل التلفزيون الرقمي بنجاح ولكي يعمل

 من الخطية عند ددل المستقبِل.
تكون فيها  لالحالة التي للتدادل، على ا اً بمسب   اً رض، باعتبارها نظامتتعلق نسب الحماية المطبقة على أنظمة التلفزيون الرقمي للأو 

 الإشارات المطلوبة وغير المطلوبة متزامنة و/أو ليس لها مصدر برنامج مشترك.

هي محددة  على أساس تحديد شروط التدادل عند بداية دلل الصورة باستخدام طريقة نقاط الخلل الذاتية كماتقاس نسب الحماية و 
 .[1] المرجع في



 ITU-R  BT.2033-1  التوصية

 

3 

 المحتوياتجدول 
 الصفحة

 (DVB) لرقميةا الفيديوية للإذاعة للأرض الرقمي التلفزيون أنظمة من الثاني للجيل التخطيط معايير: (معياري) 1 الملحق
 MHz ..........  5 8و 7 بقيمتي قناة نطاق لعرض الحماية نسب ذلك في بما والديسيمترية، المترية الموجات نطاقات في

 5  ......................................... للأرض الرقمي للتلفزيون المطلوبة DVB-T2 إشارات حماية نسب 1

 5  .................................................................... المطلوبة الإشارات تشكيلة 1.1

 6  ........................................................للتدادل المسببة LTE الإشارة دصائص 2.1

 6  ................................. الزائد الِحمل وعتبات الحماية نسب جداول على تطبق ملاحظات 3.1

 DVB-T2 إشارة من للتدادل تتعرض للأرض رقمي لتلفزيون DVB-T2 إشارة حماية 4.1
 7  ..............................................................................النمط ذات من

 القاعدة طةالمح إشارات من للتدادل تتعرض DVB-T2 لإشارة الزائد الِحمل وعتبات الحماية نسب 5.1
 LTE .....................................................................  8 المستعمل ومعدات

 13  ............... مختلفة استقبال وظروف مطلوبة DVB-T2 مختلفة لأنظمة الخاصة التصحيح معاملات 6.1

 14  ........................ التقاسم دراسات أجل من th(O( الزائد الِحمل وعتبات الحماية نسب ادتيار 7.1

 15  ..................................................... الحماية نسب على العابرة التدادلات تأثير 8.1

 15  ...................................... للأرض الرقمي للتلفزيون DVB-T2 نظام في المجال لشدة الدنيا القيم 2

 18  ............................................................................................. المراجع 3

 19  ...................... المكافئة المتوسطة المجال لشدة الأدنى والحد المجال لشدة الأدنى الحد حساب: 1 بالملحق 1 المرفق

 Can ................................................................  20 المولفات ادتبار نتائج: 1 بالملحق 2 المرفق

 24  ....................................................... الحماية نسب على العابر التدادل أثر: 1 بالملحق 3 المرفق

 24  .................................................................................... أساسية معلومات 1

 25  .......................................................................................... القياسات 2

 25  ............................................................................ الإشارات مصادر 1.2

 26  .............................................................................. التردد تخالفات 2.2

 26  ............................................................................. القياس إجراءات 3.2

 27  .......................................................................... المختبرة المستقبلات 4.2

 27  ............................................................................................. النتائج 3

 30  ....................................................................................... الاستنتاجات 4

 31  ................................................. ودصائصها التلفزيونية المولفات تكنولوجيات: 1 بالملحق 4 المرفق
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 (DVB) لرقميةا الفيديوية للإذاعة للأرض الرقمي التلفزيون أنظمة من الثاني للجيل التخطيط معايير: (معياري) 2 الملحق
 MHz ...............  32 6 بقيمة قناة نطاق لعرض الحماية نسب ذلك في بما والديسيمترية، المترية الموجات نطاقات في

 32  ...................... للأرض الرقمي للتلفزيون ومطلوبة MHz 6 نطاقها عرض DVB-T2 إشارة حماية نسب 1

 32  .............. للأرض رقمي تلفزيون إشارة من للتدادل تتعرض مطلوبة DVB-T2 إشارة حماية نسب 1.1

 35  .............. للأرض تماثلي تلفزيون إشارة من للتدادل تتعرض مطلوبة DVB-T2 إشارة حماية نسب 2.1

 36  ................................................................... الإضافية الادتبار نتائج: (إعلامي) 3 الملحق

 36  ............................................................. المتحدة المملكة من إضافية ادتبارات نتائج 1

 37  .............................................................. الروسي لاتحاد من إضافية ادتبارات نتائج 2

 38  .................................................................. الأدرى التخطيط عوامل: (معياري) 4 الملحق

 38  ........................................................................ الموقع بحسب المجال شدة توزيع 1

 39  .............................................. والمركبات المباني دادل محمولة تجهيزات باستعمال الاستقبال 2

 hL .....................................................................................................  39: الارتفاع عن الناجمة الخسارة 1.2

 bL ...............................................................................................  39: المبنى ددول عن الناجمة الخسارة 2.2

 vL ..............................................................................................  40: مركبة ددول عن الناجمة الخسارة 3.2

 40  ........................................................................... الاستقبال هوائي في التمييز 3

 40  ................................................................. والمتنقلة المحمولة للمستقبِلات هوائيات 4

 40  ........................................................... المحمول الاستقبال أجل من الهوائيات 1.4

مل استقبال هوائيات 2.4  40  .................................................................. باليد تح 

 41  ........................................................... المتنقل الاستقبال أجل من الهوائيات 3.4

 41  ....................................................................... (MMN) الاصطناعية الضوضاء 5

 42  ................................................................ الانقطاع نقطة تقييم طرائق: (معياري) 5 الملحق

 42  ..........................................الحماية نسب قياسات لإجراء (SFP) الذاتي العطب نقطة طريقة 1

 43  ..................................................... المستمر والتدادل التروبوسفيري التدادل: (معياري) 6 الملحق

 43  ................................................................المستمر والتدادل التروبوسفيري التدادل 1
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 1الملحق 
 (معياري)

 للإذاعة الفيديوية لجيل الثاني من أنظمة التلفزيون الرقمي للأرضلعايير التخطيط م
 ،متريةيوالديسنطاقات الموجات المترية  في (DVB)الرقمية 

 MHz 8و 7لعرض نطاق قناة بقيمتي  بما في ذلك نسب الحماية

 للأرض الرقمي للتلفزيون المطلوبة DVB-T2 إشارات حماية سبن 1

 تشكيلة الإشارات المطلوبة 1.1
ب التالي و باستعمال الأسل DVB-T2بغية تقليل عدد القياسات والجداول، يقترح أن تجرى قياسات نسب الحماية لأنظمة التلفزيون 

ويمكن حساب قيم نسب الحماية لمختلف أساليب التشغيل المطلوبة من القيم المقيسة المبينة. وجميع البيانات . 1المبين في الجدول 
 الواردة في هذا الملحق تقابل هذا الأسلوب، ما لم يذكر دلاف ذلك.

 1دول ـالج
 DVB-T2لقياس نسب حماية أنظمة التلفزيون  نمط الأسلوب المفضل

 قيمة المعلمة المعلمات

FFTSIZE 32 K 

 1/128 (GI)فترة الحراسة 

 59 رموز البيانات

SISO/MISO SISO 

 لا يوجد (PAPR)نسبة القدرة الذروية إلى المتوسطة 

 2 عدد الأرتال في الرتل الفائق

 MHz 8 عرض النطاق

 نعم أسلوب عرض النطاق الممدود

 PP7 النمط الدليلي

 L1 64 QAMالتشكيل 

PLP #0  

 1 النوع

 QAM 256 التشكيل

 2/3 المعدل

 800 64 نوع التصحيح الأمامي للخطأ

QAM نعم متناوب 

 202 في رتل التشذير FFCعدد الكتل 

 3 (N_TI)في الرتل  TIعدد الكتل 

 1 (P_I)في رتل التشذير  T2عدد الكتل 

 1 (I_JUMP)فاصل الرتل 

 0 نوع تشذير الوقت

 3 طول تشذير الوقت

 dB 19,7( الضوضاء الغوسية البيضاء الإضافية)قناة  C/Nالنسبة 

 Mbit/s 40,2معدل البيانات 
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 المسببة للتداخل LTEخصائص الإشارة  2.1
 (LTE) في نظام التطور طويل الأجل (UE)ومعدات المستعمل  (BS) تستند نسب الحماية وعتبات الِحمل الزائد الخاصة بمحطات القاعدة

صادرة عن أجهزة محطات القاعدة ومعدات  MHz 10بعرض  LTEوالواردة في هذه التوصية إلى قياسات تستخدم تسجيلات لموجات 
المستعمل الحقيقية بثلاث حمولات مختلفة للحركة. وقد تم ترشيح هذه التسجيلات لإزالة تشويشات التسجيل دارج النطاق وجرى 

 المتجهية. إعادة التشغيل من المولدات المخبرية المعيارية للإشاراتالتي تلائم  I/Qتنسيقها وفق بيانات 
 وقد ص نفت حمولات حركة المحطات القاعدة على النحو التالي:

 وتتألف أساساً من المزامنة وبث  الإشارات مع بيانات عرضية؛ -حالة الراحة  ( أ 
 حمولة متوسطة؛ - 50%حمولة بنسبة  ب(
 وتستخدم فيها جميع كتل الموارد على الدوام. - 100%حمولة بنسبة  ج(

 كما ص نفت حمولات حركة معدات المستعمل على النحو التالي:
 قليل من كتل الموارد لبعض الوقت؛حمولة دفيفة يستعمل فيها فقط عدد  - Mbit/s 1 ( أ 

 حمولة متوسطة؛ - Mbit/s 10 ب(
 حمولة مرتفعة. - Mbit/s 20 ج(

ت ذات الحركة المحملة الأدف إلى تغير زمني أكبر قد يسبب انحطاط نسب الحماية وعتبات الِحمل الزائد وتتعرض قدرة الموجا
 بعض المستقبلات. في

 عتبات الحِمل الزائدملاحظات تطبق على جداول نسب الحماية و  3.1
 .18إلى  14ومن  11إلى  2لتكرار، وما لم يذكر دلاف ذلك، تطبق الملاحظات التالية على الجداول من منعاً ل

نة؛  للتردد ومعلمات معيسة، بالنسبة لتخالف معينمن المستقبلات المقي 90%لقيمة نسبة الحماية تقابل حماية  th90عتبة النسبة المئوية  - 1ة الملاحظ
 سة.المقي من المستقبلات 90%لعتبة الحمل الزائد لحماية  th10النسبة المئوية  عتبةبينما ينبغي استعمال 

 هو الفارق بين التردد المركزي للقناة غير المطلوبة والتردد المركزي للقناة المطلوبة. f - 2ة حظالملا
 لتردد، يسود معيار نسبة الحماية.يتم الوصول إليها. وهذا يعني أنه عند هذه القيمة لتخالف ا لم thO: العتبة المئوية NR - 3ة الملاحظ
إشارة التدادل عن العتبة المقابلة. فإذا زادت سوية  thO، إلى أن تزيد سوية إشارة التدادل عن العتبة المئوية PRتطبق نسبة الحماية  - 4 ةالملاحظ

 دادل.لتا شارة إلىالإنسبة رة التدادل هذه أياً كانت قيمة المقابلة، فإن المستقبل يتعرض للتدادل من إشا thO المئوية
، +dB 3ية قيمتها مثلاً عند حساس ،المطلوبة تقترب من حساسية المستقبل، ينبغي أدذ الضوضاء في الاعتبارعند قيمة سوية للإشارة  - 5ة الملاحظ

 .PR إلى نسبة الحماية، dB 3ينبغي إضافة 
 10 الجدول في ةلواردمختلفة باستخدام معاملات التصحيح الأنظمة متغايرة مختلفة وظروف استقبال  PRيمكن الحصول على نسبة الحماية  - 6ة الملاحظ

 الاستقبال. هذا الملحق. وي فترض عدم ارتباط عتبة الحمل الزائد بتغاير النظام وظروف من
 .ب نسب الحماية إلى أقرب عدد صحيحتقر   - 7ة الملاحظ
المبادئ  ؛(DVB) الرقمية ، الإذاعة الفيديويةETSI TS 102 831من الوثيقة  1.14تعر ف قناة رايس وقناة رايلي الساكنة في الفقرة  - 8ة الملاحظ

، الإذاعة ETSI EN 300 744ويرد أيضاً وصف لهما في الوثيقة  .(DVB-T2)التوجيهية لتنفيذ الجيل الثاني من نظام الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض 
 .(DVB-T)هيكل الترتيل وتشفير القناة والتشكيل في التلفزيون الرقمي للأرض  ؛(DVB) الفيديوية الرقمية

 dB 60المستخدمة في القياس  LTE-BSالخاصة بإشارات التدادل  (ACLR)بلغت قيم نسبة قدرة التسرب في القنوات المجاورة  - 9ة الملاحظ
 وما بعد. N-2المجاورة  ، وأعلى بكثير بالنسبة للقناةN-1أكثر بالنسبة للقناة المجاورة الدنيا  أو
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 :نم تدادلتتعرض لللتلفزيون رقمي للأرض المطلوبة  DVB-T2شارات لإنسب الحماية  18إلى  14ومن  11إلى  2تبين الجداول من و 
 ؛لتلفزيون رقمي للأرض DVB-T2إشارات  -
 ؛LTEمحطات القاعدة إشارات  -
 .LTEإشارات معدات المستعمل  -

 النمط من ذات DVB-T2إشارة  تتعرض للتداخل منلتلفزيون رقمي للأرض  DVB-T2حماية إشارة  4.1

باستخدام الطريقة الواردة  1هي قيم نظرية ح سبت في حالة الأسلوب الوارد في الجدول  2 القيم الواردة في الجدول إن
 .ITU-R BT.2254-2012 التقرير في

 2 دولـالج
 تتعرض للتداخل ( 1)معرفة في الجدول  DVB-T2في ذات القناة لإشارة  (dB)نسب الحماية 

  النمط ذاتمن  DVB-T2إشارة  من

 قناة غوسية معدل الشفرة التشكيل
 قناة رايس
 8ملاحظة 

رايلي )الساكنة( قناة 
 8ملاحظة 

QPSK 1/2 2,4 2,6 3,4 

QPSK 3/5 3,6 3,8 4,9 

QPSK 2/3 4,5 4,8 6,3 

QPSK 3/4 5,5 5,8 7,6 

QPSK 4/5 6,1 6,5 8,5 

QPSK 5/6 6,6 7,0 9,3 

QAM-16 1/2 7,6 7,8 9,1 

16-QAM 3/5 9,0 9,2 10,7 

16-QAM 2/3 10,3 10,5 12,2 

16-QAM 3/4 11,4 11,8 13,9 

16-QAM 4/5 12,2 12,6 15,1 

16-QAM 5/6 12,7 13,1 15,9 

64-QAM 1/2 11,9 12,2 14,0 

64-QAM 3/5 13,8 14,1 15,8 

64-QAM 2/3 15,1 15,4 17,2 

64-QAM 3/4 16,6 16,9 19,3 

64-QAM 4/5 17,6 18,1 20,9 

64-QAM 5/6 18,2 18,7 21,8 

256-QAM 1/2 15,9 16,3 18,3 

256-QAM 3/5 18,2 18,4 20,5 

256-QAM 2/3 19,7 20,0 22,1 

256-QAM 3/4 21,7 22,0 24,6 

256-QAM 4/5 23,1 23,6 26,6 

256-QAM 5/6 23,9 24,4 28,0 
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ثلاثة أنماط من قنوات الانتشار )أي الغوسية ورايس ورايلي(. وبالنسبة ل بالنسبة 3في الجدول  الواردة نسب الحمايةوقد أدرجت 
 التوالي. اعتماد القيم المطبقة على قنوات رايس ورايلي على نبغي، يمولللاستقبال الثابت والمح

 .MHz 8و 7و 6مع عرض نطاق  DVB-T2على أنظمة  3الواردة في الجدول  قيم الحمايةتصحيحات ويجب تطبيق نفس 

 3 دولالجـ
 (1)معرفة في الجدول  DVB-T2لإشارة  (dBm)وعتبات الحمل الزائد  (dB)نسب الحماية 

 السليكونية المولفات( في القنوات المجاورة في حالة 1)معرفة في الجدول  DVB-T2تتعرض للتداخل من إشارة 

 Nتخالف القناة 
 (MHz 8)قنوات 

تخالف التردد 
 (MHz)المركزي 

عدد 
المستقبلات 
الخاضعة 
 للاختبار

 نسبة الحماية
(dB) 

 عتبة الحِمل الزائد
(dBm) 

 المئين المئين

   th50 th90 th10 th50 

9– 72 11 54– 50– 14– 0 

4– 32– 11 50– 44– 14– 2– 

3– 24– 11 48– 44– 14– 2– 

2– 16– 11 47– 43– 15– 6– 

1– 8– 11 35– 33– 15– 6 

 – – 19,0 19,0 11 0 في نفس القناة

1 8 11 32– 30– 15– 6– 

2 16 11 46– 43– 15– 5– 

3 24 11 47– 43– 14– 2– 

4 32 11 50– 44– 13– 1 

9 72 11 54– 49– 13– 1 

كيبات ج التر القناة. وتحتا عرض المطلوبة وغير المطلوبة نفس  DVB-T2فيها الإشارات  تشغلتطبق القيم المشار إليها في الحالة التي 
 لمزيد من الدراسة.إلى االأدرى لعرض القناة 

 وللإشارة المسببة للتدادل معلمات الأسلوب نفسها التي للإشارة المطلوبة إلا أنها ليست مترابطة معها.
 .يل التروبوسفير والتداد طبق على كل من التدادل المستمروت dBنسبة الحماية بالوحدة ويشار إلى 

 محطة القاعدةالإشارات  تتعرض للتداخل من DVB-T2عتبات الحِمل الزائد لإشارة نسب الحماية و  5.1
 LTE المستعمل معداتو 

 LTE OFDMAتتعرض للتدادل من نظام  DVB-T2يقدم هذا القسم نسب الحماية وعتبات الِحمل الزائد لأنظمة 
شتقاق هذه المعلمات على اللازمة لاقياسات الأ جريت جميع قد . و )معدات المستعمل( SCFDMونظام القاعدة(  )المحطة

تدادل ضمن المسببة لل شاراتالإتقع جميع  ، فيماMHz 862إلى  470من  ترددي ت لمدى توليفص مِّم DVB-T2 مستقبلات
 .MHz 862 إلى 759مدى الترددات من 

حال دون إجراء أي تحليل  ما (can)المصفحة  المولفاتذات  DVB-T2من مستقبلات  (3)ولم يتوفر للادتبار سوى عدد قليل 
 إليها. لهذا الملحق للرجوع 2 المرفقإحصائي للنتائج. وترد النتائج المجدولة لأداء المستقبلات الإفرادية في 
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"قياس نسب الحماية وعتبة الحمِل الزائد لأجهزة  ITU-R BT.2215 المستعملة في القياسات في التقرير LTEدصائص الإشارة  قد وردتو 
 التلفزيون". استقبال

فزيونية وتنفيذ التل المولفاتالمتنقلة هي حالة تطورية يتغير فيها كل من تصميم  LTEوالخدمة  DVB-T2وحالة التقاسم بين النظام 
داول دات الخاصة بها بحيث يتسنى  مراجعة الجالمحطات القاعدة. وت شجَّع كافة الأطراف الضالعة بشدة على تحسين أداء المع

 القريب. المستقبِل في
قابل حمولات ي المولفات، فإن الانحطاط الأسوأ لنسبة الحماية وعتبة الحمل الزائد في بعض تصاميم LTEونظراً للتغير الزمني لإشارة 

ثلاثة مستويات لحمل الحركة لأنه من المستبعد . وترد هنا (UE)ومعدات المستعمل  (BS)منخفضة جداً في حركة المحطة القاعدة 
 الحقيقية. التنبؤ بحمل الحركة الفعلي في تشغيل المحطات القاعدة ومعدات المستعمل

بأدذ أعلى قيمة  (ومعدات المستعمل أعلى مستوى من الحماية )حماية الإذاعة بالنسبة لجميع حالات الحمل لحركة المحطة القاعدةيتحقق و 
 .المولفاتالزائد في أي نوع من تكنولوجيا  ملوأقل قيمة لعتبة الحِ  لنسبة الحماية

 وي قاس تخالف التردد بين الترددين المركزيين للإشارة المطلوبة والإشارة المسببة للتدادل.
 LTE-BSتتعرض للتداخل من إشارة  DVB-T2حماية إشارة  1.5.1

 .LTE زائد لثلاث حمولات لحركة المحطة القاعدةيبين الجدولان التاليان نسب الحماية وعتبات الِحمل ال

 4 الجـدول
 (1)معرفة في الجدول  DVB-T2لإشارة المقيسة  (dB)نسب الحماية 

 السليكونية المولفاتفي القنوات المجاورة في حالة  LTE-BSإشارة تتعرض للتداخل من 

 Nتخالف القناة 
 (MHz 8قنوات )

تخالف التردد 
 (MHz)المركزي 

عدد 
المستقبلات 
الخاضعة 
 للاختبار

نسبة الحماية 
 0%لحمولة بنسبة 

 BS (dB)لحركة 

نسبة الحماية 
 50%لحمولة بنسبة 

 BS (dB)لحركة 

ة لحمولنسبة الحماية 
لحركة  100%بنسبة 

(dB) BS 

 المئين المئين المئين   

   th50 th90 th50 th90 th50 th90 

 AWGN 0 11 19 19 19 19 19 19 في نفس القناة

 LTE 0 11 10 11 18 18 19 19 في نفس القناة

1 10 11 44– 24– 40– 38– 38– 36– 

2 18 11 50– 32– 48– 44– 47– 43– 

3 26 11 51– 35– 49– 45– 48– 44– 

4 34 11 52– 39– 51– 46– 50– 45– 

5 42 11 53– 41– 51– 47– 51– 46– 

6 50 11 55– 46– 54– 48– 52– 47– 

7 58 11 56– 46– 54– 49– 54– 48– 

8 66 11 57– 45– 54– 50– 53– 49– 

9 74 11 58– 45– 55– 50– 53– 49– 
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 5 الجـدول
 (1)معرفة في الجدول  DVB-T2لإشارة المقيسة  (dBm) عتبات الحِمل الزائد

 السليكونية المولفاتفي القنوات المجاورة في حالة  LTE-BSإشارة تتعرض للتداخل من 

 Nتخالف القناة 
 (MHz 8قنوات )

تخالف التردد 
 (MHz)المركزي 

عدد المستقبلات 
الخاضعة 
 للاختبار

عتبة الحمل الزائد 
 0%لحمولة بنسبة 

 BS (dB)حركة ل

عتبة الحمل الزائد 
 50%لحمولة بنسبة 

 BS (dB) لحركة

عتبة الحمل الزائد 
لحمولة بنسبة 

لحركة  %100
(dB) BS 

 المئين المئين المئين   

   th10 th50 th10 th50 th10 th50 

1 10 11 18– 6– 15– 6– 13– 8– 

2 18 11 14– 1 12– 2– 13– 3– 

3 26 11 12– 3 13– 0 12– 1– 

4 34 11 11– 5 12– 2 12– 0 

5 42 11 10– 6 12– 3 12– 2 

6 50 11 10– 4 12– 2 12– 2 

7 58 11 10– 4 11– 2 12– 1 

8 66 11 10– 4 12– 2 12– 1 

9 74 11 10– 5 12– 3 12– 1 

 
 LTE-UEتتعرض للتداخل من إشارة  DVB-T2حماية إشارة  2.5.1

 .LTE تبين الجداول التالية نسب الحماية وعتبات الِحمل الزائد لثلاث حمولات لحركة معدات المستعمل
 (UE)في معدات المستعمل النتائج غير المصححة لنسب الحماية  - 6الجدول 

 3GPP TS 36.101تناد إلى قناعي لمعدات المستعمل بالاس (ACLR)النسب المقدرة للتسرب في القنوات المجاورة  - 7الجدول 
 .ETSIو

 المستعمل لمعدات المستعمل في حالة انحطاط الضوضاء دارج النطاق في معداتنتائج نسب الحماية  - 8الجدول 
 معدات المستعمل.الِحمل الزائد في نتائج عتبات  - 9الجدول 
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 6 دولـالج
 LTE-UEإشارة ( تتعرض للتداخل من 1)معرفة في الجدول  DVB-T2لإشارة غير المصححة  (dB)نسب الحماية 

 السليكونية المولفاتفي القنوات المجاورة في حالة 

 Nتخالف القناة 
 /MHz 8 لقنوات

تخالف التردد 
 المركزي

عدد 
المستقبلات 
الخاضعة 
 للاختبار

 UEحمولة حركة 
 Mbit/s 1بمعدل 

نسبة التسرب في القنوات 
 المجاورة لمولد

 ACLR = dB 100 الإشارة
 لجميع التخالفات

 UEحمولة حركة 
 Mbit/s 10بمعدل 

نسبة التسرب في القنوات 
 المجاورة لمولد

 = ACLR dB 100 الإشارة
 لجميع التخالفات

 بمعدل UEحمولة حركة 
Mbit/s 100 

القنوات  نسبة التسرب في
 المجاورة لمولد

 ACLR dB 67,8 =الإشارة 
للقناة  dB 80,4 (N+1)للقناة 

(N+1) dB 100  للقنوات
(N+3  إلىN+9) 

 PR (dB)مئين  PR (dB)مئين  PR (dB)مئين   

  th50 th90 th50 th90 th50 th90 

 في نفس القناة

AWGN (0) 
11 19 19 19 19 19 19 

 في نفس القناة
LTE (0) 

11 10 11 18 18 19 19 

1/(10) 11 36– 19– 41– 39– 41– 39– 

2 (18) 11 41– 24– 47– 45– 47– 43– 

3 (26) 11 44– 26– 48– 45– 50– 44– 

4 (34) 11 46– 36– 48– 45– 52– 45– 

5 (42) 11 47– 37– 48– 44– 54– 46– 

6 (50) 11 50– 38– 49– 43– 52– 45– 

7 (58) 11 50– 41– 49– 44– 53– 44– 

8 (66) 11 50– 41– 49– 42– 54– 45– 

9 (74) 11 50– 43– 49– 43– 54– 47– 

نسبة  في لمراعاة الانحطاط MHz 8لمعدات المستعمل في القنوات المجاورة وغير المجاورة بعرض  ACLRللنسبة تبعاً  UEتصحح نسب الحماية 
، 3GPP TS 36.101 إلى القناع ACLR المستعمل. وتستند تقديرات النسبةالحماية الناجم عن الضوضاء دارج النطاق في معدات 

بأن تكون الضوضاء دارج  ETSI 301-908-13 مشروع المعيار وإلى الشرط الوارد في 1.1.2.6.6الوارد في الجدول  ،0.1.11الإصدار 
 .7 الجدول وهذه التقديرات مبينة في. –dBm 65بقيمة  MHz 790-470النطاق في النطاق 

 7 دولـالج
 المصححة UEالمفترضة لمعدات المستعمل بالنسبة لقيم نسب الحماية  ACLRنسب 

 Nتخالف القناة 
 (MHz 8قنوات )

 تخالف التردد المركزي
(MHz) 

ACLR 
(dB) 

1 10 25,2 

2 18 32,2 

  تخالفات أدرى تقابل)
dBm/8 MHz) 65–) 74-26 88,0 
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، 0PRقيم نسب الحماية في نفس القناة،  8الواردة في الجدول  (AWGN)تمثل الأرقام الخاصة بالضوضاء الإضافية الغوسية البيضاء 
 .(ACLR) ةالمجاور يلي طريقة تصحيح نسبة التسرب في القنوات  المستخدمة في حساب التصحيحات. وفيما

الحماية  من نسبة لقناة المجاورةلمستقبل لتحسب انتقائية ا fالنسبة لتخالف التردد تحسب نسبة الحماية النهائية على مرحلتين؛ أولاً، ب
 التدادل. لمولد إشارة ACLRوالنسبة  0PRونسبة الحماية في نفس القناة  ،)f(PR((المقيسة عند التخالف 

)1010log(10)( 1010

)(0 ACLRfPRPR

fACS





 
التجهيزات  نسب الحماية المناسبة من القنوات المجاورة في لتحديدللتلفزيون الرقمي للأرض  ACSثانياً، تستعمل القيمة المشتقة 

  .ACLR الطرفية النهائية التي قد تتميز بخصائص مختلفة للنسبة
 وتساوي: ،f ،ACLRعند  LTEللجهاز  ACLRوقيمة  ACS، دالة في قيمة PR(f)وتكون نسبة الحماية النهائية، 

)1010log(10)( 1010
0

RACLACS

PRfRP



 

ويمكن أيضاً استخدام هذه الطريقة لاستعادة نسب الحماية غير المصححة من نسب الحماية المصححة لإتاحة المجال لحساب تأثير 
 بمعدات المستعمل. الخاصة ACLRمختلف الافتراضات المتعلقة بالنسبة 

دادل استعمال عرض نطاق قناة مصدر التفي المعادلتين أعلاه تستندان إلى قياسات القدرة ب ACLRو ACLRتجدر الإشارة إلى أن 
 التدادل. ( عند تخالفات التردد المناسبة لمصدرMHz 8المطلوبة )مثلاً  DVB-T2 وعرض نطاق قناة إشارة (MHz 10)مثلاً 

 8 دولـالج
 LTE UEإشارة ( تتعرض للتداخل من 1)معرفة في الجدول  DVB-T2لإشارة المصححة  (dB)نسب الحماية 

 السليكونية المولفاتفي القنوات المجاورة في حالة 
 Nتخالف القناة 

 /MHz 8لقنوات 
تخالف التردد 

 المركزي

عدد 
المستقبلات 
الخاضعة 
 للاختبار

بمعدل  UEحمولة حركة 
Mbit/s 1 

نسبة التسرب في القنوات 
المجاورة لمولد الإشارة 

ACLR = dB 100 
 لجميع التخالفات

بمعدل  UEحمولة حركة 
Mbit/s 10 

نسبة التسرب في القنوات 
لإشارة ا المجاورة لمولد

ACLR dB 100 = 
 لجميع التخالفات

بمعدل  UEحمولة حركة 
Mbit/s 100 

نسبة التسرب في القنوات 
 المجاورة لمولد الإشارة

= ACLR dB 67,8 
 dB 80,4 (N+1)للقناة 
 dB 100 (N+1)للقناة 

 (N+9إلى  N+3للقنوات )

 PR (dB)مئين  PR (dB)مئين  PR (dB)مئين   

  th50 th90 th50 th90 th50 th90 

 في نفس القناة
AWGN (0) 

11 19 19 19 19 19 19 

 في نفس القناة
LTE (0) 

11 10 11 18 18 19 19 

1/(10) 11 6– 6– 6– 6– 6– 6– 

2 (18) 11 13– 13– 13– 13– 13– 13– 

3 (26) 11 44– 26– 48– 45– 50– 44– 

4 (34) 11 46– 36– 48– 45– 52– 45– 
5 (42) 11 47– 37– 48– 44– 54– 46– 
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 (تتمة) 8 دولـالج

 Nتخالف القناة 
 /MHz 8لقنوات 

تخالف التردد 
 المركزي

عدد 
المستقبلات 
الخاضعة 
 للاختبار

 

بمعدل  UEحمولة حركة 
Mbit/s 1 

نسبة التسرب في القنوات 
المجاورة لمولد الإشارة 

ACLR = dB 100 
 لجميع التخالفات

بمعدل  UEحمولة حركة 
Mbit/s 10 

نسبة التسرب في القنوات 
المجاورة لمولد الإشارة 

ACLR dB 100 = 
 لجميع التخالفات

بمعدل  UEحمولة حركة 
Mbit/s 100 

نسبة التسرب في القنوات 
 المجاورة لمولد الإشارة

= ACLR dB 67,8 
 dB 80,4 (N+1)للقناة 
 dB 100 (N+1)للقناة 

 (N+9إلى  N+3للقنوات )

 PRمئين   
(dB) 

 PRمئين 
(dB) 

 PRمئين 
(dB) 

  th50 th90 th50 th90 th50 th90 

6 (50) 11 50– 38– 49– 43– 52– 45– 

7 (58) 11 50– 41– 49– 44– 53– 44– 

8 (66) 11 50– 41– 49– 42– 54– 45– 

9 (74) 11 50– 43– 49– 43– 54– 47– 

 
 9 الجـدول

 LTE UEإشارة ( تتعرض للتداخل من 1)معرفة في الجدول  DVB-T2لإشارة  المقيسة (dBm)عتبات الحمل الزائد 
 السليكونية المولفاتفي القنوات المجاورة في حالة 

 
 Nتخالف القناة  
 (MHz 8قنوات )

تخالف التردد 
 (MHz)المركزي 

عدد المستقبلات 
 الخاضعة للاختبار

 UEحمولة حركة 
 Mbit/s 1بمعدل 

 UEحمولة حركة 
 Mbit/s 10بمعدل 

 UEحمولة حركة 
 Mbit/sبمعدل 

100 

   th O 

(dBm) 
th O 

(dBm) 
th O 

(dBm) 

   th10 th50 th10 th50 th10 th50 

1 10 11 37– 6– 15– 5– 12– 5– 

2 18 11 12– 5 11– 0 11– 0 

3 26 11 10– 6 11– 2 11– 0 

4 34 11 24– 5 11– 2 11– 1 

5 42 11 10– 6 11– 2 11– 1 

6 50 11 10– 6 11– 2 11– 2 

7 58 11 10– 5 11– 2 11– 2 

8 66 11 10– 5 11– 2 11– 2 

9 74 11 11– 6 11– 2 11– 2 

 مطلوبة وظروف استقبال مختلفة DVB-T2 مختلفة معاملات التصحيح الخاصة لأنظمة 6.1

. وقد حسبت على أنها DVB-T2باستخدام أساليب أدرى تعرضت للتدادل من إشارة  DVB-T2لإشارات  10وضع الجدول 
بين الأساليب الأدرى  (AWGN) في حالة الضوضاء الإضافية الغوسية البيضاء (C/N)الفرق في نسبة الإشارة إلى الضوضاء 

 (C/N) في نسبة الإشارة إلى الضوضاءفرق وينبغي أن تستخدم بحرص، لا سيما إذا كان ال 1والأسلوب المرجعي المبين في الجدول 
ض استخدامه للأنواع وي فتر  للأسلوب المطلوب مقارنة بالأسلوب المرجعي كبيراً. ومع ذلك يجب التحقق من القيم بواسطة القياس.

 .القيم الأدرى من مصادر التدادل، بيد أن هناك حاجة إلى مزيد من الدراسة لتأكيد
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 10 الجـدول
 DVB-T2هو مطلوب لمختلف تغايرات النظام  لما (dB)معاملات تصحيح نظرية تقديرية لنسب الحماية 

  1للأسلوب المرجعي المبين في الجدول بالنسبة 
 أو من خدمات أخرى( DVB-T2)معرض للتداخل من نظام 

 قناة رايس قناة غوسية معدل الشفرة التشكيل
 8ملاحظة  

قناة رايلي )الساكنة( 
 8ملاحظة 

QPSK 1/2 17,3– 17,1– 16,3– 

QPSK 3/5 16,1– 15,9– 14,8– 

QPSK 2/3 15,2– 14,9– 13,4– 

QPSK 3/4 14,2– 13,9– 12,1– 

QPSK 4/5 13,6– 13,2– 11,2– 

QPSK 5/6 13,1– 12,7– 10,4– 

QAM-16 1/2 12,1– 11,9– 10,6– 

16-QAM 3/5 10,7– 10,5– 9,0– 

16-QAM 2/3 9,4v 9,2– 7,5– 

16-QAM 3/4 8,3– 7,9– 5,8– 

16-QAM 4/5 7,5– 7,1– 4,6– 

16-QAM 5/6 7,0– 6,6– 3,8– 

64-QAM 1/2 7,8– 7,5– 5,7– 

64-QAM 3/5 5,9– 5,6– 3,9– 

64-QAM 2/3 4,6– 4,3– 2,5– 

64-QAM 3/4 3,1– 2,8– 0,4– 

64-QAM 4/5 2,1– 1,6– 1,2 

64-QAM 5/6 1,5– 1,0– 2,1 

256-QAM 1/2 3,8– 3,4– 1,4– 

256-QAM 3/5 1,5– 1,2– 0,8 

256-QAM 2/3 0,0 0,3 2,4 

256-QAM 3/4 2,0 2,3 4,9 

256-QAM 4/5 3,4 3,9 6,9 

256-QAM 5/6 4,2 4,7 8,3 

توضح  DVB-T2 بالاستقبال المحمول لإشارةوبالمقارنة مع قناة الأرسال رايلي الساكنة، فإن قناة رايلي المتغيرة زمنياً وذات الصلة 
 التأثير. وهناك حاجة إلى مزيد من القياس لتقييم هذادون لبس الحاجة إلى نسب الحماية. 

 من أجل دراسات التقاسم )thO(اختيار نسب الحماية وعتبات الحِمل الزائد  1.7
ذه لاستخدامها في دراسات التقاسم. ويسفر تطبيق ه القيم الموصى بها لنسب الحماية وعتبات الحمل الزائد 11يوضح الجدول 

جميع حمولات  في (14التي قيست وعددها  المولفاتالمستقبلات )من بين جميع  في المائة من 90القيم عن توفير الحماية لنسبة 
الواردة  لنسبة الحماية المصححة استناداً إلى الافتراضات th90الحركة. وفيما يتعلق بمعدات المستعمل فقد استخدمت المئينات 

 .المستعمل معدات في (ACLR) الخاصة بنسبة التسرب في القنوات المجاورة 7الجدول  في
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 11 الجـدول
 (1 )معرفة في الجدول DVB-T2إشارة  قيم نسب الحماية وعتبات الحمل الزائد الموصى بها لدراسات التقاسم من أجل

 في القنوات المجاورة LTE-UEأو إشارة  LTE-BSإشارة في قناة محررة تتعرض للتداخل من 
 سليكونياً لفاً مو  11و canمصفحة  لفاتمو   3لعدد

 Nتخالف القناة  
 (MHz 8قنوات )

تخالف التردد المركزي 
(MHz) 

LTE BS LTE UE 

  
PR 

(dB) 
 thO 

(dBm) 
PR مصححة 

(dB) 
 thO 

(dBm) 

 – 0 19 – 19 (AWGN)في نفس القناة 

 – 0 19 – 19 (LTE)في نفس القناة 

1 10 25– 16– 6– 30– 

2 18 33– 12– 13– 11– 

3 26 36– 11– 28– 10– 

4 34 40– 13– 37– 20– 

5 42 43– 11– 38– 10– 

6 50 46– 11– 40– 9– 

7 58 47– 11– 42– 9– 

8 66 46– 11– 43– 10– 

9 74 46– 10– 44– 10– 

 تأثير التداخلات العابرة على نسب الحماية 8.1

. وأظهرت الدراسة الأديرة أنه تقاس نسب حماية أعلى DTTفي الأقسام السابقة، كان التدادل نشطاً وقت احتياز الإشارة المطلوبة 
. ويحدث هذا الأمر بوجه داص عندما يكون DTTعندما يعمل مصدر التدادل بعد احتياز الإشارة المطلوبة  (dB 12-10)بكثير 

حيث يتعرض المستعمل لفجوات طويلة )تمتد لعدة ثوان( من عدم النشاط  LTE UEالتدال موسمياً كما هو الحال مع الإشارة 
بالاستقرار في حالة "عدم وجود تدادل". ومن الأمثلة  DTTللمستقبل  (AGC)يسمح لوحدة التحكم الأوتوماتي في الكسب  مما

 ذلك: على
 الاستطلاع المنتظم لمخدمات البيانات من نمط "سحب" )مثل تحديث البريد الإلكتروني وتطبيقات الشبكات الاجتماعية؛ -
 رسائل "استمرار الاتصال" لأغراض تطبيقات الحفاظ على الحالة؛ -
 حركة تشوير الشبكات الأدرى؛ -

 مؤقتاً. . وهذه القياسات مرتهنة بدراسات أدرى1بالملحق  3 المرفقوترد تفاصيل هذه القياسات في 

 للتلفزيون الرقمي للأرض DVB-T2القيم الدنيا لشدة المجال في نظام  2
ريفية المناطق ال ل في. بالنسبة لأساليب الاستقبال الأدرى )متنق1بالملحق  1 المرفقترد صيغة حساب القيمة الدنيا لشدة المجال في 

ومحمول عبر جهاز محمول باليد دارج المباني ومتنقل عبر جهاز محمول باليد مع هوائي مدمج( ترد حسابات شدة المجال 
 .DVB-T2الجوانب المتعلقة بالترددات وتخطيط الشبكة في النظام  - ITU-R BT.2254 التقرير في
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 12 الجـدول
 MHz 200عند  MHz 8بعرض نطاق  DVB-T2حساب أدنى شدة للمجال لنظام 

 ثابت IIIفي النطاق  DVB-T2النظام 
محمول خارج 
 المباني/حضرية

محمول داخل 
 المباني/حضرية

 Freq MHz 200 200 200 التردد

 C/N dB 20,0 17,9 18,3 الدنيا اللازمة للنظام C/Nقيمة النسبة 

 QAM-256   النظام )مثال( أنماط
FEC 2/3 ،32k ،

PP7 Normal 

QAM-64 
FEC 2/3 ،32k ،

PP4 Normal 

QAM-64 
FEC 2/3 ،16k ،

PP1 Normal 

 Mbit/s 35-30 25-22 24-19  (دلالية معدل الثبات ) قيمة

 F dB 6 6 6 معامل ضوضاء المستقبل

 B MHz 6,66 6,66 6,66 عرض نطاق الضوضاء المكافئ

 –nP dBW 128,6– 128,9– 128,5 المستقبلقدرة ددل ضوضاء 

 –s minP dBW 109,7– 111,8– 111,4 القدرة الدنيا لددل إشارة المستقبل

الفولطية الدنيا المكافئة لددل 
 Ω 75المستقبل، 

minU dBµV 29,0 26,9 27,3 

 fL dB 2 0 0 دسارة المغذي

كسب الهوائي نسبة إلى نصف 
 الأقطاب ثنائي

dG dB 7 2,2– 2,2– 

 –aA 2dBm 1,7 7,5– 7,5 ة للهوائيفع الالنتيجة ال

كثافة تدفق القدرة الدنيا عند 
 الاستقبال موقع

min 2dB(W)/m 109,4– 104,3– 103,9– 

شدة المجال الدنيا المكافئة عند 
 الاستقبال موقع

minE dBµV/m 36,4 41,5 41,9 

قيمة سماح من أجل 
 الاصطناعية الضوضاء

mmnP dB 2 8 8 

 h, LbL dB 0 0 9 دسارة الادتراق )مبنى أو مركبة(

 dB 0 0 3  الانحراف المعياري لخسارة الادتراق

 Div dB 0 0 0 كسب التنوع
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 (تتمة) 12 الجـدول

 ثابت IIIفي النطاق  DVB-T2النظام 
محمول خارج 
 المباني/حضرية

محمول داخل 
 المباني/حضرية

 70 70 70 %  احتمالية الموقع

 0,5244 0,5244 0,5244   عامل الانتشار

 6,3 5,5 5,5   الانحراف المعياري

 lC dB 2,8842 2,8842 3,30372 عامل تصحيح الموقع

كثافة تدفق القدرات المتوسطة الدنيا 
من  %50؛ (1)عند ارتفاع الاستقبال

 من المواقع 50%الوقت و

med 2dB(W)/m 104,5– 93,4– 83,6– 

شدة المجال المتوسط الدنيا عند ارتفاع 
 %50من الوقت و %50؛ (1)الاستقبال
 من المواقع

medE dBµV/m 41,3 52,4 62,4 

 95 95 95 %  احتمالية الموقع

 1,6449 1,6449 1,6449   عامل الانتشار

 6,3 5,5 5,5   الانحراف المعياري

 lC dB 9,04695 9,04695 10,36287 عامل تصحيح الموقع

كثافة تدفق القدرات المتوسطة الدنيا 
من  %50؛ (1)الاستقبالعند ارتفاع 

 من المواقع 50%الوقت و

med 2dB(W)/m 98,4– 87,3– 77,6– 

شدة المجال المتوسط الدنيا عند ارتفاع 
من الوقت  %50؛ (1)الاستقبال

 من المواقع 50%و

medE dBµV/m 47,4 58,5 69,2 

(1) m 10 للاستقبال الثابت وm 1,5 .لأساليب الاستقبال الأدرى 

 13 الجـدول
 MHz 650عند  MHz 8لنطاق  DVB-T2الدنيا لنظام لمجال احساب أدنى شدة 

 ثابت V/IVفي النطاق  DVB-T2النظام 
محمول خارج 
 المباني/حضرية

محمول داخل 
 المباني/حضرية

 Freq MHz 650 650 650 التردد

 C/N dB 20,0 17,9 18,3 الدنيا اللازمة للنظام C/Nقيمة النسبة 

 QAM-256   النظام )مثال( أنماط
FEC 2/3 ،32k ،

PP7 Extended 

QAM-64 
FEC 2/3 ،32k ،

PP4 Normal 

QAM-64 
FEC 2/3 ،16k ،

PP1 Normal 

 Mbit/s 40-35 29-26 28-23  (دلالية معدل الثبات ) قيمة

 F dB 6 6 6 معامل ضوضاء المستقبل

 B MHz 7,77 7,77 7,77 عرض نطاق الضوضاء المكافئ

 –nP dBW 128,0– 128,3– 127,9 المستقبلقدرة ددل ضوضاء 

 –s minP dBW 109,1– 111,2– 110,8 القدرة الدنيا لددل إشارة المستقبل

الفولطية الدنيا المكافئة لددل 
 Ω 75 المستقبل،

minU dBµV 29,7 27,6 28,0 

 fL dB 4 0 0 دسارة المغذي
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 (تتمة) 13 الجـدول

 ثابت V/IVفي النطاق  DVB-T2النظام 
محمول خارج 
 المباني/حضرية

محمول داخل 
 المباني/حضرية

كسب الهوائي نسبة إلى نصف 
 الأقطاب ثنائي

dG dB 11 0 0 

 –aA 2dBm 4,6– 15,6– 15,6 ة للهوائيفع الالنتيجة ال

كثافة تدفق القدرة الدنيا عند 
 الاستقبال موقع

min 2dB(W)/m 100,5– 95,6– 94,2– 

شدة المجال الدنيا المكافئة عند موقع 
 الاستقبال

minE dBµV/m 45,3 50,2 50,6 

قيمة سماح من أجل 
 الاصطناعية الضوضاء

mmnP dB 0 1 1 

 h, LbL dB 0 0 11 دسارة الادتراق )مبنى أو مركبة(

 dB 0 0 6  الانحراف المعياري لخسارة الادتراق

 Div dB 0 0 0 كسب التنوع

 70 70 70 %  الموقعاحتمالية 

 0,5244 0,5244 0,5244   عامل الانتشار

 8,1 5,5 5,5   الانحراف المعياري

 lC dB 2,8842 2,8842 4,24764 عامل تصحيح الموقع

كثافة تدفق القدرات المتوسطة الدنيا 
من  %50؛ (1)عند ارتفاع الاستقبال

 من المواقع 50%الوقت و

med 2dB(W)/m 97,6– 91,7– 79,0– 

شدة المجال المتوسط الدنيا عند ارتفاع 
من الوقت  %50؛ (1)الاستقبال

 من المواقع 50%و

medE dBµV/m 48,2 54,1 66,8 

 95 95 95 %  احتمالية الموقع

 1,6449 1,6449 1,6449   عامل الانتشار

 8,1 5,5 5,5   الانحراف المعياري

 lC dB 9,04695 9,04695 13,32369 عامل تصحيح الموقع

كثافة تدفق القدرات المتوسطة الدنيا 
من  %50؛ (1)عند ارتفاع الاستقبال

 من المواقع 50%الوقت و

med 2dB(W)/m -91,5 -85,6 -72,3 

شدة المجال المتوسط الدنيا عند ارتفاع 
من الوقت  %50؛ (1)الاستقبال

 من المواقع 50%و

medE dBµV/m 54,3 60,2 75,9 

(1) m 10 للاستقبال الثابت وm 1,5 .لأساليب الاستقبال الأدرى 

 المراجع 3
[1] Report ITU-R BT.2215 – Measurements of protection ratios and overload thresholds for broadcast 

TV receivers. 
[2] Report ITU-R BT.2254 – Frequency and network planning aspects of DVB-T2. 
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 1 المرفق
 1لملحق با

 حساب الحد الأدنى لشدة المجال والحد الأدنى
 لشدة المجال المتوسطة المكافئة

 المكافئة باستعمال المعادلات التالية: ةتحسب قيم شدة المجال الدنيا وشدة المجال المتوسط

 nP =  )B 0k T+ 10 log ( F 

 s minP =  nP+  N/C 

 aA =  )/4 2+ 10 log (1,64 G 

 minφ =  fL+  aA – s minP 

 minE =  ) + 120 + 10 log (120  minφ 

  =  + 145,8 minφ 

 medE =   lC+  mmnP+  minE للاستقبال الثابت تحت السقف 
 medE =  hL+  lC+  mmnP+  minE مل باليد ومتنقل فيلا  الخارج ستقبال يح 
 medE =  bL+  hL+  lC+  mmnP+  minE مل لا باليد في الدادل ولاستقبال متنقل ستقبال يح 

مل  باليد من نمط يح 
 lC =  t µ  

 t =  22
mb  

 حيث:
 n P:  قدرة ضوضاء ددل المستقبِل(dBW) 

 F :  عامل ضوضاء المستقبِل(dB) 

 k :  ثابت بولتزمان(J/K)) 23–10 = 1,38 k ( 

 0 T:  290 =درجة الحرارة المطلقة (K)) 0T( 

 B :  عرض نطاق ضوضاء المستقبِل(Hz)) 610 = 7,61 B ( 

 s min P:  القدرة الدنيا لددل المستقبِل(dBW) 

 C/N :  نسبة الإشارة إلى الضوضاءS/N  عند ددل المستقبِل التي يتطلبها النظام(dB) 

 a A: 2(ة للهوائي فع الالفتحة ال(dBm 

 G :  كسب الهوائي المرتبط بثنائي القطب النصفي(dBd) 

  :  طول موجة الإشارة(m) 

 min φ:  أدنى كثافة لتدفق القدرةpfd)(  في موقع الاستقبال))2(dB(W/m 

 f  L:  دسارة دط التغذية(dB) 

 min E:  أدنى شدة مجال مكافئ في موقع الاستقبالV/m))(dB( 
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 med E: قيمة التخطيط المكافئة ةأدنى شدة للمجال المتوسط ،V/m))(dB( 

 mmn P:  هامش الضوضاء الاصطناعية(dB) 

 h L:  نقطة الاستقبال عند( 1,5الخسارة الناجمة عن الارتفاع m  )فوق سطح الأرض(dB) 

 b L:  الخسارة الناجمة عن ددول مبنى أو مركبة(dB) 

  lC:  عامل تصحيح الموقع(dB) 

  t:  الانحراف المعياري الكلي(dB) 

  m:  5,5 =الانحراف المعياري على نطاق واسع (dB)) m( 

  b:  الانحراف المعياري والخسارة الناجمة عن ددول مبنى(dB) 

 µ :  99% من أجل 2,33و 95%من أجل  1,64و 90%من أجل  1,28و 70%من أجل  0,52عامل توزيع قدره. 
 
 

 2 المرفق
 1لملحق با

 Can المولفاتنتائج اختبار 
 LTE BSللإشارة  )thO(وعتبات الحمل الزائد  )PR(نسب الحماية 
. وهذه LTE BSفي حالة الدادل من إشارة  Canلفات عالجة للقياسات الخاصة بثلاثة مو النتائج غير الم 15و 14يعرض الجدولان 

 القيم مقدمة لغرض التوجيه وينبغي استعمالها بعناية.

 14دول ـالج

 (1في الجدول  معرّفة) DVB-T2لإشارة  (dB)نسب الحماية المقاسة 
 Canلفات في القنوات المجاورة لمو  LTE BSتتعرض للتداخل من إشارة 

 Nتخالف القناة 
 (MHz 8)قنوات 

تخالف التردد 
 المركزي
(MHz) 

 0%نسبة الحماية لحمولة 
 BSلحركة 

(dB) 

 50%نسبة الحماية لحمولة 
 BSلحركة 

(dB) 

 100%نسبة الحماية لحمولة 
 BSلحركة 

(dB) 

  Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 

في نفس القناة 
AWGN (0) 0 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

 في نفس القناة
LTE (0) 0 11 10 10 18 18 18 19 19 19 

1 10 43– 44– 40– 41– 42– 39– 40 41– 36– 

2 18 58– 55– 43– 57– 51– 39– 56– 47– 38– 

3 26 55– 55– 38– 42– 47– 36– 41– 45– 35– 

4 34 50– 64– 43– 45– 55– 32– 45– 45– 33– 
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 (تتمة) 14 الجـدول

 Nتخالف القناة 
 (MHz 8)قنوات 

تخالف التردد 
 المركزي
(MHz) 

 0%نسبة الحماية لحمولة 
 BSلحركة 

(dB) 

 50%نسبة الحماية لحمولة 
 BSلحركة 

(dB) 

 100%نسبة الحماية لحمولة 
 BSلحركة 

(dB) 

  Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 

5 42 53– 71– 58– 50– 65– 55– 49– 67– 54– 

6 50 56– 72– 72– 53– 69– 60– 52– 67– 58– 

7 58 58– 73– 74– 55– 70– 61– 54– 68– 68– 

8 66 60– 72– 68– 55– 67– 64– 54– 66– 62– 

9 74 58– 63– 52– 50– 56– 46– 50– 55– 44– 

 

 15ول الجـد

 (1في الجدول  معرّفة) DVB-T2لإشارة  (dBm)المقاسة عتبات الحمل الزائد 
 Canلفات في القنوات المجاورة لمو  LTE BSتتعرض للتداخل من إشارة 

 Nتخالف القناة 
 (MHz 8)قنوات 

تخالف التردد 
 المركزي
(MHz) 

 الزائدعتبة الحمل 
 BSلحركة  0%لحمولة 

(dBm) 

 عتبة الحمل الزائد
 BSلحركة  50%لحمولة 

(dBm) 

 عتبة الحمل الزائد
 BSلحركة  100%لحمولة 

(dBm) 
  Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 

1 10 12– 11– 10– 15– 13– 12– 16– 15– 15– 

2 18 0 1– 2– 5– 2– 5– 4– 3– 5– 

3 26 2– 1– 2 3– 2– 1 4– 3– 0 

4 34 1 3– 3 5– 14– 8– 3– 2– 8– 

5 42 4 2 2 2– 2– 2 2 2– 2– 

6 50 5 3 2 0 0 1 5 1– 0 

7 58 5 4 5 1 1 2 5 0 0 

8 66 5 4 2 1 0 3– 4 0 4– 

9 74 5 4 3 5 0 3– 4 2– 3– 

 

 LTE UEنسب الحماية وعتبات الحمل الزائد لإشارة 

الثلاثة بعد تصويب  المولفاتنفس  17. ويعرض الجدول canلفات لثلاثة مو  UEقياسات غير مصححة لإشارة  16يعرض الجدول 
 .7 المفترضة المعروضة في الجدول UEقيم نسبة الحماية من أجل قيم نسبة التسرب في القنوات المجاورة 

. 8 الواردة في الجدول AWGNالمستعملة في نفس القناة في حسابات التصحيح هي أرقام الضوضاء  0PRوقيم نسب الحماية 
 ذاتها. لفات الثلاثةعتبة الحمل الزائد للمو  18ويعرض الجدول 
 ناية.بع ، تعتبر هذه القيم لأغراض التوجيه فقط وينبغي استعمالهاT2المتاحة في المستقبلات  can المولفاتونظراً لقلة عدد 



 ITU-R  BT.2033-1  التوصية

 

22 

 16دول ـالج

 (1في الجدول  معرّفة) DVB-T2لإشارة  (dB)نسبة الحماية غير المصحة 
 Canلفات لمو لفي القنوات المجاورة  LTE UEتتعرض للتداخل من إشارة 

 Nتخالف القناة 
 (/MHz 8)قنوات 

)تخالف التردد 
 المركزي(

عدد 
المستقبلات 

التي تم 
 اختبارها

جميع تخالفات حمل حركة 
UE  بمعدلMbit/s 1 

 ACLRنسبة التسرب 
 dB 100 =لمولد الإشارة 

جميع تخالفات حمل حركة 
UE  بمعدلMbit/s 10 

 ACLRنسبة التسرب 
 dB 100 =لمولد الإشارة 

جميع تخالفات حمل حركة 
UE  بمعدلMbit/s 20 

لمولد  ACLRنسبة التسرب 
 dB 67,8 (N+1) =الإشارة 

(N+2) dB 80,4 
dB 100   من(N+3  إلىN+9) 

  PR 
(dB) 

PR 
(dB) 

PR 
(dB) 

  Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 

في نفس القناة 
AWGN (0) 

11 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

 في نفس القناة
LTE (0) 

11 11 10 10 18 18 18 19 19 19 

(10)/1 11 40– 44– 28– 42– 43– 41– 42– 43– 40– 

(18) 2 11 57– 55– 31– 58– 51– 35– 58– 51– 39– 

(26) 3 11 48– 59– 39– 44– 52– 38– 42– 51– 38– 

(34) 4 11 49– 60– 41– 45– 54– 33– 45– 51– 33– 

(42) 5 11 53– 72– 52– 50– 70– 65– 50– 68– 66– 

(50) 6 11 56– 74– 64– 53– 71– 65– 53– 70– 66– 

(58) 7 11 55– 75– 63– 54– 71– 65– 55– 70– 70– 

(66) 8 11 60– 72– 68– 56– 68– 65– 56– 67– 65– 

(74) 9 11 62– 67– 56– 52– 57– 47– 50– 55– 45– 
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 17دول ـالج

 (1في الجدول  معرّفة) DVB-T2لإشارة  (dB) نسبة الحماية المصححة
 Canلفات في القنوات المجاورة لمو  LTE UEتتعرض للتداخل من إشارة 

 Nتخالف القناة 
 (/MHz 8)قنوات 

)تخالف التردد 
 المركزي(

عدد 
المستقبلات 

التي تم 
 اختبارها

جميع تخالفات حمل حركة 
UE  بمعدلMbit/s 1 

 ACLRنسبة التسرب 
 dB 100 =لمولد الإشارة 

جميع تخالفات حمل حركة 
UE  بمعدلMbit/s 10 

 ACLRنسبة التسرب 
 dB 100 =لمولد الإشارة 

جميع تخالفات حمل حركة 
UE  بمعدلMbit/s 20 

لمولد  ACLRنسبة التسرب 
 dB 67,8 (N+1) =الإشارة 

(N+2) dB 80,4 
dB 100   من(N+3  إلىN+9) 

  PR 
(dB) 

PR 
(dB) 

PR 
(dB) 

  Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 

في نفس القناة 
AWGN (0) 

11 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

 في نفس القناة
LTE (0) 

11 11 10 10 18 18 18 19 19 19 

(10)/1 11 6– 6– 6– 6– 6– 6– 6– 6– 6– 

(18) 2 11 13– 13– 13– 13– 13– 13– 13– 13– 13– 

(26) 3 11 48– 59– 39– 44– 52– 38– 42– 51– 38– 

(34) 4 11 49– 60– 41– 45– 54– 33– 45– 51– 33– 

(42) 5 11 53– 67– 52– 50– 67– 64– 50– 66– 64– 

(50) 6 11 56– 68– 63– 53– 67– 64– 53– 67– 64– 

(58) 7 11 55– 68– 62– 54– 67– 64– 55– 67– 66– 

(66) 8 11 60– 67– 65– 56– 66– 64– 56– 65– 64– 

(74) 9 11 61– 65– 56– 52– 57– 47– 50– 55– 45– 

 

 18دول ـالج

 (1في الجدول  معرّفة) DVB-T2لإشارة  (dBm)المقاسة عتبات الحمل الزائد 
 Canلفات في القنوات المجاورة لمو  LTE UEتتعرض للتداخل من إشارة 

 تخالف
 Nالقناة 

 (MHz 8)قنوات 

تخالف التردد 
المركزي 
(MHz) 

 )thO(عتبة الحمل الزائد 
 UEلحمل حركة 

 Mbit/s 1بمعدل 
(dBm) 

 )thO(عتبة الحمل الزائد 
 UEلحمل حركة 

 Mbit/s 10بمعدل 
(dBm) 

 )thO(عتبة الحمل الزائد 
 UEلحمل حركة 

 Mbit/s 20بمعدل 
(dBm) 

  Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 

1 10 6– –4 NR 9– 7– 13– 14– 7– 10– 

2 18 2 2 NR 2– 2– 3– 2– 2– 6– 

3 26 1 0 5 4– 1– 1 3– 2– 1 

4 34 2 9– 0 3– 15– 8– 2– 18– 8– 
5 42 6 3 5 1 0 4– 2 0 3– 
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 (تتمة) 18دول ـالج

 تخالف
 Nالقناة 

 (MHz 8)قنوات 

تخالف التردد 
المركزي 
(MHz) 

 )thO(عتبة الحمل الزائد 
 UEلحمل حركة 

 Mbit/s 1بمعدل 
(dBm) 

 )thO(عتبة الحمل الزائد 
 UEلحمل حركة 

 Mbit/s 10بمعدل 
(dBm) 

 )thO(عتبة الحمل الزائد 
 UEلحمل حركة 

 Mbit/s 20بمعدل 
(dBm) 

  Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 Rx 5 Rx 6 Rx 28 

6 50 8 5 3 4 1 0 4 0 0 

7 58 8 5 4 4 1 1 4 1 0 

8 66 8 4 1 4– 0 2– 4 0 3– 

9 74 8 5 2 4 0 3– 4 0 3– 

 
 
 

 3 المرفق
 1لملحق با

 أثر التداخل العابر على نسب الحماية

 معلومات أساسية 1
. ولأغراض هذه الادتبارات، جرت عملية LTEعندما تتعرض للتدادل من إشارة  DVB-T2أجريت قياسات أولية لنسب الحماية 

، وذلك باستعمال إشارة ادتبار "نافذة زمنية" وتخزن إشارة DVB T2محاكاة لتأثير مصدر تدادل يبدأ في الإرسال في جوار مستقبل 
 المطلوبة. كن تشكيله بحيث لا يشغل أي شيء في البداية، ثم يشغل بعد ذلك إشارة الادتبارادتبار التدادل وتشغل من مولد، يم

مرة واحدة  (BS) ، لأنه يفترض بوجه عام أن تشغل المحطة القاعدةUEوهذا الادتبار هو الأكثر ملاءمة في حالة التدادلات 
سيتم إغفالها بالفعل.  BS عابرة من تشغيل المحطة تأثيراتوبالتالي، فإن أي  -تستمر في وضع التشغيل بشكل مستمر تقريباً  ثم

إلى إرسال رشقة قصيرة من الإشارة بينما هي تقوم بالاتصال  (UE)تميل تجهيزات المستعمل وعلى النقيض من ذلك يتوقع أن 
، ثم تستمر على وضع عدم التشغيل لفترة من الزمن. وبالتالي، فإن أجهزة استقبال التلفزيون المزودة بتجهيزات مستعمل BS بالمحطة

قريبة أو على هذه القوات يمكن توقع تعرضها لتدادلات من التشغيل والإيقاف المتكررين  RFتعمل بالقرب من قنوات 
 الهامة. من مجالات الدارسة UEلتدادلات من إشارة تعتبر التأثيرات العابرة ل . لذاUE للتجهيزات

في بيئات محلية تستلزم كثافة كبيرة من  (M2M)في التطبيقات من آلة إلى آلة  LTEويمكن، على المدى الطويل، نشر الأجهزة 
 العابرة. تمطاريف تجهيزات المستعمل التي يتعين تفعيلها دورياً. وبالتالي، يعد من المهم فهم تأثيرات هذه التدادلا

وجدير بالذكر أنه عند إعداد هذه المساهمة، لم يكن قد تم التحصل على قدر زهيد نسبياً من النتائج. ومع ذلك، ونتيجة للانحطاط 
اجتماع لاحق  إلى الكبير في الأداء الذي تم رصده، وجد أن من المهم تقديم هذه النتائج الولية. ويؤمل أن تقدم نتائج أدرى إما

 المناسب. و/أو إلى فريق المهام المشترك مباشرة في الوقت 6A عمللغرفة ال



 ITU-R  BT.2033-1  التوصية

 

25 

 القياسات 2
 الإشارات مصادر 1.2

المستعملة  DVB . ومعلماتDTT، تتولد بمولد إشارة MHz 706، بتردد DVB-T2الإشارة المطلوبة هي إشارة على شكل موجة 
 .19 الجدول ( وترد المعلمات فيDVB-T2 [2]من المواصفة  6هي المعلمات الأكثر مصادفة في المملكة المتحدة )الخيار 

 19الجـدول 

 DVB-T2 المعيار

 OFDM 27 841 (32KE)عدد الموجات الحاملة 

 256QAM التشكيل

 Rc 2/3التشفير الدادلي 

 1/128 (Tu/∆)الفاصل الحارس 

 PP7 يالتجريبالنموذج 

 59 طول الرتل )رموز البيانات(

 202 لكل رتل مشفر FECالفدرات 

 40.2146452 معدل بيانات قطار النقل

 

الموجات  . وتمثل أشكال[1]هي النسخة ذات النافذة الزمنية من الإشارة المستعملة في الادتبارات السابقة  LTEوإشارة التدادل 
. ويتولد LTE تجريبية ل تجهيزاتالأساسية الخرج النمطي من تجهيزات المستعمل عند مستويين للحركة، وتلتقط الإشارة باستعما

طرف مع استعمال أداة  لتكوين وصلة من طرف إلى (UE)بزوج من تجهيزات المستعمل  (BS)مستويا الحركة بتوصيل محطة قاعدة 
 .Mbit/s 1و Mbit/s 20 لتجميل الوصلة. وتمثل أشكال الموجات الملتقطة معدلي نقل البيانات IPحركة 

ولضمان عم تعرض القياسات لأي دلل من جراء الإشارات دارج النطاق الملتقطة أثناء عملية التسجيل، ستمرر أشكال موجات 
. ويضمن ذلك MHz 10الادتبار على مرشاح تمرير للنطاق في برمجية قبل تشغيلها ثانية. وقد استخدم عرض نطاق للقناة مقداره 

لمولد  (ALCR) فقط في كل من انتقائية المستقبل ونسبة التسرب في القناة المجاورةأن تكون قياسات نسبة الحماية دالة 
 العشوائية. الإشارة

، مولد إشارة عشوائية وتحققت الطبيعة العابرة للإشارة بإعادة تشغيل كل شكل LTEوكان مصدر الإشارة المستعمل لتوفير إشارة 
يمكن بناء تتابع  بالترتيب،ت ضمن عينات داوية. وبتدوير كل إشارة لعدة مرامن أشكال الموجات الأساسية في تتابع مع إشارة تت

ثوان  5ثوان إيقاف تقريباً، يتبعها دورة مدتها  4أطول بنموذج تشغيل/إيقاف محدد. وتشمل الإشارة النهائية ذات النافذة الزمنية 
 .Mbit/s 20أو  Mbit/s 1ي من الإشارتين لأ
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 1كل ـالش

 Mbit/s 20ة زمنية بمعدل بنافذ LTEإشارة 

BT.2033-01

–40 dBm

–50 dBm

–60 dBm

–70 dBm

–80 dBm

–90 dBm

–100 dBm

–110 dBm

–120 dBm

1Rm Clrw

Ref level –30.00 dBm
Att

SGL
0 dB SWT 10 s

Compatible FSPRBW 10 MHz
VBW 28 MHz

CF 706.0 MHz 20 000 pts 1.0 s/

 

 2كل ـالش

 Mbit/s 1بنافذة زمنية بمعدل  LTEإشارة 

BT.2033-02

–40 dBm

–50 dBm

–60 dBm

–70 dBm

–80 dBm

–90 dBm

–100 dBm

–110 dBm

–120 dBm

1Rm Clrw

Ref level –30.00 dBm
Att

SGL
0 dB SWT 10 s

Compatible FSPRBW 10 MHz
VBW 28 MHz

CF 706.0 MHz 20 000 pts 1.0 s/

 

 تخالفات التردد 2.2
 717 )أي إشارتي تدادل بترددين +LTE +11 MHz 18و DVB-T2تمت مراعاة قيمتي تخالف للتردد المركزي بين الإشارتين 

على قناة تلفزيونية مجاورة  LTE UE ، فإن ذلك يمثل تدادلات إشارةMHz 10بعرض نطاق  LTE( وبعرض إشارة MHz 724و
 .LTE من نطاق الوصلة الصاعدة MHz 9 أو MHz 2بمباعدة نطاق حارس قيمته 

 إجراءات القياس 3.2
قيد الادتبار. وتمت زيادة الإشارة  DTTل وإددالهما إلى المستقبل يتحصل على نسبة الحماية بالنقاط الإشارة المطلوبة وإشارة التداد

 .[1] المطلوبة حتى تحقق فك تشفير مرض للإشارة. ويمكن الاطلاع على التفاصيل الكاملة لإجراءات الادتبار في
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 المستقبلات المختبرة 4.2
 في هذه المرحلة المبكرة من العمل، تم ادتيار ثلاثة مستقبلات للادتبار.

 20الجـدول 

 لفنوع المو  النوع المستقبل

R1 STB/PVR سيلكوني 

R2 STB Can 

R3 STB Can 

 النتائج 3
جيدة؛  ACLR تمثل البيانات المعروضة نسب الحماية المقاسة باستعمال معدات الادتبار، التي ضمت مولد إشارة عشوائية مع نسبة

مستوى أداء للقناة  في LTE في القناة المجاورة الأولى. لم يطبق أي تصحيح لمراعاة أرجحية أن تكون التجهيزات dB 50أفضل من 
 المستعملة. المجاورة أسوأ من معدات الادتبار

كن ، وأظهرت أن هذا الأمر يمLTE نسب الحماية طبقاً للأداء المحدد دارج النطاق للتجهيزات [1]وقد صححت النتائج السابقة 
 المستقبل. أن يكون أكثر دلالة من انتقائية

 20 بمعدلين LTE UEأداء المستقبلات الجاري ادتبارها في وجود تدادلات عابرة صادرة عن إشارتين 8إلى  3وتبين الأشكال من 
 . ويعرض كمرجع المخططات البيانية لأداء المستقبلات مع وجود إشارات غير عابرة.Mbit/s 1و

 3كل ـالش

 MHz 11، تخالف R1المستقبل 

BT.2033-03

–90 –80 –70 –60 –50 –40 –30 –20
–60

–50

–40

–30

–20

–10

0

 

اية 
لحم

بة ا
نس

(d
B

)
 

 DTT (dBm)المستوى المطلوب للإشارة 

 Mbps 1عابرة  LTE EUإشارة 

 Mbps 20عابرة  LTE EUإشارة 
 LTE EU ،Mbps 1إشارة 
 LTE EU ،Mbps 20إشارة 



 ITU-R  BT.2033-1  التوصية

 

28 

 4كل ـالش

 MHz 18، تخالف R1المستقبل 

BT.2033-04

–90 –80 –70 –60 –50 –40 –30 –20
–60

–50

–40

–30

–20

–10

0

 

 
 

 5كل ـالش
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 6كل ـالش

 MHz 18، تخالف R2المستقبل 
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 7كل ـالش
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 8كل ـالش

 MHz 18، تخالف R3المستقبل 
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 الاستنتاجات 4
يؤدي بشكل رديء مع الشكل غير العابر لشكل الموجة ذي الحركة المنخفضة. وعند استعمال الشكل العابر  R1يتبين أن المستقبل 

 التردد. لكلا شكلي الموجة، يلاحظ أداء مماثل لحالة الحركة المنخفضة غير العابرة. لا يوجد أي تحسين مع زيادة تخالف
ة التقليدية )حتى مع الشكل ذي الحركة المنخفضة(، غير أنه يعاني عند استعمال يعتبر معقولاً مع أشكال الموج R3و R2وأداء المستقبلين 

 .MHz 18 إلى 11عندما يزداد التحالف من  dB 12-10الشكلين العابرين. وتدور قيم نسبة الحماية حول قيم تزيد بمقدار من 
هو الذي يحتاج إلى حماية أكبر مما هو الحال مع الشكل ذي  Mbit/s 20بالمعدل  UEوفي كل الأحوال، فإن الشكل العابر للإشارة 

 .Mbit/s 1 المعدل
وأرقام نسب الحماية المقدمة في هذه التوصية تقوم على قياسات أجريت بمولد إشارة يقسم بأداء جيد في القناة المجاورة وتحتاج بالتالي 

 .LTE للتصحيح لمراعاة عوامل الإرسال دارج النطاق للعتاد
الرغم من دراسة مجموعة صغيرة من المستقبلات حتى الآن، فهناك استنتاج هام يتعين استخلاصه وهو أن هناك بعض وعلى 

الوحدات كان يعتقد سابقاً أنها أقل تعرضاً لحركة دورة الخدمة المنخفضة، تأثرت بالطبيعة العابرة لشكل الموجة المبدل. وحيث إن 
المستقبل، يعد من المهم تقديم هذه النتائج  في LTE UEن يكون سمة لعمليات نشر التجهيزات شكل الموجة العابرة هذا من المتوقع أ

 القياسات. التمهيدية لقياسات محدودة في الوقت الحالي، مع التوصية بإجراء مزيد من
 

 المراجع

[1] Document 6A/41 – Measured DVB-T protection ratios and overload thresholds in the presence of 
LTE signals Source: British Broadcasting Corporation (UK). 

[2] ETSI EN 302 755 – Frame structure channel coding and modulation for a second generation digital 
terrestrial television broadcasting system (DVB-T2). 
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 4 المرفق
 1لملحق با

 التلفزيونية وخصائصها المولفاتتكنولوجيات 
"Can"عنها بالنسبة للمولفات التقليدية  1كونيةيليمكن لنسب الحماية وعتبات الحمِل الزائد أن تختلف كثيراً بالنسبة للمولفات الس

2 .
ت وأكثرها تقدماً في ذلك أحدث المنتجا على نطاق واسع في أجهزة استقبال التلفزيون بما كونيةيلويجري استخدام المولفات الس

 .(PVR) ومسجلات الفيديو الشخصية (iDTV)مثل أجهزة التلفزيون الرقمية المتكاملة 
اعاة الكميات ، ينصح المخططون عند التخطيط للشبكات بمر Canكونية والمولفات يلولادتلاف دصائص الأداء بين المولفات الس

كونية من ت عاني المولفات السيل ، لا"Can"النسبية المستعملة من كل نوع والادتلاف في الخصائص بينها. ومقارنة بالمولفات 
أو عندما يكون  MHz 36مقداره  IFعندما يعمل مصدر التدادل على تردد  thOفي العتبة  ولا PRانحطاطات في نسبة الحماية 

 التدادلات. عند أشكال أدرى من مصادر ، بيد أن الأمر يحتاج إلى نسب حماية أعلى إلى حد ماMHz 72 = 2/IFتردد الصورة، 
وي رج ح وجود دليط من هذين النوعين من المولفات وي رج ح أن تتغير  كميات كل نوع مع مرور الوقت. وتقدم هذه التوصية نتائج 

التقرير  المعلومات، يمكن الاطلاع على الادتلافات التقنية وشرحها فيمنفصلة لكل نوع من نوعي المولفات هذين )ولمزيد من 
 "قياس نسب الحماية وعتبة الِحمل الزائد لأجهزة استقبال التلفزيون"(.

، يمكن تقدير نسبة الحماية N+9أن تتراكب مع القناة  canلف سع التي لا يمكن لقناة صورة المو في حالة النطاقات الحارسة الأو 
لتخالفات الترددات  N+8لتخالف التردد الذي تحدث فيه قناة الصورة وأرقام القناة  N+9باستعمال أرقام القناة  thOتبة وأداء الع

 التي في الجوار والتي تكون قريبة ولكنها ليست على تخالف تردد قناة الصورة.

____________________ 
قائمة على الدارات المتكاملة، حيث ت دمج كافة مكونات دارة المولف في مجموعة صغيرة بحيث يرك ب مباشرة  مولفات "السليكون" هي مولفات 1

 اللوحات الرئيسية. وقد لا تكون الدارات المولفة موجودة بالمرة أو قد ت دمَج ضمن السليكون. ويمكن حماية ر قاقة السليكون من التدادل في
لتقليدية ا غطاء معدني. وعندما ت دمج في السليكون فإن أداء الدارات المولفة يتأثر بالسلب مقارنة بالتصميمات الكهرمغنطيسي الخارجي باستعمال

 ير.للتطو  تزال هذه التكنولوجيا تخضع . ولادليطاً من الأجيال القديمة والحديثة في السوقالمعروفة. والوحدات المقاسة تمثل 
توجد دادل غلاف معدني يضم أجزاء مختلفة. نمطياً، هناك دارات  "Super heterodyne"مغايرة فوقية تقليدية  هي مولفات "Can"المولفات  2

. وينبغي (Varactor)ثابتة وقابلة للتوليف ت ركب من موصلات وترانزستورات مختلفة يتم التحكم في التردد فيها بواسطة ثنائي مواسع مغاير 
  حد من التدادلات ويقضي على الإشعاعات المتبادلة والشاردة.للغلاف المعدني أن يقلل إلى أدنى
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 2الملحق 
 )معياري(

 الثاني من أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض لجيللعايير التخطيط م
 ،والديسيمتريةنطاقات الموجات المترية  في (DVB)الرقمية  للإذاعة الفيديوية

 MHz 6 لعرض نطاق قناة بقيمة بما في ذلك نسب الحماية

  للأرض الرقمي للتلفزيون مطلوبةو  MHz 6عرض نطاقها  DVB-T2 إشارة حماية سبن 1
 من: تتعرض للتدادلو ومطلوبة للتلفزيون الرقمي للأرض  MHz 6عرض نطاقها  DVB-T2 ةنسب الحماية لإشار  التاليةتبين الجداول 

 ؛MHz 6عرض نطاقها  (DVB-T2)تلفزيون رقمي للأرض إشارة  (1
 ؛MHz 6عرض نطاقها  (ISDB-T)تلفزيون رقمي للأرض إشارة  (2
 .MHz 6عرض نطاقها  (NTSC)للأرض  تماثليتلفزيون إشارة  (3

  سطح البناء باستخدام هوائي اتجاهي.لى ستقبال من أعلاوترد نسب حماية قناة رايس التي تنمذج ا

 تلفزيون رقمي للأرضإشارة مطلوبة تتعرض للتداخل من  DVB-T2 إشارة حماية سبن 1.1
تتأثر نسب  للإشارة المرغوبة. ولا (FEC)تصحيح الخطأ باتجاه الذهاب تعتمد نسب الحماية في القناة نفسها على التشكيل ومعدل 

 الموسع. للإشارة المسببة للتدادل وباستخدام أسلوب عرض النطاق (FFT)الحماية في القناة نفسها بحجم تحويل فورييه السريع 
 . dB ي مهملًا لأن التغيرات تقدَّر بأعشارالقيم الموصى بها. ويمكن اعتبار تأثير النمط التجريب 21وت عرض في الجدول 

 21الجدول 

 DVB-T2 (MHz 6 = BW) إشارةتتعرض للتداخل من  DVB-T2 إشارة (dB) حماية سبن

 )قناة رايس(  في القناة نفسها

 نسبة الحماية FECمعدل  التشكيل نسبة الحماية FECمعدل  التشكيل

QPSK 1/2 6 64-QAM 1/2 13 

QPSK 3/5 6 64-QAM 3/5 15 

QPSK 2/3 7 64-QAM 2/3 16 

QPSK 3/4 8 64-QAM 3/4 18 

QPSK 4/5 8 64-QAM 4/5 19 

QPSK 5/6 9 64-QAM 5/6 20 

16-QAM 1/2 11 256-QAM 1/2 17 

16-QAM 3/5 12 256-QAM 3/5 20 

16-QAM 2/3 13 256-QAM 2/3 21 

16-QAM 3/4 14 256-QAM 3/4 23 

16-QAM 4/5 15 256-QAM 4/5 24 

16-QAM 5/6 16 256-QAM 5/6 26 
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بتشكيل الإشارة المطلوبة ومعدل  القناة المجاورة، في DVB-T2 اتتتعرض للتدادل من إشار  DVB-T2 اتإشار  تتأثر نسب حمايةو 
 فيها. (FEC)تصحيح الخطأ باتجاه الذهاب 

 نسب الحماية للقناة المجاورة الأدنى والأعلى. 22ويبين الجدول 

 22الجدول 

 DVB-T2 (MHz 6 = BW) إشارةتتعرض للتداخل من  DVB-T2 إشارة (dB) حماية سبن

 )قناة رايس(  المجاورةفي القناة 

 FECمعدل  التشكيل
 نسبة الحماية

N ± 1 
 FECمعدل  التشكيل

 نسبة الحماية
N ± 1 

QPSK 1/2 -43 64-QAM 1/2 -39 

QPSK 3/5 -43 64-QAM 3/5 -39 

QPSK 2/3 -42 64-QAM 2/3 -39 

QPSK 3/4 -42 64-QAM 3/4 -39 

QPSK 4/5 -42 64-QAM 4/5 -37 

QPSK 5/6 -42 64-QAM 5/6 -35 

16-QAM 1/2 -42 256-QAM 1/2 -39 

16-QAM 3/5 -42 256-QAM 3/5 -38 

16-QAM 2/3 -41 256-QAM 2/3 -36 

16-QAM 3/4 -40 256-QAM 3/4 -33 

16-QAM 4/5 -40 256-QAM 4/5 -31 

16-QAM 5/6 -40 256-QAM 5/6 -29 

نفسها. وتتأثر نسب  في القناة ISDB-T ةتتعرض للتدادل من إشار مطلوبة  DVB-T2نسب حماية إشارة  23تظهر في الجدول 
 فيها. الحماية هذه في المقام الأول بتشكيل الإشارة المفيدة ومعدل التشفير

 1 الملاحظة نسب الحماية كما يوضَّح في. ويؤثر هذا التخالف على MHz 1/7+  تخالف ترددي ادتياري بواقع ISDB-Tولمعيار 
 .24 بالجدول 1والملاحظة  23 بالجدول

 23الجدول 

 ISDB-T (MHz 6 = BW) إشارةتتعرض للتداخل من  DVB-T2 إشارة (dB) حماية سبن
 (1)قناة رايس( )انظر الملاحظة  في القناة نفسها

 الحمايةنسبة  FECمعدل  التشكيل نسبة الحماية FECمعدل  التشكيل

QPSK 1/2 6 64-QAM 1/2 13 

QPSK 3/5 6 64-QAM 3/5 15 

QPSK 2/3 7 64-QAM 2/3 16 

QPSK 3/4 8 64-QAM 3/4 18 

QPSK 4/5 8 64-QAM 4/5 19 

QPSK 5/6 9 64-QAM 5/6 20 

16-QAM 1/2 11 256-QAM 1/2 17 

16-QAM 3/5 12 256-QAM 3/5 20 

16-QAM 2/3 13 256-QAM 2/3 21 
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 (تتمة) 23الجدول 

 نسبة الحماية FECمعدل  التشكيل نسبة الحماية FECمعدل  التشكيل

16-QAM 3/4 14 256-QAM 3/4 23 

16-QAM 4/5 15 256-QAM 4/5 24 

16-QAM 5/6 16 256-QAM 5/6 26 

 .MHz 1/7 قيمته + مشفوعة بتخالف ترددي ISDB-Tحال كون إشارة في  ،dB 1بنسبة  في القناة نفسها ينبغي دفض نسب الحماية -1ملاحظة ال
تتأثر نسب القناة المجاورة. و  في ISDB-T ةتتعرض للتدادل من إشار مطلوبة  DVB-T2 ةإشار  نسب حماية 24تظهر في الجدول 

 للتدادل. هذه بتشكيل الإشارة المفيدة ومعدل التشفير فيها وبالتخالف الادتياري المستخدَم في الإشارة المسببة مايةالح

 24الجدول 

 ISDB-T (MHz 6 = BW) إشارةتتعرض للتداخل من  DVB-T2 إشارة (dB) حماية سبن

 (1المجاورة )قناة رايس( )انظر الملاحظة في القناة 

 FECمعدل  التشكيل
 نسبة الحماية

N ± 1 

QPSK 1/2 -46 

QPSK 3/5 -46 

QPSK 2/3 -45 

QPSK 3/4 -45 

QPSK 4/5 -45 

QPSK 5/6 -45 

16-QAM 1/2 -45 

16-QAM 3/5 -45 

16-QAM 2/3 -44 

16-QAM 3/4 -43 

16-QAM 4/5 -43 

16-QAM 5/6 -43 

64-QAM 1/2 -42 

64-QAM 3/5 -42 

64-QAM 2/3 -42 

64-QAM 3/4 -42 

64-QAM 4/5 -40 

64-QAM 5/6 -38 

256-QAM 1/2 -42 

256-QAM 3/5 -41 

256-QAM 2/3 -39 

256-QAM 3/4 -36 

256-QAM 4/5 -34 

256-QAM 5/6 -32 

، dB 2 وزيادة نسب الحماية في القناة المجاورة الأعلى بنسبة dB 1ينبغي دفض نسب الحماية في القناة المجاورة الأدنى بنسبة  - 1ملاحظة ال
 .MHz 1/7+  قيمته مشفوعة بتخالف ترددي ISDB-Tحال كون إشارة  في
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 تلفزيون تماثلي للأرض إشارةتتعرض للتداخل من مطلوبة  DVB-T2 إشارة حماية سبن 2.1

القناة  ، تعتمد نسب الحماية فيمن إشارة تلفزيون تماثلي معرضة للتدادل DVB-T2 تلفزيون رقمي للأرض إشارةفي حال كون 
 فيها. (FEC)تصحيح الخطأ باتجاه الذهاب ومعدل  DVB-T2نفسها على تشكيل إشارة 

 .(FEC) تصحيح الخطأ باتجاه الذهابومعدل قيماً على أساس التشكيل  25ويبين الجدول 

 25الجدول 

 NTSC (MHz 6 = BW) تلفزيون تماثلي للأرض إشارةتتعرض للتداخل من  DVB-T2 إشارة (dB) حماية سبن

 )قناة رايس( في القناة نفسها
 نسبة الحماية FECمعدل  التشكيل نسبة الحماية FECمعدل  التشكيل

QPSK 1/2 -13 64-QAM 1/2 -5 

QPSK 3/5 -12 64-QAM 3/5 -3 

QPSK 2/3 -11 64-QAM 2/3 -1 

QPSK 3/4 -9 64-QAM 3/4 2 

QPSK 4/5 -9 64-QAM 4/5 4 

QPSK 5/6 -7 64-QAM 5/6 5 

16-QAM 1/2 -10 256-QAM 1/2 -3 

16-QAM 3/5 -8 256-QAM 3/5 2 

16-QAM 2/3 -8 256-QAM 2/3 3 

16-QAM 3/4 -5 256-QAM 3/4 6 

16-QAM 4/5 -4 256-QAM 4/5 6 

16-QAM 5/6 -5 256-QAM 5/6 9 

لتشكيل اوفي حالة التدادل من القناة المجاورة، تتأثر نسب الحماية في المقام الأول بالعوامل نفسها المذكورة في حالة القناة نفسها؛ أي 
 المفيدة. DVB-T2لإشارة  (FEC)تصحيح الخطأ باتجاه الذهاب ومعدل 

 .N ± 1قيم للقناتين المجاورتين الأعلى والأدنى  26وت عرض في الجدول 
 dB –39 الحماية . وتبلغ قيمتا نسبةQAM 3/4-64 و  QAM 3/5-64، أجريت قياسات لتشكيلتي N ± 2وبالنسبة للقناتين المجاورتين 

 التوالي. على dB –35و

 26الجدول 

 NTSC (MHz 6 = BW) تلفزيون تماثلي للأرض إشارةتتعرض للتداخل من  DVB-T2 إشارة (dB) حماية سبن

 )قناة رايس( N ± 1المجاورة في القناة 
 FECمعدل  التشكيل

 نسبة الحماية
N ± 1 معدل  التشكيلFEC 

 نسبة الحماية
N ± 1 

QPSK 1/2 -1 64-QAM 1/2 -29 

QPSK 3/5 -39 64-QAM 3/5 -27 

QPSK 2/3 -36 64-QAM 2/3 -25 

QPSK 3/4 -33 64-QAM 3/4 -22 

QPSK 4/5 -32 64-QAM 4/5 -20 

QPSK 5/6 -30 64-QAM 5/6 -19 
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 (تتمة) 26الجدول 
 FECمعدل  التشكيل

 نسبة الحماية
N ± 1 معدل  التشكيلFEC 

 نسبة الحماية
N ± 1 

16-QAM 1/2 -34 256-QAM 1/2 -25 

16-QAM 3/5 -32 256-QAM 3/5 -22 

16-QAM 2/3 -29 256-QAM 2/3 -20 

16-QAM 3/4 -27 256-QAM 3/4 -17 

16-QAM 4/5 -26 256-QAM 4/5 -16 

16-QAM 5/6 -24 256-QAM 5/6 -14 

 

 3الملحق 
 )إعلامي(

 نتائج الاختبار الإضافية

 نتائج اختبارات إضافية من المملكة المتحدة 1
لدعم تجربة  LTE الاستقبال التلفزيونية في وجود إشارات من محطة قاعدةأجرت المملكة المتحدة مجموعة قياسات بشأن أداء أجهزة 

 التقييم. ميدانية وتحليل لاحق للنمذجة مع
 T2و DVB-T التقرير الخاص بقياسات نسب الحماية بالنسبة لمحطات قاعدة تجاه استقبال wordومرفق أدناه كملف بالنسق 

 مقارن. بأسلوب
 DVB-T ال للسقف الثابت المستعملة في المملكة المتحدة. وهذا الأسلوب بالنسبة للاستقبالويغطي الادتبار أساليب الاستقب

عند  K 32 ، فإن الأسلوب هوDVB-T2وبالنسبة للاستقبال  MPEG-2باستخدام  QAM 2/3-64عند المخطط  K 8 هو
بخطوط المسح الأوروبية  MHz 8. وتجري الإرسالات في قنوات عرض نطاق كل منها MPEG-4مع  QAM 2/3-256 المخطط

القياسية. وتم ادتبار أسلوبي لتشكيل الإرسال بحيث يوفران نفس تغطية الإرسال تقريباً وتم التحقق من ذلك عملياً أثناء عملية 
 المتحدة. الانتقال إلى البث الرقمي الجاري حالياً في المملكة
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لتي الحمل الكامل والخمول بحيث يعاد تشغيلها عبر مولد إشارات من وحدة فعلية في حا LTEوتم تسجيل إشارات المحطات القاعدة 
 EU/2010/267للامتثال لقرار اللجنة الأوروبية رقم  MHz 10بالتردد  LTEومكبر وعملية ترشيح وتم ضبط قناع إرسال للإشارة 

 . MHz 800 بالنسبة للنطاق
 لفين.بمو  رة ومسجل فيديوي شخصيوضمت الوحدات التي تم ادتبارها أجهزة تلفزيون ووحدات لفك الشف

Microsoft-Office.do

c
 

 نتائج اختبارات إضافية من لاتحاد الروسي 2
 الروسي. الاتحاد على أساس قياسات أجريت في DVB-T2و DVB-Tتعرض المساهمة المرفقة نتائج تقييم أولي مقارن لخصائص النظامية 

extract from 
6A-592.docx
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 4الملحق 
 (معياري)

 عوامل التخطيط الأخرى

 توزيع شدة المجال بحسب الموقع 1
من المتوقع أن تكون عمليات توزيع شدة المجال بحسب الموقع في إشارات التلفزيون الرقمي مختلفة عن تلك المطبقة على إشارات 

الانحراف المعياري للحالة التماثلية والحالة الرقمية  ITU-R P.1546الواردة في التوصية  3و 2و 1التلفزيون التماثلي. وتتضمن الجداول 
 التوالي. ، علىMHz 2 000و MHz 600و MHz 100من 

والموجات  (VHF)النتائج المتعلقة بالانتشار للأنظمة الرقمية من أجل نطاقات الموجات المترية  2وترد في الشكل 
اق اشتق . ويمكن استعمال هذه النتائج أيضاً فيdB 5,5، على التوالي. ويتطابق الشكل مع انحراف معياري قدره (UHF) ةالديسيمتري

لحساب النسب  ITU-R P.1546. ويمكن الرجوع إلى التوصية 50%منحنيات توقع الانتشار من أجل نسب تحديد الموقع دلاف 
 .MHz 1,5 من تماثلية والرقمية، حيث يكون عرض نطاق النظام الرقمي أكبربالنسبة للأنظمة ال 50%المئوية لتحديد الموقع دلاف 

 9كل ـالش
 من أجل نسبة مئوية معينة لتحديد مواقع الاستقبال (dB)نسبة شدة المجال 

 من تحديد مواقع الاستقبال 50%إلى شدة المجال من أجل نسبة 
 

 

سبة 
الن

(d
B

)
 

 النسبة المئوية لتحديد مواقع الاستقبال
 (IIIو IIو I)النطاقات  MHz 250إلى  30من  التردد:

 (Vو IV)النطاقان  MHz 890إلى  470ومن 
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 الاستقبال باستعمال تجهيزات محمولة داخل المباني والمركبات 2
 hLالناجمة عن الارتفاع:  الخسارة 1.2

قيم شدة المجال لارتفاع هوائي استقبال فوق  ITU-R P.1546بالنسبة للمسيرات الأرضية، تعطي المنحنيات الواردة في التوصية 
، يمكن أن m 10للعوائق على الأرض حول موقع الهوائي المستقبِل. ومراعاة لارتفاع أدنى قدره  الارتفاع التمثيليالأرض تساوي 

لضواحي )للمسيرات لمناطق ا m 10للمناطق الحضرية الكثيفة و m 30للمناطق الحضرية، و m 20تكون الارتفاعات المرجعية مثلًا: 
 (.m 10 البحرية، تكون القيمة الوطنية

إذا كان ارتفاع هوائي الاستقبال مختلفاً عن الارتفاع التمثيلي، يجري تصحيح لشدة المجال من المنحنيات الواردة 
 التوصية. وفقاً للإجراء الوارد في هذه ITU-R P.1546 التوصية في

 bLالناجمة عن دخول المبنى:  الخسارة 2.2
 رتتوقف الخسارة الناجمة عن ددول مبنى معين إلى حد كبير على المواد المستعملة في البناء، وزاوية الورود والتردد. ويجب إيلاء الاعتبا

إذا كان الاستقبال يجري دادل غرفة أم في مكان بعيد أو قريب من حائط دارجي. وت عرف الخسارة الناجمة عن ددول  ماأيضاً إلى 
بين شدة المجال المتوسطة دادل المبنى عند ارتفاع معين فوق سوية الأرض وشدة المجال المتوسطة دارج  (dB) رها الفرقمبنى باعتبا

. توجد أي صيغة شاملة لحساب الخسارة الناجمة عن ددول المبنى لانفس المبنى على نفس الارتفاع فوق سوية الأرض. وإن كانت 
تتراوح  أنماط مختلفة من المباني، على ترددات إحصائية مفيدة تقوم على الخسارة المقاسة فيمعلومات  ITU-R P.679ترد في التوصية 

دسارة الانتشار الناجمة عن الحوائط والأرضيات، عند ددول  ITU-R P.1238. وتتناول التوصية GHz 5و MHz 500بين 
 معين. مبنى

ثلاثة أصناف من الإمكانات النسبية  27ويوفر الجدول  معين. وجرى قياس مجموعة عريضة من قيم الخسارة الناجمة عن ددول مبنى
المختلفة لتحقيق الاستقبال الدادلي وقيم الانحراف المتوسطة والنمط المطابق للخسارة الناجمة عن ددول المبنى، لنفس شدة المجال 

 .ةالديسيمتري الخارجي، استناداً إلى قياسات في نطاق الموجات

 27 الجـدول
 IV/V، النطاقان ةديسيمتريالالتغييرات في الخسارة الناجمة عن دخول مبنى معين في الموجات 

 تصنيف الإمكانات النسبية
 لإنجاز الاستقبال الداخلي

 الخسارة المتوسطة
 الناجمة عن دخول المبنى

(dB) 

 انحراف معياري

(dB) 

 5 7 مرتفع

 6 11 متوسط

 7 15 منخفض

 الإمكانات النسبية المختلفة لتحقيق الاستقبال الدادلي:أمثلة للمباني ذات 
 :مرتفع

 مباني سكنية في الضواحي دون نوافذ بزجاج معدني، -
 حضرية. غرفة بنافذة تطل على حائط دارجي في وحدة سكنية في بيئة -
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 متوسط:
 غرف دارجية في بيئة حضرية بنوافذ بزجاج معدني، -
 بيئة حضرية.غرف دادلية في وحدة سكنية في  -

 منخفض:
 الغرف الدادلية في مبنى مكاتب. -

 محددة. إذا سمحت القياسات المحلية بالحصول على قيم أكثر دقة، فيمكن استعمالها لتخطيط ددمة

 vLالناجمة عن دخول مركبة:  الخسارة 3.2

مل باليد في مركبة. تبلغ قيمة الخسارة النمطية  يجب أن تؤدذ في الاعتبار الخسارة الناجمة عن هيكل المركبة، في الاستقبال بتجهيز يح 
 .dB 6 استناداً إلى الخبرة المكتسبة في مجال الاتصالات الخلوية، V/IV، في النطاقين ةديسيمتريالالناجمة عن ددول مركبة للموجات 

 في هوائي الاستقبال التمييز 3
 الوطني. معلومات تتعلق بالتوجيه والتمييز في استقطاب هوائيات الاستقبال للاستعمال ITU-R BT.419ترد في التوصية 

 هوائيات للمستقبِلات المحمولة والمتنقلة 4
 من أجل الاستقبال المحمول الهوائيات 1.4

 نمطية: الهوائيات. وت عتبر قيم كسب الهوائي التالية تم قياس التباعد في كسب الهوائي في أنماط مختلفة من

 28 الجـدول
 ( من أجل استقبال محمولdBdكسب الهوائي )بالوحدة 

 النطاق
 الكسب

(dBd) 

 –III 2موجات مترية، النطاق 

 IV 0، النطاق متريةيديسموجات 

 V 0، النطاق متريةيديسموجات 

 الاستقطاب.ليس من المتوقع وجود أي تمييز في 

 استقبال تُحمل باليد هوائيات 2.4
مل باليد جزءاً لا ل الموجة. يتجزأ من بنية المطراف ولذلك سيكون صغيراً عند مقارنته بطو  يجب أن يكون الهوائي في مطراف صغير يح 

 .UHF متريةييسالدلموجات ويبين الفهم الجاري لمشكلة التصميم أن أسوأ حالة لكسب الهوائي تتواجد في الجزء الأدنى من نطاق ا
بين  لاسميا. ويمكن الحصول على كسب الهوائي متريةيديسكسب الهوائي لثلاثة ترددات في نطاق الموجات ال  29ويرد في الجدول 

 دطي. هذه الترددات باستكمال دادلي
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 29 الجـدول
 ( من أجل استقبال محمول باليدdBdكسب الهوائي )بالوحدة 

 التردد
(MHz) 

 الكسب
(dBd) 

474 12– 

698 9– 

858 7– 

المستوى  يتوقع أي تمييز في الاستقطاب عن هذا النمط من هوائي الاستقبال المحمول ويكون مخطط الإشعاع في وبشكل عام، لا
 الاتجاهات. الأفقي شامل

 الهوائيات من أجل الاستقبال المتنقل 3.4
ثنائي الأقطاب، يستعمل السقف المعدني كمستوى أرضي.  1/4الهوائي المعياري العملي المستعمل في الاستقبال دادل مركبة هو 

ي السلبية، يتوقع . بالنسبة لأنظمة الهوائالسطحويتوقف كسب الهوائي من أجل زوايا موجة الورود التقليدية على وضع الهوائي على 
 .30 في الجدول الحصول على القيم الواردة

 30 الجـدول
 ( من أجل استقبال محمولdBdكسب الهوائي )بالوحدة 

 الكسب النطاق
(dBd) 

 –5 للموجات المترية IIIالنطاق 

 –2 ةديسيمتريالللموجات  IVالنطاق 

 –1 ةديسيمتريالللموجات  Vالنطاق 

 .السطح وفقاً لوضع الهوائي على dB 10و 4بين  ماومن الناحية النظرية يتراوح تمييز الهوائي 

 (MMN)الضوضاء الاصطناعية  5
 .32و 31الاصطناعية الواردة في الجدولين  الضوضاءتستعمل لأغراض التخطيط قيم عامل 

 31 الجـدول
 قيم السماح من أجل الضوضاء الاصطناعية المستعملة في الحسابات في المناطق الحضرية

 V/IVالنطاقان  IIIالنطاق  حضرية

   السماح بالنسبة للضوضاء الاصطناعية

 0 0 قيمة تتعلق بهوائي مدمج في جهاز استقبال محمول باليد

 0 1 في جهاز استقبال محمول باليد *قيمة تتعلق بهوائي دارجي

 dB 2 dB 0 قيمة تتعلق بهوائي في السطح

 dB 8 dB 1 قيمة تتعلق بهوائي مكيف من أجل أجهزة الاستقبال المحمولة والمتنقلة

 سكوبية أو سلكية.ليأجهزة ت *
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 32 الجـدول
 قيم السماح من أجل الضوضاء الاصطناعية المستعملة في الحسابات في المناطق الريفية

 V/IVالنطاقان  IIIالنطاق  حضرية

   السماح بالنسبة للضوضاء الاصطناعية

 0 0 قيمة تتعلق بهوائي مدمج في جهاز استقبال محمول باليد

 0 1 في جهاز استقبال محمول باليد *قيمة تتعلق بهوائي دارجي

 dB 2 dB 0 قيمة تتعلق بهوائي في السطح

 dB 5 dB 0 قيمة تتعلق بهوائي مكيف من أجل أجهزة الاستقبال المحمولة والمتنقلة

 سكوبية أو سلكية.يأجهزة يدوية تل *
 
 
 
 
 

 5الملحق 
 (معياري)

 تقييم نقطة الانقطاعطرائق 

 لإجراء قياسات نسب الحماية (SFP)نقطة العطب الذاتي  طريقة 1
لإجراء  SFP في حالة أجهزة التلفزيون المخصصة للجمهور ولذلك تم اقتراح طريقة جديدة يطلق عليها BERقد يتعذر قياس النسبة 

على صورة دالية  إلى حد للحصولالتوصل في لتحديد نسب الحماية يتمثل بعبارة الجودة قياسات نسب الحماية بطريقة موحدة. و 
مطلوبة هي قيمة النسبة بين الإشارة المطلوبة والإشارة غير  DVB-T2لإشارة  RFمن الخطأ على شاشة التلفزيون. ونسبة الحماية 

 التالي. ، والمقربة إلى العدد الصحيح الأكبرSFPالمطلوبة عند ددل المستقبِل، المحددة بطريقة 
 s 20 تتضمن الصورة أكثر من دطأ واحد مرئي أثناء فترة مراقبة متوسطة الصورة حيث لا جودةطريقة  SFPوتطابق طريقة 

على دطوات بسيطة، عادة على دطوات  SFPبالنسبة للطريقة . ويجري ضبط سويات الإشارات المطلوبة وغير المطلوبة s 30 دلال
ة بين ن الفرق في نسب الإشارة المطلوبة إلى الإشارة غير المطلوبيكو  "شبيه بالضوضاء". وبالنسبة لمسبب تدادل dB 0,1 قدرها

وذلك نتيجة لخصائص "التنازلية" التي  dB قيم عشرية صغيرة من الوحدة SFPوالطريقة   10–11 2قدرها  BERبنسبة  QEFطريقة 
. وتقاس جميع قيم نسبة الحماية للإشارات المطلوبة للتلفزيون الرقمي بقدرة ددل مستقبِل تبلغ LDPCيتسم بها فك التشفير 

dBm 60–.  قيم المختلفة من الوتشتق نسب الحماية لأنظمة التلفزيون الرقمي، قدر الإمكان، من قياسات تستعمل فيها مجموعة
 (.ITU-R BT.2215ير لسوية الإشارة، كما هو موضح في المنهجية الموصى بها )التقر 

اليابان بالنسبة  . )وسيتم دراسة هذه الطريقة فيDTTBلقياس جميع أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض  SFPويقترح اعتماد الطريقة 
 (.ISDB-T لنظام
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 6 الملحق
 (معياري)

 التداخل التروبوسفيري والتداخل المستمر

 التداخل التروبوسفيري والتداخل المستمر 1
ظروف  مستمر، في إذا كان ينبغي اعتبار التدادل تروبوسفيري أم ماعند استعمال نسب الحماية في التخطيط، من الضروري تحديد 

داصة. ويمكن أن يجري ذلك بمقارنة مجالات الإزعاج في الحالتين، على اعتبار أن مجال الإزعاج هو شدة مجال الناتجة عن مرسل 
 المطبقة. ( يضاف إليها نسبة الحماية.e.r.pالة عة الفع  مسبب للتدادل )مع قدرته المش

 وهكذا، نحصل على مجال الإزعاج لتدادل مستمر بالمعادلة التالية:

CA+    P(50, 50)  +  E=    CE 
 ومجال الإزعاج لتدادل تروبوسفيري بالمعادلة التالية:

  ET  =  E(50, t)  +  P  +  AT 

 حيث:
 E(50, t):  شدة المجال(dB(V/m))  الناتجة عن المرسل المسبب للتدادل، المقيسة عندkW 1  ويتم تجاوزها أثناء

% t من الوقت 
 P:   الة القدرة المشعة الفعe.r.p. (dB(1 kW)) للمرسل المسبب للتدادل 
 A:  نسبة الحماية(dB) 

 C وT: .التدادل المستمر والتدادل التروبوسفيري على التوالي 

اية في حالة التدادل المستمر عندما يكون مجال الإزعاج الناتج أكبر من المجال الناتج عن التدادل التروبوسفيري، وتطبق نسبة الحم
 .TE > CEعندما تكون  أي

 في جميع الأحوال عندما تكون: CAوهذا يعني أنه يجب استعمال 

E(50, 50)  +  AC  >  E(50, t)  +  AT 

___________ 
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Introduction

This document presents the results of the preliminary comparative evaluation of DVB-T and DVB-T2 system characteristics on the basis of measurements performed in Russian Federation.

The target purposes of the measurements were: 

1)	To carry out measurements of the main modes of DVB-T and DVB-T2 systems in the reception area of Moscow Ostankino transmitter, 30 TV channel, in two reception directions.

2)	To define the reception border for DVB-T mode in the selected directions.

3)	To carry out comparative analysis of DVB-T и DVB-T2 systems in the selected test points.

Measurements results

Locations of measurements and the estimated coverage area of DVB-T transmitter (Ostankino, 30 TV channel) are shown in Figures 1-2. ERP of transmitter in DVB-T and DVB-T2 modes is 53.6 dBW, peak factor is 11,6..11,8 dB.

Analog TV stations Tver, Tula and Ryazan (see Figure 3) is the closest TV station to the transmitter Ostankino working in 30 TV channel. Maps of the estimated field strength for stations Tver, Tula and Ryazan shown in Figures 3-5. The maximum field strength from station Tver in measurement locations of the town Klin region was about 34 dBµV/m, the sum field strength of Tula and Ryazan stations near the Kolomna town was 43 dBµV/m.

During the measurements the field strength in test points and the reception parameters was measured for the four following digital terrestrial broadcasting modes:

1)	DVB-T, 64 QAM 3/4, 8k;

2)	DVB-T2, 64 QAM 5/6, 32k ext.

3)	DVB-T2, 256 QAM 3/4, 32k ext and 8k ext.

4)	DVB-T2, 64 QAM 3/4, 32k ext.

The signal quality evaluation based on assessment of video image quality displayed by:

1)	Measuring test receiver R&S ETL (only DVB-T2);

2)	Digital set-top-box «General Satellite TE 8511» (DVB-T/T2, MPEG-2/MPEG4 AVC H.264).

3)	Digital set-top-box «Signal TLS3001T2 HD» (DVB-T/T2, MPEG-2/MPEG4 AVC H.264).








figure 1

The estimated coverage area of DVB-T transmitter Ostankino, 30 TV channel
(DVB-T, 64QAM 3/4, fixed reception)

[image: ]






Figure 2

Locations of measurements and the map of the receiver field strength

[image: рис 1.bmp]



–	Red color: field strength above 55 dBµV/m (95% of locations);

–	Yellow color: field strength is 49-55 dBµV/m (70% of locations);

–	Green color: field strength is 46-49 dBµV/m (50% of locations);

–	Blue color:  field strength below 46 dBµV/m.




figure 3

Location of 30 TV channel stations near the measurements area

[image: Помехи 3.bmp]




figure 4

The field strength level of 30 TV channel Tver station 
(with the measurement sites location marked, t=50%)

[image: 1]






figure 5

The field strength level of Tula station on 30 TV channel
(with the measurement sites location marked, t=50%)

[image: 2]




figure 6

The field strength level of Ryazan station on 30 TV channel
(with the measurement sites location marked, t=50%)

[image: 3]

The results of TV image reception in the selected points in the field measurements and comparison of the studied modes are shown in Table 1. At each point of measurement received TV picture was registered on the TV screen, and depending on the quality of the received image the grade was put. Grade 5 corresponds to the reception of TV image without distortion, grade 3 corresponds to the reception of TV image with distortions, grade 1 corresponds to absence of TV image on a TV screen, and a dash indicates that the measurement of the mode was not carried out. After collecting data of the receiving image quality the average reception quality indicator (Q), relative increase of the bit rate (RC) and the average indicator of the channel efficiency (CE) was calculated by the following formulas:



			(1)

		[image: ]	(2)

		[image: ]	(3)

where:

Q –the average reception quality indicator for corresponding mode DVB-T or DVB-T2;

Mi– the grade, placed at the ith measurement for corresponding mode;

N – the number of measurements for corresponding mode;

C– the information bit rate for corresponding mode;

RC – the increase of information bit rate of the relative mode DVB-T (64QAM 3/4);

CE – the indicator of the channel efficiency (implemented relative information bit rate in the measurement locations).

Table 1

Comparison of the main digital terrestrial broadcasting modes

		№

		Name

		Reception quality



		test point

		

		DVB-T

		DVB-T2

		DVB-T2

		DVB-T2



		

		

		64 QAM 3/4

		64 QAM 3/4

		64 QAM 5/6

		256 QAM 3/4



		1

		YuzhnoeButovo 1 

		5

		5

		5

		5



		2

		YuzhnoeButovo 2 

		5

		5

		5

		3



		3

		Setovka

		5

		5

		5

		5



		4

		NizhnyeeHoroshovo

		1

		5

		5

		3



		5

		Nastasino

		3

		5

		5

		3



		6

		Boris-Gleb

		5

		-

		5

		5



		7

		Between Boris-Gleb and Sogolevo

		5

		-

		3

		1



		8

		Zalesye

		5

		-

		3

		1



		9

		Koskovo

		5

		-

		3

		1



		

		Average reception quality indicator %, Q

		86

		100

		87

		60



		

		Bit rate Mbit/s, C

		22.3

		29.8

		33.1

		39.7



		

		Increase of bit rate, RC

		1.00

		1.34

		1.48

		1.78



		

		Average indicator of the channel efficiency, CE

		0.86

		1.34

		1.29

		1.07





Measurement locations and main results are shown in Figures 6-7.




Figure 6

Example of comparison DVB-T64QAM 3/4 (indicated by circles, bit rate– 22.3 Mbit/s) with DVB-T2 64QAM 3/4 (indicated by diamonds, bit rate–30 Mbit/s), with DVB-T2 64QAM 5/6 (indicated by triangles, bit rate - 33,1 Mbit/s),with DVB-T2 256QAM 3/4 (indicated by squares, bit rate - 39,7 Mbit/s)
by measurements results: green color – stable reception, yellow color –
reception with distortions, red color – no reception.

[image: ]




figure 7

Example of comparison DVB-T 64QAM 3/4 (indicated by circles, bit rate – 22.3 Mbit/s) with DVB-T2 64QAM 5/6 (indicated by triangles, bit rate - 33,1 Mbit/s), with DVB-T2 256QAM 3/4 (indicated by squares, bit rate - 39,7 Mbit/s) by measurements results of S/N parameter: green color – S/N is above
than table values, red color – S/N is below than table values.

[image: ]

To verify the results of field studies laboratory measurements of set-top-boxes were carried out. Below in Tables 2-5, the S/N values measured in laboratory are shown for two set-top-boxes - «General Satellite TE 8511» и «Signal», which was testing DVB-T and DVB-T2 receivers at field measurements.

For laboratory measurements the same modes as for field measurements were selected:

–	DVB-T, 8K, 64-QAM, 3/4 CC + RS, GI 1/4;

–	DVB-T2, 32K ext., 64-QAM, 3/4 LDPC + BCH, GI1/16;

–	DVB-T2, 32K ext., 64-QAM, 5/6 LDPC + BCH, GI1/16

–	DVB-T2, 32K ext., 256- QAM, 3/4 LDPC + BCH, GI1/16.




The measurements were made for three types of reception channel - for Gaussian channel, Rayleigh channel and Rice channel. Simulation of receiving channels carried on the device Rohde & Schwarz SFE, designed to test the broadcasting equipment. Simulation of the Rice channel and Rayleigh channel made with 12-beam model. Measurements were as follows: TV signal was supplied from a test transmitter R&S®SFE to the input of studied set-top-boxes. The level of the input signal was adjusted at -60 dBm (according to Recommendation ITU-R BT.1368). Then, changing the value of S/N on R&S®SFE, presence of artifacts or signal failure was fixed for 20 seconds on the TV screen. The lowest S/N, which provides TV signal without distortion and disruption, was chosen for the measured ratio of S/N for the set-top-box.

As seen from Tables 2-5, results are heterogeneous. The set-top-box «General Satellite TE 8511» showed significantly better S/N ratio compared with the set-top-box «Signal». Meanwhile, in some cases measured values of S/N are below than S/N contained in ETSIdocuments. This can be explained by errors of subjective evaluation method of distortion instead of estimation of the reception quality by BER (according to Recommendation ITU-R BT.1368 to 1 dB) as well as possible technical improvements implemented in the set-top-boxes.

Table 2

S/N values for DVB-T 64QAM 3/4

		Set-top-box

		Gaussian channel

		Rice channel

		Rayleigh channel



		

		Measured
value

		ETSI EN
300 744
v 1.6.1

		Measured
value

		ETSI EN
300 744
v 1.6.1

		Measured
value

		ETSI EN
300 744
v 1.6.1



		«General Satellite 

TE 8511»

		15,7

		18,2

		16,7

		18,9

		19,0

		23,0



		«Signal»

		17,6

		

		18,9

		

		21,6

		





Table 3

S/N values for DVB-T2 64QAM 3/4

		Set-top-box

		Gaussian channel

		Rice channel

		Rayleigh channel



		

		Measured
value

		ETSI TS
102 831
v 1.1.1

		Measured
value

		ETSI TS
102 831
v 1.1.1

		Measured
value

		ETSI TS
102 831
v 1.1.1



		«General Satellite
TE 8511»

		14,6

		15,1

		15,6

		15,4

		17,1

		17,7



		«Signal»

		16,4

		

		17,7

		

		19,4

		










Table 4

S/N values for DVB-T2 64QAM 5/6

		Set-top-box

		Gaussian channel

		Rice channel

		Rayleigh channel



		

		Measured
value

		ETSI TS
102 831
v 1.1.1

		Measured
value

		ETSI TS
102 831
v 1.1.1

		Measured
value

		ETSI TS
102 831
v 1.1.1



		«General Satellite
TE 8511»

		16.4

		16,8

		17.5

		17,2

		19.5

		20,2



		«Signal»

		18.6

		

		20.2

		

		23.9

		





Table 5

S/N values for DVB-T2 256QAM 3/4

		Set-top-box

		Gaussian channel

		Rice channel

		Rayleigh channel



		

		Measured
value

		ETSI TS
102 831
v 1.1.1

		Measured
value

		ETSI TS
102 831
v 1.1.1

		Measured
value

		ETSI TS
102 831
v 1.1.1



		«General Satellite 
TE 8511»

		20.1

		20,0  

		21.2

		20,3

		22.9

		22,6



		«Signal»

		22.7

		

		24.2

		

		26.9

		







Main conclusions:

1)	Field test of DVB-T2 generally confirmed the theoretical values of S/N given in ETSI TS 102 831. Thus, the efficiency of the DVB-T and DVB-T2 systems against interference (and thus on implementing coverage areas) can be compared on the basis of the theoretical values given in ETSI EN 300 744 and ETSI TS 102 831.

2)	It was revealed that DVB-T and DVB-T2 receivers have an average deviation of the S/N values about 2-4 dB from the theoretical values given in ETSI EN 300 744 and ETSI TS 102 831. Meanwhile the deviation can be positive or negative. Thus, this fact should be considered in the experimental determination of the service area of DVB‑T/T2 stations based on the evaluation of image quality displayed on TV screens as well as on network frequency planning and qualitative comparison of the DVB-T/T2 network characteristics.









______________
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Executive Summary


This report presents the results of a measurement programme to investigate the impact of interference from 800 MHz Long Term Evolution (LTE) base station emissions to Digital Terrestrial Television (DTT) services operating below 790 MHz. The results of the study are intended to inform the Ofcom consultation on technical restrictions that may be needed for co-existence of new services in the 800 MHz band with adjacent DTT use in bands below 790 MHz [1].


Both traditional “superhet” (can) and more recent “silicon” tuners have been considered from a range of manufacturers. Receivers included integrated digital televisions, personal video recorders and set-top boxes.


The base station (BS) signals used in the testing were recorded directly from an equipment vendor’s 800 MHz test network; the base station was configured for both maximum traffic loading (i.e. 100% loading) and idle conditions (i.e. no traffic on the base station, giving rise to time-discontinuous or “bursty” emissions). The recorded base station signals were replayed through a signal generator and the out-of-block emissions were adjusted to comply with the minimum requirements for Case A operation specified in ECC Dec 2010/267/EU [3]. Although base station equipment might reasonably be expected to perform better than the ECC requirement in practice, we have taken a cautious approach in this study by considering the scenario of equipment engineered to just meet the ECC out-of-block limits across DTT channel 60.


The results are presented as Carrier-to-Interference (C/I) protection ratios calculated at the point where interference results in visible degradation to viewed picture quality (the appearance of macroblock artefacts). C/I performance is a measure of receiver selectivity, defining the permitted level of interference for a given wanted signal level and frequency offset; the higher the C/I value the more sensitive the receiver is to interference.

The results show that:


· The traffic loading on the base station has a significant influence on the protection ratio results. Receivers are more susceptible to time-discontinuous emissions, when the base station is operating under idle or low traffic conditions. This is most likely due to the impact of the base station on the receivers’ Automatic Gain Control behaviour;


· The wanted DTT operating mode does not appear to have a big impact on susceptibility to interference. Results using a DVB-T wanted signal are comparable to those using a DVB-T2 signal;

· Receivers become more susceptible to interference as the wanted signal level increases. This is most likely due to the receiver front-end becoming desensitised at higher signal levels (i.e. receiver overload), resulting in the interferer requiring less power to degrade the received picture quality. When the receiver is in overload the higher C/I protection ratios are driven mainly by the increase in wanted signal level. This may have implications in areas of high TV signal strength, or where an amplifier is installed between antenna and receiver to boost the received signal level;


· A co-channel protection ratio of 21 dB would be required to protect all but the worst performing receiver irrespective of DTT transmission mode, wanted signal level at the input to the receiver and base station operating conditions;


· Protection ratios for adjacent channel interference, with the DTT receiver tuned to channel 60 and the LTE interferer centred at 796 MHz, are in the range -17 to -37 dB for low wanted signal levels at the input to the receiver (C = -70 dBm), increasing to between -1 and -20 for high wanted signal levels (C = -30 dBm);


· Superhet tuners are susceptible to image channel interference when the interferer appears nine channels above the wanted (tuned) channel (72 MHz offset). The N+9 image channel rejection of DTT receivers based on superhet tuner designs is critical to minimising the susceptibility of these receivers to LTE base station interference. The results show that a C/I protection ratio of around -40 dB should be specified for superhet receivers. Silicon tuners have a low, or zero, intermediate frequency and do not suffer the same N+9 image problems as superhet receivers.
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1. Introduction


1.1 Background

In March 2011 Ofcom published a consultation document setting out proposals for the award of spectrum in the 800 MHz and 2.6 GHz frequency bands [2]. The 800 MHz band is part of the digital dividend; the spectrum freed up as a result of the switchover from analogue to digital TV. Ofcom envisions this spectrum will be used to deliver the next generation of mobile broadband services using technologies such as LTE and WiMAX. 

The harmonised frequency arrangements for the 800 MHz band are set out in ECC Decision 2010/267/EU [3], based on Frequency Division Duplex operation with the downlink located in the lower part of the band, from 791 – 821 MHz, an 11 MHz duplex gap between 821 – 832 MHz and then the up link located from 832 – 862 MHz. A 1 MHz guard band, from 790 – 791 MHz, separates the edge of the broadcasting band (DTT channel 60) from the LTE downlink allocation, as illustrated in Figure 1.


[image: image1]

Figure 1: LTE and DTT frequency allocations

The deployment of future mobile services in the 800 MHz band introduces the risk of potential interference to DTT receiving equipment. This report considers the coexistence issue between the uppermost DTT channels (channels 51 to 60) and emissions from LTE base stations operating in the 791 – 821 MHz band. Since DTT receivers are designed to operate across UHF Band IV and V, from 470 – 862 MHz, there is the potential for base stations to cause interference to DTT reception through two principal mechanisms:

· Front end overload of the receiver: The receiver becomes overloaded if the sum of the signal powers at the receiver input exceeds a certain threshold. Since this is dependent on the cumulative effect of a number of different signal levels, the severity of the interference will vary in different geographic regions. When the receiver is in overload the ability to discriminate against Adjacent Channel Interference falls as the RF input level rises. 

· Degradation in receiver Signal-to-Noise ratio: If the ratio of wanted signal power to that of interference power at the receiver input reduces below a specific threshold then the DTT receiver will fail to operate properly. Unwanted signal power reduces as the frequency offset between the interferer and victim increases.

In this study we consider the potential for interference to ten different DTT receivers categorised as follows:


· Televisions with integrated digital TV tuners (iDTV);

· Personal video recorders (PVRs) capable of recording digital content to an internal hard drive;

· Set-top boxes capable of receiving “freeview” digital television (STBs).

Two different DTT transmission standards were considered:


· DVB-T, the most widely deployed DTT system worldwide, with more than 200 million receivers operating in over 60 countries [6]. DVB-T transmissions were first broadcast in the UK in 1998;


· DVB-T2, an evolution of the DVB-T standard offering better spectrum efficiency, robustness and flexibility. DVB-T2 uses the latest modulation and coding techniques to enable efficient use of spectrum for the delivery of video, audio and data services to fixed, portable and mobile devices. DVB-T2 transmissions were first broadcast in the UK in March 2010.

Since 800 MHz LTE technology is in the very early stages of roll-out at the time of this study, the base station emissions used as the interference source were recorded from a vendor’s test network. It should be noted that equipment from other vendors may vary in performance, which may in turn have an impact on the results.

Two base station configurations were considered:

· The base station operating under fully loaded traffic conditions (i.e. 100% loading);


· The base station operating under idle traffic conditions (i.e. no traffic loading).


The results of this study have been used to inform the Protection Clause field trial undertaken by Ofcom to test and verify the results of theoretical modelling
.

1.2 Scope & Objectives


The objectives of the practical measurement study were to derive Carrier-to-Interference (C/I) protection ratios for a range of DTT receivers under the following operating conditions:

· DVB-T and DVB-T2 operating modes;

· Wanted signal levels at the input to the receiver of -70, -50, -30, -20 and -12 dBm;


· Interference from time variant LTE base station signals representing fully loaded and idle traffic conditions;

· Frequency offsets from co-channel to N+11 channel offsets, in 8 MHz steps.


2. Test Setup

2.1 Receivers Under Test


DTT receivers can be implemented using a variety of RF tuner architectures [7]. The most common are the super heterodyne (can) receiver and the silicone receiver:


· In a superhet receiver the received RF signal is mixed with a local oscillator (LO) signal to produce a resulting intermediate frequency (IF). This type of receiver is particularly prone to image channel interference at 72 MHz above the wanted frequency (“the N+9 problem”).

· Silicone receivers overcome the superhet IF image response issue by having a zero or low IF stage. The zero IF receiver directly converts the RF signal to baseband centred on 0 Hz using two mixers operating in quadrature. However, this type of architecture introduces other issues centred on the need to amplify signals near or at DC. A low IF receiver attempts to overcome the problems with zero IF receivers by choosing an IF frequency which causes the image frequency to fall into an adjacent channel. The receiver must still achieve sufficient image channel rejection to meet the required adjacent channel specification, but many radio standards require less selectivity for interfering signals occurring in adjacent channels than they do for interfering signals in other channels. Zero and low IF receiver architectures lend themselves to a high degree of integration and are hence often referred to as silicon receivers 
.

The receivers under test in this study are shown in Table 1 below. These consisted of a mix of iDTV, PVR and STBs with either can or silicon tuner architectures. 


Table 1:
Receivers Under Test

		Receiver ID

		DTT Transmission Mode

		Receiver Type

		Tuner



		Receiver 1

		DVB-T & T2

		iDTV

		Silicon



		Receiver 4

		DVB-T & T2

		iDTV

		Can



		Receiver 6

		DVB-T & T2

		PVR

		Silicon



		Receiver 7

		DVB-T2

		iDTV

		Can



		Receiver 8

		DVB-T & T2

		STB

		Silicon



		Receiver 9

		DVB-T2

		iDTV

		Can



		Receiver 10

		DVB-T2

		PVR

		Silicon



		Receiver 11

		DVB-T2

		iDTV

		Can



		Receiver 12

		DVB-T2

		STB

		Silicon



		Receiver 13

		DVB-T

		STB

		Can





2.2 Wanted Signal


The wanted DTT test signal was produced by a Rohde & Schwarz SFE signal generator configured for either DVB-T or DVB-T2 transmissions based on the appropriate parameters from ETSI standards EN 300 744 (DVB-T) [8] and EN 302 755 (DVB-T2) [9]. The key parameters are summarised in Table 2.

Table 2:
Wanted DVB-T/DVB-T2 system parameters


		Parameter

		DVB-T

		DVB-T2



		Multiple access

		COFDM

		COFDM



		Modulation

		64-QAM

		256-QAM



		Forward error correction

		2/3

		2/3



		FFT points

		8 k

		32 k



		Guard Interval ((s)

		7  (1/32)

		28  (1/128)



		Data rate (Mbit/s)

		24.1

		40.2



		Channel bandwidth

		8 MHz

		8 MHz





All measurements were based on the non-critical DVB-T mask described in ETSI EN 302 296 [10] as shown in Table 3. The resulting spectral emissions of the wanted signal are compared with the ETSI non-critical mask in Figure 2 below, measured in a 5 kHz resolution bandwidth (RBW).

Table 3:
DVB-T transmit masks

		Offset (MHz)

		Critical Mask dBc

		Non-critical mask dBc

		Relaxed non-critical mask dBc

		Ref Bandwidth (kHz)



		+/-3.8

		-32.8

		-32.8

		-32.8

		4



		+/-4.2

		-83

		-73

		-67.8

		4



		+/-6

		-95

		-85

		-85

		4



		+/-12

		-120

		-110

		-110

		4



		+/-20

		-120

		-110

		-110

		4
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Figure 2: DVB-T wanted non-critical transmitter mask

Measurements were undertaken for wanted signal levels at the antenna input to the DTT receiver of -70, -50, -30, -20 and -12 dBm and for channel offsets from co-channel (N), channel 60 to channel 48 (in 8 MHz steps) and channel 38.

2.3 Interfering Signal


Commission Decision 2010/267/EU [3] sets out the technical parameters that apply to the use of the 800 MHz band by networks other than high-power broadcasting networks. The technical licence conditions that Ofcom proposes to adopt for the 800 MHz band are set out in a consultation document published in June 2011 [4] and are fully consistent with the ECC Decision 2010/267/EU parameters.

The base station emissions used as the interference source were recorded directly from a vendor’s LTE 800 MHz test network; the base station was configured for maximum traffic loading (i.e. 100% loading) and idle conditions (i.e. no traffic on the base station). In each case the resource block allocation and sub-frame usage were adjusted automatically according the vendor’s base station scheduler. The BASE STATION was configured for QPSK modulation and 10 MHz channel bandwidth as described in Appendix A of ETSI TS 136 104 (3GPP TS 36.104) [11] and summarised in Table 5 below.


Measurements were undertaken with the base station frequency centred on 796 MHz, occupying the frequency range 791 – 801 MHz (Block A) for a 10 MHz bandwidth signal.


Table 4:
LTE BASE STATION signal parameters


		Parameter

		Value



		Multiple access method

		OFDMA



		Duplex

		FDD



		Channel bandwidth

		10 MHz



		Allocated resource blocks 

		Allocated dynamically depending on traffic



		Channel modulation

		QPSK



		Sub-frame length

		1 ms



		Number of OFDM sub-carriers

		12 (per resource block)



		Sub-carrier bandwidth

		15 kHz



		Code rate

		1/3





ECC Dec 2010/267/EU sets out Block Edge Masks (BEMs) as an essential requirement of the technical conditions necessary to ensure coexistence between services at a national level. These BEMs are a set of technical parameters that define the in-block and out-of-block power for the LTE base station. Three cases are defined; Case A for TV channels where broadcasting is protected, Case B for TV channels where broadcasting is subject to an intermediate level of protection and Case C for TV channels where broadcasting is not protected. Ofcom has indicated [4] that they intend to apply Case A limits at all locations and for all DTT frequencies, as summarised in Table 5.


Table 5:
Base station out-of-block EIRP limits


		Case

		Frequency
range

		Condition on base station in-block EIRP, P 
dBm/10 MHz

		Maximum mean 
out-of-block EIRP

		Measurement 


bandwidth



		A

		470 – 790 MHz

		P ≥ 59

		0 dBm

		8 MHz



		

		

		36 ≤ P < 59

		(P-59) dBm

		8 MHz



		

		

		P < 36

		-23 dBm

		8 MHz





Out-of-block power refers to the power radiated by a transmitter outside its channel bandwidth. Since the out-of-block performance of “real” base station equipment is not known at the time of this study we have taken a somewhat worst-case approach by assuming that BASE STATION emissions just meet the maximum mean out-of-block EIRP requirement over DTT channel 60, given in Table 5. Although base station equipment might reasonably be expected to perform better than the ECC requirement, the scenario presented in this report does reflect the potential results of equipment engineered to just meet the ECC out-of-block limits.

The recorded base station emissions were played back through an Agilent E4438C signal generator and amplified by an overdriven amplifier to create spectral re-growth, before being filtered in order to remove any broadband noise and adjust the out-of-block emissions. The transmit power was controlled using a variable attenuator to step the entire mask up or down, thus maintaining a constant relationship between in-block and out-of-block power throughout the testing. The setup is illustrated in Figure 3.


[image: image3]

Figure 3: Generation of LTE BASE STATION interferer

The resulting spectral emissions, for the base station under fully loaded and idle conditions, are shown in Figure 4 and Figure 5 below. It can be see from the figures that the out-of-block power in DTT channel 60, measured in an 8 MHz bandwidth, is -59 dBc (equivalent to 0 dBm assuming an in-block EIRP = 59dBm).

Emission levels reduce with increasing frequency offset from the carrier, resulting in lower out-of-block emissions over channels 59 and below.
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Figure 4: Spectral emissions for LTE base station under fully loaded traffic conditions
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Figure 5: Spectral emissions for LTE base station under idle traffic conditions

The relative emissions for fully loaded and idle traffic conditions are compared in the figure below. It can be seen that the average power of the base station under idle conditions is lower than when the base station is fully loaded with traffic (by around 8.3 dB). Although the average power of the BASE STATION signal reduces with traffic, the peak power remains the same as for the fully loaded signal.
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Figure 6: Comparison of fully loaded and idle base station emissions

The figure below shows the discontinuous (“bursty”) nature of the base station emissions in idle mode, captured using a fast sweep time on the spectrum analyzer.
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Figure 7: Bursty nature of base station emissions under idle conditions

2.4 Failure Criterion


DVB-T/T2 systems use Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing (COFDM) which spreads the information over a large number of orthogonal carriers. Forward Error Correction (FEC) is then applied to improve the Bit Error Ratio (BER). In many digital systems the data to be transmitted undergoes two types of FEC coding; Reed Solomon and convolutional coding (Viterbi). At the receiver end, the pseudo-random sequence added at the transmitter by the convolutional encoder is decoded by the Viterbi decoder, followed by Reed Solomon decoding for parity checking. 


The error protection employed by such digital systems usually results in an abrupt “cliff-edge” effect in the presence of interference when compared to analogue systems. The Digital TV Group
 publishes the D-Book, which includes degradation criteria to be used when assessing interference to digital systems. The different DVB-T receiver degradation criteria taken from the D-Book are compared in Table 6 below.

Table 6:
D-Book comparison of degradation criteria


		Criterion

		Description

		Comments



		REFBER

		Post Viterbi BER=2x10-4

		BER can be very erratic with some types of impairment (e.g. impulsive inference), so an accurate measure can be hard to achieve. A measure of BER is often not available (e.g. in a commercial receiver).



		UCE

		No un-correctable Transport Stream errors in a defined period.

		Probably the most useful measure, but unfortunately this is often not available (e.g. in a commercial receiver).



		UCE 


Rate

		A measure of the number of UCE in a defined period.

		Sometimes normalised to ‘Error Seconds’ (Used for ‘mobile’ applications).



		PF

		“Picture Failure”. No. of observed, (or detected) picture artefacts in a defined period. 

		This is what the consumer sees and cares about. There is always access to a ‘picture’ in a commercial receiver. However, when testing demodulators alone, MPEG decoding and picture display is not always available.



		SFP

		“Subjective failure point”

		Essentially the same as PF





The reference BER, defined as BER = 2 x 10-4 after Viterbi decoding, corresponds to the Quasi Error Free (QEF) criterion in the DVB-T standard, which states “less than one uncorrelated error event per hour”. 


However, as noted in the D-Book, there is often no direct way of identifying BER or transport stream errors for commercial receivers. In this case Picture Failure (PF) is the only means of assessing the interference effects.

The PF point was identified by visual observation as shown in Figure 8 below, which shows the onset of un-correctable errors (UCE) used to determine the failure point. The onset of a complete picture failure, i.e. no reception, could be observed with a 1 to 2 dB increase in the interfering signal from the PF point.
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Figure 8: Received picture showing onset of interference


2.5 Measurement Set Up

The test set-up used to perform the conducted interference measurements is shown in Figure 9 below.

The wanted DVB-T/T2 signal and unwanted LTE interferer were combined and connected to the receiver under test via an impedance matching network. A splitter was used to allow the wanted and unwanted signals to be measured on a spectrum analyzer. Cable and insertion losses have been taken into account in the results.
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Figure 9: Equipment Test Setup


2.6 Test Method


The following measurement procedure was used to calculate the C/I protection ratios using the conducted test set-up shown in Figure 6:

1. The receiver under test was initially tuned to 786 MHz (Ch60) and the wanted signal at the input to the antenna was set to the required power level;

2. The wanted signal channel power (C) was recorded in an 8 MHz channel bandwidth using a spectrum analyzer in channel power mode. The analyzer was set to RMS detection with a Resolution Bandwidth (RBW) of 100 kHz and a Video Bandwidth (VBW) of 1 MHz;

3. The LTE base station was set to a centre frequency of 796 MHz and the interfering signal level (I) was increased in 1 dB steps until the required failure criterion was met;

4. The interfering signal channel power (I) was recorded in a 10 MHz channel bandwidth using a spectrum analyzer in channel power mode. The analyzer was set to RMS detection with a RBW of 100 kHz and a VBW of 1 MHz;

5. The Carrier-to-Interference protection ratio was calculated from steps 2 and 4.

Steps 1 to 5 were repeated for wanted signal levels -70, -50, -30, -20 and -12 dBm and for channel offsets from co-channel (N), channel 60 to 48, and channel 38.

3. Results

In the following sections results are presented as the Carrier-to-Interference protection ratio required to protect the DTT receiver under test from LTE base station interference for the following operating scenarios:

· DVB-T and DVB-T2 signal reception;

· Wanted carrier signal levels of -70, -50 and -30 dBm;


· DTT channel offsets from co-channel
 to channel 38;


· LTE base station signals representing fully loaded and idle traffic conditions.

Receiver C/I performance is a measure of selectivity, defining the permitted level of interference for a given wanted signal level and frequency offset; the higher the C/I value the more sensitive the receiver is to interference. 

In the following sections:

· Figure 10 to Figure 15 show the C/I protection ratio results for 5 receivers receiving DVB-T signals, for different wanted signal levels and channel offsets;

· Figure 16 to Figure 21 show the C/I protection ratio results for 9 receivers receiving DVB-T2 signals, for different wanted signal levels and channel offsets;

· Figure 22 and Figure 23 provide a comparison between DVB-T and DVB-T2 modes of operation for channel 60, for receivers 1, 4, 6 and 8;

· Figure 24 and Figure 25 provide a comparison between fully loaded and idle base station interference for channel 60, for receivers 1, 4, 6 and 8.

Appendix A provides additional results for channel 60 (the first adjacent channel to the LTE base station frequency allocation) plotted as wanted signal level (C) against interfering signal level (I).

3.1 Carrier-to-Interference protection ratios
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Figure 10: C/I protection ratios for DVB-T; fully loaded BS; C = -70 dBm
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Figure 11: C/I protection ratios for DVB-T; idle BS; C = -70 dBm
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Figure 12: C/I protection ratios for DVB-T; fully loaded BS; C = -50 dBm
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Figure 13: C/I protection ratios for DVB-T; idle BS; C = -50 dBm
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Figure 14: C/I protection ratios for DVB-T; fully loaded BS; C = -30 dBm
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Figure 15: C/I protection ratios for DVB-T; idle BS; C = -30 dBm
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Figure 16: C/I protection ratios for DVB-T2; fully loaded BS; C = -70 dBm
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Figure 17: C/I protection ratios for DVB-T2; idle BS; C = -70 dBm
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Figure 18: C/I protection ratios for DVB-T2; fully loaded BS; C = -50 dBm
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Figure 19: C/I protection ratios for DVB-T2; idle BS; C = -50 dBm
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Figure 20: C/I protection ratios for DVB-T2; fully loaded BS; C = -30 dBm
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Figure 21: C/I protection ratios for DVB-T2; idle BS; C = -30 dBm


3.2 Comparison between DVB-T and DVB-T2 reception
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Figure 22: Comparison between DVB-T and DVB-T2; fully loaded BS
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Figure 23: Comparison between DVB-T and DVB-T2; idle BS


3.3 Comparison between fully loaded and idle BS operation
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Figure 24: Comparison between fully loaded and idle BS; DVB-T transmission
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Figure 25: Comparison between fully loaded and idle BS; DVB-T2 transmission

3.4 Analysis of Results

3.4.1 Carrier-to-Interference protection ratios


For the DVB-T receivers operating in channel 60 (first adjacent channel to the LTE BS):


· For a base station with maximum traffic loading (i.e. 100% load), protection ratios vary between -46 and -41 dB for low wanted signal levels (C = -70 dBm). As the wanted signal level increases, the required protection ratios also increase, to between -28 and -22 dB for a wanted level of C = -30 dBm. 

· For a base station operating under idle conditions (i.e. no traffic load) the receivers are more susceptible to interference, requiring higher protection ratios of between -42 and        -19 dB for C = -70 dBm, increasing to between -22 and 0 dB for C = -30 dBm.


For the DVB-T2 receivers operating in channel 60:


· For a base station with maximum traffic loading protection ratios vary between -43 and -35 dB for C = -70 dBm to between -29 and -17 dB for C = -30 dBm. 

· For a base station operating under idle conditions the receivers are again more susceptible to interference, requiring protection ratios of between -37 and -17 dB for C = -70 dBm, increasing to between -20 and -1 dB for C = -30 dBm.

The results show that as the wanted signal level increases the receivers become more susceptible to interference from LTE base station emissions. Previous work by ERA [12] has shown that the front end of a digital receiver starts to become desensitised for wanted signal levels greater than about -50 dBm. This desensitisation results in the interferer requiring less power to degrade the received picture quality, and the increase in C/I protection ratio is driven mainly by the increase in wanted signal level.

Receiver 8 (STB with silicon tuner) was found to be most susceptible to interference overall, particularly from the base station operating in idle mode. Protection ratios as high as 0 dB are required to protect the receiver when operating in DVB-T mode at C = -30 dBm, and     -19 dB for C = -70 dBm. Receivers 1 (iDTV with silicon tuner) and 6 (PVR with silicon tuner) were generally the least susceptible to interference.

Receivers 4, 7, 9, 11 and 13 are based on superhet tuners and are susceptible to image channel interference when the interferer appears nine channels above the wanted (tuned) channel (72 MHz offset). Receivers 4 and 13 (DVB-T) require C/I protection ratios of -41 and -45 dB for low wanted signal levels ( C = -70 dBm); Receivers 7, 9 and 11 (DVB-T2) require slightly higher protection ratios, between -33 and -39 dB. Silicon tuners, although exhibiting relatively poor overload performance, are much less sensitive to interference at the N+9 image frequency. Some of these receivers also exhibit a response at N+4; this is more noticeable for a wanted signal level of C = -50 dBm, with the base station fully loaded (Figure 18). The C/I protection ratios are summarised in the tables below for co-channel (N), channel N+1, N+2 and N+9.

Table 7:
Summary of C/I protection ratios for C = -70 dBm

		Wanted transmission:

		DVB-T

		DVB-T2



		BS operating mode:

		Idle

		100%

		Idle

		100%



		Rx1

		Co-channel


N+1

N+2

N+9

		18.89


-42.37


-46


-

		15.46


-45.79


-52.81


-62.51

		17.22


-37.85


-41.8


-51.67

		15.38


-43.18


-49.17


-58.17



		Rx4

		Co-channel


N+1

N+2

N+9

		18.18


-33.27


-40.01


-39.87

		14.63


-41.54


-44.21


-45.31

		17.99


-34.63


-43.02


-48.13

		20.98


-39.06


-45.78


-47.15



		Rx6

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		20.64


-38.68


-48.42


-

		18.17


-42.98


-54.87


-70.85

		16.49


-36.13


-47.86


-66.44

		18.28


-39.99


-51.69


-68.78



		Rx7

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		18.64


-37.31


-41.31

-37.53

		19.94


-43.47


-44.18


-36.96



		Rx8

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		19.35


-19.13


-21.08


-15.72

		15.53


-44.4


-45.94


-53.44

		17.85


-18.85


-22.73


-35.22

		17.21


-39.28


-43.82


-50.72



		Rx9

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		18.31


-31.38


-43


-35.58

		18.79


-36.19


-45.21


-33.71



		Rx10

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		18.82


-17.56


-23.95


-45.29

		19.00


-35.97


-47.66


-57.35



		Rx11

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		19.11


-34.06


-35.54


-40.96

		19.95


-35.47


-40.22


-39.11



		Rx12

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		19.35


-17.45


-23.47


-45.68

		21.36


-35.40


-46.59


-53.34



		Rx13

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		22.67


-36.12


-42.21


-44.23

		12.93


-46.25


-46


-52.98

		

		





Table 8:
Summary of C/I protection ratios for C = -50 dBm


		Wanted transmission:

		DVB-T

		DVB-T2



		BS operating mode:

		Idle

		100%

		Idle

		100%



		Rx1

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		19.21


-39.02


-42.32


-

		15.28


-45.82


-48.81


-

		17.98


-39.15


-43.03


-

		19.74


-45.54


-48.42


-55.78



		Rx4

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		19.78


-28.43


-36.09


-39.87

		15.76


-35.09


-42.16


-44.19

		17.73


-31.84


-40.21


-44.79

		18.55


-35.75


-43.61


-45.67



		Rx6

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		19.75


-31.08


-41.4


-

		15.93


-36.96


-47.55


-53.77

		16.79


-33.02


-43.65


-

		18.56


-34.83


-47.00


-50.07



		Rx7

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		17.64


-32.41


-35.42


-37.27

		18.56


-37.25


-38.42


-37.33



		Rx8

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		19.79


-3.84


-7.37


-15.72

		15.37


-40.09


-42.92


-44.52

		17.61


-9.54


-14.95


-17.44

		18.23


-39.04


-41.83


-44.78



		Rx9

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		17.12


-29.90


-40.83


-37.2

		18.79


-33.10


-42.34


-35.43



		Rx10

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		17.89


-9.89


-17.31


-33.82

		19.02


-34.55


-37.70


-38.6



		Rx11

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		17.89


-28.89


-35.66


-40.07

		19.88


-33.92


-36.34


-39.97



		Rx12

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		17.72


-11.51


-16.89


-

		18.43


-34.97


-46.66


-



		Rx13

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		20.17


-30.00


-39.71


-44.23

		16.39


-38.19


-43.43


-50.21

		

		





Table 9:
Summary of C/I protection ratios for C = -30 dBm


		Wanted transmission:

		DVB-T

		DVB-T2



		BS operating mode:

		Idle

		100%

		Idle

		100%



		Rx1

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		19.50


-22.16


-


-

		15.56


-28.71


-33.76


-

		17.53


-


-


-

		18.15


-28.45


-32.16


-



		Rx4

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		20.19


-16.17


-21.18


-23.23

		14.92


-22.13


-27.15


-30.17

		17.88


-17.16


-23.12


-

		19.25


-22.55


-26.45


-28.58



		Rx6

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		20.56


-19.55


-23.20


-

		15.14


-24.03


-29.63


-

		16.53


-19.28


-25.81


-

		18.38


-23.86


-28.71


-30.93



		Rx7

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		17.62


-20.26


-26.04


-25.92

		18.67


-22.67


-28.57


-29.15



		Rx8

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		20.05


0.80


-1.23


-7.19

		15.14


-23.08


-24.78


-24.46

		17.54


-1.44


-4.03


-11.17

		18.07


-21.95


-23.05


-24.79



		Rx9

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		17.84


-18.51


-25.55


-

		18.57


-22.46


-29.05


-30.89



		Rx10

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		17.76


-8.87


-14.60


-13.59

		18.88


-17.31


-18.31


-18.49



		Rx11

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		18.14


-18.18


-22.37


-23.65

		19.16


-22.34


-34.00


-25.13



		Rx12

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		

		

		18.42


-14.44


-21.07


-

		18.35


-29.87


-32.54


-



		Rx13

		Co-channel


N+1


N+2


N+9

		20.80


-16.77


-23.94


-

		16.61


-25.09


-30.10


-

		

		





3.4.2 DTT transmission mode

Receivers 1, 4, 6 and 8 are capable of operating in either DVB-T or DVB-T2 reception modes. Figure 22 and Figure 23 show the difference in results for DVB-T and DVB-T2 wanted signals under fully loaded and idle base station operating conditions for channel 60.


The results show that the susceptibility of DVB-T and DVB-T2 signals to LTE base station interference is very similar; DVB-T2 signals appear to be slightly more susceptible to interference when the base station is fully loaded with traffic and DVB-T signals are slightly more susceptible when the base station is in idle mode. 

Receiver 1 was more susceptible to interference when receiving DVB-T2 signals regardless of base station operating mode.


3.4.3 Base Station operating mode


Figure 24 and Figure 25 show the difference in receiver performance when subjected to interference from fully loaded and idle base station emissions. 

The results show that receivers are more susceptible to emissions when the base station is operating under idle conditions, most likely due to the time domain variation of the signal envelope affecting the receivers’ AGC behaviour. This is particularly evident for Receivers 8, 10 and 12 which are all based on silicon tuner architectures. 

Receiver 8 requires an additional 25 dB of protection from idle base station emissions in channel 60, compared to fully loaded base station emissions.

4. Conclusions

A measurements programme has been undertaken to derive Carrier-to-Interference protection ratios for a selection of DVB-T and DVB-T2 capable receivers when subjected to interference from LTE 800 MHz Base Stations. Both traditional “superhet” (can) and more recent “silicon” tuners have been considered from a range of manufacturers. Receivers included integrated digital televisions, personal video recorders and set-top boxes.

The base station signals used in the testing were recorded directly from a vendor’s 800 MHz test network; the base station was configured for maximum traffic loading (i.e. 100% loading) and idle conditions (i.e. no traffic on the base station resulting in time-discontinuous, or “bursty” emissions). The recorded base station signals were replayed through a signal generator and the out-of-block emissions were adjusted to comply with the minimum requirements for Case A operation specified in ECC Dec 2010/267/EU. Although base station equipment might reasonably be expected to perform better than the ECC requirement in practice, we have taken a cautious approach in this study by considering the scenario of equipment engineered to just meet the ECC out-of-block limits across DTT channel 60.

The results show that:


· The traffic loading on the base station has a significant influence on the protection ratio results. Receivers are more susceptible to time-discontinuous emissions, when the base station is operating under idle or low traffic conditions. This is most likely due to the impact of the base station on the receivers’ Automatic Gain Control behaviour;

· From the limited number of receivers tested, silicon tuners appear to be more susceptible to interference when the base station is operating under idle conditions;


· Results for DVB-T and DVB-T2 reception modes are similar; DVB-T receivers appear to be slightly more susceptible to idle base station conditions while DVB-T2 receivers appear to be more susceptible to fully loaded base station conditions;

· Receivers become more susceptible to interference as the wanted signal level increases. This is most likely due to the receiver front-end becoming desensitised (overloaded) at higher signal levels, resulting in the interferer requiring less power to degrade the received picture quality. When the receiver is overloaded, the higher C/I protection ratios are driven mainly by the increase in wanted signal level. This may have implications in areas of high TV signal strength, or where an amplifier is installed between antenna and receiver to boost the received signal level;

· A co-channel protection ratio of 21 dB would be required to protect all but the worst performing receiver irrespective of DTT transmission mode, wanted signal level at the input to the receiver and base station operating conditions;


· Protection ratios for adjacent channel interference, with the DTT receiver tuned to channel 60 and the LTE interferer centred at 796 MHz, are in the range -17 to -37 dB for low wanted signal levels at the input to the receiver (C = -70 dBm), increasing to between -1 and -20 for high wanted signal levels (C = -30 dBm);

· Superhet tuners are susceptible to image channel interference when the interferer appears nine channels above the wanted (tuned) channel (72 MHz offset). Receivers 4 and 13 (DVB-T) require C/I protection ratios of -41 and -45 dB for low wanted signal levels (C = -70 dBm); Receivers 7, 9 and 11 (DVB-T2) require slightly higher protection ratios, between -33 and -39 dB. Silicon tuners, although exhibiting relatively poor overload performance, are much less sensitive to interference at the N+9 image frequency.
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Appendix A 
Carrier against Interference Results
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Figure 26: C against I for channel 60, DVB-T transmission, fully loaded BS
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Figure 27: C against I for channel 60, DVB-T transmission, idle BS
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Figure 28: C against I for channel 60, DVB-T2 transmission, fully loaded BS
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Figure 29: C against I for channel 60, DVB-T2 transmission, idle BS
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� � HYPERLINK "http://stakeholders.ofcom.org.uk/consultations/coexistence-with-dtt/" ��http://stakeholders.ofcom.org.uk/consultations/coexistence-with-dtt/� 



� For a detailed discussion on receiver architecture the reader is referred to reference [7]



� The Digital TV Group is the industry association for digital television in the UK. See �HYPERLINK "http://www.dtg.org.uk/"�http://www.dtg.org.uk/� 



� Co-channel C/I protection ratios are included for information only; co-channel operation of DTT receivers and LTE base stations will not be possible in practice.
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