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Abstract: This paper deals with definition, description and measurement of coexistence scenarios,
which can occur between LTE and IEEE 802.11g wireless communication systems in the ISM
2.4 GHz band. There are defined common RF frequency bands for both systems and coexistence
scenarios which can arise between them. An appropriate measurement workplace and setup is pro-
posed to measure the interaction between LTE and IEEE 802.11g. The rightness of the proposed
measurement setup is verified by experimental laboratory measurements.
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. UVOD

V dnesni dobé¢ se rapidné zvysSuje pocet zafizeni vyuZzivajici rizné technologie pro bezdratovou
komunikaci ve stejnych nebo ptilehlych radiofrekvencnich (RF) pasmech [1]. Nasledkem toho se
pak mohou RF signaly z jednotlivych systémt vzajemné rusit. Tento piispévek se zamétuje na roz-
bor, popis a méfeni koexistencnich scénarii, které mohou nastat mezi mobilnim systémem Long
Term Evolution (LTE) a bezdratovymi komunika¢nimi systémy Wireless Local Area Network
(WLAN), znamymi jako Wireless Fidelity (Wi-Fi), které jsou provozovany v bezlicen¢nim pasmu
Industrial, Scientific and Medical (ISM). Tento ptispévek prezentuje vysledky z laboratornich me-
feni vzajemné koexistence mezi systémem LTE a IEEE 802.11g (Wi-Fi).

. KOEXISTENCE MEZI LTE A WLAN

Koexistence mezi systémy LTE a WLAN ma zasadni vliv na jejich vykonnost a kvalitu poskytova-
tak mezi jednotlivymi anténami danych zatizeni, obsahujici funkéni bloky pro piijem a zpracovani
ruznych RF signali. Jelikoz uvazovand RF padsma obou systémil jsou blizko vedle sebe, je tieba ur-
¢it, do jaké miry se oba systémy vzajemné ovliviiuji. Nasledkem toho 1ze definovat tzv. koexis-
tencni scénare, popisujici vzajemné odstupy RF spekter LTE a WLAN. V zasad¢ 1ze rozlisit tii za-
kladni typy scénaiti: neptekryvajici, CasteCné preryvajici a vzadjemné se prekryvajici RF spektra.
Podle souc¢asného kmitoctového planu ma prave prvni scénar vyssi pravdépodobnost vyskytu.

V Ceské republice jsou pro LTE vyélenény frekvence 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz
a 2600 MHz [2]. Aby bylo mozné proméfit koexistenéni scénat vzajemné se nepiekryvajicich RF
spekter je zapotiebi uvazovat RF pasma LTE, které piimo sousedi S WLAN v pasmu ISM 2.4 GHz
[1]. Vysledna koexistence tak muze vzniknout mezi LTE kanalem ¢. 40 pifipadné ¢. 7 a WLAN
2.4 GHz jak je to znazornéno na Obrazku 1.

Koexisten¢ni scénat vzajemného spektralniho prekryti signala (tzv. Full and Partial Overlapping
[3]) LTE a WLAN nastava pouze v teoretické rovin€. OvSem je tfeba dodat, ze kvili velkému po-
¢tu bezdratovych komunikacnich systémid se postupné snizil pocet nevyuzitych RF pasem
a s pfichodem nové paté generace mobilnich siti (5G) by mohla byt vyuzita také vyrazné€jsi cast
ISM pasma pro poskytovani LTE sluzeb [1].
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Obrazek 1: Koexisten¢ni scénafe vzajemné se nepiekryvajicich spekter LTE a WLAN.

2.1. MERENi KOEXISTENCE MEZI LTE (DOWNLINK) A WLAN (IEEE 802.11G)

Pro proméfeni koexistenéniho scénare vzajemné se nepiekryvajicich RF spekter LTE kanalu 40 a
WLAN IEEE 802.11g bylo navrzeno a realizovano méfici pracovisté. Méfeni bylo realizovano
Vv laboratornich podminkach za pouzitim pfistroji pro generovani (Rohde & Schwarz (R&S)
SMU200A) a analyzu (R&S FSQ a R&S FSP3) RF signalti obou systému. Navrzené zapojeni je
zobrazeno na Obrazku 2. Vygenerované a RF modulované signaly LTE a WLAN jsou slouceny
pomoci Wilkinsonova déli¢e. Kvuli sou¢asnému méteni ruseni (R&S FSQ) LTE signalu a zobraze-
ni vzajemného frekvenéniho odstupu v RF pasmu (R&S FSP3) tzv. Guard Band (GB) [3], je signal
rozdélen rozbocovacem.
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Obrazek 2: Blokové schéma - méfeni koexistence mezi LTE a WLAN.

Souhrn vSech systémovych parametri LTE a WLAN IEEE 802.11g Ize vidét v Tabulce 1. Béhem
méfeni S definovanym krokem je postupné pieladovan stiedni kmitocet LTE od 2395 MHz do
2388 MHz. Vykonova uroven signalu LTE je po celou dobu méteni konstantni, zatimco troven
signalu WLAN je pro kazdy stfedni kmitoCet LTE po krocich zvySovana az do vypadku signalu
LTE. Velikost ruseni LTE se signalem WLAN v zavislosti na vykonu udava parametr urcujici kva-
litu digitalné modulovaného signalu Error Vector Magnitude (EVM) [1], ktery vyjadiuje vektor
chyby vztazeny k urcitému bodu konstela¢niho diagramu.

LTE kanal WLAN (IEEE 802.11g)
Parametr Hodnota Parametr Hodnota
Sitka pasma 10 MHz Sitka kanalu 20 MHz
Provozni mod FDD Vysilaci schéma OFDM
Vysilaci vykon -60 dBm Vysilaci vykon (-50 + -20) dBm
Modulace QPSK, 16QAM Modulace 640QAM
Stredni frekvence (2380+2395) MHz Stredni frekvence 2412 MHz
Kodovy pomér 1/3 (Turbo) Pfenosova rychlost 54 Mb/s
Ochranny interval 4,7us
Pocet RB blok{ 50

Tabulka 1:  Systémové parametry signali LTE a WLAN (IEEE 802.11g)
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2.2.

VYHODNOCENI EXPERIMENTALNIHO MERENI

Na Obrazku 3a) je zobrazena vliv (ruseni) WLAN signalu na signal LTE (QPSK modulace) pfi
ruznych GB. Je vidét, Ze s rostoucim GB (4, 6 a 9 MHz) je pro ptekroceni hranice chybovosti (zna-
zornéno ¢arkovang) EVM [1] (QPSK 17,5%) potieba vétsi vykon rusiciho signalu WLAN. NejveEtsi
ruseni je pfedpokladano pii GB = 2 MHz, coz béhem méteni bylo potvrzeno. Z vysledkli méteni je
patrné, ze vzajemny frekvenéni odstup mezi obéma systémy (parametr GB) hraje zna¢nou roli a ma
zéasadni vliv na kvalitu ptfijatého LTE signalu pfi uvazovanych systémovych parametrech a vykonu
signalu WLAN. RF spektrum zkoumaného koexisten¢ni scénare je zachyceno na Obrazku 3b), pfi
parametrech Span= 53 MHz, ResBW=300 kHz a VideoBW=10 MHz.
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Obrazek 3: Zavislost parametru EVM signalu LTE na urovni WLAN signalu pro rtizné GB.

3. ZAVER
V tomto ¢lanku byly prezentovany mozné koexistencni scénare mezi bezdratovymi komunikacnimi
systémy LTE a WLAN (IEEE 802.11g) v¢etné navrhu méficiho pracovisté a ovéfenim funkcnosti
jeho zapojeni. Vysledky poukazuji na nezadouci ruseni mezi systémy LTE a WLAN, které
v zavislosti na frekvenénim odstupu (tzv. GB), vykonové urovni obou signalii a typu modulace
mohou vést k ¢aste¢né nebo uplné degradaci LTE signalu.

PODEKOVANI

Tento piispévek vznikl za podpory grantu FEKT-S-17-4426. Vyzkum popsany v této praci byl rea-
lizovany v laboratofich podpofenych projektem Centrum senzorickych, informaénich a komuni-
kacnich systémut (SIX); registracni ¢islo CZ.1.05/2.1.00/03.0072, opera¢niho programu Vyzkum
a vyvoj pro inovace.

REFERENCE
[1] Milos, J. et al. Measurement Setup for Evaluation the Coexistence between LTE Downlink
and WLAN Networks. In: CSNDSP 2016 - International Symposium on Communication
Systems, Networks and Digital Signal Processing, Prague, Czech Republic, 2016, p. 1-4.
[2] Vefejné Sirokopasmové mobilni sité. Cesky telekomunika¢ni ttad [online]. Praha, 2013
[cit. 2016-11-17]. Dostupné z: http://lte.ctu.cz/
[3] Martinez-Pinzon, G. et. al. Spectrum Sharing for LTE-A and DTT: Field Trials of an Indoor

LTE-A Femtocell in DVB-T2 service area. IEEE Transactions on Broadcasting , vol. 62,
no. 3, p. 552-561, Sept. 2016.

36


http://lte.ctu.cz/

