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Liaisons vidéo mobiles dans la bande 2700-2900 MHz

1 Introduction

L’étude CPF « Identifications de nouvelles ressesirpour les liaisons vidéo mobiles » a relevé la
nécessité d’identifier des ressources spectralpplémentaires pour les liaisons de vidéo reportage
(LVR). Dans cette perspective, les bandes 2700-2461z et 3800-4200 MHz sont potentiellement
candidates.

L’objet de ce rapport est de présenter le résditatétudes de partage entre les liaisons vidéolesodt
les services existant dans la bande 2700-2900 Me& études relatives a la bande 3800-4200 MHz fera,
le cas échéant, I'objet d’un rapport sépare.

2 Description des systémes LVR

2.1 Scenarios d'application et types de liaisons

Trois différents types d’événements peuvent éeatitiés :

* les événements quotidiens ou de routine (qui pduwménessiter un nombre plus ou moins
important de canaux),

» les grands événements prévisibles a l'avance oBHest 45 canaux peuvent étre utilisés
(utilisation provisoire de spectre attribué a dfastservices et relevant potentiellement d’autres
affectataires comme par exemple la Défense),

* les grands événements soudains pour lesquelslisatém du travail en amont afin d’identifier
des canaux est impossible.

Les autorisations pour ce genre d’événement santéles a une durée de deux mois. Cependant, certain
cas ou l'utilisation est autorisée de maniere qaastinue sont possibles. Les hippodromes semipant,
exemple, avoir un besoin continu de cameras shns fi

Les grands événements sont aussi tres souventisggaommercialement et opérationnellement par un
radiodiffuseur principal, qui obtient les droits défusions, et des radiodiffuseurs additionnels qu
rachétent les droits d’'image pour leur pays. La alehe en fréguence sera en majorité le fait du
radiodiffuseur principal. Les autres auront desthtions imposées par leurs droits qui influendent
demande fréquentielle.

La demande en fréquence pour un événement n'egirpassible a I'avance car cela dépend de l'intérét
porté par un pays pour I'événement ou méme du nanteedia du pays a ce moment (s'il y a beaucoup
de contenu médiatique, I'équipe de production mudécider de ne pas couvrir I'événement).

Les types de systémes LVR suivants sont considiréefinition en anglais correspond au classement
usuel dans les études de la CEPT) :

* «Wireless Camera » : il s'agit d'une caméra podahlec une liaison sans fil entre I'opérateur et
une station fixe. La station fixe peut étre un deme opérateur ou un camion équipé.

* « Portable link » : lien sans fil portable, avee wiistance maximale de 2 km.

» « Mobile link (terrestrial) » : il s’agit d'une caa installée typiquement sur une moto ou une
voiture qui transmet les données a une stationédeption a terre (typiguement un camion
equipé).

* « Mobile link (airborne) » : il s’agit d’'une camémastallée typiguement sur une moto ou une
voiture qui transmet les données a un hélicopténenoavion.

 «Temporary point to point link»: il s’agit d'un faieau hertzien, portable, d'une distance
maximale de 80 km.
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Les transmissions HD standards utilisent des cadauk0 MHz, mais il est aussi considéré que HHD et
vidéo 3D exigent actuellement une bande passan2® déHz. Il est cependant prévu que le besoin pour
les HHD et équipement 3D soit réduit a 10 MHz viee amélioration des algorithmes de codage et de

décodage.

2.2 Parametres d’émission des liaisons LVR

Le Tableau 1 indique les paramétres caractérigiges systemes LVR et le modele de propagation qui
sera retenu pour les études de coexistence avewliess services/applications compte tenu du type d
LVR.

Tableau 1

Typical ) . typical )

. Max E.I.R.P. Min Tx ant. Min Rx ant. Propagation
Type of link Range E.LR.P. i ) Channel raster antenna PMSE Class
dBW gain gain ) model
dBW height

Cordless Camera <500 m 6 -7/0 0 6 10-20-30 1.5 Al Hata/P 452
Portable Link <2km 16 -7/0 6 17 10-20-30 2 A2 Hata/P 452
Mobile Link ( Terrestrial) <10km 26 3/6 3 13 10-20-30 1.5 A3 Hata/P 452
Mobile Link ( Airborne) <10km 26 3/6 3 13 10-20-30 30-600 C Free space
Temporary Point-to-point Link | <80 km 40 20 13 17 10-20-30 ( 40 for IP) 4-10 B Hata/P 452

Afin de mener les études, les liaisons de vidéontage sont classées en trois catégories, en dondé
leurs potentiels de brouillage (voir Tableaux RetEn général les études sont menées en condidéran
puissance de transmission des LVR comme un parawatiable et non pas une valeur déterminée. Cette
approche a I'avantage de permettre d’évaluer I'ichpl@ mesures reglementaires éventuelles en fonctio
de la puissance d’émission maximale imposée. Legoaie A comprend les liaisons qui ont une hauteur
typique d’antenne entre 1,5m et 2m (caméras sgngisons portables, liaisons mobiles terrestrés)
catégorie B (liaisons temporaires point a poing)liaisons ayant une hauteur typique de 10m, e danf
catégorie C (liaisons mobiles aéroportées) est ckd liaisons mobiles aéroportées. Néanmoins,ldans
cas ou la distinction sera nécessaire, les trais stasses Al, A2 et A3 seront traitées indivickrent

au lieu de la classe A (Tableau 1).

Tableau 2
Classe Hauteur P.I.R.E. , gamme de valeurs, dBW
antenne, m
A 15 -7126
B 10 10 /40
C NA 3/26
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Les émissions hors bande sont celles données parrfee EN 302064-1 est retenue (voir Annexe 2 pour
une discussion détaillée de ce sujet). La normsidere une largeur de canal de 10 MHz et exprime le
limites d’émission hors bande en termes de P.l.Ri&imale dans le premier canal adjacent (N+1) et
dans le second canal adjacent (N+2). Voir la Fidgure

In-band
10 MHz
Out of band
10 MHz
MHz
o H 10 MHz
[ ===
N N+1 N+2 N+3
Figure 1

La figure 2 montre les valeurs d’émission hors legpalur les LVR selon la norme EN 302-064.

PMSE OOB emission mask, EN 302 604
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Figure 2

A noter que la norme EN 302-064 n’indique pas dewa d’émission pour les cas N+3 et N+4.
Néanmoins, les études de partage, par exemplelavadio astronomie, considérent aussi le cas N+3.
Faute de données sur les valeurs du masque d’émidsi LVR dans la bande N+3, I'hypothese a été
faite que les émissions dans le canal N+3 sont ldB basses que celles dans la bande N+2. Le
raisonnement a la base de cette hypothése estefic@ion que 6 dB est I'écart entre le cas N+E atas

N+2. Il faut noter que le cas N+3 entre dans laezde fréquence des émissions non essentielles, pour
laquelle la Recommandation ECC REC 74-01 spécifie waleur de -30 dBm/MHz, ce qui est 3 dB au-
dessus de a la valeur prise en compte dans I'éGetg.constitue une hypothese raisonnable compte te
gue la limite de la norme doit étre tenue par lggigements en situation de test dans des conditions
extrémes et qu’en conséquence, il existe une npEngeapport a la norme.

2.3 Critéres de protection des systémes LVR

Dans le cas co-canal, le critére de protectionlésrminé avec les hypothéses suivantes :

Le rapport deC/N est celui requis par le DVB-T dans le cas d’'uneepéion mobile (canal de type
Rayleigh variable dans le temps). Le Tableau 3rdéxtu document technique EBU D¥B-T, C/N
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values for portable single and diversity receptio(EBU Technical review , 2006)) fournit les valeuie
C/N pour un canal de Rayleigh, pour une réceptamtaple pendant 99% du temps, en conformité avec le
critere ESR et avec une perte d’insertion du récepteur de.1 dB

Tableau 3. C/N values required for good portable reeption 99% of the time in conformity with the ESR criterion, for
a receiver with an implementation loss of 1dB

Modulation Code Rate ‘ CIN (dB) ‘
QPSK 112 11.5
QPSK 2/3 14.7
QPSK 3/4 16.7
16-QAM 12 17.2
16-QAM 2/3 20.9
16-QAM 3/4 23.1
64-QAM 1/2 22.1
64-QAM 2/3 25.3
64-QAM 3/4 27.5

En présence d’un signal brouilleur, dont la puissagst indiquée pdr la réception sera assurée si le
rapportC/(N+l) atteint la valeur d€/N (Tableau 3) qui assure la réception en absenbeoddleur.

Dans les calculs de brouillage des LVR en canacait, deux effets doivent étre pris en compte :

* Le blocage du récepteur ;
* Le brouillage di aux émissions hors bande dananddde réception du LVR.

Les deux effets sont traités en détails dans legpa@phes suivants.

2.3.1 Blocking response

La norme ETSI ES 202 239 v 1.1.Wreless digital video links operating above 1.3Z8pecification
of typical receiver performance parameters for spen planning» fait référence a des systemes basés
sur une puce DVB-T dont les performances de rémeptsont indiquées dans le Tableau 4 (extrait de la
spécification ETSI ES 202 239 v 1.1.1). A noter daevaleur d’ACS est de 30 dB et Idblecking

response» est de 40 dB

! Concernant en particulier la valeur ddacking responseelle est définie dans les conditions suivantes :
1. Signal wvanted» recu 3 dB au-dessus de la valeur qui assureégeption satisfaisante, sur le canal a la limitéacbande de réception.
2. Signal blocking» constitué par une CW a la fréquenge\f ou fyindique la limite du canal de réception
3. Puissance de la CW augmentée jusgu’a la valeuteliquii entame la qualité de réception.
4. La valeur de &locking» a satisfaire est définie dans la norme commagport, en dB, entre la valeur de puissance lidéfinie au point 3 et la
puissance du signalwanted» définie au point 1
La valeur minimale de klocking», 40 dB, doit étre respecté pa\f=+5 MHz, +10 MHz, +20 MHz, 50 MHz (le signe edtaisi par rapport au cas hors

bande inferieure/supérieure).
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Tableau 4
Modulation Code rate QEF (note) Receiver sensitivity
QPSK 112 93,1 -93 dBm
QPSK 2/3 49 -91 dBm
QPSK 3/4 2.9 -90 dBm
QPSK 5/6 6,9 -89 dBm
QPSK 7/8 7.7 -88 dBm
16-QAM 1/2 8,8 -87 dBm
16-QAM 2/3 11.1 -85 dBm
16-QAM 3/4 12,5 -84 dBm
16-QAM 5/6 13,5 -83 dBm
16-QAM 7/8 13,9 -82 dBm
64-QAM 1/2 14,4 -82 dBm
64-QAM 2/3 16,5 -80 dBm
64-QAM 3/4 18.0 -78 dBm
64-QAM 5/6 19,3 -77 dBm
64-QAM 7/8 20,1 -76 dBm
Blocking (All modes) 40 dB
Adjacent channel selectivity 30 dB
NOTE: Required C/N in a Gaussian channel for BER = 2E-4 after Viterbi, QEF after
Reed-Solomon

Apres analyse d’'une fiche de données réelle, lesikgasuivantes ont étés notées (Tableau 5) :

Tableau 5. Bloking response ETSI ES 202 239 v1.1.1
Delta F (Futile-Finterf), MHz  C/blocker [dBc] ‘

0 (in-band) -4
1 (in-band) -4
2 (in-band) -4
3 (in-band) -4
4 (in-band) -4
5 (in-band) -12
6 -36
8 -52
10 -55
20 -57
30 -58
100 -58
>100 -58

On voit qu’a partir d'un écart de 3 MHz par rapparitextrémité de la bande de travail de I'équipatne
(vers les 8 MHz dans le Tableau 5), I'équipememisgteré a une performance meilleure que celle de la
norme. Dans la suite de cette étude, la valeubBl@Bc sera prise en compte.

2.3.2 Valeurs de C/I

Pour ce qui concerne les valeurs de C/I requisesipaystéeme DVB-T a 2,6 GHz, il est possible de
considérer que l'architecture de ce type de syst@nsiste en un TX/RX DVB-T @ 800 MHz avec une
conversion dans la bande voulue. Le Tableau Baiéxtu document techniqueD¥/B-T, C/N values for
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portable single and diversity reception(EBU Technical review , 2006) fournit les valedes C/N pour
un canal de Rayleigh, pour une réception portabledant 99% du temps, en conformité avec le critére
ESR; et avec une perte d’insertion du récepteur de.1 dB

Le critere de protection est déterminé sur la lol@sehypothéses suivantes :

e L’émission hors bande du TX brouilleur est assim@éun bruit gaussien ;

» Le rapport C/N est celui requis par le DVB-T damsds d'une réception mobile (canal de type
Rayleigh variable dans le temps) ;

* En présence du brouilleur I, la réception serarasssi le rapport C/(N+I) atteint la valeur de C/N
qui assure la réception en I'absence de broui(l€ableau 3).

3 Situation reglementaire de la bande

Le tableau suivant, extrait du TNRBF, indique ldgslautions de service dans la bande 2700-2900 MHz
et dans les bandes adjacentes :

Tableau 6. Extrait du TNRBF

REGION 1 REGION 2 REGION 3 MHz France | Ser Aff Statut | Notes | France | Ser Aff Statut | Notes | France Ser Aff Statut | Notes
2 670,000
FIXE FIXE FIXE
MOBILE saufmobile | FIXE PAR SATELLITE | FIXE PAR SATELLITE
aéronautique (espace vers Terre) (Terre vers espace)
Exploration de la Terre | FIXE PAR SATELLITE MOBILE PAR
par satellite (passive) (Terre vers espace) | SATELLITE (Tere vers
Radioastronomie MOBILE sauf mobile espace)
Recherche spatiale aéronautique MOBILE sauf mobile
(passive) Exploration de la Terre aéronautique
par satellite (passive) | Explorafion de la Terre
Radioastronomie par satellite (passive)
Recherche spafiale Radioastronomie
(passive) Recherche spafiale
(passive)
5.148-5.384A-5.410- 5.149-5208B-5.384A-  |5.149-5.351A-5.384A-
5412 5410-5415 5.410-5.415-5.419 2 680,000
EXPLORATION DE LA TERRE PAR SATELLITE (passive) ASR RST EGAL 5.340 ASR RST EGAL 5340 ASR RST EGAL 5.340
RADIOASTRONOMIE EPS ESP EPS ESP EPS ESP
RECHERCHE SPATIALE (passive) RPS RPS RPS
5.340-5.422 2700,000
RADIONAVIGATICN AERONAUTIQUE RNA AC PRIO 5337 RNA AC PRIO 5337 RNA AC PRIO 5.337
Radiolocalisation DEF 5423 DEF 5423 DEF 5423
Loc DEF Loc DEF LOC DEF
5.337-5.4235424 2900000 MTO MTO MTO
RADIOLOCALISATION LOC | ARCEP | EGAL 5424A LOC | ARCEP | EGAL 5.424A LoC DEF EGAL 54240
RADIONAVIGATION DEF 5425 DEF 5425 PNM 5425
PNM 5426 PNM 5426 TTOM 5426
RNV AC 54271 RNV AC 5427 RNV AC 5427
ARCEP F87 ARCEP F&7 DEF Fa7
DEF DEF PNM
5424A-5 425-5 426-5 427 3100,000 PNM PNM TT0M

Depuis l'introduction du service mobile et plus@s&ment du LTE dans la bande inférieure (2500-2690
MHz), des contraintes peuvent restreindre la misesevre de nouveaux radars dans la partie badae de
bande entre 2700 MHz et environ 2740/2750 MHz. @edit présenter une opportunité pour introduire
des liaisons vidéo mobiles.

Les études qui font I'objet de ce rapport consisteour les trois régions définies dans le TNRBF, a
étudier des conditions d’utilisation de la band®®2900 MHz par les liaisons vidéo mobiles compte
tenu des utilisations dans les bandes adjacentsa-fréquence.

Les services a considérer dans les études de pastag ceux auxquelles la bande considérée et les
bandes adjacentes sont également attribuées :

» Radars (service de radionavigation) : étude deagarto-canal et en bande adjacente.
» Radars (service de radiolocalisation) : étude dtaga co-canal et en bande adjacente.
* Service mobile sous 2690 MHz (LTE) : étude de pgrta

* Exploration de la terre par satellite (passivejudés de partage en bande adjacente. Radio
astronomie : études de compatibilité en bande adjac

* Recherche spatiale (passive) : études de comjuigtieil bande adjacente.

9/71



Liaisons vidéo mobiles dans la bande 2700-2900 MHz

Les notes du RR suivantes sont pertinentes:

» 5,337 : L’emploi des radars par le service de radivigation aéronautique est limité aux radars
au sol et aux répondeurs aéroportés associés ntanmtajue sur des fréquences dans cette bande,
uniguement lorsqu’ils sont mis en action par ledans opérant dans la méme bande.

e 5,423 : Les radars au sol utilisés dans la band®®Z900 MHz pour les besoins de la
météorologie sont autorisés a fonctionner sur base d'égalité avec les stations du service de
radionavigation aéronautique

» 5.340 : toutes les émissions sont interdites dasvandes 2690-2700 MHz a I'exception de celles
prévues au numero 5.421 et 5.422

4 Description des systemes existants

4.1 Radars maritimes défense (radionavigation)

Les caractéristiques des radars maritimes de lari3éfsont extraites du Rapport ECC 174 :

Tableau 7. Caractéristiques techniques des radarsamtimes de la Défense

Paramétres Valeurs ‘
Gain maximum de l'antenne 34 dBi

Hauteur de l'antenne 5-40 m (12 m en général)
Polarisation circulaire

Perte d’'insertion non disponible
Niveau de protection -122 dBm/MHz
Critere de protection I/N =-10 dB
Puissance de transmission 30 kw

Largeur de bande référence 800 kHz

Out of band roll off 20 dB/decade

Limite d'émission parasite -60 dBc

4.2 Radars de I'aviation civile, radars terrestres ded défense et radar météo

Le niveau de protection des radars ATC, MTO eetdres de la Défense dans la bande 2700-2900 MHz
est de -122 dBm/MHz (voir Tableau 8, extrait du Rap ECC 174).
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Tableau 8
- o ATC and defense Meteorology
t Jnit

arameter ni Type 1 Type 2 Type 3 Type 4
Category Frequency hopping 2 to 4 frequencies Single frequency
Maximum antenna gain dBi >40 34 43
Antenna pattern Not given Vertical pattern cosecant-squared (see figure 5) ITU-R F.1245[22]
Antenna height m 5-40 (normal 12) 7-21 (normal 13)
Polarization Circular HV
Feeder loss dB <1 Not given 2

2 J-]
Minimum elevation angle ° Not given 2(seeITU-R “ 1851038 0.5
= ~ see also Figure 13:)
Protection level (Note 1) dBm/MHz -122
1dB compression point dBm -20 (see ITU-R M.1464[39]) 10
Blocking level dBm Not given See Figure 13: ANNEX 3:
Transmission power kW 1000 400 30 794
Reference bandwidth kHz 2500 1000 800 1000
40 dB bandwidth MHz 9.5 20 4 2 ANNEX 1:
Out of band roll off dB/decade 20 20 20 40
Spurious level dBe 60 60 60 -60 forold ra@s and -75 to -90 for
new radars
3 e 4 x 2
Unwanted emission mask To be calculated using elements above + Annex 2 for ANNEX 1-
actual examples
i 250-1200
- 2

Pulse repetition rate Hz <300 1000 825 (See ITU-R M.1849[21])
Pulse duration us 20and 100 1 1 100 0.8-2
Rise and fall time % of pulse length 1% 10% 16.9% Not given 10%
Antenna rotation pm 6-12 12-15 15 See ITU-R M.1849[21]
Scan in elevation Not given Fixed See ITU-R M.1849[21]

En ce qui concerne la sélectivité et le niveau ldedge des radars, les informations ont égalemént &
extraites du Rapport ECC 174.

Pour I'analyse préliminaire de la compatibilité LWR Radars, deux valeurs ont été utilisées :
» Sélectivité des radars : 60 dB de rejection horslbautile
* Niveau de blocage du récepteur : -36 dBm

4.3 Service mobile (LTE)

La canalisation applicable au service mobile dankadnde 2500-2690 MHz est indiquée dans la figure
suivante :

: ® : 2 ¥ 2 2 ® ® 2 ® E = :® = =2 E E =X E E 2 2 E E E ®E E E E E E =E E E =
- T T T = T T = T S e = - - R = R T = T =R
2 F = = o © -0 F ZF £ 08 FE FE B R E 2 2 7 2 FE zT oz 2 9 7 3T FT T 9 09 & £ 5T % O F B OZ
A4 0" oA A A4 & A d A A A H A R R A a4 s A [ A A & /8 a a A & A A a8 &8 & &8 448 a & &
TL|(UL|(UL|UL|UL|(UL|UL|(UL|UL|UL|UL|UL|TUL| UL TDD* DL|(DL|DL (DL|(DL|DL|DL|(DL|DL|DL|DL|DL|DL|DL
01 o2 |03 o4 |05 o6 07 o8 09 101 ]12]13]|14 or 01 ) o2 |03 [od4 o5 [os |07 o8 o910 |11 |12])13 |14
FDD Uplink Blocks FDD Downlink (Externaly’| FDD Downlink Blocks
*Any guard bands required to ensure adjacent band compatibility at 2570 MHz and 2620 MHz boundaries will be decided on a national basis and taken within the band 2570 - 2620
MHz.

Figure 3. Canalisation du LTE a 2600 MHz

Les caractéristiques de la technologie LTE utiliséeFrance sous le service mobile sont extraites du
Rapport ECC 174 et indiquées dans les deux TabksaiMants.
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Liaisons vidéo mobiles dans la bande 2700-2900 MHz

Tableau 9 : Caractéristiques techniques des terminx LTE

Parametres | Valeurs
Fréquence montante (MHz) FDD 2500-2570
Fréquence montante (MHz) TDD 2570-2620
Largeur de bande 5, 10 ou 20 MHz
Technique d’'acces SC-FDMA
Type de modulation QPSK/16-QAM/64-QAM
Puissance maximum de I'émetteur (dBm) 23
Rapport de puissance de I'émetteur entre le maxigtuen 7.8
moyenne (dB)
Gain d’antenne (dBi) 0
Hauteur d’ntenne (m) 15

Type d’antenne

Omnidirectionnelle

Polarisation

Linéaire

Nombre d'utilisateurs simultanés par cellule émettavec
la puissance maximale

1

Masque d’émission

Ref: 3GPP TS 36.101

Pour le pire cas (20 MHz) :

- 13 dBm/MHz 2700 - 2710 MHz
- 25 dBm/MHz 2700-2715 MHz

ACLR (1er canal adjacent)

Pour le pire cas (canal nominal de 20 MHz, ACLRcabde sur
18 MHz BW):

30 dB.

23 dBm de puissance de sortie => -7 dBm/18 MHz @890 —
2710 MHz,

- 19.5 dBm/MHz

ACLR (2nd canal adjacent) N.A.
ACS (ler canal adjacent) N.A. au-dessus de 2700 MHz
ACS (2nd canal adjacent) N.A.

Blocking [Note 1]

- 44 dBm 2700-2750 MHz
- 30 dBm 2750-2775 MHz
- 15 dBm above 2775 MHz

ACS relatives calculées a partir des niveaux dekig
(basée sur un facteur de bruit de 9 dB pour le LTE)

Pour 20 MHz :

43.7 dB 2700-2750 MHz

57.7 dB 2750-2775 MHz

72.7 dB au-dessus de 2775 MHz

Limites des émissions non essentielles
(puissance moyenne ou, lorsque applicable, puiss

moyennée pendant la durée des impulsions dansntebd®

de référence)

Référence: ETSI EN 301 908-14 v.5.1.1

-30 dBm/MHz
nc
pplicable a 2700-2900 MHz dans les cas non excepéls et

de 2705/2710/2715 MHz pour 10/15/20 MHz dans les
exceptionnels.

o))

Facteur de bruit du récepteur (dB)

9 (exigencepdeification 3GPP)

Bruit thermique du récepteur

-98 dBm dans 5 MHz
-95 dBm dans 10 MHz
-92 dBm dans 20 MHz

Seuil d'interférence basé sur un I/N = -6 dB (lledB

-104 dBm dans 5 MHz
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Liaisons vidéo mobiles dans la bande 2700-2900 MHz

Parameétres Valeurs

d’'impact sur la sensibilité du récepteur) -101 désns 10 MHz
-98 dBm dans 20 MHz

Tableau 10. Caractéristiques techniques des statismadio base LTE

Parameétres Valeurs

2620-2690 MHz
Fréquence descendante TDD 2570-2620 MHz
Largeur de bande (BW) 5,10 ou 20 MHz
Type de modulation QPSK/16-QAM/64-QAM
Déploiement Macro, urbain et rural
Rayon des cellules 4330 m (rural), 220 m (urbain)
Distance inter-sites ISD 12990 m (rural), 660 umbgin)
Puissance maximum de I'émetteur 43 pour BW =5 MHz

46 pour BW =10 MHz
46 pour BW =20 MHz

Rapport de puissance de I'émetteur entre le maxietlen| 7-8
moyenne (dB)

Réduction de puissance dans une analyse statistique | 3 dB (en prenant I'hypothése que les stations dse ba
transmettront 50 % du temps)

Gain maximum de l'antenne 18 dBi

Hauteur de I'antenne 45 m (rural), 30 m (urbain)

Tilt de I'antenne (degré vers le bas) 2,5 (rualyrbain)

perte du a l'alimentation 3dB

Polarisation + 45° cross-polarized

Ouverture a 3dB de I'antenne en élévation (°) 1,57

Ouverture a 3dB de I'antenne en azimut (°) 65

Limite d'émission parasite Reference: ETSI EN 301908-14 v.5.1.1
-30 dBm/MHz

Niveaux d’émissions non essentielles -30 dBm/Mpigligué a 10 MHz de la limite de bande

La P.I.R.E. maximale des stations de base estdBr6/6MHz mais, pour des applications spécifiques,
elle peut atteindre 68dBm/5MHz (Décision 2008/4TTYE

4.4 Exploration de la terre par satellite (passive)

Le service d’exploration passive de la terre pasllige n'a pas été pris en compte car il n'y a gagel
systéme opérationnel ni actuellement prévu dabanae 2690-2700 MHz.

4.5 Radio astronomie
4.5.1 Caractéristiques du site de radioastronomie de Nawy¢

Le site de radioastronomie est localisé a 02°1E@2 47°23’'00 N (d m s).

Les bandes 2655-2690 MHz et 2690-2700 MHz sont teundes mesurées uniguement en France par le
site de radioastronomie de Nancay. Par ailleuradiéotélescope de Nancay est relativement unique en
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Liaisons vidéo mobiles dans la bande 2700-2900 MHz

son genre puisqu'il fait partie a la fois des ss#pictures mondiales de classe 100 m tout en rse st
pas de configuration parabolique.

Sa configuration particuliere a base de deux nsrdace a face, distants de plus de 100 m (I'ue &k
I'autre mobile) lui confére des lobes latérauxreieaes particuliers et relativement difficiles @acteériser.

Le diagramme de rayonnement d’'un radiotélescopeastentionnellement décrit comme une antenne
omnidirectionnelle de 0 dBi (comme la Rec. ITU-R.RI&9-2le préconise dans certains cas). La hauteur
de I'antenne est estimée a 21 m. C’est cette hggetljui sera prise dans la présente étude.

Il convient de souligner que la station de radimagimie de Nancgay est située dans une zone
géographique totalement dénuée de relief, ce qudbua conséquence de limiter considérablement sa
protection par diffraction des signaux géenératelirgerférences.

4.5.2 Caractéristiques des bandes passives mesurées

Les bandes utilisées par la radioastronomie sabdades d’observations du continuum. Les condition
réglementaires applicable a chacune d’entre ellegplique pas les mémes contraintes.

La bande 2690-2700 MHz est protégée de toute émipsir leNo. 5.340du RR. Cet article mentionne
précisément que « toute émission est prohibée @tesbande ».

Les observations du continuum sont des étudesgtinrme sur la variabilité des objets célestes: (ex
Quasars, Pulsars ou des vestiges de Supernovagnissions observées de ces sources radios sont
extrémement faibles et produisent donc des vansatiparticulierement faibles de la température de
'antenne. Une intégration longue et une hauteilgtabde I'amplificateur du récepteur sont donc
nécessaires (dans la plupart des cas, on consgjderéamplificateur doit étre stable durant 2000s).

4.5.3 Critéres de protection des récepteurs de Radio dystmie

La RecommandationTU-R RA. 769-2 définit les criteres de protection a utiliser pdar Radio
Astronomie qui sont résumés dans le tableau 1 ke Recommandation.

Tableau 11 Caractéristiques des récepteurs de ragistronomie

4 A Puissance
Fréquence = Largeur USSR e Température | Températ Densite . Puissance
de bruit q emperature Recue a ;
Centrale de bande minimale de de bruit du (mK) Spectrale Fenre surfacique
A m entrée 2
(MHz) (MHz) Fantenne (K) récepteur (K) dB(W/Hz) (dBW) (dB(W/m?))
1665 10 12 10 0.16 -267 -207 -181
2673 35 12 10 0.083 -269 -204 -174
2695 10 12 10 0.16 -267 -207 -177
4995 10 12 10 0.16 -267 -207 -171

Note sur le tableau : la ligne grisée correspond\aleurs de seuil de brouillage extrapolées demées dans la bande 1660-5000 MHz. Les seuils sont
définis pour une station de réception omnidirectelle de 0dBi de gain. Les valeurs calculées l¢ sonla base des équations 1 a 5 dede. ITU-R RA
769-2

Comme indigué dans le rapport CCE « Coexistendeaede adjacente et en co-canal entre les stations
LTE opérant dans la bande 2500-2690 MHz et legosatatu site de radioastronomie de Nancay dans les
bandes 2655-2690 MHz et 2690-2700 MHz », la tempéraéelle mesurée du systeme de réception de
Nancay peut étre prise égale a 35 K. C’est sue dmbte que les niveaux de protection suivants sont
calculés :

* Dans la bande 2655-2690 MH&T=0.13), le seuil de sensibilitAP) est de -207dBW/MHz. La
puissance recue (voir équation ci-dessous) est denr202 dBW/35MHz, soit -187 dBm/MHz.

» Dans la bande 2690-2700 MH&T=0.25), le seuil de sensibilitAlR) est de -205dBW/MHz. La
puissance regue (voir équation ci-dessous) est dern205 dBW/10MHz, soit -185dBm/MHz.
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Il est important de noter que les valeurs indigueekessus sont calculées sur la base de I'équétiote
la RecommandatiolIT-R RA.769-2: P..,, = 0.1APAf. Cette puissance regue sur 10 MHz est ensuite

ramenée dans 1 MHz.

4.6 Recherche spatiale (passive)

Le service de recherche spatiale n’a pas été preompte car il n'y a pas de tel systeme opéraébnn
actuellement prévu dans la bande 2690-2700 MHz.

5 Etudes de partage

Les formules utilisées dans les sections suivaswes explicitées en Annexe 1. La fréquence pour les
calculs de propagation est prise égale a 2700 MHZ.

5.1 Partage en bande adjacente LVR (brouilleur) vers LE (victime)

Une analyse détaillée du partage en bande adjafievike vers LTE) est présentée en Annexe 3. Dans
cette section sont présentés les hypothéses deatdépascenario considéré le plus réaliste et les
conclusions.

Hypotheses:

* Les parameétres des terminaux LTE sont indiqués léahableau 9. On considere un terminal
LTE qui utilise un canal de 10 MHz entre 2680 2@&Hz en downlink. Comme indiqué dans
le Tableau 9, concernant le critere de protectiotedminal LTE, il faut assurer a la fois :

0 Un I/N=-6 dB, a respecter pas les émissions hardddu LVR qui tombent dans la bande
utile du récepteur du terminal LTE (donc 2680-2688z)

o Eviter le blocage du récepteur. Le blocage esué@len prenant en compte I'ACS du
terminal, I'effet du filtre duplexeur et ensuite UN cible égale a -6dB (voir Annexe 3
pour une démonstration complete).

« Concernant I'effet de blocage du terminal LTE @atVR, on prend en compte la protection
additionnelle par rapport a la valeur minimale $jg&e dans la norme ETSI (tous les détails en
Annexe 3)

* Les parametres des LVR sont ceux du Tableau 1

* Le modele de propagation ente LVR et LTE UE essgbee libre, ce qui correspond évidemment
a un pire cas. En outre, un fading lognormal aszet dB est pris en compte.

Scenario:

Le scenario pour la simulation est le suivant :

* L’émetteur LVR est placé a une distance variabléedminal LTE

» La perte de propagation, consistant en sa composi@terministe (espace libre) et sa composante
aléatoire (slow fading) est tirée aléatoirementc@de est répété un nombre de fois suffisant pour
assurer une fiabilité statistique.

» La probabilité de blocage est calculée en fondties parameétres LTE et LVR, ainsi que de I'écart
fréquentiel

* Le pointage des antennes LVR n’a pas d’'impact tawess de LVR de classe A, leurs antennes
étant omnidirectionnelles. Pour le LVR de class& Bhaque tirage, I'hypothese est faite que le
pointage de I'antenne présente une distributiofoumie entre 0 et 360° en azimut. La séparation
angulaire dans le plan vertical et négligée. Legdimme d'antenne est décrit par la
RecommandatiofiTU-R. F. 1245 (Figure57 en Annexe 3).

* Les résultats sont présentés en termes de prdBaipile le blocage se produise en fonction de la
distance pour différents écarts fréquentiels.
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Résultats

» Les figures 4, 5, 6 et 7 montrent les résultatsathedyses. Dans les figures la fréquence indiquée
correspond au bord inférieur du canal LVR.

» Effets des émissions hors bande des LVR dans ldebatile des terminaux LTE : un critére de
protection des terminaux LTE correspondant a I/dB-énplique, si les émissions hors bande des
LVR (classe A, B ou C) sont a la limite de la nefmne distance de séparation de 2-5 métres
pour un écart fréquentiel de 10 MHz (LVR qui émanslla bande 2700-2710 MHz).

» Effet de blocage des LVR sur les terminaux LTE :cemsidérant la protection additionnelle
garantie par le filtre duplexeur du terminal LTH, grobabilité que le blocage se produise, en
fonction de la distance, est indiquée dans legdgguivantes. Les sous-classes Al, A2, A3 et B
sont considérées séparément. Les figures suivanbedrent les résultats pour les différentes
classes de LVR (A1, A2, A3 et B). Les figures mentrque si les terminaux de classe Al, A2 et
A3 sont opérés a la puissance typique le leur eJabgtilisation du canal 2700-2710 MHz
engendre une probabilité de blocage négligeable poa distance de séparation de quelques
metres. Pour un LVR de classe B, une probabilitbldeage négligeable est atteinte soit avec une
distance de séparation de 20 m soit avec uneatidlisa partir du canal 2720-2730 MHz.

Class A1-2700 MHz Class A1-2710 MHz Class A1-2720 MHz x 164ss A1-2730 MHz Class A1-2740 MHz
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Figure 4. Classe Al, Scenario 3, blocking
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Figure 6. Classe A3, Scenario 3, blocking
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Figure 7. Classe B, Scenario 3, blocking

5.2 Partage en bande adjacente LTE (brouilleur) vers LR (victime)

Une analyse détaillée du partage en bande adjadertevs LVR est présentée en Annexe 4. Dans cette

section sont uniquement présentés les hypothésdgépiat, le scenario considéré le plus réalisteset

conclusions.
Hypothéses

Scenario

Les parametres et les criteres de protection dds $dht représentés dans le paragraphe 2.2
Les parametres de la station radio base LTE samitsi@ans le paragraphe 4.3.

Simulation aléatoire de la position du terminal Ld&ns le secteur de la station de base LTE
Diagramme d’antenne réel de la station radio bd$e L
Calcul de la probabilité d’interférence en consaahéles effets des émissions hors bande de la

station de base et de son effet de blocage sacépteur de la LVR.

Parametres
PIRE BS

Tableau 12

‘ Valeur

61 dBm/5MHz

Remarques
Pire cas

Valeur de blocage

55 dB

Valeur réelle

Modele de propag

ation

Espace libre

Pire cas

Pointage antenne

Antenne LVR classe A omnidirectionnell
Antenne LVR classe B dépointée de 45°
rapportalaBS LTE

eContrainte opérationnelle sur le choix du s
pavVR

Conclusions

Les résultats sont les suivants :
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» Effet de 'émission hors bande de la station deha$ dans la bande utile du récepteur LVR : la
probabilité d’interférence est négligeable (voialyse détaillée en Annexe 4).

» Effet de blocage du récepteur LVR par la statiatiadase LTE : la probabilité de blocage est
négligeable pour les terminaux de classe A et adieient négligeable pour la classe B si un
dépointage de I'antenne LVR par rapport a la stadi® base LTE est garanti (voir figure 8).

lp—— =9~ ="7- =~~~ -~~~ "~ 7-—--—p--- [ty
: ! - —-—--Class A

Class B
----ClassC

i
I
0.9/ — — L
N
I
I

|
|
|
:
0.8 - —-l-— -4l L -1
|
07F--+l---d---d b
|
|

0.6F —— -

05F -

probability of bloking, %

=<

0 50 1007 150 200 250 300 35 400 i 450 500
distance from BS, m

Figure 8. Probabilité de blocage (scenario en Taldel 11)

L’évolution des courbes de la Figure 8 est liéa ditectivité des antennes des stations de bak&Hu

5.3 Partage LVR vs radars

5.3.1 Partage LVR (brouilleur) vs radar (victime), cas @anal

Dans le cas co-canal, les distances de séparaitom dar et LVR sont déterminées par la distalece
I’horizon radio, donnée, dans le cas d'un terrdan, gpar la formule :

H[km] = 4.12- (\/hPMSE + v/ hradar)

A noter qu’en principe le radar peut étre pertuabalela de I'horizon radioélectrique.

Le role du relief est cependant important. Dansdg ou les LVR seraient autorisées a opérer dans la
bande radar, des études précises pour chaquadd#e gourront étre facilement menées pour détermine
la zone d’exclusion autour de chaque radar pregraebnsidération le profil du terrain.

Dans ce cas les hypotheses suivantes peuventiég@eas pour le calcul de la zone d’exclusion :
» Critére de protection des radars défini au pardgrap2.

« Le modéle de propagation pourra étre un modele gfae basé, par exemple, sur la
combinaison de la Recommandation ITU-R P. 525 ¢pee propagation espace libre) et la
Recommandation ITU-R P. 526 (perte de propagatian diffraction), plus une perte de
supplémentaire due a la présence du sursol (unmegraut étre trouvé dans la Recommandation
ITU-R P.452 et avec la Figure 40). Le calcul sdfactué en utilisant un modéle numérique du
terrain.

5.3.2 Partage LVR (brouilleur) vs radar (victime), canadjacent
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Les hypothéses suivantes ont été retenues :

Les parametres des LVR sont décrits au paragraghe 2
Les parametres des radars sont ceux décrits dapsrégraphe 4.1 et 4.2. En patrticulier,
concernant les criteres de protection des radais,dffets ont été considérés:

o Emissions hors bande des LVR dans la bande utileéception des radars. L'effet des
eémissions hors bande dépend évidemment de leursitdect par conséquence de I'écart
fréquentiel entre le canal LVR utilisé et la réd@ptdu radar.

o0 Blocage du récepteur des radars. Le blocage siarpein terme de valeur maximale du
signal interférant qui cause la saturatiorfrdt enddu radar

o Interférence hors bande qui, a cause d’'une séigction infinie du récepteur, cause une
dégradation préjudiciable du C/I. La valeur de ctléé adoptée pour les études est de 60
dB (valeur fixe), ce qui revient a faire I'hypotieegue le canal LVR utilisé se trouve
toujours hors de la bande passante du réceptear each un écart fréquentiel suffisant
pour assurer qu’un filtrage de 60 dB soit attesnt I filtre du radar.

Le scenario de partage suivant a été retenu :

On suppose que l'antenne du radar pointe vers IR.L&et évenement peut se produire
régulierement quand le radar exécute son balayageealité, pour les LVR de classe A et B, |l
est raisonnable de penser gu'ils seront vus padar avec une élévation égale a zéro (sur terrain
plat) et qu'en général (sauf pour les radars météles radars situés sur des point hauts qui
peuvent avoir des angles de site négatifs) I'amteradar conserve toujours une élévation
minimale de quelques dégrées au-dessus du plazohtai. Néanmoins, une analyse des
diagrammes d’antenne des radars indique que cendége ne garantit que 3dB maximum de
protection et cet effet n’est donc pas considéns danalyse.

Le LVR pointe également vers le radar. Pour lessda et C, 'antenne étant omnidirectionnelle
c’est le cas réel ; pour un LVR de classe B, quima antenne directionnelle, cela correspond a un
pire cas.

On fait varier la P.I.R.E. du LVR et, en appliquémtmodéle de propagation (voir Tableau 13) et
les trois critéres de protection, on en déduititaatice de séparation (fonction de la puissance)
nécessaire pour assurer la protection du radar.

Tableau 13. Scenarios de partage LVR vs RADARS eanal adjacent

Paramétre Choix ‘
Modéle de propagation  Classe A Extented -Hata
Classe B Extented -Hata
Classe C Espace Libre
Pointage antennes beam to beam

Concernant I'utilisation du modéle extended-Hatammodéle est utilisé en dehors de ses limites
originelles d’hauteur d’antenne et de fréquenceRbpport ECC 174 analyse la question de I'utilcgati
de ce modéle de propagation et conclut gu’'un maalékeadapté que I'Espace Libre devrait étre @étjlis
comme le modéle extended-Hata

Les résultats sont présentés dans les paragrapleasts.
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5.3.2.1 LVR de classe A

5.3.2.1.1LVR classe A vs radar maritimes de défense

Les figures 9, 10 et 11 suivantes indiquent lesadises de séparation entre un LVR de classe A, en
fonction de sa puissance, et un radar maritimendéfelorsque la bande de réception du radar tombe,
respectivement, dans le canal N+1, N+2 et N+3 dR Igdi opére dans le canal N.

A noter que chaque figure indique trois courbe®jpmhdantes, une pour chacun des trois phénoménes
d’interférence indiqués. Les courbes liées a lacs@ité du récepteur radar sont basées sur ['tingsat

gue le canal N se trouve a un écart fréquentigjuella valeur de 60 dB de réjection du filtre ddar soit
atteinte. Pour chacune des trois figures, la distate protection du radar correspond a la distgace
assure la protection en méme temps par rapportraisxphénomenes d’interférence et donc a la valeur
maximale des trois courbes.

LVR:Class A // vs: -MARITIME DEFENSE// Spacing:N+1

T T T S E—
: blocking
selectivity [|

LVR OOB

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 9

LVR:Class A // vs: -MARITIME DEFENSE// Spacing:N+2
R R
blocking

selectivity ||
LVR OOB

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 10
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LVR:Class A // vs: -MARITIME DEFENSE// Spacing:N+3

T T R R
blocking
selectivity

[
| LVR OOB

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 11

5.3.2.1.2LVR classe A vs radar ATC

Les figures 12, 13 et 14 suivantes indiquent |lasadces de séparation entre un LVR de classe A, en
fonction de sa puissance, et un radar ATC, lorsgiende de réception du radar tombe, respectiiemen
dans le canal N+1, N+2 et N+3 du LVR qui opére darcanal N.

A noter que chaque figure indique trois courbe®jpmhdantes, une pour chacun des trois phénoménes
d’interférence indiqués. Les courbes liées a lacs@ité du récepteur radar sont basées sur ['tingsat

gue le canal N se trouve a un écart fréquentigjuella valeur de 60 dB de réjection du filtre ddar soit
atteinte. Pour chacune des trois figures, la digtade protection du radar correspond a la distgnce
assure la protection en méme temps par rapportraisxphénomenes d’interférence et donc a la valeur
maximale des trois courbes.

LVR:Class A // vs: -ATC// Spacing:N+1
S E—
blocking

selectivity [|
LVR OOB

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 12
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LVR:Class A // vs: -ATC// Spacing:N+2

R R
blocking
selectivity

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 13

LVR:Class A // vs: -ATC// Spacing:N+3

T R R
blocking
selectivity

[
| LVR OOB

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 14

5.3.2.1.3LVR classe A vs radar météo

Les figures 15, 16 et 17 suivantes indiquent |lasadces de séparation entre un LVR de classe A, en
fonction de sa puissance, et un radar Méteo, lersigu bande de réception du radar tombe,
respectivement, dans le canal N+1, N+2 et N+3 dR lgvi opére dans le canal N.

A noter que chaque figure indique trois courbe®jpmhdantes, une pour chacun des trois phénoménes
d’interférence indiqués. Les courbes liées a lact@ité du récepteur radar sont basées sur ['tingsat

gue le canal N se trouve a un écart fréquentigjuella valeur de 60 dB de réjection du filtre ddar soit
atteinte. Pour chacune des trois figures, la digtade protection du radar correspond a la distgace
assure la protection en méme temps par rapportraisxphénomenes d’interférence et donc a la valeur
maximale des trois courbes.
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LVR:Class A // vs: -METEO// Spacing:N+1

blocking

selectivity

wy| ‘aauesip uoneredss
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EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 15

LVR:Class A // vs: -METEO// Spacing:N+2

blocking

selectivity

ws| ‘aoueIsip uoneredss

10
EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 16

LVR:Class A // vs: -METEO// Spacing:N+3

blocking
selectivity
LVR OOB

wy| ‘aouelsip uonesedss

30

15 20

10
EIRP, dBW (over 10 MHz)

-5

-10

Figure 17
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5.3.2.2 LVR de classe B

5.3.2.2.1LVR classe B vs radar maritimes défense

Les figures 18, 19 et 20 suivantes indiquent lstadces de séparation entre un LVR de classe B, en
fonction de sa puissance, et un radar maritimendéfelorsque la bande de réception du radar tombe,
respectivement, dans le canal N+1, N+2 et N+3 dR Igvi opére dans le canal N.

A noter que chaque figure indique trois courbe®jpmhdantes, une pour chacun des trois phénoménes
d’interférence indiqués. Les courbes liées a lacs@ité du récepteur radar sont basées sur ['tingsat

gue le canal N se trouve a un écart fréquentigjuella valeur de 60 dB de réjection du filtre ddar soit
atteinte. Pour chacune des trois figures, la digtade protection du radar correspond a la distgace
assure la protection en méme temps par rapportraisxphénomenes d’interférence et donc a la valeur
maximale des trois courbes.

LVR:Class B // vs: -MARITIME DEFENSE// Spacing:N+1
25 \ \ \ N
blocking
selectivity
LVR OOB

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 18

LVR:Class B // vs: -MARITIME DEFENSE// Spacing:N+2

25 \ \ \ S
blocking
selectivity
LVR OOB

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure19
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LVR:Class B // vs: -MARITIME DEFENSE// Spacing:N+3

T S
blocking
selectivity
LVR OOB

25 ‘

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 20

5.3.2.2.2LVR classe B vs radar ATC

Les figures 21, 22 et 23 suivantes indiquent lstadces de séparation entre un LVR de classe B, en
fonction de sa puissance, et un radar ATC, lor¢giende de réception du radar tombe, respectiviemen
dans le canal N+1, N+2 et N+3 du LVR qui opére darzmnal N.

A noter que chaque figure indique trois courbe®jpmhdantes, une pour chacun des trois phénoménes
d’interférence indiqués. Les courbes liées a lacs@ité du récepteur radar sont basées sur ['tngsat

que le canal N se trouve a un écart frequentigjuella valeur de 60 dB de réjection du filtre ddar soit
atteinte. Pour chacune des trois figures, la distate protection du radar correspond a la distgace
assure la protection en méme temps par rapportraisxphénomenes d’interférence et donc a la valeur
maximale des trois courbes.

LVR:Class B // vs: -ATC// Spacing:N+1
S —
blocking

selectivity
LVR OOB

25

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 21
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LVR:Class B // vs: -ATC// Spacing:N+2
S
blocking
selectivity
LVR OOB

25

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 22

LVR:Class B // vs: -ATC// Spacing:N+3
S
blocking
selectivity
LVR OOB

25

separation distance, km

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 23

5.3.2.2.3LVR classe B vs radar météo

Les figures 24, 25 et 26 suivantes indiquent lstadces de séparation entre un LVR de classe B, en
fonction de sa puissance, et un radar Météo, lersigu bande de réception du radar tombe,
respectivement, dans le canal N+1, N+2 et N+3 dR Igdi opére dans le canal N.

A noter que chaque figure indique trois courbe®jpmhdantes, une pour chacun des trois phénoménes
d’interférence indiqués. Les courbes liées a lact@ité du récepteur radar sont basées sur ['tingsat

gue le canal N se trouve a un écart fréquentigjuella valeur de 60 dB de réjection du filtre ddar soit
atteinte. Pour chacune des trois figures, la digtade protection du radar correspond a la distgace
assure la protection en méme temps par rapportraisxphénomeénes d’interférence et donc a la valeur
maximale des trois courbes.
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LVR:Class B // vs: -METEO// Spacing:N+1
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Figure 24

LVR:Class B // vs: -METEO// Spacing:N+2
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Figure 25

LVR:Class B // vs: -METEO// Spacing:N+3
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Figure 26
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5.3.2.3 LVR de classe C

Pour un LVR de classe C (aéroporté) la propagaidre les radars et le LVR est en principe en Nigb
directe (espace libre). Les distances de sépardéiviennent donc importantes. La figure suivante
montre, a titre illustratif, les distances de petiten d’un radar météo, pour un LVR de classe C. La
courbe bleu foncé fait référence a la sélectivitéétepteur radar (sélectivité égale a 60 dB)olalme

azur fait référence aux émissions hors bande deRa(dans ce cas N+1) et la courbe noire fait &fiée

au blocking. Pour chaque valeur de P.I.R.E de IR M distance de séparation correspond a la valeur
maximale de trois courbes. L'intégralité de I'arsayelative au LVR de classe C est donnée en Annexe
5.

LVR:Class C // vs: -METEO// Spacing:N+1

R R
blocking
selectivity

350

300f - - -

LVR OOB

250

200

150

separation distance, km

100

50

0
-10

=
o

EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 27

5.4 Partage radars (brouilleurs) vs LVR (victimes)
5.4.1 Co-canal

Dans le cas co-canal, les distances de séparaitom dar et LVR sont déterminées par la distalece
I’'horizon radio), donnée, dans le cas d’'un tergat, par la formule :

H[km] = 4.12- (\/hPMSE + v/ hradar)

Le réle du relief est cependant important. Dansde ou les LVR seraient autorisées a opérer dans la
bande radar, des études précises pour chaquedaepourront étre facilement menées pour détemin
la zone d’exclusion autours de chaque radar presracbnsidération le profil du terrain. Dans celeas
hypothéses suivantes peuvent étre utilisées paaidel de la zone d’exclusion :

» Critére de protection des LVR défini au paragrapi3e

« Le modele de propagation pourra étre un modele §&aue basé, par exemple, sur la
combinaison de la RecommandatibitiJ-R P. 525 (perte de propagation espace libre) et la
RecommandatiofiTU-R P. 526 (perte par diffraction), plus une perte de supglétaire due a la
présence du sursol (un exemple peut étre trouvés dmnRecommandatiofiTU-R P.452,
notamment la Figure 40).
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5.4.2 Canal adjacent

Concernant les émissions hors bande des radamng)yis® a été menée en utilisant la RétJ-R SM
1541-5

Pour tous les radars, sauf les radars météorolegidas émissions hors bande ont été considérées av
une perte de 30 dB/décade (voir figure 26). Lawatke 30 dB/décade est un compromis intermédiaire
entre la valeur 20 dB/décade (la norme minimaldg galeur 40 dB/décade (objectif de projet).

0oB mask for all non-excluded radar waveforms listed in § 3

0

10

20 | 1

Attenuation (dBpp)

0 50 100 150 200 250 300

Frequency separation (per cent of 40 dB bandwidth)

SM.1541-29

Figure 28. Masque d’émission des radars (sauf métgo

Pour les radars météorologiques, le Rapport ECCsfigdle qu'ils atteignent I'objectif en questionen
conséguence, le masque a 40 dB/décade a été (Btpma 30) :

Design objective for radar systems

Attenuation (dBpp)

50 100 150 200 250 300

=)

Frequency separation (per cent of 40 dB bandwidth)

Figure 29 Masque d'émission des radar météo

Les criteres de protection des LVR sont les mémiescgux décrits dans le paragraphe 5.1.3. Parntappo
aux scenarios de partage, les hypothéeses suivamtésés retenues :

* Pas de discrimination d’antenne en azimut pourddars (du fait de la rotation des radars).
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» Pas de discrimination d’antenne de la LVR (donoisda cas des liaisons portables, il s’agit d’'un
pire cas)

La méthodologie de simulation est la suivante:

» La puissance utile recue par le récepteur LVR égrthinée par un tirage aléatoire, répété un
nombre de fois suffisant pour atteindre une figb#itatistique du tirage. La distribution de
probabilité de la puissance recue utile est déatitparagraphe 5.2

» Ladistance entre le radar et la LVR varie de Ogké® km

» Calcul de la puissance de brouillage en fonctiofadistance entre le radar et la LVR

« Détermination du pourcentage de cas ou la puissdabeouillage dépasse le critere de protection
(voir ci-dessous).

e Critere de C/I :

La figure suivante montre le pourcentage de dépassiedu critére de C/I en fonction de la distanee d
séparation entre radar type « Maritime » et leRldé classes A, B et C.
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Figure 30. Pourcentage de dépassement du critere @# en fonction des distances de séparation entradars
maritimes et LVR

La figure suivante montre le pourcentage de dépassiedu critere de C/I en fonction de la distanee d
séparation entre radar type « ATC et Terrestremsf » et les LVR de classes A,BetC:
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19MHz

14.25MHz
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OMHz
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distance, km

Figure 31. Pourcentage de dépassement du critere @& en fonction des distances de séparation entradars (ATC et

terrestres défence) et LVR

La figure suivante montre le pourcentage de dépassiedu critére de C/l en fonction de la distanee d

7

tion entre radar type Météo et LVR de clas&eet C :

7

sépara
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Figure 32. Pourcentage de dépassement du critere @# en fonction des distances de séparation entradars

météorologiques et LVR

edhad

épara

Concernant les LVR de clBsflaison terrestre portable), il faut noter que

7z

L’analyse des figures 30, 31 et 32 montre que pssurer le C/l requis, une distance de s

30 km est nécessaire.
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I'analyse fait 'hypothése que I'antenne du LVR petintée vers le brouilleur, ce qui est évidemment

pire cas. Une analyse Monte Carlo montrerait unéatilité d’interférence considérablement inférgaur

Blocking :

La figure suivante représente la probabilité decdde en fonction de la distance pour unhecking

responsale 44 dB
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Figure 33. Distances de separation entre radars VR, blocking 44 dB.

La figure suivante montre la distance de sépargtoam unblocking responsde 55 dB :
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Figure 34. Distance de separation entre radars et\IR, blocking 55dB

Concernant le LVR de classe B (liaison terrestnégide), il faut noter que I'analyse fait 'hypoeque
I'antenne du LVR est pointée vers le brouilleur,gte est évidemment un pire cas. Une analyse Monte
Carlo montrerait une probabilité d’interférence sidérablement inférieure.

5.5 Partage entre LVR et Radioastronomie

5.5.1 Partage en bande adjacente entre LVR et Radioastroie

Afin d’évaluer au préalable la coexistence enteellgR et le service de radioastronomie, la distatee
séparation théorique entre les deux services cafitélée. Les hypotheses suivantes ont été retenues

* Une seule LVR (pas de puissance agrégée), aveelRievariable.

* Pour les LVR de classe A et B le modéle de propagaist celui de [Recommandation P.452
sur terrain plat, pour un pourcentage de tempsle Rans le cas des LVR de classe A la hauteur
d’antenne est de 1.5 m sur le sol, pour les LVRIdsse B la hauteur est de 10 m.

* Pour les LVR de classe C (LVR en vol) la pertecestulée en espace libre.

Il convient de noter que les simulations sont fagans tenir compte du sursol dont I'atténuaticstn’
donc pas prise en compte.

La figure suivante indique, en fonction de la PIiREs LVR, la distance de séparation entre LVR sitée
de radioastronomie. Les courbes correspondantasnarme EN 302 064-1 définissent la distance de
coordination entre LVR et radio astronomie.
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Figure 35 Distances de séparation entre LVR et léts de radioastronomie de Nangay

La distance de séparation maximale, pour un LVRIagse A, est de I'ordre de 120 km s’il opére dans
canal immédiatement adjacent a la bande de radioashie, de I'ordre de 85km dans le cas N+2 et de
moins de 60 km dans le cas N+3. Les distances @&sies sont respectivement de 125 km, 90 km et 60
km pour un LVR de classe B. Les distances ne pranpes en compte I'agrégation de puissance due a
I'utilisation de plusieurs LVR.

La zone d’exclusion autour de Nancay a ensuitelétgrminée en prenant en compte le relief du terrai
selon la méthodologie suivante :

Modéle numérique du terrain : données NASA SRTMc&@&m de résolution

Modéle de propagationTU-R P.452, a 2% du temps

Dans l'application de la Recommandatidt-R P.452 on ne prend pas en compte la perte
additionnelle due au sursol.

Pour chaque pixel du terrain, la perte de propagantre le pixel méme et le site de Nancay est
calculée.

La figure suivante représente les zones de codrdimd’une LVR (classe A) autour du site de Nancay.
La LVR de classe A est opérée en extérieur, a anéehr de 1.5 sur le terrain. Dans la figure ledeso
suivant sont les suivant :

code 1 (bleu) : il est possible d’utiliser la LVR eanal N+1

code 2 (azur): il est possible d'utiliser la LVR @mal N+2

code 3 (jaune): il est possible d’utiliser la LVR @nal N+3

code 4 (rouge) : il n'est pas possible d'utiliseLMR (a moins de garantir des émissions hors
bande plus basse que le cas N+3, ce qui n’estrigasmcompte dans cette étude).

Dans la figure les deux cercles ont un rayon regpr50 km et 100 km.
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IKG i

Figure 36 Zone d’exclusion d’'un LVR (classe A) autar du site de Nancay

Ces résultats sont cohérents avec les calculsgbiéaient réalisés.

La figure suivante montre la zone de coordinatiomel LVR (classe B) autour du site de Nancay, avec
les mémes codes couleurs que ceux de la figurégeate. La LVR est opérée a une hauteur de 20 m sur
le terrain. Le code des couleurs est égalemenéhaamue celui de la figure précédente.
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Allemagne

Ces résultats sont également cohérents avec rdspléalablement realisés.

5.5.2 Partage en co-canal entre LVR et Radioastronomie

La figure suivante indigue la PIRE admissible pooe LVR située a 1.5 m de hauteur sur le terraie¢ a
les hypothéses suivantes :

» Critéres de protection du site de Nangay décrits datexte du rapport.
* Modéele de propagationTU-R P.452 a 2% du temps

e Sursol: négligé. En particulier, la PIRE admiksibans les zones urbaines et suburbaines est
sous-estimée.

Dans la figure suivante, la zone en rouge est e zbexclusion théorique, sans perte de sursol; poe
LVR de classe A opérée a une puissance de 0 dBW.
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Figure 38. Zone d’exclusion, sans perte de surs@our une LVR de classe A a 0 dBW en co-canal. La @e d'exclusion,
est marquée en rouge dans la figure. La zone en hlest la zone ou I'opération de la LVR est possihle

Afin d’estimer la protection additionnelle du sursia perte due au « clutter » a été calculée stdon
modele de la RecommandatiBm52-15 La figure suivante montre la perte additionnelle au sursol,
en fonction de la hauteur d’antenne pour des différtypes de sursdk@.8 GHz).

Clutter Loss for different types of clutter

0 -==F===%===5==2=3=ZZZEZZZFZZZF---J--°7

| T~ | | e

I I T I I I [ I

| | N | | | | 1S~

I I [ N I I I ~4

| | | N N ! | I |
157777T777T7777777\\77777\7\7~f77777777777777\

I I I | I I I I I

I I I N I N I I I

| | | [ | I | | |

| | | | \\ | | | | |

L __r___4___J___J_______L___1___41____1

o 10 | | I AN | T | |
I I I I I I I I I

° I I I I \\\ I | I I
43 I I I I N I | I I
8 I I I I AN I I I I
Lo Ll _ 0 ___LY__L___1l_+_1___.1

5 | | | | [N | | |

I I I I I N I I I

I I L | | S | | |

— — — — Suburban : : :\\ : : :

ol ——  ~Densesuburban |- _ _i_ _ _ _ L ___L__ _r=__1____

I | I I | i

~~~ ~Urban | | | | | |

— — — — Dense Urban : : : : : :

— — — — High-rise urban | | | | | |

-5 I I I 1 1 1 1 1 |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Antenna Height above ground level, m

Figure 39. Perte de propagation additionnelle due Boccupation du sol, ITU-R P.452

On observe que la perte, pour un émetteur a 1.8tfenviron 20 dB. La figure suivante montre déac
PIRE admissible avec les hypothéses suivantes :

» Critéres de protection du site de Nancay décrits datexte du rapport.

* Modeéle de propagation : P.452 a 2% du temps
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e Sursol : perte fixe égale a 20 dB. La PIRE admissitalculée dans les zones urbaines et
suburbaines n’est pas sous-estimée, mais la PIR&lda zones rurales est surestimée.

Dans la figure suivante, on voit la zone d’exclasppur une LVR de classe A de PIRE 0 dBDans
I'interprétation de la figure il faut considérer que l'indication de la PIRE admissible représentée
n'est pas valable en zone rurale.

U-ds-Ue-Caldi sy

U
e e

Picardie

Figure 40. Zone d’exclusion, avec pertes de surgmbur les aires urbaines et suburbaines, pour une LR de classe A ao
dBW en co-canal. La zone d’exclusion, est marquéa eouge dans la figure. La zone en bleu est la zooé I'opération
de la LVR est possible.

La figure suivante montre un détail de la figure ééntré sur I'lle de France.
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Figure 41. Détail de la Figure 40. La zone d’exclimn, est marquée en rouge dans la figure. La zona bleu est la zone
ou I'opération de la LVR est possible.

5.5.2.1 Emissions dans les agglomérations urbaines

Note : Cette partie est tirée du rapport « Coexigte en bande adjacente et en co-canal entre letiagsta LTE
opérant dans la bande 2500-2690 MHz et les statidnssite de radioastronomie de Nancay dans les lend
2655-2690 MHz et 2690-2700 MHz »

Note : Cette partie est uniquement destinée a darune ordre d’idée des pertes potentielles que pengendrer
le milieu urbain. En aucun cas, les valeurs simukdans cette partie ne peuvent donner lieu & desctgions
directes. Ceci est d’autant plus vrai que les vakeoalculées, le sont sur des hypothéses qui regméent des cas
tres particuliers et notamment le fait que les $tais de bases ou les récepteurs se situent dexrifes obstacles
urbains.

La RecommandatiofifU-R P.1411 fournit un modele de propagation qui permet destiles pertes
liées a I'environnement urbain, notamment pour sietemes de radiocommunication de courte portée
destinés a fonctionner a I'extérieur de batimeatssddes gammes de fréquence comprises entre 300 MHz
et 100 GHz. Ce modele prend en compte, différextteiirs tel que la hauteur moyenne des batiments, |
distance qui les sépare, la longueur totale dedssociation, la largeur des rues, la longueuraett

etc... A partir de ces données, il est possible hestles pertes de propagation (diffraction parttéts,
multi-trajets, canyon urbain,...) et d’évaluer airleg valeurs de champs en périphérie d’agglomératio
Le modéele tient compte de plusieurs types de peddgulieres sur les trajets :

1. Les pertes LRTS qui représentent les pertes pactibn entre les toits et la rue. Cette valetr es
indépendante de la hauteur de I'antenne de lastd# base.
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2. La réduction LMDS due a la diffraction par effeédfan multiple a travers les différentes rangées
de batiments. Cette grandeur varie selon la positel’antenne par rapport au toit.

100

Atténuation (dB) ( LRTS+ LMDS)

Hr = Hauteur moyenne des batiments
Hb = Hauteur moyenne des stations de base

Hm = Hauteur du récepteur (ici 6m)

| I ]

1 1 1

1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Distance (m)

Figure 42.Représentation de I'atténuation potentielle dans kagglomérations en fonction de différents facteurs

La figure 42, ci-dessus présente les résultatsadedciation des pertes LRTS et LMDS obtenues dans
différentes configurations d’antennes et de hastaleg batiments. Les pertes sont évaluées sur un
kilometre de distance en prenant en compte degussgde rue de 10m (donc un espacement entre
batiment de 10m). Ces pertes ne tiennent pas codgsepertes en espace libre. La figure 42 permet
uniquement d’évaluer les pertes potentielles adalesspar I'environnement urbain. Elle démontre par
exemple que les pertes sont d’autant plus impasaque les stations de base sont a des hauteurs
inférieures au niveau moyen des toits (cette a#tiém peut atteindre jusqu’a 100 dB sur 1 km dass |
cas les plus critiques).

Le tableau suivant donne pour certaines des aggitioés, une estimation approximative (car les
parametres sont multidimensionnels) des pertesymiantenne d’émission se situant au-dessus iles to
(2 5m) en plein centre la ville. Cette position teade I'antenne permet d’évaluer un des cas les plu
critiques. La hauteur moyenne des batiments estitonde I'agglomération. Dans le tableau 14 lestyp
d’agglomération fait référence aux dimensions magsrdes édifices dans le centre :

e A taille modérée (< 10m) (maisons a 2 ou 3 &nge
* B : taille moyenne (>10 et <20m) (immeuble de 3&ages)
» C :taille importante (>20m) (immeuble présentans de 7 étages)
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Tableau 14. Estimation des pertes en sortie des dgmérations

Rayon / au . .
o . Type Attenuations
Agglomérations centre de la ville d L .
(km) agglomération | Potentielles (dB)

Vierzon 2 A 40
Romorantin-Lanthenay 2 A 40
Bourges 3 A/B 60
Chéteauroux 3 A 60
Orléans 5 B 65
Tours 5 B 65
Le Mans 5 B 65

Cette étude approximative permet de montrer quavifennement urbain peut présenter des pertes
supplémentaires a associer aux pertes de propagatidrement dit, une station de type microcellules

avec des niveaux hors bande de PIRE de -2 dBm/M&tZe au centre d’une ville de type A présenterait
une PIRE de -42 dBm/Mhz en sortie de I'aggloméraéi quelgques métres au-dessus du sol.

6 Conditions d'utilisation de la bande 2700-2900 MHz

Les résultats de cette étude excluent la possililittiliser la bande 2700-2900 MHz par des LVRo&db
d’aéronefs. Dans le sens descendant, I'exclusibdwes a I'interférence vers les radars et verstéede
radioastronomie de Nancay. Dans le sens invensgerférence par les radars a longue distance rend
I'utilisation des LVR peu intéressante. Dans latesude ce paragraphe, les résultats ne feront donc
référence qu'aux LVR de classes A et B.

6.1.1 LTE @ 2600 MHz
Dans sens LVR vers terminaux LTE, les résultatgjuneht :

* Pour une LVR opérée avec une PIRE typique de 0 dBS\Gonditions suivantes sont nécessaires
une probabilité d’'interférence négligeable de tzepdion au niveau du terminal LTE :
o Distance de quelque métre (2-3 m)
0 Seéparation en frequeneel0 MHz au-dela de 2700 MHz (ce critére peut &téché au
prix de 'augmentation de la distance de séparatitre les deux équipements)

Dans le sens station de base LTE vers LVR :
» La probabilité de brouillage est négligeable.

6.1.2 Radioastronomie dans la bande 2690-2700 MHz

Le partage en bande adjacente impose une zondubext autour du site de radioastronomie de Nancay.
Dans le cas N+1 la distance de séparation att@mikin environ, dans le cas N+2 elle se réduit &85

et pour le cas N+3 a environ 60 km. Ce sont desrlies calculées sans les pertes de sursol et sans
agrégation (voir les figures pour plus de précisi@n conclusion, le partage en bande adjacente ent
radio astronomie et LVR est possible avec une gmeclusion.

Concernant le partage en co-canal, une importapte zd’exclusion s’'impose. Si on considere
I'hypothese que la LVR est opérée a 0 dBW, a 1.mmhduteur sur le sol et au milieu d'une
agglomération urbaine, la perte de propagation |supntaire due au béatit réduit considérablement la
taille de la zone d’exclusion (voir figure 42). Dohopération en co-canal ne peut étre envisage®sa
avoir imposée une zone d’exclusion de taille aatdpt que pour des LVR de classe A, avec une PIRE
limitée a 0dBW et au milieu d’agglomérations urlesinLa validité de cette conclusion sur 'opéragon
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co-canal est assujettie a la vérification que laepsupplémentaire due au batiment soit effectiveme
celle estimée a partir de la RecommandalfiaiR P.1411

6.1.3 Radars

Le partage avec les radars est plus problématigua eoexistence doit étre assurée sur une base
géographique.

Le partage en co-canal ne peut se faire qu’a dondifassurer que la LVR se trouve au-dela de izoor

par rapport au radar.

Le partage en canal adjacent nécessite aussi paeatién géographique entre la LVR et le radar. Le
Tableau 15 indique les distances de séparation lpsutVR de classe A et B aux valeurs de P.L.R.E.
mentionnées. La classe C n’est pas considéréegalidtances de séparation sont telles que latiiis

de LVR de classe C dans la bande n’est pas enabkkge

Tableau 15. Distances (km) de séparation entre LVRe classes A et B et les radars

Type de radar N+1 N+2 N+3
45

Classe A | Météo 6.5 3
(0 dBW) | ATC, Défense Terrestre

et Maritime 3 2.2 1.5
Classe B Météo 33 33 33
(20 dBW) ATC, Défense Terrestre

et Maritime 16 16 16
Classe B Météo 31 22 17
(10 dBW) ATC, Défense Terrestre

et Maritime 15 11 9

A noter que les distances de séparation peuve@telifde celles du tableau ci-dessus selon I'attimét
la planimétrie autour du radar (cf. exemple en aaré& LVR classe A : zone de blocking jusqu’a 6km).
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ANNEXE 1. FORMULES

1. Criteres de protection des LVR

Les deux critéres de protection suivants doivenet gdtisfaits:

== (7)
" N+Iinp — \N/TARGET

C c
B. > (%)
Iproc I/BrLoc

Ou:

» C: Puissance utile regue par le LVR

e N: niveau de bruit de fond du récepteur L\NR=KTBF)

* EIRRy;: PIRE du brouilleur dans la direction du récepfeMSE

* OOB:: PIRE des émissions hors bande du brouilleur adsection du récepteur LVR

* Ing: Puissance de brouillage in bande. Dans les dosnde partage en co-canahglest calculée
commel ng=EIRP;,+G-"*-PLoss dans le cas en canal adjadgm=00Bin+G - *PLoss

* lgLoc: Puissance de brouillage hors bandes=EIRPn+G i PLoss

. (5) : Niveau puissance utile/bruit requis par le déntateur
N/ TARGET

. (%) : réponse au blocage du récepteur LVR défini comapport maximum tolérable entre signal
BLOC

utile recu et signal brouilleur hors bande.

* Pyross : perte de propagation

GnR: gain de réception de I'antenne LVR

2. Critéres de protection des radars

Dans le cas canal adjacent, les trois criteregategtion suivants doivent étre satisfaits en méms :
A e < (1)
N N/max

I I
B. IsELEc - (_)
N N/max

C. Igroc < IprLoc-max

. (é) : rapport brouillage/bruit maximum tolérable (-dB). Si on calcule la valeur de N, on peut en
MAX
déduire la puissance de brouillage maximale endahgx=N+ (%)
MAX
* N : niveau de bruit de fond du récepteur ratsx TBF)
* EIRRy;: PIRE du brouilleur dans la direction du réceptewiar
* OOBy:: PIRE des émissions hors bande du brouilleur L¥Rsda direction du récepteur radar
* Ing : Puissance de brouillage in bantigs=00Bi,+G " PARP ss
* lIsglec: Puissance de brouillage qui, a cause de I'impar&electivité du filtre de réception du radar,

rejoint le démodulateutsg e EEIRPnt G PR S-Poss
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* lgLoc-max Puissance de brouillage maximale tolérable harsdb avant que le blocage du récepteur
radar ne commence a se manifester.

* lgoc: Puissance de brouillage du LVR émise hors de dmde de réception du radar.
|8L0=EIRPrt G ™ P R PLoss

» S: sélectivité de la chaine de réception du radar

Exemple numérique de calcul :

SATURATION (OU BLOCKING ):
La perte minimale de propagation entre le radéa EVR est donnée par la formule:

— RADAR
I:)Loss— EIRPlnt + er - IBLOC—max

e Pour une LVR de classe A, dont la PIRE maximalé6siBm, un radar dont le gain est de 34
dBi et avec une valeur dg oc-max€gale a -36dBm, on obtientP o= 56 + 34 — (-36) =
126dB

e Pour une LVR de classe B, dont la PIRE maximalg@siBm, un radar dont le gain est de 34
dBi et avec une valeur dg oc-max€gale a -36dBm, o) oss= 70 + 34 — (-36) = 140dB,

e Pour une LVR de classe C, dont la PIRE maximal&@stBm, un radar dont le gain est de 34
dBi et avec une valeur dg oc-max€gale a -36dBm, o oss= 56 + 34 — (-36) = 126dB

DESENSIBILISATION DES RADARS PAR LES RAYONNEMENTS NON ESSENTIELS (SPURIOUS) DESLVR:

La perte minimale de propagation entre le radé EVR est donnée par la formule:
PLoss= OOBy; + erRADAR— Imax

Par exemple, pour une LVR de classe A2, dont lesssoms hors bande ont une PIRE de -41
dBW/10MHz , un radar dont le gain d’antenne es34lelBi et Imax=-122dBm, :

PLoss= -41 + 10*log10(1/10)+30 + 34 - (-122) = 135dB.

3. Criteres de protection du LTE

Dans le cas canal adjacent, les trois criteregategion suivants doivent étre satisfaits:
D. 2 < ()
N N/ max

E. Lgiec < Igroc-max

. (L) : rapport brouillage/bruit maximum tolérable.
N/ max

* N: niveau de bruit de fond du récepteur LNEKTBF)

* OOBy:: PIRE des émissions hors bande du brouilleur I0@Rs la direction du récepteur LTE

* Ing : Puissance de brouillage in banbigs=OO0B+G " Py oss

* lIseLec: Puissance de brouillage qui, a cause de I'impar&glectivité du filtre de réception du LTE,
rejoint le démodulateutgg ecEIRP+G i -ES

» ES: filtrage supplémentaire due a la présence dupiex filtre dans la chaine de réception
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* lgLoc-max: puissance maximale de blocage tolérable parcieptéur, dans le cas d’'un signal brouilleur
in-band
+ Gy 'Fgain d'antenne du récepteur LTE

4. Bilan de liaison

La puissance utile C, en réception est donné par :
C:P|RE+G)<'PIOSS'Xp0I

AN

ou

* PIRE : puissance équivalente isotrope rayonnées/élgute de I'’émetteur victime
* G : gain d’antenne du récepteur victime

e Poss: perte de propagation

» Xpol: éventuelle perte due a la polarisation diffézesritre émetteur et récepteur

La puissance de brouillage dans le cas co-candbesite par :
lco-canaLl=PIRENT+Gix-Pioss X pol

* PIRENT : puissance équivalente isotrope rayonnée équiteate I'émetteur brouilleur
e Gtx:: gain d’antenne du récepteur victime

* Ploss : perte de propagation

» Xpol : éventuelle perte due a la polarisation défée entre émetteur et récepteur

La puissance de brouillage des émissions hors bdantele cas du canal adjacent est donnée :
liIne=PIREoop+Gix-Ploss X pol

* PIREoog : puissance équivalente isotrope rayonnée équitealeors bande de I'émetteur
brouilleur

* Gy :: gain d'antenne du récepteur victime

*  Puss: perte de propagation

*  Xpol : €ventuelle perte due a la polarisation difféeestitre emetteur et récepteur

La puissance de brouillage dans le cas canal adjagecause d’'une sélectivité non idéale du récepte
victime, est donnée par :
|seLec=PIRENT+Gu-Ploss X porS

AN

ou :

* PIRENT : puissance équivalente isotrope rayonnée équiteate I'émetteur brouilleur
* G::gain dantenne du récepteur victime

e Poss: perte de propagation

*  Xpol : éventuelle perte due a la polarisation difféeesnitre émetteur et recepteur

S : sélectivité de la chaine de réception victime

La puissance de brouillage a prendre en compte lpowérification des criteres de blocage est donnée

par :
IsLoc=PIRENT*+Gix-Ploss Xpol

ou :
* PIRENT : puissance équivalente isotrope rayonnée équiteate I'émetteur brouilleur
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* G : gain d’antenne du récepteur victime
e Poss: perte de propagation
*  Xpol : €ventuelle perte due a la polarisation difféeestitre emetteur et récepteur
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ANNEXE 2. EMISSIONS HORS BANDE DES LVR

Afin de déterminer les émissions non désirées @aris non essentielles et hors bande) des LVR, on
considére en regle générale que l'équipement esé aur une technologie DVB-T. Pour une
configuration LVR typique, les paramétres suivgrgavent étre retenus pour le signal DVB-T :

Tableau 16
Mode DVB-T 2k
Bande 10 MHz
Intervalle de garde 1/6
Modulation 64 QAM
Code rate 2/3

Dans ce cas, une premiére indication est donnédapaorme EN 300 744, qui donne le masque
d’émission d’'un signal théorique DVB-T (sans fijeasupplémentaire). Le masque est indiqué dans la
figure suivante (masque d’émission pour un cand NeHz et un intervalle de garde de 1/4) :

1 Bl e s e M St S i R R St
0____;____:___:___I | | | | | | | I___:___]I___-:____:
=R To N S
c | | I | | | I
3 TR T
e 0711
E I I | I I |
L B I A Sl L EERS (BS TRRRELEES.
Q. | | |
n | | | |
g 4011 2 T | | I
g | | | | | | | | |
180 Lo B kmode S
-60 L B B o e e a E L
8 7 6 5 4 -3 -2-101 2 3 45 6 7 8
frequency relative to centre frequency fe MHz

Figure 43. Masque d’émission d’un signal théoriqu®VB-T

Il convient aussi de remarquer que le standard DVt trés souvent retenu du fait de la dispondbili
sur le marché des puces de ce type, mais quegautaile canal (8 MHz) n’est pas idéale pour le Icana
typique LVR (10 MHz). En outre, bien que le mode f2kirnisse une certaine résilience pour les
applications mobiles, le DVB-T n’est pas optimisgupce type d’application. Il est donc fort possibl
gue, des que le DVB-T2 se sera répandu, les nasvedimeras sans fil seront basées sur cette nquine (
présente notamment une largeur de bande de 10 MHeseconfigurations de codage pensées pour les
applications mobiles).
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Apres analyse d’une fiche de données réelles]éesedts suivants ont été déterminés :
Tableau 17

Puissance émise en canal Po

Puissance émise efi tanal adjacent | Po-42 dB

Puissance émise efi’Zanal adjacent| Po-50 dB

Le tableau 18 est en gros compatible avec la figi&elLa méme fiche de données, indique, pour le
gabarit spectral : 30 dB a Fo+/- 5 MHz et 50 dB@/FL5 MHz (a noter que ces valeurs sont plus
pessimistes que celles de la figure 2).

Simultanément, pour les émissions hors bande deR, U¥ norme des liaisons vidéo mobiles EN
302 064-1 doit également s’appliquer. Notammentdame indique que (cf section 7.3.4.1 de cette
norme) :

*  PourPy<0.3 Wles limites de puissance relativ®g.xsont:

Tableau 18
Block 2 -36 dB -33dB
Block 3 -42 dB -39 dB

e PourPy>0.3 Wiles limites de puissance relativ® g, sont:

Tableau 19
Block 2 -36-10*logyo(P/0.3) dB -33-10-log(Py/0.3) dB
Block 3 -42-10*logyo(Py/0.3) dB -39-10-log(Py/0.3) dB

De plus la norme, pour couvrir les cas d’émissibsnde étroite qui pourraient avoir des effets de
nuisance, indique (paragraphe 7.3.4.2) gu’en mémes les limites suivantes doivent étre respectées

*  PourPy<0.3 Wles limites de puissance relativ®g.xsont:

Tableau 20
‘ Puissance dans chaque sous-bande de 3kHz
Block 2 -48 dB
Block 3 -54 dB

*  PourPy>0.3 Wiles limites de puissance relativ® g, sont:

Tableau 21
Block 2y -48-10-logy(Py/0.3) dB
Block 3p -54-10-logy(Py/0.3) dB

Il est donc utile de comparer les deux normes (BODWB-T et standard ETSI EN-302 064 pour les
LVR). La figure suivante présente cette comparaiSam interprétation est la suivante :
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» Les lignes en trait plain correspondent aux valémises d’émission hors bande imposées par la
norme applicable aux liaisons de vidéo reportadé 382-064). Il est donc certain qu’en tout cas
les émissions des LVR ne seront au-dela ces linliessanalyses de compatibilité ont été menées
en considérant cette norme.

» Les lignes en trait pointillé correspondent auweuas qu’'on peut s’attendre par une puce DVB-T.
On voit clairement que pour des puissances basskait pointillé est en dessous du trait plein.

La conséquence est que les LVR basées sur undOMEBE pour la puissance basse auront en
général une performance probablement meilleurdagnerme.

A noter que la norme EN 302-064 n’indique pas dakews d’émission pour le cas N+3, N+4.
Néanmoins, les études de partage avec la radmnastiie considerent aussi le cas N+3 (corresporaant
un émetteur LVR dont la frequence centrale d’érars@ist située a 25 MHz du bord de la bande utilisée
par la radio astronomie). Faute de donnés surdesirss du masque d’émission du LVR dans la bande
N+3, I'hypothése a été faite que les émissions tlananal N+3 soient 6 dB plus basses que cells @dan
bande N+2. Le raisonnement a la base ce cette liggmtest I'observation que 6 dB est I'écart emtre |
cas N+1 et le cas N+2.

PMSE oob emission mask

-38 T T T T T T T T T T v
| | | | | | | | | | .
| | | | | | | | | J
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | . |
40 - - - — - Lo . I [ L_____ 1o I~ [ o— ———— 1o __
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | ° | |
| | | | | | | lo | |
! [ ]
| | | | | | | | | |
-42 /J ,,,,,, [N I Lo NI le_ _ _ __ I [ 1o
| | | | | | ° | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | e | | | |
| | | | | Y | | | | |
N | | | | | . | | | | |
e T I T T P I T T T T
2 | | | | . | | | | | |
= 1 1 1 .ol 1 1 1 1 1 1
S el [ I e R [ o S A [ i}
m | | ® | | | | | | |
° 1 R 1 1 1 1 1 1 I
g : | | | | | | | | L4 |
o 45 Gl T T i T 1T i coTo coo T
o | | | | | | | | o | |
= | | | | | | | e | |
()] | | | | | | | . | | |
| | | | | | | | | |
S0r----- 1 _ e l— - - — — - - - — — _ L __ O |l®_ _ _ _ _ - - - — — _ B
| | | | | | ° | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | [ | | | |
| | | | | [ | | | | |
| | | | | |
7] R Lo S - e A f!””i‘ 777777 == channel N+1, EN 302-064 | -
! ! ! L. ! ! = channel N+2, EN 302-064
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Figure 44 Emission hors bande des LVR
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ANNEXE 3. ANALYSE DU PARTAGE EN BANDE ADJACENTE LVR

vers LTE

Afin d’évaluer I'impact des LVR sur le LTE dansbande 2600 MHz, le document 3GPP TS 136.101 v.
11.4.0 a été considéré. Pour le terminal LTE, Msothéses suivantes ont été faites : G=0 d@girB)
MHz, F = 9 dB (facteur de bruit), body loss=3.5 dBfférents scenarios ont été consideérés, afin de
mieux évaluer lI'impact des hypothéses, du plusipéste au plus réaliste. lls sont synthétisés dass

Tableaux 20, 21 et 22.

Tableau 22
Scenario 1 : LVR vs. LTE UE « pire cas », LTE avearactéristiques

strictement conformes a la norme

Elément

Choix

Modéle de propagation :

Espace libre

Pointage d’antenne :

Antenne LVR vers terminal LTE

Caractéristiques LTE (o] I/N=-6 dB
Blocking ECC Report 174
Tableau 23

Scenario 2 : LVR vs. LTE UE « pire cas », LTE avearactéristiques

EES

Elément

Choix

Modele de propagation :

Espace libre

Pointage d’'antenne :

Antenne LVR vers terminal LTE

Caractéristiques LTE (o] I/N=-6 dB
Blocking In band blocking
+ attenuation
filtre RX Fig.7
Tableau 24
Scenario 3: LVR vs. LTE UE « statistique », LTE ewvcaractéristiques
réelles
Elément Choix
Modele de propagation : Espace libre
Pointage d’antenne : Antenne LVR pointage aléatoire, diagramme ITU
F. 1245
Caractéristiques LTE Cll I/N=-6 dB
Blocking In band blocking
+ attenuation
filtre RX Fig.7

Les effets suivants ont été pris en compte :

P
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Effet des émissions hors bande de la LVR dans taédatile du récepteur LTE. Les émissions
hors bande des LVR sont indiquées dans la figuRaBs ce cas le critere de protection est un I/N
de -6 dB. La puissance maximale de bruit correspotedest égale a -100 dBm. La figure 45
indique les distances de séparation pour protégeterminaux LTE de I'effet de I'interférence,
suivant les hypothéses du scenario décrit dansaltde@u 20 (pire cas). Les résultats indiquent,
gu’en termes de C/I, une distance de séparatioqudlgjues metres serait suffisante a assurer la
compatibilité (les courbes a considérer sont legrlmes vertes, correspondantes a la norme
d’émission hors bande des LVR).

Class A Class B Class C
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Figure 45 Distance de séparation (C/I, espace libreScenario 1

Effet de blocage/sélectivité du récepteur du LTE. Rapport ECC 174 donne les valeurs
suivantes de puissance maximale en bande adjapeanteune compression de 6 dB : -44 dBm
dans la bande 2700-2750 MHz, -30 dBm dans la bar86-2775 MHz et -15 dBm au-dessus de
2775 MHz. Les figures 46 et 47 montrent une estonatles distances de séparation entre le
terminal LTE et les LVR pour la bande 2700-2750 M4 dBm) dans un pire cas suivant les
hypothéses du Tableau 20 («pire cas et LTE UEsinient conforme au standard »).
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Class A Class B Class C
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Figure 46. Distance de séparation (Scenario 1, bking).
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Figure 47. Détail de la figure 7, distance de sépation (Scenario 1, blocking).

Comme on peut le voir, le blocage du récepteur IpEE I'émetteur LVR est un probleme qui peut
persister a des distances significatives. Une aaghyus approfondie a donc été menée. L’hypothese d
travail est que la valeur de puissance qui caus#oleking hors bande est déterminée par la valeur i
band spécifiée dans la norme ETSI a laquelle \8&jouter I'atténuation supplémentaire donnée par |
filtre de réception du terminal LTE. La performartie filtre varie avec I'échantillon, la températuge
'age du composant. En conséquence, dans les saloulgabarit a été considéré qui sur indication du
constructeur est typique a 25°C. La figure ci-dasseprésente le gabarit indiqué dans le data-shaet
filtre réel :
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Transfer function (namowband
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Les valeurs d’atténuation supplémentaire de cergadmant les suivants:

Tableau 25
Fréquence Atténuation ‘
2700 MHz 2dB
2710 MHz 5dB
2720 MHz 15dB
2730 MHz 25 dB
2740 MHz 43 dB

La figure suivante indique la distance de sépamatintre le PMSE et le LTE UE, en fonction de la
puissance dans un pire cas mais des valeurs tienrésiau blocage déduites aprés analyse du da&d-sh
(voir Tableau 23 et Tableau 24). Dans la figurdrémuence indiquée correspond au bord inférieur du

canal LVR.
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Figure 49. Distance de séparation. Scenario 2, bking
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Figure 50. (Détail de la figure 49) Scenario 2, biking

thode Monte Carlo. En

particulier cela permet de tenir compte de la diveé de I'antenne des LVR de classe B et dudaitlle
n'est pas pointée dans tous les cas vers le tekinlita Notamment le scenario suivant a été simulé :

é avec une mé

7

Le cas plus réaliste (voir Tableaux 24 et 25) acdét@ simul

Le PMSE a une antenne dont le diagramme de rayosmtedst spécifié par la Recommandation
ITU-R F-1245. La figure suivante montre le diagramme d’anteaméonction du gain maximum

(dans le cas d’'un LVR de classe B, le gain typiestel7 dBi).
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antenna diagram; ITU-R F.1245
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Figure 51. Diagrammes d'antenne, Recommandation IT{R F.1245

* Le terminal LTE peut étre placé dans n’importe tudirection par rapport a la LVR, de fagon
que l'azimut de pointage de l'antenne de la LVR pampport au LTE UE soit une variable
aléatoire avec distribution uniforme

» Pour simplifier 'analyse, la séparation angulaeams le plan vertical a été négligéee
* Dans tous les cas le modéle de propagation estetipee
» La performance des récepteurs face au blocageksiraiquée dans le Tableau 9.

Les figures suivantes montrent les résultats pemidifférentes classes de LVR (Al, A2, A3,B, C) :
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Figure 522. Classe Al, Scenario 3, blocking
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Figure 54. Classe A3, Scenario 3, blocking
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Figure 55. Classe B, Scenario 3, blocking
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Figure 56. Classe C, Scenario 3, blocking
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ANNEXE 4. ANALYSE DU PARTAGE EN BANDE ADJACENTE LTE

vers LVR

Dans les calculs les hypotheses suivantes oneteues :

Le data-link est configuré pour avoir une dispaditidbide réception de 99.99%, ce qui correspond
a 0.36 secondes de « data loss » par heure, umer \c@mpatible avec des applications de vidéo
reportage professionnelles.

Le récepteur a un facteur de bruit F= 5 dB, sur lbaede de 7.6 MHz (portion utile du canal
DVB-T). On ne considere pas de perte entre I'argeginle récepteur. Cela donne : KTBF= -100
dBm.

Le récepteur LVR recoit un signal 16 QAM 1/2, saraanal Rayleigh, qui nécessite donc un C/N
de 17.2 dB.

On suppose un fading log-normale, avecoun 8 dB. Donc comme le percentile normal pour
p=99.99% est égal a p=3.7218, on peut considémieygignal recu au démodulateur aura une
valeur moyenne égalekdI BF+ p*o+C/N = -100 + 3.7218*8+18.5= -59 dBm.

Concernant la station de base de LTE, les casr#sigant considérés :

o0 Un cas «typique » ou la station de base transwet ane PIRE de 46 dBm dans la
direction de gain maximum de I'antenne, sur un tded 0 MHz.

o Un «pire » cas, qui correspond a une émissionEPIRle 61 dBm sur 5 MHz. Cela
correspond a la note 5 du Tableau 1 du Rapport ECLet au Tableau 2 (« specific
requirements ») de la Décision européenne 2008477/

0 Les émissions hors bande de la BS LTE utilisées pogalcul sont de -30 dBm/MHz
(limite de la norme).

o0 Le diagramme de rayonnement de I'antenne de lasBSamforme a la Recommandation
ITU-R F-1336 (cas «ypical antenna»). Le tilt est de 5° et la hauteur de la statierbase
sur le terrain est de 30 m. On considere une aateectorielle de 120°, dont le gain est de
18 dBi. La Figure 57 montre le diagramme d’antenne.

Le modéle de propagation est I'espace libre, aisichuler le pire cas.

R N A A |

fi - azimuth

teta - elevation

Figure 57. Exemple d’enveloppe du diagramme d’antere, BS LTE.f=2.8 GHz, down tilt = 10°, ouverture = 120°

L’étude est conduite a travers une simulation M@wu€o, selon la procédure suivante :
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» Le récepteur LVR est placé dans une position déteéeraléatoirement, dans un secteur donné de
la BS (donc dans +60° de azimut). Le tirage dedtipas est fait de fagon a ce que la densité de
probabilité soit uniforme en espace. La figure aote montre la distribution des récepteurs LVR
par rapport a la BS LTE.
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Figure 58. Tirage aléatore du RX LVR dans un secteudonné de la BS
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Figure 59. Densité de probabilité, pour des recepties LVR distribués comme en Figure 58, de la redu@n du gain de
la BS en direction du LVR, par rapport a soin gainmaximal (gain back-off)

* Dans le cas ou l'antenne du LVR n’est pas direcfolasse B), les deux hypothéses différentes
suivantes sont considérées et étudiées :

o Antenne du LVR de classe B pointée en directiotade/R. Cela correspond évidemment
au pire cas. Si la compatibilité est obtenue, pmar distance donnée, avec cette hypothése,
il N’y aura pas de contrainte supplémentaire danstallation des LVR de classe B par
rapport aux stations de base LTE.

o Antenne LVR classe B pointée dans une directiorfajuiun angle de 45° par rapport a la
ligne entre le LVR et la station de base. Celaegpond a I'hypothese que la liaison LVR,
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pour pouvoir étre installée et opérée, nécessitehoix du site de fagon que I'antenne de
réception LVR ne vise pas une station de baser@ximpité. Selon la Recommandation
ITU-R F.1245, pour une antenne de gain 17dBi, le gain pourépoithtage de 45° est -4.6

dBi.

» La puissance d’émission de la station de baseussi tirée de facon aléatoire en accord avec la
distribution décrite précédemment.

Les critéres de protection des LVR sont décritpanagraphe 2.3.

6.1.4 Blocking

Les cas suivants ont étés considérés:

Tableau 26
Parametres ‘ Valeur Remarques
PIRE BS 61 dBm/5MHz Pire cas
Valeur de blocage 44 dB Pire cas, valeur a la limite de la norme
Modéle de propagation Espace libre Pire cas
Pointage antenne Antenne LVR classe B vers la BS LT Pire cas
Tableau 27
Parametres ‘ Valeur Remarques
PIRE BS 61 dBm/5MHz Pire cas
Valeur de blocage 55 dB Valeur réelle
Modele de propagation Espace libre Pire cas

Pointage antenne

Antenne LVR classe B dépointée de 45°
rapportala BS LTE

p&ontrainte opérationnelle sur le choix du s
LVR

Tableau 28
Parametres ‘ Valeur Remarques
PIRE BS 46 dBm/10MHz Valeur moyenne
Valeur de blocage 55dB Valeur réelle
Modéle de propagation Espace libre Pire cas

Pointage antenne

Antenne LVR classe B dépointée de 45°
rapportala BS LTE

p&ontrainte opérationnelle sur le choix du s
LVR

La figure suivante montre la probabilité de blocagdonction de la distance dans le scenario déaris

le Tableau 27.
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Figure 60 Probabilité de blocage (scenario en Talde 24)

La figure suivante montre la probabilité de blocagdonction de la distance dans le scenario déans

Tableau 28.
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Figure 61. Probabilité de blocage (scenario en Tad¥u 25)
La figure suivante montre la probabilité de blocagdonction de la distance dans le scenario déans

Tableau 29.
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% ‘Bunjolq Jo Anjigegoid
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Figure 62 Probabilité de blocage (scenario en Talde 26)
L’analyse des figures indique que dans des cas,ri@eprobabilité de blocage due a la BS LTE e tré

faible.

Antenne LVR toujours pointée vers la station deedakE

Espace libre

Concernant le C/I, avec les hypothéses suivantes

On obtient alors les résultats suivants:

6.1.5 Cl
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Figure 63

La figure montre que la probabilité d’interférerest négligeable.

distance from BS, m
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ANNEXE 5. ANALYSE DU PARTAGE EN BANDE ADJACENTE. LV R
CLASSE C VERS RADARS

LVR de classe C vs radar maritime défense

Les trois figures suivantes indiquent les distartgeséparation entre un LVR de classe C, en famci&o
sa puissance, et un radar maritime défense, lodsgoende de réception du radar tombe, respectiveme
dans le canal N+1, N+2 et N+3 de la LVR qui opeaesdle canal N.

A noter que chaque figure indique trois courbe®jpmhdantes, une pour chacun des trois phénoménes
d’interférence indiqués. Les courbes liées a lacs@ité du récepteur radar sont basées sur ['tingsat

gue le canal N se trouve a un écart fréquentigjuella valeur de 60 dB de réjection du filtre ddar soit
atteinte. Pour chacune des trois figures, la digtade protection du radar correspond a la distgace
assure la protection en méme temps par rapportraisxphénomenes d’interférence et donc a la valeur
maximale des trois courbes.
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Figure 64
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Figure 65
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LVR:Class C// vs: -MARITIME DEFENSE// Spacing:N+3
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Figure 66
LVR de classe C vs radar ATC

Les trois figures suivantes indiquent les distartgeséparation entre un LVR de classe C, en famci&o
sa puissance, et un radar ATC, lorsque la bandeaption du radar tombe, respectivement, dans le
canal N+1, N+2 et N+3 de la LVR qui opére dansaeat N.

A noter que chaque figure indique trois courbe®jpmhdantes, une pour chacun des trois phénomeénes
d’interférence indigués. Les courbes liées a lact@ité du récepteur radar sont basées sur ['tngsat

que le canal N se trouve a un écart frequentigjuella valeur de 60 dB de réjection du filtre ddar soit
atteinte. Pour chacune des trois figures, la distate protection du radar correspond a la distgace
assure la protection en méme temps par rapportraisxphénomenes d’interférence et donc a la valeur
maximale des trois courbes.
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Figure 67
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Figure 68
LVR:Class C // vs: -ATC// Spacing:N+3
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Figure 69

LVR de classe C vs radar METEO

Les trois figures suivantes indiquent les distarteséparation entre un LVR de classe C, en famckéo
sa puissance, et un radar Météo, lorsque la baadéadption du radar tombe, respectivement, dans le
canal N+1, N+2 et N+3 de la LVR qui opére dansaeat N.

A noter que chaque figure indique trois courbe®jpmhdantes, une pour chacun des trois phénomeénes
d’interférence indiqués. Les courbes liées a lact@ité du récepteur radar sont basées sur ['tngsat

que le canal N se trouve a un écart frequentigjuella valeur de 60 dB de réjection du filtre ddar soit
atteinte. Pour chacune des trois figures, la distate protection du radar correspond a la distgace
assure la protection en méme temps par rapportraisxphénomenes d’interférence et donc a la valeur
maximale des trois courbes.
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blocking

selectivity

LVR OOB

350

wy| ‘aoue)sip uoneredas

15 20 25 30

10
EIRP, dBW (over 10 MHz)

Figure 70

LVR:Class C // vs: -METEO// Spacing:N+2
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LVR:Class C // vs: -METEO// Spacing:N+3
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Figure 72
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ANNEXE 6 EXEMPLE DE CALCUL DE ZONE D'EXCLUSION POUR
UN RADAR

La figure suivante montre la zone d’exclusion dradar défense, pour un scenario de simulation tdécri
dans le Tableau ci-dessous.

Tableau 29
Scenario Cocanal
Critére de protection Pint<=-109dBm (desensitiggtio
Gain antenne radar 45 dBi
Hauteur antenne radar 10 m
Polarisation du radar Horizontale
Pire LVR 36 dBm
Hauteur d’antenne LVR 15m
Fréquence 2850 MHz
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Dossier : RADARS | Configuration : Bande S
Loice Version 2.11 2810112014 -14:54:24

49,475 —

4535 4,805 5,076 5,345 5516 5,887 6,157 6428 6,598 £.963
Informations :
Systémes actifs : Morville
Domaines actifs : aucun
Commentaires :
Zone de brouillage d'un radar (bande2700-2900) par un LVR classe 3 (Pire36dBm, H1,5m

Figure 73

La figure 74 montre la zone d’exclusion afin d'évitle blocking pour un radar, avec les mémes
parameétres indiqués que ceux du Tableau 29. Oiit glarement I'effet du relief sur la zone d’exslan.
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Dossier : RADARS | Configuration : Bande S
Loice Version 2.11 01/09/2014 -12:31:15

18,3374,

56779 5,7069 5,7359 5,7649 5,7939 5,8229 58519 5,8809 5,5099 5,9|389
Commentaires :
Zone de blocking d'un radar (bande 2700-2900), H10m, par un LVR de PIRE 36dBm (H1.5m)
- calculée a l'aide d'un modéle de propagation statistique EPM73, utilisant les hauteurs d'antenne d'émission et de réception
I calculée al'aide d'un modéle de propagation déterministe, utilisant un MNT

Figure 74. Zone d’exclusion due au blocking

La Figure 75 montre la zone d’exclusion du mémanradur une LVR de 0 dBW de P.L.R.E :
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[Loice Version 2.11 01/09/2014 - 14:25:45|
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Figure 75

71/71



