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0 SHRNUTI

Tato zprava obsahuje studie sdileni a kompatibility mezi sitémi WAS/RLAN (Low-Power Indoor (LPI) a Very
Low Power (VLP)) a stavajicimi zavedenymi systémy v pasmu 6425-7125 MHz.

Studie byly provedeny na zakladé modelu nasazeni WAS/RLAN podobného modelu pouzitému ve zpravach
ECC 302 a 316, av8ak s aktualizovanymi parametry (scénaf A), s pfidanim druhého scénéafe (scénar B),
jehoz cilem je rovnéz zkoumat hustsi vyuziti WAS/RLAN. Kazdy scénaf ma tfi pfedpoklady nasazeni: nizky,
stfedni a vysoky. Tento model, ktery definuje hustotu aktivnich siti RLAN jako Umérnou hustoté obyvatelstva,
umozfiuje zvazovat studie ruSeni s vicenasobnym vstupem jak v ramci obecného pfistupu, tak v ramci
pFistupu specifického pro danou lokalitu.

0.1 SDILENi MEZI SLUZBOU WAS/RLAN A PEVNOU SLUZBOU (FS)

0.1.1  Vysledky studii minimalnich vazebnich ztrat (MCL)

Vypocty MCL byly provedeny pro méstské a pfiméstské oblasti.” bez profilu terénu. Vysila¢ RLAN (Tx) je
smeérovan na pfijima¢ FS (Rx). VySky RLAN jsou 1,5 m a 7,5 m. Pro pfipady venkovni/vnitfni sité s
konstantni Siftkou pasma FS (Rx = 40 MHz) a promé&nlivou Sitkou pasma RLAN (Tx = 40 MHz az 320 MHz)
se studuji rizné faktory pfekryvani Sifky pasma. Zkouma se vliv riznych vySek FS (30 m, 40 m, 75 m).

Byly pouzity medianové hodnoty pro ztraty pfi vstupu do budovy (doporuceni ITU-R P.2109) pro tradi¢ni
budovy/domy a pro ztraty v dusledku ruSeni (doporuceni ITU-R P.2108).

Studie identifikovala mista, kde by jedna WAS/RLAN mohla pfipadné piekrocit kritérium ochrany v oblasti ve
tvaru klicové dirky (tvofené kruhem s relativné malym polomérem a vrcholovou oblasti, ktera ma relativné
velky rozsah smérem dolU po vrstevnici). Vysledky ukazuji, Ze polomér Spicky (maximalni vzdalenosti) se ve
venkovnich pfipadech pohybuje mezi 0,9 km a 11,3 km a pro vnitfni scénar je to maximalné 3,3 km. Polomér
kruhu (minimalni vzdalenosti) se nijak vyrazné neméni a pohybuje se mezi 0 km a 0,3 km pro pfipady pouZiti
uvnitf budov a 0,3 km az 0,7 km pro pfipady pouZiti venku. VySkova droven pfijimace FS ma vliv na
separacni vzdalenosti (maximalni polomér).

Vysledky v pfipadech venkovniho/venkovniho pouziti ukazuji, Zze vzdalenosti se zmensuji s rostouci Sitkou
pasma sité RLAN v disledku klesajici spektralni hustoty vykonu sité RLAN.

Vypocty MCL odhalily kritické scénare, ale neumoznily ucinit kone¢né zaveéry o statistické pravdépodobnosti
vyskytu téchto scénarud. Proto byly provedeny statistické studie zalozené na metodé Monte Carlo.

0.1.2 Vysledky studii Monte Carlo

V této zpravé byly ve studiich Monte Carlo pouzity dva rlizné pfistupy:

= Spole€¢né Monte Carlo umisténi/Cas: Parametry zavislé na umisténi a ¢ase pouzité ve vypoctech jsou
nahodné vzorkovany pfi kazdé udalosti Monte Carlo (spoleéné se méni), nezavisle na sobé. Vystup
tohoto pfistupu je vyjadien jako procento udalosti (smiSenych z hlediska polohy a €asu), které pfekradu;ji
ochranny prah (nap¥. I/N -10 dB);

= Monte Carlo s oddélenou polohou a ¢asem: Parametry zavislé na poloze jsou nahodné vzorkovany v
oddélené smycce (smycka morfologie) od parametr(i zavislych na ¢ase (Casova smycka). Vystup tohoto
pfistupu je vyjadfen procentem morfologii pfekracujicich ¢asové zavislé ochranné kritérium (napf. I/N -10
dB prekro¢ené v méné nez 20 % pfipada).

Metodiky jednotlivych pfistupul jsou podrobné popsany v jednotlivych studiich dale v této zprave.

" Venkovské scénare zde nebyly zkoumany, ale byly zkoumany ve zpravé ECC 302.
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V dobé psani této zpravy se v ECC stale pracuje na vytvoreni obecné metodiky pro odvozeni kritérii ochrany
pro jakykoli zdroj Casové proménného ruSeni do pfijimace FS. V ramci této Cinnosti se ve studiich zkouma,
jak si sou€asné pfijimace FS vedou v pfitomnosti ruSeni pulzniho/narazového typu, a to s ACM (adaptivni
kédovani a modulace) a bez néj. Proto je tfeba poznamenat, Ze zavéry probihajici prace mohou mit dopad
na vysledky sdileni RLAN/FS a Ze muze byt nutné dalSi zkoumani vlivu majakd RLAN.

0.1.2.1  Studie Monte Carlo pro danou lokalitu

Nékteré kombinace parametrd uvazované v obecnych studiich lokality nemusi ve skute¢nosti v terénu
existovat. Zejména jedno ovéfeni provedené pro mésto s 6000 obyvateli na kilometr ¢tvere€ni ukazalo, ze
nékteré kombinace parametrll neodrazeji zadné zavedené pevné spoje. Pokud tedy nejsou zalozeny na
vnitrostatnich udajich, nemeély by byt vSechny kombinace v rozsahu pouzitém v obecnych studiich lokality
povazovany za reprezentativni a kombinace, které se v praxi skute€né vyskytuji, by mély byt posuzovany
pfipad od pfipadu.

Byl zjistén vztah mezi hustotou osidleni a rozmisténim nékterych FS (viz oddil 4.1.2). Pouze velmi malé
procento pfidruzenych pfijimacl FS je umisténo v oblastech s hustotou zalidnéni vy$si nez 3000
obyvatel/lkm? a méstské oblasti s nejvétsi hustotou zalidnéni maji antény umisténé vySe nad zemi nez ty,
které se nachazeji v oblastech s niz3i hustotou zalidnéni.

Obecna studie lokality A

Studie A je studie Monte Carlo pro celou lokalitu, jejimz cilem je posoudit, zda je splnéno kritérium
dlouhodobé ochrany a FDP, pokud jsou WAS/RLAN s nizkym vykonem (LPI) v interiéru (pfiCemzZ nahodny
LPI je v exteriéru) a WAS/RLAN s velmi nizkym vykonem (VLP) v exteriéru a oba jsou v provozu soucasné.

Studie se zabyvaly Frankfurtem, coz je velké husté obydlené némecké mésto s okolnimi predméstskymi a
venkovskymi oblastmi. Velikost simulaéniho poloméru byla omezena radiovym horizontem (tj. 59 km). Byly
zvazovany ftfi rdzné modely hustoty nasazeni WAS/RLAN scénarfe A. Vysledky studie jsou vypocteny s
pfihlédnutim ke v8em moznym statistickym kombinacim z hlediska polohy, hustoty osidleni, vySky FS, zisku
antény FS ze souboru redlnych dat od némecké spravy.

Vysledky z velkého poctu spoleénych udalosti Monte Carlo v zavislosti na poloze a ¢ase ukazuji, ze prah
dlouhodobé ochrany (I/N =-10 dB pro méné nez 20 % béhu) je dodrzen ve vSech pfipadech, a to i pfi
nahodném venkovnim LPIl. Hodnoty FDP ziskané pro obecny spoj FS v misté s ATPC a bez néj jsou
vSechny nizSi nez 10 %. Jinymi slovy, vysledky ukazuji, Ze pravdépodobnost poSkozeni spoje FS je velmi
vzacna.

Kromé toho byly provedeny dal$i simulace pomoci metody Monte Carlo s oddélenou polohou a ¢asem na
dvou pfipadech, které vykazovaly nejhorsi agregované rozdéleni I/N ve spole€né studii polohy a ¢asu.

V obou téchto pfipadech je dodrzeno kritérium dlouhodobé ochrany -10 dB pfi 20 % €asu. Rovnéz pro pfipad
s velkou vyskou antény FS nebylo touto metodikou zjisténo zadné prekroceni kritéria ochrany FDP (FDP <
10 %). V pripadé vysoké antény pfijimace FS je maximalni hodnota FDP 2 %. Pro pfipad s nizkou vySkou
antény FS je procento pevnych morfologii RLAN, u nichZz FDP nepfekracuje kritérium FDP 10 %, 99,2 %,
99,5 % a 99,6 % v zavislosti na rezervé sldbnuti spoje FS (23 dB, 29,7 dB a 40,3 dB). Vysledky ze
studovanych morfologii pevnych siti RLAN ukazuiji, Ze procento morfologii, u nichz FDP piekraCuje 10 % pro
spoj FS, je mensi nez 0,8 % (pro minimalni FM s 5 % podilem) nebo 0,4 % (pro minimalni FM s 95 %
podilem).

Hodnota FDP ziskana ze spoleéného umisténi/Casu Monte Carlo a medianova hodnota z oddéleného
umisténi/Casu Monte Carlo jsou ve vSech pfipadech podobné.

Obecna studie lokality B

Tato studie vyuziva podobné prostfedi jako studie A (s oddélenym mistem/Casem), ale alternativni metodu
pro posouzeni potencialniho rudeni pevné sluzby.
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Simulace jsou jednovstupové, ale vystupy jsou zpracovany tak, aby se ziskaly vysledky pro cela nasazeni
popsana ve scénafich A a B. Metodu Ize shrnout takto: vzhledem k pravdépodobnosti pfekroceni 10 % FDP
pfi jednovstupovém nasazeni (ze simulace, kontrola proti kritériu ochrany FDP) a za pfedpokladu, Ze rusivé
udalosti z riznych RLAN jsou statisticky nezavislé, se vypocita pravdépodobnost prekroceni kritéria FDP pfi
nasazeni vice RLAN. Z&kladnim pfedpokladem je, Ze v praxi v pfipadech vysokého souhrnného ruSivého
vykonu, ktery pfijima¢ FS v daném okamzZiku zaznamena, pfevliada jedina sit RLAN.

Celkova pravdépodobnost, ze néktera sit RLAN prekroci kritérium ochrany FS, pokud se uvazuje plné
nasazeni sité RLAN, se odvozuje od pravdépodobnosti jedné sit¢ RLAN s ohledem na celkovy pocet
aktivnich siti RLAN na zakladé hustoty populace.

PFi pouziti doporuceni ITU-R F.699 a nahodnych polarizacnich ztrat se pro vysku antény FS 30 m mira
prekroceni 10% FDP pohybuje od 1,16 % do 16,54 % (FM = 23 dB) v zavislosti na scénafi hustoty sité¢ RLAN
a zisku antény FS. Pro antény FS o vySce 45 m se mira pfekroCeni pohybuje od 0,40 % do 9,23 % (FM =
29,7 dB). U antén FS vysky 79 m se mira prekroceni pohybuje od 0,11 % do 3,82 % (FM = 40,3 dB).

PFi pouziti doporuceni ITU-R F.1245 a pevnych polarizacnich ztrat se pro vySku antény FS 30 m mira
prekroceni 10% FDP pohybuje od 0,27 % do 3,88 % (FM = 23 dB) v zavislosti na scénafi hustoty sité RLAN
a zisku antény FS. Pro antény FS o vySce 45 m se mira prekroCeni pohybuje od 0,06 % do 1,20 % (FM =
29,7 dB). U antén FS vySky 79 m se mira piekro€eni pohybuje od 0,01 % do 0,23 % (FM = 40,3 dB).

Obecna studie lokality C

Tato studie vyuziva metodu Monte Carlo s oddélenym mistem a ¢asem k posouzeni kritéria dlouhodobé
ochrany a FDP na pfijimaci FS v disledku rozmisténi zafizeni WAS/RLAN v kruhové oblasti o poloméru 5
km. Pocet ruSivych zafizeni WAS/RLAN v okoli pfijimate FS byl odvozen pomoci hodnot vysokych
parametrd ze scénafe B. Byly pouzity étyfi rGzné hustoty osidleni 3000, 6000, 12000 a 18000 obyvatel na
km2. Uvazovaly se tfi rlizné vySky antén FS, 30 m, 40 m a 79 m, ve spojeni se ziskem antén FS 36 dBi a 46
dBi a tfemi délkami spoje FS 20 km, 32 km a 50 km.

Kompatibilita byla hodnocena na zakladé posouzeni miry prekroeni dvou ochrannych Kkritérii i)
dlouhodobého kritéria I/N=-10 dB, které nesmi byt pfekroceno o vice nez 20 % &asu, a ii) kritéria FDP, které
nesmi byt pfekro¢eno o vice nez 10 %.

Vysledky ukazuji, Ze vySSi hustota obyvatelstva vede k vyssSi mife pfekroCeni obou ochrannych kritérii. Mira
prekro¢eni dlouhodobého ochranného kritéria se pohybuje od 0 % do 30,63 % a mira prekroCeni FDP od 0
% do 34,80 % (pro rozsah hodnot FM mezi 30 dB a 51 dB). V ramci uvazovanych kombinaci rdznych
parametrd |ze dale rozpoznat, Ze u pfijimact FS s nizSimi zisky antény (a tedy vy$Simi postrannimi ¢arami)
a/nebo nizsimi vySkami antény se mira prekroCeni pravdépodobnéji zvysi. Miry pfekroCeni pro zkoumané
spoje FS vyuzivajici ATPC jsou podobné jako u spoji bez ATPC.

Obecna studie lokality D

Studie D je studie s obecnym zaméfenim zahrnuijici pfijimac spojeni FS umistény uprostfed simulaéni zény,
kde je hustota obyvatelstva pfiblizné 5400 obyvatel/km? . Tato hodnota patfi mezi nejvy$si v zemich CEPT.

Bylo zkoumano nékolik pfedpokladll a téméF ve vSech spoleénych simulacich Monte Carlo s ohledem na
polohu a €as jsou dodrzena jak dlouhodoba kritéria, tak kritéria FDP. Pouze za pfedpokladu nejvyssiho
nasazeni scénafe B (vysoké pfijeti sité WAS/RLAN na trhu v pasmu hornich 6 GHz) ve spojeni s nizkou
rezervou FS fade a nizkym Spic¢kovym ziskem antény FS by mohlo byt kritérium FDP pfekroGeno o nékolik
procent, zatimco ve velmi pfevazné vétsiné zkoumanych pfipadd je FDP hluboko pod hranici 10 %, coz vede
k proveditelnému provozu sité WAS/RLAN za pfFitomnosti spoje FS.

Analyza Monte Carlo s oddélenym umisténim a ¢asem ukazala, ze topologie s kombinaci mnoha faktord,
kdy se WAS/RLAN nachazi v tésné blizkosti pfijimace FS (hlavni svazek) a s (relativné) velkou vyskou ve
srovnani s vyskou pfijimace FS a s vysokym vysilacim vykonem viditelnym pfijimacem FS a s nizkym



Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana 5

ztrata pfi vstupu do budovy muaze zplsobit prekroceni kritéria FDP, pokud je rezerva FS fade margin nizka.
Tato obecna studie husté obydleného centra mésta ukazala, Ze pravdépodobnost pfekro€eni je velmi zavisla
na splnéni vSech téchto podminek a je nizka i pro spojeni s omezenou rezervou pro odeznéni (3 % pro
scénar A a 5,5 % pro scénar B pro rezervu pro odeznéni 13 dB) a je velmi specificka pro danou lokalitu.

0.1.2.2  Studie specificka pro danou lokalitu

V této analyze byla zohlednéna mistni studie skuteénych spoji vybranych ve Spojeném kralovstvi, Francii,
Litvé a Ceské republice. Vybrané prijimae FS se nachazely v husté osidlenych oblastech. Tato studie
uvazovala simulaéni oblast rozSifenou na simulaéni polomér 150 km. Kromé skute¢nych poloh a
charakteristik FS (délka, vySka a zisk antén ...) studie pouzila také pfesné mapy skutecné hustoty
obyvatelstva v okoli pfijimace FS. Pfi vypodtech ztrat Sifeni byl zohlednén profil terénu v okoli pfijimace FS.
U spoju ve Spojeném kralovstvi byly pro modelovani vnitfnich siti WAS/RLAN v prvnich dvou kilometrech
vzdalenosti zohlednény také skute¢né polohy a vysky budov.

Tato spole¢na simulaéni studie Monte Carlo s ohledem na polohu a ¢as ukazala, ze zadné ze spojeni
neprekrocilo dlouhodoby ochranny prah -10 dB I/N u vice nez 20 % béhu. Analyza frakéni degradace vykonu
navic ukazala, Ze vSechna spojeni vykazovala FDP pod 10% prahovym kritériem.

0.2 SDILENi MEZI SLUZBOU WAS/RLAN A PEVNOU SATELITNi SLUZBOU (ZEME-KOSMOS).

Simulace byly vyhodnoceny pro v8echny mozné typy satelitnich svazku: globalni, regionalni, zénovy a dva
bodové svazky. Ve studii byly pouzity také pfesné mapy skute¢né hustoty obyvatelstva. Vysledky ukazaly, ze
ve vSech studovanych pfipadech za prfedpokladd WAS/RLAN pro scénaf A (vysoky) je I/N pro vSechny
satelitni pfijimace vice nez 15 dB pod prahovou hodnotou -10,5 dB. To je v souladu s vysledky, které jiz byly
ziskany v dolnim pasmu 6 GHz a které vedly k rozhodnuti ECC (20)01 v tomto pasmu.

0.3 SDILENi MEZI SLUZBOU WAS/RLAN A PEVNOU DRUZICOVOU SLUZBOU (VESMIR-ZEME).

Pro vSechny Ctyfi pozemni stanice v Evropé byly provedeny studie Monte-Carlo tykajici se sdileni mezi
WAS/RLAN a FSS downlinkem podle scénéie A (High). Kromé& skute&nych poloh a charakteristik pozemnich
stanic (napf. vyska, zisk) byly ve studiich pouZity také pfesné mapy skute¢né hustoty obyvatelstva v okoli
pfijimade pozemni stanice FSS. Studie pro pozemni stanice ve Spanélsku, Recku a Estonsku byly
provedeny tak, Ze do vzdalenosti 325 m, 500 m a 350 m od pozemnich stanic nebyly vysazeny Zzadné
WAS/RLAN, aby se zohlednilo, Zze v téchto zénach se nenachazi zadné budovy, zatimco ve Francii byly
vysazeny WAS/RLAN v ramci skutec¢nych poloh budov na prvnich 8 km. PFi vypoctech ztrat Sifeni byl
zohlednén profil terénu v okoli pozemni stanice. Studie ukazaly, Ze vSechny stanice dodrzely ochranné
kritérium I/N = -10,5 dB, které nesmi byt pfekro¢eno ve vice nez 20 % pfipadd.

0.4 KOMPATIBILITA S OSTATNIMI APLIKACEMI V PASMU

0.41 Kompatibilita mezi WAS/RLAN a radioastronomickou sluzbou

V okoli ¢tyf radioastronomickych lokalit v CEPT byly provedeny simulace Monte-Carlo pro jednotlivé lokality
podle scénaru A a B.

Vysledky naznacuji, ze néktera mista RAS mohou vyzadovat ochranu a v téchto pfipadech by mohla byt
pouzita vhodna technicka zmirfujici opatfeni, aby se zabranilo ruSeni ze sité WAS/RLAN do RAS. Ostatni
lokality takova opatfeni nevyzaduji. Studie rovnéz naznacuje, ze sdileni WAS/RLAN-RAS se pravdépodobné
nestane pfeshrani¢nim problémem.
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1 UvoD

Tato zprdva zkouma technické podminky, za nichZ by bezdratové pfistupové systémy véetné radiovych
mistnich siti (WAS/RLAN) mohly byt provozovany a koexistovat se stavajicimi sluzbami v pasmu 6425-7125
MHz, a zajistit tak jistotu dalSiho provozu, rozvoje a ochrany stavajicich zavedenych sluzeb.

Tato zprava obsahuje studie sdileni a kompatibility mezi sitémi WAS/RLAN (Low-Power Indoor (LPI) a Very
Low Power (VLP)) a stavajicimi zavedenymi systémy v pasmu 6425-7125 MHz. Studie byly provedeny na
zakladé modelu nasazeni WAS/RLAN podobného modelu pouzitému ve zpravé ECC Report 302 [1] a ECC
Report 316 [2], avSak s aktualizovanymi parametry (scénaf A) a s pfidanim druhého scénare (scénar B).
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2 PRIDELENi A ZADOSTI V PASMU 6425-7125 MHZ A V PRILEHLYCH PASMECH

21 PRIDELENI A POUZIVANi KMITOCTOVYCH PASEM

V tabulce 1 je uveden vytah ze soucdasné tabulky spole€ného evropského pfidéleni (ECA) (zprava ERC 25
[3]) v pasmu 6425-7125 MHz. Ve druhém sloupci je mimo jiné uvedeno, Ze v tomto pasmu existuje pfidél pro
primarni mobilni sluzbu. Dal8imi primarnimi sluzbami v tomto pasmu jsou:

= Pevna sluzba
= Pevna satelitni sluzba (Zemé&-vesmir)
= Pevna satelitni sluzba (vesmir-zeme)

Tabulka 1: Vypis ze spoleéné evropské pridélové tabulky pro kmitoétové pasmo 6425-7125 MHz

Frekvencni e e rre s .
Pridéleni/zadosti

pasmo

PFidéleni prostfedk(: Prizkum Zemé - druzice (pasivni), FIXED, FIXED-SATELLITE (ZEME
- VESMIR), MOBILNi

Aplikace: Radiova astronomie, pasivni senzory (druZice), pozemni stanice FSS, ESV,
aplikace pro radiové urCovani, aplikace UWB, radiové sité LAN, ITS, -, pevné sité.

5925-6700 MHz

Pridéleni prostfedk: MOBILNI, Prizkum Zemé - druzice (pasivni), STAVEBN],
STAVEBNI - druzice (ZEME - VESMIR) (VESMIR - VESMIR)

Aplikace: PMSE, Radiodeterminacni aplikace, UWB aplikace, Feeder spoje, Pevné, FSS
pozemni stanice, Pasivni senzory (satelitni)

6700-7075 MHz

Pridéleni prostfedkl: Prizkum Zemé-Satelit (pasivni), FIXED, MOBILE
7075-7145 MHz | Aplikace: Pasivni senzory (satelitni), aplikace pro radiové urCovani, aplikace UWB,
pevné, PMSE

2.2 NASAZENIi DALSICH APLIKACi SPRAVOU ODDELENI.

Z vySe uvedené tabulky také vyplyva, ze kromé primarnich sluzeb v pasmu mohou pasmo vyuzivat i nékteré
dalsi aplikace.

2.2.1 Radioastronomie

Pro pozorovani metanolu (CH3OH) se pouziva frekvenéni pasmo 6650,0-6675,2 MHz. Tento pfechod
metanolu je velmi silny kosmicky maser, ktery se vyskytuje vyhradné v oblastech, kde vznikaji hmotné
hvézdy. V Evropé je Siroce pozorovan pomoci jednotlivych antén, interferometrie MERLIN (Multi-Element
Radio-Linked Interferometer Network) a interferometrie s velmi dlouhou zakladnou (VLBI).

Kromé toho je na frekvencich 6030 MHz a 6035 MHz pozorovan excitovany OH (hydroxyl; hlavnim
prfechodem hydroxylu jsou ¢ary 1667 MHz a 1665 MHz, které jsou vyznamné i pro radioastronomické studie)
v maserovém stavu a také v absorpci, organizované v oblastech tvorby hvézd. Tyto oblasti poskytuji cenné
informace o fyzikalnich parametrech, v€etné neuchopitelnych magnetickych poli prostfedi, kde se formuje
masivni hvézda, ve fazi pred tim, nez se viditeIné svétlo muze objevit skrze prach.

Poznamka pod €arou 5.149 Radiokomunikaéniho fadu zahrnuje pasmo 6650-6675,2 MHz, ale nezahrnuje
6030 MHz a 6035 MHz.
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3 WAS/RLAN V HORNIM FREKVENCNIM PASMU 6 GHZ

3.1 TECHNICKE VLASTNOSTI WAS/RLAN V PASMU 6425-7125 MHZ

3.1.1  Vystupni vykon vysilade / vyzareny vykon

Zafizeni WAS/RLAN pouzivana v ruznych aplikacich budou mit rizné urovné vykonu a budou spojena s
rdznymi technologiemi. Na zakladé soucasnych odhadl podilu na trhu je pravdépodobné, Ze dominantni
technologii bude technologie zalozena na standardu IEEE 802.11. Podle zpravy ECC 302 a zpravy ECC 316
se prfedpokladaji dvé kategorie zafizeni WAS/RLAN:

= Nizkoenergetické vnitini prostfedi (LPI);
= Vnitfni/venkovni velmi nizka spotfeba (VLP).

Simulace v této zpravé jsou zaloZeny na zakladnim scénafi 1 % venkovnich VLP a 99 % LPI podle zpravy
ECC 316 s nékterymi drobnymi Gpravami, které zohledriuji nahodné vyuziti nékterych klientd LPI.

Normalizovana rozdéleni zisku antény pro sité WAS/RLAN, ktera se pouziji ve studiich sdileni, jsou uvedena
v PRILOZE 1: pro pfistupové body WAS/RLAN (AP/LPI) a pro klienty WAS/RLAN VLP/LPI se ztratami v
télese a bez nich. Tyto tabulky zobrazuji maximalni zisk antény normalizovany na 0 dBi.

Pro ziskani rozdéleni e.ir.p. je tfeba pouzit tabulky 37 az 39 z PRILOHY 1: spolu s jednim
vnitfnim/venkovnim rozdélenim. Toto rozdéleni pfedstavuje dobu, po kterou tfida zafizeni v daném €asovém
okamziku aktivné vysila. Tato zprava pouziva vnitfni/venkovni rozdéleni z tabulky 2 pro sdileni studii se
stavajicimi provozovateli. Celkové vnitfni/venkovni rozdéleni naleznete v tabulce 40.

Tabulka 2: Rozlozeni WAS/RLAN uvniti/venku a e.i.r.p.

Celke Venko

Typ zarizeni
yp myv vni

distribuce e.i.r.p.

interié | prostor
ru y
celkem

. - 200 mW + normalizované rozloZeni zisku
0, 0,
Se ztratou téla 21.10% | 0.21% antény z tabulky 39
Klienti LPI
Bez ztraty o o 200 mW + normalizované rozlozeni zisku
8la 237% | 0.00% | ;nigny z tabulky 38
. . 25 mW + normalizované rozloZeni zisku antény
o 0,
VLP Se ztratou téla 9.00% 1.00% 2 tabulky 39
Bez ztraty o o 200 mW + normalizované rozloZeni zisku
AP (LPI) téla 66.32% | 0.00% antény z tabulky 37
Celkem 98.79% | 1.21%

3.1.2 Vysky antén WAS/RLAN
Typicka vySka antény zavisi na oblasti (méstské, pfiméstské a venkovské), kde se uzivatelé nachazeji.

Rozlozeni vazené vySky WAS/RLAN pro vnitfni a venkovni prostfedi je uvedeno ve zpravé ECC 302, oddil
3.1.2 a ve zpravé ECC 316, oddil 4.2.1.3. V této zpraveé je zachovana vnitini vyska WAS/RLAN ze zpravy
ECC 316, zatimco venkovni vySka WAS/RLAN ze zpravy ECC 302 je zachovana. Vzhledem k tomu, ze je
tfeba provést rozdéleni podle kategorii mést, pfedmésti a venkova, a nikoli podle po¢tu domacnosti v
jednotlivych méstech, je v tabulce 3 uvedeno zjednodusené rozdéleni vnitini vysSky podle zpravy ECC 316.
Toto rozdéleni bylo vytvofeno s ohledem na to, Ze mésta obsahujici vice nez 25 tis. domacnosti jsou
zafazena do kategorie mést a mésta nizSi nez 25 tis. domacnosti do kategorie pfedmésti. Rozdéleni pro
venkovské oblasti bylo uvedeno jako samostatné ve zpravé ECC 316.
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Tabulka 3: Pravdépodobnost vysky WAS/RLAN pro mésto/predmésti/venkov (primeér pro vnitini
prostory vychazi z kategorie ECC Report 316 a pro venkovni prostory ze zpravy ECC Report
302).

Podlah Vyska (m) Urban Predmésti Venkov Venkovni

a

pozemn| 1.5 32.25 53.81 71.03 95
i

1 4.5 23.02 25.93 25.43 2

2 75 13.23 7.87 1.66 2
3 10.5 9.78 5.13 1.01 05
4 135 7.19 3.06 0.52 0
S 16.5 5.11 1.41 0.13 0
6 195 3.86 1.09 0.1 0
7 22.5 2.78 0.81 0.07 0

8 255 1.83 0.56 0.04 0

9 28.5 0.99 0.34 0.01 05

3.1.3 Sirka pasma

Pasmo 6 GHz je "zelenym polem" pro systémy WAS/RLAN a o¢ekava se, ze bude vyuzivano pro aplikace s
vysokou a velmi vysokou pfenosovou rychlosti. V souladu s tim se o€ekava zvySené vyuzivani kanall o
Sifce 80, 160 a 320 MHz. Tabulka 4 ukazuje pfedpovéd rozlozeni Sifek kanald WAS/RLAN pouzivanych v
pasmu 6 GHz. V porovnani s rozlozenim Sifky pasma ve zpravé ECC 302 se oCekava, ze vyuziti 20 MHz
kanall zUstane stejné pro fidici aplikace a aplikace s vysSi spektralni hustotou vykonu (PSD) a vyuzitelnost
40 MHz kanalu se vyrazné snizi. Vyuziti kanald 80 MHz zustane stejné a aplikace s vysokou rychlosti
prenosu dat budou vyuzivat predevsim Sitku pasma kanalt 160 MHz nebo 320 MHz.

Tabulka 4: Rozdéleni Sirky pasma

Sitka pasma kanalu m 40 MHz 80 MHz 160 MHz 320 MHz

Procento zafizeni WAS/RLAN 10% 5% 30% 35% 20%

Na obrazku 1 je zobrazena sada kanald WAS/RLAN z normy IEEE 802.11be D5.0 uvedena v tabulce 5, za&inajici na frekvenci 6425

MHz.

20 MHz 97 [l201] 105 109] 113[217] 121 [125] 129 [ 183] 137[ 141 ] 1a5[149] 153] 157 ] 161[165] 169 [173] 177 [ 181 [ 185 189] 193] 187 ] 201 [205] 209 [213] 217 [ 221 ] 225 [229] 233
40 MHz 99 107 115 | 123 131 | 139 147 | 155 163 | 171 179 | 187 195 | 208 211 | 219 227
80 MHz 103 119 135 151 167 183 199 215
160 MHz 111 143 175 207
320-1 MHz 95 (overlapping with lower 6 GHz) 159
320-2 MHz 127 | 191 |

6425 MHz 7125 MHz

Obrazek 1: Plan kanali WAS/RLAN v pasmu hornich 6 GHz (IEEE 802.11be D5.0)
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Tabulka 5: Sada kanalt

Sirka # Sada kanalu

pasma kanalt
kanalu

97,101, 105, 109, 113, 117, 121, 125, 129, 133, 137, 141, 145, 149, 153, 157,
20 MHz 35 161, 165, 169, 173, 177, 181, 185, 189, 193, 197, 201, 205, 209, 213, 217,
221, 225, 229, 233

99, 107, 115, 123, 131, 139, 147, 155, 163, 171, 179, 187, 195, 203, 211, 219,

40 MHz 17 007

80 MHz 8 103, 119, 135, 151, 167, 183, 199, 215

160 MHz 4 111, 143, 175, 207

320 MHz 2 95 (pfekryva se s nizSimi 6 GHz), 159, 127, 191

3.2 MODEL NASAZENi WAS/RLAN

Tento oddil stanovi model nasazeni WAS/RLAN v Evropé v pracovni dobé. Pfevazna vétsina bezdratového
provozu osvobozeného od licence probiha v rudnych hodinach od 19:00 do 23:00 mistniho €asu [1]. Pro
konzervativni a zjednodusSenou analyzu se tento model zaméfuje na spotfebu videa v prostfedi domacnosti,
protoze zde je pfedpokladany pozadavek na rychlost pfenosu dat na osobu vysSi nez v prostfedi firem a
verejnych hotspotU.

Model nasazeni RLAN pfedpoklada, Ze celkovy provoz RLAN pfenaseny v zemich CEPT v kmitotovém
pasmu 6425-7125 MHz je:

= Pro scénar A: 90, 150 a 230 MBajtl/hodinu/osobu béhem vytizené hodiny (nizka, stfedni a vysoka). To
odpovida spotfebé kazdé osoby zapojené do provozu RLAN v rusné hodiné, ktera &ini ~4,5 Mb/s (HD)
videostreamu? , jak bylo predpokladano ve zpravé ECC 302, pfiloha 7;

= Pro scénar B: 135, 217 a 362 MBajti/hodinu/osobu béhem vytizené hodiny (nizka, stfedni a vysoka
intenzita). To odpovida spotfebé kazdé osoby zapojené do provozu RLAN v rusné hodinég, ktera &ini ~4,6
Mb/s (4K) videostreamu .3

Faktory nasazeni WAS/RLAN pro tuto studii v pasmu hornich 6 GHz jsou uvedeny v tabulce 7.

V zavislosti na nastaveni simulace mohou byt pro simulace Monte-Carlo zapotfebi dal$i faktory, napfiklad
faktor prekryvani Sitky pasma WAS/RLAN. Pfiklad pro pevnou druzicovou sluzbu je uveden v PRILOZE 2.

3.21 Vypracovani parametri modelu nasazeni WAS/RLAN

V nasledujicich podkapitolach jsou vysvétleny vstupy do modelu nasazeni WAS/RLAN shrnuté v tabulce 7.

2 Tento Udaj se ziska vydélenim poptavky po datech na osobu pomérem poctu obyvatel vyuzivajicich sit RLAN béhem vytizené hodiny
k celkovému poctu obyvatel (s pouzitim vSech faktord z tabulky 7 kromé faktoru RF aktivity) a vynasobenim 8 a vydélenim 3600 pro
prevod z Mbytes/hodinu/(aktivni osoba) na Mbits/s/(aktivni osoba).

3 Vypogitano stejnou metodikou jako pro scénaf A s pouzitim parametrd ze scénafe B. Datovy tok videostreamu byl v simulacich
uvedenych v PRILOZE 13: 9,1 Mb/s, ale dal$im zpracovanim, které vedlo k hodnot¢ RF AF, se v simulacich Monte Carlo
zahrnujicich scénar B rovnal 4,6 Mb/s.
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3.2.1.1 Predpokladany pocet obyvatel Evropy v roce 2030

Model nasazeni sité€ RLAN pouZity v této zpravé vztahuje pocet okamzité vysilajicich siti RLAN v dané z6né
umérné k poctu obyvatel v dané zéné. To znamena, Ze je tfeba provést projekci poctu obyvatel CEPT pro
rok 2030. Za timto ucelem byly v této zprave pouzity dva zdroje informaci v zavislosti na studiich:

= data Gridded Population of the World V4 (GPWv4) od Centra pro socioekonomicka data a aplikace
NASA (SEDAC) [26], pfeprojektovana podle udaju OSN o populacnich projekcich [24];.

= Udaje Spole¢ného vyzkumného stfediska o globalnim lidském osidleni (JRC GHS-POP) [15], které
uvadeéji predpokladany pocet obyvatel (do roku 2030) v podrobném geografickém ¢&lenéni. Stoji za
povsimnuti, Ze projekce jsou rovnéz odvozeny ze Svétovych populaénich vyhledd OSN [24].

3.2.1.2 Zarazeni obyvatelstva do méstského, pfiméstského a venkovského prostredi

Pro zafazeni obyvatelstva do venkovského, pfiméstského nebo venkovského prostfedi byly v této zpravé
pouzity dvé metody. Prvni z nich je stejna jako ve Zpravé ECC 302, kde je celkovy pocet obyvatel Evropy
pfifazen k prostfedi takto:

= Urban: 50%;

= Predmésti: 27 %;

= Venkov: 23%.

Toto pfifazeni umoznuje odvodit kategorii kazdého pixelu populace na zakladé udaju o populaci pouzitych v
predchozi ¢asti.

Druha metoda, kterou Ize pouzit pouze ve studiich zaméfenych na konkrétni lokalitu, vyuziva data Corine

Land Cover [27]. VSimnéte si, Ze tuto geografickou databazi I1ze také pouzit k pfifazeni typu znecisténi (jak je
pouzito napfiklad v doporuceni ITU-R P.452) k zéné.

3.2.1.3 Procento zarizeni pracujicich ve spektru osvobozeném od licenci

Tento faktor pfedstavuje procento bezdratovych zafizeni pracujicich ve spektru osvobozeném od licence. Ve
scénafi A je tento faktor nastaven na 90 % podle zpravy ECC 302, a to na zakladé podilu internetového
provozu dodavaného s vyuzitim frekvenénich pasem osvobozenych od licenci [28].

Ve scénafi B se predpoklada, Ze tato hodnota je jiz pokryta faktorem vytizenosti (ktery se pouziva pro uréeni
podilu aktivnich zafizeni RLAN bé&éhem vytiZzené hodiny, viz oddil 3.2.1.6), a proto je nastavena na 100 %.

3.2.1.4  Faktor prijeti na trhu
Tento faktor pfedstavuje procento spoji WAS/RLAN schopnych provozu na frekvenci 6 GHz.

Pro scénar A byly pouZity parametrické vstupy 25 %, 32 % a 50 % pro faktor pfijeti na trhu, jak je definovano
ve zpravé ECC 302. Nizky vstup 25 % predpoklada pomalé zavadéni zafizeni 6 GHz, stiedni vstup 32 %
vychazi z trznich prognéz a vysoka hodnota 50 % predpoklada rychlé zavadéni technologie 6 GHz. Pouzité
faktory pfijeti na trhu jsou stejné jako faktory uvedené ve zpravé ECC 302 a mély poskytnout odhady pro
obdobi 6 let od okamziku, kdy bude mozné zafizeni uvést na evropsky trh. Oddvodnéni vstupni hodnoty 32
% je uvedeno ve zpravé ECC 302, pfiloha A3.3.

hodnoty byly pfevzaty ze zpravy ECC 302 a vynasobeny faktorem 1,11, coz vedlo k 28 % nizké a 36 %
stfedni hodnoté. Vysoka hodnota vychazi z odhadu budouciho faktoru pfijeti na trhu pro zafizeni RLAN na
zakladé odhadl vyzkumu ABI o poctu dodavek Wi-Fi pro zafizeni RLAN s podporou 5 GHz po roce 2010 do
roku 2026 [30]. Tento odhad pfedpokladal, ze budouci faktor pfijeti zafizeni s podporou 5 GHz na trhu bude
v roce 2026 cinit pfiblizné 80 % a poté se ustali, coz naznacuje vyspélost trhu. Za prfedpokladu podobného
trendu u zafizeni pracujicich v pasmu vys8ich 6 GHz by bylo této hodnoty dosaZzeno v roce 2050. Na
zakladé této hodnoty se také predpokladalo, Ze vzhledem k tomu, Ze k vytvofeni spoje jsou zapotfebi dvé
zafizeni RLAN, byla pouZita vysoka hodnota 80 % x 80 % = 60 %.
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3.2.1.5 Horni faktor 6 GHz

Faktor hornich 6 GHz je podil zafizeni RLAN schopnych pracovat v hornim 6GHz pasmu, ktera skutecné
vysilaji v kanalu tohoto pasma:

#Zafizeni RLAN podporujici U6GHZ pracujici v
pasmu U6GHz #Celkovy pocet zafizeni
RLAN podporujicich U6GHZ

U6GHz faktor =

Protoze tento pomér neni mozné vypocitat pfimo, byly k odhadu tohoto faktoru pouzity rizné zastupné ukazatele.

Ve scénéfi A, v souladu se zpravou ECC 302, se faktor pro horni pasmo 6 GHz vypodcita jako pomér 7125 -
6425 = 700 MHz dostupného spektra v hornim pasmu 6 GHz k 83 + 200 + 255 + 480 + 700 = 1718 MHz
celkového dostupného spektra pro RLAN v CEPT, pokud se horni pasmo 6 GHz otevie pro RLAN.

(ve frekvenénich pasmech 2400-2483 MHz, 5150-5350 MHz, 5470-5725 MHz, 5945-6425 MHz a 6425-7125 MHz).
pasma). To dava hodnotu 40,75 %.

Faktor hornich 6 GHz ve scénafi A predpoklada rovnomeérné rozdéleni pravdépodobnosti pouziti daného
kanalu v kterémkoli frekvenénim pasmu dostupném pro sit RLAN. V praxi je volba frekvence a Sitky pasma
kanalu specificka pro danou implementaci a je diktovana mnoha faktory, jako je Sifeni, poptavka po datech,
pretizeni, dostupné radiostanice atd.

Ve scénafi B se predpoklada, ze ne vSechna Sifka pasma je stejné zadouci, jak ukazuje tabulka 6. Rovnéz
pocet kanalu dané Sifky pasma neni v kmitoétovych pasmech dostupnych pro sité RLAN jednotny (napfiklad
v pasmu 2400-2483 MHz neni zadny kanal 160 nebo 320 MHz). Tyto dva dostupné datové body jsou pouzity
k odvozeni horniho 6 GHz faktoru scénare B: 47 % (viz tabulka 6).

Tabulka 6: Vypocet horniho faktoru 6 GHz ve scénéfi B

Celkovy pocet dostupnych kanalu

Poznamka 1

Pocet dostupnych kanald v pasmu

UBGHz (viz obrazek 1) 35 17 8 4 3.5
Poznamka 1

Rozdéleni Sitky pasma,% (viz tabulka 4) | 10% 5% 30% 35% 20%
Pravdépodobnost vybéru v U6GHz 4.32% 2.13% 13.33% | 15.56% 11.67%
Horni faktor 6 GHz pro scénar B 47%

Poznamka 1: Za predpokladu prekryvani 40 MHz v pasmu 2,4 GHz a dvou sad kanali 320 MHz definovanych pro (horni a dolni)
pasmo 6 GHz, viz obrazek 1 a tabulka 4.

3.2.1.6  Faktor rusné hodiny

Faktor vytizené hodiny (BHF) popisuje procento WAS/RLAN, které je aktivné v provozu béhem vytizené
hodiny. Ve zpravé ECC 302 byly pro faktor vytizenosti pouzity parametrické vstupy 50 % a 62,7 %, pfiCemz
bylo zohlednéno, Ze existuje uréita nejistota, takze parametricky vstup byl povazovan za vhodny.

Spole€na pracovni skupina ITU-R (JTG) 4-5-6-7 povazuje 62,7 % za prdmeérny faktor rusnych hodin v
méstskych, pfiméstskych a venkovskych oblastech. Studie Spole€ného vyzkumného stfediska Evropské
komise (JRC) z roku 2015 dospéla k zavéru, ze BHF 62,7 % je realisticka hodnota [29].

Z vySe uvedenych davodu jsou zachovany hodnoty BHF 50 % a 62,7 %.
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3.2.1.7  Faktor radiofrekvencni aktivity (RF)

Faktor radiofrekvencni aktivity oznacuje procento ¢asu, kdy zafizeni WAS/RLAN skute¢né vysila RF signal,
coz odrazi nekontinudlni povahu komunikace zaloZené na zatézi. RF AF se vétSinou fidi celkovym zatiZenim
sité a maximalni rychlosti pfenaseného datového toku a zvolenym modulaénim a kédovacim schématem
(MCS). Mezi dalSi faktory, které ovliviiuji celkovy AF, patfi ztraty/opétovné prenosy paketd, rezie
fidicich/kontrolnich ramcl a dal$i chovani specifické pro implementaci. RF AF ma simulovat pramérnou
aktivitu na osobu b&hem rusné hodiny.

Ve scénéfi A je pouZita stejna hodnota jako ve zpravé ECC 302, tj. 1,97 % pro RF AF, pficemz RF AF byla
odvozena na zakladé celkové poptavky po komunikacnich sitich v evropskych zemich v rudnych hodinach,
pficemz pfiblizné 90 % této poptavky v ruSnych hodinach by pochazelo z RLAN pfipojenych k pevnym sitim
(poptavka v rusnych hodinach souvisejici s domacimi sitémi). Ve studiich souvisejicich se zpravou ECC 302
bylo po dokonéeni nezbytnych vypoctll rozhodnuto, ze rozumnym zastupnym ukazatelem, ktery odrazi
poptavku na osobu, je pfedpoklad, ze kazda aktivni osoba bude sledovat video v HD rozliSeni. Tato hodnota
1,97 % byla stanovena na zakladé vysledk( méfeni provedenych pro provoz v siti RLAN zahrnujici zafizeni
IEEE 802.11ac prenaSejici videoklip HD v kanalu o Sifce 80 MHz, ktery byl snizen tak, aby kompenzoval
priimérnou Sifku pasma 94 MHz. Vice informaci Ize nalézt v jeho zpravé ECC Report 302, pfiloha 7. Od té
doby vstupuji v sou€asné dobé na trh nové normy, jako je IEEE 802.11be, a tyto nové normy se snazi zvysit
maximalni dosazitelné pfenosové rychlosti (pouzitim 4096-QAM a/nebo kanalu 320 MHz), proto lze
pfedpokladat, Ze to v budoucnu pfispéje k niz§im RF AF, kdyZ budou sité pouZivat tyto nové normy.

Ve scénafi B je pouzita hodnota 2,45 %. Tato hodnota pochazi ze sitovych simulaci, které pfedpokladaly, Ze
kazda aktivni osoba bude sledovat video v rozliSeni 4K, s pfihlédnutim k nedokonalému Sifeni a rdznym
kodekdm, pfi pouziti kanalu 80 MHz (viz PRILOHA 13:). Simulace byla schopna ukazat, Ze se mize
shodovat s RF AF ze zpravy ECC 302, kdyZ se uvede do podobné konfigurace. Kone¢na hodnota pro
streamovani videa 4K je v8ak vypocétena jako primér RF AF dvou zafizeni zapojenych do pfenosu, zatimco
hodnota ve scénafi A zohledriuje soucet.

3.2.1.8 Pocet okamZité vysilajicich zafizeni

Celkovy poCet okamzité vysilajicich zafizeni v dané zoné (yaciverian ) j€ dan sou€inem poctu obyvatel v dané
z6né (N, ) a faktord uvedenych v tabulce 7:

NActive RLAN = Npop* Flicence exempt " FU6GHz * FMarket adoption * FBusy hour * FRFAF

Tabulka 7: Faktory modelu nasazeni WAS/RLAN

Nizka Mid Vysoka Nizka Mid Vysoka
Bezdratova zafizeni pracujici v 90% 100%
licencovaném spektru (Flicence exempt) ° °
Horni faktor 6 GHz (F )uschz 40.75% 47%
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 259 399 50% 28% 36% 60%
GHz: FPiijeti na trhu)
Faktor pracovni doby (F gusyhour ) 50% 62.7% 62.7% 50% 62.7% 62.7%
RF Faktor aktivity na osobu (F rear ) 1.97% 2.45%
Soucin faktord modelu nasazeni RLAN 0.09% 0.14% 0.23% 0.16% 0.26% 0.43%
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4 SLUZBY A APLIKACE VE FREKVENCNIM PASMU 6 GHZ

41 PEVNA SLUZBA (FS)

4.1.1 Parametry a predpoklady systému FS
Tabulka 8 uvadi pfislusné typické parametry FS v tomto pasmu.

Tabulka 8: Typické parametry FS v tomto pasmu

Parametr/model Hodnoty

VySka antény 30, 40, 75 metrt
Zisk antény 34, 40, 46 dBi
Délka odkazu 20, 40, 60 kilometrt
Ztrata na podavadi 1,3dB

13-31 dB (5% percentil),

Rozpéti blednuti (FM) 15-45 dB (rezim)

10-20 dB (5% percentil),

Cisté zanikajici rozpéti 15-32 dB (rezim)

(NFM)

ATPC Rozsah pfidruzeny

k NFM 15-20 dB
Odstup kanalu a Sitka 40 MHz

pasma Sumu pfijimace

Doporuéeni ITU-R F.699 pro interferenci s jednim vstupem Doporuéeni

V té
zor anteny ITU-R F.1245 pro agregovanou interferenci

Sumové &islo pfijimade 4,5 dB nebo 5 dB

Kritérium dlouhodobé ochrany s hodnotou I/N=-10 dB (viz ITU-R. F 758,
tabulka 5), které by nemélo byt pfekroeno po vice nez 20 % Casu.
Frakéni degradace vykonu (FDP) (PRILOHA 11: a PRILOHA 12:), jak je
uvedeno v ITU-R F.1108, pfiloha 3, by neméla pfekrocit 10 % celkového
EPO.

Pozadavek na ochranu

V zavislosti na implementaci simulace mohou byt vyzadovany dalsi parametry, jako je faktor prekryvani BW.
PRILOHA 2: obsahuje metodiku, kterou je tfeba pouzit k odvozeni faktoru prekryvani BW s pfijimacem obéti
FS 40 MHz.

4.1.2 Dalsi informace o nasazeni FS v CEPT

4.1.2.1 Pocet ¢lanku FS a délky ¢lanki FS

Informace o poctu spoji FS a délkach spoju FS byly nahlaseny 26 spravami CEPT pro posledni revizi zpravy
ECC 173 "Fixed Service in Europe Current use and future trends post 2022", posledni zména 9. ¢ervna 2023
[23].

Pocet spoju FS v rozsahu 6425-7125 MHz Ize odvodit ze zpravy ECC 173, pfiloha 1.6.
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4.1.2.2 Informace o hustoté obyvatelstva v okoli spoju FS

Nékteré studie pro jednotlivé lokality pouzivaji rizné kombinace umisténi spoji FS v porovnani s hustotou
obyvatelstva v okoli a vySkou FS. V této &asti jsou uvedeny aktualni statistiky hustoty obyvatelstva v okoli
pfijimace FS na zakladé skute¢né databaze FS ve Ctyfech reprezentativnich spravach CEPT.

Na zakladé databazi pfijimaci realnych spoji FS je vyhodnocena statistika hustoty obyvatelstva v okoli
pomoci databaze s rozlienim 30 uhlovych vtefin, extrapolované do roku 2030 s vyuZitim projekénich dat
OSN. Cilem je, aby bylo mozné interpretovat riziko ruSeni a pravdépodobnost scénafli uvedenych v
obecnych studiich pro danou lokalitu.

Hustota populace na km? v okoli pfijimace FS byla stanovena na plose pfiblizné 10x10 km se stfedem v
prijimaci FS. Tato velikost byla zvolena proto, Zze odpovida simulac¢ni oblasti o poloméru 5 km, ktera byla
pouzita v nékterych studiich o lokalité v této zpravé. Velikost simulaéniho boxu se mlze ménit v zavislosti na
poloze FS, protoze pixely populaéni databaze maji velikost 30 uhlovych vtefin, coz odpovida 1 km pouze na
rovniku. Pouzita databaze je Grided Population of the world [25] extrapolovana do roku 2030 podle
populacni prognézy OSN [24].

Metodika je nasledujici:
= KROK 1: Vyfiltrujte databazi FS a ponechte stanice pracujici pouze v hornim pasmu 6 GHz;
= KROK 2: Pro kazdou stanici FS;
= KROK 2.1: Vytvorte simulacni pole se stfedem v soufadnicich stanice FS;
= KROK 2.2: Vypoditejte celkovou populaci v ziskaném simulaénim poli;
= KROK 2.3: Odhadnéte hustotu obyvatelstva vydélenim celkového poctu obyvatel na plochu simula¢niho pole;
=  KROK 2.4: Ulozte ziskanou hodnotu;
= KROK 3: Vytvoreni CDF.

Tato studie byla provedena na Ctyfech skuteCnych databazich FS ze ¢étyr riznych zemi CEPT. Vzhledem k
tomu, Ze vSechny tyto databaze nejsou verejné, jsou vysledky z divodu zachovani divérnosti prezentovany
anonymneé jako Sprava 1, Sprava 2 atd.

Ziskané vysledky jsou znazornény jako CDF na obrazku 2. Lze proveést nasledujici pozorovani:

=V pfipadé Spravy 1 se 97 % pfijimacu FS nachazi v oblastech s hustotou osidleni nizsi nez 2 500
obyvatel/km ;2

=V pfipadé Spravy 2 se 97 % pfijimacu FS nachazi v oblastech s hustotou osidleni nizsi nez 1350
obyvatel/km ;2

=V pfipadé Spravy 3 se 97 % pfijimacu FS nachazi v oblastech s hustotou osidleni nizsi nez 4800
obyvatel/km ;2

=V pfipadé spravy 4 se 99,3 % pfijimacu FS nachazi v oblastech s hustotou obyvatelstva nizSi nez 3 000
obyvatel/km .2
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Obrazek 2: CDF hustoty obyvatelstva na hornich stanicich 6 GHz ve ¢tyfech riznych spravach CEPT

Tabulka 9 obsahuje interpolované hodnoty z vySe uvedenych kfivek pro hustotu populace pouZité v
nékterych obecnych studiich této zpravy.

Tabulka 9: Vypis pravdépodobnosti umisténi stanice v oblasti s hustotou obyvatelstva vyssi nebo
rovnhou dané hodnoté hustoty obyvatelstva

(obF;/g(a); Iljlirr]n 2 Administrativa1 | Sprava 2 Sprava 3 Administrativa 4
3000 2% 0% 2,87% 0,68%
6000 0% 0% 1,50% 0,38%
12000 0% 0% 0% 0,28%
18000 0% 0% 0% 0%
Sfé‘i%vvéﬁifﬁ t 740 440 1034 1021
odkazl

4.1.2.3 Dalsi analyza korelace mezi hustotou obyvatelstva v okoli spoje FS a vyskou antény FS

Kromé& vySe uvedené studie bylo provedeno posouzeni skute€né hustoty obyvatelstva v okoli skute¢nych
mist FS a vysky FS pro mésto Mnichov (Némecko) na zakladé databaze FS némecké spravy. Hustota
obyvatelstva vychazi z databaze infas360 [32]. Primérna hustota obyvatelstva pro mésto Mnichov je 4868
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obyvatel/km? . Mésto Mnichov bylo vybrano proto, Ze se jedna o némecké meésto s nejvyssi primérnou
hustotou obyvatel.

Z 33 mist FS bylo mozné vyhodnotit statistiky odpovidajici pfiblizné 144 odkazim FS. Na kazdé lokalité FS
muze byt umisténo nékolik stanic FS. Tyto lokality se nachazeji v okruhu 50 km od centra Mnichova.

Pro kazdou lokalitu FS byl uvazovan polomér 5 km, z néhoz byla odvozena hustota obyvatelstva (tj. celkovy

pocet obyvatel déleny 78 km? ). Podle o¢ekavani odpovida oblast s nejvétsi hustotou obyvatelstva lokalitdm
FS nachazejicim se v centru mésta.
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Obrazek 3: Mésto Mnichov (priklad lokality FS v centru mésta a vymezeni hustoty obyvatelstva
v ¢erveném kruhu o poloméru 5 km)
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Obrazek 4: Hustota obyvatelstva v okoli lokalit FS v Mnichové
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Vysledky cdf ukazuji, ze 97 % pfijimaci FS se nachazi v oblastech, kde je hustota zalidnéni nizsi nez 6 000
obyvatel/km .2

Z podrobného posouzeni vyplyva, Ze pouze jedna lokalita FS, ktera se nachazi v centru Mnichova, vykazuje
hustotu zalidnéni vys$s$i nez 6000 obyvatel/lkm? (tj. 8613 obyvatel/lkm? ). U této lokality je vySka 86,5 m.
Neexistuje zadna vyska FS 30 m nebo 40 m spojena s hustotou obyvatelstva nad 6000 obyvatel’lkm? . Ve
skute¢nosti je pro vysku FS pod 40 m primérna hustota zalidnéni 242 obyvatel /km .2

Druha nejvyssi hustota zalidnéni z databaze je nizsi nez 6000 obyvatel /km? (tj. 4989 obyv.
/km2 ) s vySkou FS 50 m. V oblasti Mnichova je pramérna vyska FS 55 m a primérna hustota obyvatelstva v
okruhu 5 km od kazdé lokality je 936 obyvatel/km .2

4.1.3 Vliv ruSeni pulznimi/narazovymi signaly na vykon prijimace FS

V dobé psani této zpravy se v ECC stale pracuje na vytvofeni obecné metodiky pro odvozeni kritérii ochrany
pro jakykoli zdroj ¢asové proménného ruseni do pfijimace FS. V ramci této ¢innosti se zkouma, jak se
soucCasné pfijimac¢e FS chovaji v pfitomnosti ruseni typu puls/vyboje, a to s ACM (adaptivni kédovani a
modulace) a bez néj.

V ramci probihajicich praci v ECC byla pfijata a projednana mérfeni, ktera analyzovala dopad periodickych
burstovych signalu, jako jsou signaly majakli RLAN, na spoje FS pracujici v pasmu 6 GHz, ale nebyla
uzaviena. Jedno méfeni bylo provedeno v terénu s realnym pfijimacem FS spoje a LPI AP umisténym
venku* , zatimco tfi méfeni byla provedena v laboratornim prostfedi v rezimu conducted. Vysledky téchto
méfeni naznacuji, Zze nékteré pulzni/pferuSované signaly (napf. signaly majaku s provozem a bez provozu
navrchu) mohou mit pro konkrétni nastaveni méfeni a testované zafizeni FS znatelnéjsi rusivy ucinek nez
signaly podobné Sumu/kontinualni signaly pfi stejné trovni I/N.

Proto je tfeba poznamenat, ze zavéry probihajici prace mohou mit dopad na vysledky sdileni RLAN/FS a ze

muze byt nutné dalSi zkoumani dopadu majaka RLAN.

4.2 PEVNA DRUZICOVA SLUZBA (FSS), SPOJENi ZEME-VESMIR

421 Parametry a pfedpoklady FSS Zemé-kosmos

Studie jiz byly provedeny ve zpravé ECC 302 a ukazaly, Ze kritérium ochrany je splnéno. V této zpravé bylo
pro uplnost analyzovano dalSich pét reprezentativnich nosnika (tabulka 10).

Tabulka 10: Studované nosniky FSS UL

Satelitni Satelitni | Smér Obrysovy model G/T Spickov
paprsek zemeépisna nasmeérovani y GIT
délka satelitu (dB/K)
Globalni paprsek | 25° E Nadir Doporuceni ITU-R S.672-4 -5.99
(doporucuje 1) (T =630K)

Sitka paprsku (2 x yo) = 15°
Maximalni zisk (cmax) = 22

dBi
Regionalni 64° E 52.622286° N Doporugeni ITU-R S.672-4 (pFiloha | -1.12
paprsek 2.150199° W 1, oddil 2.4.1-b) (T = 400 K)

Sitka paprsku (2 X yo) = 6°

Ekvivalentni $piCkovy zisk (cep) = 28
dBi

Bodovy paprsek | 64° E 52.622286° N S.672-4 doporucéuje 1 (obéznik) 11.98
1

4 Venkovni pouziti LPI WAS/RLAN neni v souladu s rozhodnutim ECC (20)01. V této zpravée se predpokladaji stejné podminky pouziti
jako v rozhodnuti ECC (20)01.
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2.150199° W paprsek) (T =400 K)
Sitka paprsku (2 x yb)= 0,8°
LN = -25
Spi¢kovy zisk (om) = 38 dBi
Bodovy paprsek | 64° E 52.622286° N S.672-4 Oddil 1.1 Sitka paprsku (2 x | 10.38
2 2.150199° W w0)= 2,6° PRILOHA 1 (T =400 K)
Ls=-25
Spickovy zisk (em) = 36,4 dBi
Zonovy paprsek | 64° E 53.273313° N S.672-4 doporucuje 1 (kruhovy 5.98
6.229937° W nosnik) (T = 400 K)
Sitka paprsku (2 X yb)= 4,6°
IN=-25
Spi¢kovy zisk (em) = 32 dBi

4.3 PEVNA DRUZICOVA SLUZBA (FSS), SPOJENiI VESMIR-ZEME

4.3.1 Parametry a predpoklady systému FSS na trase vesmir-zemé

Kmitoétové pasmo 6 700-7 075 MHz je celosvétové pfidéleno FSS (vesmir-zemé&) pro napajeci spoje pro
negeostacionarni druzicové systémy druZicové pohyblivé sluzby (MSS). Na vyuZivani tohoto pasma
napajecimi spoji pro negeostacionarni druzicové systémy druzicové pohyblivé sluzby se nevztahuje ¢. 22.2
podle poznamky pod €arou RR &. 5.458B.

Parametry uvedené v tabulce 11 se pouzivaji pro FSS vesmir-zemé jako obét'.

Tabulka 11: Parametry prijimace FSS vesmir-zemé

Frekvencni rozsah 6875-7055 GHz

Sitka pasma Sumu 1,23 MHz

Prdmér antény d 55m

Spickovy zisk pfijimaci antény Gmax 50 dBi

Teplota Sumu pfijimace systému 130 K

Minimalni vySkovy Uhel pozemni stanice Akvizice - 5 stupriti; Komunikace - 10 stupni(

44 DALSI APLIKACE V PASMU

441 Radioastronomie

ITU RR €& 5.149 uznava vyuzivani kmitoétd 6650-6675,2 MHz radioastronomickou sluzbou, pficemz
neposkytuje Zadny pfidél ani Zadna prava na toto vyuzivani. RR €. 5.149 naléhavé vyzyva spravni organy,
aby "podnikly veSkeré proveditelné kroky k ochrané radioastronomické sluzby pred skodlivym rusenim".
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Pozorovani maseru metanolu (crson)® v pasmu RR 5.149 6650,0-6675,2 MHz jsou pro radioastronomy na
celém svété nesmirné dulezitd. S RR ¢. 5.149 uznala ITU-R dulezitost pozorovani metanolu v pasmu 6,6
GHz. Od té doby se metanolova ¢ara stala mimofadné dulezitou pro pozorovani vzniku hvézd v jeho
nejranéjSich stadiich. Ve skutecnosti je jeji detekce a studium ve vnitfnich ¢astech oblasti formovani hvézd
pro astronomy hlavnim zplGsobem, jak zkoumat genezi hvézd. Metanol je také jednim z mala druh(, které
produkuji silné masery, coz nam umozriuje detekovat jej na kosmické vzdalenosti, napf. v jadru aktivnich
galaxii obihajicich kolem supermasivnich €ernych dér, a tim poskytnout vhled do fyziky ¢ernych dér a
vysokoenergetickych proces( v jejich okoli.

V pasmu 6650-6675,2 MHz pracuje 18 radioastronomickych stanic v 8 zemich CEPT, jak je uvedeno v
tabulce 12.

Tabulka 12: Seznam zemi CEPT se stanicemi RAS pracujicimi v kmito¢tovém pasmu 6650-6675 MHz

Stanice RAS Zemé Zemépisna délka Zemeépisna Sirka
Effelsberg 06° 53' 01.0" 50° 31'29.4"
Némecko
Wettzell 12° 52' 38" 49° 08' 42"
Medicina 11° 38' 49" 44° 31" 15"
Noto Italie 14° 59' 20" 36° 52' 33"
Sardinie 09° 14' 42" 39° 29' 34"
Irbene LotySsko 21°51' 18" 57° 33" 13"
Westerbork | Nizozemsko | 06° 36' 15" 52° 55' 01"
Yebes Spanélsko -03° 05' 13" 40° 31'28.8"
Onsala Svédsko 11° 55' 04" 57° 23' 35"
Bleien Svycarsko 08° 06' 43.3" 47° 20" 23.7"
Jodrell Bank -02° 18' 26" 53° 14' 10"
Pickmere -02° 26' 42" 53°17' 20"
Darnhall -02° 32' 09" 53° 09" 24"
Knockin -02° 59" 49" 52° 47' 26"
Defford o -02° 08' 39" 52° 06' 03"
Cambridge 00° 02' 14" 52°10' 01"
Goonhilly* -05° 11' 00" 50° 03' 02"
Chilbolton* -01° 26" 19" 51°08' 42"
Poznamka *: Planované operace

Kritéria ochrany pro RAS jsou definovana v doporuc¢eni ITU-R RA.769-2 [12] a jsou uvedena v tabulce 13.

5 Mikrovinné zesileni stimulovanou emisi zafeni: Maser je zaloZzen na principu stimulované emise. Kdyz jsou atomy nebo molekuly
vybuzeny do excitovaného energetického stavu, mohou zesilovat zafeni na frekvenci specifické pro atomy nebo molekuly pouzité
jako maser (podobné jako v laseru). V radioastronomii jsou kosmické masery hojné pozorovany u OH, H, O, SiO, CH; OH a dalSich.
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Tabulka 13: Technické parametry radioastronomie.

Systémovy parametr Hodnota Poznamky
Doba integrace 2000 s
Zisk boéniho laloku, G, 0 dBi qule doporuceni vIT’U-R RA.769-2 je tfeba brat
v Uvahu pouze bo¢ni laloky.

Prahova Uroven ruseni Pro spektroskopicka pozorovani: interpolovano
Spektralni vykon, Plim,v -176 dB (mW/MHz) z doporuceni ITU-R RA.769-2, tabulka 2 [12].
Spektralni pfd, simv -228 dB (W/m /Hz)?

- . . . Primérna vyska prijimaciho kanalu nad zemi
Vyska antény, h, Vyska ohniska konkrétniho dalekohledu, ktery ma byt pouzit.
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5 SDILENIi MEZI SLUZBAMI WAS/RLAN A PRIMARNIMI SLUZBAMI V PASMU

51 SDILENi S PEVNOU SLUZBOU

5.1.1 Studie provadéné mimo CEPT

Rada vnitrostatnich regulagnich organt povolila nasazeni siti WAS/RLAN v pasmu 6,425-

7,125 GHz. Ve Spojenych statech napfiklad Federalni komunika¢ni komise (FCC) zvaZovala studie sdileni a
koexistence, v€etné& méfeni v terénu, ve frekvenCnim pasmu 5,925-7,125 GHz. Vysledky téchto studii a
vysledna rozhodnuti FCC jsou zdokumentovany v nasledujicim textu:

= "FCC otevira pasmo 6 GHz pro Wi-Fi a dalSi bezlicenéni pouziti", 24. dubna 2020 [21];
= "FCC povoluje provoz zafizeni s velmi nizkym vykonem v pasmu 6 GHz", 1. listopadu 2023 [22].

5.1.2 Analyza MCL s jednim interferentem

5.1.2.1  Uvod

Pfredpoklada se, ze stanice FS je obéti (RX) a pfistupovy bod RLAN je rusivym vysilacem (Tx). Pfi analyze
jednoho rusitele, ktera bere v Uvahu parametry systému uvedené v pfedchozich ¢astech, se urc¢i horizontalni
vzdalenosti, pfi kterych je pfekro€eno kritérium ochrany I/N = -10 dB.

Pouziva se nasledujici vzorec MCL:

P L L L +G 1pdo- BRXlog 10- (kT B)+NF+ I
TXEIRP Cest NepoF BEL Rx 10 (B 10 0 N N
a adek T
Kde:
TXEIRP Pje vyzareny vykon (e.i.r.p.) vysilate RLAN;
= path Lje utlum zplsobeny pfenosovou cestou;
= Clutter je utlum zpusobeny prekazkami na cesté prenosu;
= BR Lje Gtlum zplsobeny sténami, pokud je vysila¢ RLAN umistén uvnitf budovy;
= R Gje zisk antény pfijimace FS ve sméru vysilaCe RLAN;
= N NFje Sumové Cislo pfijimace FS;
I
v je ochranné kritérium (pomér ruseni k Sumu = (I - N));
= Bje Sitka pasma vysilace;
= R Bje Sitka pasma pfijimace.

5.1.2.2 Metodika

V nasledujicim textu byly provedeny vypocty pro oblast kolem pfijimace pevné sluzby (Rx), ktery je umistén
v poloze (0,0) a sméfuje doprava. Vliv rusitele se urCuje v kazdém bodé oblasti s ohledem na antény pro
systémy RLAN (vSesmérové) a FS (ITU-R F.699).

Vysledné diagramy na obrazcich 5 az 8 jsou zobrazeny v azimutaini roviné (pohled shora). Barevné oblasti
znazoriuji vysledky, které jsou nad nebo pod kritériem ruSeni nebo se nazyvaji prahovy vykon (NIlimit).
Pouzité parametry a také vysledky jsou uvedeny pod grafy.

Vysledky $pickového poloméru predstavuji maximalni dosah ruseni v dlsledku vyskového rozdilu mezi
prijimacem RLAN a FS, pfiemz se vychazi z konstantni Grovné terénu 0 m. Horizontalni Gtlum neexistuje.

Vysledky poloméru kruhu pfedstavuji minimalni rozsah ruseni pochazejiciho z postrannich lalokd pfijimace
FS. To znamena, Ze existuje horizontalni a vertikalni diskriminace.
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Vysledky mezi hlavnimi nosniky pfedstavuji vypoCet MCL, pfi kterém nebyla uvazovana zadna svisla ani
vodorovna geometrie. Tyto vzdalenosti jsou nejvyssi.

Zkoumany byly pouze méstské a pfiméstské scénéare. Venkovské scénafe zde nebyly studovany, ale byly
studovany ve zpravé ECC 302.

5.1.2.3 Model Sifeni

Pro méstské a pfiméstské scénare byl pouzit nasledujici model Sifeni:
= model pfenosovych ztrat ve volném prostoru (FSPL) byl pouZit pro vzdalenosti od 0 m do 55 m;
= Pro vzdalenost od 55 m do 1000 m byl pouzit model doporuceni ITU-R P.1411-12 jako pfima viditelnost (LOS);

= Pro vzdalenost od 1000 m bylo pouZito doporueni ITU-R P.452-17 jako pfipad bez pfimé viditelnosti
(NLOS). Pro vzdalenosti vétsi nez 1000 m byl pouzit model ztraty ruSeni popsany v doporuceni ITU-R
P.2108-1.

5.1.2.4 Parametry

Tabulka 14: Parametry MCL

Parametr Hodnota Komentar / odkaz
Frekvence 6775 MHz Stfedni frekvence navrhovaného pasma
Vykon 14 dBm (VLP outdoor)

Tabulka 2
RLAN 23 dBm (LPI indoor) !
(e.i.rp.)
Sitka pasma sité 40 MHz - 320 MHz Tabulka 4
RLAN
\éZL%\? nteny izotropni Zjednoduseny predpoklad pro pfipad jednoho rusitele.
Zisk antény .
RLAN 0 dBi
Vyska anteny 1,5m/7,5m Zprava ECC 302 / Tabulka 3
RLAN : ' P
FS VySka antény 30m,40m, 75m Tabulka 8
FS Zisk antény 46 dBi Tabulka 8
Sumove Cis g 4,5dB Tabulka 8
pfijimace FS
FS Ztrata na 1,3dB Tabulka 8
podavaci
Sitka pasma FS 40 MHz Tabulka 8
ITU-R F.699
Vzor antény FS ., Tabulka 8 (zprava ECC 302, tabulka 18)
(ruseni s jednim vstupem)
Kritérium 10 dB Dlouhodobé: nepfekroteno vice nez 20 % Casu
ochrany FS: Zprava ECC 302 / Zprava ECC 316
I/N

Procento mist (p)
pro ztratu rusivych | 50 %

VIivh ; ciutter

P.2108-1 (ztrata ruseni), § 3.2
(ECC Report 302, oddil 6.2)

Pravdépodobnost 50 % P.2109-2 (ztrata pfi vstupu do budovy)
()




Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana

28
Parametr Hodnota Komentar / odkaz
LBEL (Zprava ECC 302, oddil 6.2)
Casv 20 % P.452-17 (zprava ECC 302)
procentech (p) ° P.1411-12 (zprava ECC 302)

5.1.2.5 Vysledky

Vypocty MCL byly provedeny pro oblast se stejnou urovni terénu 0 m. Vysila¢ RLAN (Tx) je smérovan na
pfijima¢ FS (Rx). Vysky RLAN jsou 1,5 m a 7,5 m. Vazeny pramér rozlozeni vySek RLAN v tabulce 3
(méstsky pfipad) je 7,5 m. Vysledné grafy znazorfiuji horizontalni rovinu a udavaji, z jaké polohy vysila¢
RLAN vnasi vykon o velikosti prahovych hodnot vykonu (Nlimit).

V nasledujicim textu jsou studovany pfipady venkovni/vnitfni méstské sité s konstantni Sitkou pasma FS
(Rx=40 MHz) a proménlivou Siftkou pasma RLAN (Tx=40 MHz az 320 MHz), aby se zohlednily rizné faktory
prekryvani §itky pasma. Dale byl studovan vliv riznych vysek FS 30 m, 40 m, 75 m.

Ztrata na vstupu do budovy (doporuceni ITU-R P.2109-2) byla vypoctena pro tradi¢ni budovy/domy a
pohybuje se mezi 17 dB a 35,5 dB. Pravdépodobnost, Ze ztrdta nebude pfekroCena, byla stanovena na 50
%. Vstupni Gtlum budovy zavisi také na vySkovém uhlu cesty na fasadé budovy (stupné nad vodorovnou
rovinou). Rozsah vyskového uhlu je od 0,5 do 90 stupnu.

Pro ztratu ruSeni se pfedpokladalo 50 % mist (doporu¢eni ITU-R P.2108-1). Ztrata ruSeni je 32,5 dB.
Vysledky v pfipadech pouZiti ve venkovnim a vnitfnim prostfedi ukazuji, Ze vzdalenosti se zmensuji s
rostouci Sitkou pasma sit€ RLAN (Tx). To je zietelné& vidét na vysledcich pro hlavni paprsek k hlavnimu

paprsku a $pic¢kovy polomér. Divodem je klesajici spektralni hustota vykonu sité RLAN (Tx).

Vzdalenosti mezi hlavnimi paprsky jsou nezavislé na vyskach Rx. Rozhodujici roli hraje vliv vysky pfijimace
FS (Rx).

Tabulka 15: Tabulka vysledku pro pripady venkovniho pouziti,
meéstsky/piriméstsky scénar s vySkou RLAN 1,5m /7,5
m

Vzdalenosti Vzdalenosti
s e Vzdalenosti e EST
%y , eights ickov olomér kruhu
Sirky pasma (Tx) 9 Od hlavniho P vy
(Rx) polomér s
hlavnimu (Maximaln vzdalenos
paprsku i i)
vzdalenos
40 MHz 30m 11,1 km /11,7 km 10,9km /11,3 km | 0,7 km /0,7 km
40 MHz 40 m 11,7 km /11,7 km 10,7 km /11,0km | 0,7 km /0,7 km
40 MHz 75m 11,7 km /11,7 km 0,9km /0,9 km 0,7 km /0,7 km
320 MHz 30 m 3,9km/ 3,9 km 1,0 km /1,0 km 0,3 km /0,3 km
320 MHz 40 m 3,9km/ 3,9 km 1,0km/ 1,0 km 0,3 km /0,3 km
320 MHz 75m 3,9km/ 3,9 km 1,0 km /1,0 km 0,3 km /0,3 km
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Tabulka 16: Tabulka vysledku pro pripady pouziti v interiéru, scénar
mésto/predmésti s vySkou RLAN 1,5m /7,5 m

Vzdalenosti Vzdalenosti
e 5 Vzdalenosti G e
~ . S ickov olomér
ifky pasma (Tx) {Rx;/ Od hlavniho P . Y
paprsku k polomér kruhu
hlavnimu (Maximaln (Minimalni
paprsku i vzdalenos
vzdalenos ti)
40 MHz 30m 4,5km/4,5km 1,0 km/ 3,3 km 0,3km /0,3 km
40 MHz 40 m 4,5km/4,5km 1,0km /1,0 km 0,3km /0,3 km
40 MHz 75m 4,4km /4,4 km 1,0km /1,0 km 0,2 km /0,2 km
320 MHz 30m 1,5km/ 1,5 km 1,0 km /1,0 km 0,1 km /0,1 km
320 MHz 40 m 1,5km/ 1,5 km 1,0km /1,0 km 0,1 km /0,1 km
320 MHz 75m 1,5km/ 1,5 km 1,0 km/ 1,0 km 0.0 km /0.0 km

distance

-2 km

Parameters Rx
B=400 MHz

h=300 m
Gmax=460 dBi
I/N=-10.0 dB

NF=45 dB
L_Feed=13 dB
Nimit=-"18.1 dBm/MHz

Parameters Tx
f=6775 GHz
P=140 dBm
B=400 MHz
h=15 m
Gmax=00 dBi
BW_factor=0 dB

VLP (25 mW) vs. FS @ 6775 MHz - Urban

0 km 2 km

Parameters FreeSpaceloss
usedup to 55 m

Parameters ITU-R P.452-17
used beyond 1000 m
p=200 %

zone= Inland
phi_path=500 *
polarization= vertical
det=5000 km
der=500.0 km
DN=45 {N-units/km)
N0=325 (N-units)
press=1013 hPa
temp=15 °C

4 km 6 km
distance

Parameters ITU-R P.1411-12 (LOS)
used between 55-1000 m
p=200 %

Parameters ITU-R P.2108-1
used beyond 1000 m

percentage of locations =500 %
range_distances=[0.0 km; 115 km]
range_losses=[00 dB; 325 dB]

Parameters ITU-R P.2109-2
not used

dB above Nlimit ( —13108.1 dBm/MHz)

8 km 10 km

Results

Circle radius = 07 km

Peak radius = 10.9 km

Man beam <-> Main beam =111 km

Obrazek 5: Venkovni pripad pouziti s anténou WAS/RLAN ve vysSce 1,5 m



Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana

30

3 km

%)
=
3

distance
BN o Y
= = =
3 3 2

-2 km
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-2 km

Parameters Rx
B=40.0 MHz

h=300 m
Gmax=46.0 ¢B
I/N=-100 ¢B

NF=45 dB
L_Feed=13 dB
Miimit=-118.1 dBm/MHz

Parameters Tx
f=6.775 GHz
P=14.0 dBm
B=40.0 MHz
h=75 m
Gmax=0.0 dBi
BW_factor=0 dB

VLP (25 mW) vs. FS @ 6775 MHz - Urban

0 km 2 km

Parameters FreeSpacelLoss
usedup to 55 m

Parameters ITU-R P.452-17
used beyond 1000 m
p=200 %

zone= Inland
phi_path=50.0 *
polarization= vertical
dct=500.0 km
der=500.0 km
DN=45 {N-units/km)
NO=325 (N-units)
press=10"3 hPa
temp=15 °C

4 km
distance

6 km

8 km

Parameters ITU-R P.1411-12 (LOS)

used between 55-1000 m
p=200 %

Parameters ITU-R P.2108-1
used beyond 000 m

percentage of locations =500 %
range_distances=[0.0 km; 12.1 km]
range_losses=[0.0 dB; 325 dB]

Parameters ITU-R P.2109-2
not used

10 km

Results

Circle radius = 0.7 km

Peak radus = 113 km

Main beam <-> Main beam =117 km

Obrazek 6: Venkovni pripad pouziti s anténou WAS/RLAN ve vysce 7,5 m

1000 m

500 m

distance
o
3

-500 m

-1000 m

-1000 m -500 m

Parameters Rx
B=400 MHz

h=300 m
Gmax=460 dBI
I/N=-100 dB

NF=45 dB
L_Feed=13 dB
Niimit=-118.1 dBm/MHz

Parameters Tx
f=6.775 GHz
F=230 dBm
B=400 MHz
h=18 m
Gmax=00 dB
BW_factor=0 ¢B

LPI (200 mW) vs. FS @ 6775 MHz - Urban

om 500m 1000 m

Parameters FreeSpaceloss
used up to 55 m

Parameters ITU-R P.452-17
used beyond 1000 m
p=200 %

zone= Inland
phi_path=500 *
polarization= vertical
det=5000 km
der=500.0 km

DN=45 (N-units/km)
NO=325 (N-units)
press=1013 hPa
temp=15 °C

dB above Nlimit ( ~13108.1 dBm/MHz)

o

20
10
-10
-20
-30
-40

1500m 2000 m 2500 m 3000 m 3500 m 4000 m

distance

Parameters ITU-R P.1411-12 (LOS)
used between 55-1000 m
p=200 %

Parameters ITU-R P.2108-1
used beyond 1000 m

percentage of locations =50.0 %
range_distances=[00 km; 4.6 km]
range_losses=[0.0 dB; 32.5 dB]

Parameters ITU-R P.2109-2
p=500 %

buiding=traditional
range_elevations=[04 % 90.0 %)
range_losses=[169 ¢B; 355 dB]

Results

Circle radus = 0.3 km
Peak radius = 10 km
Main beam <-> Main beam =4.5 km

Obrazek 7: Vnitini pfFipad pouziti s vySkou antény WAS/RLAN 1,5 m

dB above Nlimit ( -118.1 dBm/MHz
-130
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LPI (200 mW) vs. FS @ 6775 MHz - Urban dB above Nlimit ( -13103‘1 dBm/MH:

1000 m

500 m 10
0
8
,’E Om 10
°
-20
-500 m
-30
-4
-1000 m g
-1000m -500m Om  500m 1000 m 1500 m 2000 m 2500 m 3000 m 3500 m 4000 m 4500 m
distance
Parameters Rx Parameters FreeSpaceloss Parameters ITU-R P.1411-12 (LOS) Results
B=400 MHz used up to 55 m used between 55-1000 m Circle radus = 03 km
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Obrazek 8: Vnitini pripad pouziti s anténou WAS/RLAN ve vysce 7,5 m

5.1.2.6 Zavér

VySky WAS/RLAN jsou stanoveny na 1,5 m a 7,5 m. VySka WAS/RLAN 7,5 m je vazenym primérem
rozlozeni vySek v tabulce 3 (mésto). Zkouma se vliv riznych vysek FS (30 m, 40 m, 75 m) a Spickovy
polomér (maximalni vzdalenosti) ve venkovnich pfipadech je v rozmezi 0,9 km az 11,3 km a pro vnitini
scénar je to maximalné 3,3 km. Polomér kruhu se nijak vyrazné neméni a pohybuje se v rozmezi 0 az 0,3
km pro pfipady pouziti uvnitf budov a 0,3 az 0,7 km pro pfipady pouziti venku. VySkova uroven pfijimace FS
pro zajisténi koexistence obou systémul. Studovany byly pouze méstské a pfiméstské scénare. Venkovské
scénare zde nebyly studovany, ale byly studovany ve zpravé ECC 302.

5.1.3 O parametrech spojeni FS v obecnych studiich lokalit

Nékteré kombinace parametrl uvazované v obecnych studiich lokality nemusi ve skute¢nosti v terénu
existovat. Zejména jedno ovéfeni provedené pro jednu z uvazovanych lokalit pro mésto s 6000 obyvateli na
kilometr Ctverecni ukazalo, ze nékteré kombinace parametrl neodrazeji zadné zavedené pevné spoje.
Pokud tedy nejsou zaloZeny na vnitrostatnich udajich, nemély by byt vS8echny kombinace v rozsahu
pouzitém v obecnych studiich pro danou lokalitu povazovany za reprezentativni a kombinace, které se v
praxi skute€né vyskytuji, by mély byt posuzovany pfipad od pfipadu.

Dal$i informace o nasazeni spojli FS v CEPT, véetné poctu délek spojl FS, naleznete v oddile 4.1.2.1.
Vztah mezi vy$si hustotou osidleni a skute€nou vysSkou antén FS a vySSi hustotou osidleni a procentem
nékterych pfijimaci FS Ize nalézt v oddilech 4.1.2.2 a 4.1.2.3. Pouze velmi malé procento FS se nachazi v
oblastech s hustotou zalidnéni vyssi nez 3000 obyvatel/lkm? a oblasti s nejvétsi hustotou zalidnéni maiji
antény umisténé vysSe nad zemi nez ty, které se nachazeji v oblastech s niZsi hustotou zalidnéni.
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5.1.4 Obecna studie lokality A

Ackoli je tato studie obecna pro danou lokalitu, pro posouzeni FDP je zapotfebi zemépisna poloha. Zde byla
vybrana zemépisna poloha mésta Frankfurt, protoZe odpovida hustoté obyvatelstva pouzité v simulaci.

Byly provedeny simulace Monte Carlo s vyuzitim 10 milion0 udalosti, aby se posoudilo, zda jsou spinéna
dlouhodoba kritéria a FDP, pokud jsou sou¢asné v provozu sité WAS/RLAN s nizkym vykonem (LPI) uvnitf
budov (pfi¢emz ndhodné sité LPI jsou venku) a sit€ WAS/RLAN s velmi nizkym vykonem (VLP) venku.

Studie se zabyvaly Frankfurtem, coz je velké husté obydlené némecké mésto s okolnimi pfedméstskymi a
venkovskymi oblastmi. Velikost simula¢niho poloméru® je omezen radiovym horizontem (tj. 59 km). Studie se
zaméfily na nasazeni WAS/RLAN s nejvyS$Sim rozlozenim vySky budov jako referenénim bodem, riiznym
$pickovym ziskem antény (33,6 dBi a 45,5 dBi), riznou vySkou antény FS (tj. 30 m, 45 a 79 m) a pro tfi rlizné
modely hustoty nasazeni WAS/RLAN scénafe A. Celkem bylo zkoumano 8 rliznych konfiguraci/pfipadu.
Vysledky studie jsou vypocteny s pfihlédnutim ke vSem moznym statistickym kombinacim z hlediska polohy,
hustoty osidleni, vySky FS, zisku antény FS ze souboru skute€nych dat némecké spravy.

PFijimac FS je umistén uprostfed simulacni oblasti. Méstska, pfiméstské a venkovské oblast jsou simulovany
pomoci prstencl kolem pfijimace FS. Sité RLAN jsou nahodné rozmistény v ramci simulaéniho okruhu podle
jednotlivych prstencd. Pro malou vysku antény FS se pfi vySkovém rozlozeni RLAN uvazuje Fresnelova
zbéna. UvaZuje se vylougena zéna 20 m.

Ztraty pfi pfenosu se pocitaji pomoci kombinace doporuéeni ITU-R P.525 od 0 do 40 m, modelu WINNER 11
(tj. statistického modelu, ktery zahrnuje vestavéné ruseni) od 40 m do 1 km a modelu doporuceni ITU-R
P.2001 od 1 km do radiového horizontu. Modely ztratového ruseni se skladaji z modelu P.2108 pro méstskeé
a pfiméstské oblasti a modelu P.452-17 pro venkovské oblasti (centrum obce). Vnitfni modelovani zachycuje
ztraty na vstupu do budov (BEL) pomoci doporuéeni ITU-R P.2109.

Metodika pro odvozeni poctu siti RLAN vysilajicich v pasmu do pfijimace FS se fidi stejnym postupem jako
ve zpravé ECC 302 a zpraveé ECC 316 (scénar A). ekvivalentni poCet okamzité vysilajicich siti WAS/RLAN
pouzity v simulacich je funkci faktoru bezdratovych zafizeni pracujicich ve spektru osvobozeném od licenci,
faktoru hornich 6 GHz, faktoru pfijeti na trhu (zafizeni schopna pracovat v pasmu 6 GHz), faktoru hodin
vytiZeni, faktoru €innosti RF, faktoru pfekryvani Siftky pasma. 98,8 % zafizeni je povaZzovano za vnitfni a 1,2
% za venkovni.

Pro tuto studii jsou hodnoty Fade Margin (FM) a Net Fade Margin (NFM) ziskany z databaze némecké
spravy. Hodnoty pfedstavuji 5 %-ni a 95 %-ni hranici minimalniho rozdéleni FM a NFM a hodnotu modu (j.
nejpouzivanéjsi hodnotu). FM a NFM dohromady, jedna se o rozsah od 11 dB do 40,3 dB. Tyto hodnoty jsou
specifické pro Némecko a poskytuji realisticky obraz, protoze pochazeji ze statistik skuteénych spoju pro
rizné délky spoju véetné 24,48 km. VSimnéte si, Ze hodnoty NFM jsou niz§i nez FM v rozsahu ATPC.
Soufadnice GPS pfesnych spoju FS jsou duavérné, proto byla pro vypocet ro podle ITU-R P.530 pouzita
soufadnice LAT, LON ve spolkové zemi Hesensko.

Jako metrika pro kvantifikaci ruSeni byly pouzity vysledky I/N a vysledky FDP (Fractional Degradation
Performance). FDP se vypocita z a) rozdéleni I/N a b) rozdéleni utlumu, ktery pfijima¢ FS zaznamenal v
disledku vicecestného provozu. Fade na pfijimaci FS se vypocitda pomoci doporuceni ITU-R P.530 a zavisi
na charakteristikach spoje (LAT/LON, vySky FS, délka spoje, dostupnost spoje FS/FM/NFM).

Vysledky z velkého poctu spoleénych udalosti Monte Carlo (fj. 10 miliond) ukazuji, Ze prah dlouhodobé
ochrany (I/N=-10 dB pro méné nez 20 % beéhul) je dodrzen ve vSech pfipadech, a to i pfi ndahodném
venkovnim LPI. Hodnoty FDP ziskané pro obecny spoj FS lokality s ATPC a bez ATPC jsou vSechny nizSi
nez 10 %. Jinymi slovy, vysledky ukazuji, ze pravdépodobnost poSkozeni spoje FS je velmi vzacna.

6 Velky simulaéni polomér, tj. az do radiového horizontu, zachycuje vSechny agregované ucinky siti WAS/RLAN, aby se pIné zohlednil
dlouhodoby uginek ruseni.
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Provedené spole¢né simulace Monte Carlo s ohledem na polohu a €as pouzivaly pro vypocet procenta
ruSeni rozdéleni podle polohy a ¢asu. Proto jsou vysledky vyjadifeny v procentech polohy a €asu, a nikoli
pouze v procentech Casu.

Kromé toho byly provedeny simulace Monte Carlo s oddélenym mistem a ¢asem, které se maji zabyvat
zvlast pevnymi rusivymi vlivy a zvlast mobilnimi ruSivymi vlivy. V kontextu této studie jsou pevnymi rusiteli
pfistupové body RLAN (AP) a klientska zafizeni RLAN jsou mobilni. Pevna zafizeni RLAN AP jsou
modelovana pomoci simulace oddéleného umisténi/Casu a klientska zafizeni RLAN jsou modelovana
samostatné pomoci spole¢né simulace umisténi/Casu Monte Carlo.

Pokud je spusténa simulace oddéleného mista/Casu, je celkovy pocet pevnych pFistupovych bodd RLAN
odvozen z parametrd, které nejsou zavislé na €ase (tj. nepouziva se faktor RF aktivity). Tato pevna RLAN
AP tvofi morfologicky pool (tj. pool RLAN zafizeni se specifickou morfologii polohy (x,y,z)). Tento pool
obsahuje aktivni a neaktivni pevna pfistupova mista RLAN. Pocet aktivnich AP je zavisly na AF. Z tohoto
fondu morfologie bude vybran urcity pocet aktivnich AP. Fond morfologie se v ¢ase neméni, ale vybér toho,
co je aktivni a co neni aktivni, je zavisly na ¢ase. Bude tfeba zkoumat nékolik morfologickych poold, aby bylo
k dispozici dostatek statistik v oblasti morfologie-udalosti. Pro tuto studii bylo zkoumano 5000 rdznych fixnich
morfologickych udalosti RLAN (ij. umisténi).

Pro kazdy Casovy okamzik se vypocita agregovana hodnota I/N pro aktivni RLAN morfologického fondu, kde
se ztraty Sifeni méni s Casem a kde se ztraty rusenim, ztraty BEL, vykon Tx, zisky antén a vysky antén s
¢asem nemeéni. To vede k rozdéleni agregované I/N v "pseudo” €asové oblasti (j. pseudo, protoze v realném
¢ase nejsou pro model WINNER Il k dispozici informace). V této studii byl pro kazdou morfologickou udalost
uvazovan jeden milion ¢asovych udalosti.

Nakonec je pro kazdou morfologickou udalost celkovy agregovany ¢asovy udaj I/N linearnim souctem I/N z
pfistupového bodu RLAN a I/N z klientskych zafizeni RLAN. Pro kaZdou morfologickou udalost je tedy
odvozen jeden FDP. U vSech rdznych morfologickych udalosti byly v této zpravé uvedeny statistiky FDP.

Dva pfipady z osmi, které vykazovaly nejhorSi agregované rozlozeni I/N, byly zkoumany metodikou
oddéleného mista/Casu. V obou téchto pfipadech bylo dodrzeno kritérium dlouhodobé ochrany I/N = 10 dB
ve 20 % Casu.

V pfipadé vysoké vysky antény FS nepfekrocilo 5000 FDP 10 %. U pfijimace s vysokou vyskou FS nehrozi
degradace z RLAN do spoje FS, protoze maximalni hodnota FDP je 2 %.

Pro pfipad s nizkou vyskou antény FS je procento pevnych morfologii RLAN, kde FDP nepfekroc€il 10 %,
99,2 % pro FM = 23 dB, 99,5 % pro FM = 29,7 dB a 99,6 % pro FM = 40,3 dB. Vysledky ze zkoumanych
pevnych morfologii RLAN ukazuji, Ze procento morfologii, u nichz FDP pfesahuje 10 % pro spoj FS, je mensi
nez 0,8 % (pro minimalni FM s 5 % podilem) nebo 0,4 % (pro minimalni FM s 95 % podilem).

Hodnota FDP ziskana ze spoleéného umisténi/Casu Monte Carlo a medianova hodnota z oddéleného
umisténi/€asu Monte Carlo jsou ve vSech pfipadech podobné.

5.1.5 Obecna studie lokality B

Tato studie vyuziva podobné prostfedi jako studie A (s odd&lenym mistem/¢asem v PRILOZE 3:), ale
alternativni metodu pro posouzeni potencialniho ruseni pevné sluzby.

Scénar a parametry jsou stejné jako v obecné studii A s nasledujicimi Upravami:

= Vzor antény FS je doporuceni ITU-R F.699, které je ur€eno pro ruseni s jednim vstupem;
= Polariza¢ni ztrata je nahodna podle zpravy ECC 302, oddil 6.3.1 Krok 2);

= Simulaéni oblast ma polomér 1 km kolem mista FS;

= Hodnoceno bylo pouze kritérium ochrany FDP.

Druha sada simulaénich vysledkd byla ziskana s pouzitim doporuéeni ITU-R F.1245 pro anténni vzor FS a
pevnou polarizani ztratu 3 dB. Jedinym rozdilem oproti studii A je tedy polomér simulace 1 km a to, ze bylo
posuzovano pouze kritérium ochrany FDP.
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Simulace jsou jednovstupové, ale vystupy jsou zpracovany tak, aby se ziskaly vysledky pro cela nasazeni
popsana ve scénafich A a B. Metodu Ize shrnout takto: vzhledem k pravdépodobnosti pfekroceni 10 % FDP
pfi jednovstupovém ruSeni—(ze simulace, kontrola proti kritériu ochrany FDP) a za pfedpokladu, Ze ruSivé
udalosti z riznych RLAN jsou statisticky nezavislé, se vypocita pravdépodobnost prekroceni kritéria FDP pfi
nasazeni vice RLAN. Z&kladnim pfedpokladem je, Ze v praxi v pfipadech vysokého souhrnného rusivého
vykonu, ktery pfijima¢ FS v daném okamzZiku zaznamena, pfevliada jedina sit RLAN.

Metoda je zalozena na jediné vstupni prahové urovni I/N, ktera povede k tomu, zZe je pfekro¢eno kritérium 10
% FDP. Pro pfikladové spoje hodnocené ve studii je tato prahové hodnota pfevedena do rozsahu 6,7 dB az
7,5 dB pro 1,97 % faktor RF aktivity (pouzity ve scénafi nasazeni RLAN A) a 5,8 dB az 6,5 dB pro 2,45 %
faktor RF aktivity (pouzity ve scénafi nasazeni RLAN B). Pokud existuje sit RLAN, ktera dosahne této
urovné I/N, je kritérium ochrany pfekro¢eno.

Pravdépodobnost, ze nahodné vyfazena sit RLAN dosahne urovné I/N pfesahujici prahovou hodnotu, se
vyhodnocuje pomoci spole¢né simulace Monte Carlo pro polohu a ¢as. Simulace je jednovstupova, s jednou
RLAN na pokles vyhodnocenou pro I/N v daném nahodném misté uvnitf simulacni oblasti. Statistiky I/N
simulace se pouzivaji k vyhodnoceni pravdépodobnosti, Zze umisténi RLAN prekrodi prahovou uroven I/N.
Procento mist RLAN pfekracujicich prahovou uroveni I/N zavisi na vySce antény FS a zisku antény. Pro vzor
antény podle doporugeni ITU-R F.699 a nahodnou polarizaéni ztratu se pohybuje od 0,0011 % (vySka FS 79
m, zisk antény 45,5 dBi, scénaf nasazeni RLAN A) do 0,044 % (vySka FS 30 m, zisk antény 33,6 dBi, scénaf
nasazeni RLAN B). Pro vzor antény podle doporuceni ITU-R F.1245 a polariza¢ni ztratu 3 dB se pohybuje
od 0,0013 % (vySka 79 m FS, zisk antény 45,5 dBi, scénar nasazeni RLAN A) do 0,0097 % (vyska 30 m FS,
zisk antény 33,6 dBi, scénar nasazeni RLAN B).

Celkova pravdépodobnost, ze néktera sit RLAN prekroCi kritérium ochrany FS, pokud se uvazuje plné
nasazeni sité RLAN, se odvozuje od pravdépodobnosti jedné sit¢ RLAN s ohledem na celkovy pocet
aktivnich siti RLAN na zakladé hustoty populace.

PFi pouziti doporuceni ITU-R F.699 a nahodnych polarizacnich ztrat se pro vysku antény FS 30 m mira
pfekroceni 10% FDP pohybuje od 1,16 % do 16,54 % (FM = 23 dB) v zavislosti na scénéafi hustoty sité RLAN
a zisku antény FS. Pro antény FS o vySce 45 m se mira prekroceni pohybuje od 0,40 % do 9,23 % (FM =
29,7 dB). U antén FS vySky 79 m se mira pfekro€eni pohybuje od 0,11 % do 3,82 % (FM = 40,3 dB).

Pfi pouziti doporu€eni ITU-R F.1245 a pevnych polarizaénich ztrat se pro vySku antény FS 30 m mira
prekroceni 10% FDP pohybuje od 0,27 % do 3,88 % (FM = 23 dB) v zavislosti na scénafi hustoty sité RLAN
a zisku antény FS. Pro antény FS o vySce 45 m se mira pfekroCeni pohybuje od 0,06 % do 1,20 % (FM =
29,7 dB). U antén FS vysky 79 m se mira pfekroceni pohybuje od 0,01 % do 0,23 % (FM = 40,3 dB).

5.1.6 Obecna studie lokality C

Tato studie vyuzivd metodu Monte Carlo s oddélenym mistem a &asem k posouzeni kritéria dlouhodobé
ochrany a FDP na pfijimaci FS v dasledku rozmisténi zafizeni WAS/RLAN v jeho blizkosti, pfi¢emz oba
systémy pracuji na stejné frekvenci. Studie je obecna pro danou lokalitu, kde byly pouzity typické parametry
pfijimace FS uvedené v tabulce 82. Pfedpokladalo se, Ze pfijimac¢ FS se nachazi ve stfedu kruhu o poloméru
5 km, a v okoli pfijimaée FS byly nahodné rozmistény sité RLAN. Hustota siti RLAN v kruhové oblasti byla
zvolena podle hustoty obyvatelstva velkych mést v zemich CEPT. Proto byly zvoleny hustoty obyvatelstva
3000, 6000, 12000 a 18000 obyvatel na km2 , které reprezentuji rGzna mésta [20]. Konkrétné byly vybrany
Helsinky, Milan” , Barcelona a Pafiz vzhledem k jejich pfiblizné podobné hustoté obyvatelstva ve vyse
uvedeném poradi. Obrazek 9 ukazuje pfiklad simulaéni oblasti s pfijimatem FS uprostfed a nahodné
rozmisténymi zafizenimi WAS/RLAN, z nichz néktera aktivné vysilaji.

7 Piestoze hustota zalidnéni Milana &ini 7500 osob na km2, byla ve studii uvazovana konzervativni hodnota 6000 osob na km2.
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Ackoli je tato studie obecna pro danou lokalitu, pro posouzeni FDP je zapotifebi zemépisna poloha. Zde byla
vybrana zemépisna poloha meést Helsinky (zemépisna délka: 24,9354°, zemépisna Sifka: 60,1695°), Milan
(zemépisna délka: 9,18951°, zemépisna S§itka: 45,46427°), Barcelona (zemépisna délka: 2,2167°,
zemeépisna Sitka: 41,3173°) a Pafiz (zemépisna délka: 2,3522°, zemépisna Sirka: 48,8566°), protoze
odpovidaji hustoté obyvatelstva pouzité v simulaci. Je tfeba zminit, Ze nebyly pouzity Zadné skuteéné spoje
a/nebo nebyly k dispozici informace, které by potvrdily, zda jsou v téchto méstech nasazeny skute¢né spoje
FS podobné tém studovanym. DalSi informace o nasazeni FS v CEPT jsou uvedeny v oddile 4.1.2.
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Obrazek 9: Priklad topologie Monte Carlo s oddélenym mistem a ¢asem

V metodé Monte Carlo s oddélenym ¢asem a mistem jsou oddéleny nahodné veli€iny zavislé na ¢ase a na
misté. Nasledné jsou Casové zavislé nahodné veliCiny zpracovany pro vypocet CDF nebo PDF I/N na
pfijimaci FS, které se nasledné pouziji pro posouzeni kritérii ochrany. Proto se pfi kazdé iteraci v daném
misté vyhodnocuji kritéria ochrany, dlouhodobé a Castec¢né zhorSeni vykonnosti (FDP), a poskytuje se
statistika vyhovujicich a nevyhovujicich hodnot.

Metodika simulace, vysledky a zavéry této studie jsou uvedeny v néasledujicich oddilech. Podrobnou studii
naleznete v PRILOZE 5..

5.1.6.1 Metodika simulace

Priibéh simulace pouzity ve studii je popsan takto:
1. Charakteristika odkazu FS

Definujte spojeni FS s technickymi charakteristikami z tabulky 82. Poloha pfijimace FS je nastavena
na (0,0).

2. Charakterizace sité RLAN
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Definujte zafizeni RLAN podle jejich typu, nastavte technické vlastnosti typm zafizeni.
3. Zahdjeni smy¢€ky uréovani polohy

3.1.Inicializujte vSechny proménné zavislé na umisténi.

Podle simulaéniho poloméru vypocitejte celkovy polet siti RLAN pFekryvajicich Sifku pasma FS. Od
vzdalenosti 20 m od pfijimaCe FS nahodné rozmistéte sit€ RLAN. Pro kazdou z vysazenych RLAN
vypocitejte zisk antény FS, ztraty Sifeni v zavislosti na vzdalenosti od pfijimace FS (WINNER I
pfedpoklada pouze proménlivost polohy, P.452 je funkci €asu), ztraty ruSenim, BEL a polarizaéni
ztraty.
3.2. Zahdjeni Casové smycky

3.2.1. Inicializujte vdechny proménné zavislé na Case.

3.2.2. Ze vSech nasazenych siti RLAN v kroku 3.1. ndhodné aktivujte sité RLAN podle faktoru

aktivity RF. Pfipadné vypocditejte ztraty Sifeni (P.452).

3.2.3. Vypocet agregovaneho ruseni () z aktivnich siti RLAN do pfijimace FS.

3.3. Ukonc&eni Casové smycky.

3.4.Shromazdéte hodnoty I/N ziskané b&éhem Casové smycky.

3.5.Vyhodnoceni kritérii ochrany na zakladé ziskanych statistik I/N, které odpovidaji aktualni iteraci
polohy.
3.5.1. Vytvorte CDF/PDF ziskanych hodnot I/N a ovéfte je podle kritéria dlouhodobé ochrany.
3.5.2. Vypocet hodnoty FDP (Vypadek zplUsobeny fadingem na pfijimaci FS se vypocita podle
doporuceni ITU-R P.530).
4. Koncova smyc€ka umisténi.

5. Shromazdéte statistiky o tom, kolik iteraci umisténi splnilo/nesplnilo kritéria ochrany ze vSech
testovanych iteraci umisténi.

Pro dosazeni dostateCné statistické presnosti bylo provedeno 3000 iteraci lokalizace, pfiCemz pro kazdou
iteraci lokalizace bylo provedeno 100 000 ¢asovych iteraci. V ¢asti A5.7 je uvedeno statistické zddvodnéni
této volby.

5.1.6.1 Vysledky

Vysledky byly vyjadfeny v procentech morfologii lokalit pfekracujicich ochranna kritéria, pozdéji
definovanych jako mira pfekroceni.

Kazda iterace umisténi byla ovéfena na zakladé kritéria dlouhodobé ochrany I/N=-10 dB (nepfekroceni po
vice nez 20 % cCasu) a frakéni degradace vykonu (FDP) (nepfekroCeni 10 %). Vypocet vysledki
dlouhodobého kritéria byl jednoduchy: kazdy vektor I/N odvozeny z iterace umisténi byl porovnan s kritériem.
Pokud bylo 20 % hodnot vektoru I/N menSich nez -10 dB, vysledek je vyhovuijici, v opaéném pfipadé je
nevyhovuijici.

Simulace byly provedeny pro Ctyfi sady pfipadl vzdy pro hustotu populace 3K, 6K, 12K a 18K. Tyto pfipady
jsou nasledujici:

= Zisk FS: Vyska FS: 30 m;

= Zisk FS: Vyska FS: 30 m;

= Zisk FS: Vy8ka FS: 40 m;

= Zisk FS: Vyska FS: 79 m.

Na zakladé vySek FS byly zvazovany tfi typy typickych délek ¢lankd. Pro vySsku FS 30 m bylo zvoleno

spojeni na kratkou vzdalenost o délce 20 km, pro vysku FS 40 m bylo zvoleno spojeni na stfedni vzdalenost
0 délce 32 km a pro vy8ku FS 79 m bylo zvoleno spojeni na dlouhou vzdalenost o délce 50 km.

V tabulce 17 jsou uvedeny kombinované vysledky pro obé kritéria ruseni, dlouhodobé a FDP bez ATPC. V
poslednim sloupci je uvedeno procento nasazeni, ktera prekrocila dlouhodobé nebo FDP. Tato hodnota je
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vzdy dolni hranici minimalni hodnoty mezi mirou pfekro€eni dlouhodobého kritéria nebo FDP, protoZe
nékteré ze simulovanych nasazeni muze porusit pouze jedno z kritérii nebo obé.

Dalsi analyza hodnotici vliv ATPC (s pouzitim 15 dB a 20 dB) neprokazala u uvazovanych spojt zadny
rozdil mezi pfipady s ATPC a bez ATPC.

Tabulka 17: Dlouhodobé kritérium a vysledky FDP

Hustota FS FS Délka Mira
zalidnéni Zisk Vyska spojen prekrocéeni
(nam)? (dBi) ()] i (km) dlouhodobéh
o kritéria
1,1 5 3000 34 30 20 0% 3.5%
1,2 5 3000 46 30 20 0% 1.5%
1,3 5 3000 46 40 32 0% 0.6%
14 5 3000 46 79 50 0% 0%
2,1 5 6000 34 30 20 0% 7.17%
2,2 5 6000 46 30 20 0% 7.17%
2,3 5 6000 46 40 32 0% 1.63%
24 5 6000 46 79 50 0% 0.4%
3,1 5 12000 34 30 20 1.53% 18.47%
3,2 5 12000 46 30 20 2.67% 10.5%
3,3 5 12000 46 40 32 0.3% 4.3%
3,4 5 12000 46 79 50 0% 0.2%
4.1 5 18000 34 30 20 23.57% 34.80%
4.2 5 18000 46 30 20 30.63% 21.97%
43 5 18000 46 40 32 5% 11.17%
44 5 18000 46 79 50 0% 0.93%
5.1.6.2 Zavér

Tato studie vyuzivda metodu Monte Carlo s oddélenym mistem a ¢asem k posouzeni kritéria dlouhodobé
ochrany a FDP na pfijimaci FS v dusledku rozmisténi zafizeni WAS/RLAN v kruhové oblasti o poloméru 5
km. Pocet ruSivych zafizeni WAS/RLAN v okoli pfijimate FS byl odvozen pomoci hodnot vysokych
parametrl ze scénare B. Byly pouzity Ctyfi rizné hustoty obyvatelstva 3000, 6000, 12000 a 18000 obyvatel
na km2. Uvazovaly se ffi rizné vysky antén FS, 30 m, 40 m a 79 m, ve spojeni se ziskem antén FS 36 dBi a
46 dBi a tfemi délkami spoje FS 20 km, 32 km a 50 km.

Kompatibilita byla vyhodnocena na zakladé posouzeni miry prekroeni dvou kritérii ochrany proti rudeni.

i) dlouhodobé kritérium I/N=-10 dB nesmi byt pfekro€eno o vice nez 20 % casu a ii) kritérium &astecného
zhorSeni vykonu (FDP) nesmi byt prekroceno o vice nez 10 %. Mira prekro€eni byla vypoctena z poctu
iteraci lokality, pfi nichZ bylo kritérium pfekroceno, z celkového poctu iteraci.

Vysledky ukazuji, Ze vy3si hustota obyvatelstva vede k vy3Si mife pfekro€eni obou ochrannych kritérii. Mira
prekro€eni dlouhodobého ochranného kritéria se pohybuje od 0 % do 30,63 % a mira prekroCeni FDP se
pohybuje od 0 % do 34,80 % (pro rozsah hodnot FM mezi 30 dB a 51 dB). V ramci uvaZovanych kombinaci
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prekro€eni u zkoumanych spoji FS vyuzivajicich ATPC je podobna jako u spoji bez ATPC.

5.1.7 Obecna studie lokality D

Tato studie pouzila metodu Monte Carlo k analyze ruseni zplsobeného systémy WAS/RLAN pracujicimi v
kmitoCtovém pasmu 6425-7125 MHz na spoji pevné sluzby (FS) umisté&éném v centru husté osidleného
mésta (pfiblizné 5400 obyvatel/km? rozmisténych na velkém Gzemi o rozloze pfiblizné 606 km .2

K posouzeni vlivu WAS/RLAN na kritéria ochrany spoji FS jak z hlediska dlouhodobého, tak z hlediska
CasteCného snizeni vykonnosti (FDP) byl pouzit pfizplsobeny simulator zaloZzeny na zdrojovém koédu
SEAMCAT.

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o studii obecnou pro danou lokalitu, nebyly pouzZity Zzadné pfesné parametry
spojeni FS ani udaje o terénu. Misto toho se pfedpokladaly obecné parametry spojeni FS (popsané v
tabulce 8). Stejnym zplsobem, protoZe nebyla znama rezerva pro zeslabeni (FM), byl uvazZovan Siroky
rozsah hodnot (od 13 do 45 dB, v souladu s tabulkou 8).

5.1.7.1 Model nasazeni FS a WAS/RLAN

UvaZovalo se o hustoté zalidnéni pfiblizné 5400 obyvatel/lkm? , ktera se rovnomérné snizila uvnité kruhové
oblasti o poloméru 13,89 km modelujici husté centrum mésta, coz znamena, Ze v této oblasti Zije pfiblizné
3,3 milionu obyvatel (pfiblizné 606 km? ). Takova hustota patfi k nejvyssim v zemich CEPT. Uvazovalo se o
spoji FS o délce 20 km s pfijimacem umisténym ve stfedu této kruhové spadové oblasti WAS/RLAN, jak
ukazuje obrazek 10.
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Obrazek 10: Modelova oblast hustého mésta (zona padu WAS/RLAN)

Pfi kazdé udalosti Monte-Carlo je uvnitf zény padu WAS/RLAN vysazen urgity poCet okamzité vysilajicich
WAS/RLAN. WAS/RLAN byly vyslany mimo prvni Fresnelovu zénu spojeni FS (modelovanou jako elipsoid v
3D prostoru).

Jak scénar A, tak jeho citlivy protéjSek scénar B byly zkoumany za poutziti jejich "vysokych" pfedpokladu
tykajicich se pfijeti hornich 6 GHz na trhu.

V tabulce 18 je uveden poCet okamzité vysilajicich siti WAS/RLAN, které maji byt v kazdém bé&hu vypustény
jak uvnitf, tak venku.
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Tabulka 18: Model nasazeni WAS/RLAN zalozeny na predpokladech "High" (vysoka uroven)

Parametry Scénar A Scénar B
Polomér simulace (km) 13.89
Celkovy pocet obyvatel 3277451
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 50.00% 60.00%
Faktor ruSnych hodin 62.70%
Bezdratova zafizeni pracujici ve spekiru osvobozeném od licence | 90.00% 100.00%
Horni faktor 6 GHz 40.75% 47.00%
Pocet pfenostl v pasmu hornich 6 GHz 376828.62 579499.22
Faktor aktivity RF 1.97% 2.45%
Faktor pfekryvani Sifky pasma 23.95%
Pocet okamzité vysilajicich siti WAS/RLAN 1777.93 3400.36
Pocet okamzité vysilajicich siti WAS/RLAN uvniti budov 1757 3360
Pocet okamzité vysilajicich venkovnich siti WAS/RLAN 22 42

V okruhu 20 metr(i od FS nebyly shozeny zadné WAS/RLAN a Fresnelova zéna 1st kolem spojeni FS byla
vycisténa. Ke kazdé vySce WAS/RLAN byl pficten vySkovy posun (ofiset) 1,5 m, aby se pfi posuzovani, zda
byl shozen uvnitf Fresnelovy ochranné zény, €i nikoli, zohlednil strop.

valid

FresnelZone (n = 1)

invalig
IWWAS/RLAN drop

,--gnf (et

WAS/RLAN drop

Obrazek 11: Definice Fresnelovy vylu€ovaci zény

5.1.7.2  Hlavni vysledky simulace

Ackoli je tato studie obecna pro danou lokalitu, pro posouzeni FDP je zapotfebi zemépisna poloha. Zde byla
vybrana zemépisna poloha mésta Madrid (zemépisna délka: -3,70261°, zemépisna Sitka: 40,4165°), protoze
odpovida hustoté obyvatelstva pouzité v simulaci. Je tfeba zminit, Ze nebyly pouZity Zadné skute¢né spoje
a/nebo nebyly k dispozici informace, které by potvrdily, zda jsou v tomto mésté nasazeny skute¢né spoje FS
podobné tém studovanym. DalSi informace o nasazeni FS v CEPT jsou uvedeny v kapitole 4.1.2.



Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana
40

Pro posouzeni ruseni pfi nasazeni siti WAS/RLAN bylo zkoumano nékolik parametrd FS. Pro kazdy
zkoumany parametr byly shromazdény statistiky I/N pomoci 5 miliond udalosti ze simulaci Monte-Carlo a
pouzity k posouzeni kritéria dlouhodobé ochrany (I/N = -10 dB nepfekroleno po vice nez 20 % Casu) a
kritéria Caste€ného zhorseni vykonu (FDP pod 10 %).

Analyza Monte Carlo s oddélenymi promé&nnymi polohy a Casu byla provedena také na zmen3ené z6né
shozu WAS/RLAN (polomér 5 km misto 13,89 km). Zahrnovala 200 topologii, z nichz kazda méla 100 000
Casovych udalosti, aby bylo mozné posoudit kritérium FDP pro kazdou topologii.

PRILOHA 6: obsahuje v&echny tyto vysledky simulaci, ale hlavni zavéry této studie jsou na obrazku 12, kde

FS 40 metru a polarizaéniho nesouladu 3 dB.
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Obrazek 12: Hodnoceni kritérii ochrany FS: dlouhodobé (vlevo) a FDP vs. FM (vpravo)

Ve vSech scénafich a konfiguracich je dodrzeno dlouhodobé kritérium (vlevo). U scénare A je kritérium FDP
(vpravo) dodrzeno pro vSechny konfigurace FS (a FM). U scénare B muaze FDP prekrocit hranici 10 % pouze
v pfipadé Spickového zisku antény FS 34 dBi, pokud je FM nizky (pod 16 dB), jinak je kritérium FDP
dodrzeno ve vSech ostatnich pfipadech. V pfipadé husté osidleného mésta, jako je zkoumané mésto, které
patfi k nejvy§Sim v zemich CEPT, se zda nepravdépodobné, Ze by volba nizkého FM (pfiblizné 15 dB) byla
spojena s nizkym ziskem antény (34 dBi).

5.1.7.3 Zavéry

Tato obecna studie lokality zahrnuje pfijimac spojeni FS umistény uprostfed simulaéni zony, kde je hustota
obyvatelstva pfiblizné 5400 obyvatel / km? . Tato hodnota patfi k nejvy$sim, které Ize v zemich CEPT nalézt.

Bylo zkoumano nékolik pfedpokladi a témeéf ve vSech pfipadech WAS/RLAN nemaiji skodlivy vliv na
zkoumané FS, tj. jsou dodrZena kritéria dlouhodobosti i FDP (za pfedpokladu vycisténi prvni Fresnelovy
zény). Pouze za pfedpokladu nejvy3siho nasazeni scénafe B (vysoké pfijeti WAS/RLAN na trhu v pasmu
hornich 6 GHz) ve spojeni s nizkou rezervou FS fade a nizkym Spi¢kovym ziskem antény FS by mohlo byt
kritérium FDP prekroeno o nékolik procent, zatimco ve velmi pfevazné vétsiné studovanych pfipadud je FDP
hluboko pod hranici 10 %, coz vede k proveditelnému provozu WAS/RLAN za pfitomnosti spojeni FS.

Analyza umisténi a ¢asu ukazala, ze topologie s kombinaci mnoha faktord, kdy se WAS/RLAN nachazi v
tésné blizkosti pfijimace FS (hlavni svazek) a s (relativné) velkou vySkou ve srovnani s vyskou pfijimace FS
a s vysokym vysilacim vykonem, ktery pfijima¢ FS vidi, a s nizkou ztratou na vstupu do budovy, mohou
zpUsobit prekroceni kritérii FDP, pokud je rezerva FS fade margin nizka. Tato obecna studie husté
obydleného centra mésta ukazala, Ze pravdépodobnost je velmi zavisla na splnéni viech téchto podminek a
je nizka i pro spojeni s omezenou rezervou Utlumu (3 % pro scénaf A a 5,5 % pro scénaf B pro rezervu
utlumu 13 dB) a je velmi specificka pro danou lokalitu.
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5.1.8 Studie specificka pro danou lokalitu

Tato analyza predklada studie sdileni sité RLAN pro konkrétni lokalitu s pevnou sluzbou (FS) typu bod-bod v
"hornim pasmu 6 GHz" (tj. 6425-7125 MHz). Tato analyza rozSifuje studie sdileni a kompatibility provedené
ve zpravé ECC Report 302 a ECC Report 316 mezi systémy WAS/RLAN a stavajicimi zavedenymi systémy
v pasmu 5925-6425 MHz na pasmo hornich 6 GHz.

Studie se pokouSeji kvantifikovat a kvalifikovat riziko pfekroCeni dlouhodobych a frakénich kritérii ochrany
(FDP).

Tato studie se zabyva vybérem realnych pfijemcu FS v nasledujicich zemich:
= Spojené kralovstvi;

=  Francie;

= Litva;

= Ceska republika.

V této studii byla uvazovana simulaéni oblast o poloméru 150 km, coz znamena celkovou plochu 70 685 km?
. Kromé toho, Ze studie uvazovala skute¢né polohy a charakteristiky FS, uvazovala také skute¢nou hustotu
obyvatelstva v okoli pfijimace FS s pixely o pfesnosti 1 km2 . Pro vypocty ztrat Sifeni byl profil terénu v okoli
pfijimace FS simulovan podle databaze SRTM [14]. Pokud to bylo mozné, byly pro modelovani vnitfnich siti
WAS/RLAN zohlednény také realné polohy a vy$ka budov.

Podrobny popis studie je k dispozici v PRILOZE 7-.

5.1.8.1 Technické vilastnosti sit¢ WAS/RLAN v hornim frekvenénim pasmu 6 GHz

Bezdratoveé pristupové systémy véetné radiovych mistnich siti (WAS/RLAN) byly modelovany takto.

1 Rozlozeni vyzareného vykonu vysilate: Rozlozeni vyzafeného vykonu vysilace pouzité v téchto
simulacich je uvedeno v tabulce 41.

2 Rozlozeni vySek antén WAS/RLAN: Pouzité rozlozeni vySek je znazornéno v tabulce 3. U pfijimaci FS
ve Spojeném kralovstvi, v okruhu pfiblizné 2 km od kazdého pfijimace FS, jsou vnitini antény
WAS/RLAN vysazeny nad budovami podle databaze budov ve Spojeném kralovstvi a je jim pfifazena
vySka podle dané budovy. Pro vzdalenosti vétSi nez 2 km od kazdého pfijimace FS je rozlozeni vySek
vnitfnich siti WAS/RLAN odvozeno z databaze budov Spojeného kralovstvi8 nad oblasti simulace (viz
tabulka 102 v PRILOZE 7:).

3 Rozdéleni Sitky pasma: Rozdéleni Sitky pasma zohledriuje kanaly 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz, 160 MHz a
320 MHz s pfislusnymi vahami uvedenymi v tabulce 4.

8 Vyska budov ve Velké Britanii od Emu Analytics (emu-analytics.net) od 25.05.2023



https://buildingheights.emu-analytics.net/main?layers=greatBritain&urbanAreas&options&baseMap=darkmatter&selectedFeature=4985395&main-map=15.244_-0.094_51.511_0.0_0.0
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Tabulka 19 shrnuje model nasazeni WAS/RLAN a uvadi celkovy pocéet okamzité vysilajicich zafizeni
v ramci zemi CEPT béhem "rusné hodiny" podle scénare A. Predpokladany pocet obyvatel zemi

CEPT podle OSN v roce 2030 [24], véetné "vSech vékovych kategorii" a "ve véku od 10 do 90 let", je
uvazovan, jak je uvedeno v kapitole
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Tabulka 19. Tabulka obsahuje parametrické vstupy (nizky, stfedni a vysoky) pro faktor vytiZzenosti a faktor
pFijeti trhu. Proto jsou pro kazdy scénaf uvedeny nizké, stfedni a vysoké hodnoty okamZité vysilajicich
zafizeni.
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Tabulka 19: Nasazeni sité RLAN Modely pouzité pii simulacich

Vék 10-90 Vsechn
let y
vékové

kategori
e

Mid Vysoka Nizka Mid

Celkovy pocet obyvatel CEPT
2030 podle projekci OSN (ve 609 503 000 688 447 000
véku 10 az 90 let)

Bezdratova zafizeni pracujici
ve spektru osvobozeném od

licence (zbytek pracuje v 90% 90%
licencovaném spektru)
Faktor pracovni doby 50% 62.70% | 62.70% 50% 62.70% | 62.70%

6 GHz Faktor (hornich 6
GHz / (hornich 6 GHz + 5 40.75% 40.75%
GHz + 2,4 GHz)) (%)

Faktor pfijeti na trhu

(zafizeni s frekvenci 6 25% 32% 50% 25% 32% 50%
GHz)
Faktor aktivity RF na osobu 1.97% 1.97%

Okamzité vysilajicl zafizen| 550 455 | 883547 | 1380542 | 621752 | 997 986 | 1559 353

Provadéji se dvé sady simulaci, jedna za pfedpokladu populace "vSech vékovych kategorii" a druha za
predpokladu populace "ve véku 10 az 90 let" jako citlivostni analyza, zaloZena pouze na vysokém scénafi.

V kazdé iteraci simulace jsou okamzité vysilajici zafizeni vyfazena umérné hustoté populace na zakladé
30arcsekundové mfizky populace databaze Word bez umisténi WAS/RLAN nad vodou.

Stejné jako ve zpravé ECC 302 byl celkovy pocet obyvatel CEPT rozdé&len do méstského, pfiméstského a
venkovského prostfedi takto:

= Urban: 50%;
= Predmésti: 27%;
= Venkov 23%.

5.1.8.2 Pevné parametry sluzby

Parametry pevnych sluzeb vychazely z databaze zemi v zavislosti na tom, kde se zkoumany spoj nachazi.
Pokud nebyl Zzadny parametr k dispozici, byly pouzity hodnoty z tabulky 8, oddil 4.1.1.

5.1.8.3 Model Sireni
Tabulka 20 shrnuje modely Sifeni pouZzité pro simulace FS.

Tabulka 20: Shrnuti modelt Sifeni pro studii FS

Model Sireni pro sité

Scénar RLAN v

Model Sifeni pro sité RLAN na venkové

méstskych/pfiméstskych
oblastech

Vzdalenost < 40 Ztrata drahy ve volném prostoru (FSPL)
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Model Sireni pro sité

Scénar Model Sifeni pro sité RLAN na venkové

RLAN v
méstskych/priméstskych
oblastech
VITEZ Il LOS/NLOS P.452-17 (3arcsekundova terénni databaze
SRTM)
40 m < Vzdalenost < « . + P.452-17 Ztrata ruSeni (pokud jsou splnény
1 km Pvr’o WAS/ RLAN v_mestske a podminky vzdalenosti a uhlu)
pfiméstské oblasti se
pouzivaji modely C2 a C1 )
WINNER II. P.452-17 Ubytek nepofadku Kategorie:
= Listnaté stromy, smiSené lesy nebo
P.452-17 (a3arcsekundovéa jehliénaté stromy, pokud se jedna o
Vzdalenost = 1 terénni databaze SRTM) + Corine Land Cover (CLC) Evropské
km P.2108-0 Ztrata rusivych vlivi agentury pro Zivotni prostredi.® oznacuje
jako takovy
= Jinak, nepofadek v centru obce
5.1.8.4Vysledky simulace: Kritérium dlouhodobé ochrany

Pro kazdé podani bylo provedeno pét milionti (5 000 000) iteraci simulace Monte Carlo, aby se urcila celkova
hodnota I/N v kazdém z mist pfijmu FS. Pro kazdou iteraci byly aktivni sit¢ WAS/RLAN rozmistény nahodné
v souladu s oddilem 5.1.8.1.

Obrazek 13 ukazuje procento 5 000 000 iteraci pro kazdy ze 7 pfijimact FS umisténych ve Spojeném
kralovstvi, kde I/N ze vSech siti WAS/RLAN (vnitfni + venkovni) pfesahl uroveri I/N na ose x pro "vSechny
vékoveé kategorie". Vysledky ukazuji, ze vSechny FS splnily kritérium dlouhodobé ochrany.

UK

100 Fs1
- FS 2
FS 3
— FS 4
FS5
— FS6
FS 7
* Long-term Protection Criteria

801

60

CCDF (%)

40

201 *

—60 —40 -20 0 20 40
Total I/N (dB)

Obrazek 13: Dopliikovy CDF celkové I/N pro scénar "vSechny vékové kategorie", spoje ve Spojeném kralovstvi

9 Pouzita nejnovéjsi verze této databaze z kvétna 2023, U2018_CLC2012_V2020_20u1 tif.



Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana 47

Obrazek 14 ukazuje procento 5 000 000 iteraci pro kazdy ze 6 pfijimact FS umisténych ve Francii, kde I/N
ze v8ech siti WAS/RLAN (vnitfni + venkovni) pfesahl uroven I/N na ose x pro "vSechny vékové kategorie".
Vysledky ukazuji, Ze vSechny FS splnily kritérium dlouhodobé ochrany.

France

FS1
— ES2
FS3
—— FS4
FS 5
o0 — FS6
* Long-term Protection Criteria

100

60 4

CCDF (%)

40

20 \ *

-60 —40 -20 0 20 40
Total I/N (dB)

Obrazek 14: Dopliikovy CDF celkové I/N pro scénar "vSechny vékové kategorie", vazby na Francii
Obrazek 15 ukazuje procento 5 000 000 iteraci pro kazdy ze 7 pfijimact FS umisténych v Litvé, kde I/N ze
vSech siti WAS/RLAN (vnitfni + venkovni) pfesahl droven I/N na ose x pro "v8echny vékové kategorie".
Vysledky ukazuji, Ze v8echny FS splnily kritérium dlouhodobé ochrany.

Lithuania

Fs1
— FS 2
Fs 3
— FS4
FS5
804 — FS6
FS7

* Long-term Protection Criteria

100 1

60 1

CCDF (%)

40 4

201 *

-60 -40 -20 0 20 40
Total I/N (dB)
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Obrazek 15: Dopliikovy CDF celkové I/N pro scénar "vSechny vékové kategorie", vazby na Litvu
Obrazek 16 ukazuje procento 5 000 000 iteraci pro kazdy ze 6 pfijimact FS umisténych v Ceské republice,
kde I/N ze vSech siti WAS/RLAN (vnitfni + venkovni) pfesahl uroven I/N na ose x pro scénar "vSechny
vékové kategorie". Vysledky ukazuji, ze vSechny FS splinily kritérium dlouhodobé ochrany.

Czechia

100 Fs1
— FS2

FS3

— FS4

FS5

80 — 1S6

% Long-term Protection Criteria

60

CCDF (%)

40

20 *

-60 —10 -20 0 20 10
Total I/N (dB)

Obrazek 16: Doplitkovy CDF celkové I/N pro scénar "vSechny vékové kategorie”, vazby na Ceskou republiku

5.1.8.5 Vysledky simulace: Kritérium ochrany FDP

V tabulce 21 jsou uvedeny hodnoty FDP pro kazdy z pfijimact FS studovanych ve Spojeném kralovstvi s
pouzitim rozdéleni I/N z 5 milion( iteraci (jak je uvedeno na obrazku 13 vysSe), skute€nych mezi slabnuti

spoju (z databaze Spojeného kralovstvi) a rozdéleni slabnuti z doporuéeni ITU-R P.530 pro scénar "vSechny

vékové kategorie". V tabulkach jsou uvedeny celkové hodnoty FDP, kde,

FDPcelkem = FDPdlouhodoby ¥ FDPkratkodoby -
Jak je uvedeno, u "viech vékovych kategorii" se FDP pohybuje od 0,02 % (FS ID 1) do 6,66 % (FS ID 4).

Jak je patrné, v8echny zkoumané spoje splfiuji kritérium 10 % FDP, a proto nelze oCekavat Zadny dopad na
provoz FS.

Tabulka 21: FDP z 5 miliont iteraci pro spoje ve Spojeném kralovstvi

Skuteéné rozpéti pro FDPyota (VSechny

vékové kategorie
1 15 0.02%
2 15 1.09%
3 15 1.70%
4 15 6.66%
5 24.25 0.03%
6 28.90 4.43%
7 29.27 1.30%
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V tabulce 22 jsou uvedeny hodnoty FDP pro kazdy z pfijimacél FS zkoumanych ve Francii s pouzitim
rozdéleni I/N z 5 milion( iteraci (jak je uvedeno na obrazku 14 vy$e), mezi zeslabeni spoji (vypocétené na
zakladé doporuceni ITU-R P.530 a Udaju o spojich z francouzské databaze a za predpokladu 99,99 %)."% ) a
rozdéleni fade z normy P.530 pro scénaf "vSechny vékové kategorie". V tabulkach jsou uvedeny celkové
hodnoty FDP.

Jak bylo uvedeno, pro "vSechny vékové kategorie" se celkova FDP pohybuje od 0,66 % (FS ID 5) do 2,82 % (FS ID 3).

Jak je patrné, vSechny zkoumané spoje splfiuji 10% FDP, a proto nelze ofekavat zadny dopad na provoz
FS.

Tabulka 22: FDP z 5 miliont iteraci pro spojeni s Francii

IDFS Rozpéti zeslabeni FDPyota (VSechny
dB vékové kategorie

1 2413 1.68%

2 23.98 1.08%

3 39.53 2.82%

4 25.44 0.72%

5 26.27 0.66%

6 36.09 2.44%

V tabulce 23 jsou uvedeny hodnoty FDP pro kazdy ze zkoumanych pfijimact FS v Litvé s pouzitim rozdéleni

I/N z 5 milion( iteraci (jak je uvedeno na obrazku 15), mezi slabnuti spoji (vypoctené podle doporuceni ITU-

R P.530 s pouzitim udaju o spojich z litevské databaze a za pfedpokladu 99,999% dostupnosti) a rozdéleni

slabnuti podle P.530 pro scénar "all ages". V tabulkach jsou uvedeny celkové hodnoty FDP.

Jak bylo uvedeno, pro "vSechny vékové kategorie" se celkova FDP pohybuje od 0,23 % (FS ID 5) do 4,52 % (FS ID 7).

Jak je patrné, vSechny zkoumané spoje splfiuji kritérium 10 % FDP, a proto nelze o¢ekavat Zadny dopad na
provoz FS.

Tabulka 23: FDP z 5 milion iteraci pro spoje do Litvy

Skute¢né rozpéti pro FDP;ota (VSechny
( vékové kategorie

1 34.1 1.10%
2 38.8 1.63%
3 34.8 4.07%
4 32.7 1.93%
5 38.3 0.23%
6 39.7 1.55%
7 204 4.52%

V tabulce 24 jsou uvedeny hodnoty FDP pro kazdy ze zkoumanych pfijimadt FS v Ceské republice s
pouzitim rozdéleni I/N z 5 miliontd iteraci (jak je znazornéno na obrazku 16), mezi slabnuti spoju
(vypodétenych pomoci metody

10 Dostupnost 99,99 % byla zvolena proto, aby se marze slabnuti spoji vesly do francouzskych minimalnich a maximalnich marzi slabnuti s timto
pasmem.
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Doporuéeni ITU-R P.530 s pouzitim dat o spojeni z databaze Ceské republiky a za predpokladu 99,999%
dostupnosti) a rozdéleni blednuti z P.530 pro scénaf "vSechny vékové kategorie". Vysoké hodnoty Fade
margins u nékterych spoju jsou zplsobeny tim, Ze tyto spoje FS jsou velmi dlouhé (napf. 40 az 58 km). V

tabulkach jsou uvedeny celkové hodnoty FDP.
Jak je uvedeno, pro "vSechny vékové kategorie" se celkova FDP pohybuje od 0,24 % (FS ID 2) do 1,39 % (FS ID 5).

Jak je patrné, vSechny zkoumané spoje splriuji kritérium 10 % FDP, a proto nelze oekavat zadny dopad na
provoz FS.

Tabulka 24: Vysledky FDP, vazby na Ceskou republiku

IDFS Skutecné rozpéti pro FDPc. (VSechny
vékové kategori
1 41.84 0.39%
2 40.24 0.24%
3 39.88 0.32%
4 25.89 0.34%
5 44.01 1.39%
6 36.61 0.28%

5.1.8.6 Vysledky simulace: Analyza citlivosti pro scénar s vékovou kategorii obyvatelstva 10-90 let

Analyza citlivosti byla posouzena tak, ze se vzala v Uvahu pouze Cast populace ve véku 10-90 let, ale
neprokézala vyznamny dopad na vysledky.

5.1.8.7 Zavéry

V této analyze byla zohlednéna studie zaméfena na konkrétni lokalitu, kterd zahrnovala nékolik skutecnych
spojeni vybranych ve Spojeném kralovstvi, Francii, Litvé a Ceské republice. Spoje byly vybrany v husté
osidlenych okolnich oblastech. Tato spole¢na simulaéni studie Monte Carlo s 5 miliony béhl ukazala, ze
zadné ze spojeni neprekroCilo dlouhodoby ochranny prah -10 dB I/N u vice nez 20 % béhd. Analyza
vykonnosti frakéni degradace navic ukazala, ze vSechny spoje vykazovaly FDP pod 10% prahovym
kritériem.

5.2 SDILENi S PEVNOU DRUZICOVOU SLUZBOU (EARTH-TO-SPACE).

V této €asti jsou uvedeny studie sdileni sité RLAN s uplinky pevné druzicové sluzby (FSS) v "hornim pasmu
6 GHz" (tj. 6425-7125 MHz). Tato analyza rozsifuje studie sdileni a kompatibility provedené ve zpravé ECC
302 mezi systétmy WAS/RLAN a stavajicimi zavedenymi systémy v pasmu 5925-6425 MHz na pasmo
vy$Sich 6 GHz.

Studie se snazi kvantifikovat a kvalifikovat riziko pfekroCeni kritérii ochrany I/N. Je tfeba poznamenat, Ze
studie ve zpravé ECC 302 jiz ukazaly, ze sit¢ WAS/RLAN provozované v dolnim pasmu 6 GHz podle
rozhodnuti ECC (20)01 dodrzuji kritérium ochrany pro FSS UL s velkou rezervou.

Podrobny popis studie je k dispozici v PRILOZE 8..
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5.21 Technické vilastnosti sité WAS/RLAN v hornim frekvenénim pasmu 6 GHz

Bezdratové pfistupové systémy véetné radiovych mistnich siti (WAS/RLAN) byly modelovany takto.

1 Rozlozeni vyzareného vykonu vysilace: Rozlozeni vyzafeného vykonu vysilace pouzité v téchto
simulacich je znazornéno v tabulce 41;

2 Rozlozeni vySek antén WAS/RLAN: Pouzité rozlozeni vy$ek je znazornéno v tabulce 3;

3 Rozdéleni $itky pasma: Sitka pasma: Rozdéleni $itky pasma zohledfiuje kanaly 20 MHz, 40 MHz, 80
MHz, 160 MHz a 320 MHz s pfislusnymi vahami uvedenymi v tabulce 4.

Kromé toho byl pro nasazeni aktivnich siti WAS/RLAN pouzit model nasazeni WAS/RLAN popsany v oddile
3.2.1.

Tabulka 25 a

V tabulce 26 je shrnut model nasazeni WAS/RLAN a uveden celkovy poCet okamzité vysilajicich zafizeni v
zemich CEPT bé&hem rusné hodiny s vyuzitim prognézy OSN [24] pro populaci zemi CEPT v roce 2030,
vCetné "vS8ech vékovych kategorii", respektive "ve véku 10 az 90 let". Kazda tabulka obsahuje parametrické
vstupy (nizky, stfedni a vysoky) pro faktor obsazené hodiny a faktor pfijeti na trhu. Proto jsou pro kazdy
scénar uvedeny nizké, stfedni a vysoké hodnoty okamZité vysilajicich zafizeni.

Tabulka 27 a tabulka 28 navic ukazuji celkovy pocet obyvatel (pro "vSechny vékové kategorie", respektive
"vékové kategorie 10 az 90 let") a vysledny pocCet okamzité vysilajicich zafizeni WAS/RLAN - s pouzitim
faktor( "High" z tabulky 25 - pro zbyvajici zemé a kontinenty s ohledem na néktery z druzic, pfi¢emz je tfeba
vzit v Uvahu nasledujici skutecnosti:

= Pocet aktivnich zafizeni WAS/RLAN v Africe, Asii a Oceanii je dale vydélen koeficientem 4, aby se
zohlednilo zpozdéni v zavadéni siti WAS/RLAN na frekvenci 6 GHz;

= Pro Asii, Ameriku a Oceanii pocet aktivnich zafizeni WAS/RLAN odrazi hodnoty nad Amerikou do 62,5°
zapadni délky a nad Asii/Oceanii do 146° vychodni délky, aby se vyloucily oblasti mimo zorné pole
druZic.

Provedou se dvé sady simulaci, jedna za pfedpokladu, Ze populace je "vSech vékovych kategorii", a druha
za predpokladu, ze populace je "ve véku 10 az 90 let".

V kazdé iteraci simulace jsou okamzité vysilajici zafizeni vyfazena umérné hustoté obyvatelstva na zakladé
databaze 30 arcsecond Gridded Population of the World [26].

Tabulka 25: Souhrn modelu nasazeni WAS/RLAN (vSechny vékové kategorie)

Nizka Mid Vysoka
Celkovy pocet obyvatel CEPT 2030 podle prognézy OSN 688 447 000
(vSechny vékové kategorie) [24]
Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném od o
; X . ) 90%
licence (zbytek pracuje v licencovaném spektru)
Faktor pracovni doby 50% 62.70% 62.70%
Faktor horni 6 GHz (horni 6GHz / (horni 6GHz + 5GHz + 40.75%
2,4GHz)) (%) e
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 25% 32% 50%
Faktor aktivity RF na osobu 1.97%
Okamzité vysilajici zafizeni 621 752 997 986 1 559 353
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Tabulka 26: Souhrn modelu nasazeni WAS/RLAN (vék 10 az 90 let)

Nizka Mid Vysoka
\C/:ée;l:o;/g ggcéeot Ic()ettJ)yE/;;]el CEPT 2030 podle prognézy OSN (ve 609 503 000
3ezdrétové zarizeni pracu_j ici ve spe!dru osvobozeném od 90%
licence (zbytek pracuje v licencovaném spektru)
Faktor pracovni doby 50% 62.70% 62.70%
Faktor horni frekvence 6 GHz (horni frekvence 6 GHz / (horni 40.75%
frekvence 6 GHz + 5 GHz + 2,4 GHz)) (%)
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 25% 32% 50%
Faktor aktivity RF na osobu 1.97%
Okamzité vysilajici zafizeni 550 455 883 547 1 380 542

Tabulka 27: Shrnuti modelu nasazeni WAS/RLAN pro studii FSS (s pouzitim populace vSech

vékovych kategorii)

2030
populace zarizeni WAS/RLAN

Pocet okamzité vysilajicich

Vysoka
Evropa 736 574 215 1 668 362
Afrika 1710 666 359 968 678
Asia 4 958 807 420 2 807 663
Amerika a Karibik 1090 881 324 601 078
Oceanie 49212 010 14 016
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Tabulka 28: Shrnuti modelu nasazeni WAS/RLAN pro studii FSS (s pouzitim populace ve véku 10 az

90 let)
Kontinent 2030 vl':’oc':e't okamzité vysilajicich
populace zarizeni WAS/RLAN
Vysoka

Evropa 662 870 567 1501 421
Afrika 1264 013906 | 715757
Asia 4299116829 | 2434148
Amerika a Karibik 950 453 476 523 702
Oceanie 41 989 007 11 959

5.2.2 Technické viastnosti FSS UL

Byly zkoumany reprezentativni paprsky FSS z tabulky 10, které zahrnuji globalni, regionalni, zénovy a dva
bodové paprsky.

Parametry satelitniho pfijimace jsou uvadény na 1 MHz, proto byla analyza aplikovana na 1MHz satelitni
kanal uprostfed horniho pasma 6 GHz, od 6774 MHz do 6775 MHz. Vysledky budou stejné pro jakykoli jiny
1MHz satelitni kanal v hornim pasmu 6 GHz.

Kritérium ochrany FSS, které je zaloZeno na metodice I/N, je stejné jako kritérium pouzité ve zpravé ECC
302, oddil 4.2.2, nastavené na I/N=-10,5 dB.

5.2.3 Modely Sireni

Jsou pouzity stejné modely Sifeni jako ve zpravé ECC 302, oddil 5.2.2, s tim rozdilem, Ze pro venkovské sité
WAS/RLAN se z diivodu konzervativnosti nepredpoklada zadné ruseni, prestoze u siti WAS/RLAN v nizkém
Uhlu nadmofiské vySky vic&i druzici by s nejvétsi pravdépodobnosti dochazelo k ruseni stromy a/nebo
budovami.

5.24 Metodika
Metodika studie se fidi metodikou ze zpravy ECC 302, studie A v oddile 7.1.1.

Ruseni z nasazeni WAS/RLAN do satelitniho pfijimage FSS je simulovano pomoci simulace Monte Carlo
nasazeni WAS/RLAN generované z riznych pravdépodobnostnich rozdéleni uvedenych v ¢asti A8.2.

Simulace se provadi podle nasledujicich kroku:

1. Nastaveni dat:
a. Definujte simulacni oblast a vytvorte databazi hustoty obyvatelstva v bodech uvnitf simulaéni
oblasti;
b. Transformuijte udaje o populaci v simulac¢ni oblasti na rozdéleni pravdépodobnosti populace
aktivnich zafizeni WAS/RLAN v simulagni oblasti;
c. Zadejte orbitalni slot satelitniho pfijimace FSS a hodnoty G/T v simulacni oblasti;
d. Zadejte satelitni kanal FSS, ktery chcete simulovat.
2. lterace Monte Carlo
a. Generovani nahodného rozlozeni siti WAS/RLAN pomoci rozdéleni pravdépodobnosti populace zafizeni;
b. Vytvofte hodnoty ztrat v ruSeni, ztrat pfi vstupu do budovy a pfenosovych ztrat mezi kazdym
pfijimacem WAS/RLAN a satelitnim pfijimalem FSS v souladu s modelovanim Sifeni
uvedenym v oddile A8.3.2;
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c. Vypocet souhrnného ruseni ze vSech soubéznych kanald WAS/RLAN do satelitniho
pfijimace FSS pro simulovany kanal FSS.
3. lterace
a. Zaznamenavejte hodnoty I/N pro kanal FSS pfi kazdé iteraci a vysledky zapisujte do souboru.
4. Vykreslete CDF zaznamenanych hodnot I/N.

5.2.5 Vysledky simulace FSS UL

Na zakladé 100 iteraci simulace Monte Carlo je pro kazdy ze &tyf paprski FSS vygenerovan CDF souhrnné
I/N pro vS8echny vnitfni a venkovni sit¢ WAS/RLAN v dosahu druzice na 1MHz kanal FSS. Obrazek 17 a
obrazek 18 ukazuji CDF pro pét svazku pro dva simulované scénare, populaci "vSech vékovych kategorii" a
"vékovou kategorii 10 az 90 let". Svisly tvar kfivek CDF naznaduje, ze v prub&hu 100 iteraci existuje
minimalni variabilita, coz znamena, Ze neni tfeba provadét vice iteraci. Kritérium ochrany je splnéno pro
v8echny nosniky ve v8ech scénafich.

All Ages
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Complementary Distribution Function
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—e—Global 25E Regional 64E Spot 1 64E —e—Spot 2 64E —e—70ne

Obrazek 17: CDF souhrnné I/N pro pét paprski FSS (vSechny vékové kategorie)
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Obrazek 18: CDF souhrnné I/N pro pét paprski FSS (vék 10 az 90 let)

5.2.6 Shrnuti studie sdileni mezi WAS/RLAN a FSS

Simulace byly vyhodnoceny pro vSechny mozné konfigurace paprskud: globalni, regionalni, zénovy a dva
bodové paprsky. Vysledky ukazaly, Ze ve vSech studovanych pfipadech za pfedpokladd WAS/RLAN pro
vysoky scénar A v hornim 6GHz pasmu je I/N pro vSechny druzice vice nez 15 dB pod prahovou hodnotou -
10,5 dB. Lze konstatovat, Ze nasazeni siti WAS/RLAN neovlivni provoz vzestupnych linek FSS v pasmu
6425-7125 MHz. To potvrzuje vysledky, které jiz byly ziskany v dolnim pasmu 6 GHz a které vedly k
rozhodnuti ECC (20)01 v tomto pasmu.

5.3 SDILENi S PEVNOU DRUZICOVOU SLUZBOU PROSTOR-ZEME

Kmito¢tové pasmo 6 700-7 075 MHz je globalné pfidéleno FSS (vesmir-zemé) pro napajeci spoje pro
negeostacionarni druzicové systémy druzicové pohyblivé sluzby (MSS). Na vyuzivani tohoto pasma
napajecimi spoji pro negeostacionarni druzicové systémy druzicové pohyblivé sluzby se nevztahuje ¢. 22.2
podle poznamky pod ¢arou RR &. 5.458B.

V pasmech 6725-7025 MHz, 7025- 7075 MHz je v soucasné dobé k dispozici omezeny pocet pozemnich
stanic (vesmir-zemé), které pracuji s druzicemi LEO a MEO.

Vzhledem k vySe popsanému pfedpokladanému vyuZzivani druzic se celkovy pocet pfijimacich pozemskych
stanic vyuzivajicich pfidéleni pfivodniho spoje 6700-7075 MHz zvysi, ale v Evropé zUstane omezeny.

V této Casti jsou prezentovany studie Monte-Carlo pro konkrétni lokalitu s pouzitim skute¢nych poloh
pozemnich stanic, matice populac¢nich dat s rozliSenim 1 km? a terénnich dat SRTM [14] s rozliSenim 90 m.
Tam, kde jsou k dispozici, jsou uvazovany realné polohy a vysky budov.
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5.3.1 Charakteristiky systému a prvky metodiky

5.3.1.1  Charakteristika FSS DL

Byly provedeny studie specifické pro danou lokalitu s ohledem na pozemni stanice umisténé v Evropé.
VSechny tyto pozemské stanice komunikuji s konstelaci MSS, ktera neni znama jako HIBLEO-X a je
definovana nasledujicimi parametry Walkerovy delty 52: 48/8/7,5. Charakteristiky FSS DL pouzité v této
studii jsou uvedeny v tabulce 11 v oddile 4.3.1.

V analyze sdileni mezi WAS/RLAN a pevnou druZicovou sluzbou v této zpravé je pouzito kritérium ochrany
FSS I/N = -10,5 dB, které nesmi byt pfekro¢eno po vice nez 20 % Casu.

V dobé psani této zpravy se v ITU-R diskutuje o dalSich kritériich ochrany pro FSS.

Minimalni doba simulace pro konstelaci HIBLEO-X je 4 dny s krokem 10 sekund. Tato doba se povazuje za
dostate€nou pro modelovani skute¢ného provozu systému. Casovy krok 10 sekund odpovida pfiblizné 0,6
stupfiim, které odpovidaji charakteristikam antény Gateway.

Na obrazku 19 je pro pfiklad znazornén pocet viditelnych druZic (s elevaénim thlem vétsim nez 10°) b&hem
simula¢niho obdobi. Lze pozorovat, ze po vétSinu ¢asu bude pozemni stanice komunikovat se 4 druzicemi
soucasné. S ohledem na to, Ze z divodul diverzity zahrnuje umisténi pozemni stanice po vétsinu ¢asu tfi az
Ctyfi antény, jsou v kazdém Casovém kroku zaznamenany vSechny elevace predstavuijici spojeni s riznymi
druzicemi, které jsou uvazovany pro simulace.

x 10

Pocet udalosti

Pocet druzic ve viditelnosti (EI>10°)

Obrazek 19: Pocet soucasné viditelnych druzic s elevaci > 10° z pozemni stanice umisténé v
Aussaguel ve Francii.

Pokud vezmeme v Uvahu viditelné druzice s vySkou nad 10°, jsou uloZené vysky téchto druzic zobrazeny v
dvourozmérném histogramu na obrazku 20. Lze pozorovat, ze pro azimuty mezi -50° a 50° jsou druzice
viditelné ve velkych vysSkach, coz bude mit vyznamny dopad na vysledky simulace, protoze tyto azimuty
pfedstavuji smér k nejbliz§i méstské oblasti, kterou je Toulouse. Proto bude napfiklad oblast Toulouse
viditelna pro pozemni stanici pouze v bocnich lalocich.
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Obrazek 20: Okrajové a spoleéné histogramy vysky a azimutu, vSechny druzice ve viditelnosti nad
10° vysky, ze stanice Aussaguel, Francie.

5.3.1.2  Charakteristiky WAS/RLAN

Rozdéleni e.ir.p. WAS/RLAN je znazornéno v tabulce 41, PRILOHA 1: této zpravy. RozloZeni vysek
WAS/RLAN je podle vySe uvedené tabulky 3. RozlozZeni Sitky pasma WAS/RLAN je podle tabulky 4.

Metodika pouzitd v PRILOZE 2: (Faktor prekryti) se pouziva k odvozeni podilu siti RLAN spadajicich do
kanalu 1,23 MHz, coz vede k faktoru prekryti 23,08 %.

Vysledkem je nize uvedena tabulka hustoty WAS/RLAN (tabulka 29) podle scénafe A, pficemz pozdéji byl
zkouman pouze vysoky scénar.

Tabulka 29: WAS/RLAN aktivni zarizeni spadajici do jednoho kanalu FSS DL o Sifce 1,23 MHz podle

scénare A
Nizky Mid Vysoka

Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném od o
; X ; . 90%
licence (zbytek pracuje v licencovaném spektru)
Faktor pracovni doby 50% 62.70% 62.70%
Faktor horni 6 GHz (horni 6GHz / (horni 6GHz + 5GHz + 40.75%
2,4GHz)) (%) e
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 25% 32% 50%
Faktor aktivity RF na osobu 1.97%
Faktor pfekryvani BW (1,23 MHz) 23.08%
RLAN aktivni na osobu 0.000208 | 0.0003346 0.000523
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5.3.1.3 Simulaéni oblast, hustota obyvatelstva a klasifikace mésto/predmésti/venkov

Pro tuto studii byly vybrany ¢tyfi pozemni stanice v Evropé:

= Francie;

= Recko;

= Spanélsko;
= Estonsko.

Kazda pozemni stanice ma sva specifika, pokud jde o okolni terénni reliéf, ale také hustotu osidleni.
Uvazovana simulacni oblast pfedstavuje obdélnik zemépisné Sitky a délky pokryvajici kruh o poloméru 40
km.

Pfi pohledu na zemépisnou polohu pozemnich stanic jsme pouZili nékolik vylou€enych zén, ve kterych
nebude aktivni zadna vnitini sit RLAN v souladu se zastavénou oblasti v okoli stanice. Tato vylou¢ena zéna
se u jednotlivych pozemnich stanic li§i nasledovné:

= Recko: 500 m;
= Spanélsko: 320 m;
= Estonsko: 350 m;

Francie: rozmisténi podle skute¢nych poloh budov, viz oddil 5.3.1.6.

Simulace byly zalozeny na hustoté populace s rozliSenim 30 obloukovych vtefin (1 km na rovniku)
extrapolované do roku 2030, ktera byla stazena z webovych stranek JRC [15].

Pixely byly rozdéleny na méstské, pfiméstské a venkovské na zakladé hustoty obyvatelstva a podle
nasledujiciho rozdéleni:

= Urban: 50%;
= Predmésti: 27%;
= Venkov 23%.

5.3.1.4 Scénar Sireni
Pfi simulacich byl pouZit scénar Sifeni uvedeny v tabulce 30.
Tabulka 30: Model Sifeni pouzity pfi simulaci
Horizontal
11

vzdalenos
t

Model Sireni Pouze pro vnitini prostory Neporadek

ITU-R P.2109

(70 % tradi¢ni, 30 % moderni,
rovnomérné rozlozeni
pravdépodobnosti od 1 do 99 %)

Om=<=d<40m Volny prostor nepouzije se

Stanoveni
pravdépodobnosti
poméru LOS a NLOS
je vlastni modelu

ITU-R P.2109

(70 % tradi¢ni, 30 % moderni,
rovnomeérné rozdéleni
pravdépodobnosti od 1 do 99

40m=<d <1000 m Model WINNER I

%) WINNER II.
o
Seni Pro méstské a vedlejsi
Doporuceni ITU-
R 5,2001.4 ITU-R P.2109 mestske oblasti: ITU-R
4> 1000 (8asové procento; (70 % tradicni, 30 % moderni, | (22100
- m rovnomérné rozdéleni 0 % | rovnomé&rné rozdéleni (Procento umisténi:
az 100 %) pravdépodobnosti od 1 % do | o'nomemne rozdveilem)
Pouziti dat SRTM s 99 %) Pro venkov: Pouzijte

doporuceni ITU-

rozlisenim 90 m R P.452-17 neporadek
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Eiorlzontal Model Sifeni Pouze pro vnitini prostory Neporadek

vzdalenos

t
Nebo model (pole s vysokou
Doporuceni ITU- urodou, fidké domy na
R P.452-17 obou koncich)

(Casové procento:
rovhomérné rozdéleni 0 %
az 100 % s maximalni
hodnotou 50 %)

Pouziti dat SRTM s
rozliSenim 90 m

5.3.1.5 Algoritmus simulace Monte-Carlo

= KROK 1: stanoveni polohy pozemni stanice a parametrd satelitni konstelace;
= KROK 2: simulujte konstelaci a uloZte azimut a elevaci viditelnych satelitd nad danou elevaci (>10°)
na dostate¢né dlouhou dobu.
= KROK 3: ur¢ete simulacni oblast kolem pozemni stanice (v tomto pfipadé 40 km).
= KROK 4: spustte smycku nad uloZzenymi pozicemi druzic a pro kazdou pozici pomoci azimutu
pozemni stanice (elevace, azimut) provedte nasledujici vnitfni kroky.
= KROK 4.1: Odhadnéte poCet aktivnich RLAN podle hustoty obyvatelstva v pixelu a poctu
aktivnich RLAN na osobu (viz tabulka 124). Tento pocet aktivnich RLAN se generuje podle
binomického rozdéleni s parametry N=pocCet obyvatel pixelu (zaokrouhleno na nejblizSi celé
Cislo) a pravdépodobnost uspéchu p=pocet aktivnich RLAN na osobu. Po dokonéeni rozptylte
tyto aktivni RLAN uvnitf pixelu a ulozte, zda je RLAN méstska, pfiméstska nebo venkovska,
= KROK 4.2: pomoci riznych distribuci pfifadte kazdé siti RLAN e.i.r.p., vysku a vnitfni/venkovni
provoz.
= KROK 4.3: na zakladé azimutu pozemni stanice a polohy RLAN (zemépisna Sitka, délka, vyska)
vypocitejte zisk pozemni stanice vici kazdé RLAN.
= KROK 4.4: vypoététe souhrnnou I/N na pozemni stanici podle nasledujici rovnice, kde Gr
predstavuje zisk pozemni stanice vic¢i RLAN(i), Lb pfenosové ztraty podle doporuceni ITU-R
P.452 nebo ITU-R P.2001, Lc ztraty ruSenim, Lbel ztraty vstupem do budovy, pokud se pouZiji
(vnitfni zafizeni), pol je polarizacni nesoulad 3 dB a BW_factor je korekéni faktor Sifky pasma.

= I/N (dB) =10 * |Og10 1 ‘|OEIRP(i)+Gr (i)—Lb(i)—Lc(i)—Lbel(i)—pol—BW_factor) - N
(O3
= KROK 4.5: ulozte hodnoty I/N a opakujte viechny dil&i kroky 4 pro zvoleny ¢asovy Usek.

= KROK 5: vygenerujte CCDF (Complementary Cumulative Distribution Function) pomoci ulozenych
hodnot I/N.

5.3.1.6  Specificky pfipad pozemni stanice ve Francii

Pro francouzskou pozemni stanici jsou sité RLAN uvnitf prvnich 8 km kolem pozemni stanice vybirany pouze
v mistech, kde se nachazi budova. K tomu byla pouzita francouzska databaze budov BD TOPO [31]. To také
umozriuje vyradit RLAN s realnou vyskou, protoze databaze obsahuje i vySku budovy.

5.3.2 Vysledky simulace

Jak jiz bylo uvedeno, byly zkoumany Ctyfi skute€né pozemni stanice v Evropé, které se nachazeji ve
venkovskych oblastech s velmi nizkou hustotou obyvatelstva v okoli.

Ziskané CCDF pozorovani I/N za 20 dni simulaci pro Recko, Spanélsko a Estonsko a 8 dni pro Francii jsou
uvedeny na obrazku 21. Lze pozorovat, Ze u v8ech stanic neni nikdy pfekro€eno ochranné kritérium.
Vysledky rovnéz ukazuji, ze neni rozdil mezi pouzitim doporuceni ITU-R


https://geoservices.ign.fr/bdtopo
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P.2001-4 s procentem Casu rovhoméré v rozmezi 0 az 100 % nebo s pouZzitim doporuéeni ITU-R P.452-17
s procentem Casu rovhomeérné v rozmezi 0 az 100 %, ale s omezenim na 50 %.

10°

10’

10°

— Estonsko,
P.2001-4
—— Spanélsko,
—P.2001-4
—-—-Recko, P.2001-4
Francie, P.2001-4
—=-==Estonsko, P.425-
—-=-17  Spanélsko,
+ P.452-17
Recko, P.452-17
Francie, 1J3-A58r604020 0 20
17 I/N v dB
-10,5 dB pfi 20 % Casu

Obrazek 21: Ziskany CCDF pozorovanych agregovanych I/N za dobu simulace

CCDF v %

10%

5.3.3 Zavér

Pro v8echny Ctyfi pozemni stanice v Evropé byly provedeny studie Monte-Carlo pro sdileni specifickych
lokalit mezi WAS/RLAN a FSS DL podle scénafe A (High). Kromé toho, ze se uvazovaly skute¢né polohy a
charakteristiky pozemnich stanic (napf. vySka, zisk), studie také zohledriovala skute€nou hustotu
obyvatelstva v okoli pfijima&e FSS s rozli§enim az 1 km? . Studie pro pozemni stanice ve Spanélsku, Recku
a Estonsku byly provedeny tak, ze do vzdalenosti 325 m, 500 m a 350 m od pozemnich stanic nebyly
vysazeny zadné WAS/RLAN, aby se zohlednilo, ze v téchto zénach se nenachazi zadné budovy, zatimco ve
Francii byly vysazeny WAS/RLAN v ramci realnych poloh budov pro prvnich 8 km vzdalenosti. Pro vypocty
ztrat Sifeni byl profil terénu v okoli pozemni stanice simulovan podle databaze SRTM [14]. Studie ukazaly, Zze
vSechny stanice dodrzely ochranné kritérium I/N=-10,5 dB, které nesmi byt pfekroCeno ve vice nez 20 %
Casu.
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6 SDILENi A KOMPATIBILITA MEZI SLUZBOU WAS/RLAN A DALSIMI SLUZBAMI/APLIKACEMI V
PASMU.

6.1 SDILENi S RADIOASTRONOMIi

Z 18 radioastronomickych stanic provozovanych v CEPT byly v PRILOZE 10 zkoumany 4 nasledujici
stanice:, které jsou dobrym zastupcem Fady podminek prostredi:

= Stometrovy dalekohled Effelsberg se nachazi v udoli v némeckém pohofi Eifel, v fidce osidlené oblasti.
Ve vzdalenosti asi 30 a 40 kilometr(i se vSak nachazeji velka mésta Bonn a Kolin nad Rynem.

= Observatof Jodrell Bank (JBO) se nachazi v pomérné husté osidlené oblasti nedaleko Manchesteru
(Spojené kralovstvi) na pomérné rovinatém terénu.

= Sardinsky radioteleskop (SRT) se nachazi na vyvySeném misté na jihu Sardinie, nedaleko hlavniho

obyvatel v simulované oblasti.

= Westerbork Synthesis Radio Telescope (WSRT) se nachazi na velmi rovinatém Gzemi v Nizozemsku,
obklopen mnoha vesnicemi v relativné otevieném terénu a nékolika vé&tSimi méstskymi centry a mésty v
urcité vzdalenosti.

Byla zkoumana koordinacni/vylu€ovaci zéna potfebna k ochrané radioastronomického pracovisté, pficemz
vysledky jsou uvedeny v tabulce 31.

Tabulka 31: Pozadované poloméry vyloué¢ené zény v kilometrech pro vSechny stanice RAS a scénare nasazeni

Scénar A Scénar B
Stanice RAS
Mid Vysoka
Effelsberg 100 m <1 <1 <1 <1 <1 <1
Observator Jodrell Bank 84.5 84.5 108.5 97.5 110.5 118.5
Sardinsky radioteleskop <1 <1 <1 <1 <1 2.8
Westerbork 26.5 24.5 30.5 255 33.5 36.5

Vysledky ukazuji, ze:

= Pro uréeni potfebné koordinaéni zény kolem mista RAS jsou nutné studie pro konkrétni lokalitu.
= Odvozené koordinacni vzdalenosti naznaduji, ze koordinace RLAN-RAS pravdépodobné nebude

preshraniéni zalezitosti a spiSe zUstane zalezitosti mistni/narodni.

U lokalit RAS, které vyzaduji ochranu, by se mohla uplatnit technicka zmirfiujici opatfeni, jako jsou:

= Schopnost urcit zemi

= Geografické vylou€ené nebo koordinacni zény

= Omezeni napajeni RLAN

= Omezeni provozu RLAN v pasmu 6650,0-6675,2 MHz.
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7 ZAVERY

Tato zprava obsahuje studie sdileni a kompatibility mezi sitémi WAS/RLAN (Low-Power Indoor (LPI) a Very
Low Power (VLP)) a stavajicimi zavedenymi systémy v pasmu 6425-7125 MHz.

Studie byly provedeny na zakladé modelu nasazeni WAS/RLAN podobného modelu pouzitému ve zpravach
ECC 302 a 316, av8ak s aktualizovanymi parametry (scénaf A), s pfidanim druhého scénéafe (scénar B),
jehoz cilem je rovnéz zkoumat hustsi vyuziti WAS/RLAN. Kazdy scénaf ma tfi pfedpoklady nasazeni: nizky,
stfedni a vysoky. Tento model, ktery definuje hustotu aktivnich siti RLAN jako Umérnou hustoté obyvatelstva,
umozriuje zvazit studie rudeni s vicenasobnym vstupem jak v ramci obecného pfistupu, tak v ramci pFistupu
specifického pro danou lokalitu.

7.1  SDILENi MEZI SLUZBOU WAS/RLAN A PEVNOU SLUZBOU (FS)

7.1.1  Vysledky studii minimalnich vazebnich ztrat (MCL)

Vypocty MCL byly provedeny pro méstské a priméstské oblasti.’* bez profilu terénu. Vysila¢ RLAN (Tx) je
smeérovan na pfijima¢ FS (Rx). VySky RLAN jsou 1,5 m a 7,5 m. Pro pfipady venkovni/vnitfni sité s
konstantni Siftkou pasma FS (Rx = 40 MHz) a promé&nlivou Sitkou pasma RLAN (Tx = 40 MHz az 320 MHz)
se studuji rizné faktory pfekryvani Sifky pasma. Zkouma se vliv riznych vySek FS (30 m, 40 m, 75 m).

Byly pouzity medianové hodnoty pro ztraty pfi vstupu do budovy (doporuceni ITU-R P.2109) pro tradi¢ni
budovy/domy a pro ztraty v dusledku ruSeni (doporuceni ITU-R P.2108).

Studie identifikovala mista, kde by jedna WAS/RLAN mohla pfipadné piekrocit kritérium ochrany v oblasti ve
tvaru klicové dirky (tvofené kruhem s relativné malym polomérem a vrcholovou oblasti, ktera ma relativné
velky rozsah smérem dolU po vrstevnici). Vysledky ukazuji, Ze polomér Spicky (maximalni vzdalenosti) se ve
venkovnich pfipadech pohybuje mezi 0,9 km a 11,3 km a pro vnitfni scénar je to maximalné 3,3 km. Polomér
kruhu (minimalni vzdalenosti) se nijak vyrazné neméni a pohybuje se mezi 0 km a 0,3 km pro pfipady pouZiti
uvnitf budov a 0,3 km az 0,7 km pro pfipady pouZiti venku. VySkova droven pfijimace FS ma vliv na
separacni vzdalenosti (maximalni polomér).

Vysledky v pfipadech venkovniho/venkovniho pouziti ukazuji, Zze vzdalenosti se zmensuji s rostouci Sitkou
pasma sité RLAN v disledku klesajici spektralni hustoty vykonu sité RLAN.

Vypocty MCL odhalily kritické scénare, ale neumoznily ucinit kone¢né zaveéry o statistické pravdépodobnosti
vyskytu téchto scénarud. Proto byly provedeny statistické studie zalozené na metodé Monte Carlo.

7.1.2 Vysledky studii Monte Carlo

V této zpravé byly ve studiich Monte Carlo pouzity dva rlizné pfistupy:

= Spole€¢né Monte Carlo umisténi/Cas: Parametry zavislé na umisténi a ¢ase pouzité ve vypoctech jsou
nahodné vzorkovany pfi kazdé udalosti Monte Carlo (spoleéné se méni), nezavisle na sobé. Vystup
tohoto pfistupu je vyjadien jako procento udalosti (smiSenych z hlediska polohy a €asu), které pfekradu;ji
ochranny prah (nap¥. I/N -10 dB);

= Monte Carlo s oddélenou polohou a ¢asem: Parametry zavislé na poloze jsou nahodné vzorkovany v
oddélené smycce (smycka morfologie) od parametr(i zavislych na ¢ase (Casova smycka). Vystup tohoto
pfistupu je vyjadfen procentem morfologii pfekracujicich ¢asové zavislé ochranné kritérium (napf. I/N -10
dB prekro¢ené v méné nez 20 % pfipada).

Metodiky jednotlivych pfistupul jsou podrobné popsany v kazdé studii.

" Venkovské scénafe zde nebyly zkoumany, ale byly zkoumany ve zpravé ECC 302.
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V dobé psani této zpravy se v ECC stale pracuje na vytvoreni obecné metodiky pro odvozeni kritérii ochrany
pro jakykoli zdroj ¢asové proménného rusSeni do pfijimade FS. V ramci této Cinnosti se zkouma, jak se
soucCasné pfijimace FS chovaji v pfitomnosti ruSeni typu puls/vyboje, a to s ACM (adaptivni kédovani a
modulace) a bez néj. Proto je tfeba poznamenat, Ze zavéry probihajici prace mohou mit dopad na vysledky
sdileni RLAN/FS a Ze muze byt nutné dalSi zkoumani vlivu majakd RLAN.

7.1.2.1  Studie Monte Carlo pro danou lokalitu

Nékteré kombinace parametrd uvazované v obecnych studiich lokality nemusi ve skute¢nosti v terénu
existovat. Zejména jedno ovéfeni provedené pro mésto s 6000 obyvateli na kilometr ¢tvere€ni ukazalo, ze
nékteré kombinace parametrll neodrazeji zadné zavedené pevné spoje. Pokud tedy nejsou zalozeny na
vnitrostatnich udajich, nemeély by byt vSechny kombinace v rozsahu pouzitém v obecnych studiich lokality
povazovany za reprezentativni a kombinace, které se v praxi skute€né vyskytuji, by mély byt posuzovany
pfipad od pfipadu.

Byl zjistén vztah mezi hustotou osidleni a rozmisténim nékterych FS (viz oddil 4.1.2). Pouze velmi malé
procento pfidruzenych pfijimacl FS je umisténo v oblastech s hustotou zalidnéni vy$si nez 3000
obyvatel/lkm? a méstské oblasti s nejvétsi hustotou zalidnéni maji antény umisténé vySe nad zemi nez ty,
které se nachazeji v oblastech s niz3i hustotou zalidnéni.

Obecna studie lokality A

Studie A je studie Monte Carlo pro celou lokalitu, jejimz cilem je posoudit, zda je splnéno kritérium
dlouhodobé ochrany a FDP, pokud jsou WAS/RLAN s nizkym vykonem (LPI) v interiéru (pfiCemzZ nahodny
LPI je v exteriéru) a WAS/RLAN s velmi nizkym vykonem (VLP) v exteriéru a oba jsou v provozu soucasné.

Studie se zabyvaly Frankfurtem, coz je velké husté obydlené némecké mésto s okolnimi predméstskymi a
venkovskymi oblastmi. Velikost simulaéniho poloméru byla omezena radiovym horizontem (tj. 59 km). Byly
zvazovany ftfi rdzné modely hustoty nasazeni WAS/RLAN scénarfe A. Vysledky studie jsou vypocteny s
pfihlédnutim ke v8em moznym statistickym kombinacim z hlediska polohy, hustoty osidleni, vySky FS, zisku
antény FS ze souboru redlnych dat od némecké spravy.

Vysledky z velkého poctu spoleénych udalosti Monte Carlo v zavislosti na poloze a ¢ase ukazuji, ze prah
dlouhodobé ochrany (I/N =-10 dB pro méné nez 20 % béhu) je dodrzen ve vSech pfipadech, a to i pfi
nahodném venkovnim LPIl. Hodnoty FDP ziskané pro obecny spoj FS v misté s ATPC a bez néj jsou
vSechny nizSi nez 10 %. Jinymi slovy, vysledky ukazuji, Ze pravdépodobnost poSkozeni spoje FS je velmi
vzacna.

Kromé toho byly provedeny dal$i simulace pomoci metody Monte Carlo s oddélenou polohou a ¢asem na
dvou pfipadech, které vykazovaly nejhorsi agregované rozdéleni I/N ve spole€né studii polohy a ¢asu.

V obou téchto pfipadech je dodrzeno kritérium dlouhodobé ochrany -10 dB pfi 20 % €asu. Rovnéz pro pfipad
s velkou vyskou antény FS nebylo touto metodikou zjisténo zadné prekroceni kritéria ochrany FDP (FDP <
10 %). V pripadé vysoké antény pfijimace FS je maximalni hodnota FDP 2 %. Pro pfipad s nizkou vySkou
antény FS je procento pevnych morfologii RLAN, u nichZz FDP nepfekracuje kritérium FDP 10 %, 99,2 %,
99,5 % a 99,6 % v zavislosti na rezervé sldbnuti spoje FS (23 dB, 29,7 dB a 40,3 dB). Vysledky ze
studovanych morfologii pevnych siti RLAN ukazuiji, Ze procento morfologii, u nichz FDP piekraCuje 10 % pro
spoj FS, je mensi nez 0,8 % (pro minimalni FM s 5 % podilem) nebo 0,4 % (pro minimalni FM s 95 %
podilem).

Hodnota FDP ziskana ze spoleéného umisténi/Casu Monte Carlo a medianova hodnota z oddéleného
umisténi/Casu Monte Carlo jsou ve vSech pfipadech podobné.

Obecna studie lokality B

Tato studie vyuziva podobné prostfedi jako studie A (s oddélenym mistem/Casem), ale alternativni metodu
pro posouzeni potencialniho rudeni pevné sluzby.
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Simulace jsou jednovstupové, ale vystupy jsou zpracovany tak, aby se ziskaly vysledky pro cela nasazeni
popsana ve scénafich A a B. Metodu Ize shrnout takto: vzhledem k pravdépodobnosti pfekroceni 10 % FDP
pfi jednovstupovém nasazeni (ze simulace, kontrola proti kritériu ochrany FDP) a za pfedpokladu, Ze rusivé
udalosti z riznych RLAN jsou statisticky nezavislé, se vypocita pravdépodobnost prekroceni kritéria FDP pfi
nasazeni vice RLAN. Z&kladnim pfedpokladem je, Ze v praxi v pfipadech vysokého souhrnného ruSivého
vykonu, ktery pfijima¢ FS v daném okamzZiku zaznamena, pfevliada jedina sit RLAN.

Celkova pravdépodobnost, ze néktera sit RLAN prekroci kritérium ochrany FS, pokud se uvazuje plné
nasazeni sité RLAN, se odvozuje od pravdépodobnosti jedné sit¢ RLAN s ohledem na celkovy pocet
aktivnich siti RLAN na zakladé hustoty populace.

PFi pouziti doporuceni ITU-R F.699 a nahodnych polarizacnich ztrat se pro vysku antény FS 30 m mira
prekroceni 10% FDP pohybuje od 1,16 % do 16,54 % (FM = 23 dB) v zavislosti na scénafi hustoty sité¢ RLAN
a zisku antény FS. Pro antény FS o vySce 45 m se mira pfekroCeni pohybuje od 0,40 % do 9,23 % (FM =
29,7 dB). U antén FS vysky 79 m se mira prekroceni pohybuje od 0,11 % do 3,82 % (FM = 40,3 dB).

PFi pouziti doporuceni ITU-R F.1245 a pevnych polarizacnich ztrat se pro vySku antény FS 30 m mira
prekroceni 10% FDP pohybuje od 0,27 % do 3,88 % (FM = 23 dB) v zavislosti na scénafi hustoty sité RLAN
a zisku antény FS. Pro antény FS o vySce 45 m se mira prekroCeni pohybuje od 0,06 % do 1,20 % (FM =
29,7 dB). U antén FS vySky 79 m se mira piekro€eni pohybuje od 0,01 % do 0,23 % (FM = 40,3 dB).

Obecna studie lokality C

Tato studie vyuziva metodu Monte Carlo s oddélenym mistem a ¢asem k posouzeni kritéria dlouhodobé
ochrany a FDP na pfijimaci FS v disledku rozmisténi zafizeni WAS/RLAN v kruhové oblasti o poloméru 5
km. Pocet ruSivych zafizeni WAS/RLAN v okoli pfijimate FS byl odvozen pomoci hodnot vysokych
parametrd ze scénafe B. Byly pouzity étyfi rGzné hustoty osidleni 3000, 6000, 12000 a 18000 obyvatel na
km2. Uvazovaly se tfi rlizné vySky antén FS, 30 m, 40 m a 79 m, ve spojeni se ziskem antén FS 36 dBi a 46
dBi a tfemi délkami spoje FS 20 km, 32 km a 50 km.

Kompatibilita byla hodnocena na zakladé posouzeni miry prekroeni dvou ochrannych Kkritérii i)
dlouhodobého kritéria I/N=-10 dB, které nesmi byt pfekroceno o vice nez 20 % &asu, a ii) kritéria FDP, které
nesmi byt pfekro¢eno o vice nez 10 %.

Vysledky ukazuji, Ze vySSi hustota obyvatelstva vede k vyssSi mife pfekroCeni obou ochrannych kritérii. Mira
prekro¢eni dlouhodobého ochranného kritéria se pohybuje od 0 % do 30,63 % a mira prekroCeni FDP od 0
% do 34,80 % (pro rozsah hodnot FM mezi 30 dB a 51 dB). V ramci uvazovanych kombinaci rdznych
parametrd |ze dale rozpoznat, Ze u pfijimact FS s nizSimi zisky antény (a tedy vy$Simi postrannimi ¢arami)
a/nebo nizsimi vySkami antény se mira prekroCeni pravdépodobnéji zvysi. Miry pfekroCeni pro zkoumané
spoje FS vyuzivajici ATPC jsou podobné jako u spoji bez ATPC.

Obecna studie lokality D

Studie D je studie s obecnym zaméfenim zahrnuijici pfijimac spojeni FS umistény uprostfed simulaéni zény,
kde je hustota obyvatelstva pfiblizné 5400 obyvatel/km? . Tato hodnota patfi mezi nejvy$si v zemich CEPT.

Bylo zkoumano nékolik pfedpokladll a téméF ve vSech spoleénych simulacich Monte Carlo s ohledem na
polohu a €as jsou dodrzena jak dlouhodoba kritéria, tak kritéria FDP. Pouze za pfedpokladu nejvyssiho
nasazeni scénafe B (vysoké pfijeti sité WAS/RLAN na trhu v pasmu hornich 6 GHz) ve spojeni s nizkou
rezervou FS fade a nizkym Spic¢kovym ziskem antény FS by mohlo byt kritérium FDP pfekroGeno o nékolik
procent, zatimco ve velmi pfevazné vétsiné zkoumanych pfipadd je FDP hluboko pod hranici 10 %, coz vede
k proveditelnému provozu sité WAS/RLAN za pfFitomnosti spoje FS.

Analyza Monte Carlo s oddélenym umisténim a ¢asem ukazala, ze topologie s kombinaci mnoha faktord,
kdy se WAS/RLAN nachazi v tésné blizkosti pfijimace FS (hlavni svazek) a s (relativné) velkou vyskou ve
srovnani s vyskou pfijimace FS a s vysokym vysilacim vykonem viditelnym pfijimacem FS a s nizkym
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ztrata pfi vstupu do budovy muaze zplsobit prekroceni kritéria FDP, pokud je rezerva FS fade margin nizka.
Tato obecna studie husté obydleného centra mésta ukazala, Ze pravdépodobnost pfekro€eni je velmi zavisla
na splnéni vSech téchto podminek a je nizka i pro spojeni s omezenou rezervou pro odeznéni (3 % pro
scénar A a 5,5 % pro scénar B pro rezervu pro odeznéni 13 dB) a je velmi specificka pro danou lokalitu.

7.1.2.2  Studie specificka pro danou lokalitu

V této analyze byla zohlednéna mistni studie skuteénych spoji vybranych ve Spojeném kralovstvi, Francii,
Litvé a Ceské republice. Vybrané prijimace FS se nachazely v husté osidlenych oblastech. Tato studie
uvazovala simulaéni oblast rozSifenou na simulaéni polomér 150 km. Kromé skute¢nych poloh a
charakteristik FS (délka, vySka a zisk antén ...) studie pouzila také pfesné mapy skuteCné hustoty
obyvatelstva v okoli pfijimace FS. Pfi vypoctech ztrat Sifeni byl zohlednén profil terénu v okoli pfijimace FS.
U spoju ve Spojeném kralovstvi byly pro modelovani vnitfnich siti WAS/RLAN v prvnich dvou kilometrech
vzdalenosti zohlednény také skute¢né polohy a vysky budov.

Tato spole¢na simulaéni studie Monte Carlo s ohledem na polohu a ¢as ukazala, ze zadné ze spojeni
neprekrocilo dlouhodoby ochranny prah -10 dB I/N u vice nez 20 % béhu. Analyza frakéni degradace vykonu
navic ukazala, Ze vSechna spojeni vykazovala FDP pod 10% prahovym kritériem.

7.2 SDILENIi MEZI SLUZBOU WAS/RLAN A PEVNOU SATELITNi SLUZBOU (ZEME-KOSMOS).

Simulace byly vyhodnoceny pro v8echny mozné typy satelitnich svazku: globalni, regionalni, zénovy a dva
bodové svazky. Ve studii byly pouzity také pfesné mapy skute¢né hustoty obyvatelstva. Vysledky ukazaly, ze
ve vSech studovanych pfipadech za prfedpokladd WAS/RLAN pro scénaf A (vysoky) je I/N pro vSechny
satelitni pfijimace vice nez 15 dB pod prahovou hodnotou -10,5 dB. To je v souladu s vysledky, které jiz byly
ziskany v dolnim pasmu 6 GHz a které vedly k rozhodnuti ECC (20)01 v tomto pasmu.

7.3 SDILENi MEZI SLUZBOU WAS/RLAN A PEVNOU DRUZICOVOU SLUZBOU (VESMIR-ZEME).

Pro vSechny Ctyfi pozemni stanice v Evropé byly provedeny studie Monte-Carlo tykajici se sdileni mezi
WAS/RLAN a FSS downlinkem podle scénéie A (High). Kromé& skute&nych poloh a charakteristik pozemnich
stanic (napf. vyska, zisk) byly ve studiich pouZity také pfesné mapy skute¢né hustoty obyvatelstva v okoli
pfijimade pozemni stanice FSS. Studie pro pozemni stanice ve Spanélsku, Recku a Estonsku byly
provedeny tak, Ze do vzdalenosti 325 m, 500 m a 350 m od pozemnich stanic nebyly vysazeny Zzadné
WAS/RLAN, aby se zohlednilo, Zze v téchto zénach se nenachazi zadné budovy, zatimco ve Francii byly
vysazeny WAS/RLAN v ramci skutec¢nych poloh budov na prvnich 8 km. PFi vypoctech ztrat Sifeni byl
zohlednén profil terénu v okoli pozemni stanice. Studie ukazaly, Ze vSechny stanice dodrzely ochranné
kritérium I/N = -10,5 dB, které nesmi byt pfekro¢eno ve vice nez 20 % pfipadd.

7.4 KOMPATIBILITA S OSTATNIMI APLIKACEMI V PASMU

7.41 Kompatibilita mezi WAS/RLAN a radioastronomickou sluzbou

V okoli ¢tyf radioastronomickych lokalit v CEPT byly provedeny simulace Monte-Carlo pro jednotlivé lokality
podle scénaru A a B.

Vysledky naznacuji, ze néktera mista RAS mohou vyzadovat ochranu a v téchto pfipadech by mohla byt
pouzita vhodna technicka zmirfujici opatfeni, aby se zabranilo ruSeni ze sité WAS/RLAN do RAS. Ostatni
lokality takova opatfeni nevyzaduji. Studie rovnéz naznacuje, ze sdileni WAS/RLAN-RAS se pravdépodobné
nestane pfeshrani¢nim problémem.
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ANNEX 1: NORMALIZOVANE ROZDELENI ZISKU ANTENY WAS/RLAN

A1.1 OvoD
Rozlozeni e.i.r.p. WAS/RLAN pouzité v této zpravé vychazi z naméfenych vzora antén WAS/RLAN. Byly

uvazovany dvé kategorie zafizeni:
1 Vnitfni pfistupové body (AP) s nizkou spotfebou energie (LPI)

2 Klientska zafizeni zahrnujici zafizeni LPI s télesnou ztratou (BL) i bez ni a zafizeni s velmi nizkou
spotfebou (VLP) s BL.

Pro kategorii pfistupovych bodl byla naméfena data ziskana z datovych listd nékolika vyrobcl s

namérenymi anténnimi vzory, zatimco pro kategorii klientskych zafizeni byla data ziskana laboratornim
méfenim na raznych klientech v rdznych scénafich.

A1.2 MODEL ROZDELENI AP/KLIENT/VLP

A1.2.1 Odvozeni modelu zahrnujiciho provoz VLP z vychoziho stavu ECC Report 302
Zprava ECC 302 a ETSI TR 103 524 V1.1 vychéazely z nasledujiciho rozloZeni zafizeni (tabulka 32):

Tabulka 32: Rozdéleni jednotlivych kategorii zarizeni

Klienti LPI 26.32%

Spotrebitel AP 66.31%

Podnik AP 2.63%

Herni agentura AP| 4.74%

Celkem 100.00%

Zarizeni VLP v8ak nebyla pfi vypracovavani zpravy ECC 302 brana v uvahu. Aby se zohlednil jejich
prispévek, byl proto celkovy provoz rozdélen na 90 % zafizeni LPI (vSechny kategorie) a 10 % zafizeni VLP
podle zpravy ECC 316, coz vedlo k tabulce 33, ktera je uvedena v této zpravé.

Tabulka 33: Rozlozeni jednotlivych kategorii zafizeni véetné VLP

Typ zarizeni %

Klienti LP!I 23.68%

LPI Consumer AP 59.68%

LPI Enterprise AP 2.37%

LPI Gaming AP 4.27%

VLP 10.00%

Celkem 100.00%
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A1.2.2 Aplikace ztraty téla

Ztrata na téle (BL) se vztahuje pouze na dvé kategorie zafizeni: VLP a pfenosné klienty LPI (napajené z
baterie). V pfipadé VLP se BL vztahuje na vSechna zafizeni. Pouze mala ¢ast klientd LPI bude pevna (tj.
nepfenosna) a nebude se pouzivat v tésné blizkosti lidského téla, jako napfiklad chytré televizory. Pfi
odvozovani celkového rozdéleni e.ir.p. se tedy na malé procento klientd LPI nebude vztahovat BL.
Vzhledem k prognéze trhu s chytrymi televizory a stolnimi pocitai se ma za to, ze 10 % klientd LPI
nepodléha BL.

Tabulka 34: Procento klientl LPI, u nichz doslo ke ztraté téla

Typ zafizeni % z celkového S BL Bez BL
provozu
Klienti LPI 23.68% 90% 10%
Vysledné % NA 21.31% 2.37%

A1.3 ROZDELENI VNITRNICH A VENKOVNICH ZARIZENI

Predpoklada se, Zze vSechny pfistupové body jsou vnitfni podle definice v rozhodnuti ECC (20)01, protoze
jsou napajeny z kabelového pfipojeni, maji integrované antény a nejsou napajeny z baterii.

Klienti LPI jsou ur€eni k trvalému pouZziti v interiéru. Aby se zohlednilo urcité ndhodné venkovni zneuziti
klientdl LPI napajenych z baterii, bude urcité procento provozu klientt LPI probihat venku. ETSI TR 103 524
uvazuje, ze v ramci venkovni autorizované regulace se procento venkovnich zafizeni odhaduje na 2 %
(v€etné AP i klientt). Vzhledem k tomu, Ze v tomto pasmu se nepfedpoklada venkovni pouziti a ze vSichni
venkovni klienti jsou zpusobeni nahodnym a chvilkovym provozem, bude pfi odvozeni rozdéleni e.i.r.p.
uvazovano procento 1 % provozu pfenosnych klientd LPI (coz vede k 1 % x 90 % x 23,69 % = 0,213 %
celkového provozu).

Pokud jde o nahodné venkovni pouziti klientd LPI, vzhledem k tomu, Ze jsou napajeny bateriemi a jsou
pfenosné, predpoklada se, Ze jejich venkovni pouZiti probiha v tésné blizkosti lidského téla. Proto jsou
vSechny (100 %) vystaveny ztraté na téle. Tabulka 35 vysvétluje, jak je situace rozdélena.

Tabulka 35: Rozdéleni klientskych zafizeni, vnitini/venkovni a s BL nebo bez BL

90% s BL 10% bez BL
1% 99 % v 100 % v Celkem
venkovni interiéru interiéru
Vysledny provoz celkem | 0.213% 21.099% 2.368% 23.680%
Vysledné % klient( LPI 0.900% 89.100% 10.000% 100.000%

Ackoli zafizeni VLP mohou pracovat v interiéru i exteriéru, oCekava se, ze vétSina jejich vyuziti bude
probihat v interiéru. Proto se podle zpravy ECC 316 pfedpoklada, ze procento vyuziti uvnitf budov bude &init

90 %, zatimco zbyvajicich 10 % se bude odehravat venku.

Celkové rozdéleni pro vnitfni/venkovni prostfedi je znazornéno v tabulce 36.
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Tabulka 36: Rozdéleni provozu podle kategorie zafizeni

Typ zafFizeni Doprava Vnitini Venkovni Celkem v Venkovni
% interiéru prostory
celkem
SBL 90% | 2.31% 99% 1% 21.1% 0.21%
Klienti LPI
Bez BL 10% | 2.37% 100% | 0% 2.37% 0.00%
VLP S BL 10% 90% 10% 9.00% 1.00%
Spotebitel AP 59.68% 100% | 0% 59.68% 0.00%
Podnik AP 2.37% 100% | 0% 2.37% 0.00%
Herni agentura 4.27% 100% | 0% 4.27% 0.00%
AP
Celkem 100.00% 98.79% 1.21%

A1.4 ROZLOZENI ZISKU ANTENY PRISTUPOVEHO BODU

A1.4.1 Zdroj udaji

Namérené anténni vzory byly ziskany z nasledujicich pfistupovych bodu:
1 Spotfebitelska agentura AP: ANT-W63WS1 Series Blade-Style Dipole Wi-Fi 6 Anténa;

2 Spotfebitelska agentura AP: FPC antény: Linx Technologies ANT-W63-FPC-LH Series Flexible
Embedded Wi-Fi 6/6E FPC Antennas;

Spotrebitelska agentura AP: Linx Technologies ANT-W63-MSA-TH1 Kovova anténa pro Wi-Fi 6/6E;
Spotrebitelska agentura AP: Linx Technologies ANT-W63-MON-ccc Wi-Fi 6 Monopole Whip Antenna;
Spotrebitelska agentura AP: Antenna Linx Technologies ANT-W63WS4-ccc Hinged Blade Wi-Fi 6/6E;
Podnik AP: CISCO C9136I integrovany;

Herni agentura AP: Vysoce kvalitni anonymni vyrobce.

N o o bW

U vSech spotrebitelskych pristupovych bod(l byly zdrojem upIné datové listy antén, které byly v dobé
zpracovani této zpravy vSechny vefejné dostupné.

A1.4.2 Extrakce vektorizovanych grafili z datovych listii antén

V dfive uvedenych datovych listech antén jsou v souboru PDF uvedena méfeni diagramu antény ve
vektorovém formatu. Proto byly vektorizované grafy extrahovany z datovych listd PDF a zpracovany tak, aby
byly ziskany pfesné namérené hodnoty. Jeden pfiklad je uveden nize:

—6520 MHz
===7130 MHZ

XZ-Plane Gain YZ-Plane Gain XY-Plane Gain

Obrazek 22: Anténni schémata z datového listu pro ANT-W63-MON-ccc, pfima
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—— 5500 MHz i LY
5850 MHz i

—— 5920 MHz {100

—— 6520 MHz y

—— 7130 MHz 110°

210° 70°

200° 190+ 180°

Obrazek 23: Vystupni anténni diagramy ANT-W63-MON-ccc, pfimy

A1.4.3 Omezeni na frekvencni pasmo 6425-7125 MHz

Ackoli Ize z datovych listil ziskat v§echna mérfeni, k odvozeni rozloZeni diagramu AP spotfebitelll byla
pouzita pouze ta, ktera pouzivaji frekvenci zahrnutou do frekvenéniho rozsahu 6425-7125 MHz.

Pro pfistupové body Enterprise AP a Gaming AP byly k dispozici anténni vzory pouze pro jednu frekvenci,

ktera se jiz nachazela ve frekvenénim rozsahu 6425-7125 MHz.

A1.4.4 Normalizace na 0 dBi

VSechny souvisejici anténni diagramy byly nejprve normalizovany na 0 dBi. To se provedlo odeétenim

maximalniho zisku antény:

= Pro kazdy vzor antény spotiebitelského pfistupového bodu byl maximalni zisk antény deklarovan v

pfislusném datovém listu pro rozsah 5945-7125 MHz.

= Pro pfistupové body Enterprise a Gaming AP bylo z poskytnutého vzoru zisku antény vybrano maximum.

A1.4.5 Konkatenace

VSechny normalizované anténni diagramy dané kategorie AP se spoji do jednoho méficiho vektoru. Tento
vektor se pak pouzije k odvozeni jediného rozdéleni pro tuto kategorii AP. Celkové rozdéleni pro AP je pak

odvozeno podle rozdéleni v tabulce 32.

A1.4.6 Odvozeni distribuce

Na zakladé celkového vektoru méfeni je odvozeno rozdéleni pomoci metody histogramu s Sitkou bin(
rovnou 1 dB. Tato granularita byla zvolena proto, aby co nejvice odpovidala pGvodni kfivce a zaroven se

zabranilo velkym mezeram mezi jednotlivymi biny.

Ziskané normalizované rozdéleni zisku, v€etné spotfebitelskych AP, hernich AP a podnikovych AP, je

uvedeno v tabulce 37.

Tabulka 37: Normalizované rozlozeni zisku antény AP [Gmin; Gmax[

Gmin (dB) Gmax (dB) Pravdépodobn
ost (%

-31 -30 0.10

-30 -29 0.07

-29 -28 0.21
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Gmin (dB) Gmax (dB) Pravdépodobn

ost (%
-28 -27 0.05
-27 -26 0.11
-26 -25 0.36
-25 -24 0.74
-24 -23 0.65
-23 -22 0.92
-22 -21 0.59
-21 -20 1.25
-20 -19 1.24
-19 -18 2.32
-18 -17 1.97
-17 -16 2.63
-16 -15 3.61
-15 -14 3.61
-14 -13 4.71
-13 -12 5.98
-12 -11 7.05
-11 -10 6.66
-10 9 7.82
-9 -8 8.68
8 -7 8.47
-7 -6 8.83
-6 -5 8.44
-5 4 432
4 -3 3.08
-3 2 1.86
2 -1 1.81
-1 0 1.86
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A1.5 ROZDELENI ZISKU ANTENY ZARIZENi VLP/KLIENTU

K odvozeni rozlozeni zisku antén klientskych zafizeni a VLP byla pouzita data z méfici kampané uvedené v
pfiloze 6 zpravy ECC 355.

Byl pouzit stejny pfistup jako v pfipadé AP s tim rozdilem, Ze data byla poskytnuta v maticovém souboru a
nebylo nutné je digitalizovat. Kromé toho byla data pro kazdé klientské zafizeni normalizovana vzhledem k
maximalnimu zisku ziskanému v ramci platformy volného prostoru.

Ve vzacnych pfipadech mlize zména vyzafovaciho diagramu v dasledku blizkosti téla zpusobit maly zisk v
nékterém smeéru (smérech) (viz tabulka 39). Jak je vyjadfeno v tabulce 36, klient LPI m{ze pfispét k
rozlozeni zisku antény bud s BL pro pfenosna zafizeni, nebo bez néj pro jiné druhy zafizeni. VLP vzdy
pfispivaji s BL. Jsou tedy zapotifebi dva typy rozdéleni: jedno bez télesnych ztrat pouze pro klienty LPI
(tabulka 38) a druhé s télesnymi ztratami pro VLP a klienty LPI (tabulka 39).

Tabulka 38: Normalizované rozlozeni zisku klientské antény LPI bez ztraty télesa [Gmin; Gmax|

@ G | [yswoomos
-27.00 -26.00 0.17
-26.00 -25.00 0.15
-25.00 -24.00 0.23
-24.00 -23.00 0.21
-23.00 -22.00 0.34
-22.00 -21.00 0.48
-21.00 -20.00 0.64
-20.00 -19.00 1.07
-19.00 -18.00 2.06
-18.00 -17.00 220
-17.00 -16.00 2.08
-16.00 -15.00 273
-15.00 -14.00 3.91
-14.00 -13.00 4.98
-13.00 -12.00 4.84
-12.00 -11.00 5.98
-11.00 -10.00 6.27
-10.00 -9.00 9.19
-9.00 -8.00 9.04
-8.00 -7.00 9.23
-7.00 -6.00 8.70
-6.00 -5.00 7.48
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Ca;’r;; G(L“Ba)x r{;’\;dépodobnos
-5.00 -4.00 6.47
-4.00 -3.00 5.31
-3.00 -2.00 3.27
-2.00 -1.00 242
-1.00 0.00 0.56

Tabulka 39: Normalizované rozlozeni zisku klientské antény VLP/ LPI se ztratou v téle [Gmin; Gmax[

Gmin Gmax .
(dB) (dB) :’(r;)\)ldepodobnos
-52.00 -51.00 0.001
-51.00 -50.00 0.001
-50.00 -49.00 0.001
-49.00 -48.00 0.001
-48.00 -47.00 0.001
-47.00 -46.00 0.002
-46.00 -45.00 0.005
-45.00 -44.00 0.005
-44.00 -43.00 0.005
-43.00 -42.00 0.011
-42.00 -41.00 0.064
-41.00 -40.00 0.048
-40.00 -39.00 0.154
-39.00 -38.00 0.131
-38.00 -37.00 0.235
-37.00 -36.00 0.216
-36.00 -35.00 0.261
-35.00 -34.00 0.418
-34.00 -33.00 0.291
-33.00 -32.00 0.557
-32.00 -31.00 0.633
-31.00 -30.00 0.872
-30.00 -29.00 0.891




CZ-(;T;; G(-g\Ba)x r{;\)/dépodobnos
-29.00 -28.00 1.632
-28.00 -27.00 1.776
-27.00 -26.00 1.485
-26.00 -25.00 2125
-25.00 -24.00 2.324
-24.00 -23.00 2451
-23.00 -22.00 2.626
-22.00 -21.00 2.358
-21.00 -20.00 2.763
-20.00 -19.00 3.883
-19.00 -18.00 3.640
-18.00 -17.00 4.637
-17.00 -16.00 5.080
-16.00 -15.00 4.598
-15.00 -14.00 4.244
-14.00 -13.00 4.216
-13.00 -12.00 4.490
-12.00 -11.00 4.460
-11.00 -10.00 4.755
-10.00 -9.00 5.078
-9.00 -8.00 5.507
-8.00 -7.00 4.680
-7.00 -6.00 5.217
-6.00 -5.00 4.310
-5.00 -4.00 2.913
-4.00 -3.00 2.054
-3.00 -2.00 1.108
2.00 -1.00 0.449
-1.00 0.00 0.227
0.00 1.00 0.051
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A1.6 VYSLEDNE ROZLOZENIi VNITRNICH/VENKOVNICH ANTEN E.L.R.P.
Pro simulace Monte-Carlo, které vyzaduji rozdéleni do kategorii vnitfni/venkovni. Tabulka 36 mize byt

pouzita spolu se souvisejicim maximalnim e.i.r.p. kazdé kategorie, jak je definovano v rozhodnuti ECC
(20)01, jak je uvedeno v tabulce 40.

Tabulka 40: WAS/RLAN vnitini/venkovni a e.i.r.p. distribuce

n?slke Venkovni distribuce e.i.r.p.
- > prostory
interié e
ru
. . 200 mW + normalizované rozlozeni
0, o)
Se ztratou téla 21.10% 0.21% zisku antény z tabulky 39
Klienti LPI
e ex 200 mW + normalizované rozlozeni
0, 0,
Bez ztraty téla 2.37% 0.00% zisku antény z tabulky 38
VLP Se ztrétou téla 9.00% 1.00% 25 mW +'igigalizovane rozlozeni
zisku antény z tabulky 39
e ax 200 mW + normalizované rozlozeni
o o
AP (LPI) Bez ztraty téla 66.32% 0.00% Zisku antény z tabulky 37
Celkem 98.79% 1.21%

Vysledné smiSené rozdéleni je uvedeno v tabulce 41. ProtoZe rozdéleni v tabulce 39 zobrazuje urdity kladny
zisk (i po normalizaci), mGze nize uvedené rozdéleni prekroCit maximalni povoleny e.i.r.p. 200 mW
(maximalné o 1 dB), protoze zachycuje ztraty v télese a v nékterych vzacnych pfipadech muze byt tato ztrata
ve skute€nosti ziskem.

Toto smiSené rozdéleni je proto tfeba interpretovat jako vykon ve vzduchu (v€etné télesnych ztrat), a nikoli jako
e.i.r.p distribuce stricto sensu. Ve skuteénosti k takovému piekrogeni nikdy nedojde, protoZe vyrobci vzdy
zohledni urcitou rezervu, aby zajistili dodrzeni maximalniho povoleného e.i.r.p. béhem procesu certifikace.

Tabulka 41: Vysledny smiSeny e.i.r.p. ve vzduchu (dBm) s ohledem na prispévek kazdé kategorie
zarizeni podle tabulky 2 [e.i.r.p. min; e.i.r.p. max[

e.i.r.p. max

(dBm) Vnitini Venkovni
-38 -37 0.00011471 1.2746E-05
-37 -36 7.6485E-05 8.4983E-06
-36 -35 7.6485E-05 8.4983E-06
-35 -34 7.6485E-05 8.4983E-06
-34 -33 7.9653E-05 8.8503E-06
-33 -32 0.00017714 1.9682E-05
-32 -31 0.0004681 5.2011E-05
-31 -30 0.0004681 5.2011E-05
-30 -29 0.00042156 0.00004684
-29 -28 0.00127928 0.00011494
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e.i.r.p. min e.i.r.p. max

(dBm) (dBm) Vnitini Venkovni
-28 -27 0.0059718 0.00064539
-27 -26 0.00449058 0.00048081
-26 -25 0.01404831 0.00154278
-25 -24 0.01195874 0.00130986
-24 -23 0.02158239 0.00235603
-23 -22 0.02056083 0.00217352
-22 -21 0.02458473 0.00262062
-21 -20 0.03858132 0.00418684
-20 -19 0.02855959 0.00293367
-19 -18 0.06371467 0.00570566
-18 -17 0.06705053 0.0064276
-17 -16 0.111014 0.00904571
-16 -15 0.1077672 0.00918228
-15 -14 0.19654109 0.0168179
-14 -13 0.20543486 0.01821015
-13 -12 0.18872367 0.01539904
-12 -1 0.2793397 0.02212217
-11 -10 0.27054511 0.02384912
-10 9 0.33809155 0.02567581
9 -8 0.3698307 0.02758767
-8 -7 0.46221837 0.02541564
-7 -6 0.48038512 0.0294976
-6 -5 0.83238209 0.04225504
-5 4 0.7355522 0.04012876
-4 -3 0.80883973 0.04949071
-3 2 1.15044156 0.05526345
2 -1 1.40179092 0.05086398
-1 0 1.33500405 0.04758426
0 1 1.55084857 0.04766939
1 2 1.30196495 0.04985464
2 3 1.83160436 0.05040067
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e.i.r.p. min e.i.r.p. max

(dBm) (dBm) Vnitini Venkovni

3 4 2.09710904 0.05570667
4 5 2.81059408 0.05842

5 6 2.83118125 0.06480812
6 7 3.28534234 0.05746542
7 8 3.90450057 0.06243064
8 9 3.76833416 0.05200798
9 10 4.3926062 0.03797855
10 11 5.21149512 0.02997142
11 12 5.86046275 0.02044679
12 13 5.6118004 0.01447723
13 14 6.49606316 0.01293406
14 15 7.13722572 0.01207871
15 16 6.82054414 0.00982737
16 17 7.17380443 0.01108254
17 18 6.6858903 0.00905016
18 19 3.63056019 0.00611646
19 20 2.60460618 0.00431382
20 21 1.54384401 0.00232701
21 22 1.35432962 0.00094313
22 23 1.29622557 0.00047693
23 24 0.01084561 0.00010794

Celkemv % | 98.7900261 1.2100003
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ANNEX 2: FAKTOR SiRKY PASMA PREKRYTi

A2.1 POCET AKTIVNICH, NALADENYCH APS PRACUJICICH NA HORNi FREKVENCI 6 GHZ BEHEM
RUSNE HODINY, DOPADAJICi NA SiRKU PASMA OBETI 40 MHZ

Tato pfiloha se jako pfiklad zabyva FSS jako pfijimacem obéti, ale Ize ji pouzit pro jakykoli jiny systém se
Sitkou pasma 40 MHz. Pfipad FSS vs. WAS/RLAN Ize znazornit jako na obrazku 24 (za predpokladu
prikladu 10000 WAS/RLAN v hornim pasmu 6 GHz uvazovaném v této zpravé, tj. 6425 MHz az 7125 MHz.

40 MHz
20 MHz 29 | 28 | 2
20 MHz 29 | 29 |
80 MHz 375 ]
160 MHz 875 |
320 MHz 571 ]
320 MHz 571

Obrazek 24: Kanaly WAS/RLAN dopadajici na Sifrku pasma pfijimace FSS 40 MHz

To odpovida pfekryvani pasem FSS:
= 3 kanaly po 20 MHz;

= 2 kanaly 40 MHz;

= 1 kanal 80 MHz;

= 1kanal 160 MHz a

= 2 kanaly 320 MHz.

Je tfeba ji Cist ve spojeni s nasledujici tabulkou 42.

Tabulka 42: Pocet pristupovych bodit WAS/RLAN pro rtizné kanaly WAS/RLAN

WAS/RLAN # kanalt Procento # WAS/RLAN # WAS/RLAN
Kanaly WAS/RLAN na Sifku pasma na kanal

20 MHz 35 10 % 1000 29

40 MHz 17 5% 500 29

80 MHz 8 30% 3000 375

160 MHz 4 35 % 3500 875

320 MHz 3.5 20 % 2000 571

Pocet WAS/RLAN v pasmu hornich 6 GHz 10000

Situace tedy predstavuje celkem (3 x 29 + 2 x 29 + 1 x 375 + 1 x 875 + 2 x 571) = 2537 WAS/RLAN
prekryvajicich kanal FSS.

Uvazuji se razné faktory Sitky pasma pro rlzné kanaly a aplikuji se na odpovidajici WAS/RLAN v ramci
kazdého kanalu. Postupné se zvazuje, zda je mozné zvysit Sitku pasma kanald WAS/RLAN.
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A2.1.1 Pro kanaly 20 MHz

Prvni 20MHz kanal se prekryva s 1/2 kanalu FSS. To tedy odpovida 29 WAS/RLAN s faktorem Sitky pasma
0,5 (linearni).

Druhy 20MHz kanal se pIné prekryva s kanalem FSS. To tedy odpovida 29 WAS/RLAN bez faktoru Sifky
pasma nebo faktoru Sifky pasma 1 (linearni).

Treti 20MHz kanal prekryva 1/2 kanalu FSS. To tedy odpovida 29 WAS/RLAN s faktorem Sifky pasma 0,5
(linearni).

Souhrnné to tedy odpovida 87 WAS/RLAN vyuzivajicim 20MHz kanaly s primérnym faktorem Sifky pasma
((0,5x29+1x29+0,5x29)/87) = 0,667 (zaokrouhleno na 0,7 v kroku 1).

A2.1.2 Pro kanaly 40 MHz:

Prvni 40MHz kanal se ze 3/4 prekryva s kanalem FSS. To tedy odpovida 29 WAS/RLAN s faktorem Sirky
pasma 0,75 (linearni).

Druhy 40MHz kanal pfekryva 1/4 kanalu FSS. To tedy odpovida 29 WAS/RLAN s faktorem Sifky pasma 0,25
(linearni).

V souhrnu to tedy odpovida 58 WAS/RLAN, které pouzivaji 40MHz kanaly s primérnym faktorem Sifky
pasma ((0,75 x 29 + 0,25 x 29)/58) = 0,5.

A2.1.3 Pro kanal 80 MHz:

Kanal 80 MHz pfekryva 1/2 kanalu FSS. Proto existuje 375 WAS/RLAN s faktorem Sifky pasma 0,5
(linearni).

A2.1.4 Pro kanal 160 MHz

Kanal 160 MHz piekryva 1/4 kanalu FSS. To tedy odpovida 875 WAS/RLAN s faktorem Sitky pasma 0,25
(linearni).

A2.1.5 Pro kanal 320 MHz

Oba kanaly 320 MHz se prekryvaji 1/8 kanalu FSS. To tedy odpovida 571 WAS/RLAN s faktorem Sifky
pasma 0,125 (linearni).

V souhrnu to tedy odpovida 1142 WAS/RLAN, které pouzivaji 320 MHz kanaly s prlimérnym faktorem Sifky
pasma ((0,125 x 571 + 0,125 x 571)/1142) = 0,125.

Za pfedpokladu 80 mW (19 dBm) prdmérného e.i.r.p. na WAS/RLAN (na zakladé rozdéleni e.i.r.p.) Ize pak
vypocitat agregovany e.i.r.p. na zakladé vyse uvedenych prfedpoklad(.

Tabulka 43:: Vypocet agregovaného e.i.r.p. pro analyzu FSS

WAS/RLAN Primérny Pocet Faktor Sirky Souhrnny e.i.r.p.
LELENY .Ai.r.p. WAS/RLAN pasma (mW)
20 MHz 80 87 0.666667 4640
40 MHz 80 58 0.5 2320

80 MHz 80 375 0.5 15000




Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana 79

WAS/RLAN Primérny Pocet Faktor Sirky Souhrnny e.i.r.p.
Kanaly .i.r.p. WAS/RLAN pasma (mW)
160 MHz 80 875 0.25 17500
320 MHz 80 1142 0.125 11420
50880 mW
CELKEM 2531 Nebo 47,07 dBm
Poznamka: To predstavuje pramér (47,07 - 10log(2537))=13,02 dBm na WAS/RLAN v pasmu FSS, tedy primérny faktor Sifky
pasma (19 - 13,02)=5,98 dB.

Souhrnné Ize Fici, Ze tato metoda vede k 25,37 % celkového poc¢tu WAS/RLAN v pasmu FSS s prdmérnym
e.i.r.p. 13,02 dBm (nebo priimérnym koeficientem Sifky pasma 5,98 dB).
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ANNEX 3: SDILENi S PEVNOU SLUZBOU - OBECNA STUDIE LOKALITY A

Tato studie byla provedena za ucelem posouzeni dlouhodobé a kratkodobé ochrany pevné sluzby (FS) typu
bod-bod pfed ruSenim od prfenosnych zafizeni WAS/RLAN ve vnitfnich prostorach (ij. LPI s nizkym vykonem
ve vnitfnich prostorach), jakoz i od potencialnich pfenosnych zafizeni WAS/RLAN ve venkovnich prostorach
(ti. VLP s velmi nizkym vykonem), ktera pracuji s vykonem vyrazné niz§im, nez je vykon pro vnitfni pouziti.
Cilem je prozkoumat proveditelnost a urcit harmonizované technické podminky pro bezdratové pfistupové
systémy véetné radiovych mistnich siti v pasmu 6425-7125 MHz.

Zde prezentovana studie zahrnuje parametrické vstupy, parametry a rozdéleni, které jsou podobné tém, jez
jsou pouzity ve zpravé ECC Report 302 [1] a ECC Report 316 [2]. Nékteré parametry byly upraveny ze zprav
ECC Report 302 a 316 tak, aby byly pfizpusobeny hornimu pasmu 6 GHz.

Studie se pokousi kvantifikovat a kvalifikovat riziko pfekro€eni dlouhodobych a kratkodobych kritérii rudeni
hodnocenych z hlediska prahové hodnoty I/N pomoci spoleénych a oddélenych analyz Monte Carlo. Nékteré
parametry, kde je to relevantni, byly zaloZzeny na mozném nasazeni FS v oblasti "Frankfurt nad Mohanem" v
Némecku. Vysledky studie jsou vypoéteny s pfihlédnutim ke vS8em mozZnym statistickym kombinacim z
hlediska polohy, hustoty obyvatelstva, vysky FS, zisku antény FS z redlného souboru dat od némeckych
regulacnich organ.

A3.1 POSOUZENI INTERFERENCE Z WAS/RLAN DO FS

A3.1.1 Uvod

Tento oddil obsahuje vysledky studie dlouhodobého a kratkodobého ruseni ze siti WAS/RLAN do spoju FS.
Jedna se o analyzu Monte Carlo, ktera posuzuje ruseni od vnitinich siti WAS/RLAN s nizkym vykonem (LPI)
a pfenosnych zafizeni WAS/RLAN s velmi nizkym vykonem (VLP) pro obecny scénar s vyuzitim metodiky
Monte Carlo a uvazuje hustotu obyvatelstva odpovidajici oblasti "Frankfurt nad Mohanem" v Némecku,
spolkové zemi Hesensko.

A3.1.2 Pouzita metodika

V této zpraveé byla pro vyhodnoceni dlouhodobého kritéria pevné sluzby [1] pouZita metodika zaloZena na I/N
= -10 dB nepiekroCenych po vice nez 20 % cCasu, stejné jako u zpravy ECC 302. Je pouzito ochranné
kritérium dil¢iho zhorSeni vykonu o 10 % pro spole¢né primarni sdileni.

K vytvorfeni vysledkd I/N byla pouzita simulace Monte Carlo. Bylo simulovano 10 miliond udalosti. Tato
simulace shrnuje statistiky I/N z RLAN nahodné vysazenych na riznych pozicich pro kazdou udalost. Takto
vysoké mnozstvi statistik je nezbytné, aby analyza Monte Carlo dokazala zjistit procento udalosti
prekradujicich kratkodoba kritéria a zaroven zajistila dobry kompromis mezi statistickou stabilitou a rychlosti
vypoctu.

Pouzita simulacni platforma je oficialni verze SEAMCAT 5.5.0 k tomuto datu.

Dale byly provedeny simulace Monte Carlo s oddélenym mistem a ¢asem pro 2 pfipady, které vykazovaly
nejvyssi agregovanou I/N. Bylo simulovano 1 milion ¢asovych udalosti a 5 000 udalosti umisténi. Simulace
Monte Carlo s oddélenou polohou a ¢asem ma za cil feSit zvlast pevné rusivé vlivy a zvlast mobilni rusivé

vlivy. V kontextu této studie jsou pevnymi rusiteli pfistupové body RLAN (AP) a klientska zafizeni RLAN jsou
mobilni.

A3.2 MONTE CARLO ANALYZA

A3.2.1 Technické viastnosti FS
Technické charakteristiky FS byly ziskany z databaze némeckych regulaénich organa.
Vétsina spoju FS vyuziva §itku pasma 40 MHz. Statistika vysky antény z databaze némeckého regulatora je

takova, ze 10 % spoje FS je pod 30 m, 50 % je pod 45 m a 90 % je pod 79 m. Tyto hodnoty budou pouzity
pro analyzu citlivosti.
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V pfipadé informaci, které nejsou k dispozici v databazi DE, se misto nich pouziji informace z tabulky 18
zpravy ECC 302. Technické charakteristiky FS jsou shrnuty v tabulce 44.

Tabulka 44: Specifické parametry pro systémy PP FS pro frekvenéni rozsah 6425-7125 MHz

Parametr

Poznamka

Modulace

Hodnota pro tuto studii

64-QAM

Ze zpravy ECC 302

Stfedni frekvence (MHz)

6775 (stfed pasma)

Odstup kanall a Sifka pasma

- ooy 40 Z databaze némeckého regulacniho
Sumu pfijimace (MHz) .
organu
Z databaze DE mezi0a 7,5
Rozsah ztrat na 13 (hodnota 1,8 mezi 0 a 6,3 je
napajeci/multiplexeru (dB) ’ uvedena ve zpravé ECC 302).
45,5 (max.)
Spickovy zisk antény (dBi) 38,8 (primér) Z databaze némeckého regula¢niho
33,6 (min) organu

Vzor antény

Doporuceni ITU-R F.1245 pro
souhrnné ruseni

Ze zpravy ECC 302

Pozadavek na ochranu (dB)

I/N = -10 dB neni pfekroeno po
vice nez 20 % Casu

(Doporuéeni ITU-R F.758: tabulka
4)

FDP <10 %

10% : 30

Vyska antény (m) 50% : 45 Z databaze némeckého regulacniho
90% : 79 organu

Sumové &islo pfijimace (NF) 5 Ze zpravy ECC 302 mezi

typické (dB) 45ab

Sumova dolni mez pfijimade -92.94 -173,97+10log10(BW v Hz) + NF

(dBm)

Naklonéni antény nahoru/dol( 0 stupn §$6zpravy ECC 302 a zpravy ECC
Dlouhodobé:

Marze blednuti

Min. 5% percentil FM: 23 dB
Max. 5% percentil FM: 40,3 dB
Rezim FM: 29,7 dB

Z databaze némeckého regulacniho
organu

A3.2.2 Technické charakteristiky WAS/RLAN v pasmu 6425-7215 MHz pro ucely této studie

A3.2.2.1Distribuce e.i.r.p. v systému

Rozdé&leni e.i.r.p. pouZité v této simulaci je uvedeno v PRILOZE 1:. Je zaloZeno na nize uvedenych predpokladech.

WAS/RLAN
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Tabulka 45: rozdéleni e.i.r.p. podle typu zafizeni a typu vnitiniho/venkovniho prostiedi.

Table 2: WAS/RLAN

indoor/outdoor and a.i.r.p.

distributions

Davice type Total indoor | Total outdoor |e.i.r.p. distribution

LPI Clients With Body Loss 21.10% 0.21%| 200 mW +normalized antenna gain distribution from Table 39
Without Body Loss 2.37% 0.00%| 200 mW +normalized antenna gain distribution from Table 38

WLP With Body Loss 9.00% 1.00%|25 mW +normalized antenna gain distribution from Table 39

AP (LP1) Without Bady Loss 66.32% 0.00%| 200 mW +normalized antenna gain distribution from Table 37

Total 9B8.79% 1.21%

VSimnéte si,

Ze ve scénafi SEAMCAT je rusitel identifikovan pro vnitfni i venkovni prostredi.

Pocet

simulovanych siti RLAN nastavenych pro simulaci je proto 98,8 % z celkového poctu siti RLAN pro vnitfni
prostiedi a 1,2 % z celkového poctu siti RLAN pro venkovni prostfedi. Proto je tfeba rozdéleni e.i.r.p.
normalizovat na 100 % pro kazdy z vnitfnich a venkovnich scénaru.

Od verze SEAMCAT 5.5.0 jiz neni nutné mit jako vstup do nastroje spole€ny korekéni faktor e.i.r.p. a Sifky

pasma (viz dalSi ¢ast). Jako vstup do nastroje se nyni nastavuje e.i.r.p. Pouzivaji se normalizované hodnoty
e.i.r.p. z tabulky 41 v PRILOZE 1:.
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Obrazek 25: Normalizované rozdéleni pravdépodobnosti e.i.r.p. v interiéru.



Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana 83

0,055 [ o B Fr S EEEEESS I EES B P S Fr = (_:;I Vector
i i i i i i i i ? : ‘ () C.D.F.
0,050 |t — N S— — S E— . - S S— — | |@pDFE
Bin number:
0,045 | ‘ ............ ............ ............ ............ ..................... A3 ............ ............ ............ :
' i i i i i i i i i i| Identification
g 0,040 ............ ............ ............ ............ | N [ — J-LHHE ............ ............ ............ Average:1,09
=) i i i i i i i i i i Median:2
=
e N T T e e R AR IR | P T StdDev:8,5
= 1 - Variance 72,32
‘lﬁ ! ! ! ! Min:-30
5 0,030 S T ............ ............ | Max:23
z P———
£ 0,025 sav
- : i ; ; e
gﬂﬂzﬂ : | | | | | 7&“@ !
| i i Clo:
= i i i
a 0,015 ‘ ............ .................................. @ B U RN SN OGS GE B BN NN RN B SS— Hel
0,010 ........................................... LB - e
0,005 - """"""""""""""""""""""" AR R EEHA | ’Hl
0,000 -— uT . . ! . ]I L f

-30 ~25 — 1{] =5 0 5 10 25

Obrazek 26: Venkovni normalizované rozdéleni pravdépodobnosti e.i.r.p.

A3.2.2.2Rozdéleni korekéniho faktoru Sifky pasma

Vysledny korekéni faktor Sifky pasma v dusledku rdzné Sitky pasma RLAN ve srovnani s pevnou Sifkou
pasma FS 40 MHz je uveden v tabulce 46.

v v

Tabulka 46: Rozlozeni korekéniho faktoru Sirky pasma pro 40 MHz FS

Bandwidth (MHz) | Correction factor (dB) |Probability
20 0 10%
40 0 5%

80 -3.01 30%
160 -6.02 35%
320 -9.03 20%

Tento kumulativni percentil se pficita k SEAMCAT v polich rozdéleni "Additional loss [dB]" v charakteristice
vysilace RLAN. ProtoZe se jedna o ztratu jako vstup, jsou zaporné hodnoty nahrazeny kladnymi.

Additional loss [dE] (User defined ..1[  Diswrbuion | PR

Value

Obrazek 27: Priklad nového pole "dodateéné ztraty" v SEAMCAT 5.5.0, které se pouziva pro
konfiguraci faktoru Sifky pasma.
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A3.2.2. 3Simulaéni polomér

PFi analyze dlouhodobé ochrany FS je dominantnim jevem agregovany ucinek rusivych vliva. V dasledku
toho, aby bylo mozné zahrnout maximalni pocet ruSitell, bude pro vyhodnoceni velikosti simulaéniho
poloméru pouzit radiovy horizont.

Rovnici pro vypocet vzdalenosti antény od horizontu nebo pfimky viditelnosti, tzv. radiového horizontu, Ize
nalézt v [12] a je umérna vySce antény (v km) nad zemi a stfednimu poloméru Zemé R = 6371 km.

Maximalni vyska FS je 79 m, coZ znamena vzdalenost radiového horizontu na pfijimaci ¢1=37 km. Maximalni
mozna vyska sité RLAN je 28 m, coz znamena vzdalenost radiového horizontu na vysiladi a2=22 km. Celkovy
radiovy horizont d pfijimacich antén FS a vysilacich antén RLAN odpovida d=d1+d2=50 km.

A3.2.2.4 Model a hustota nasazeni siti WAS/RLAN

Za ucelem vyhodnoceni hustoty zafizeni WAS/RLAN byly Udaje o FS z databaze némeckych regulaénich
organu (z bezpecénostnich davodl nejsou vefejné dostupné) vykresleny na mapé Google, ktera oznacovala
zafizeni FS ve Frankfurtu, Mohu¢i, Bad Kreuznachu atd. nebo v jejich blizkosti, coz jsou kopcovité oblasti.
Oblast Frankfurtu byla vybrana, protoZze se v ni nachazi nejvice 6GHz FS spojli v Némecku, a pouzita k
odvozeni téchto vstupnich parametra.

To je tfeba vzit v Uvahu v zavéru, protoze modelovani v systému SEAMCAT predpoklada rovinaty terén, a
proto zanedbava jakoukoli pfirozenou ochranu, kterou by mohl poskytovat reliéf terénu, a poskytuje tak
konzervativni vysledky ve srovnani se simulaci specifickou pro reliéf. Vysledky modelovani SEAMCAT vSak
poskytuji spravnim organum cenné informace o vlivu potencialniho ruseni ze sité WAS/RLAN na pfijimac FS.

V simulatoru SEAMCAT neni mozné pouzit pixelovou granularitu jako v jinych simulatorech. Proto se k
provedeni obecné studie pouziva model podobny prstenci, jak je znazornéno na obrazku 28. Uprostied je
pfijima¢ FS v méstské oblasti s vysokou hustotou, obklopeny prstencem méstského prostiedi s nizsi
hustotou, rovnéz obklopeny pfiméstskym prostfedim a nasledovany venkovskym prostfedim.

16% urbanized
42% agricultural land

e 40% forest
1% water

“Urban 2” N
inh/km?) NN

Radio horizon
59 km

only ‘ = Ring 0

(3058 inh/km?)

Ring 3

Obrazek 28: Il llustrace simulace obecného kruhového modelu odvozeného z oblasti spolkové
zemé Hesensko (oblast Frankfurtu) - pfijimac€ FS je uprostied simulace.
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Jako maximalni polomér simulace se pouZije radiovy horizont 59 km (Eerveny kruh na obrazku 28).
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Obrazek 29: Znazornéni radiového horizontu (vnéjsi kruh 59 km) a oblasti mésta Frankfurt (vnitini
kruh 8,89 km).

Mésto Frankfurt, které je nejvétsim méstem spolkové zemé Hesensko, bude zvazovano z duvodu vysoké
hustoty osidleni. Spolkova zemé Essen se sklada z 16 % urbanizované plochy (fj. zahrnuje veskeré
domy/budovy, infrastrukturu, ktera maze byt v nékterém z modell radia mésto/pfimésti/venkov), 42 %
zemédeélske pudy, 40 % lesni plochy a 1 % vodni plochy.

Rozloha Frankfurtu odpovida 7 % urbanizovaného Gzemi Hesenska, jeho rozloha je 248 km? (tj. polomér
8,89 km) s vysokou hustotou obyvatelstva 3058 obyvatel/lkm2. Frankfurt je obklopen velkymi mésty jako
Darmstsdat, Wiesbden, Mohu¢ atd. tvoficimi plochu 681 km?2 , které Ize kvalifikovat jako méstskou oblast s
niz§i hustotou (tj. 1500 obyvatel’lkm? ). V této zpravé je oznaCovana jako "meésto 2" a tvoii 21 %
urbanizovaného Uzemi Hesenska. Pfedpoklada se, Ze zbyvajici Uzemi je rovnomérné rozdéleno mezi
ptiméstské a venkovské oblasti. Model hustoty prfiméstského obyvatelstva je 1000 obyvatel/lkm? a model
hustoty venkovského obyvatelstva je 200 obyvatel/km .2

Pomér mezi osidlenou a neosidlenou oblasti (v km? ) a vysledny celkovy pocet obyvatel je shrnut v
nasledujicim pfehledu

Tabulka 47.
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Tabulka 47: Prehled celkového poétu obyvatel na urbanizovanou oblast a celkovou plochu v Hesensku

' Obyvatelstvo
(Poznamka I:";c:zi?;ﬂzl celkové Plocha J Celkov
2) v procento (km?) hustota y pocet
Hesensku (Poznam

Urbanizované 16.5%
(g:::;ﬂ} " 7.12% | 1.17% 248 3058 758710
D‘Jarrbr:;‘tj dtf‘ét 4) 21.19% | 3.5% 739 1500 1107956
predmésti 35.85% | 5.92% 1250 1000 1249877
venkov 35.85% | 5.92% 1250 200 249975
Zemédélska pada | 42% 42% 8863 -
les 40.1% 40.1% 8481 -
voda 1.4% 1.4% 294 -

Poznamka 1: Celkova plocha vychazi z poloméru 81,2 km, takze je respektovana plocha Frankfurtu.

Poznamka 2: Urbanizovana plocha je 3315 km? , plocha Frankfurtu je 248 km? , plocha "mésta 2" je 681 km? , plocha zemédélské pady
je 8859 km?, plocha lest je 8477 km?, plocha vodnich ploch je 294 km .2

Navrhovany model pro hodnoceni kritérii dlouhodobé ochrany se bude skladat ze 4 krouzku.
= Okruh 0 je pouze oblast Frankfurtu (16 %*7 %);

= Prstenec 1 je "méstsky 2" (tj. Wiesbaden, Darmstadt, Mohu¢ atd.) (16 %*21 %) s vodni plochou (protoze
vétsina fek je v téchto velkych méstech z historickych obchodnich divodu);

= Kruh 2 je pfiméstska oblast (16 %*36 %) s 50 % lesni plochy, protoze mésta stfedni velikosti jsou
oddélena lesem, jak ukazuje obrazek 29;

= Okruh 3 je venkovska oblast (16 %*36 %) doplnéna o zbyvajicich 50 % lesni plochy a plochy
zemédélské pudy.

Simulaéni poloméry prstencu a souvisejici celkovy pocet obyvatel jsou shrnuty v tabulce 48.

Tabulka 48: Souhrn simulaénich polomérti na okruh a souvisejici celkovy pocet obyvatel na okruh

Model radia : o polomér celkovy pocet
a
(km) obyvatel
Krouzek | "méstsky 1" 248 8.88 758710
0

Krouzek | "urban 2"+voda 1033 20.19 1107956
1
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Model radia polomér celkovy pocet
(km) obyvatel
Krouzek | pfiméstské + 50 % les 5490 46.43 1249877
2
Krouzek | venkovsky + 50% lesni + 14353 82 249975
3 zemeédélsky (poznamka
1)

Poznamka 1: Vzhledem k tomu, Ze radiovy horizont je 59 km, bude tfeba posledni prstenec zkratit az k radiovému
horizontu pfi zachovani hustoty obyvatelstva. Zkraceni z 82 na 59 km odpovida zmenSeni plochy o0 29,02 %, coz
bude odpovidat snizeni po¢tu simulovanych zafizeni WAS/RLAN o stejné procento.

Celkova populace pro kazdy ze Ctyf kruh se pouzije k vypoctu celkového poctu zafizeni, ktera soucasné
vysilaji, model nasazeni WAS/RLAN, jak je popsan v ¢asti 3. Jedna se o stejnou metodiku jako podle zpravy
ECC 302 a zpravy ECC 316. Stejné jako ve zpravé ECC 302 byly uvazovany tfi kategorie nasazeni
WAS/RLAN: Nizké, stfedni a vysoké nasazeni.

Déle v této zpravé bude okruh 0 oznaCovan jako "méstsky 1", okruh 1 jako "méstsky 2", okruh 2 jako
"pfiméstsky" a okruh 3 jako "venkovsky", aby se usnadnila Citelnost zpravy.

Pro systém FS s frekvenci 40 MHz je faktor prekryti Sitky pasma pfizplsoben zafizenim pracujicim s
frekvenci 700 MHz na hornich 6 GHz a odpovida 39,18 %. Tato hodnota je analyticky odvozena ze simulace
Monte-Carlo.

Tabulka 49: Souhrn modelu nasazeni WAS/RLAN ve Frankfurtu podle metodiky uvedené ve zpravé
ECC 302

Bezdrétové zarizeni ;.)racu'j ici ve spe’ktru osvobozeném od 0%

licence (zbytek pracuje v licencovaném spektru)

Horni faktor 6 GHz 40.75%

Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 25% 32% 50%
Pocet zafizeni vyuzivajicich frekvenci 6 GHz 75,435

Faktor rusnych hodin 50% 62.7% 62.7%
Faktor aktivity RF na osobu (tj. pracovni cyklus) 1.97%

Faktor prekryvani Sifky pasma (podle metodiky ECC Report 302) 23.95 %

Tabulka 50: Shrnuti modelu nasazeni WAS/RLAN ve frankfurtském regionu (vysoké nasazeni)
podle metodiky uvedené ve zpravé ECC 302.

Krouzek 0 Krouzek 1 Krouzek 2 Krouzek 3
L . ... | "méstsky 2" Piiméstské Venkov + 50 % les
Model radia méstsky 1 +voda +50 % les +zemédélstvi

81,60 (Poznamka 2)

Polomér simulace 8.88 19.02 4575 Zkraceni radiového
horizontu: 59
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Krouzek 0 Krouzek 1 Krouzek 2 Krouzek 3
Celkovy pocet obyvatel 758710 1107956 1249877 249975
Bezdratova zafizeni pracujici ve 90% 90% 90% 90%

vyjmutém spektru

Horni faktor 6 GHz 62.70% 62.70% 62.70% 62.70%

paxior prietl na ;m” (zafizeni's | 40 739 40.73% 40.73% 40.73%

Faktor rusnych hodin 50% 50% 50% 50%

Pocet zafizeni vyuzivajicich 138979 187197 218625 43725

frekvenci 6 GHz

RF Faktor aktivity na osobu 1.97% 1.97% 1.97% 1.97%

Faktor pfekryvani Sitky pasma 23.95% 23.95% 23.95% 23.95%
Ekvivalentni po¢et okamzité 136 (Poznamka 2)

vysilajicich siti WAS/RLAN

pouzitych pfi simulacich 412 601 678 Zkraceni radioveho

horizontu: 39

Poznamka 2: Vzhledem k tomu, Ze radiovy horizont je 59 km, bude tfeba posledni prstenec zkratit az k radiovému horizontu pfi
zachovani hustoty obyvatelstva. Zkraceni z 82 na 59 km odpovida zmensSeni plochy o 29,02 %, coz bude odpovidat snizeni
poctu simulovanych zafizeni WAS/RLAN o stejné procento.

Ekvivalentni pocet okamzité vysilajicich siti WAS/RLAN pouzitych v simulacich pro kazdy ze 4 kruh( je tfeba
rozdélit na vnitfni a venkovni pouziti tak, ze 98,8 % je vnitfnich a 1,2 % je venkovnich.

Tabulka 51 shrnuje pocet simulovanych zafizeni WAS/RLAN pro vysoké/stfedni/nizké nasazeni. Pro Urban
1, kdy je relativni vySka antény mezi FS a RLAN mal3, je tfeba oddélit RLAN ve vnitfnim nizkém prstenci a
vnitfnim vysokém prstenci. Metodika pro ziskani téchto Cisel je stejna jako v pfipadé tabulky 50 a pouziti
tabulky 49.

Tabulka 51: Pocet simulovanych zarizeni WAS/RLAN pro stredni/nizké nasazeni v pripadé, ze
vyska FS je vy$sSi nez maximalni vySka RLAN.

- méstsky 1 méstsky 2 predmésti venkov

hustota celke vnitfni | vnitini venk i venk i venk I venk
. Y , . vnitini . vnitini . vnitini .
nasazeni mv nizka vysoka ovni ovni ovni ovni
interié dver dver dver dvef
ru e e e e
RLAN
0,
78% <10.5m
vysoka 407 | - - 5 594 7 670 8 38 1
v poloviné 260 | - - 3 380 5 429 5 24 1
nizka 162 | - - 2 237 3 267 3 15 1
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52: Pocet simulovanych zarizeni WAS/RLAN pro stiedni/nizké nasazeni v pfripadé, ze
vyska FS je podobna maximalni vySce RLAN.

méstsky 1 méstsky 2 predmésti venkov
hustota celke vnitfni | vnitfni venk . venk . venk s . venk
. o . . vnitrni . vnitrni . vnitrni .
nasazeni mv nizka vysoka ovni ovni ovni ovni
interié dver dver dver dver
ru e e e e
RLAN
0,
78% <10.5m
vysoka 317 90 5 594 7 670 8 38 1
v poloviné 203 57 3 380 5 429 5 24 1
nizka 126 36 2 237 3 267 3 15 1

A3.2.2.5Faktor horni hranice 6 GHz
V Némecku a ve vétsiné zemi CEPT je dostupnost spektra pro WAS/RLAN nasleduijici:

Tabulka 53: Dostupnost spektra v CEPT

Oznacéeni kapely Dostupnost spektra (MHz)

U-NII-1 (5,15-5,25 GHz) 100
U-NII-2A (5,25-5,35 GHz) 100
U-NII-2C (5,470-5,725 GHz) 255
U-NII-3 (5,725-5,85 GHz) 0
U-NII-4 (5,85-5,925 GHz) 0

2,4 GHz 83.5
Nizsi frekvence 6 GHz 480
Celkové dostupné spektrum 1018.5

Faktor hornich 6 GHz je procento zafizeni WAS/RLAN vyuZzivajicich horni frekvenéni pasmo 6 GHz. Je dan
pomérem spektra dostupného v hornim pasmu 6 GHz k spektru dostupnému v pasmech 6, 5 a 6 GHz.
2,4 GHz (viz tabulka vyse).

Pro studie v horni ¢asti pasma 6 GHz se uvazuje Sifka pasma 700 MHz, tj. 6425-7125 MHz. Proto Ize pfi
pouziti aktualné dostupného spektra v oblasti CEPT vypocitat faktor pro horni pasmo 6 GHz takto:

Proto Ize horni faktor 6 GHz odvodit na zakladé nasleduijici rovnice:
upper 6GHzavailbility

OGHz pperfacior = up%eéfo6 GHz + lower 6 GHz + 5GHz + 2.4 GHz  availability
= =40.75%
10185 +700 ~ 40-75%
A3.2.2.6Sitka pasma WAS/RLAN a faktor pfekryvu Sirky pasma

Z informaci uvedenych v Némecku vyplyva, Ze vétSina spoji FS pracuje se Sitkou pasma 40 MHz.
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Faktor prekryti odrazi pocet WAS/RLAN, které by spadaly do BW pfijimace. Celkova predpokladana Sirka
pasma pro WAS/RLAN je 700 MHz. Pfijima¢ tedy "neuvidi" vdechny WAS/RLAN ve své pozorovaci Sifce
pasma, ale pouze jejich "¢ast". Tuto Cast je tfeba vypodcitat podle kanalizace WAS/RLAN.

FS
40 MHz
20 MHz 29 29 29
40 MHz 29 29
80 MHz 375
160 MHz 875
320 MHz 1000

Obrazek 30: Prekryvajici se kanaly WAS/RLAN s Sirkou pasma 40 MHz FS
V této simulaci je pouzita zjist€éna hodnota 23,95 %.

Tabulka 54: Faktor prekryti U6 pro FS 40 MHz

10000 RLANs in example

RLAN Channnels (#of channels Percentage of RLAN Number of RLAN per BW #of RLANS per channel

20 MHz 35 10% 1000 29
40 MHz 17 5% 500 29
80 MHz 8 30% 3000 375
160 MHz 4 35% 3500 875
320 MHz 2 20% 2000 1000

FSBW=40MHz corresponds to an FS band overlapping (see figure)
3 channels of 20 MHz

2 channels of 40 MHz

1 channel of 80 MHz

1 channel of 160 MHz

1 channel of 320 MHz

This representas a total of (3*29+2*29+1*375+1*875+1*1000)= 2395

Bandwidth overlap factor =| 23.95%|

Tabulka 55: Typicky systém WAS/RLAN pro frekvenc¢ni rozsah 6425-7125 MHz

Stfedni frekvence (MHz) 6775
Odstup kanall a Sitka pasma Sumu pfijimace Viz PRILOHA 2:
(MHz)
Spi¢kovy zisk antény (dBi) 0
Vzor antény VSesmeérové ve vSech smérech
Vyska antény (m) Viz tabulka 56
Polarizaéni nesoulad (za pfedpokladu
. L 3dB
agregovanych pfipadu)
e.i.rp. Viz PRILOHA 1:
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A3.2.2.7RozloZeni vySky antén systému WAS/RLAN a vylou¢ena zéna kolem FS

Vyska WAS/RLAN je pouzita ze zpravy ECC 316. Pfi pohledu na uUplnou tabulku vySky budov ze zpravy

ECC 316 je mozné ji rozdélit na kategorii mésto/pfimésti a venkov. V rdmci kazdé kategorie se uvaZzuje

pramérna vyska.

= U méstskych (tj. "méstskych 1" a "méstskych 2") je vySska WAS/RLAN zaloZena na pruméru kategorii
">100K", ">50K" a ">25K". ". Duvodem pro pouziti stejného rozdéleni vysek pro "urban 1" a "urban 2" je
skute€nost, Zze kazdy prstenec mize pokryvat vice nez jednu vyskovou kategorii, protoZe prstence maji
velikost desitek kilometrli. Pfi pohledu na topologii Frankfurtu a dalSich "méstskych" mést v

Hesensku, Wiesbadenu atd. jsou priimérné vySky budov velmi podobné (s vyjimkou centra mésta s jeho
vézaky ve Frankfurtu).

= Pro pfiméstské oblasti je vySka WAS/RLAN zaloZzena na prdméru kategorii ">10K", ">5K", ">2 5K" a
"<2,5K“.
= Pro venkovskeé oblasti je vySka WAS/RLAN zalozena na kategorii venkova.

Tabulka 56: Pravdépodobnost vysky WAS/RLAN ze zpravy ECC 316

Podlah V{;';a >100k >50k >25k  >10k
a

urban predmesti venko | venkovni
\'
pozemni| 1.5 2466 | 35.14 | 36.95 | 41.74 | 49.22 | 58.08 | 66.18 | 71.03 | 95
1 45 20.36 | 24.74 | 23.95 | 25.04 | 25.97 | 26.58 | 26.13 | 2543 | 2
2 7.5 14.05 | 1340 | 1223 | 11.34 | 946 |6.88 |380 |166 |2
3 10.5 1127 | 931 875 | 778 |620 |425 |227 |101 |05
4 13.5 9.19 624 | 613 |510 |376 |[227 (112 |052 |0
5 16.5 7.52 378 | 404 |29 |180 (069 |020 | 013 |O
6 19.5 5.56 291 (310 |230 (139 (052 |014 |010 |O
7 225 3.88 216 [ 229 |172 103 |037 |010 |007 |O
8 255 2.41 150 | 159 |[122 |072 | 024 |0.06 |004 |O
9 285 1.10 092 |09 |078 |044 |012 |0.02 |0.02 |05

Na zakladé vySe uvedené tabulky zahrnuje vySka méstského modelu kategorie ">100K", ">50K" a ">25K".
Kone¢na vyska pro mésto je primérnou vyskou téchto tfi kategorii. Pfiméstské zahrnuji zbyvajici, tedy
">10K", ">5K", ">2,5K" a "<2,5K". Primérna vyska téchto kategorii se rovnéz provede, aby se ziskala vySka
pfiméstského modelu.

Tabulka 57: WAS/RLAN pravdépodobnost vysky pro mésto/mésto/venkov (priimér na zakladé ECC
Report 316 kategorie)

Podlah| VySka (m) urban predmésti venko venkovni

\
pozemn| 1.5 32.25 | 53.81 71.03 | 95
i

1 45 23.02 | 25.93 2543 | 2

2 75 13.23 | 7.87 166 |2

3 10.5 9.78 5.13 1.01 | 05
4 13.5 7.19 3.06 052 |0
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Vyska (m) mésts predmésti venko

ké v
5 16.5 5.11 1.41 013 |0
6 19.5 3.86 1.09 0.1 0
7 225 278 | 0.81 007 |0
8 255 1.83 | 0.56 004 |0
9 28.5 099 | 034 001 |05

Pro v8echny simulace se predpoklada vylouCena zéna 20 m kolem pfijima¢e FS, aby se pfedeSlo
nerealnému pfipadu, kdy by byl na pfijimaé FS namontovan systém WAS/RLAN. Jedna se o stejnou
hodnotu, jaka je pouZita ve zpravé ECC Report 316. Zadmérem vyloucené zony 20 m je modelovat, Ze realné
nebudou existovat Zadné budovy/konstrukce mensi nez 20 m (tj. konzervativni hodnota, protoZze Ize
uvazovat o vétsi vzdalenosti), pfinejmensim v Némecku/Evropé z divodu stavebni regulace, regulace emisni
bezpecnosti, regulace, aby lidé neskakali z véZi atd... Z hlediska VF bychom také neméli zapominat na
vzdalenost blizkého pole, v niz se pIné nevytvafi anténni obraz/zisk. Pro pfipady, kdy je FS namontovan na
stfeSe budovy, se pfedpoklada, Ze ztraty konstrukce budovy budou dostatecné, aby se zabranilo jakémukoli
"vertikalnimu" ruSeni od RLAN v budové.

V pfipadé simulace, kdy se vySka FS blizi nejvy$Sim zafizenim WAS/RLAN, tj. kdy je vySka FS 30 m a
nejvyssi budova 28,5 m, je tfeba pfi modelovani vénovat zvlastni pozornost tomu, aby se WAS/RLAN
statisticky nevytvarel pfed hlavnim paprskem FS, protoze je nerealné, aby se pfed Rx FS nachéazela vysoka
budova. Tento bod byl feSen ve zpravé ECC 316. Proto nelze simulovat WAS/RLAN do vzdalenosti 20 m od
FS a do 200 m, pokud je vySka zafizeni WAS/RLAN vy3Si nez 10,5 m. To je znazornéno na obrazku 31.

_indoorhigh 2

.)
20w 200 m Max Radius
; — % RLAN with
>< = ~ height >=13.5m
= m
RLAN = & =
height E 2 = - & _ % RLAN with
; o Py n height < 13.5m

& &
E)' oy =) m = a

D — » ¥ >
All RLAN RLANSs height No restriction to RLAN height
removed restricted to 4 floors

Obrazek 31: Pfiklad algoritmu "WAS/RLAN Odstranéni vysky a vzdalenosti"

Aby bylo mozné pouzit oficialni verzi SEAMCAT a vyhnout se dodateénému zpracovani dat, pouziva se
nasledujici pfistup: Zafizeni WAS/RLAN, ktera maji vyskové rozlozeni nizsi nez 10,5 m vcetné, jsou
rovnomeérné rozloZzena od 20 m do maximalniho poloméru odpovidajiciho poloméru mésta (tj. "vnitini nizké")
a zafizeni WAS/RLAN, ktera maji vySkové rozlozeni vy3si nez 10,5 m, jsou rovhomérné rozlozena od 200 m
do nejvétsiho poloméru (tj. "vnitini nizké").

"indoor high"). Pouziti riiznych prstenct s rdznou vysSkou zohledriuje Fresnelovu zénu.

V pfipadé Frankfurtu je nejvétsi polomér 8,89 km, to znamend, Ze plocha "vnitini nizké" je 248,285 km? a
plocha "vnitini vysoké" je 248,161 km?2 . V8imnéte si, Ze rozdil v ploSe obou je tak maly, Ze rozdil v hustoté
zafizeni WAS/RLAN je povazovan za zanedbatelny. Venkovni zafizeni jsou z tohoto procesu vyloucena,
protoze pravdépodobnost, Ze se nachazeji pfed FS, je zanedbatelna.
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Pro analyzu nizké vysky antény FS je kategorie "méstska" rozdélena do dvou tabulek, jak je uvedeno nize v
tabulce 58 (a) a tabulce 58 (b). Podle kategorie "méstské" je pfiblizné 78 % zafizeni WAS/RLAN pod urovni
rovnou vysce.

10,5 m a 22 % je vysSich.

Tabulka 58: Rozlozeni vnitini vySky WAS/RLAN, kdyz je vySka FS nizsi nez maximalni vysSka
WAS/RLAN (10,5 m) pro méstsky model

Vyska

Normalizova

Normalizova

Podlaha pravdépodo Podlah Vyska (m) pravdépodo
(m) bnost na bnost nha
nos pravdépodo a nos pravdépodo
bnost bnost
pozemni | 1.5 32.25 41.20 4 13.5 7.19 33.03
1 4.5 23.02 29.41 5 16.5 5.11 23.50
2 75 13.23 16.90 6 19.5 3.86 17.72
3 10.5 9.78 12.49 7 22.5 2.78 12.76
78.27% 100% 8 255 1.83 8.43
9 28.5 0.99 4.56
21.76% 100%
(a) Vyska WAS/RLAN pro "vnitfni nizkou" (b) VySka WAS/RLAN pro "vnitfni vysokou".

A3.2.3 Vypocet prenosovych ztrat

Ve studii byl pouzit externi model Siteni (ePMP). Model WINNER Il [9] byl pouzit do vzdalenosti 1 km,
pficemz prvnich 40 m je horni hranice modelu volného prostoru [10]. Pro vzdalenosti vétsi nez 1 km je
pouzito doporuéeni ITU-R P.2001-4 [19] se ztratou ruSeni (doporuceni ITU-R P.2108-0 [8]) pro méstské a
pfiméstské oblasti. Uvazuje se pfedpoklad plochého terénu. To je shrnuto v tabulkach 59 a 60.

Tabulka 59: Parametry ePMP

tka

Polarizac¢ni ztrata 3 dB

Doporuceni ITU-R P.2109
(pouze vnitfni) Ztrata 1az99 %
pravdépodobnosti

Doporuceni ITU-R P.2109 70 % tradi¢nich

ouze vnitini) Typ budo
(pouze vnitrni) Typ budovy |, 10/ tepelna G&innost

Volny prostor (doporuceni

ITU-R P.525) bod pferuseni | 0.04 km

Bod zlomu WINNER I 1.0 km
Urban: C2

Model WINNER || Priméstské: C1 -
Venkov: D1

WINNER Il LoS Pravdépodobnost LoS -

Doporuceni ITU-R
P.2001-4 Casové
procento

0,001 az 100 %
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Parametry Hodnota Jedno
tka

Doporuceni ITU-R

P 2001-4 Rx/Tx LAT/LON Vychozi hodnota SEAMCAT - neni relevantni, protoze se -

predpoklada rovinaty terén

Doporuceni ITU-R

P.2001-4 Polarizace vertikalni

Urban: Doporuceni ITU-R P.2108 Pfiméstské:
Model nepofadku Doporuceni ITU-R P.2108
Venkov: Doporuceni ITU-R P.452-17 (oddil 4.5.3 a 4.5.4)

Doporuceni ITU-R

Z 0,
P.2108 procento umisténi 0,001 az 100 "

Doporugeni ITU-R Jmenovita vyska ruseni =5m
P.452 model nepofadku (. vravy 3y asent = > M -
vesnice) Jmenovita vzdalenost ruseni =

0,07 km

Tabulka 60: Modely Sifeni pro mésta a pfiméstské oblasti

Horizontalni e Pouze pro vnitrni prostory (ztrata o
vzdalenost Model Sireni pfi vstupu do budovy) Neporadek

ITU-R S.2109 [11]
Om=d , (70 % tradi¢ni, 30 % moderni, ..
Volny prostor o N nepouzije se
<40 m rovnomérné rozlozeni
pravdépodobnosti od 1 do 99 %)
Model WINNER Il '(;g;/RtrF;fiég? Stanoveni
40m=<d< (méstska o ; pravdépodobnosti
L 30% moderni, N .
1000 m makrobunka C2 oy — poméru LOS a NLOS je
nebo biimestska rovnomerné rozdéleni lastni modelu WINNER
meak?opbrll;r"?lf: é 1a) pravdépodobnosti od 1 do 99 %) ;/Ias I modelu
Doporuceni IT U-R
P.2001-4 a2 10 ITU-R P.21080
" i . (70% tradicni, x
d>1000m (Casové procento: 30% moderni (Procento umisténi:
= rovnomérné rovr:omérné rozd&lent rovnomérné rozdéleni od
A i 0, 0,
[,Z’Zg:'e”' 0d 0,001 | vdépodobnosti od 1 % do 99 %) | 2001 % do 99 %)
100%)

SEAMCAT predpoklada rovny povrch terénu, coz nezohledfiuje mozné dodate¢né ztraty zplsobené reliéfem
terénu. Poskytnuté vysledky jsou proto konzervativni. Pro ilustraci je na obrazku 32 znazornén rozdil v
agregovanych vysledcich ruSeni pfi pouziti bud rovného povrchu terénu, nebo reliéfniho povrchu terénu. Pfi
pouziti scénare 11 (jako pfikladu uspofadani) vysledky na obrazku prezentuji vliv reliéfu terénu na ITU-R
P.452 (neni simulovan zadny BEL, zadné ruSeni a zadné polarizacni ztraty, takze se nedivejte na absolutni
hodnotu, ale na relativni hodnotu). FS byl umistén na skute¢né misto v oblasti Frankfurtu. Byly pouzity
soubory SRTM 1arc sec .bil v3 [14]. Vysledky zalozené na predpokladech plochého terénu (modra kfivka)
poskytuji vétsi ruSeni ve srovnani s tim, kdyz se uvazuje reliéf terénu (tj. ne plochy).
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Terrain relief effect (no BEL, no clutter, no polarization)

102

10!

10°

107!

Inverse CDF - percentage

1072

—— Without terrain relief (ITU-R P.452)

1073 4 —— With terrain relief (ITU-R P.452)

-85 -80 -75 -70 —-65 -60 -55 -50
Interference in dBm

Obrazek 32: Znazornéni vlivu reliéfu terénu na vysledky ruseni A3.2.4
Vysledky simulace

A3.2.4. 1Simulacni scénare

Tato studie ukazuje sou€asny dopad vnitfnich a venkovnich zafizeni WAS/RLAN na pfijima¢ FS. V tabulce
61 je uveden souhrn scénarq, které byly zvaZzovany.

Tabulka 61: Tabulka 61: Shrnuti simulac¢nich scénari

suburban forest/ag
A deploy urban 1 height  |urban 2 height height rural height | ricultural
filename city |gain density FS height |FS ant. (indoor) (indoor) (indoor) |({indoor) Height land zone
scenario_DE1 11|Frankfurt 45.5|high 79 (90%) |ITU-R F.1245 |Hurban Hurban Hsuburban|rural Hout option1 |20 m baseline
12 |Frankfurt 33.6|high 79 (90%) |ITU-R F.1245 |Hurban Hurban Hsuburban|rural Hout option1 |20 m Sensitivity
13 |Frankfurt 45.5]low 79 (90%) |ITU-R F.1245 |Hurban Hurban Hsuburban|rural Hout option1 |20m Sensitivity
14 |Frankfurt 45.5|mid 79 (90%) |ITU-R F.1245 |Hurban Hurban Hsuburban|rural Hout option1 [20m Sensitivity
15 [Frankfurt 45.5|high 45 (50%) |ITU-R F.1245 |Hurban Hurban Hsuburban|rural Hout option1 [20m Sensitivity
16 |Frankfurt 45.5|high 30 (10%) |ITU-R F.1245 |Hurban_low/high |Hurban_low/high |Hsuburban|rural Hout option1 [20m Sensitivity
17 |Frankfurt 45.5]low 30 (10%) |ITU-R F.1245 |Hurban_low/high |Hurban_low/high |Hsuburban|rural Hout option1 |20 m Sensitivity
18 |Frankfurt 45.5|mid 30 (10%) |ITU-R F.1245 |Hurban_low/high |Hurban_low/high |Hsuburban|rural Hout option1 [20m Sensitivity
A3.2.4. 2Vysledky pro soucasny vnitini a venkovni provoz pro realisticky pfipad

Celkové vysledky, znazornéné na obrazcich 33 a 34, jsou prezentovany z hlediska inverzniho (tj.
dopliikového) CDF I/N na pfijimaci FS, aby bylo mozné posoudit kritérium dlouhodobého a kratkodobého
ruSeni a navazat na vysledky uvedené ve zpravé ECC 302 a zpravé ECC 316 pro dolni pasmo 6 GHz.
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Obrazek 33 ukazuje vliv dvou rdznych ziskd antény 33,6 dBi a 45,5 dBi. Pro oba zisky antény (tj. min a max)
s nejvyssi vyskou antény FS jsou dodrzena kritéria dlouhodobého ruseni.

Antenna gain analysis (FS: 79 m, no tilt, High deployment)

==

107 E

long-
term

10! E

10° E

Inverse CDF - percentage

104 E

1 —— scenario DE1 11: 45.5 dBi
107> 4 —— Scenario DE1 12: 33.6 dBi

=50 -40 =30 =20 -10 0 10
I/N in dB

Obrazek 33: Inverzni CDF vysledku I/N pro nejvyssi vysky FS a s min. a max. ziskem antény
Na obrazku 34 je uvedena analyza citlivosti pro tfi nasazeni WAS/RLAN (tj. vysoké, stfedni a nizké) za

predpokladu nejvysSi vySky antény FS s maximalnim ziskem antény. U téchto tfi rozmisténi jsou dodrzena
kritéria dlouhodobého a kratkodobého ruseni.

WAS/RLAN deployment analysis (FS: 79 m, no tilt, 45.5 dBi)

Pl

102 E

101-5

10° E

Inverse CDF - percentage

—— Scenario DE1 11: High deployment
1+ —— Scenario DE1 14: Medium deployment
1075 4 — Scenario DE1 13: Low deployment

=50 -40 =30 =20 -10 0 10 20
I/N in dB
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Obrazek 34: Inverzni CDF vysledk? I/N pro nejvyssi vysky FS a maximalni zisk antény pro tfi rtizné
kategorie rozmisténi

A3.2.4.3Vysledky analyzy citlivosti

V této Casti jsou uvedeny dalSi vysledky zaloZzené na analyze citlivosti. Zkoumané scénare v této analyze
citlivosti neodrazeji skute€né rozmisténi ve Frankfurtu, protoZze modelovani pfedpoklada, Zze FS Rx je ve
stfedu rusiCe s rovnomérnym rozlozenim. Ve skute€nosti nejsou pfijimace FS ve Frankfurtu v centru mésta,
ale spiSe na okraji mésta sméfujicim od centra, tj. vétSina rusi¢l s vysokou hustotou se nachazi v zadnim
laloku antény FS.

Jedinym cilem této analyzy je ukazat, ze i pfi vysoké hustoté osidleni a vysoké vysce budov je sdileni stale
mozné s anténou FS o vySce pouhych 30 m, coz pfedstavuje 10 % némeckého parku FS. Na obrazku 35 je

vysky antény FS (tj. 30 m) s maximalnim ziskem antény. Pro tato tfi vy8kova rozmisténi jsou dodrZena
kritéria dlouhodobého a kratkodobého ruseni.

WAS/RLAN deployment analysis (FS: 30 m, no tilt, 45.5 dBi)

102 3 ‘
10! =
> 100
s 10 3
+— 7
c ]
W i
e
o 10713
o ]
™ 1
O 10725
) ]
A ]
aj 4
> =3
E LU E
10~ =
I — Scenario DE1 16: High deployment
1+ —— Scenario DE1 18: Medium deployment
107> 3= —— Scenario DE1 17: Low deployment
= T T T T
—-60 —-40 -20 0 20
I/N in dB

kategorie nasazeni.

Na obrazku 36 je uvedena analyza citlivosti na vysku antény FS (tj. 79 m, 45 m a 30 m) za pfedpokladu
vysokého nasazeni WAS/RLAN a maximalniho zisku antény FS. Pro tyto tfi vySky antén jsou dodrzena
kritéria dlouhodobého a kratkodobého ruseni. Je dllezité zvazit jak vliv agregovaného ruseni (tj. vysoké FS),
tak i jednotlivého ruseni (ij. nizké FS). Proto je dllezité zkoumat nizké a vysoké FS antény, median neni tak
relevantni, ale uvadi se pro usnadnéni.
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FS height analysis (FS: 45.5 dBi, no tilt, High deployment)
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Obrazek 36: Inverzni CDF vysledki I/N pro tfi vysky FS s maximalnim ziskem antény FS a
vysokym nasazenim WAS/RLAN
A3.3 VYSLEDKY FDP

Vysledky I/N byly nasledné zpracovany pro vypocet frakéni degradacni vykonnosti (FDP) podle rovnic
uvedenych v PRILOZE 11:.

Vysledky FDP jsou uvedeny v tabulce 63. VypocCet uvazuje obecny spoj FS, ktery nema ATPC. V Némecku
je medianova velikost spoje FS 24,48 km.

V tomto pfispévku jsou hodnoty Fade Margin (FM) a Net Fade Margin (NFM) ziskany z databaze némeckého
regulatora. Hodnoty pfedstavuji 5 %-ni a 95 %-ni hranici minimalniho rozdéleni FM a hodnotu modu (i).
nejpouzivanéjsi hodnotu).

Hodnoty se pohybuji v rozmezi a jsou konkrétnéjSi pro Némecko a poskytuji realisti¢téjSi obraz, protoZze
pochazeji ze statistik skute¢nych spojl pro rlizné délky spojl véetné 24,48 km. VSimnéte si, Ze hodnoty NFM
jsou nizsi nez FM podle rozsahu ATPC. Soufadnice GPS piesnych spoju FS jsou davérné, proto byla pro
vypocet po podle ITU-R P.530 pouZita soufadnice LAT, LON ve spolkovych zemich Hesensko.

FDP v tabulce 63 bez ATPC a v tabulce 64 s ATPC se vypocita s parametry uvedenymi v tabulce 62.
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Tabulka 62: Vstupni parametry pro vypocet FDP bez ATPC

Parametry Hodnoty

49.5804

Zemépisna Sifka (Poznamka1)

Zemépisna délka (Poznamka1)

9.0550

Vyska FS Tx (m)

Zavislost na scénafi {79, 45, 30}

Vyska FS Rx (m)

Zavislost na scénafi {79, 45, 30}

Frekvence (MHz) 6685
Sumova dolni mez pfijimace (dBm) -92.94
Délka stfedniho spoje FS (km) 24 .48

FM minimum (5% a 95% pdl) a méd (dB)

{23, 40.3, 29.7}

Minimalni NFM (5% a 95% pdl) a rezim (dB)

{11, 27.3, 24.9)

Poznamka 1: Zemépisna Sitka a délka pfedstavuji nahodnou polohu ve spolkové zemi Essen pobliz Frankfurtu a nepredstavuji

pfesnou polohu FS.

Vysledky z tabulky 63 ukazuji, Ze vSechny hodnoty FDP jsou niZsi nez 10
0,

%.

Tabulka 63: Frakéni degradacni vykon bez ATPC

FS

FS 2> | FDP(%) FDP(%) Min  FDP(%)
Ay vyska | Stredni Min FM FM 95% FM
hustota . délka 0 o .
nasazeni antény sooie 5% percentil: rezim:
(m) (E n{) percentil: 40,3 dB 29,7 dB
23 dB

11 455 vysoka 79 (90%) | 24.48 0.44 0.48 0.48

12 33.6 vysoka 79 (90%) | 24.48 0.47 0.51 0.51

13 455 nizka 79 (90%) | 24.48 0.17 0.19 0.19

14 45.5 v poloviné 79 (90%) | 24.48 0.28 0.31 0.31

15 45.5 vysoka 45 (50%) | 24.48 0.92 1.02 1.02

16 45.5 vysoka 30 (10%) | 24.48 2.65 1.88 2.98

17 45.5 nizka 30 (10%) | 24.48 1.31 0.76 1.2

18 455 v poloviné 30 (10%) | 24.48 1.85 1.20 1.75

Tabulka 64: Frakéni degradac¢ni vykon s ATPC

. FDP(%)

Scénar

11 ‘ 45.5

FDP(%)
Min FM 5%

percentil:
11 dB

RLAN
hustota
nasazeni

stredni
délka
spoje
(km)

‘ 0.61

‘ vysoka ‘ 79 (90%) ‘ 24.48

FDP(%)
Max FM 5%

percentil:
27,3 dB

0.48
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FS  FDP(%) FDP(%) FDP(%)

RLAN stredni .

Scénar hustota délka r::c';rﬁi% r:r):::rll\cilf% fe“gim:
nasazeni (slfr(r:j)e i D73 dB 24,9 dB

12 33.6 vysoka 79 (90%) | 24.48 0.77 0.51 0.46

13 455 nizka 79 (90%) | 24.48 0.24 0.19 0.17

14 455 v poloving 79(90%) | 2448 |04 0.31 0.28

15 455 vysoka 45 (50%) | 24.48 15 1.01 0.91

16 455 vysoka 30 (10%) | 24.48 418 2.97 2.67

17 455 nizka 30 (10%) | 24.48 1.68 1.38 1.28

18 455 v poloviné 30 (10%) | 24.48 2.66 1.85 1.83

A3.4 SIMULACE MONTE CARLO S ODDELENOU POLOHOU A CASEM

A3.4.1 Metodika umisténi/Casu

Monte Carlo s oddélenou polohou/€asem ma fesit zvlast pevné rusivé vlivy a zvlast mobilni rusivé vlivy. V
kontextu této studie jsou pevnymi rusiteli pfistupové body RLAN (AP) a klientska zafizeni RLAN jsou
mobilni.

Abychom mohli oddélit misto a ¢as, podivejme se nejprve na rusivou rozpocétovou vazbu:

irssvictim = [Ptxintereferer+ cuintereferer + GRxvictim + BELIink + CLiink + PLiink | AF

kde:

*  irssvictim j& pfijimany signal na pfijimaci obéti v dB.

*  Ppuintereferer j€ Vysilaci vykon ruSitele. Kazda sit RLAN bude vysilat jiny e.i.r.p. (podle rozdéleni) a
bude vysilat s riznou Sitkou pasma. Predpoklada se, Ze pro kazdy ¢asovy okamzik AP vysila
stejny vykon a pouziva stejnou Siftku pasma.

*  Guintereferer j€ ZiSk antény od rusivého vysilace. U kazdého pfistupového bodu se lisi. Je modelovan
jako konstantni hodnota 0 dB, protoZe je modelovan v rozdéleni e.i.r.p.. Pfedpoklada se, Zze v
Casoveé oblasti je to konstantni hodnota.

*  GRxvictim j& Zisk antény z pfijimace obéti. Pro kazdy spoj FS-AP se li8i. Vypocitava se podle
doporuceni ITU-R F. 1245. Pfedpoklada se, ze je to konstantni hodnota v ¢asové oblasti.

e geLinkje vstupni ztrata budovy (BEL) mezi AP a FS. Vypocitava se podle doporuceni ITU-R P.2109 a
jedna se o statisticky model. Pfedpoklada se, ze BEL je v Casové oblasti konstantni, protoze
struktura stén se v Case neméni.

e cuinkje ztrata ruSenim mezi AP a FS. CL se pocita pro méstské a pfiméstské prostredi pomoci
doporuceni ITU-R P.2108 a jedna se o statisticky model. Pro venkovské prostfedi se pouziva
model ruSeni podle doporuceni ITU-R P.452-17, ktery neni statisticky. Pfedpoklada se, Ze se
prostfedi s ruSenim v asové oblasti neméni.

*  pLinkj€ ztrata Sifeni mezi AP a FS. Méni se v zavislosti na €ase. Je kombinaci tfi modelu

o 0Od 0do 40 m] se pouziva doporuceni ITU-R P.525. Nejedna se o statisticky model

o 0Od]40 m do 1 km se pouziva model WINNER II. Jedna se o statisticky model bez
¢asového vstupu. Pfedpoklada se, Ze statistickd odchylka bude zastupnym ukazatelem
Casového vyvoje. Dokumentace WINNER II [9], oddil 3.5, vysvétluje podminky
nomadského kanalu, kde Ize pfedpokladat, Zze se rozptyly mohou pohybovat v ¢ase s
pritomnosti ¢lovéka.

o 0Od]1 km do radiového horizontu se pouziva doporuceni ITU-R P.2001. Jedna se o
statisticky model s asovym vstupem.
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* AF je faktor aktivity. Faktor aktivity byl zméfen a obsahuje signalizaci. Tento faktor uréuje, ktera z
vybranych siti RLAN bude v urcitém ¢asovém okamziku aktivni. To zplisobi, Ze se aktivni AP
budou v €ase ménit.

Odkaz [9] v nékolika pfipadech vysvétluje, Ze dopad pohyblivych clusterl pro nomadské modely (oddil 3.5)
"Ve skute€nosti je to v mnoha pfipadech zcela typické, napfiklad kdyz v blizkosti vysilace pracuji lidé. Pro
nomadské prostiedi je také typické, ze pfistupovy bod a zejména uzivatelské terminaly mohou ménit misto,
kanalu zohlednit, jsou v3ak pohybujici se rozptylovace. [...]. Ko¢ovné kanaly mohou v zasadé existovat ve
vSech scénafich nasazeni systému WINNER, a to jak ve vnitfnich, tak ve venkovnich prostorach".

Déle je uvedeno, Ze "V interiérech se pfedpoklada, ze pohybujici se objekty (tzv. shluky) jsou lidé.".

Kazdy model WINNER Il ma standardni odchylku stinového blednuti, ktera pfedstavuje variabilitu kanalu
radiového Sifeni, ktera mize byt zavisla na ¢ase nebo prostoru. Model WINNER Il B5 uvazuje, Ze oba
vysilaCe jsou pevné a Ze standardni odchylka stinového blednuti se pohybuje v rozmezi 4 az 8 dB v
zavislosti na podminkach LOS a NLOS. U modelu B5 je zména shluku pouze ¢asova.

Kanal C2 pouzity v této studii jako méstsky model, tedy pod 1 km, vykazuje také standardni odchylku
stinového blednuti v rozmezi 4 az 8 dB, proto se pfedpoklada, ze statisticka odchylka bude zastupna pro
Casovy vyvoj, protoze model mlze obsahovat ¢asové a prostorové slozky.

PFi spusténi simulace se celkovy pocet pristupovych bodi RLAN odvozuje z hodin obsazenosti, faktoru
6GHz atd... To odpovida nalezeni fondu pfistupovych bodd, z nichz nékteré budou aktivni a nékteré ne.
Tento fond RLAN AP se nazyva morfologicky fond.

Pocet aktivnich pfistupovych bodi RLAN je zavisly na AF a bude vybran z této morfologie. Tato morfologie
se v ¢ase nemeéni. Pro kazdou ¢asovou udalost budou aktivni rizna AP této morfologie. Vybér pevné sité
RLAN se pro kazdy ¢asovy okamzik meéni, zatimco morfologie se neméni. Pro kazdy ¢asovy okamzik se
vypocita I/N, coz vede k rozdéleni I/N v "pseudo" €asové oblasti.

Pro kazdou jednotlivou morfologii se vypocita jeden vykon frakéni degradace (FDP) z a) rozdéleni I/N a b)
rozdéleni fade, které pfijima¢ FS zaznamenal v disledku vicecestného nebo destového fadingu. Fade na
pfijimaci FS se vypocita pomoci doporuéeni ITU-R P.530 a zavisi na charakteristikach spoje (LAT/LON,
vyska, délka spoje, dostupnost/NFM).

Ke statistickému zkoumani FDP v oblasti umisténi je tfeba vytvofit nékolik morfologii. To povede k rozdéleni
FDP ve formé& kumulativni distribuéni funkce (CDF).

To Ize zapsat v nasledujicim pseudokddu:
Vypocet celkového poctu siti RLAN
Viypocet poctu aktivnich siti RLAN Pro
kazdou udalost umisténi
Viytvorfeni fondu morfologie generovanim celkového poctu siti RLAN
Pro kazdy pseudocasovy okamzik
Pro kazZdou sit RLAN
Nahodny vybér poctu aktivnich siti RLAN z fondu Vypocet
agregovaného sasu I/Npseudo

Konec
Shromazdéte vektor ynpseudocasova udélost
Konec
Vypocet Fade podle ITU-R P.530
Vypocet rppiokace =funkce (vektor ynpseudocasova udalost, Fade)
Konec
Shromazd'ovani wqsiosti FDPlocation
Generovani CDF udslosti FDPIocation
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A3.4.2 Kompletni simulace a vypocet FDP

Cela simulace se sklada ze dvou sad simulaci:

1. Sada simulaci Monte Carlo s oddélenou polohou a ¢asem pouze pro zafizeni AP
2. Sada spolecné simulace umisténi/Casu Monte Carlo pouze pro klientska zafizeni

Pro kazdou morfologickou udalost se vypocita FDP(%). Celkova I/N, z niz se odvozuje FDP, se sklada z
linearniho souctu agregovanych vzorkl I/N pro zafizeni AP a agregovanych vzorkd I/N pro klientska
zafizeni.

Bylo simulovano 5000 morfologickych udalosti a 1 milion ¢asovych

udalosti. Obrazek 37 znazorfiuje cely proces simulace.

FS link:
AP Lo (G g 2geregated /N NFM, length
device algorithm
. Total FDP
bt aggregated FDP . forone
Sum computation
Client I/N morphology
de|\.rei2e “normal” Monte-
(“mobile”) Carlo simulation aggregated I/N

Obrazek 37: Kompletni simulaéni proces pro ziskani FDP(%)

A3.4.3 Simulaéni predpoklady

Faktor aktivity (AF) byl méfen pro zafizeni AP i klientska zafizeni dohromady. Pro zafizeni AP a klientska
zafizeni neexistuje individualni AF, proto se pfedpoklada, Ze AF pro AP a klienta je stejny.

V porovnani s "béznou" simulaci Monte Carlo se liSi nasledujici predpoklady:
= Rozdéleni e.i.r.p. AP a klienta bylo oddéleno.

= Pro vysoké nasazeni sité RLAN byl poc¢et simulovanych pfistupovych bodl a klientskych zafizeni
rozdélen. V této studii je uvazovana moznost A (ij. na zakladé metodiky ECC Report 302).

Ostatni pfedpoklady "konvenéni" simulace Monte Carlo zlstavaji stejné.

A3.4.3. 1AP e.i.r.p.

Hodnoty e.i.r.p. klienta a AP jsou nyni oddéleny. V tabulce 65 je uvedeno rozdéleni e.i.r.p. pouze pro AP.

Tabulka 65: Rozdéleni AP e.i.r.p.

R Gmax ok Gmax AR Gmax (P
Pravdépodo (dB) Pravdépodob (dB) Pravdépodob ) Pravdépodob
bnost (%) nost (%) nost (%) nost (%)
-7 0.099406 3 1.2546 13 6.6638 23 1.8621
-6 0.066031 4 1.2434 14 7.8203
5 0.20884 5 2.3172 15 8.6798
4 0.050212 6 1.9677 16 8.4656
-3 0.11187 7 2.6282 17 8.8269
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Gmax AP Gmax p:p Gmax pr Gmax AP
(dB) Pravdépodob (dB) Pravdépodob ) Pravdépodob (dB) Pravdépodob
nost (%) nost (%) nost (%) nost (%)

2 0.36413 8 3.6108 18 8.4427

-1 0.74216 9 3.6073 19 4.3163

0 0.64993 10 4.7088 20 3.0841

1 0.91867 11 5.9779 21 1.8584

2 0.58648 12 7.0536 22 1.8128

A3.4.3.2 Nasazeni zarizeni AP

Tabulka 66 uvadi pfedpoklady pro odvozeni morfologického fondu. Celkem 58 240 AP tvofi morfologicky
fond. Pro kazdou ¢asovou udalost se z tohoto souboru AP vybere urlity pocet aktivnich zafizeni (tj. 58 240
*1,97 %).

Tabulka 66: Vysoké nasazeni AP (scénar A)

Model radia "méstsky 1" "méstsky 2" | Pfiméstské Venkov + 50 % les
YT | +voda +50 % les +zemé&d8lstvi

81,60 (poznamka 1)

Polomér simulace 8.88 19.02 45.75 Zkraceni
radiového
horizontu: 59

Celkovy pocet obyvatel 758710 1107956 1249877 249975

Bezdratova zafizeni o o

o 90% 90% 90% 90%

pracujici ve spektru

osvobozeném od licence

Horni faktor 6 GHz 62.70% 62.70% 62.70% 62.70%

Faktor pfijeti na trhu o o o o

(zafizeni s frekvenci 6 40.73% 40.73% 40.73% 40.73%

GHz)

Faktor ruSnych hodin 50% 50% 50% 50%

Pomér AP/klient 66.32% 66.32% 66.32% 66.32%

RF Activity factor pro ziskani o o o o

fond morfologie 100% 100% 100% 100%

Faktor prekryvani Sirky 23.95% 23.95% 23.95% 23.95%

pasma

. . 4565 (Poznamka 1)
Ekvivalentni poCet AP
yvaiennl POCCLATPIO | 13856 20234 22826 Zkraceni radiového

fond morfologie .

horizontu: 1325
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Krouzek 0 Krouzek 1 Krouzek 2 Krouzek 3
Vnitfni celkovy bazén AP 13856 20234 22826 1325
Venkovni AP 0 0 0 0
AF pro agenturu AP 1.97% 1.97% 1.97% 1.97%

Poznamka 1: Vzhledem k tomu, Ze radiovy horizont je 59 km, bude tfeba posledni prstenec zkratit az k radiovému horizontu pfi
zachovani hustoty obyvatelstva. Zkraceni z 82 km na 59 km odpovida zmenSeni plochy o 29,02 %, coz bude
odpovidat sniZzeni po¢tu simulovanych zafizeni WAS/RLAN o stejné procento.

A3.4.3. 3Klient e.i.r.p.

Klientska zafizeni e.i.r.p. se skladaji z kombinace klient bez BL, klient s BL, VLP s BL. AP je z rozdéleni
e.i.r.p. pouzittho v "konvenéni" Monte-Carlo simulaci odstranén. Obrazek 38 a obrazek 39 predstavuji

rozlozeni e.i.r.p. pro klientska zafizeni umisténa uvnitf, resp. venku.

0,045

0,040

=l
=]
o
v

0,030

0,025

Probability density function (x100%)

0,015

0,010

0,005 |

0,000

0,020

|

Il

-25 -20 -15

-10 =5 0 5
Client devices e.i.r.p. indoor (dBm)

10 15 20 25

Obrazek 38: Rozlozeni e.i.r.p. klient(i pro vnitini zafizeni

0,055
0,050
0,045
0,040
0,035
0,030
0,025

0,020

Probability density function (x100%)

=
=]
=
&

0,010

0,005

0,000

|

'ln

=35 =30

=25 -20 -15 -10 -5 o 5
Client devices e.i.r.p. outdoor (dBm)

||||I| %
20

10 15 25

Obrazek 39: Rozlozeni e.i.r.p. klientl pro venkovni zafizeni
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Tabulka 66 uvadi pfedpoklady pro odvozeni morfologického fondu. Celkem 58 240 AP tvofi morfologicky
fond. Pro kazdou €asovou udalost se z tohoto souboru AP vybere urcity po€et aktivnich zafizeni (tj. 58 240

*1,97 %).

Tabulka 67: Vysoké nasazeni klient( (scénar A)

Krouzek

Krouzek 1

Krouzek

Krouzek 3

0

2

"o x - ou | Pfedmésti | Venkov + 50 %
tsky 2
Model radia "mastsky 17 oY < | 4+ 50% les
*tvoda les +zemédélstvi
81,60 (poznamka
Polomér simulace 8.88 19.02 45.75 1)
Zkraceni
radiového
horizontu: 59
Celkovy pocet obyvatel 758710 1107956 1249877 249975
Bezdratova zafizeni pracujici o b, o o
ve spektru osvobozeném od 90% & 90% 90%
licence
Horni faktor 6 GHz 62.70% 62.70% 62.70% 62.70%
(F;?_E;Jr prijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 40.73% 40.73% 40.73% 40.73%
Faktor ruSnych hodin 50% 50% 50% 50%
Pomér AP/klient 33.68% 33.68% 33.68% 33.68%
Faktor aktivity RF pro klientska zafizeni 1.97% 1.97% 1.97% 1.97%
Faktor prekryvani Sifky pasma 23.95% 23.95% 23.95% 23.95%

. . wiix - . 46 (Poznamka 1)
Ekvivalentni pocet okamzité vysilajicich i i
Klientskych zafizeni 139 202 228 Zkracen

radiového
horizontu: 13
Vnitfni klientska zafizeni (98,8 %) 137 200 226 13
Venkovni klientska zafizeni (1,2 %) 2 2 3 1

Poznamka 1: Vzhledem k tomu, Ze radiovy horizont je 59 km, bude tfeba posledni prstenec zkratit az k radiovému horizontu pfi
zachovani hustoty obyvatelstva. Zkraceni z 82 km na 59 km odpovida zmens$eni plochy o 29,02 %, coz bude odpovidat
snizeni poc¢tu simulovanych zafizeni WAS/RLAN o stejné procento.

A3.4.4 Vysledky simulace

Zkoumaji se dva scénare: Scénar 11 (vysoka vyska antény FS) a scénar 16 (nizka vyska antény FS).
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A3.4.4. 1N Vysledky

Obrazek 40 ukazuje CCDF vysledku I/N pro scénar 11 (vysoka vySka antény FS). Jsou

zobrazeny tfi sady kfivek:

= Prvni sada, tvofena 1 ¢ervenou kfivkou, pfedstavuje rozdéleni I/N zafizeni AP i klientl souasné
modelované pomoci "konven&niho" pfistupu Monte Carlo.

= Druha sada, tvofena 1 zelenou kfivkou, pfedstavuje rozdéleni I/N pouze klientskych zafizeni s

pouzitim "konvenéniho" pfistupu Monte Carlo.

= Treti soubor, sestavajici z 5000 modrych kfivek, pfedstavuje rozdéleni I/N pouze pro zafizeni AP s
pouzitim Monte Carlo s oddélenym umisténim/Casem.

102 5

1_01 i

107 4

10-1 4

Inverse CDF - percentage

I/N results for scenario 11

—— Location/Time (AP only)
= [Monte Carle (client Only)
== NMonte Carlo (AP+client)

T
—40 —-20

I/N in dB

Obrazek 40: Vysledky I/N pro scénar 11 (vysoka vyska antény FS) - moznost

A (5000 morfologickych udalosti)

Obrazek 41 ukazuje CCDF vysledku I/N pro scénar 16 (nizka vyska antény FS).

10? 5
101 5
10° 3

1071 4

Inverse CDF - percentage

I/N results for scenario 16

3 —— Location/Time (AP only)

=== Monte Carlo (client Only)
== Monte Carle (AP+client)

10~*

T
—60 —40 =20

0 20 40 60
I/Nin dB

Obrazek 41: Vysledky I/N pro scénar 16 (nizka vyska antény FS) - moznost A
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(5000 morfologickych udalosti)
; I/N results for scenario 11
10
o=
T
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10!
8] =
o Y\
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) -1 \
L 10 ,
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103 vl
1 —— Location/Time (Z AP+client) I
=== Conventional Monte Carlo T
1074 : : -
—-60 —-40 =20 0 20 40 60

I/NindB

Obrazek 42: Vysledky I/N pro konvenéni Monte Carlo a agregovany ¢as/lokaci klienta a AP pro scénar
11 (vysoka vyska antény FS) - moznost A (5000 morfologickych udalosti)

5 I/N results for scenario 16
10

-
=

(=

10! =

=Tt
==

Inverse CDF - percentage

1 —— Location/Time (I AP+client) | i\
| == Conventional Monte Carlo ;

bl

104 : : i A

-60 -40 -20 0 20 40 60
N in dB

Obrazek 43: Vysledky I/N pro konvenéni Monte Carlo a agregovany ¢as/lokaci klienta a AP pro
scénar 16 (nizka vyska antény FS) - moznost A (5000 morfologickych udalosti)

Dlouhodobé ochranné kritérium -10 dB pfi 20 % ¢asu je dodrzeno.
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A3.4.4.2Vysledky FDP (%)

FDP se pocitaji s parametry uvedenymi v tabulce 68.

Tabulka 68: Vstupni parametry pro vypocet FDP bez ATPC

Parametry Scénar 11 Scénar 16
Zemépisna Sitka 49.5804 49.5804
(Poznamka1)

Zemépisna délka 9.0550 9.0550
(Poznamka1)

Vyska FS Tx (m) 79 30
Vyska FS Rx (m) 79 30
Frekvence (MHz) 6685 6685
Sumova dolni mez | g, g4 92,94
pfijimace (dBm)

Délka stfedniho spoje 2448 24.48

FS (km)

Poznamka 1: Zemépisna Sitka a délka pfedstavuji nahodnou polohu ve spolkové zemi Essen pobliz Frankfurtu a nepredstavuji
pfesnou polohu FS.

Tabulka 69: Vstupni parametry FM pro vypocet FDP

Parametr

{23,
FM minimum (5% a 95% p6l) a méd (dB) 40.3,
29.7)

FDP vs. pevna morfologie sité RLAN

Na obrazku 44 je znazornén FDP(%) pro scénar 11 vypocteny pro FM = 23 dB, 29,7 dB a 40,3 dB jako
funkce poctu pevnych morfologii RLAN.
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FDP pro rizné morfologie pevnych siti RLAN - scénai11

FM =23 dB
FM =29,7 dB
FM =40,3 dB

FDP (%)
(6]
T

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
pocet morfologickych znaku

Obrazek 44: FDP pro razné morfologie pevnych siti RLAN - pro scénar 11 (vysoka vyska antény FS)

Obrazek 45 ukazuje FDP(%) pro scénaf 16, vypocteny pro tfistupfiové rozpéti.

0 FDP pro rizné morfologie pevnych siti RLAN - scénai16

[ | 1 1
—— FM =23
T dB

EM =29
dB

FM =40,3
dB,

25

20

)” lu%m' A Mlm [ ';'. . Il l‘ |

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
pocet morfologickych znakd

Obrazek 45: FDP pro rizné morfologie pevnych siti RLAN - pro scénar 16 (nizka vyska antény FS)

Poznamka: U scénare 16 muze byt v nékterych pfipadech FDP v porovnani s ostatnimi hodnotami drasticky
vysokd, coz ztézuje odvozeni pdf a cdf. Proto jsou vSechny hodnoty FDP vySSi nez 30 % zkraceny na 30 %.

Kumulativni distribuéni funkce (cdf) FDP

Obrazek 46 pro scénar 11 (vysoka FS) ukazuje cdf pfi uvazovani FM = 23 dB, 29,7 dB a 40,3 dB.

Median (ij. 50 %) dava FDP = 0,39 % (pro FM = 23 dB), FDP = 0,42 % (pro FM = 29,7 dB) a FDP = 0,42 %
(pro FM = 40,3 dB). Pfi porovnani medianovych hodnot s hodnotami FDP(%) vypoctenymi na zakladé
"konvenéniho" Monte Carlo, jak je uvedeno v tabulce 70, se ukazuje, Zze vysledky FDP(%) jsou vzajemné

konzistentni.

Ackoli by se ocekavalo, ze pro vétsi FM bude FDP nizsi, pro tento scénar s nizkym I/N je to ve skute¢nosti
naopak, FDP je vétsi 0 0,03 % pro velké FM.
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Vysledky z obrazku 46 (tj. scénar 11) ukazuiji, Zze u pfijimace s vysokym FS nehrozi degradace z RLAN do

spoje FS, protoze maximaini FDP je 2 %.

CDF(%)

100 -

CDF FDP pro ruizné velikosti morfologie - scénai11

Obrazek 46: cdf FDP - scénar 11 (vysoka vysSka antény FS)

Tabulka 70: FDP(%) pro scénar 11 (vysoka vyska antény FS - moznost A) z analyzy Monte Carlo

11
(moznost
A)

45.5

hustota
nasazeni

vysoka

FS
vyska

(m)

79
(90%)

FS
stredni
délka
spoje
(km)

24.48

FDP(%)

Min FM 5%
percentil: 23
dB

0.45

FDP(%)
FM
rezim:
29,7 dB

0.48

FDP(%)

Max FM 5%
percentil:
40,3 dB

0.48

Obrazek 47 pro scénar 16 (nizka FS) uvadi cdf FDP(%) a tabulka 71 shrnuje procento pevnych morfologii
sité RLAN, u nichz FDP nepiekracuje 10% kritérium FDP.

Obrazek 47: cdf FDP - scénar 16 (nizka vyska antény FS)

CDF FDP pro ruzné velikosti morfologie - scénai16

20

FDP (%)

25 30

Scénar 16 vykazuje vySsi uroven I/N nez scénar 11. Procento pevnych morfologii RLAN, u nichz FDP
nepiekracuje 10% kritérium FDP, je 99,2 % pro minimum 5 %-niho FM (tj. 23 dB) a 99,6 % pro scénar 1.



Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana
111

pro maximalni hodnotu 5%-ile FM (tj. 40,3 dB). Jinymi slovy, vysledky ukazuji, Ze pravdépodobnost zhorSeni
kvality spoje FS je velmi vzacna, protoze pfiblizné méné nez 0,8 % a 0,4 % pevné morfologie RLAN
zpusobilo prekroc¢eni FDP o 10 % pro 5 %-ile FM, resp. 95 %-ile.

Tabulka 71: Procento pevnych morfologii RLAN, kde FDP>10% (scénar 16)

Procento morfologie pod 10 % 99.2% 99.5% 99.58%

Median (50 %) vysledkl pro scénar 16 dava FDP = 1,82 % (pro FM = 23 dB), FDP = 1,52 % (pro FM = 29,7
dB) a FDP = 1,49 % (pro FM = 40,3 dB). Tyto hodnoty jsou nizSi nez u analyzy metodou Monte Carlo, jak je
uvedeno v tabulce 72, coz je zpUsobeno tim, ze rozdéleni neni rovhomerné.

Podle ocekavani jsou vysledky FDP niZsi pro velké hodnoty FM.

Tabulka 72: FDP(%) pro scénar 16 (nizka vysSka antény FS - moznost A) z analyzy Monte Carlo

FS FDP(%) FDP(%)

Zisk hustota VyskaFs | S¥edni | minFM | | MaxFM

. , délka 0 1)
antény nasazeni (m) ; 5% S 5%
(dBi) spoje |percentil: 23| fc=™: | percentil:

FDP(%)

(km) dB 23,7dB | "3 4B
16 (moznost | 45.5 ) vysoka ( 30 (10%) ‘ 24.48 J 2.65 208 | 188
A)
A3.5 ZAVERY

Byly provedeny simulace Monte Carlo s vyuzitim 10 milionUd udalosti, aby se posoudilo, zda jsou splnéna
dlouhodoba kritéria a FDP, pokud jsou sou¢asné v provozu sité WAS/RLAN s nizkym vykonem (LPI) uvnitf
budov (pficemz nahodné sité LPI jsou venku) a sité WAS/RLAN s velmi nizkym vykonem (VLP) venku.

Studie se zabyvaly Frankfurtem, coz je velké husté obydlené némecké meésto s okolnimi pfedméstskymi a
venkovskymi oblastmi. Velikost simulac¢niho poloméru'? je omezen radiovym horizontem (tj. 59 km). Studie
se zaméfily na nasazeni WAS/RLAN s nejvy88im vySkovym rozloZzenim budov jako referenénim bodem,
rdznym Spi¢kovym ziskem antény (33,6 dBi a 45,5 dBi), riznou vySkou antény FS (tj. 30 m, 45 a 79 m) a pro
tfi rtzné modely hustoty nasazeni WAS/RLAN scénafe A. SEAMCAT predpoklada rovny povrch terénu, coz
nezohledriuje mozné dodate¢né =ztraty zpusobené reliéfem terénu. Proto jsou uvedené vysledky
konzervativni.

Vysledky z velkého poctu spole€nych udalosti Monte Carlo v zavislosti na poloze a Case ukazuji, ze prah
dlouhodobé ochrany (-10 dB pro méné nez 20 % béhu) je dodrzen ve vSech pfipadech, a to i pfi nahodném
venkovnim LPI. VSechny vysledky FDP jsou nizSi nez 10 %. Hodnoty FDP ziskané pro obecny spoj FS v
misté s ATPC a bez ATPC jsou vSechny pod 10 %. Jinymi slovy, vysledky ukazuji, Ze pravdépodobnost
znehodnoceni spoje FS je velmi vzacna.

Provedené spole¢né simulace Monte Carlo s ohledem na polohu a ¢as pouzivaly pro vypocet procenta
ruSeni rozdéleni podle polohy a €asu. Proto jsou vysledky vyjadfeny v procentech polohy a ¢asu, a nikoli
pouze v procentech Casu.

12 Velky simulaéni polomér, tj. az do radiového horizontu, zachycuje vSechny agregované ucinky siti WAS/RLAN, aby se pIné zohlednil
dlouhodoby uginek ruseni.
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PFi simulacich Monte Carlo s oddélenym mistem/€asem pro danou lokalitu byly zkoumany scénar 11 (vysoka
FS) a scénar 16 (nizka FS), protoZze maiji nejhorsi rozdéleni I/N. V této studii bylo uvazovano 5000 rGznych
pevnych morfologii RLAN reprezentujicich polohu-udalost) a 1 milion ¢asovych udalosti. Tyto scénéfe byly
rovnéz zkoumany pomoci spoleéné metodiky Monte Carlo pro polohu a ¢as.

Kritérium dlouhodobé ochrany -10 dB pfi 20 % Casu je dodrzeno.

Scénar 11 s vysokou vySkou antény FS vykazoval mnohem mensi ruseni do pfijimace FS a metodika Monte
Carlo s oddélenym mistem/€asem nezjistila zadné prekroCeni FDP = 10 %, coz znamena, Ze neexistuje
Zadné riziko degradace ze sité RLAN do spoje FS.

Scénar 16 s nizkou vySkou antény FS vykazuje vy$Si Uroven ruSeni. Procento pevnych morfologii RLAN,
kde FDP neprekracuje 10% kritérium FDP, je 99,2 % pro FM=23 dB, 99,5 % pro FM=29,7 dB a 99,6 % pro
FM=40,3 dB. Jinymi slovy, vysledky ukazuji, ze pravdépodobnost zhorSeni kvality spoje FS je velmi vzacna,
protoZe pfiblizné méné nez 0,8 %, resp. 0,4 % pevnych morfologii RLAN zpusobilo prfekroc¢eni FDP 10 % pro
minimalni 5 %-ni FM, resp. minimalni 95 %-ni FM.

Hodnota FDP ziskana ze spole¢ného umisténi/€asu Monte Carlo a medianova hodnota z oddéleného
umisténi/€asu Monte Carlo jsou ve vSech pfipadech podobné.
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ANNEX 4: SDILENi S PEVNOU SLUZBOU - OBECNA STUDIE LOKALITY B
Tato studie je podobna analyze frankfurtského scénafe v PRILOZE 3: pouziva v$ak alternativni metodu pro

posouzeni potencialniho ruseni pevné sluzby. Jsou pfedloZzeny dvé sady vysledkd s rliznymi parametry, s
pouzitim rdznych vzorl antén FS a modelll polarizacnich ztrat.

A4.1 PARAMETRY SIMULACE

A4.1.1 Parametry sité RLAN
Parametry sit& RLAN jsou stejné jako v &asti 3 s nasledujicimi poznamkami (viz tabulka 73):

Tabulka 73: Parametry pro systémy RLAN pro frekvenéni rozsah 6425-7125 MHz

Parametr Hodnota pro tuto studii Poznamka

Stejné jako v PRILOZE 3: pro
nasazeni ve "mésté".

Faktor pfekryvani Sifky pasma 23,95 %, stejné jako v PRILOZE | Pro 40 MHz FS
3:

Vyskové rozdéleni RLAN

A4.1.2 Parametry FS
Parametry FS jsou stejné jako v oddile 4 s nasledujicimi rozdily a poznamkami (viz tabulka 74):

Tabulka 74: Parametry pro systémy PP FS pro frekvenéni rozsah 6425-7125 MHz

Stredni frekvence (MHz) 6775 (stfed pasma)
Nahodna polariza¢ni ztrata g%d;e;pf;y ECC 302, oddil
Polarizaéni ztrata (dB) (Poznamka) 3.1 Krok 2)
3 Stejné jako v PRILOZE 3:
& ik . . > 45,5 (max.) . - i
Spickovy zisk antény (dBi) 33.6 (min) Stejné jako v PRILOZE 3:
Doporuceni ITU-R F.699 Pro ruseni s jednim vstupem
Vzor antény (Poznamka)
Doporuceni ITU-R F.1245 Pro souhrnné ruseni
10%: 30 "
Vyska antény (m) 50%: 45 Stejné jako v PRILOZE 3:
90%: 79
Sumové é&islo pfijimade (NF) typické | 5 Stejné jako v PRILOZE 3:
(dB)
Naklon antény nahoru/dol( (stupng) | O Stejné jako v PRILOZE 3:
PoZadavek na ochranu FDP < 10% Dlouhodobé se nepovaZuje za
5%: 23 »
Rozpéti zeslabeni (dB) 50%: 29.7 Stejné jako v PRILOZE 3:
95%: 40.3
5%: 13
Délka skoku FS (km) 50%: 24.48
95%: 50.78
Poznamka: Prvni sada vysledkl pouziva anténni vzor F.699 a nahodnou polariza¢ni ztratu; druha sada pouziva F.1245 a polariza¢ni
ztratu 3 dB.
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Parametry spojeni FS pro ucely hodnoceni FDP jsou uvedeny v tabulce 75.

Tabulka 75: Parametry spojeni FS pro vyhodnoceni FDP

Parametr Hodnota

Zemépisna délka (stupné) 9.0283 (stfed spolkové zemé Hesensko)
Zemépisna §Sitka (stupné) 50.6081 (stfed spolkové zemé& Hesensko)
Vyska pfijimace (m) 30/45/79

Vyska vysilage (m) Stejné jako vyska pfijimace

Vyska terénu (m) 0

Hopova vzdalenost (km) 13/24.48/50.78

Fade Margin pro spoje bez ATPC (dB) 23/29.7/40.3

Cista mezni hodnota utlumu pro spoje ATPC (dB) 10/ 32

Rozsah ATPC pro spoje ATPC (dB) 15/20

A4.1.3 Scénar a parametry Sireni

Scénar je stejny jako v PRILOZE 3:. Polomér simulace je omezen na 1 km kolem mista FS. Parametry $iteni
jsou uvedeny v tabulce 76.

Tabulka 76: Modely Sireni

Horizontalni Model Sireni Pouze pro vnitl"n'i prov_story Neporadek
T — (ztrata pfi vstupu
ITU-R S.2109 [11]
Om=<d<40m Volny prostor (70)% tragicni, 30 % modernl, nepouzije se
- rovnomeérné rozlozeni
pravdépodobnosti od 1 do 99 %)
ITU-R P.2109 Uréeni poméru
?ﬂ?g;lsx\gNNER I (70 % tradicnich, pravdépodobno
40m<d <1000 m makrobuiika C2 30% moderni, sttt LOS a
neboVgilknéstska rovnomérné rozdéleni NLOS je
makrobuitka C1) pravdépodobnosti od 1 do 99 %) vlastni modelu
WINNER Il

A4.2 POPIS SIMULACE

Metodika studie je nasleduijici:

1

Pro kazdy pokles Monte Carlo umistéte nahodné jednu sit RLAN do vzdalenosti 1 km od mista FS s
pouzitim pfisluSnych parametrd rozmisténi sit¢ RLAN (pravdépodobnost vnitfniho/venkovniho
rozmisténi, rozdéleni vysky, rozdéleni e.i.r.p. atd.).

Vypocitejte I/N pomoci parametr(i Sifeni za predpokladu, ze sit RLAN vysila na frekvenci prekryvajici se
s frekvenci FS. Vysledna funkce rozdéleni pravdépodobnosti I/N tedy odrazi potencial ruseni vyplyvajici
z jedné sité RLAN, ktera se prekryva s frekvenci FS.

Pomoci parametrd spoje FS (odstup, dostupnost, ATPC atd.) vypocitejte mezni hodnotu I/N, ktera
prekroCi 10 % FDP pro jednu sit RLAN s 1,97 % nebo 2,45 % faktorem aktivity RF. To Ize vyfesit pomoci
rovnic v PRILOZE 11: a v PRILOZE 12:. Funkce hustoty pravdépodobnosti z (v linearnim oboru) je
jednodude z = 10*(I/N/10) s pravdépodobnosti 1,97 % nebo 2,45 % (podle toho, ktery faktor RF aktivity
se pouzije) a jinak nula.
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4 Zjistéte z I/IN CDF pravdépodobnost pfekro¢eni 10% FDP pro dany FS spoj. Jednd se o
pravdépodobnost , kdyz je v ndhodném misté do vzdalenosti 1 km od mista FS nasazena jedina sit
RLAN s kmito¢tovym prekryvem.

5 Pomoci hustoty obyvatelstva a parametri hustoty sit€¢ RLAN (napf. faktor pfijeti trhu, faktor obsazené
hodiny, faktor pfekryvani pasma atd.) urCete pocet frekvenéné se prekryvajicich siti RLAN v simulaéni
oblasti pro kazdy scénarF A a B (nizka/stfedni/vysoka hustota sité RLAN).

6 Vypocitejte pravdépodobnost celkového piekroceni FDP o 10 % pomoci poctu siti RLAN podle kroku 1.
5). To se vypocita jako pN =1 - (1 - p1)N, kde p1 je pravdépodobnost podle kroku 4) a N je celkovy
pocet frekvenéné se prekryvajicich siti RLAN podle kroku 5).

A4.3 VYSLEDKY SIMULACE

A4.3.1 Simulace Monte Carlo (krok 1)

Jak je popsano v PRILOZE 11:, ugelem simulace Monte Carlo je zjistit statistiku I/N, kdyZ je v simula&ni
oblasti (o poloméru 1 km kolem stanovisté FS) nahodné rozmisténa jedna vysilaci sit RLAN s pfekryvajicim
se kmitoctem. Simulace nebere v Uvahu faktor RF aktivity, ktery je uvazovan pozdgji v kroku 3) simulace.

Obrazek 48 ukazuje umisténi siti RLAN pro scénar, ve kterém je vyska FS 45 metrl a zisk antény FS 45,5
dBi. Zobrazena jsou pouze mista, ktera vedou k vysokému I/N pfesahujicimu 7 dB. Modré kruhy jsou vnitfni
sité RLAN a ¢ervené kruhy jsou venkovni sité RLAN. Celkem bylo simulovano 10 miliont mist, z nichz 442
mist pfekrocilo I/N 7 dB.

xy-coordinates for RLANs at I/N > 7 dB

500

400

300

200

100

y coordinate (metres)
o

I L L L L L L
-200 1] 200 400 600 800 1000
x coordinate (metres)

xz-coordinates for RLANs at I/N > 7 dB

z coordinate (metres)
&
€
o
]

-200 o 200 400 600 800 1000
x coordinate (metres)

Obrazek 48: Priklad umisténi RLAN pro vysoké vyskyty I/N (vySka antény FS 45 m, anténni vzor
F.699 a ndhodna polarizacni ztrata)
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A4.3.2 Vysledky I/N (krok 2)

Nasledujici obrazek 49 ukazuje vysledky pro vSechny vysky FS (30 /45 /79 m) a zisky antén FS (36,6 / 45,5
dBi).

RLAN to FS (Frankfurt): I/N from a single RLAN (F.699, random loss) RLAN to FS (Frankfurt): I/N from a single RLAN (F.1245, 3 dB loss)

Inverse COF - % of drops
Inverse CDF - % of drops

102 3 o 1073

FS 79m, 45.5dBi N N FS 79m, 45.5dBi \
— — F579m, 36.6dBi N — — FS79m, 36.60Bi L
104k FS 45m, 45.5dBi _ 104 F FS 45m, 45.50BI 1
FS 45m, 36.6dBi L FS 45m, 36.60Bi
——— FS 30m, 45.508i B —— FS 30m, 45.50Bi Ly
FS 30m, 36.6dBi e FS 30m, 36.60Bi :
i

L L L L L I8 L L L L L I
=40 -30 -20 -10 o 10 20 -40 -30 -20 -10 0 10 20
VN in dB N in dB

Obrazek 49: I/N vyplyvajici z jedné sité RLAN na pokles Monte Carlo (vlevo: F.699 a nahodna
polarizaéni ztrata; vpravo: F.1245 a polariza¢ni ztrata 3 dB).

Z vysledkl vyplyva, Ze kazda RLAN, ktera se prekryva s frekvenci FS, ma nezanedbatelnou
pravdépodobnost, Ze zplsobi vysokou I/N. Tato pravdépodobnost je mensi u antén s vysokym FS a
vysokym ziskem antény FS.

A4.3.3 Prahova hodnota I/N pro dil€i zhorseni vykonu > 10 % (krok 3)

Vyhodnoceni FDP vyzaduji zakladni parametry spoje FS pro ureni p0 (faktoru vyskytu vice cest). Ty byly
uvedeny v tabulce 75.

IIN
Jak je vysvétleno v PRILOZE 11:, funkce hustoty pravdé&podobnosti rugeni z (v linearni oblasti) jez = T0
103I pravdépodobnosti 1,97 % nebo 2,45 % (v zavislosti na tom, ktery faktor RF aktivity se pouzije) a jinak
nula.

Diky tomu je vypocet FDP pomérné jednoduchy.

Dale jsou vyhodnoceny ffi rdzné pfiklady spojeni pro pfipad bez ATPC. Vysledkem téchto pfikladd je

slabnuti. Ty jsou zvyraznény v tabulce 77, ktera rovnéz uvadi cilové hodnoty dostupnosti spoje a prahové
hodnoty I/N pro 10% FDP.

Tabulka 77: Dostupnost spoje a prahova hodnota I/N pro 10% FDP pro rusitele RLAN s jednim
vstupem (za predpokladu 1,97 % a 2,45 % faktorti RF aktivity), pro spoje bez
ATPC

Délka skoku FS /
vyska antény

FM = 23 dB (5 %) FM = 29,7 dB (50 %) FM = 40,3 dB (95 %)

100% - ro,0 = 99,998% 100% - Po,0 = 99,999% 100% - po,0 = 99,9999%

13 km (10%) / 30 m IIN = 6,7 dB (1,97 %) IIN=7,3dB (1,97 %) IIN=7,1dB (1,97 %)
IN 25,8 dB (2,45 %) IIN = 6,3 dB (2,45 %) IIN = 6,1 dB (2,45 %)
100% - poo= 99,984% | 100% - oo = 99,996% 100% - poo= 99,999%
2448 km (50 %) /45m | /N 27,6 dB (1,97 %) IIN=7,5dB (1,97 %) IIN=7,1dB (1,97 %)
IIN = 6,7 dB (2,45 %) IIN 2 6,5 dB (2,45 %) IIN = 6,1 dB (2,45 %)

50,78 km (90 %) /79 m | 100% - roo= 99,819% 100% - po,0 = 99,957% 100% - Po,0 = 99,996%
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Délka skoku
FS / vyska
antén

FM = 23 dB (5 %)

FM = 29,7 dB (50 %) FM = 40,3 dB (95 %)

IIN 29,3 dB (1,97 %)
IIN = 8,1 dB (2,45 %)

IIN=7,9 dB (1,97 %)
IIN = 6,8 dB (2,45 %)

IIN=7,1dB (1,97 %)
IIN 26,1 dB (2,45 %)

U odkazl ATPC se dalsi hodnoceni neprovadi. U jakéhokoli rusitele RLAN s jednim vstupem bude
podminka 10 % FDP pfekroCena dfive, nez I/N spotfebuje celou &istou rezervu Fade Margin, proto lze v
tomto konkrétnim pfipadé zvySeny vypadek vypocitat pouze pomoci Fade Margin (tj. pomoci rovnice pro
spoje bez ATPC).

A4.3.4 Pravdépodobnost prekro€eni prahu I/N pro RLAN s jednim vstupem (krok 4)

Prahové hodnoty I/N pro RLAN s jednim vstupem, které prekracuji kritérium 10 % FDP, jsou zahrnuty do
zvétSenych CDF I/N. Odpovidajici pravdépodobnosti jsou uvedeny v tabulce 78.

RLAN to FS {Frankfurt): /N from a single RLAN (F.699, random polarization loss)

AT . )
Wk RLAN to FS (Frankfurt): I/N from a single RLAN (F.1245, 3 dB loss)
X5.8
¥ 0.0443992 X6.7 X58
E A e ¥ 0.0373618 i i Y0.00071038 | | X867
x65 ~——— 102k e Y 0.00761396
Y 0.0237897 X75 51 o, S e
| | X5.8 4 Wil ——— | Y0.00378014 X6.5
§ F—— _ Yoo X6.7 P P o [ i) X7.5 |
s T | el Y 0.0111214 g . o GORTTEE
5, e e b X6.7 i .
£ 10 o B S Y 0.00255007 e T—
N s X6.1 Sepacon L
& Y 0.00956257 o .10 ey e X7.5
g v ooose0s14 T 8 R e Yoh Y 0.000571123
& X8 5 8 X641 = - Yo0.000782579
H Y 0.00487065 X785 5 R = vo 20 sy
- el Y 0.00382443 £ S <71
Pt N Y 0000830617 [~
FS 79m, 45.5dBi R S X ——— = -~
— — FST9m, 36.6dBi T — . =
FS 45m, 45.50Bi e e | JISOUTTED 104 X714
8 . Y 0.00148901 =
10 £S5 45m, 36,6081 v Y 0.000124654
| |———Fs30m, 4s.508i B b [—— Fs 30m, 45.5081 =
| | =_—_Fs30m, 36.60Bi B = — Fs3om, 366081 -
L - - L I L L It
45 5 55 6 6.5 7 7.5 8 45 5 55 ] 65 7 7.5 8
/N in dB I’Nin dB

Obrazek 50: ZvétSeni I/N vyplyvajici z jedné sité RLAN na pokles Monte Carlo s pravdépodobnostmi
piekro€eni prahovych hodnot I/N pro 10% FDP (vlevo: F.699 a nahodna ztrata polarizace; vpravo:
F.1245 a polarizaéni ztrata 3 dB).

Tabulka 78: Pravdépodobnost, Ze jedna RLAN zpusobi prekroc¢eni 10% FDP, v zavislosti na
faktoru RF aktivity

F.699, nahodna polarizacni ztrata

F.1245, 3 dB p >larizacni ztrata

Vyska
antény FS / L. L. L. L.
zisk Scénar A 1,97 % Scénar B 2,45 % Scénar A 1,97 % Scénar B 2,45 %
30 m/ 36,6 dBi I/N_Z 6,7 dB . I/N_Z 5,8 dB . I/N_Z 6,7 dB . I/N_Z 5,8dB ,
p1=0.037362% p1 = 0.044399% p1 = 0.007614% p1=0.009710%
. | IIN26,7 dB I/N=5,8dB I/N=6,7dB I/N=5,8dB
30m /45,5 dBi p1=0.011121% p1=0.013702% p1 = 0.002560% p1=0.003780%
. [ IIN27,5dB I/N=6,5dB IIN2>7,5dB I/N=6,5dB
A5m/36,6dBI | -0 018494% o1 = 0.023790% o1 = 0.002278% o1 = 0.002954%
. [ IIN27,5dB I/N=6,5dB IIN27,5dB I/IN=6,5dB
45m /45,5 dBi p1=0.003824% p1 = 0.004971% p1 = 0.000571% p1=0.000793%
.| IIN27,1dB I/N=6,1dB IIN27,1dB I/IN=6,1dB
79m /36,6 dBi p1=0.006905% p1 = 0.009563% p1 = 0.000331% p1 = 0.000562%
.| IIN27,1dB I/N=6,1dB IIN27,1dB I/IN=6,1dB
79m /45,5 dBi p1=0.001058% p1 = 0.001489% p1 = 0.000125% p1=0.000170%
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A4.3.5 Pocet nasazenych siti RLAN (krok 5)

Krok 4) urcil pravdépodobnost, Ze jedna prekryvajici se sit RLAN zpUsobi ruseni sité FS. Pro pochopeni
celkové pravdépodobnosti ruSeni z celkového poltu nasazenych siti RLAN je tfeba vypocitat poclet

nasazenych siti RLAN.

Pro tento vypocet se pouziva model nasazeni sité RLAN, jak je uvedeno v tabulce 79.

Tabulka 79: Vypoc€et aktivnich prekryvajicich se frekvenci RLAN

Scénar A Scénar B

frekvencemi

Nizka Mid Vysoka | Nizka Mid Vysoka
Zafizeni RLAN proxy na osobu 1 1 1 1 1 1
Faktor osvobozeny od licence 90% 90% 90% NEUPLAT| NEUPLAT| NEUPLAT

NUJE SE | NUJE SE | NUJE SE

Faktor rusné hodiny 50% 62.7% 62.7% 50% 62.7% 62.7%
Faktor pfijeti na trhu 25% 32% 50% 28% 36% 60%
Horni faktor 6 GHz 40.75% | 40.75% | 40.75% | 47.03% | 47.03% | 47.03%
Egl)(tor prekryti Sitky pasma (40 MHz 23.95% | 23.95% | 23.95% | 23.95% | 23.95% | 23.95%
ﬁ:tg’sngbpjekry"aj"d sefrekvence RLAN | 00110 | 00176 | 0.0275 | 0.0158 | 00254 | 0.0424
Hustota obyvatelstva v oblasti Frankfurtu 3058 / km?
Pocet obyvatel v okruhu 1 km 9607
Aktivni sité RLAN s pfekryvajicimi se 105 169 265 151 244 407

A4.3.6 Pravdépodobnost, ze celkové nasazeni sité RLAN prekroci 10 % FDP (krok 6)

Vzhledem k pravdépodobnosti 10% piekroCeni FDP z jedné frekvencné se prekryvajici sité RLAN (p1) a
celkovému poctu frekvenéné se prekryvajicich siti RLAN (N) Ize celkovou 10% pravdépodobnost pfekroceni
FDP vypocitat jako py = 1 - (1 - p1)¥ . To je uvedeno v tabulce 80 pro anténni vzor F.699 FS a nahodnou
polariza¢ni ztratu. Pro anténni vzor F.1245 a polarizac¢ni ztratu 3 dB jsou vysledky uvedeny v tabulce 81.

Tabulka 80: Pravdépodobnost prekroceni 10 % FDP v disledku rozmisténi siti RLAN (pfi hustoté
obyvatelstva 3058/km? ) - anténni vzor F.699 FS a nahodna polariza¢ni ztrata

Scénar A Scénar B

Vyska antény FS

/ zisk antény Nizka Mid Vysokéa Nizka Mid Vysoka
30 m/ 36,6 dBi 3.85% 6.12% 9.43% 6.49% 10.27% 16.54%
30 m /45,5 dBi 1.16% 1.86% 2.90% 2.05% 3.29% 5.42%
45 m/ 36,6 dBi 1.92% 3.08% 4.78% 3.53% 5.64% 9.23%
45m /45,5 dBi 0.40% 0.64% 1.01% 0.75% 1.21% 2.00%
79 m/ 36,6 dBi 0.72% 1.16% 1.81% 1.43% 2.31% 3.82%
79 m /45,5 dBi 0.11% 0.18% 0.28% 0.22% 0.36% 0.60%
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Tabulka 81: Pravdépodobnost prekroceni 10 % FDP v dlsledku rozmisténi siti RLAN (pfi hustoté
obyvatelstva 3058/km? ) - anténni vzor F.1245 FS a polarizaéni ztrata 3 dB

Scénar A Scénar B
Vyska

anteny FS/ i Vysoka Nizka

zisk antény
30m /36,6 dBi | 0.80% 1.28% 2.00% 1.46% 2.34% 3.88%
30m/455dBi | 0.27% 0.43% 0.68% 0.57% 0.92% 1.53%
45m /36,6 dBi | 0.24% 0.38% 0.60% 0.45% 0.72% 1.20%
45m/455dBi | 0.06% 0.10% 0.15% 0.12% 0.19% 0.32%
79m/36,6 dBi | 0.03% 0.06% 0.09% 0.08% 0.14% 0.23%
79m/455dBi | 0.01% 0.02% 0.03% 0.03% 0.04% 0.07%

PFi pouziti anténniho vzoru FS F.699 a nahodnych polarizacnich ztrat Ize vysledky shrnout takto:

= Pro nizké vysky antén se pravdépodobnost, ze rozmisténi RLAN zpusobi pfekroceni 10% FDP v oblasti
Frankfurtu, pohybuje od 1,16 % do 16,54 % (FM = 23 dB) v zavislosti na scénafi hustoty RLAN a zisku
antény FS;

= U stfedné vysokych antén se pravdépodobnost pohybuje od 0,40 % do 9,23 % (FM = 29,7 dB);

= U antén s vysokym FS se pravdépodobnost pohybuje od 0,11 % do 2,77 % (FM = 40,3 dB).

Pfi pouziti anténniho vzoru FS F.1245 a polariza¢ni ztraty 3 dB Ize vysledky shrnout takto:

= Pro nizké vysky antén se pravdépodobnost, Zze rozmisténi RLAN zpulsobi pfekroceni 10% FDP v oblasti
Frankfurtu, pohybuje od 0,27 % do 3,88 % (FM = 23 dB) v zavislosti na scénafi hustoty RLAN a zisku
antény FS;

= U stfedné vysokych antén se pravdépodobnost pohybuje od 0,06 % do 1,20 % (FM = 29,7 dB);.

= U antén s vysokym FS se pravdépodobnost pohybuje od 0,01 % do 0,23 % (FM = 40,3 dB).

V ramci hlavniho laloku FS se mohou vyskytovat potencialni rusivé vlivy sité RLAN mimo dosah 1 km, které
nejsou v této studii zohlednény a které by mohly potencialné zvysit pravdépodobnost prekroceni 10% FDP.
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ANNEX 5: SDILENi S PEVNOU SLUZBOU - OBECNA STUDIE LOKALITY C

A5.1 UVOD

Studie zaloZené na standardnich simulacich Monte Carlo se b&Zné& pouZivaji v technickych zpravach CEPT
k posouzeni sdileni a kompatibility rdznych sluzeb vyuzivajicich stejné nebo sousedni frekvenéni pasmo.
Takové studie byly pouzity také u pevné sluzby (FS).

Typicky pfistup Monte Carlo spociva ve spusténi sady nahodnych iteraci, nékdy v fadu miliond, pficemz se
pfi kazdé iteraci nahodné nastavi v3echny relevantni parametry, jako je umisténi a ztraty Sifeni. RuSeni u
obéti se zaznamenava pro vSechny iterace. Bézné se vytvaii CDF nebo PDF ruseni nebo poméru ruseni k
Sumu (I/N), ktery se pak pouziva k posouzeni kompatibility.

Jednim z problému tohoto pfistupu a ziskanych statistik ruSeni nebo hodnot I/N je vSak to, Ze jsou funkci
Casu i mista. Na druhé strané jsou kritéria ochrany pro FS definovana pouze pro ¢as. Proto neni standardni
pfistup Monte Carlo pro studie FS pfimo vhodny. Jednim z FeSeni je provést oddélenou ¢asové-mistni
analyzu Monte Carlo tak, Ze se oddélené zohledni nahodné veli€iny zavislé na ¢ase a na misté.

Tato studie pouziva metodu Monte Carlo s oddélenym ¢asem a mistem, kde jsou oddéleny nahodné veli€iny
zavislé na Case a na misté a v kazdé iteraci mista jsou zpracovany nahodné veliiny zavislé na ¢ase pro
vypocCet CDF nebo PDF I/N v pfijimaci FS. Proto se v kazdé lokaliza¢ni iteraci vyhodnocuiji kritéria ochrany,
dlouhodobé a ¢astec¢né zhorSeni vykonnosti (FDP), a poskytuje se statistika vyhovujicich a nevyhovujicich
hodnot.

Tato studie je obecna pro danou lokalitu a byly v ni pouzity typické parametry pfijimace FS uvedené v
tabulce 82. K posouzeni FDP je vSak zapotfebi zemépisna poloha. Zde byly vybrany zemépisné polohy
Helsinek, Milana, Barcelony a PafiZe, protoZze vérné reprezentuji hustotu obyvatelstva pouZitou pfi simulaci.

Oddily A5.2 a A5.3 popisuji technické parametry pouzivané pro FS a WAS/RLAN. Oddil A5.4 upozorfiuje na
modely pouzité pro simulaci Sifeni signalu. Oddil A5.5 popisuje model nasazeni a metodiku simulace siti
WAS/RLAN. V oddilech A5.6 a A5.8 jsou uvedeny vysledky a zavéry.

A5.2 TECHNICKE PARAMETRY FS

V tabulce 82 jsou uvedeny technické parametry FS pouzité v této studii. Podrobné;jsi informace o pouzitych
parametrech FS pfi simulacich jsou uvedeny v oddile 4.1.

Tabulka 82: Technické parametry FS

Parametr

Vyska antény 30, 40, 79 metrt
Stredni frekvence (MHz) 6775 (stfed pasma)

Odstup kanall a Sifka pasma Sumu

pfijimace (MHz) 40

Rozsah ztrat na napajeci/multiplexeru 1.3

(dB)

Spickovy zisk antény (dBi) 34 a 46

Vzor antény Doporuceni ITU-R F.1245 pro souhrnné ruseni

Sumové é&islo prijimage (NF) typické (dB)| 4.5

Sumova dolni mez pfijimace (dBm) -93.46
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Parametr

Naklonéni antény nahoru/dolii 0 stupni
Dlouhodobé:

Pozadavek na ochranu (dB) I/N = -10 dB neni pfekroc¢eno po vice nez 20 % Casu
FDP <10 %

Rozpéti zeslabeni (dB) 24 az 52

Rozsah ATPC (dB) 15a20

A5.3 TECHNICKE PARAMETRY WAS/RLAN

A5.3.1 Vnitini/venkovni a e.i.r.p. distribuce
V tabulce 83 jsou uvedena rozlozeni vnitfniho/venkovniho prostfedi a e.i.r.p. pouzita v této studii.

Tabulka 83: WAS/RLAN vnitini/lvenkovni a e.i.r.p. distribuce

Celke Venko

Typ zafizeni distribuce e.i.r.p.

m v vni
interié | prostor
ru y
celkem
Se ztratou t&la 21.10% | 0.21% 200’ mW + normalizované rozloZeni zisku
antény z tabulky 39
Klienti LPI
Bez ztraty o ® 200 mW + normalizované rozlozeni zisku
téla " 0.5 antény z tabulky 38
VLP Se ztratou téla 9.00% 1.00% 25 mW + normalizované rozloZeni zisku antény
z tabulky 39
AP (LPI) Bvez ztraty 66.32% | 0.00% 200’ mW + normalizované rozloZeni zisku
téla antény z tabulky 37
Celkem 98.79% | 1.21%

Sloupec rozdéleni e.i.r.p. ve vySe uvedené tabulce pfedstavuje PDF pro riizné typy zafizeni RLAN, z nichz
kazdé muaze mit jinou Sitku pasma. RozlozZeni pouzité Sitky pasma je uvedeno v tabulce 84. Vzhledem k
tomu, Ze pfijimac FS analyzovany v této studii pracuje s Sitkou pasma kanalu 40 MHz, musi byt e.i.r.p. RLAN
pozorované na prijimaci FS odpovidajicim zplsobem upraveny. Metodika Upravy je v souladu s pfistupem
pouzitym ve zpravé ECC Report 316 [2].

Tabulka 84: Rozdéleni Sifrky pasma

Sitka pasma

. 20 MHz 40 MHz 80 MHz 160 MHz 320 MHz
kanalu

Procento zarizeni

WAS/RLAN 10% 5% 30% 35% 20%

A5.3.2 Vysky antén

V tabulce 85 jsou uvedeny vysky antén WAS/RLAN pouzité v této studii. Je tfeba poznamenat, ze v Uvahu
byly vzaty pouze pravdépodobnosti pro vySky méstskych antén.
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Tabulka 85: Pravdépodobnosti vySky WAS/RLAN
(Vnitini vysky jsou priimérem ze zpravy ECC 316 a venkovni vysky jsou ze zpravy ECC 302).

Podlah Vyska (m) urban predmésti venko venkovni

a \'

pozemn 1.5 32.25 | 53.81 71.03 | 95
i

1 4.5 23.02 | 256.93 2543 | 2

2 75 13.23 | 7.87 166 |2
3 10.5 9.78 5.13 1.01 |05
4 135 7.19 3.06 052 |0
5 16.5 5.11 1.41 013 |0
6 19.5 3.86 1.09 0.1 0

7 22.5 2.78 0.81 0.07 |0

8 255 1.83 0.56 0.04 |0

9 28.5 0.99 0.34 0.01 | 0.5

A5.3.2.1Podminka vySky  antény
Aby se vyloucilo nerealné umisténi siti RLAN, byla pro pfijimace FS s vySkou 30 metrd nebo mensi pouzita

zvlastni podminka. V okruhu 200 metr( od téchto pfijimacl FS byly umistény pouze sité WAS/RLAN s
vySkou mens$i nebo rovnou 13,5 metru.

A5.4 FAKTORY SIiRENi A UTLUMU SIGNALU

A5.4.1 modely Sifeni

Tabulka 86 specifikuje modely Sifeni a podrobné popisuje odpovidajici podminky pouziti.

Tabulka 86: Modely Sifeni

Model Sifeni pro sité RLAN v méstskych/priméstskych oblastech

Vzdalenost <40 m Ztrata drahy ve volném prostoru (FSPL)

VITEZ Il LOS/NLOS
40 m = Vzdalenost < 1
km Pro WAS/RLAN ve mésté se pouziva C2 WINNER II.

P.452-17 (0,001 < p < 50, p = procento ¢asu) + P.2108-1 Ztrata ruseni

Vzdalenost = 1 km (1< p <100, p = procento mist)

Ab5.4.2 Ztrata pri vstupu do budovy (BEL)

VétSina predpokladanych siti RLAN je umisténa v interiéru, kde je signal z téchto zafizeni pfirozené tlumen
stavebnimi materialy. Proto byly pouZity vstupni ztraty v budovach zaloZzené na doporuceni ITU-R P.2109 s
pouzitim poméru rozdéleni 30:70 pro tepelné ucinné a tradiéni budovy.
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A5.4.3 Polariza¢ni nesoulad

Byla pouzita nahodna polarizaéni neshoda podle zpravy ECC 302.

A5.5 MODEL NASAZENIi RLAN A METODIKA SIMULACE

A5.5.1 Model nasazeni sité RLAN

Tato studie byla provedena na zakladé pfijimace FS ve stfedu kruhu o poloméru 5 km a nahodného
rozmisténi siti RLAN kolem pfijimace FS. Rozmisténi siti RLAN se Fidilo navrzenou metodou umisténi/Easu
Monte Carlo. Hustota siti RLAN v kruhové oblasti byla zvolena podle hustoty obyvatelstva velkych mést v
zemich CEPT. Proto byly zvoleny hustoty obyvatelstva 3000, 6000, 12000 a 18000 obyvatel na km2 , které
reprezentuji rizna mésta [20]. Konkrétné byly vybrany Helsinky, Milan'® , Barcelona a Pafiz vzhledem k
jejich pfiblizné podobné hustoté obyvatelstva ve vySe uvedeném poradi. Obrazek 51 ukazuje pfiklad

simulacéni oblasti s pfijimatem FS uprostfed a nahodné rozmisténymi zafizenimi WAS/RLAN, z nichz
néktera aktivné vysilaji.

Ackoli je tato studie obecna pro danou lokalitu, pro posouzeni FDP je zapotiebi zemépisna poloha. Zde byla
vybrana zemépisna poloha mést Helsinky (zemépisna délka: 24,9354°, zemépisna Sifka: 60,1695°), Milan
(zemépisna délka: 9,18951°, zemépisna S§itka: 45,46427°), Barcelona (zemépisna délka: 2,2167°,
zemeépisna Sitka: 41,3173°) a Pafiz (zemépisna délka: 2,3522°, zemépisna Sifka: 48,8566°), protoze
odpovidaji hustoté obyvatelstva pouzité v simulaci. Je tfeba zminit, Ze nebyly pouzity zadné skute¢né spoje
a/nebo nebyly k dispozici informace, které by potvrdily, zda jsou v téchto méstech nasazeny skute¢né spoje
FS podobné tém studovanym. DalSi informace o nasazeni FS v CEPT jsou uvedeny v oddile 4.1.2.
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Obrazek 51: Priklad topologie umisténi/€asu Monte Carlo

Pro vypocet celkového poctu zafizeni WAS/RLAN (a aktivnich zafizeni WAS/RLAN) v okruhu 5 km byl
zvolen scénar B. Simulace byly provedeny pro vysoké hodnoty scénare B. Tabulka

6 znazorfiuje model nasazeni sité RLAN pro hustotu obyvatelstva 3000, 6000, 12000 a 18000 obyvatel na
km2 v kruhové oblasti o rozloze 5 km.

13 Agkoli ma Milan hustotu zalidnéni 7500 osob na km2, v analyze byla uvazovana konzervativni hodnota 6000 osob na km2.
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Tabulka 87: Model nasazeni WAS/RLAN

Scénar B
Hustota obyvatelstva (obyvatelé/km2) 3000 6000 12000 18000

Simulaéni oblast (km) 5
Obyvatelstvo v okruhu 5 km 235620 471240 | 942480 | 1413700
Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném 100%
od licence
Horni faktor 6 GHz 47.03%
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 28% | 36% | 60%
Faktor rusnych hodin 50% | 62.7% | 62.7%

e . : 31027 | | 62055 93082 |
Zartizeni WAS/RLAN v pasmu hornich 6 GHz v okruhu 15514 25012141687 | 50025| | 100050 | 150070 |
5 km 83375 | 166750 | 250120

V tabulce 87 je uveden celkovy pocet siti WAS/RLAN provozovanych v celém pasmu hornich 6 GHz.
Vzhledem k tomu, ze uvazovany spoj FS ma Sitku pasma kanalu 40 MHz se stfednim kmito¢tem 6,775 GHz,
pouzitim faktoru prekryti Sitky pasma 23,95 % se odvodi celkovy poCet WAS/RLAN prekryvajicich Sifku
pasma kanalu FS. DalSim pouzitim faktoru RF aktivity 2,45 % se vypocita celkovy pocet aktivnich RLAN. Ty

jsou uvedeny v tabulce 88.

Tabulka 88: Zarizeni WAS/RLAN prekryvajici Sirku pasma FS 40 MHz

Horni 6GHz
WAS/RLAN
zafizeni vokruhu 5
km

15514| 25012|41687 31027 | 50025 | 83375

62055 | 100050 |
166750

93082 | 150070 |
250120

Faktor prekryti BW 23.95%

Horni 6GHz
WAS/RLAN
zarizeni vokruhu 5 3715|5990|9984 743111981 | 19968
km pfekryvajici se s
FS

14862 | 23962 | 39937

22293 | 35942 | 59904

Faktor aktivity RF 2.45%




pasmu hornich 6
GHz s
prekryvajicim se
FS
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Soucasné aktivni
zafizeni
WAS/RLAN v 91]147|245 182 | 294 | 489 364 | 587 | 978 546 | 881 | 1468

PFi simulacich byl pouzit celkovy pocet siti WAS/RLAN a aktivnich siti WAS/RLAN uvedenych ve vySe

uvedené tabulce.

A5.5.2 Metodika simulace

V pfedchozich &astech jsme definovali parametry FS, parametry RLAN a vypocitali poet WAS/RLAN
prekryvajicich Sifku pasma FS 40 MHz. V této Casti je vysvétleno, jak byly vSechny tyto proménné pouzity v

simulacich pro vypocet I/N pro razné topologie umisténi.

Prehled prabéhu simulace:

1. Charakteristika odkazu FS

Definujte spojeni FS s technickymi charakteristikami z tabulky 82. Poloha pfijimace FS je nastavena na

(0,0).

2. Charakterizace sité RLAN

Definujte zafizeni RLAN podle jejich typu, nastavte technické vlastnosti typlim zafizeni.

3. Zahajeni lokaliza¢ni smycky

3.1.Inicializace vSech proménnych zavislych na umisténi

Podle simulaéniho poloméru vypogitejte celkovy podet siti RLAN pFekryvajicich Sifku pasma FS. Od
vzdalenosti 20 m od pfijimace FS nahodné rozmistéte sit€ RLAN. Pro kazdou z vysazenych RLAN
vypocitejte zisk antény FS, ztraty Sifeni v zavislosti na vzdalenosti od pfijimace FS (WINNER II
predpoklada pouze proménlivost polohy, P.452 je funkci €asu), ztraty ruSenim, BEL a polarizani
ztraty.

3.2. Zahajeni €asové smycky
3.2.1. Inicializace vSech proménnych zavislych na ¢ase
3.2.2. Ze vSech nasazenych siti RLAN v kroku 3.1. nahodné aktivujte sit€ RLAN podle faktoru
aktivity RF. Pfipadné vypocitejte ztraty Sifeni (P.452).
3.2.3. Vypocet agregovaného ruseni (I) z aktivnich siti RLAN do pfijimace FS.
3.3. Ukonc&eni asové smycky.

3.4.Shromazdéte hodnoty I/N ziskané b&éhem Casové smycky.

3.5. Posouzeni kritérii ochrany na zakladé ziskanych statistik I/N, které odpovidaji aktualni
prostorové iteraci.
3.5.1. Vytvorte CDF/PDF ziskanych hodnot I/N a ovéfte je podle kritéria dlouhodobé ochrany.
3.5.2. Vypocet hodnoty FDP (vypadek zplsobeny fadingem na pfijimaci FS se vypogita podle
doporuceni ITU-R P.530).

4. Koncova smycka umisténi.
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5. Shromazdéte statistiky o tom, kolik prostorovych iteraci splnilo/nesplnilo kritéria ochrany ze vSech
testovanych prostorovych iteraci.

Pro dosaZeni dostateCné statistické pfesnosti bylo provedeno 3000 iteraci lokalizace, pfi€emZ pro kazdou
iteraci lokalizace bylo provedeno 100 000 ¢asovych iteraci. V ¢asti A5.7 je uvedeno statistické zdUvodnéni
této volby.

Je tfeba poznamenat, Ze vSechna zafizeni WAS/RLAN uvazovana ve studii byla povazovana za stacionarni.
Tento predpoklad je pfimy pro pfistupové body a ¢asti klientd, jako jsou televizory, herni konzole, bezdratové
reproduktory, virtualni asistenti atd., protoze jsou vzdy stacionarni. Na druhou stranu mobilni klienti by se ke
stejnym pristupovym bodim pfipojovali ze stejného okoli pfistupového bodu. Proto je rozumné predpokladat,
Ze tato omezend mobilita je na FS Rx vnimana jako stacionarni.

A5.6 VYSLEDKY

Vysledky byly vyjadfeny v procentech morfologii lokalit pfekracujicich ochranna kritéria, pozdéji
definovanych jako mira pfekroceni.

Kazda prostorova iterace byla ovéfena na zakladé kritéria dlouhodobé ochrany I/N=-10 dB (nepfekroceni po
vice nez 20 % cCasu) a frakéni degradace vykonu (FDP) (nepfekroCeni 10 %). Vypocet vysledki
dlouhodobého kritéria byl jednoduchy: kazdy vektor I/N odvozeny z prostorové iterace byl porovnan s
kritériem. Pokud bylo 20 % hodnot vektoru I/N mensSich nez -10 dB, vysledek je vyhovujici, v opacném
pfipadé je nevyhovujici. Obrazek 52 ukazuje graf vektor( I/N z 3000 iteraci umisténi pro pfipad s hustotou
obyvatelstva = 18 K, ziskem FS = 34 dBi a vySkou FS = 30 m.

107 ¢

10l

CCDF

10t

10

1073 |
-40 -30

30

I/N [dB]

Obrazek 52: CCDF graf hodnot I/N odvozenych z 3000 lokaénich iteraci, pfipad: hustota
populace = 18K, vyska FS = 30 m, Fsgain = 34 dBi.

Pro FDP byly vektory I/N dale zpracovany. Metodika a dalSi technické charakteristiky pro odhad FDP jsou
vysvétleny v PRILOHA 11: a PRILOHA 12:. Byly vysvétleny vypocty FDP s automatickym fizenim vysilaciho
vykonu (ATPC) i bez ATPC.

Simulace byly provedeny pro Ctyfi sady pfipadl vzdy pro hustotu populace 3K, 6K, 12K a 18K. Tyto pfipady
jsou nasledujici:

= Zisk FS: 34 dBi, vyska FS: 30 m

= Zisk FS: 46 dBi, vySka FS: 30 m
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= Zisk FS: 46 dBi, vySka FS: 40 m
= Zisk FS: 46 dBi, vySka FS: 79 m

Na zakladé vySek FS byly zvazovany ftfi typy typickych délek ¢lankd. Pro vySku FS 30 m bylo zvoleno
spojeni na kratkou vzdalenost o délce 20 km, pro vysku FS 40 m bylo zvoleno spojeni na stfedni vzdalenost
0 délce 32 km a pro vySku FS 79 m bylo zvoleno spojeni na dlouhou vzdalenost o délce 50 km. V tabulce 89
jsou uvedeny soufadnice, délky spojl a marze pro vybrané pfipady.

Tabulka 89: Charakteristiky ¢lankii vybranych do studie

Délka Rozpét

Hustota zalidnéni,

. " spojeni i
Nazev mésta (km) seslab
34 30 20 32
46 30 20 32
3000, Helsinki 60.1695, 24.9354
46 40 32 40
46 79 50 48
34 30 20 324
46 30 20 324
6000, Milan 45.46427, 9.18951
46 40 32 412
(46 79 50 45
34 30 20 35
46 30 20 35
12000, Barcelona 41.3173, 2.2167
46 40 32 43
46 79 50 51
34 30 20 30
46 30 20 30
18000, Pafriz 48.8566, 2.3522
46 40 32 37
46 79 50 45

VSimnéte si, Ze pro nejkratsi spojeni 20 km byly v ramci analyzy citlivosti zvoleny 2 hodnoty antén, 34 dBi a
46 dBi. Aby bylo mozné provést porovnani 1:1, byly vSechny ostatni parametry ponechany stejné, véetné
délky spoje a rezervy Utlumu, ackoli zisk systému se pfi pouZiti antén 46 dBi zvySi nejméné o 12 dB. Lze
vSak pfedpokladat, Zze spoj FS s anténou 46 dBi a vy$Sim systémovym ziskem pracuje s vysSi kapacitou, tj. s
vy$§im modulaénim formatem vyzadujicim vys$Si odstup signalu od Sumu, a proto zlUstava odstup od Sumu
stejny i pfi stejné délce spoje.

Tabulka 90 uvadi kombinované vysledky pro obé kritéria ruSeni, dlouhodobé a FDP bez ATPC. Dalsi
analyza posuzujici vliv ATPC (s pouzitim 15 dB a 20 dB) neprokazala u uvazovanych spoji zadny rozdil
mezi pfipady s ATPC a bez ATPC.

Tabulka 90: Dlouhodobé kritérium a vysledky FDP
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Hustota , .
obyvatelstva Dell_(a Mv' a Mira
(na spojen prekroceni pFekrogent
i (km) dlouhodobéh

metr Kritéri pro FDP

ctverecni DLl
1,1 5 3000 34 30 20 0% 3.5%
1,2 5 3000 46 30 20 0% 1.5%
1,3 5 3000 46 40 32 0% 0.6%
14 5 3000 46 79 50 0% 0%
2.1 5 6000 34 30 20 0% 717%
2,2 5 6000 46 30 20 0% 7147%
2,3 5 6000 46 40 32 0% 1.63%
24 5 6000 46 79 50 0% 0.3%
3.1 5 12000 34 30 20 1.53% 18.47%
3,2 5 12000 46 30 20 2.67% 10.5%
3,3 5 12000 46 40 32 0.3% 4.3%
34 5 12000 46 79 50 0% 0.2%
4.1 5 18000 34 30 20 23.57% 34.80%
4,2 5 18000 46 30 20 30.63% 21.97%
4,3 5 18000 46 40 32 5% 11.17%
4.4 5 18000 46 79 50 0% 0.93%

Grafy CDF pro ¢tyfi soubory pfipadd s hustotou populace 6000 a 18000 jsou zobrazeny na obrazcich 53 a
54. Z obrazku je patrné, ze s rostouci hustotou obyvatelstva roste i pocet ruSivych vlivl, a tim i pfekroceni
FDP. V oblastech s vySSi hustotou obyvatelstva jsou navic na ruSeni nachylné i spoje FS o délce 79 metra.

FS gain 34, FS Height: 30
- - - - FS gain 46, FS Height: 30
FS gain 46, FS Height: 40
FS gain 46, FS Height: 79

09

08

06—

04
102

Obrazek 53: Graf CDF pro FDP bez ATPC pro hustotu populace 6000 obyvatel.
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FS gain 34, FS Height: 30
FS gain 46, FS Height: 30
FS gain 46, FS Height: 40
FS gain 46, FS Height: 79
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107!

10? 10° 10* 10°

Obrazek 54: Graf CDF pro FDP bez ATPC pro hustotu obyvatelstva 18000

A5.7 STATISTICKE OVERENi POCTU ZVOLENYCH ITERACI

Pro ovéreni potfebného poctu ¢asovych a prostorovych iteraci pro studii byla provedena statisticka analyza.
Zpocatku se ménila délka vektoru I/N, ktery predstavuje pocet Casovych iteraci pro dany pocet prostorovych
iteraci. Proménné kontrolni body byly nastaveny na 100, 1000, 10000, 100000 a 1000000 a byly zkoumany
hodnoty FDP odvozené z vektoru I/N v téchto kontrolnich bodech. Analyza ukazala, Ze hodnoty FDP zalinaji
konvergovat kolem 100 000 iteraci. Proto jsme se ustalilina 100 000 ¢asovych iteracich.

Obrazek 55 ukazuje konvergenci hodnot FDP pfi 100 000 ¢asovych iteracich.

25 S S . - —

20— 1

3y =1

10° 183 10* 10° 10°
checkpoints

Obrazek 55: Hodnoty FDP (v %) pro rizné kontrolni body ¢asovych iteraci pro hustotu populace=3K
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Obrazek 56: Hodnoty FDP (v %) pro rizné kontrolni body éasovych iteraci pro hustotu
populace=18K

Podobny pfistup byl zvolen i pro iterace umisténi. Kontrolni body byly nastaveny na 500, 1500, 2500 a 3000
iteraci lokalizace. Je vidét, ze po 500 iteracich zacina kfivka CDF konvergovat. Pro statistickou stabilitu jsme
se rozhodli pro 3000 iteraci umisténi.

1 1
checkpoin @3000
checkpoin @2500
08 checkpoin @1500 | ]
checkpoin @500
08 =
0.7 -
06 |
w
O 05+ =
Q
04— -
D3 N
02 =
01+ =
i hl
107 10?

FDP

Obrazek 57: Graf CDF FDP pro riizné kontrolni body iteraci umisténi
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A5.8 ZAVER

Tato studie vyuziva metodu Monte Carlo s oddélenym mistem a ¢asem k posouzeni kritéria dlouhodobé
ochrany a FDP na pfijimaci FS v dasledku rozmisténi zafizeni WAS/RLAN v kruhové oblasti o poloméru 5
km. Pocet ruSivych zafizeni WAS/RLAN v okoli pfijimate FS byl odvozen pomoci hodnot vysokych
parametrl ze scénafe B. Byly pouzity Etyfi rizné hustoty obyvatelstva 3000, 6000, 12000 a 18000 obyvatel
na km2. Uvazovaly se tfi rGzné vysky antén FS, 30 m, 40 m a 79 m, ve spojeni se tfemi délkami spoje 20
km, 32 km a 50 km. Byla provedena analyza citlivosti antén FS porovnanim vysledkl pro antény 34 dBi a 46
dBi pro nejkratSi spojeni 20 km. Stfedni a dlouhé spojeni bylo studovano s anténami 46 dBi. Studie zahrnuje
vysledky s ATPC a bez ATPC.

Vysledky ukazuji, ze vy3si hustota obyvatelstva vede k vy3Si mife pfekroeni obou ochrannych kritérii. Mira
prekro€eni dlouhodobého ochranného kritéria se pohybuje od 0 % do 30,63 % a mira prekroCeni FDP se
pohybuje od 0 % do 34,80 % (pro rozsah hodnot FM mezi 30 dB a 51 dB). V ramci uvaZzovanych kombinaci
riznych parametrd Ize dale rozpoznat, Ze u pfijimact FS s nizSimi zisky antény (a tedy vy$Simi postrannimi
¢arami) a/nebo nizSimi vySkami antény se mira prekroCeni pravdépodobnéji zvysi. Miry pfekro€eni pro
zkoumané spoje FS vyuzivajici ATPC jsou podobné jako u spoju bez ATPC.
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ANNEX 6: SDILENi S PEVNOU SLUZBOU - OBECNA STUDIE LOKALITY D

Tato studie vyuziva metodu Monte Carlo k analyze ruSeni zpisobeného systémy WAS/RLAN pracujicimi v
kmitoCtovém pasmu 6425-7125 MHz v pevné sluzbé (FS).

Scénar uvazuje nasazeni, kdy je pfijima¢ FS umistén v centru mésta s vysokou hustotou obyvatelstva
(pfiblizné 5400 obyvatel/lkm? ) rozmisténého na velkém Uzemi (pfiblizné 600 km ).2

K posouzeni vlivu WAS/RLAN na kritéria ochrany spoju FS jak z hlediska dlouhodobého, tak z hlediska
¢aste€ného snizeni vykonnosti (FDP) byl pouzit pfizpusobeny simulator zalozeny na zdrojovém kédu
SEAMCAT.

A6.1 PARAMETRY FS

Jelikoz se jedna o studii pro danou lokalitu, byly uvazovany obecné charakteristiky FS z tabulky 8, kde byl
zkouman vliv Spi¢kového zisku antény, vysky antény a rezervy pro Utlum na zakladé hodnot uvedenych v

tabulce 91.

Tabulka 91: Technické parametry FS

Parametr Hodnota

Modulace 64-QAM

Stfedni frekvence (MHz) 6775 (stfed pasma)

Odstup kanall a Sifka pasma Sumu

pfijimace (MHz) ©

Rozsah ztrat na napajeci/multiplexeru (dB) | 1.3

Spickovy zisk antény (dBi) 34, 40, 46
Vzor antény Doporuceni ITU-R F.1245 pro souhrnné ruseni
Vyska antény (m) 40, 75

Sumové é&islo pfijimace (NF) typické (dB) | 4.5

Sumova dolni mez pfijimace (dBm) -93
Rozpéti slabnuti (FM) (dB) od 13 do 45 let
ATPC Zadné

Dlouhodobé: I/N = -10 dB neni pfekroceno po vice nez 20 %
Casu (doporuceni ITU-R F.758: tabulka 4)

Pozadavek h
ozadavek na oGl Frakéni sniZeni vykonu (FDP) nepfesahujici 10 %.

A6.2 PARAMETRY WAS/RLAN

Uvazuji se sité WAS/RLAN s nizkym vykonem (LPI) a velmi nizkym vykonem (VLP) s maximalni hodnotou
e.i.r.p. 23 dBm, resp. 14 dBm.

Zafizeni LPI jsou kombinaci pfistupovych bodd (AP) a klientd WAS/RLAN. U klientd LPI mdze, ale nemusi
byt zohlednéna télesna ztrata, zatimco u zafizeni VLP se télesna ztrata uplatriuje vzdy.
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RozloZeni e.i.r.p. vnitfnich a venkovnich zafizeni WAS/RLAN je uvedeno v tabulce 41 v PRILOZE
1:.RozlozZeni Sitky pasma WAS/RLAN je uvedeno v tabulce 4. Vzhledem k tomu, Ze zafizeni WAS/RLAN,
ktera vysilaji okamzité, maji riznou Sitku pasma, bylo by tfeba v dusledku toho upravit e.i.r.p., které vidi
pfijimac FS s pevnou Sitkou pasma 40 MHz. Na zakladé pfedchoziho rozdéleni Sitky pasma a Sitky pasma
pfijimace FS se k vysilanému e.i.r.p. pfi¢te nasledujici redukéni faktor.

Tabulka 92: redukéni faktor e.i.r.p. pro WAS/RLAN piekryvajici 40 MHz FS v horni ¢asti 6 GHz

. WAS/RLAN Redukéni faktor (dB) Distribuce
Sitka pasma (MHz) oproti spojeni 40
MHz FS
20 0 10%
40 0 5%
80 3.01 30%
160 6.021 35%
320 9.031 20%

V pfizpusobeném simulatoru se tento redukéni faktor e.i.r.p. pfida jako rozdéleni na karté vysilace pro
systém WAS/RLAN podle pfedchozich vah.

Distribution x
Type Stair distribution
Fa N F .
(_J Constant Valua | Cum. Prob 1
Emissioncl [ : : Load 10
u User defined 0 010000 E
() Unifarm 0 015000 Save 08
POWerldBm | () Gaussian 3,01 D0,45000 ——
Emissions 1 () Rayleigh 6021 0gooop | | Saveimage | »
| Uniform polar distance 8,031 1,00000 Clear |0
L Emissig () Uniform polar angle = "glu_ﬁ
[ | Powerd @ User defined (stair) Add ;L
Eower ol (L) Discrete uniform Delete =
() Log-normal — 4
Minthreshol - () Gaussian (limited range) Sym 5&3
Dynamic ran ) Rayleigh {limited range)
12
[ ] cognitiv
Detection th u
FProbahility of &
Sensing rec
CReirp. m
Sensing link uﬂk LJCEMEI
Additional loss [dB] [User defined ] | Distribution |

Obrazek 58: Implementace faktoru redukce Sirky pasma

Pro vySku antény WAS/RLAN byla uvazovana zpriimérovana rozdéleni uvedena v tabulce 3.
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A6.3 METODIKA

V této studii je pouzit pfistup Monte-Carlo k posouzeni dopadu nasazeni WAS/RLAN v pasmu 6425 az 7125
MHz na spojeni FS. Byl pouzit pfizpusobeny simulator zaloZzeny na zdrojovém kédu SEAMCAT.

Na zakladé scénare je dany pocet siti WAS/RLAN vypustén do vnitfnich a venkovnich prostor. Statistiky I/N

na spoji pfijimate FS se shromazduji za ucelem posouzeni kritéria dlouhodobé ochrany (I/N = -10 dB
neprekroceno po vice nez 20 % Casu) a kritéria Casteéného zhorseni vykonu (FDP pod 10 %).

A6.3.1 Model Sireni

Pro tuto studii byl pro rusivé spojeni mezi vysilatem WAS/RLAN a pfijimadem FS uvazovan nasledujici
model Sifeni.

Tabulka 93: Model Sifeni pro WAS/RLAN (véetné ztraty ruSenim) pro méstsky scénar

Vzdalenost Model Siteni

Vzdalenost < 40 m| Ztrata drahy ve volném prostoru (FSPL)

40 m < Vzdalenost| VITEZ Il
<1km C2 LOS/NLOS

Doporuceni ITU-R P.452-17
Vzdalenost = 1 km| +
Doporuceni ITU-R P.2108 Ztrata ruSeni

A6.3.2 Ztrata ruseni

Doporuceni ITU-R P.2108 ztrata rusenim se pficita vSem WAS/RLAN rozmisténym ve vzdalenosti od 1 km
od pfijimace FS v méstském prostredi.

Zdrojovy k6d SEAMCAT v5.5.0 byl upraven tak, aby umozroval kombinovat utlum ruseni podle doporuceni
ITU-R P.2108 s Gtlumem vstupu do budovy pro vysilace WAS/RLAN umisténé uvnitr .4

A6.3.3 Ztrata pri vstupu do budovy

Pro WAS/RLAN umisténé uvnitf budov byla pouzita ztrata na vstupu do budovy podle doporuceni ITU-R
P.2109 (70 % tradi¢ni, 30 % moderni, rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti od 1 % do 99 %).

A6.3.4 Fresnelova ochranna zéna

Béznou praxi pfi nasazovani spoju FS je vyhnout se jakymkoli pfekazkam v prvni (n = 1) Fresnelové zéné.
Proto ma smysl se pfi simulaci Monte-Carlo vyhnout vysazeni zafizeni WAS/RLAN v této oblasti (nebo zéné
vylouceni). Zdrojovy kéd SEAMCAT v5.5.0 byl upraven tak, aby bylo mozné zohlednit nt" Fresnelovu zénu a
vyhnout se v ni vysazovani RLAN.

Pro modelovani n" Fresnelovy zény mezi vysilacem FS a pfijimacem FS byl pouzit 3D elipsoid (délka
poloosy a, b, b). 3D-pozice libovolného zafizeni WAS/RLAN se piekresluje, dokud se nenachazi mimo
Fresnelovu zonu. K vySce WAS/RLAN se pfida pevny vysSkovy posun (nhoftset), aby se zachytil strop mistnosti,
kam by zarizeni WAS/RLAN spadlo, protoze tento strop by samoziejmé nemél lezet ve Fresnelové zéné.

4 vsimnéte si, ze nejnove;jSi verze SEAMCAT, ktera byla v dobé zpracovani této studie ve vyvoji, konkrétné SEAMCAT v5.5.1-Alpha3,
umoznuje pouzit ztratu ruseni pro systém nezavisle na jeho vnitfnim/venkovnim stavu.
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Na obrazku 59 je znazornéna implementace Fresnelovy vylu€ovaci zény.

FresnelZone(n = 1)

a=5 .-

Trafe e

invalid WAS/RLAN drop

valid WAS/RLAN drop

Obrazek 59: Definice Fresnelovy vylu¢ovaci zény

Obrazek 60 ukazuje pokles 10000 rusich kolem spoje FS o délce 20 km pro rGzné konfigurace Fresnelovy
vyluovaci zény (n = 1 a 5000 a 30000) jako jednoduchou kontrolu spravnosti (zobrazeni (x, y), Fresnelova
zbéna je modelovana v (x, y, z) 3D-prostoru). Hodnoty n = 5000 a 30000 jsou nerealné hodnoty, ale jsou
pouZity proto, aby Fresnelovy zény byly na obrazcich viditelné.

Obrazek 60: Kontrola spravnosti implementace Fresnelovy vyluéovaci zény pro 20 km spoj FS
pracujici na frekvenci 6775 MHz pro n =1, 5000, 30000 vedouci k b = 14,87 m (Fresnelova z6na neni
viditelna), 1,05 km, resp. 2,57 km.

Pro tuto studii byla uvazovana prvni Fresnelova zéna (n = 1) a vySkovy posun (rofset) 1,5 metru.

A6.4 VYSLEDKY SIMULACE

A6.4.1 Model nasazeni FS a WAS/RLAN

Uvazovalo se o hustoté zalidnéni pfiblizné 5400 obyvatel/km? , kterd se rovhomérné snizila uvnitf kruhové
oblasti o poloméru 13,89 km modelujici husté centrum mésta, coz znamena, Ze v této oblasti Zije pfiblizné
3,3 milionu obyvatel (pfiblizné 606 km? ). Takova hustota patfi k nejvy$sim v zemich CEPT. UvaZovalo se o
spoji FS o délce 20 km s pfijimacem umisténym ve stfedu této kruhové spadové oblasti WAS/RLAN, jak je

znazornéno na obrazku 61.
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Obrazek 61: Husta modelova oblast mésta (zéna padu WAS/RLAN)
Vzhledem ke zvolené vysoké hustoté osidleni se pro model Sifeni pfedpokladalo pouze méstské prostredi.

V tabulce 94 je uveden celkovy pocet okamzité vysilajicich (vnitfnich a venkovnich) zafizeni WAS/RLAN za
predpokladu parametrt scénafe A s ohledem na predpoklady "High" z hlediska pfijeti na trhu.

Tabulka 94: Model nasazeni RLAN podle scénare A (vysoky)

Parametry Méstska
oblast
Polomér simulace (km) 13.89
Celkovy pocet obyvatel 3277451
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 50.00%
Faktor rusnych hodin 62.70%

Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném od licence | 90.00%

Horni faktor 6 GHz 40.75%
Pocet pfenostl v pasmu hornich 6 GHz 376828.62
Faktor aktivity RF 1.97%
Faktor prekryvani Sifky pasma 23.95%
Pocet okamzité vysilajicich siti WAS/RLAN 1777.93
Pocet okamzité vysilajicich siti WAS/RLAN uvniti budov 1757

Pocet okamzité vysilajicich venkovnich siti WAS/RLAN 22

V okruhu 20 metrd od pfijimace FS nebyly shozeny zadné WAS/RLAN, coZ predstavuje pfiméfeny
predpoklad. Obrazek 62 ukazuje vysledek 10 kumulativnich shoz(l (1757 + 22) WAS/RLAN v ramci Monte-
Carlo.
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Obrazek 62: WAS/RLAN (kumulativni) priklad poklesu (10 udalosti)

ProtoZe tato studie pro celou lokalitu neuvazuje skutec¢né spojeni FS, bylo zkoumano nékolik parametri FS
pro posouzeni ruSeni pfi nasazeni WAS/RLAN. Pro kazdy zkoumany parametr byly shromazdény statistiky
I/N s pouzitim 5 milion(i udalosti ze simulaci Monte-Carlo.

A6.4.2 Vliv zisku antény FS

Pro posouzeni vlivu zisku antény FS v takovém scénafi nasazeni byly zvoleny tfi rizné Spickové hodnoty pro

FS: 34, 40 a 46 dBi.

Mezi anténou vysilate WAS/RLAN a anténou pfijimace FS se nepfedpokladal zadny polarizacni nesoulad.

Obrazek 63 ukazuje komplementarni kumulativni distribuéni funkci (CCDF) I/N na pfijimaci FS pro riizné
Spickoveé zisky antény. VSechny kfivky jsou pod kritériem dlouhodobé ochrany (I/N neprekroci -10 dB po vice

nez 20 % Casu).
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Obrazek 63: CCDF I/N pro riizné zisky antény prijimace FS (bez polarizacniho nesouladu)

Ackoli je tato studie obecna pro danou lokalitu, pro posouzeni FDP je zapotifebi zemépisna poloha. Zde byla
vybrana zemépisna poloha mésta Madrid (zemépisna délka: -3,70261°, zemépisna Sitka: 40,4165°), protoze
odpovida hustoté obyvatelstva pouzité v simulaci. Je tfeba zminit, Ze nebyly pouzity zadné skutecné spoje
a/nebo nebyly k dispozici informace, které by potvrdily, zda jsou v tomto mésté nasazeny skute¢né spoje FS
podobné tém studovanym. DalSi informace o nasazeni FS v CEPT jsou uvedeny v kapitole 4.1.2.

Bez znalosti skutecnych charakteristik spoje FS byla vyhodnocena FDP pro rizné Fade Margin (FM), jak je
znazornéno na obrazku 64.

I I [
——FS Peak AG=34 dBi

15 FS Peak AG=40 dBi| |
———FS Peak AG=46 dBi
= = =FDP Criterion
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A

[

Fractional Degradation of Performance (%)
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Obrazek 64: FDP vs FM pro riizné zisky antény prijimace FS (bez polarizacniho nesouladu)
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Lze pozorovat, Ze kritérium FDP je po vétSinu ¢asu dodrZovano pro vSechny FM, s vyjimkou pfipadd, kdy je
FM pomérné nizky a hlavné pro nizky Spickovy zisk antény (34 dBi), jak ukazuje modra kfivka.

A6.4.3 Vliv polarizaéniho nesouladu

Pfedpoklad polarizaéniho nesouladu 3 dB mezi vysilaéem WAS/RLAN a pfijimacem FS odpovida odstranéni
3 dB z dfive ziskanych vzorkd I/N.

U kritéria dlouhodobé ochrany se CCDF na obrazku 63 posune o 3 dB doleva. Protoze i bez polarizaéniho
nesouladu bylo kritérium dlouhodobé ochrany dodrZeno, neni tfeba vykreslovat CCDF s polarizacnim
nesouladem.

U kritéria FDP je tfeba vypocet provést znovu a je uveden na obrazku 65.
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Obrazek 65: FDP vs FM pro ruzné zisky antény prijimace FS (polariza¢ni nesoulad)
VSechna zhorSeni vykonu jsou nizSi nez 6 % pro Sirokou Skalu hodnot FM a pro vSechny zisky antény.

Kritérium 10 % FDP je tedy u vSech téchto konfiguraci pfi pfedpokladaném polarizaénim nesouladu
dodrzeno.

A6.4.4 Vliv vySky antény FS

Zkoumala se také kritéria ochrany, pokud se misto 40 m pouzije vyska antény FS 75 m. Pfedpokladal se
SpiCkovy zisk antény 46 dBi s polarizatnim nesouladem 3 dB. Dlouhodobé kritérium ochrany a srovnani FDP
vs. FM jsou uvedeny na obrazku 66, resp. 67.
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Obrazek 66: CCDF I/N pro riizné vysky prijimace FS
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Obrazek 67: FDP vs FM pro rtizné vysky pfijimace FS

Podle ocekavani jsou pro obé vysky antén FS dodrzena kritéria dlouhodobosti i FDP.
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A6.4.5 Vliv sklonu antény FS

Ve vSech pfedchozich simulacich se pfedpokladalo, ze vysila¢ FS je dokonale zarovnan s pfijimacem, kdyz
je namifen v horizontalnim sméru (elevace antény 0° od FS Tx k FS Rx).

Pro analyzu vlivu naklonu (nebo elevace) antény FS na agregované pfijimané ruseni v pfipadé nespravného
nastaveni se predpokladalo nahodné rovhomérné rozlozeni vrtani antény (v rozmezi [-2; 2]°) pfi zachovani
nezménéného zisku pfijimace (46 dBi). Vysky FS 40 m byly zachovany pro Tx i Rx, a proto se nezménila ani
Fresnelova vyluGovaci zéna. Pfedpokladalo se polariza¢ni nesoulad 3 dB.

Na obrazcich 68 a 69 je vidét, Ze obé kritéria ochrany FS jsou dodrzena. Pokud je anténni pfijimac u
nékterych udalosti nasmérovan vzhlru, ma to za nasledek snizeni dlouhodobého kritéria, protoze v hlavnim
svazku by se nachazelo v priméru méné WAS/RLAN (obrazek 68). Na druhou stranu se FDP zvySuje pro
rezervu slabnuti az na 34 dB pfi rovnomérném naklonu (obrazek 69), coz Ize vysvétlit tim, ze kdyz je pfijimac
FS v nékterych udalostech nasmérovan dolli, ma vétsi Sanci dostat WAS/RLAN do svého hlavniho svazku v
nejblizsi vzdalenosti ve srovnani s danym pfipadem. Mohlo by byt provedeno vice Setfeni na udalost, ale
nespravné nastaveni elevace antény Tx/Rx spoje FS neni typickou situaci.

102

——No FS antenna tilt
1074  |——FS antenna tilt [-2; 2]°
+ Long-Term Criterion

-40 20 0 20
v (dB)

Obrazek 68: CCDF I/N pro rtiznou vysku otvoru antény FS (konstantni vs. rovhomérna)
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Obrazek 69: FDP vs. FM pro riizné rozlozeni vrtani antény FS (konstantni vs. rovhomérné)
A6.5 ANALYZA CITLIVOSTI

Zatimco scénar A (zaloZzeny na zpravé ECC 302) pfedstavuje zakladni scénar této studie s predpoklady
"High", které jiz zachycuji optimistické pfijeti horni hranice 6 GHz trhem, mohlo by byt zajimavé sledovat
vysledky jesté optimisti¢téjSiho souboru parametri ze scénare B s predpoklady "High" pro pfijeti trhem.

A6.5.1 Model nasazeni FS a WAS/RLAN

V tabulce 95 je uveden pocet sou€asné vysilajicich vnitfnich a venkovnich siti WAS/RLAN, které maji byt
vypustény na jednu udalost pro scénar B.

Tabulka 95: Model nasazeni RLAN podle scénare B (vysoky)

Parametry Méstska oblast

Polomér simulace (km) 13.89
Celkovy pocet obyvatel 3277451
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 60.00%
Faktor rusnych hodin 62.70%
Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném od licence 100.00%
Horni faktor 6 GHz 47.00%
Pocet prenost v pasmu hornich 6 GHz 579499.22
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Faktor aktivity RF 2.45%
Faktor pfekryvani Sifky pasma 23.95%
Pocet okamzité vysilajicich siti WAS/RLAN 3400.36
Pocet okamzité vysilajicich siti WAS/RLAN uvniti budov 3360
Pocet okamzité vysilajicich venkovnich siti WAS/RLAN 42

Byla zachovana stejna zakladni linie pro FS s délkou 20 km a vySkou Tx/Rx 40 metra s polarizaénim
nesouladem 3 dB mezi pfijimaem FS a vysilaci WAS/RLAN.

Byly zkoumany obé krajni hodnoty Spi¢kového zisku antény FS, a to 34 a 46 dBi. Kazda

simulace Monte-Carlo byla provedena pro 5 miliont udalosti pro kazdou konfiguraci.

A6.5.2 Kritéria ochrany

Obrazek 70 ukazuje CCDF I/N na strané pfijimace FS pfi porovnani scénafe A a scénare B. Ve vSech
scénarich a konfiguracich FS je dodrzeno dlouhodobé kritérium.

100 i~ . . . .
\ —— Scenario A (34dBi)
! ~ - Scenario B (34dBi)
80 ¢ 5 —— Scenario A (46dBi) |]
\ -~ = Scenario B (46dBi)
S 60f + Long-Term Criterion| |
=]
3
S 40} :
201 1

-40 -30 -20 -10 0 10 20
~ (dB)

Obrazek 70: CCDF pro scénar I/N A a scénar B

Kritérium FDP je dodrzeno pro Spi¢kovy zisk antény FS 46 dBi pro vSechny uvazované FM ve scénafi B, jak
je znazornéno na obrazku 71. Pro vrcholovy zisk antény FS 34 dBi pfekraduje FDP 10 % hranici pouze pro
nizké FM (pod 16 dB), jinak je kritérium dodrZzeno. U husté osidleného mésta, jako je zkoumané mésto
(pfiblizné 5400 obyvatel/lkm? ), se zda nepravdépodobné, Ze by volba nizkého FM (15 dB) byla spojena s
nizkym ziskem antény (34 dBi).
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Obrazek 71: FDP vs. FM: scénar A a scénar B

A6.6 ANALYZA UMISTENI A CASU

A6.6.1 Metodika

Pfedchozi simulace Monte-Carlo predpokladaly, ze pfi kazdé udalosti dojde k novému poklesu aktivnich siti
WAS/RLAN a pokazdé se vytvofi nova topologie. Pro posouzeni kritérii ochrany FDP byl diskutovan pfistup
zalozeny na poloze a Case. Obecné tento pfistup spociva ve vypusténi vSech WAS/RLAN, které se
prekryvaji s FS (jedna topologie), a bere v Uvahu pouze ty aktivni pro kazdou udalost, pfi¢emz pfesné
podrobnosti o tom, co je pevné stanoveno a co ne, nejsou zatim popsany v zadném vystupu ani zprave.
Takova simulace Monte-Carlo poskytne statistiku I/N pro danou topologii (€as), zatimco nékolik topologii by
mohlo byt simulovano nahodné (umisténi).

Pro danou topologii bylo v této studii stanoveno, Zze pouze umisténi vnitinich zafizeni WAS/RLAN je pevné,
zatimco umisténi venkovnich zafizeni WAS/RLAN by se ménilo v zavislosti na udalosti, protoZe pfedstavu;ji
mobilni zafizeni, ktera by se pfirozené pohybovala v ¢ase. Aktivni vnitfni zafizeni WAS/RLAN pro kazdou
udalost jsou nahodné vybrana na zakladé procenta faktoru RF aktivity.

Obecna metodika simulace pro jednu topologii je nasledujici:

1. Nahodné vypustit pevnou vnitfni sit WAS/RLAN v okoli pfijimace FS (v zavislosti na umisténi).
a. Pro kazdou pevnou vnitini sit WAS/RLAN:
i. Vypocet WAS/RLAN e.i.r.p. (v€etné potencialni ztraty téla)
ii. Vypocet ztraty ruSenim
iii. Vypocet ztraty pfi vstupu do budovy
2. Pro kazdou €asovou udalost (v zavislosti na ¢ase)
a. Pro kazdou pevnou vnitfni sit WAS/RLAN vyberte, zda je aktivni, na zakladé faktoru aktivity RF.
i. Pro kazdou aktivni pevnou vnitfni sit WAS/RLAN:
1. Vypocet faktoru sniZeni Sifky pasma
2. Vypocet modelu Sifeni
b. Nahodny pokles (aktivni) venkovni sité WAS/RLAN v okoli pfijimace FS
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i. Pro kazdou aktivni venkovni sit WAS/RLAN:
1. Vypocet WAS/RLAN e.i.r.p. (v€etn& potencidlni ztraty téla)
2. Vypocet ztraty ruSenim
3. Vypocet faktoru snizeni Sitky pasma
4. Vypocet modelu Sifeni
c. Vypocet hodnoty I/N pro tuto ¢asovou udalost v dusledku vSech aktivnich WAS/RLAN.
3. Hodnoty procesu I/N ziskané pro tuto topologii (vypocet FDP)

Tato metodika se pak opakuje, aby se ziskalo nékolik topologii (a statistik I/N).

VSimnéte si, Zze ztraty na vstupu do budovy a e.i.r.p. WAS/RLAN (v€etné potencialnich ztrat v télese) vSech
vnitfnich WAS/RLAN byly pro danou topologii povazovany za pevné. Tento pfistup je konzervativni, protoze
pouze pfistupové body LPI WAS/RLAN jsou ze své podstaty pevné, zatimco vnitfni klienti WAS/RLAN se
mohou pohybovat, a vykazovat tak v prabéhu ¢asu rlzné ztraty na vstupu do budovy a vysilaci vykon
smérem k pfijimaci FS.

A6.6.2 Model nasazeni FS a WAS/RLAN

Tento lokalizacni a asovy ramec je vypocetné narocny, protoZze zahrnuje dvé smycky: jednu vné&jsi smycku
pro topologii (lokalizace) a jednu vnitfni smyC&ku pro aktivni vybranou sit WAS/RLAN (€as). Pro posouzeni
kritéria FDP (a nikoli kritéria dlouhodobé ochrany) byl proto pro zénu padu WAS/RLAN zvolen omezeny
simulaéni polomér (5 km misto 13,89 km).

Podle tohoto ramce a pfedpokladd je model nasazeni WAS/RLAN pro scénar A a scénar B uveden v tabulce
96. Pro scénar A vede tento model k tomu, Ze na jednu topologii je vyfazeno 11556 pevnych vnitfnich siti
WAS/RLAN, pficemz v praméru je 228 aktivnich vnitfnich siti WAS/RLAN (z téchto 11556) a na jednu
Casovou udalost se uvazuji pfesné 3 venkovni sité WAS/RLAN.

Tabulka 96: Model nasazeni sité RLAN zalozeny na predpokladu "High" pro simulaci umisténi a ¢asu

Parametry Scénar A Scénar B
Polomér simulace (km) 5
Celkovy pocet obyvatel 424770
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 50.00% 60%
Faktor rusnych hodin 62.70%
Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném od licence 90.00% 100%
Horni faktor 6 GHz 40.75% 47%
Pocet pfenost v pasmu hornich 6 GHz 48838.41 75105.28
Faktor pfekryvani Sifky pasma 23.95%
Pocet siti WAS/RLAN 11696.80 17987.72
Pocet vnitinich siti WAS/RLAN (pevné) 11556 17771
Faktor aktivity RF 1.97% 2.45%
Primérny pocet okamzité vysilajicich siti WAS/RLAN uvnitf budov 228 436
Pocet okamzité vysilajicich venkovnich siti WAS/RLAN 3 6

Pro parametr FS byla pfedpokladana vyska antény 40 m a SpiCkovy zisk antény 46 dBi. UvaZovalo se také s
polarizaénim nesouladem 3 dB.
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Pro vyse popsanou metodiku uréovani polohy a ¢asu byl pouzit upraveny simulator zaloZzeny na zdrojovém
kédu SEAMCAT 5.5.1-Alpha3. Do tohoto kédu byla rovnéz pfenesena implementace Fresnelovy vyluCovaci
zény. Tato verze umoznuje, aby nékteré proménné (véetné polohy rusivych prvkl) byly po prvni udalosti
pevné stanoveny, coZ znamena, ze kazda instance mlze simulovat jednu topologii. Obrazky 72 az 74
ukazuiji, jak Ize zafixovat parametry zavislé na poloze.

Interfering System Links

Frequency [MHz] i [Constant{5775.0)] | Distribution
Link 1 (RLAN Indoor Urban )
Link 2 (RLAN Outdoor Uran) | [ interfering Link Transmitter to victim Link Receiver Patn |

Reference component [T |'] =
Position relative to [vr 7]
Delta X [Constant(0.0)] Distribution | km
Delta ¥ ) [Constant{0.0)] Distribution km
Minimum coupling loss [Constant(0.0)] Distribution dB
(/] Lock positioning after first event
Mode 'Standard' Configuration
Path azimuth [deg] [UniformDistri...] L Distribution J
Path distance factor [Uniform Polar...] { Distribution J
[ Use a polygon
Shape ofthe polygon Hexagon
Turn cow [Constant{0.0)] Distribution
Simulation radius [km] 508
[_] Extend simulation radius i
Protection distance [km] [Constant{0.02)] { Distribution J
[/] Fresnel exclusion zone
Fresnel zone factor (n) i 108
Height offset added to interferer [m] i 15
Active Transmitters
Mumber of fransmitters 11556 [H r

et presasili 4T —

v

Obrazek 72: Vnitini poloha WAS/RLAN uzamcena po prvni udalosti a aktivni konfigurace pravdépodobnosti

B Distribution X | BB edit Indoor Envie %
Type Stair distribution Indoor Local
et Value | Cum. Prob. — 1 Antenna height [m] [User defined . | Distribution ]
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O uniform 15 032250 Save [ Probability [%] 1000 B
;a“ﬁf"a” ;: g:gi;g P——— 1] Building entry loss [dB] [Gaussian Dist Distribution
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195 094430 — 15 1 Traditional buildings [50% traditional and 50% thermal efficient building] %] 700 5
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Log-normal 25 G &J LIS 1 | 1 (V] Fix BEL after first event
G 0UT 255 0,99040 H
Gaussiar ge 285 100000 sym & 03— T TCTTT DTS T2 TRITT 0w g
Rayleigh (limited range
02 [ Maximum building size [km] 0.0
a1 (o) Apply clut
a0 (V] Fix clutter after first event )
(T s e e fottertodettRecTo=RF2106-1) [Sile-general clutter model for terrestrial paths \'J
Value Clutter settings
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( [¥] Lockvalue after first event | Ok Cancel
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[tterns. ification &
To distance [km] « B
[ e I g i b J
DEFAULT_ANT
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horizontal andior vertical pattern to find the Ok P
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Obrazek 73: Vnitini vySka WAS/RLAN, ztrata ruseni a ztrata vstupu do budovy zablokované po prvni udalosti
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e y S e Power [dBm] i [User defined . ]l Distribution ]
O Constant Value | Cum Pr. | Load . Emissions mask [9BCRefB]  [User defined. ] | i i a I 2 ]
() User defined 37 000000 |4 l—J t ).

() Uniform 36 000000 TN Save 03 [LJ Emissions floor [dBm/Ref.BW] [Mask Function] Function
O Gaussian 35 0,00000 T [ Power Contral
() Rayleigh -3¢ 0,00000 acinagg
Uniform polar distance 33 0,00000 m— gl
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i -28 0,00003 o
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-26 0,00014 N
-25 0,00028 u 0 B
-24 0,00040 13 r 2000 B
-23 0,00062 il ‘. -
-22.0,00083 1 Mask Function] Edit
-21 0,00108
20 000147 |y \ile Sensing link pro [Extended Hata Edit
Additional loss [dB] [User defined . ]l Distribution J

Do panelu vysledk( udalosti byl pfidan filtr, ktery umoZnuje zobrazit pouze aktivni rusitele pro kazdou

Obrazek 74: Vnitini WAS/RLAN e.i.r.p. uzam¢en po prvni udalosti

udalost, ¢imz se viditelnost vysledku stava uzivatelsky privétivéjsi, jak je znazornéno na obrazku 75.
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Obrazek 75: Moznost filtrovani pro zobrazeni pouze aktivniho rusitele: vypnuto vs. zapnuto

|| SEAMCAT news: hitps:/icept orgfecc/groupsiecciwg-sefsta/clientintroduction/ |ng file for trace saved in 'C:Wsers\G600213\seamcat-app\SEAMCAT 5.5.1 custo...

V této studii bylo pro oba scénafe simulovano 200 topologii, pfi¢emz kazda topologie se skladala ze 100 000

Casovych udalosti, coz predstavuje 20 miliont udalosti (Ctyfikrat vice nez v pfedchozich simulacich).
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A6.6.3 Kritéria ochrany FDP

Obrazek 76 ukazuje CCDF I/N pro vSechny simulované topologie pro scénar A. Hodnoty I/N slouzi jako
vstupni udaje pro FDP.

ccdf

Obrazek 76: CCDF I/N pro vSechny simulované topologie (polohovy a €asovy ramec pro scénar A)

Obrazek 77 ukazuje vyvoj FDP pro rizné FM pro kazdou topologii pro scénaf A. Z 200 simulovanych
topologii mohou pouze pfiblizné 3 % z nich vykazovat FDP vysSi nez 10 % pro nizké FM (pod 20 dB). Zda
se, Ze zejména dvé topologie zpUsobuji vysoké FDP (topologie €. 67 a topologie €. 147) a vyzadovaly by FM
alespon 23 dB, resp. 18 dB, aby se dostaly pod 10% ochranné kritérium.
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Obrazek 77: FDP vs. FM pro vSechny simulované topologie (polohovy a ¢asovy ramec pro scénar A)
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Je mozné zkontrolovat hodnoty I/N na €asovou udalost pro "nejhordi pfipad" topologie €.

67, jak je znazornéno na obrazku 78.
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Obrazek 78: Vzorky I/N pro topologii#67

Jak je patrné, nékteré ¢asové udalosti maji vysoké hodnoty I/N (napf. udalosti 30165, 53669, 81014, 85332,
91223, 91599)"5 . Pfi pohledu pouze na aktivni rusi¢e v panelu vysledkl pro tyto udalosti je aktivni stejny
WAS/RLAN v blizkosti pfijimace FS, jak ukazuje obrazek 79.
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Obrazek 79: Aktivhi WAS/RLAN zpusobujici vysokou hodnotu I/N v topologii ¢. 67

15 7de zobrazené hodnoty I/N jsou bez 3 dB polariza¢niho nesouladu, protoze tento efekt byl pfidan ve fazi nasledného zpracovani.
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Aby se potvrdilo, Ze tato sit WAS/RLAN je pFi¢inou vysokého I/N, byla provedena hloubkova analyza
topologie €. 67, pfi niz byly zkoumany v8echny udalosti vedouci k I/N vétS§imu nebo rovnému 19 dB (bez
polariza¢niho nesouladu). Jak ukazuje tabulka 97, potvrdilo se, Ze vSechny jsou zpUusobeny stejnym rusi¢em
("ILT 9159"), jehoz charakteristiky vici pfijimaci FS jsou uvedeny na obrazku 80.

Tabulka 97: Casové udalosti vedouci k I/N = 19 dB pro topologii &. 67 (scénar A) a identifikace
hlavniho rusitele

iRSS Hlavni rusitel iRSS VSechna

Casova udalost s I/N 219 dB Hlavni rusitel (dBm) ruseni (dBm)
172 ILT 9159 -74.094966 -74.094777
6876 ILT 9159 -72.556346 -72.555702
13505 ILT 9159 -71.125116 -71.125107
14682 ILT 9159 -72.415401 -72.415232
16030 ILT 9159 -73.70948 -73.709464
16542 ILT 9159 -74.078284 -74.072261
22306 ILT 9159 -73.426427 -73.426223
30165 ILT 9159 -72.034928 -72.034922
43652 ILT 9159 -73.78058 -73.777484
52373 ILT 9159 -72.861414 -72.860483
53669 ILT 9159 -70.36466 -70.364656
54062 ILT 9159 -74.454642 -74.454537
57168 ILT 9159 -72.916321 -72.915333
69927 ILT 9159 -72.740034 -72.739554
72356 ILT 9159 -74.451398 -74.451396
76805 ILT 9159 -73.41686 -73.41685
81014 ILT 9159 -71.453301 -71.453099
83433 ILT 9159 -74.308748 -74.308709
85332 ILT 9159 -70.930912 -70.930908
91223 ILT 9159 -70.190173 -70.189754
91599 ILT 9159 -73.083699 -73.082631
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Mame | Value | Unit

Link Details |
G780 =P

Distance [ 0.089 [ km )

Tx-Fx azimuth (global) 354172 degree

Te-BEx elevation (nlabaly | 7 369 | deqres |

TX power 20.0 dBm

Path loss | 94.004 | dB |

Effective path loss a0.19 dB

ILT Power in VLR Bandwidth | 200 | dBm |

Minimum coupling loss 0,000E+00 dB

iIRSS Unwanted |-70.19 | dBm |

iRE3 Blocking -1070.19 dBm

Tx Vales {Link 1 {RLAN Indoor Urban ) [ILTE ILT 9159) |

ition (19.912_0009) (km km)

Antenna height | 28.5 [ m )

Terrain height 0,000E+00 m

Antenna Azimuth angle | 94 667 | degree |

Antenna Azimuth pointing (global) 259,505 degree

Azimuth boresight (global) | 250,505 | degree |

Antenna Elevation angle T.3648 degree

Antenna Elevation pointing (global) | 0,000E+00 | degree |

Elevation boresight (global) 0,000E+00 degree

Gain L0 000F+00 | dRi I

Building entry loss 10.868 dB

Additional loss | 0,000E+00 | 'dB |

Rx Values (FS [VLR]: VLR)

Position | (20.0,0.0) | (km,km) |

Antenna height 40.0 m

Terrain height | 0,000E+00 [m |

Antenna Azimuth angle 354172 degree

Antenna Azimuth pointing (global) 1800 | degree |

Azimuth boresight (global) 180.0 degree

Antenna Elevation angle |-7.380 | degree |

Antenna Elevation pointing (global) 0,000E+00 degree

Elevation boresight (globall | 0.000E+00 | degree |

ain 5114 dBi

Additional 1055 [13 [dB [

Obrazek 80: Parametr sité WAS/RLAN zpusobujici vysoky pocet vyskytu I/N v topologii ¢. 67

(scénar A) pro ¢asovou udalost ¢. 91223

Tato sit WAS/RLAN byla spusténa témeér v pfimé viditelnosti pfijimace FS, ve vzdalenosti 89 m, ve vysce
28,5 m, s vysilacim vykonem 20 dBm, ktery pfijima¢ FS vidél, a s relativné nizkou ztratou na vstupu do
budovy (pfiblizné 10 dB).

Ze 100 000 zkoumanych €asovych udalosti topologie €. 67 bylo 177 &asovych udalosti ovladano timto
ruSiCem WAS/RLAN a vykazovalo I/N vétsi nez 13 dB (bez polariza¢niho nesouladu). Pokud by se tyto
Casoveé udalosti odstranily, FDP této topologie by vypadala jako na obrazku 81 a byla by pod 10% kritériem
pro vSechny FM, coz potvrzuje skute¢nost, Zze prekroceni FDP je zpusobeno pouze jednim WAS/RLAN.
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Obrazek 81: FDP vs FM pro topologii#67 s a bez vzorku I/N vétSich nez 13 dB, kterym dominuje hlavni
rusivy signal

Stejna analyza byla provedena pro topologii €. 147, jak je uvedeno v tabulce 98 a na obrazku 82, coz vedlo k
rovnocennému zaveéru: za vysoké hodnoty I/N je zodpovédny jediny WAS/RLAN, ktery byl vyslan témér v
pfimé viditelnosti pfijimace FS, ve vzdalenosti 129 m, s vySkou 7,5 m, vysilacim vykonem 22 dBm, ktery
pfijimac FS vidi, a nizkou ztratou na vstupu do budovy (pfiblizné 3,3 dB). Jelikoz se v této topologii vyskytuje
jen malo pfipadd vysokého I/N, je logické, ze jeji kfivka FDP je nizSi nez u nejhorsi topologie €. 67.

Tabulka 98: Casové udalosti vedouci k I/N 219 dB pro topologii &. 147 (scénaf A) a identifikace
hlavniho rusitele

iRSS Hlavni rusitel iRSS VSechna

Casova udalost s I/IN =219 dB Hlavni rusitel (dBm) ruseni
(dBm)
6286 ILT 3347 -72.48542 -72.485407
36206 ILT 3347 -73.220988 -73.220959
81584 ILT 3347 -73.852841 -73.852829
91832 ILT 3347 -73.723745 -73.723662
94201 ILT 3347 -71.200353 -71.20035
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Mame | Value [ Unit
Link Details
Frequency Eris0 M-z
Distance [0.129 [ km
T#-Fx azimuth (global) 349936 degree
Tx-Rx elevation (global) |14.132 | degree
TX power 220 dBm
ath loss [90.38 [ dB
Effective path loss 932 dB
ILT Power in VLR Bandwidth [22.0 | dBm
Minimum coupling loss 0,000E+00 dB
iRSS Unwanted |-71.2 | dBm
iIRSS Blocking -1071.2 dBm
Tx Values {Link 1 {RLAN Indoor Urban ) [ILT]: ILT 3347)
Fosition (18873 0.023) (Km.kml
Antenna height |75 | m
Terrain height 0,000E+00 m
Antenna Azimuth angle | 242 741 | degree
Antenna Azimuth pointing (global) 107.194 degree
Azimuth boresight (global) [107.194 | degree
Antenna Elevation angle 14133 degree
Antenna Elevation pointing (global} | 0.,000E+00 | degree
Elevation boresight (global) 0,000E+00 degree
Gain 10 000F+00 | dRi
Building entry loss 3.396 dB
Additional loss | 0,000E+00 | dB
Rx Values (FS [VLR]: VLR)
Position | (20.0,0.0) | (kmn,km)
Antenna height 40.0 m
Terrain height | 0,000E+00 | m
Antenna Azimuth angle 349936 degree
Antenna Azimuth pointing (global} |180.0 | degree
Azimuth boresight (global) 180.0 degree
Antenna Elevation angle |-14.133 | degree
Antenna Elevation pointing (global) 0,000E+00 degree
' ' + | degree
ain -1.52 dBi
Additional loss 1.3 | dB
Obrazek 82: Parametr sité WAS/RLAN zplsobujici vysoky pocet vyskytt I/N v topologii ¢. 147

Podobna Setfeni byla provedena také pro dalsi kiivky odlehlych hodnot FDP (tj. kfivka nad 10 % pro nizkou
rezervu FM) a byl pozorovan stejny trend: WAS/RLAN v tésné blizkosti pfijimace FS (v hlavnim svazku), s
(relativné) velkou vyskou ve srovnani s vyskou pfijimace FS, s vysokym vysilacim vykonem, ktery pfijimac
FS vidi, a s nizkou ztratou na vstupu do budovy muze zpulsobit prekroceni kritérii FDP, pokud je rezerva FS

(scénar A) pro ¢asovou udalost €. 94201

fade margin nizka.

Pravdépodobnost, ze vSechny tyto podminky budou spinény v realném svété, je velmi specificka pro danou
lokalitu. Tato simulace pro danou lokalitu ukazuje, ze naprosta vétSina simulovanych topologii splfiovala
kritéria FDP pro v8echny zkoumané FM a Ze pouze nékolik malo pfipadl (pfiblizné 3 %) by zpusobilo ruseni,

pokud je FM spoje FS nizka.
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A6.6.4 Analyza citlivosti
Jako analyza citlivosti byly provedeny také simulace s pouzitim parametrl scénafe B s predpoklady

"vysokého" nasazeni, protoZe tyto hypotézy zachycuji optimistické rozSifeni sit¢ WAS/RLAN v pasmu 6 GHz
na trhu. Rozlozeni I/N a FDP vs. FM pro kazdou topologii jsou uvedeny na obr. 83, resp. 84.

ccdf

60 40 -20 0 20
5(dB)

Obrazek 83: CCDF I/N pro vSechny simulované topologie (polohovy a €éasovy ramec pro scénar B)
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Obrazek 84: FDP vs. FM pro vSechny simulované topologie (polohovy a €asovy ramec pro scénar B)
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je prekraluje i pro nejvy8si FM (45 dB). Ze simulovanych topologii maji tfi ve srovnani s ostatnimi obzvlasté
vysoké FDP. Topologie &. 8 a topologie €. 158 vyzaduji FM vySsi nez 20 dB, resp. 18 dB, aby byly pod
kritériem FDP 10 %. Pouze topologie ¢. 138 nem(ize splnit kritérium FDP pro vSechny testované FM.

Stejna hloubkova analyza byla provedena pro tyto tfi topologie, kde ¢asové udalosti zpusobily, ze I/N byla
vétSi nebo rovna 19 dB (bez polarizac¢niho nesouladu). Jak je uvedeno v tabulkach 99 az 101, tyto vysoké
hodnoty I/N zplisobuje pouze jedna sit WAS/RLAN.

Tabulka 99: Casové udalosti vedouci k I/N = 19 dB pro topologii ¢. 138 (scénar B) a identifikace
hlavniho rusitele

iRSS Hlavni rusitel iRSS VSechna

Casova udalost s I/N = 19 dBHIlavni (dBm) ruseni
interferent (dBm)

2170 ILT 7015 -74.123109 -74.1225
4848 ILT 7015 -70.574434 -70.573136
6461 ILT 7015 -73.471988 -73.471851
10065 ILT 7015 -73.591974 -73.59189
13476 ILT 7015 -74.081817 -74.076354
18357 ILT 7015 -72.219718 -72.219706
18453 ILT 7015 -69.295387 -69.295367
18785 ILT 7015 -71.634446 -71.634429
24870 ILT 7015 -74.338587 -74.338068
26246 ILT 7015 -73.022191 -73.020691
27254 ILT 7015 -72.471788 -72.471621
28453 ILT 7015 -71.57213 -71.571621
29148 ILT 7015 -71.651491 -71.651339
30814 ILT 7015 -73.557966 -73.557857
32622 ILT 7015 -73.509838 -73.509821
35362 ILT 7015 -70.968297 -70.968287
40229 ILT 7015 -71.544513 -71.544192
44267 ILT 7015 -74.460352 -74.460224
50442 ILT 7015 -74.18652 -74.186461
59641 ILT 7015 -71.333426 -71.333178
65468 ILT 7015 -69.902093 -69.901718
67523 ILT 7015 -74.403181 -74.401076
68940 ILT 7015 -74.108831 -74.108045
70947 ILT 7015 -73.254591 -73.254527
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iRSS Hlavni rusitel iRSS VSechna

Casova udalost s I/N =19 dB Hlavni rusitel (dBm) ruseni (dBm)
72370 ILT 7015 -74.345204 -74.344815
75419 ILT 7015 -73.272503 -73.27248
76260 ILT 7015 -73.160425 -73.160404
77999 ILT 7015 -73.736206 -73.73603
78011 ILT 7015 -74.442601 -74.440924
79042 ILT 7015 -74.371651 -74.370166
83314 ILT 7015 -74.08218 -74.081889
83662 ILT 7015 -72.826973 -72.826727
88790 ILT 7015 -71.216251 -71.216227
91929 ILT 7015 -74.190897 -74.190741
95018 ILT 7015 -69.91603 -69.91582
95482 ILT 7015 -73.890881 -73.890865
95650 ILT 7015 -71.645118 -71.644955

Tabulka 100: Casové udalosti vedouci k I/N 2 19 dB pro topologii ¢. 8 (scénar B) a identifikace
hlavniho rusitele

iRSS Hlavni rusitel iRSS VSechna

rusSeni (dBm)

Casova udalost s I/N 219 dB Hlavni rusitel (dBm)

24364 ILT 3635 -73.562798 -73.561814
31928 ILT 3635 -74.130109 -74.128896
72664 ILT 3635 -72.206834 -72.206452
74352 ILT 3635 -72.778137 -72.778096
77990 ILT 3635 -71.068928 -71.068763
85757 ILT 3635 -72.802313 -72.802286
86047 ILT 3635 -73.676257 -73.676178
96889 ILT 3635 -73.328832 -73.328658
24364 ILT 3635 -73.562798 -73.561814
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Tabulka 101: Casové udalosti vedouci k I/N = 19 dB pro topologii &. 158 (scénar B) a identifikace
hlavniho rusitele

iRSS Hlavni rusitel iRSS VSechna

Casova udalost s I/N =2 19 dB Hlavni rusitel (dBm) ruseni (dBm)
10281 ILT 16989 -74.438332 -74.436015
45037 ILT 16989 -73.151331 -73.15113
45582 ILT 16989 -72.999254 -72.999204
62565 ILT 16989 -73.078505 -73.075099
72348 ILT 16989 -72.011902 -72.011867

na obrazku 85, "vysazen" ve vzdalenosti 44 metrl od pfijimace FS, ve vySce 25,5 metru, s vysokym
vysilacim vykonem 22 dBm, ktery pfijima¢ FS vidél, a s velmi nizkou ztratou na vstupu do budovy 3,4 dB.
Tato konfigurace vysvétluje, pro¢ pro tuto topologii nelze splinit kritérium FDP pro vS§echny FM. VSimnéte si,
Ze v téchto simulacich byl vstupni utlum v budové udrzovan konstantni pro vSechny vnitfni WAS/RLAN v
pribéhu ¢asu, zatimco v praxi budou pouze pfistupové body LPI pevné, zatimco klienti WAS/RLAN se
budou s vétsi pravdépodobnosti pohybovat, a proto budou mit rdzné vstupni Gtlumy v budové.

Analyza jiného rusivého spoje (Obrazek 86 a Obrazek 87) ukazuje stejné obecné charakteristiky pro
WAS/RLAN, které ovliviuji spoj FS, jako byly pozorovany dfive: WAS/RLAN v t&sné blizkosti a s (relativné)
velkou vyskou a s vysokym vysilacim vykonem, jak jej vidi pfijimaé FS, a s nizkou ztratou na vstupu do
budovy miize zpUsobit pfekroceni kritérii FDP, pokud je rezerva FS fade margin nizka.

Pravdépodobnost vyskytu vSech téchto podminek v realném svété je velmi specificka pro danou lokalitu.
Tato simulace obecné pro danou lokalitu ukazuje, Ze i v této studii citlivosti Scénafr B) naprosta vétSina
simulovanych topologii splfovala kritéria FDP pro vS§echny zkoumané FM a Ze pouze nékolik malo vyskytl
(procento v jednociferném disle) by je nesplfiovalo pro nizké FM.
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MName | Value | Unit
Link Details
67750 bz
Distance [ 0.044 | km |
Tx-Rx azimuth {global) 99.776 degree
Tx-Rx elevation (global) [18.149 | degree |
TX power 220 dBm
Path l0ss (7742 6] |
Effective path loss 91.295 dB
ILT Power in VLR Bandwidth [22.0 | dBm |
Minimum coupling loss 0,000E+00 dB
iRSS Unwanted | -59.295 | dBm |
iRSS Blocking -1069.295 dBm
Tx Values (Link 1 (RLAN Indoor Urban ) [ILT): ILT 7015) |
Antenna height 2558 m
Terrain height 0,000E+00 m
Antenna Azimuth angle | 98.336 | degree |
Antenna Azimuth pointing (global) 1.44 degree
Azimuth boresight (global) |1.44 | degree |
Antenna Elevation angle 18.148 degree
Antenna Elevation pointing (global) | 0.000E+00 | degree |
Elevation boresight (global) 0,000E+00 degree
Gain | 0.00DE+0D | dBi I
Building entry loss 3414 dB
Addtional 1055 [0,000E+00 IGE] |
Rx Values (F S [VLR]: VLR)
Position | 200, 0.0 | (km,km) |
Antenna height 40.0 m
Terrain height | 0,000E+00 |m |
Antenna Azimuth angle 99776 degree
Antenna Azimuth pointing (global) | 180.0 | degree |
Azimuth boresight (global) 130.0 degree
Antenna Elevation angle |-18.149 | degree |
Antenna Elevation pointing (global) 0,000E+00 degree
Elevation boresight (global 0,000E+00 | degree I
ain -12575 dBi
[Additional 1055 (1.2 IGE] [

Obrazek 85: Parametr sité WAS/RLAN, ktery zpusobuje vysoky pocet vyskytu I/N v topologii ¢. 138
(scénar B) pro ¢asovou udalost ¢. 18453
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Mame | Value | Unit
Link Details

67750 iHz
Distance | 0.057 [ km J|
Tx-Fx azimuth (global) 12441 degree
Tx-Rx elevation (global) | 17.055 | degree
TX power 16.0 dBm
Path loss [G2.135 IGE]
Effective path loss a7.069 dB
ILT Power in VLR Bandwidth [16.0 [ dBm |
Minimum coupling loss 0,000E+00 dB
iIRSS Unwanted | -71.069 | dBm |
iIRSS Blocking -1071.069 dBm
Tx Values {Link 1 (RLAN Indoor Urban ) [ILT]: ILT 3635) |

ition (19944 -0.012) {(km kml

Antenna height [225 [ m )|
Terrain height 0,000E+00 m
Antenna Azimuth angle | 208273 | degree |
Antenna Azimuth pointing (global) 164,168 degree
Azimuth boresight (global) | 164.1568 | degree |
Antenna Elevation angle 17.055 degree
Antenna Elevation pointing (global) | 0.000E+00 | degree |
Elevation boresight (global) 0,000E+00 degree
Gain | 0.000E-+00 IT= I
Building entry loss 5842 dB ]l
Additional 1055 | 0,000E+00 [ dB |
Rx Values (FS [VLR]: VLR)
Position [ (20.0,0.0) | (km,km) |
Antenna height 40.0 m
Terrain height | 0,000E+00 [ m |
Antenna Azimuth angle 12441 degree
Antenna Azimuth pointing (global) |180.0 | degree |
Azimuth boresight (global) 180.0 degree
Antenna Elevation angle | -17.055 | degree |
Antenna Elevation pointing (global) 0,000E+00 degree
Eleyation hore=ight (global) L0 000F+00 I degree
3ain -3.631 dBi
Additional loss 1.3 | dB

Obrazek 86: Parametr sité WAS/RLAN zpUsobujici vysoky pocet vyskyt I/N v topologii ¢. 8 (scénar
B) pro ¢asovou udalost €. 77990
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Mame | Value | Unit
Link Details
67750 lHz
Distance |0.090 [ km )
Tx-Rx azimuth (global) 2618 degree
Ti-Rx elevation (global) | 10.065 | degree
TK power 15.0 dBm
ath loss (80715 [dE
Effective path loss a7.012 dB
ILT Power in VLR Bandwidth |15.0 | dBm
Minimum coupling loss 0,000E+00 dB
iRSS Unwanted |-72.012 | dBm
iRSS Blocking -1072.012 dBm
Tx Values (Link 1 {RLAN Indoor Urban ) [ILT]: ILT 16989) |
Antenna height 225 m
Terrain height 0,000E+00 m
Antenna Azimuth angle | 192218 | degree |
Antenna Azimuth pointing (global) 170.403 degree
Azimuth boresight (global) | 170.403 | degree |
Antenna Elevation angle 10.065 degree
Antenna Elevation pointing (global) | 0,000E+00 | degree |
Elevation boresight (global) 0,000E+00 degree
Gain | 0.000E+00 | dB
Building entry loss 6.695 dB
Additional 1055 [0.000E+00 [dB
Rx Values (FS [VLR]: VLR)
Position | 20.0, 0.0 | (km. km) |
Antenna height 40.0 m
Terrain height | 0,000E+00 | m |
Antenna Azimuth angle 2618 degree
Antenna Azimuth pointing (global) |180.0 | degree |
Azimuth boresight (global) 180.0 degree
Antenna Elevation angle |-10.085 | degree |
Antenna Elevation pointing {global) 0,000E+00 degree
Elevation boresight (global) 1.0.000E-+00 | degree |
Gain 4.003 dBi )
Additional loss 1.3 | dB |

Obrazek 87: Parametr sité WAS/RLAN zpusobujici vysoky pocet vyskytt I/N v topologii ¢. 158
(scénar B) pro ¢asovou udalost €. 72348

A6.7 ZAVER

Tato obecna studie lokality zahrnuje pfijimac spojeni FS umistény uprostfed simulaéni zony, kde je hustota
obyvatelstva pfiblizné 5400 obyvatel / km? . Tato hodnota patfi k nejvy$Sim, které Ize v zemich CEPT nalézt.

Bylo zkoumano nékolik pfedpokladd a téméF ve vSech pfipadech WAS/RLAN nemaiji Skodlivy vliv na
zkoumané FS, tj. jsou dodrzena kritéria dlouhodobosti i FDP (za pfedpokladu vyciSténi prvni Fresnelovy
zbny). Pouze za pfedpokladu nejvy3diho nasazeni scénafe B (vysoké pfijeti WAS/RLAN na trhu v pasmu
hornich 6 GHz) ve spojeni s nizkou rezervou FS fade a nizkym Spi¢kovym ziskem antény FS by mohlo byt
kritérium FDP pfekro¢eno o nékolik procent, zatimco ve velmi pfevazné vétSiné studovanych pfipadd je FDP
hluboko pod hranici 10 %, coz vede k proveditelnému provozu WAS/RLAN za pfitomnosti spojeni FS.
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Analyza umisténi a ¢asu ukazala, Ze topologie s kombinaci mnoha faktorll, kdy se WAS/RLAN nachazi v
tésné blizkosti pfijimace FS (hlavni svazek) a s (relativné) velkou vyskou ve srovnani s vyskou pfijimace FS
a s vysokym vysilacim vykonem, ktery pfijima¢ FS vidi, a s nizkou ztratou na vstupu do budovy, mohou
zpUsobit prekroceni kritérii FDP, pokud je rezerva FS fade margin nizka. Tato obecna studie husté
obydleného centra mésta ukazala, Ze pravdépodobnost je velmi zavisla na splnéni viech téchto podminek a
je nizka i pro spojeni s omezenou rezervou Utlumu (3 % pro scénar A a 5,5 % pro scénar B pro rezervu
Utlumu 13 dB) a je velmi specificka pro danou lokalitu.
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ANNEX 7: SDILENi S PEVNOU SLUZBOU - STUDIE PRO KONKRETNi LOKALITU

A7.1 POZADI

Tato analyza pfedstavuje studie sdileni sit¢ RLAN s pevnou sluzbou (FS) typu bod-bod v "hornim pasmu 6
GHZz" (tj. 6425-7125 MHz). Tato analyza rozsifuje studie sdileni a kompatibility provedené ve zpravach ECC
302 a 316 mezi systémy WAS/RLAN a stavajicimi zavedenymi systémy v pasmu 5925-6425 MHz na pasmo
vysSich 6 GHz.

Studie se pokousSeji kvantifikovat a kvalifikovat riziko pfekroCeni dlouhodobych a frakénich kritérii ochrany
(FDP).

Oddil A7.2 uvadi pfedpoklad WAS/RLAN pouzity v této studii, ktery je v souladu s dohodnutymi parametry.
To zahrnuje parametrické vstupy, parametry a rozdéleni, které jsou podrobné popsany ve zpravé ECC 302 a
316, a zohledriuje modely roku 2030 pro nasazeni WAS/RLAN a dodatec¢nou Uvahu o vySkovém rozlozeni
antén WAS/RLAN.

Oddil A7.3 predstavuje metodiku a vysledky studie sdileni FS. Tato studie se Fidi metodikou ze "Studie B
analyzy Monte Carlo" zpravy ECC 302 a vyuziva reprezentativni vazby FS z: Spojeneho kralovstvi, Francie,
Litvy a Ceské republiky.

A7.2 TECHNICKE VLASTNOSTI WAS/RLAN V HORNIM KMITOCTOVEM PASMU 6 GHZ

Bezdratoveé pristupové systémy véetné radiovych mistnich siti (WAS/RLAN) byly modelovany takto.

A7.2.1 Vyzareny vykon vysilace

RozloZeni e.i.r.p. bylo odvozeno pomoci dohodnutého normovaného rozloZeni zisku antény a kombinace
zafizeni WAS/RLAN podle tabulky 40. Vysledné celkové rozdéleni je shrnuto v tabulce 41 pro vnitfni a
venkovni zafizeni WAS/RLAN.

A7.2.2 Vy$ky antén WAS/RLAN

A7.2.2. 1Propojeni v Ceské republice, Litvé a Francii

Pro spoje nachazejici se ve vySe uvedenych spravach je rozdéleni vySek WAS/RLAN ze zpravy ECC 316 a

zpravy ECC 302.

= Vnitfni vySky WAS/RLAN jsou stanoveny na z&kladé rozdéleni vnitfnich vySek ze zpravy ECC 316,
tabulka 18 (v pfiloze 3). To je znazornéno v tabulce 102, kde je rozdéleni ze zpravy ECC 316 (podle
velikosti domacnosti) pfevedeno na mésta a pfiméstské oblasti, a to tak, Zze se pfedpoklada, ze mésta s
vice nez 25 000 domacnostmi jsou mésta a ostatni mésta jsou pfiméstské oblasti. Zprava ECC 316 jiz
poskytla rozdéleni podle vysky pro Rural, které je zde pouzito v nezménéné podobé.

= Pro venkovni sité WAS/RLAN se pouziva rozdéleni venkovni vysky ze zpravy ECC 302, tabulka 10,
= Celkové rozlozeni vysky WAS/RLAN je uvedeno v tabulce 102.

Tato analyza se zabyvala sedmi spoji ziskanymi z databaze pevnych spojl ve Spojeném kralovstvi. U Sesti
zkoumanych spojli se oba konce spoje nachazely na Uzemi Spojeného kralovstvi, zatimco u jednoho ze
zkoumanych spoju se pfijimaci konec nachazel na uzemi Francie (viz oddil A7.3.1).

Pro Sest zkoumanych pfijimact FS ve Spojeném kralovstvi jsou vnitfni a venkovni vysky WAS/RLAN pfifazeny takto:
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= Do vzdalenosti pfiblizné 2 km od kazdého pfijimae FS jsou vnitini sit¢ WAS/RLAN v budovéach
vypustény podle databaze budov Spojeného kralovstvi.'® (viz obrazek 88) a venkovni sité WAS/RLAN
jsou vyfazeny mimo budovy. V simulované oblasti se vySka budov pohybovala od 1 patra (1,5 m) do 33
pater (97,5 m). Kromé toho 5 % vSech venkovnich siti RLAN nadale vypadava nad budovami, coz by
mohlo pfedstavovat venkovni pouZiti na balkonech, stfechach atd. Pro tyto vnitfni a venkovni sité
WAS/RLAN je proto vySka nastavena na zakladé vysky budovy, na kterou je vysazena, pficemz vyska
sitt RLAN je nahodné vybrana mezi 1,5 m a vySkou budovy v krocich po 3 m se stejnou
pravdépodobnosti. Vyska zbyvajicich venkovnich siti WAS/RLAN je nastavena na 1,5 m.

Obrazek 88: Priklad vysky budov ve 3D v okoli Londyna

= Pro vnitini sité WAS/RLAN vzdalené vice nez 2 km od kteréhokoli ze Sesti pfijimacu FS umisténych ve
Spojeném kralovstvi se pouziva rozlozeni vnitfni vySky odvozené z databaze budov ve Spojeném
kralovstvi v simulaéni oblasti (viz tabulka 102). Podobné se pro zbyvajici venkovni WAS/RLAN pouZije
rozloZeni venkovnich vySek ze zpravy ECC 302, tabulka 10, jak je replikovano v tabulce 102.

Tabulka 102: Rozlozeni vnitini vySky WAS/RLAN odvozené z databaze budov ve Spojeném kralovstvi

Pfibsh budovy | Vyska (m) Mé&stsky interiér  PFiméstské interiéry 3{/2’;5
interié
r
1 15 68.06% 81.13% 99.99953%
2 45 29.65% 18.13% 0.00033%
3 75 1.82% 0.64% 0.00014%
4 10.5 0.32% 0.06% 0%
5 13.5 0.09% 0.02% 0%

16 https://buildingheights.emu-
analytics.net/main?layers=greatBritain&urbanAreas=&options=&baseMap=darkmatter&selectedFeature=4985395&main-
map=15.244 -0.094 51.511_0.0 0.0 od 25.05.2023



https://buildingheights.emu-analytics.net/main?layers=greatBritain&urbanAreas&options&baseMap=darkmatter&selectedFeature=4985395&main-map=15.244_-0.094_51.511_0.0_0.0
https://buildingheights.emu-analytics.net/main?layers=greatBritain&urbanAreas&options&baseMap=darkmatter&selectedFeature=4985395&main-map=15.244_-0.094_51.511_0.0_0.0
https://buildingheights.emu-analytics.net/main?layers=greatBritain&urbanAreas&options&baseMap=darkmatter&selectedFeature=4985395&main-map=15.244_-0.094_51.511_0.0_0.0
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Pribéh budovy  Vyska (m) Méstsky interiér  PFiméstskeé interiéry g(/irll;(/
interié
r
6 16.5 0.03% 0.01% 0%
7 19.5 0.01% 0.003% 0%
8 225 0.006% 0.002% 0%
9 255 0.003% 0.001% 0%
10 285 0.017% 0.005% 0%
Celkem 100% 100% 100%

Pro jeden pfijimac¢ FS ve Francii (FS ID 5 v tabulce 107) jsou vnitfni a venkovni vysky WAS/RLAN pfifazeny
podle vySe uvedené tabulky 3.

A7.2.3 Provozni frekvence

Obrazek 89 ukazuje sadu kanali WAS/RLAN z IEEE 802.11be D5.0 uvedenou v tabulce 103, zacinajici na
frekvenci 6425 MHz.

20 MHz 97 101 ] 105 108] 113[127] 121 [125] 129 183] 137 [ 141 ] 145[ 149 153[157] 161[ 165 169 [173] 177[181] 185 [ 189] 193] 197] 201 [205] 209 [218] 217 [221] 225 ] 229 233 ]
107

40 MHz 29 115 | 123 131 | 139 147 | 185 163 | a7 179 | 187 195 | 203 211 | 219 227
80 MHz 103 119 135 151 167 183 199 215
160 MHz 111 143 175 207
320-1 MHz 95 (overlapping with lower & GHz] 159
320-2 MHz 127 | 191 |
6425 MHz 7125 MHz

Obrazek 89: Plan kanald WAS/RLAN v hornim pasmu 6 GHz (IEEE 802.11be D5.0)

Tabulka 103: Soubor kanalt

Sifka # kanal( Sada kanald

pasma
kanalu

97, 101, 105, 109, 113, 117, 121, 125, 129, 133, 137, 141, 145, 149, 153,
20 MHz 35 157,161, 165, 169, 173, 177, 181, 185, 189, 193, 197, 201, 205, 209,
213, 217, 221, 225, 229, 233

40 MHz 17 99, 107, 115, 123, 131, 139, 147, 155, 163, 171, 179, 187, 195, 203, 211,

219, 227
80 MHz 8 103, 119, 135, 151, 167, 183, 199, 215
160 MHz 4 111, 143, 175, 207
320 MHz 2 95 (prekryva se s niz8imi 6 GHz), 159, 127, 191

A7.2.4 Sitka pasma

RozlozZeni Sitky pasma je podle nize uvedené tabulky 104, kde byla Sitka pasma 320 MHz zavedena do
rozlozeni pouzitého ve zprave ECC 302.
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Tabulka 104: Rozdéleni Sifrky pasma

Sitka pasma kanalu 20 MHz 40 MHz 80 MHz 160 MHz m

‘ Procento zafizeni WAS/RLAN ‘ 10% 5% ‘ 30% ‘ 35% ‘ 20%

A7.2.5 Pocet okamzité vysilajicich zafizeni

Tabulka 105 a tabulka 106 shrnuji model nasazeni WAS/RLAN a uvadéji celkovy pocet okamzité vysilajicich
zafizeni v zemich CEPT béhem hodin vytizeni. V tabulce 105 a tabulce 106 jsou uvazovany predpokladané
pocty obyvatel zemi CEPT podle OSN v roce 2030 vcetné "vSech vékovych kategorii" a "ve véku 10 az 90
let". Kazda tabulka obsahuje parametrické vstupy (nizky, stfedni a vysoky) pro faktor ruSnych hodin a faktor
pfijeti na trhu. Proto jsou pro kazdy scénar uvedeny nizké, stfedni a vysoké hodnoty okamzité vysilajicich
zafizeni.

Provadéji se dvé sady simulaci, jedna za pfedpokladu populace "vSech vékovych kategorii" a druha
citlivostni analyza za predpokladu populace "ve véku 10 az 90 let".

V kazdé iteraci simulace jsou okamZité vysilajici zafizeni vyfazena umérné hustoté obyvatelstva na zakladé
30arcsecond Gridded Population of the Word database spolu s nékolika dalSimi ivahami - jako je umisténi
WAS/RLAN uvnitf a venku nad budovami ve vzdalenosti do 2 km od jakéhokoli pfijimace FS ve Spojeném
kralovstvi a Zzadné umisténi WAS/RLAN nad vodou - jak je podrobné popsano v ¢asti A7.3.3.

Tabulka 105: Shrnuti modelu nasazeni WAS/RLAN (vSechny vékové kategorie)

Celkovy pocet obyvatel CEPT 2030 podle projekci OSN (vSechny | 688 447 000

vékové kategorie)

Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném od o

. y ; . 90%

licence (zbytek pracuje v licencovaném spektru)

Faktor pracovni doby 50% 62.70% 62.70%
Faktor horni hranice 6 GHz (horni hranice 6 GHz / (horni hranice 6 40.75%

GHz + 5 GHz + 2,4 GHz)) (%) R

Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 25% 32% 50%
Faktor aktivity RF na osobu 1.97%

Okamzité vysilajici zaFizeni 621 752 997 986 | 1 559 353

Tabulka 106: Shrnuti modelu nasazeni analyzy citlivosti WAS/RLAN (vék 10 az 90 let)

Nizka Mid Vysoka
CeIkSva pocet obyvatel CEPT 2030 podle projekci OSN (ve véku 609 503 000
10 az 90 let)
Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném od o
. X : \ 90%
licence (zbytek pracuje v licencovaném spektru)
Faktor pracovni doby 50% 62.70% 62.70%
6 GHz Faktor (hornich 6 GHz / (hornich 6 GHz + 5 GHz + 2,4 40.75%
GHz)) (%) e
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Nizka Mid Vysoka
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 25% 32% 50%
Faktor aktivity RF na osobu 1.97%
Okamzité vysilajici zafizeni 550 455 | 883 547 1380 542

A7.2.6 Zarazeni obyvatelstva do méstského, priméstského a venkovského prostiedi

Stejné jako ve zpravé ECC 302 byl celkovy po&et obyvatel CEPT rozdélen do méstského, pfiméstského a
venkovského prostfedi takto:

= Urban: 50%;
=  Predmésti: 27%;
= Venkov 23%.

A7.2.7 Vnitini a venkovni prostiredi

Predpoklada se, ze sité WAS/RLAN jsou:
= 98,79 % Vnitini
= 1,21 % Venkovni prostifedi

Stejné jako ve zpravé ECC 302 se pro vnitini pouziti WAS/RLAN pouziva doporucéeni ITU-R P.2109 o
ztratach pfi praniku do budov, pficemz se predpoklada, ze 70 % tvofi tradiéni budovy a 30 % tepelné ucinné
budovy. Simulace rovnomeérné vzorkuje rozdéleni podle P.2109 v rozmezi 1 % az 99 %, protoze se jedna o
rozsah pravdépodobnosti, kde byl model ovéfen na zakladé empirickych udaju.

A7.3 METODIKA SDILENI FS

A7.3.1 Parametry FS

S vyuzitim nejnovéjsi databaze spravy'” byly extrahovany spoje pevné sluzby v pasmu hornich 6 GHz. Déle

bylo za ucelem vybéru nékolika reprezentativnich spoju pro provedeni studie provedeno nasledujici:

= Kdyz byly k dispozici zisky pfijimaci antény, byly odstranény spoje se ziskem pfijimaci antény menSim

= Vybraly se spoje, které byly vybrany ve studii UK 2020 nebo mély podobnou topologii (napf. vysilac€ i
pfijimac v méstské oblasti, vysoky zisk antény) jako spoje vybrané ve studii UK 2020.

Pro spoje do Ceské republiky a Francie se pouzilo pouze druhé kritérium z vy$e uvedenych (4j. pfijimad v
husté osidlenych oblastech).Vysledkem je fada spoju s parametry spoje uvedenymi v tabulkach 107 az 110,
které byly pouzity ve vypoctech I/N.

7 Databaze Ofcom byla stazena z informacniho portalu https://www.ofcom.org.uk/spectrum/information/spectrum-information-system-
sis/spectrum- dne 17. dubna 2023. Pro Ceskou republiku byla data konzultovana ve spolupraci s Ceskym telekomunikagnim
uradem, ktery provozuje interni databazi kmitoctovych pridéll, dne 2024. Eervna. Pro Francii byl pouzit nasledujici odkaz
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F %2F carte-.
fh.lafibre.info%2F &data=05%7C02%7 CFEdalat%40rkf-
eng.com%7Cac2938c2d9aa451fa75508dc99dealb3%7C4ed8b15b911f42bc8524d89148858535%7C1%7C0%7C63855442868809
0338%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwWMDAILCJQIjoiV2IuMzIliLCJBTIl6lk1haWwiL CIXVCI6Mn0%3D%7C0%7
C%7C%7C&sdata=j0WfhbwmH%2FRvkiutrzGNgvv2IJNVz082GDIs%2FSC%2F8PE%3D&reserved=0 v &ervnu 2024. V pfipadé
Litvy byly udaje konzultovany v kvétnu 2023 ve spolupraci se statni spravou.

Bhttps://www.ofcom.org.uk/ data/assets/pdf file/0036/198927/6ghz-statement.pdf



https://www.ofcom.org.uk/spectrum/information/spectrum-information-system-sis/spectrum-information-portal%20on%2017-April-2023
https://www.ofcom.org.uk/spectrum/information/spectrum-information-system-sis/spectrum-information-portal%20on%2017-April-2023
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcarte-fh.lafibre.info%2F&data=05%7C02%7CFEdalat%40rkf-eng.com%7Cac2938c2d9aa451fa75508dc99dea0b3%7C4ed8b15b911f42bc8524d89148858535%7C1%7C0%7C638554428688090338%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=j0WfhbwmH%2FRvkiutrzGNqvv2lJNVz082GDIs%2FSC%2F8PE%3D&reserved=0
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcarte-fh.lafibre.info%2F&data=05%7C02%7CFEdalat%40rkf-eng.com%7Cac2938c2d9aa451fa75508dc99dea0b3%7C4ed8b15b911f42bc8524d89148858535%7C1%7C0%7C638554428688090338%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=j0WfhbwmH%2FRvkiutrzGNqvv2lJNVz082GDIs%2FSC%2F8PE%3D&reserved=0
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcarte-fh.lafibre.info%2F&data=05%7C02%7CFEdalat%40rkf-eng.com%7Cac2938c2d9aa451fa75508dc99dea0b3%7C4ed8b15b911f42bc8524d89148858535%7C1%7C0%7C638554428688090338%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=j0WfhbwmH%2FRvkiutrzGNqvv2lJNVz082GDIs%2FSC%2F8PE%3D&reserved=0
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcarte-fh.lafibre.info%2F&data=05%7C02%7CFEdalat%40rkf-eng.com%7Cac2938c2d9aa451fa75508dc99dea0b3%7C4ed8b15b911f42bc8524d89148858535%7C1%7C0%7C638554428688090338%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=j0WfhbwmH%2FRvkiutrzGNqvv2lJNVz082GDIs%2FSC%2F8PE%3D&reserved=0
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcarte-fh.lafibre.info%2F&data=05%7C02%7CFEdalat%40rkf-eng.com%7Cac2938c2d9aa451fa75508dc99dea0b3%7C4ed8b15b911f42bc8524d89148858535%7C1%7C0%7C638554428688090338%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=j0WfhbwmH%2FRvkiutrzGNqvv2lJNVz082GDIs%2FSC%2F8PE%3D&reserved=0
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcarte-fh.lafibre.info%2F&data=05%7C02%7CFEdalat%40rkf-eng.com%7Cac2938c2d9aa451fa75508dc99dea0b3%7C4ed8b15b911f42bc8524d89148858535%7C1%7C0%7C638554428688090338%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=j0WfhbwmH%2FRvkiutrzGNqvv2lJNVz082GDIs%2FSC%2F8PE%3D&reserved=0
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.ofcom.org.uk%2F__data%2Fassets%2Fpdf_file%2F0036%2F198927%2F6ghz-statement.pdf&data=05%7C01%7CFEdalat%40rkf-eng.com%7C95c0c2e952a142132d4608db69369cf1%7C4ed8b15b911f42bc8524d89148858535%7C1%7C1%7C638219455545947126%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=1qBY%2FXhYxzAaS4uh2%2Bs51QyOGjSmoOAkE8IdjbTNuVM%3D&reserved=0
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Tabulka 107: Umisténi a parametry vysilace a prijimace spoje UK FS

FS Tx FS Rx . :
Gislo Zemépisna Zemépisna fSLrednl
i Sirka Sirka rekvence
licence (MHz2)
Zemépisna Zemépisna
délka délka
50° 50' 50° 40'
35.63372" | 36.39525"
N N
1 1218912/3 104" 10 20 6685 60 23 55 39.7 8.8
8.52762" 13.3606"
W W
50° 40' 50° 50'
36.39525" | 35.63372"
N N
2 1218912/3 10 99 1040 7025 60 55 23 39.7 2.2
13.3606" 8.52762"
W W
51° 35' 51° 32'
9.57852" 5.82649"
N N
3 1118962/1 0° 28 0° 0" 6460 30 20 138 35 0.5
30.33169" | 23.8075"
E W
51° 32' 51° 35'
5.82649" 9.57852"
N N
4 1118962/1 0° 0" 0° 28 6800 30 138 20 35 0.5
23.8075" 30.33169"
W E
51° 20' 51°2'
28.50676" | 30.98892"
N N
5 1266190/1 10 23 2 16" 6800 40 77 85 39.5 0.38
27.51076" | 40.40006"
E E
51° 27" 51° 29'
5.75597" 21.02343"
N N
6 1041404/1 0° 2" 0° 17 6610 30 32 70 39.6 0.5
57.0038" 50.03528"
E W
51° 29' 51° 27
21.02343" | 5.75597"
N N
7 1041404/1 0° 17 0° 2 6950 30 70 32 39.6 0.5
50.03528" | 57.0038"
W E
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Tabulka 108: Umisténi a parametry vysilace a pfijimace linky FS ve Francii'®

FS Rx FS Tx AGL FS Rx FS Rx

FS Tx Latitude o Vyska AGL Spickovy
L. Zemépisna VVEK isk
Zemépisna e (m) bl —
délka Sirka (m) antény
T (dBi)
Zemeépisna
délka
1 48.80502° N 48.885513° N
2.533139°E 2.422432°E 96 103 34.77
5 48.885513° N 48.80502° N
2.422432° E 2.533139° E 103 96 34.77
3 49.029807° N 48.916162° N
2.753452° E 2.415722° E 41.7 45.5 42.38
4 45.747017° N 45.764023° N
4.97979° E 4.822339° E 77 43 39.88
5 45.764023° N 45.747017° N
4.822339°E 4.97979° E 43 77 34.77
6 48.288174° N 48.108287° N
-1.959124° E -1.672523° E 56 55 36.36

Tabulka 109: Umisténi a parametry vysilace a prijimace spoje France FS

FS Rx Stredni FS Tx FS Rx FS Rx
FS Tx frekvence AGL AGL Spickov
- Zem&pisna (MHz) Vyska Vyska y ZI’Sk
Zemépisna (m) (m) anter_1y
(dBi)
Sirka
Sirka
... Zemépisna
Zemépisna
délka
délka
55° 54' 28.05" 55°44'04.1" N
1+ N 24°21'30"E
24° 20' 09.41"
E 6480 56 50 46 35
55° 32' 32.63" 55°44'04.1" N
5 |N 24°21'30"E
24° 04' 31.23"
E 6480 56 60 44 35
56° 08'32.17" 55° 56' 05.3" N
5 | N 23°19'00.2" E
23°12' 36.32"
E 6460 40 70 29.5 35
55° 59' 25.13" 55° 56' 05.3" N
4 | N 23°19'00.2"E
23° 38'41.82"
E 6460 40 72 29.5 35
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5

55°22' 03.8" N
25°47'59.5" E

55° 20' 16.52"
N

6840

40

45

46

35

19 Pfredpoklada se, Ze ¢ast RX se nachazi v nejlidnatéjsi oblasti jako nejhorsi pfipadova studie.
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Sitka
pasma
(MHz)

FS Rx Stredni
frekvence

(MHz)

FS Rx
Spickov
y zisk
antény
(dBi)

FS Tx

. Zemépisna
Zemépisna
o Sirka
Sirka

L. Zemépisna
Zemépisna

délka
délka

26° 10' 33.06" E
6 54°45'49.9" N | 54°43'46.2" N
25°22'21.9"E | 25°14'47.3"E | 6480 56 40 54 32.8
7 54°31'11.4"N | 54° 39'39.5"N
25°19'21.2"E | 25°16'47.1"E | 6480 56 55 40 32.8

Tabulka 110: Umisténi vysilace a pfijimace spoje FS v Ceské republice

Sitka
pasma

FS Tx Latitude FS Rx Latitude FS Tx AGL
Vyska

(m)

FS Rx AGL
Vyska (m)

(MHz)

Zemépisna délka | Zemépisna délka

1 49.82277778° 50.08°

13.67027778° 14.37583333° 40 30 52
5 49.19888889° 49.20083°

16.57972222° 17.12138889° 40 17 30
3 49.86111° 49.62778°

18.21444444° 18.62722222° 40 52 33
4 48.86722° 48.99917°

14.28138889° 14.48138889° 40 44 37
5 49.46194° 49.7775°

12.91583333° 13.35361111° 40 25 22
6 50.38806° 50.05583°

14.93111111° 14.37944444° 80 12 117

Poznamky:

= Pro vSechny antény FS Rx v simulaci je pro anténni vzor pouzito doporucéeni ITU-R F.1245.

= Pro francouzsky FS:

= Vzhledem k tomu, Ze neni znama stfedni frekvence a Sitka pasma kanalu spoju FS, je stfedni
frekvence nastavena na stfed horniho pasma 6 GHz (ij. 6775 MHz) a Sitka pasma kanalu je
nastavena na 40 MHz pro vSech 6 spojll FS.
= Dale jsou Spi¢kové zisky antény FS RX (G 0dvozeny z priméru antény FS Rx (D) v databazi a
frekvence 6775 MHz (A = 0,044 meters) podle F.1245 pomoci nasledujiciho vzorce:

= Za Ceskou republiku FS:

Gmax = 20 IOgm_(A) +7.7

D

Vzhledem k tomu, Ze v databazi Ceské republiky neni uveden $pi¢kovy zisk antény FS piijimade, byla
zvolena rezimova hodnota 38 dBi z tabulky 18 zpravy ECC (pfevzaté z doporuéeni ITU-R F.758) o
charakteristikach FS spoje v pasmu hornich 6 GHz.




NaviP ZP RANYJRC € A64 -st@eskou republiku byla vzhledem k absenci udaju tykajicich se hluénosti FS zvolena
172 4hecna hodnota 4,5 dB s pouzitim minimalni hodnoty ze zpravy ECC 302, tabulka 18, ktera €ini
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z doporudeni ITU-R F.758. Vzhledem k absenci hodnoty ztrat na pfivodu byla pouzita obecna hodnota
1,3 dB na zakladé tabulky 8 v oddile 4.1.1 této zpravy ECC.

A7.3.2 Modely Sifeni
Tabulka 111 shrnuje modely Sifeni pouzité pro simulaci FS podle zpravy ECC 302.

Tabulka 111: Souhrn modelu Sifeni pro studii FS

Model Sifeni pro sité RLAN v Model Sifeni pro sité RLAN na
meéstskych/pfiméstskych venkové
oblastech

Vzdalenost < 40

Ztrata drahy ve volném prostoru (FSPL)

m
VITEZ Il LOS/NLOS P.452-17 (3arcsekundova terénni
, Pro WAS/RLAN v méstskych a databaze SRTM) + P.452-17 Clutter
< . « .
‘klr?nm < Vzdalenost < 1 priméstskych oblastech, C2 a C1 Loss (pokud jsou spinény podminky
WINNER I vzdalenosti a Uhlu)

se pouZivaji modely. )
P.452-17 Ubytek nepofadku Kategorie:

= Listnaté stromy, smiSené lesy
nebo jehlicnaté stromy, pokud je

. P.452-17 (3arcsekundova terénni dle E Ké {
Vzdalenost > 1 km i ; podle Evropske agentury pro
databaze SRTM) + P.2108-0 Ztrata Zivotni prostfedi Corine Land
rusivych vliva Cover (CLC)? oznacuje jako
takovy

= Jinak, nepofadek v centru obce

Jak je uvedeno ve zpravé 302, pravdépodobnosti LOS v systému WINNER Il jsou implementovany pomoci nasledujiciho
pseudokédu:

a) Umistéte kazdou WAS/RLAN na Zemi nahodné podle hustoty populace.
b) Pro kazdy WAS/RLAN vypocitejte vzdalenost k FS: d
c) Pro kazdou WAS/RLAN vypocitejte pravdépodobnost LOS, pLos, ktera je funkci vzdalenosti d a
prostredi (WAS/RLAN muze byt v méstském, pfiméstském nebo venkovském prostredi).
d) Pro kazdou sit WAS/RLAN vygenerujte nahodné ¢islo r = rand(1) s rovnomérnym rozdélenim v
intervalu [0, 1].
pokud r < pLos: vypocitame pfenosovou ztratu pomoci rovnice
LOS jinak: vypocitame prfenosovou ztratu pomoci rovnice
NLOS
e) opakujte pro vSechny FS

Pro sit¢ WAS/RLAN nad 10 m je pravdépodobnost cesty LOS WINNER Il stanovena na hodnotu jedna,
stejné jako ve zpravé ECC 302.

A7.3.3 Metodika

Studie v této zprave jsou zalozeny na metodice simulace Monte Carlo podobné jako studie B ve zpravé ECC
302, kde je odvozeno rozloZeni ruSeni pro kazdy pfijimac FS.

Studie Monte Carlo byla provedena na spojich FS (jak je uvedeno v oddile A7.3.1), aby se ur€ila souhrnna
I/N v kazdém misté pfijmu FS.

Toto rusivé prostfedi bylo modelovano pro kaZdou iteraci nasazeni siti WAS/RLAN nahodnym rozmisténim
aktivnich siti WAS/RLAN s vyuzitim pravdépodobnostniho rozdéleni hustoty obyvatelstva a databaze budov
(pouze pro Velkou Britanii) a dalSich relevantnich parametrd, jako je stfedova frekvence, Sitka pasma, e.i.r.p.
a vySka. Pfedpokladalo se, ze kazda iterace rozmisténi WAS/RLAN je nezavisla.

20 poyzita nejnovéjsi verze této databaze z kvétna 2023, U2018_CLC2012_V2020_20u.tif.
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Pro kazdou stanici FS bylo simulovano pét milionti (5 000 000) nezavislych nasazeni WAS/RLAN, aby bylo
mozné ziskat statistické udaje a urcit, zda:

a) Bylo splnéno kritérium dlouhodobé ochrany FS, podle kterého nesmi byt I/N = -10 dB pfekroeno po
vice nez 20 % ¢asu v dusledku provozu WAS/RLAN (podle doporuceni ITU-R F.758).
b) Kritérium FS FDP, které je nizSi nez 10 % v dusledku provozu WAS/RLAN, bylo spinéno.

U pevnych sluZeb se I/N agreguje pfes vSechny soubé&zné kanaly WAS/RLAN v okruhu 150 km od pfijimace FS.

A7.3.4 Metodika postupné simulace

Ruseni z nasazeni siti WAS/RLAN do pfijimacu FS je analyzovano pomoci simulace Monte Carlo. Simulace
ma nasledujici strukturu:

1) Definice metodiky vysazeni sit€ RLAN
a. Metodika poklesu RLAN vyuziva Gridded Population of the World (GPW).2! a také databazi
budov (pouze pro Velkou Britanii) v okoli pfijimacu FS k nastaveni nahodnych mist RLAN
(zemépisna délka, Sifka a vyska) v kazdé iteraci simulace Monte Carlo. Metodika poklesu
RLAN je klicovou soucasti simulace a je podrobné popsana nize.
2) Nastaveni dat:
a. Vlozte informace o spojeni vysilacl FS (Tx) a pfijimact FS (Rx) do databaze;
b. Nastavte rozdéleni pravdépodobnosti vypadku sit€¢ RLAN, jak je popsano v podrobném
popisu metodiky vypadku sité RLAN nize.
3) lterace Monte Carlo:
a. Vygenerujte nahodné rozloZeni siti WAS/RLAN pomoci rozdéleni pravdépodobnosti populace zafizeni;
b. Vytvofte hodnoty pfenosovych ztrat, ztrat ruSenim a ztrat budov mezi jednotlivymi
WAS/RLAN a FS Rx v souladu s modelovanim Sifeni uvedenym v oddile A7.3.2;
c. Pomoci anténniho obrazce FS Rx, ztrat na napajeci, Sitky pasma a Sumového Cisla
vypocitejte souhrnnou hodnotu WAS/RLAN I/N na kazdém FS Rx.
4) lterujte:
Opakujte krok 2 pro celkovy zadany pocet iteraci. Zaznamenejte hodnoty I/N pro kazdy FS
Rx v kazdé iteraci a vysledky zapidte do souboru.
5) Pouzijte zaznamenané souhrnné hodnoty I/N k vytvofeni doplfikové kumulativni distribuéni funkce
I/N (CCDF).

VysSe uvedené kroky 1), 2) a 3) jsou podrobnéji popsany nize.
Krok 1) Definujte metodiku zanechani sité RLAN:
Postup pro ureni rozdéleni polohy RLAN (zemépisna délka, §itka, vySka) je nasledujici.

1. Ctou se rastrova data o svétové populaci s rozliSenim 30 arcsec, coZ je pfiblizné 900 metr(.

2. Regiony jsou klasifikovany jako méstské/pfiméstské/venkovské na zakladé prahovych hodnot hustoty
obyvatelstva. Prahové hodnoty hustoty zalidnéni jsou vypocCteny tak, aby procentualni podil
méstského/pfiméstského/venkovského obyvatelstva v simulanim regionu odpovidal cilovym hodnotdm
50 % méstského, 27 % piiméstského a 23 % venkovského obyvatelstva (podle A7.2.6).

3. Kazdé oblasti mfizky o rozmérech 30 x 30 uhlovych vtefin v simulaéni oblasti je pfifazena
pravdépodobnost rovnajici se podilu populace v dané oblasti mfizky a celkové populace v simulacni
oblasti. Timto zplsobem maiji vSechny oblasti o rozmérech 30 arcsec x 30 arcsec v simulaéni oblasti
diskrétni rozdéleni pravdépodobnosti, kdy kazda oblast ma urcitou pravdépodobnost a soucet vSech
téchto pravdépodobnosti je 1.

4. Nahodna oblast mfizky o rozmérech 30 uhlovych vtefin x 30 uhlovych vtefin je vybrana pomoci
diskrétniho rozdéleni odvozeného v kroku 4 vySe. Ur€i se odpovidajici ENVIRONMENT_TYPE
(Urban/Suburban/Rural).

5. Sit RLAN se povazuje za venkovni/vnitfni s pouzitim diskrétniho rozdéleni:

Prob (Indoor) = 0,9879

Pravdépodobnost (Venku) =0,0121
VySka RLAN se pak ur€i pomoci odpovidajiciho rozdéleni pro Indoor/Outdoor s odpovidajicim
ENVIRONMENT_TYPE (podle tabulky 3). Soufadnice zemépisné délky/Sitky RLAN se urc¢i vybérem
polohy rovhomérné rozlozené v oblasti mfizky 30 uhlovych vtefin x 30 uhlovych vtefin.

21je pouzit soubor gpw_v4_population_density_rev11_2020_30_sec.tif.
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Jak je uvedeno v oddile 0, pro studii ve Spojeném kralovstvi se v oblasti o poloméru prvnich dvou kilometrt
kolem pfijimace FS nacita databaze skute¢nych budov. VSimnéte si, Ze databaze budov obsahuje vysku
budovy pro kazdy vzorkovaci bod s rozliSenim pfiblizné 1 metr. Proto je kazdé RLAN, ktera spadne v prvnich
dvou kilometrech, pfifazena skutecna poloha a vyska. Plati pfitom nasledujici pravidla:

= Pokud je oblast mfizky vybrana v kroku 5 pokryta databazi budov, uvazuje se dil¢i mfizka databaze
budov s rozliSenim (1/30) uhlové vtefiny nad oblasti 30 uhlovych vtefin x 30 Uhlovych vtefin. VSimnéte si,
Ze tato diléi mfizka obsahuje 900x900 = 810 000 bodl. Kazdy z téchto bodu je klasifikovan podle toho,
zda se v daném misté nachazi budova, nebo ne, pomoci databaze budov. Z téchto 810 000 bodu se
zapocita celkovy pocet bodd, ve kterych se nachazi budova. Necht NB = pocet bod(l, kde se nachazi
budova, NN = pocet bodu, kde se nenachazi zadna budova. VSimnéte si, Ze NB + NN = 810 000.

= Pravdépodobnosti pro Indoor/Outdoor/OutdoorBldg jsou definovany jako.

= PIN = Prob(Indoor) = 0,9879
= POUT = Prob (Outdoor) = 0,0121 * 0,95 = 0,011495
= POUTBLDG = Prob (OutdoorBldg) = 0,0121 * 0,05 = 0,000605

= Kazdému z 810 000 bodu je pfifazena ur€ita pravdépodobnost. Bodim, pro které neexistuje zadna
budova, je pfifazena pravdépodobnost POUT/NN. Bodim, v nichz se nachazi budova, je pfifazena
pravdépodobnost (PIN+POUTBLDG) *h/SH, kde h je vySka budovy v bodé a sH je soucet vySek budov
ve vSech bodech, v nichz se nachazi budova.

= Pomoci rozdéleni definovaného v kroku 9 se vybere jeden bod. Pokud bod nema zadnou budovu, je
povazovan za venkovni a je mu pfifazena vyska 1,5 metru (podle oddilu A7.2.2). Pokud ma bod budovu,
povazuje se bud za vnitini s pravdépodobnosti PIN/ (PIN+POUTBLDG), nebo za venkovni s
pravdépodobnosti POUTBLDG/ (PIN+POUTBLDG) . Vy3ka je pak vybrana nahodné& mezi 1,5 m a vyskou
budovy v krocich po 3 m se stejnou pravdépodobnosti.

Krok 2) Nastaveni dat:

Cast simulace zamé&Fena na nastaveni dat zahrnuje nadteni dat FS do simulace, definovani odpovidajicich
anténnich vzord F.1245 pro kazdy pfijimac FS, definovani rozloZeni e.i.r.p. pouzivanych pro zafizeni RLAN,
zadani parametr pro modely pfenosovych ztrat a dalSich parametr(i rozpoctu spoje.

Vyuzivaji se data o hustoté zalidnéni svéta (GPW), ktera obsahuji hodnoty hustoty zalidnéni na 30
obloukovych vtefinach v soufadnicich zemépisné délky a Sitky, jak bylo popsano v pfedchozim kroku. Kromé
toho je pouzit polygon zahrnujici vSechny zemé CEPT, ktery vymezuje simulacni oblast.

Krok 3) lterace Monte Carlo:

Pro kazdou iteraci se nahodnym rozlozenim aktivnich zafizeni WAS/RLAN vygeneruje vzdy jedno zafizeni
WAS/RLAN pomoci metodiky popsané v kroku 1) vyse.

Kazdé siti WAS/RLAN je pfifazena nahodna Sifka pasma pomoci diskrétniho rozdéleni pravdépodobnosti,
jak je uvedeno v tabulce 104, a nahodna stfedni frekvence vybérem kanalu pro pfisluSnou Sifku pasma, jak
je uvedeno v tabulce 104.

103. Stfedni frekvence je generovana na zakladé vS8ech moznych stfednich frekvenci pro zvolenou Sifku
pasma a pomoci rovhomeérneho rozdéleni.

Pro kazdy FS v simulaci se vypocita a agreguje ruSeni ze vSech siti WAS/RLAN. Pokud je vzdalenost
WAS/RLAN od Rx FS vétsi nez 150 km, pfedpoklada se, ze WAS/RLAN nepfispiva k ruseni Rx FS.

Dale se polohy FS Tx a FS Rx pouziji spolu s polohou WAS/RLAN k ureni, zda se WAS/RLAN nachazi
uvnitf prvni Fresnelovy zony spoje FS. Pokud se WAS/RLAN skutecné nachazi uvnitf prvni Fresnelovy zény
FS, pfi vypoctu ruSeni se ignoruje. Pfedpoklada se, Ze se jedna o nepravdépodobnou cestu ruseni a Spatny
navrh spoje FS, protoze spoj FS nema volny prostor v prvni Fresnelové zéné.
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Sitka pasma WAS/RLAN a stfedni frekvence se spolu se $itkou pasma a stfedni frekvenci FS Rx pouZivaiji k
vypocétu podilu Sitky pasma WAS/RLAN, ktery se prekryva se §Sitkou pasma FX Rx. Pokud se pasmo
WAS/RLAN nepfekryva, je pfi vypoctu ruSeni ignorovano.

Pro pfedstavu o dopadu téchto faktord a umisténi siti WAS/RLAN do vzdalenosti 150 km od FS je nize v
oddile A7.4.1 uveden podrobnéjsi popis.

Pfi implementaci doporuéeni ITU-R P.452-17 jsou procenta €asu (p) mezi 0 % a 100 % generovana nahodné
a procenta Casu vétsi nez 50 % jsou nastavena na 50 %. Nahodna ztrata vstupu do budovy se vypocita
pomoci doporuéeni ITU-R P.2109-0 a typu budovy a vySkového uhlu od WAS/RLAN k FS Rx. Nahodné
hodnoty pfenosovych ztrat a ztrat ruSeni se generuji pomoci specifikovanych simulacnich modell
prenosovych ztrat/ztrat ruseni v oddile A7.3.2.

Je pouzita pevna hodnota polariza¢niho utlumu 3 dB.

Uhel antény FS Rx od sméru vrtani ve sméru WAS/RLAN se vypogita s ohledem na umisténi FS Rx, FS Tx
a umisténi WAS/RLAN. Tento Uhel a rovnice zavislosti zisku na dhlu mimo kétu v F.1245 se pak pouziji k
interpolaci zisku antény FS Rx ve smé&ru WAS/RLAN.

Rusivy vykon na FS Rx se vypocitd vhodnym souctem e.i.r.p. WAS/RLAN, ztrat na vstupu do budovy, ztrat
pfi pfenosu, ztrat pfi ruSeni, polarizacnich ztrat, zisku FS Rx ve sméru kazdého WAS/RLAN, ztrat na pfivodu
FS Rx a ztrat pfi spektralnim prekryti. Toto ruSeni je agregovano pro vSechny sit¢ WAS/RLAN pro kazdy FS
Rx v simulaci. Agregatni I/N je pomér agregovaného rusivého vykonu a Sumového vykonu pfijimace.
Sumovy vykon piijimace se pro kazdy pfijima¢ FS vypogita podle nasledujici rovnice:

N(dBW) =10 |Og10 (k T()B) + NF

kde:

= N =3umovy vykon FS Rx na vstupu pfijimace (dBW);
= k= Boltzmannova konstanta = 1,3806488-10-23 (J/K);
= 1=290K;

= B = Sitka pasma FS Rx (Hz);

= NF =Sumové Cislo FS Rx .

Pro FS Spojeného kralovstvi byla zvolena hodnota hluénosti = 5 dB, aby bylo dosazeno tésné shody s
urovnémi hluku stanovenymi Ofcomem (Spojené kralovstvi) pro u€ely planovani [18]. Vzhledem k tomu, ze
nejsou k dispozici udaje pro ostatni spravni organy, je pouzita hodnota hluénosti 4,5 dB, jak je uvedeno v
oddile A7.3.1.

Vysledna souhrnna hodnota I/N (dB) se vypocita podle nasledujiciho vzorce:

= (dB)=10* [{oog i£ N1 Q (EIRPi+GFS i-Lb,i-LBEL i-Lpol-LspectraloverlapY10) — N/
Kde:

= EIRPje e.i.r.p. " RLAN v dBW.

= grs.predstavuje zisk stanice pevné sluzby vici it" RLAN v dBi.

=, Lje ztrata cesty a ztrata rusenim mezi i" RLAN a FS Rx v dB.

= 1pe,;j€ ztrata priniku budovou v dB (pro vnitfni zafizeni).

= .)€ polarizacni ztrata 3 dB.

= Lspectraloveriap,i }© SPEKtralni ztrata prekrytim v dB.
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A7.4 VYSLEDKY ANALYZY FS

A7.4.1 Model nasazeni WAS/RLAN

Pro vizualizaci metodiky Monte Carlo pfi umistovani siti WAS/RLAN do vzdalenosti 150 km od pfijimace FS,
jak je podrobné popsano v oddile A7.3.3, byla pro kazdou spravu provedena jedna iterace simulace Monte
Carlo.

Tabulka 112 ukazuje, jak byly parametry uvedené v oddile A7.2.5 implementovany s ohledem na tuto
simulaci, ktera byla pouzita pro UK FS 4.

Tabulka 112: Pocet aktivnich zafizeni WAS/RLAN simulovanych v jedné iteraci UK FS 4 pro scénar
"v8echny vékové kategorie

Studovana Okamzité Okamzité vysilajici Okamzité vysilajici zafizeni s
populace

vysilajici zarizeni v okruhu 150 prekryvajici se frekvenci FS v
zarizeni km okruhu 150 km

688 447 000 1 559 353 56 981 4635

Obrazek 90 ukazuje umisténi FS 4 (zelena tecka) na mapé vychodné od Londyna. Ukazuje také hustotu
okamzité vysilajicich zafizeni, ktera se frekvenéné prekryvaji s FS 4.

V okruhu 150 km od FS 4 se olekava, ze v kazdém Casovém okamziku bude aktivnich 56 981 zafizeni
WAS/RLAN; 4635 z nich se prekryva s Sifkou pasma FS 30 MHz. NejvétSi hustota modrych bodi je v centru
mésta. Kazda modra teCka predstavuje aktivni zafizeni WAS/RLAN spadajici do pasma FS. Modré a
Cervené tecCky pfedstavuji vnitfni a venkovni zafizeni WAS/RLAN na obrazku 90. Zelena tecka predstavuje
FS 4.
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Obrazek 90: Hustota 4 635 soucasné vysilajicich WAS/RLAN s kmitoétovym piekryvem v okruhu
150 km od pfijimace UK FS 4 (z jedné iterace simulace)
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Obrazek 91 ukazuje polohu FS 1 (zelena te¢ka) na mapé severovychodné od PafiZze. Ukazuje také hustotu
okamzité vysilajicich zafizeni, ktera se frekvenéné prekryvaji s FS 1.

V okruhu 150 km od FS 1 se olekava, ze v kazdém Casovém okamziku bude aktivnich 39 717 zafizeni
WAS/RLAN; 9425 z nich se prekryva s Sifkou pasma FS 40 MHz. Nejvétsi hustota modrych bodu je v centru
mésta. Kazda modra teCka predstavuje aktivni zafizeni WAS/RLAN spadajici do pasma FS. Modré a
Cervené tecky predstavuji vnitfni a venkovni zafizeni WAS/RLAN na obrazku 90. Zelena tecka pfedstavuje
FS 1.
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Obrazek 91: Priklad sou¢asného vysilani WAS/RLAN s kmito¢tovym prekryvem v okruhu 150 km od
pfijimace France FS 1 (z jedné iterace simulace)

Obrazek 92 ukazuje polohu FS 6 (zelena tecka) na mapé severné od Vilniusu. Ukazuje také hustotu
okamzité vysilajicich zafizeni, ktera se frekvencné prekryvaji s FS 6.

V okruhu 150 km od FS 6 se oCekava, ze v kazdém Casovém okamziku bude aktivnich 4 231 zafizeni
WAS/RLAN; 1 196 z nich se prekryva s Sitkou pasma FS 56 MHz. Nejvétsi hustota modrych bodu je v centru
mésta. Kazda modra teCka predstavuje aktivni zafizeni WAS/RLAN spadajici do pasma FS. Modré a
Cervené teCky pfedstavuji vnitfni a venkovni zafizeni WAS/RLAN na obrazku 90. Zelena te€ka predstavuje
FS 6.



Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana
179

B T T

Daugavpils
e &

55°30'N

Latitude

54°30'N

v Minsk Province

.E;l TomTom. Garmin, FAD, NOAR USG;
25°E 26°E 27°E
Longitude

Obrazek 92: Priklad soubézného vysilani WAS/RLAN s kmito¢tovym pirekryvem v okruhu 150 km od
prijimace FS 6 v Litvé (z jedné iterace simulace).

Obrazek 93 ukazuje polohu FS 6 (zelena te€ka) na mapé zapadné od Prahy. Ukazuje také hustotu okamzité
vysilajicich zafizeni, ktera se frekvencné pfekryvaji s FS 6.

V okruhu 150 km od FS 6 se olekava, ze v kazdém Casovém okamziku bude aktivnich 21 083 zafizeni
WAS/RLAN; 5914 z nich se prekryva s Sifkou pasma FS 80 MHz. Nejvétsi hustota modrych bodu je v centru
mésta. Kazda modra teCka predstavuje aktivni zafizeni WAS/RLAN spadajici do pasma FS. Modré a
Cervené tecky predstavuji vnitfni a venkovni zafizeni WAS/RLAN na obrazku 90. Zelena tecka predstavuje
FS 6. Je tfeba poznamenat, Ze v sousedni zemi mimo CEPT nejsou nasazeny zadné sité RLAN.
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Obrazek 93: Priklad sou¢asného vysilani WAS/RLAN s kmito¢tovym piekryvem v okruhu 150 km od
prijimace FS 6 v CR (z jedné iterace simulace).

A7.4.2 Kritérium dlouhodobé ochrany

Pro kazdé podani bylo provedeno pét miliont (5 000 000) iteraci simulace Monte Carlo, aby se urcila celkova
hodnota I/N v kazdém z mist pfijmu FS. Pro kazdou iteraci byly aktivni sit¢ WAS/RLAN rozmistény nahodné
v souladu s oddilem A7.2. Byly provedeny dva samostatné béhy: jeden s pouzitim "vysokych" parametr( z
tabulky 105, zalozeny na populaci regionu CEPT "vSech vékovych kategorii" 688 447 000, a druhy s
pouzitim "vysokych" parametrtd z tabulky 106, zaloZzeny na populaci regionu CEPT "ve véku 10 az 90 let" 609
503 000 osob. Tyto iterace pro kazdy béh dohromady pfedstavuji 35 000 000 riznych morfologii interference
WAS/RLAN-to-FS ve Spojeném kralovstvi a Litvé a 30 000 000 rdznych morfologii v Ceské republice a

Longitude

Francii. Kazda iterace simulace modeluje soubor sou¢asné vysilajicich zafizeni v siti WAS/RLAN.

Obrazek 94 ukazuje procento 5 000 000 iteraci pro kazdy ze 7 pfijimacl FS umisténych ve Spojeném
kralovstvi, kde I/N ze vSech siti WAS/RLAN (vnitini + venkovni) pfesahl uroven I/N na ose x pro "vSechny

vékoveé kategorie". Vysledky ukazuji, ze vSechny FS splnily kritérium dlouhodobé ochrany.
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Obrazek 94: Doplitkovy CDF celkové I/N pro "vSechny vékové kategorie", vazby na Spojené kralovstvi
Obrazek 95 ukazuje procento 5 000 000 iteraci pro kazdy ze 6 pfijimact FS umisténych ve Francii, kde I/N
ze vSech siti WAS/RLAN (vnitfni + venkovni) pfesahl uroven I/N na ose x pro "vSechny vékové kategorie".
Vysledky ukazuji, ze vSechny FS splnily kritérium dlouhodobé ochrany.
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Obrazek 95: Dopliikovy CDF celkové I/N pro "vSechny vékové kategorie", odkazy Francie
Obrazek 96 ukazuje procento 5 000 000 iteraci pro kazdy ze 7 pfijimact FS umisténych v Litvé, kde I/N ze

vSech siti WAS/RLAN (vnitini + venkovni) pfesahl uroven I/N na ose x pro vS8echny vékové kategorie".
Vysledky ukazuji, ze vSechny FS splnily kritérium dlouhodobé ochrany.
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Obrazek 96: Doplinkovy CDF celkové I/N pro vazby "vSechny vékové kategorie™ Litva

Obrazek 97 ukazuje procento 5 000 000 iteraci pro kazdy ze 6 pfijimact FS umisténych v Ceské republice,
kde I/N ze vSech siti WAS/RLAN (vnitfni + venkovni) pfesahl droven I/N na ose x pro "vSechny vékové
kategorie". Z vysledku vyplyva, ze vSechny FS splnily kritérium dlouhodobé ochrany.
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Obrazek 97: Dopliikovy CDF celkové I/N pro scénai "véechny vékové kategorie”, Ceska republika
odkazy
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A7.4.3 Kritérium ochrany FDP

V tabulce 113 jsou uvedeny hodnoty FDP pro kazdy z FS zkoumanych ve Spojeném kralovstvi s pouzitim
rozdéleni I/N z 5 milion( iteraci (jak je znazornéno na obrazku 94), skuteénych mezi slabnuti spoji (z
databaze Spojeného kralovstvi) a rozdéleni slabnuti z doporuceni ITU-R P.530 pro scénar "vSechny vékové
kategorie". V tabulkach jsou uvedeny celkové hodnoty FDP, kde,

FDPcelkem = FDPdlouhodoby ¥ FDPkratkodoby -

Jak je uvedeno, u "vdech vékovych kategorii" se FDP pohybuje od 0,02 % (FS ID 1) do 6,66 %
(FS ID 4).

Jak je patrné, vSechny zkoumané spoje splnuji kritérium 10 % FDP, a proto nelze o€ekavat zadny dopad na
provoz FS.

Tabulka 113: FDP z 5 milion iteraci, pro spoje ve Spojeném kralovstvi

Skuteéné FDPcelk
rozpéti pro em
utlum (dB) (véechny
vékové
kategorie
)
1 15 0.02%
2 15 1.09%
3 15 1.70%
4 15 6.66%
5 24.25 0.03%
6 28.90 4.43%
7 29.27 1.30%

V tabulce 114 jsou uvedeny hodnoty FDP pro kazdy z FS zkoumanych ve Francii s pouZzitim rozdéleni I/N z
5 milion( iteraci (jak je uvedeno na obrazku 95), meze slabnuti spoji (vypocétené podle doporuceni ITU-R
P.530 s pouzitim udaju o spojich z francouzské databaze a za predpokladu 99,99 %), meze slabnuti spoju
(vypoctené podle doporuceni ITU-R P.530 s pouzitim Udaju o spojich z francouzské databaze a za
predpokladu 99,9922 dostupnost) a rozdéleni odeznéni podle P.530 pro "vSechny vékové kategorie". V
tabulkach jsou uvedeny celkové hodnoty FDP.

Jak bylo uvedeno, pro "vSechny vékové kategorie" se celkova FDP pohybuje od 0,66 % (FS ID 5) do 2,82 % (FS ID 3).

Jak je patrné, vdechny zkoumané spoje splriuji kritérium 10 % FDP, a proto nelze oekavat zadny dopad na
provoz FS.
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22 Dostupnost 99,99 % byla zvolena proto, aby se marze slabnuti spoji vesly do francouzskych minimalnich a maximalnich marzi slabnuti s timto
pasmem.
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Tabulka 114: FDP z 5 milion iteraci pro francouzské spoje

IDFS Rozpéti zeslabeni FDP (vSechny

(dB) vékové _
1 2413 1.68%
2 23.98 1.08%
3 39.53 2.82%
4 2544 0.72%
5 26.27 0.66%
6 36.09 2.44%

V tabulce 115 jsou uvedeny hodnoty FDP pro kazdy z FS zkoumanych v Litvé s pouzitim rozdéleni I/N z 5
milion(l iteraci (jak je znazornéno na obrazku 96), mezi slabnuti spoju (vypoctené podle doporuc¢eni ITU-R
P.530 s pouzitim Udaji o spojich z litevské databaze a za predpokladu 99,999% dostupnosti) a rozdéleni
slabnuti podle P.530 pro "v8echny vékové kategorie". V tabulkach jsou uvedeny celkové hodnoty FDP.

Jak bylo uvedeno, pro "vSechny vékové kategorie" se celkova FDP pohybuje od 0,23 % (FS ID 5) do 4,52 % (FS ID 7).

Jak je patrné, vSechny zkoumané spoje splfiuji kritérium 10 % FDP, a proto nelze o¢ekavat zadny dopad na
provoz FS.

Tabulka 115: FDP z 5 milion iteraci pro spoje do Litvy

“ Skutecné rozpéti pro utlum FDP (vSechny vékové
(dB) kategorie)

1 34.1 1.10%
2 38.8 1.63%
3 34.8 4.07%
4 32.7 1.93%
5 38.3 0.23%
6 39.7 1.55%
7 294 4.52%

V tabulce 116 jsou uvedeny hodnoty FDP pro kazdy ze zkoumanych FS v Ceské republice s pouZitim
rozdéleni I/N z 5 milion( iteraci (jak je uvedeno na obrazku 97), mezi slabnuti spoji (vypocétené podle
doporugeni ITU-R P.530 s pouzitim udajd o spojich z databaze Ceské republiky a za pfedpokladu 99,999%
dostupnosti) a rozdéleni slabnuti podle P.530, pro "vSechny vékové kategorie" . Vysoké hodnoty Fade
margins u nékterych spoji jsou zplsobeny tim, Ze tyto spoje FS jsou velmi dlouhé (napf. 40 az 58 km). V
tabulkach jsou uvedeny celkové hodnoty FDP.

Jak je uvedeno, pro "vSechny vékové kategorie" se celkova FDP pohybuje od 0,24 % (FS ID 2) do 1,39 % (FS ID 5).

Jak je patrné, vSechny zkoumané spoje splfiuji kritérium 10 % FDP, a proto nelze oekavat zadny dopad na
provoz FS.
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Tabulka 116: Vysledky FDP, pro Ceskou republiku odkazy

Skutecné rozpéti pro utlum FDP (vé_echny vékové
1 41.84 0.39%
2 40.24 0.24%
3 39.88 0.32%
4 25.89 0.34%
5 44.01 1.39%
6 36.61 0.28%

A7.4.4 Analyza citlivosti

Analyza citlivosti byla posouzena tak, Ze se vzala v Uvahu pouze ¢ast populace ve véku 10-90 let, ale
neprokazala vyznamny dopad na vysledky.

A7.4.5 Shrnuti studie sdileni mezi WAS/RLAN a FS

V této analyze byla zohlednéna studie zaméfena na konkrétni lokalitu, ktera zahrnovala nékolik skutecnych
spojeni vybranych ve Spojeném kralovstvi, Francii, Litvé a Ceské republice. Spoje byly vybrany v husté
osidlenych okolnich oblastech. Tato studie ukazala, Ze v pribéhu 5 miliond simulaci Monte-Carlo vSechna
spojeni splnila kritérium dlouhodobé ochrany -10 dB I/N, které nebylo prekroceno ve vice nez 20 % pfipadu.
Kromé toho se pfi analyze vykonnosti frakéni degradace rovnéz ukazalo, Zze vSechna spojeni vykazovala
FDP pod 10% hrani¢nim kritériem. Souhrnné Ize fici, ze vS8echny spoje splnily jak dlouhodoba kritéria, tak
kritéria FDP.



Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana
187

ANNEX 8: SDILENi S PEVNOU DRUZICOVOU SLUZBOU (EARTH-TO-SPACE).

A8.1 POZADI

Tato analyza predstavuje studie sdileni sité RLAN s uplinky pevné druzicové sluzby (FSS) v "hornim pasmu
6 GHz" (tj. 6425-7125 MHz). Tato analyza rozSifuje studie sdileni a kompatibility provedené ve zpravé ECC
302 mezi systémy WAS/RLAN a stavajicimi zavedenymi systémy v pasmu 5925-6425 MHz na horni pasmo
6 GHz.

Studie se snazi kvantifikovat a kvalifikovat riziko pfekrodeni kritérii ochrany I/N. Je tfeba poznamenat, Ze
studie ve zpravé ECC 302 jiz ukazaly, ze WAS/RLAN v dolnim pasmu 6 GHz splfuji kritérium ochrany FSS
UL s velkou rezervou.

A8.2 TECHNICKE VLASTNOSTI WAS/RLAN V HORNIM KMITOCTOVEM PASMU 6 GHZ

Bezdratové pfistupové systémy v€etné radiovych mistnich siti (WAS/RLAN) byly modelovany takto.

A8.2.1 Vyzareny vykon vysilace

Toto rozdéleni e.i.r.p. bylo odvozeno pomoci dohodnutého normovaného rozdéleni zisku antény a smichano
podle tabulky 36. Vysledné celkové rozdéleni je shrnuto v tabulce 41 pro vnitfni a venkovni sité WAS/RLAN.

A8.2.2 Vysky antén WAS/RLAN

V této studii je pouZito rozlozeni vnitfni vySky WAS/RLANSs z tabulky 3.

A8.2.3 Provozni frekvence

PFi simulaci byla pouzita sada kanald WAS/RLAN z normy IEEE 802.11be D5.0 uvedena v tabulce 5,
zacinajici na frekvenci 6425 MHz.

A8.2.4 Sitka pasma
Rozlozeni Sitky pasma je uvedeno v tabulce 4.

A8.2.5 Pocet okamzité vysilajicich zafrizeni

Tabulka 117 a tabulka 118 shrnuji model nasazeni WAS/RLAN a uvadéji celkovy pocet okamzité
vysilajicich zafizeni v ramci zemi CEPT bé&hem rusné hodiny pro scénar A. Podle tabulky 117 a tabulky 118
se uvazuje predpokladany pocet obyvatel zemi CEPT podle OSN v roce 2030, v¢etné "vSech vékovych
kategorii" a "ve véku 10 az 90 let". Kazda tabulka obsahuje parametrické vstupy (nizky, stfedni a vysoky) pro
faktor rusné hodiny a faktor pfijeti na trhu. Proto jsou pro kazdy scénai uvedeny nizké, stfedni a vysoké
hodnoty okamzité vysilajicich zafizeni.

Provedou se dvé sady simulaci, jedna za pfedpokladu, Ze populace je "v3ech vékovych kategorii", a druha
za predpokladu, ze populace je "ve véku 10 az 90 let".

V kazdé iteraci simulace jsou okamzité vysilajici zafizeni vyfazena umérné hustoté obyvatelstva na zakladé
databaze 30 arcsecond Gridded Population of the World [26].
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Tabulka 117: Souhrn modelu nasazeni WAS/RLAN (vS8echny vékové kategorie) - scénai A

Nizka Mid Vysoka

Celkovy pocet obyvatel CEPT 2030 podle projekci OSN | 688 447 000
(v8echny vékové kategorie)

Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném o
) X : ; 90%
od licence (zbytek pracuje v licencovaném spektru)

Faktor pracovni doby 50% 62.70% 62.70%
Faktor horni 6 GHz (horni 6GHz / (horni 6GHz + 5GHz 40.75%

+ 2,4GHz)) (%)

Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 25% 32% 50%
Faktor aktivity RF na osobu 1.97%

Okamzité vysilajici zafizeni 621 752 997 986 1 559 353

Tabulka 118: Shrnuti modelu nasazeni WAS/RLAN (vék 10 az 90 let) - scénar A

Celkovvy pocetv obyvatel CEPT 2030 podle projekci OSN 609 503 000
(ve véku 10 az 90 let)
Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném o
2 X : ; 90%
od licence (zbytek pracuje v licencovaném spektru)
Faktor pracovni doby 50% 62.70% 62.70%
Faktor horni 6 GHz (horni 6GHz / (horni 6GHz + 5GHz 40.75%
+2,4GHz)) (%) e
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 25% 32% 50%
Faktor aktivity RF na osobu 1.97%
Okamzité vysilajici zafizeni 550 455 883 547 1 380 542

Pro simulace FSS byly pfi generovani rozmisténi WAS/RLAN pouzity nasledujici projekce celkového poctu
obyvatel v roce 2030 pro "v8echny vékové kategorie" a "vék 10 az 90 | e t" pro kazdy region:

1 Evropa (v€etné statd CEPT), Celkovy pocet obyvatel: 736 574 21523 (vSechny vékové kategorie), 662 870 567 (10-
90 let).

Afrika, Celkovy pocet obyvatel: 1 710 666 359 (vSechny vékové kategorie), 1 264 013 906 (10-90 let)

Amerika a Karibik, Celkovy pocet obyvatel: 1 090 881 324 (vSechny vékové kategorie), 950 453 476 (10-90 let).
Asie, Celkovy pocet obyvatel: 4 958 807 420 (vSechny vékové kategorie), 4 299 116 829 (10-90 let)

Oceanie, Celkovy pocet obyvatel: 49 212 010 (vSechny vékové kategorie), 41 989 007 (10-90 let)

a b~ WODN

PFi pouziti vySe uvedeného celkového poctu obyvatel a stejnych pfedpokladd jako v tabulkach 117 a 118 pro
scénar A (vysoky) je v tabulkach 119 a 120 uveden pocet okamzité vysilajicich zafizeni WAS/RLAN, ktery je
simulovan v kazdém regionu v ramci satelitni stopy pfi pouZiti populace "vSech vékovych kategorii" a "ve
véku 10 az 90 let". Kromé toho je pocet aktivnich zafizeni WAS/RLAN v Africe, Asii a Oceanii rozdélen na
nasledujici ¢asti

23 Tento udaj zahrnuje pocet obyvatel dalSich zemi v Evropé, které nejsou ¢leny CEPT, coz vede k vy$Simu poctu obyvatel nez v
pripadé samotné CEPT v tabulce 117.
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o Ctyfnasobek, aby se zohlednilo zpozdéni v zavadéni siti WAS/RLAN na frekvenci 6 GHz. Kone¢né pro
Asii, Ameriku a Ocednii poCet aktivnich zafizeni WAS/RLAN odrazi hodnoty pro Ameriku do 62,5° zapadni
délky a pro Asii/Oceanii do 146° vychodni délky, aby se vyloucily oblasti mimo zorné pole druzZic.

Tabulka 119: Shrnuti modelu nasazeni WAS/RLAN pro studii FSS (pfi pouziti populace vSech
vékovych kategorii)

Pocet okamzité vysilajicich

Kontinent 2030 populace zafizeni WAS/RLAN
Scénar A (vysoky)
Evropa 736 574 215 1 668 362
Afrika 1710 666 359 968 678
Asia 4 958 807 420 2 807 663
Amerika a Karibik 1090 881 324 601 078
Oceanie 49212 010 14 016

Tabulka 120: Shrnuti modelu nasazeni WAS/RLAN pro studii FSS (s pouzitim populace ve véku 10 az

2030 populace

Pocet okamzité vysilajicich

zarizeni WAS/RLAN

Scénar A (vysoky)
Evropa 662 870 567 1501 421
Afrika 1264 013 906 715 757
Asia 4299 116 829 2434 148
Amerika a Karibik 950 453 476 523 702
Oceanie 41989 007 11 959

A8.2.6 Zarazeni obyvatelstva do méstského, priméstského a venkovského prostiedi

Stejné jako ve zpravé ECC 302, celkovy pocet obyvatel kazdého z nasledujicich regionl: a Oceanie, byly
pfifazeny k méstskému, pfiméstskému a venkovskému prostfedi takto: CEPT, Afrika, Asie, Amerika a
Karibské ostrovy a Oceanie:

= Urban: 50%;
=  Predmésti: 27%;
= Venkov 23%.

A8.2.7 Vnitini a venkovni prostredi

Predpoklada se, ze sité WAS/RLAN jsou:
= 98,79 % Vnitini
= 1,21 % Venkovni prostfedi
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Stejné jako ve zpravé ECC 302 se pro vnitini pouziti WAS/RLAN pouzije doporuceni ITU-R P.2109 o
ztratach pfi priiniku budovou za predpokladu, Zze 70 % tvofi tradiéni budovy a 30 % tepelné Ucinné budovy.
Pfi simulaci se rovhomeérné vzorkuje rozdéleni podle P.2109 v rozmezi 1 % az 99 %, protoZe jde o rozsah
pravdépodobnosti, v némz byl model ovéfen na zakladé empirickych udaj.

A8.3 METODIKA SDILENIi FSS UL
V této zpravé je pouzita metodika ze studie A zpravy ECC 302, kde je souhrnna I/N do nékolika svazk

druzicového vzestupného signalu vypoctena pomoci rozmisténi WAS/RLAN popsaného v casti A8.2 a
nékolika reprezentativnich kontur G/T druzic uvedenych v ¢asti A8.3.1.

A8.3.1 Parametry satelitniho prijimace FSS UL

V tabulce 121 jsou uvedeny reprezentativni paprsky FSS, které byly zkoumany a které zahrnuji globalni
paprsek, regionalni paprsek a dva bodové paprsky a zénovy paprsek.

Parametry satelitniho pfijimace jsou uvadény na 1 MHz, proto byla analyza aplikovana na jeden MHz
satelitniho kanalu uprostfed horniho pasma 6 GHz, od 6774 MHz do 6775 MHz. Vysledky budou stejné pro
jakykoli jiny 1TMHz satelitni kanal v hornim pasmu 6 GHz.

Tabulka 121: Reprezentativni paprsky FSS

Satelitni Sat?".tm . 7 . Obrysovy model G/T SPIEII(.?V
aprsek zemépisna nasmérovani y
P délka satelitu (dB/K)
Nadir Doporuceni ITU-R S.672-4 -5.99
o . doporucuje 1 (T =630 K)
Globalni paprsek | 25° E Sifka paprsku (2 X y0) = 15°
Maximalni zisk (Gmax) = 22
dBi
52.622286° N Doporuceni ITU-R S.672-4 -1.12
2.150199° W PRILOHA 1, oddil 2.4.1-b (T = 400 K)
Regionalni 64° E ’ e e
paprsek Sitka paprsku (2 x yo) = 6
Ekvivalentni $piCkovy zisk (cep) = 28
dBi
52.622286° N S.672-4 doporucuje 1 (kruhovy 11.98
2.150199° W nosnik) (T = 400 K)
Bodovy paprsek | 64° E Sitka paprsku (2 X y»)= 0,8°
LN=-25
Spickovy zisk (em) = 38 dBi
52.622286° N S.672-4 PRILOHA 1, oddil 1.1 10.38
2.150199° W Sitk ku (2 =2,6° T=400K
Bodovy paprsek | 64° E itka paprsku (2 x yo) ( )
2 Ls = -25
Spickovy zisk (cm) = 36,4 dBi
53.273313° N S.672-4 doporucuje 1 (kruhovy 5.98
6.229937° W nosnik) (T = 400 K)
Zénovy paprsek | 64° E Sitka paprsku (2 x yb)= 4,6°
LN=-25
Spickovy zisk (cm) = 32 dBi

Na obrazcich 98 az 102 jsou znazornény obrysy G/T globalniho paprsku, regionalniho paprsku, bodovych
paprskl 1 a 2 a zonového paprsku vytvofené podle Udaja v tabulce 121.



Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana
191

80

60

40 .
20 —
o
2 )
E i
=] c
©
«© .
-20 g
>
-60 N
-80 N
| | | L | L L
-150 -100 -50 0 50 100 150
Longitude °
100 T T T T 22
80 :
215
60 [ -
21
40 - 1
-120.5
20 .
o
@
°
2 of | - 20
b=
©
4
-20 N
4195
40 b 4
19
60 F il
18.5
-80 .
_100 1 1 1 1 1 1 1
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
Longitude °

Obrazek 98: Globalni paprsek (pfi 25° v. d.) G/T (nahofe) a obrys pfijmového zisku antény (dole).
Cervena krivka predstavuje hranici viditelnosti v nulové vysce.
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Obrazek 100: Bodovy paprsek (pfi 64° v. d.) G/T obrys
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Obrazek 102: Zéna Paprsek (na 64° v.d.) G/T obrys
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A8.3.2 Kritérium ochrany FSS Uplink

Kritérium ochrany FSS, které je zalozeno na metodice I/N, je stejné jako kritérium pouzité ve zpravé ECC
302, oddil 4.2.2, nastavené na I/N=-10,5 dB.

A8.3.3 Modely Sireni
Jsou pouzity stejné modely Sifeni jako ve zpravé ECC 302, oddil 5.2.2 (opakovano nize).

Pfi vypoCtu souhrnného ruseni se berou v Uvahu vSechny sité WAS/RLAN, které maji v dohledu druzici s
elevacnim uhlem vyS$Sim nez 0°. Obrazek 103 ukazuje sité WAS/RLAN, které jsou v zorném poli druzice s
globalnim svazkem a které byly vzaty v Uvahu pfi vypoctu ruSeni. U siti WAS/RLAN, které nejsou ve vyhledu
druzice, se ma za to, ze nepfispivaji k zadnému ruseni. Ztrata pfenosu se vypocita pomoci ztraty prenosu ve
volném prostoru podle doporu€eni ITU-R P.619-3 z polohy WAS/RLAN do orbitalniho slotu druzice.
Atmosférické ztraty, které jsou malé, byly pfi tomto vypoctu zanedbany.

Latitude °

Longitude °©

Obrazek 103: Sité WAS/RLAN uvazované v prikladu globalniho paprsku

Dale se pro pfiméstské a méstské oblasti Sifeni pfida mistni ruSeni koncového bodu pomoci doporuceni
ITU- R P.2108-0, oddil 5.3 (pro cesty ze Zemé do vesmiru) v celém procentualnim rozsahu mist modelu od 0
% do 100 %.

Z duvodu ochrany se u venkovskych siti WAS/RLAN nepredpoklada zadné ruseni, pfestoze u siti
WAS/RLAN v nizkém uhlu nadmofrské vysky vuci druzici by pravdépodobné dochazelo ke ztratam rusenim
zpusobenym stromy a/nebo budovami.

A konecné, pro vnitini pouziti WAS/RLAN se pro vypocet ztrat pfi Sifeni ruSeni mezi vnitinimi a venkovnimi

prostory pouziva doporuceni ITU-R P.2109 pro ztraty pfi vstupu do budovy v rozsahu pravdépodobnosti od 1
% do 99 %.

A8.3.4 Metodika
Studie se fidi metodikou ze zpravy ECC 302, studie A v oddile 7.1.1.

RuSeni z nasazeni WAS/RLAN do satelitniho pfijimade FSS je simulovano pomoci simulace Monte Carlo
nasazeni WAS/RLAN generované z riznych pravdépodobnostnich rozdéleni uvedenych v ¢asti A7.2.
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Simulace se provadi podle nasledujicich kroku:

1. Nastaveni dat:
a. Definujte simulacni oblast a vytvofte databazi hustoty obyvatelstva v bodech uvniti simulaéni
oblasti;
b. Transformujte udaje o populaci v simulaéni oblasti na rozdéleni pravdépodobnosti populace
aktivnich zafizeni WAS/RLAN v simulac¢ni oblasti;
c. Zadejte orbitalni slot satelitniho pfijimace FSS a hodnoty G/T v simulacni oblasti;
d. Zadejte satelitni kanal FSS, ktery se ma simulovat.
2. lterace Monte Carlo
a. Vygenerujte nahodné rozlozeni siti WAS/RLAN pomoci rozdéleni pravdépodobnosti populace zafizeni;
b. Vytvoite hodnoty ztrat v ruSeni, ztrat pfi vstupu do budovy a pfenosovych ztrat mezi kazdym
pfijimacem WAS/RLAN a satelitnim pfijimalem FSS v souladu s modelovanim Sifeni
uvedenym v oddile A8.3.2;
c. Vypocet souhrnného ruseni ze vSech soubéznych kanali WAS/RLAN do satelitniho
pfijimace FSS pro simulovany kanal FSS.
3. lterace
a. Zaznamenavejte hodnoty I/N pro kanal FSS pfi kazdé iteraci a vysledky zapisujte do souboru.
4. Vykreslete CDF zaznamenanych hodnot I/N.

VySe uvedené kroky 1 a 2 jsou podrobnéji popsany nize.
Krok 1: Nastaveni dat

Pouzivaji se data GPW (Gridded population of the world), ktera obsahuji hodnoty hustoty obyvatelstva v
souradnicich zemépisné délky a Sifky na 30 obloukovych vtefinach. Uvazuji se také polygony vymezujici
regiony Evropy, Afriky, Asie, Ameriky (a Karibiku) a Oceanie. Jejich spojeni definuje simula¢ni oblast.

Kazdy gridovy bod z datového souboru GPW, ktery se nachazi v jednom z polygont regionu, je klasifikovan
jako URBAN, SUBURBAN nebo RURAL v zavislosti na hodnoté hustoty obyvatelstva pro gridovy bod a
prahovych hodnotéach, které jsou vstupem pro simulaci. VSimnéte si, Ze kazdy polygon regionu ma svou
vlastni sadu prahovych hodnot poc¢tu obyvatel.

Datovy soubor GPW se pouziva k vytvofeni rozdéleni pravdépodobnosti populace aktivnich zafizeni
WAS/RLAN v simulaéni oblasti. Prvnim krokem je pfevod hodnot hustoty populace na hodnoty populace pro
kazdy bod mfizky vynasobenim hustoty populace plochou oblasti 30 uhlovych vtefin x 30 uhlovych vtefin se
stfedem v bodé mfizky. Tyto hodnoty populace se poté sectou pro kazdou z oblasti: Evropa, Afrika, Amerika,
Asie a Oceanie.

Necht peu, paF, PAM, PAs @ Poc jsou populace Evropy, Afriky, Ameriky, Asie a Oceanie. Necht neu, NAF, NAM, NAS @
Noc jsou pocty aktivnich zafizeni WAS/RLAN v Evropég, Africe, Americe, Asii a Oceanii. Tyto hodnoty jsou
vstupy pro simulaci. Pro kazdy bod sit¢ se hodnota populace pfevede na primérny pocet zafizeni
WAS/RLAN vynasobenim (neureu), (Narpar), (Nampam), (Naspas) nebo (Nocroc) podle toho, zda se bod sité
nachazi v Evropg, Africe, Americe, Asii nebo Oceanii. To se pak prevede na velkou diskrétni distribuéni
funkci pravdépodobnosti, kde se kazdému bodu sité pfifadi pravdépodobnost rovnajici se pramérnému podctu
zafizeni WAS/RLAN v tomto bodé sité délenému celkovym podtem zafizeni WAS/RLAN.

Nahodna poloha WAS/RLAN se vytvofi vygenerovanim nahodného bodu mfizky pomoci tohoto diskrétniho
rozdéleni pravdépodobnosti a naslednym vybérem polohy rovhomérné rozlozené v oblasti 30 x 30 uhlovych
vtefin se stfedem v bodé mfizky. Hodnoty G/T v simulaéni oblasti jsou uvedeny v matici vytvofené podle
doporuceni ITU-R S.672-4. Kazdy radek/fadek matice udava LON/LAT a hodnotu G/T v pfislusné poloze
LON/LAT. K vypoctu G/T pro body LON/LAT mezi body mfizky uvedenymi v matici se pouzije bi-linearni
interpolace.

Krok 2: Iterace Monte Carlo

Pro kazdou iteraci se vygeneruje nahodné rozlozeni aktivnich zafizeni WAS/RLAN. Kazdému zafizeni
WAS/RLAN je pfifazena nahodna poloha na zemépisné délce/Sifce pomoci vySe popsaného rozdéleni
pravdépodobnosti populace zafizeni. Kazdému zafizeni WAS/RLAN je také pfifazena nahodna vyska,
e.i.r.p. a typ budovy pomoci diskrétniho rozdéleni.
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rozdéleni pravdépodobnosti podle tabulky 3 a tabulky 1 (vnitfni)/tabulky 2 (venkovni). Typy budov jsou
venkovni (coz znamend bez utlumu budovy), vnitini-tradiéni nebo vnitfni tepelné Gc&inné (respektujici
rozloZeni 30 % tepelné uc€innych/ 70 % tradiénich).

Kazdé siti WAS/RLAN je pfifazena nahodna Sitka pasma pomoci diskrétniho rozdéleni pravdépodobnosti
podle tabulky 104 a nahodna stfedni frekvence podle obrazku 89. Stfedni frekvence se generuje s ohledem
na vSechny mozné stfedové frekvence pro zvolenou $ifku pasma a s pouzitim rovhomeérného rozdéleni.

Pro kazdy WAS/RLAN se pouzivd model Zemé 4/3%* | ktery urCuje, zda je druzZice v dohledu nebo za
horizontem. U siti WAS/RLAN, které nejsou ve vyhledu, se ma za to, Ze nepfispivaji k ruSeni druZice, a proto
se pfi vypoctu ruseni ignoruiji.

Pro kanal FSS o Sifce 1 MHz se v simulaci vypocita a agreguje ruseni ze vSech siti WAS/RLAN, pro které je
druZice v dohledu. Sitka pasma a stfedni frekvence sité WAS/RLAN spolu se $itkou pasma a stredni
frekvenci kanalu FSS se pouziji k vypoctu Casti Sitky pasma sité WAS/RLAN, ktera se prekryva s kanalem
FSS. Pokud se pasmo WAS/RLAN neprekryva, kanal WAS/RLAN nepfispiva k ruseni kanalu FSS.

Kromé toho se pomoci doporuéeni ITU-R P.2109-0 vypo¢€ita nahodna vstupni ztrata budovy s pouzitim typu
budovy a elevaéniho Uhlu od WAS/RLAN k orbitalnimu slotu pfijimace druzic FSS. VSimnéte si, Zze pro
venkovni WAS/RLAN je vstupni ztrata budovy 0 dB.

Hodnoty nahodného ruSeni trasy jsou generovany podle doporuceni ITU-R P.2108-0 pro méstské a
pfiméstské sité WAS/RLAN (jak je popsano v c&asti A8.3.2). Pro venkovské sité WAS/RLAN se
nepfedpoklada Zadny rusivy vliv.

Ztraty pfi pfenosu se pocitaji pomoci modelu ztrat pfi pfenosu ve volném prostoru (FSPL) podle doporuceni
ITU-R P.619-3 z pozice WAS/RLAN do orbitalniho slotu druzice FSS. VSimnéte si, Ze dodatecné utlumy
signalu zplsobené atmosférickym plynem (ITU-R P.676) a rozptylem paprsku (ITU-R P.619) nejsou
zahrnuty.

PriCte se polariza¢ni ztrata 3 dB.

Obrazek hodnoty druzice FSS (G/T) se vypocita na pozici WAS/RLAN, jak je popsano vySe. Pfispévek I/N
pro jeden WAS/RLAN do kanalu FSS se vypocita takto:

T G
N=EIRP_LBEL_PL_Lp_Lc_Ls+T_10|og10(kB)-

Kde:

= EIRP = WAS/RLAN e.i.r.p. (dBW);

= geL = ztrata na vstupu do budovy (dB);

= PL = atlum drahy ve volném prostoru (dB);

= (p= polarizaéni ztrata = 3 (dB);

= [c= Ztrata ruSeni (dB);

= Ls = spektralni ztrata pfekrytim (dB);

= ¢ =Kladné Cislo satelitniho pfijimace (dB/K);

T
= k= Boltzmannova konstanta = 1,3806488 x 10-23 (J/K);
= B = 8itka pasma kanalu FSS = 1 000 000 (Hz).

I/N je v simulaci agregovana pro viechny sité WAS/RLAN pro kanal FSS o Sifce 1 MHz.

24 Model zemé 4/3 se aproximuje pomoci zdanlivého vyskového uhlu z doporuceni ITU-R P.619-3, pfiloha B, rovnice (25), (26) a (26a).

coz je elevacni Uhel zohledriujici atmosférickou refrakci. Tento zdanlivy elevacni Uhel se pouziva pfi vypoctu ztrat pfi prniku budovou v doporuceni ITU-R P.2109..
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A8.3.5 Vysledky simulace FSS (Zemé-kosmos)

Na zakladé 100 iteraci simulace Monte Carlo je pro kazdy z péti paprski FSS vygenerovan CDF souhrnné
I/N pro vSechny vnitfni a venkovni sité WAS/RLAN v dosahu druzice na kanal FSS o frekvenci 1 MHz.
Obrazek 104 a obrazek 105 ukazuji CDF pro pét svazkl pro dva simulované scénare, populaci "vSech
vékovych kategorii" a "ve véku 10 az 90 let". Svisly tvar kfivek CDF naznacuje, ze v prabéhu 100 iteraci
existuje minimalni variabilita, coz znamena, ze neni tfeba provadét vice iteraci.
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Obrazek 104: CDF souhrnné I/N pro pét nosnik FSS (vSechny vékové kategorie)
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Obrazek 105: CDF souhrnné I/N pro pét paprskt FSS (vSechny ve véku 10 az 90 let)

Tabulka 122 a tabulka 123 ukazuji vysledky simulaci FSS Monte-Carlo ve 100 iteracich pro pét paprska FSS
s ohledem na populaci "vSech vékovych kategorii" a "vékovych kategorii 10 az 90 let". Minimalni a maximalni
urovné I/N odpovidaji urovnim I/N, které agreguji ruSeni ze vSech vnitfnich a venkovnich soukanalovych siti
RLAN ve vyhledu druzice. Simulace Monte-Carlo ukazuji hodnoty I/N, které jsou hluboko pod kritérii ochrany
FSS uplink. Nejvyssi simulovana hodnota I/N -25,86 dB (bodovy paprsek 2 v tabulce 122) znamena rezervu
15,36 dB oproti kritériu ochrany -10,5 dB.
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Jak je uvedeno, delta mezi minimalni a maximalni hodnotou souhrnné I/N je maximalné 0,56 dB - coz
ukazuje na stabilitu vysledkl ze 100 simulaénich iteraci. Maximalni souhrnné hodnoty I/N pro "vSechny
vékové kategorie" jsou navic o 0,44 az 0,67 dB vy3$Si nez maximalni souhrnné hodnoty I/N pro "vékové
kategorie 10 az 90 let".

Tabulka 122: Vysledky simulace FSS (vSechny vékové kategorie)

Min I/N (pies Maximalni I/N Maximalni I/N

Satelitni Satelitni Spickov

aprse Zemépisna ' GIT 100 iteraci) (pres 100 - minimalni
pap >mep y (dB) iteraci) (dB)  IIN (dB) (pfes
: ke iy 100 iteraci
-5.99
Globalni 25°E -39.19 -39.06 0.13
paprsek (T =630 K)
Regionalni o 1.98
4° E -40.14 -39.81 .
paprsek 6 (T = 400 K) 0 39.8 0.33
Bodovy paprsek| 64° E 11.98 30.23 29.79 0.44
Bodovy pap =400k | 3O . .
Bodovy paprsek| 64° E 10.38 26.24 25.86 0.37
5 o pap (T=400K) | ' '
Zonovy paprsek | 64° E °.98 29.00 28.73 0.27
y pap =400k | 2% . .

Tabulka 123: Vysledky simulace FSS (vék 10 az 90 let)

Spickov Min I/N (pfes | Maximalni I/N | Max I/N - Min
Satelitni paorsek Satelitni y GIT 100 iteraci) (vice nez 100 | I/N (dB) (vice
pap zemépisna (dB/K) (dB) iteraci) (dB) nez 100
délka iteraci)
-5.99 -39.88 -39.72 0.16
Globalni paprsek 25°E (T = 630 K)
1.98 -40.62 -40.30 0.32
Regionalni paprsek | 64° E (T = 400 K)
11.98 -30.80 -30.23 0.56
Bodovy paprsek 1 64° E (T = 400 K)
10.38 -26.72 -26.38 0.34
Bodovy paprsek 2 64° E (T = 400 K)
5.98 -29.51 -29.25 0.26
Zonovy paprsek 64° E (T = 400 K)

A8.3.6 Shrnuti studie sdileni mezi WAS/RLAN a FSS (Zemé-kosmos)

Simulace ukazuji, Ze ve vSech studovanych pfipadech podle pfedpokladd WAS/RLAN pro scénar A (High) v
hornim pasmu 6 GHz je I/N pro vSechny druzice vice nez 15,36 dB pod prahovou hodnotou -10,5 dB. Z toho
Ize vyvodit zavér, ze nasazeni siti WAS/RLAN neovlivni provoz uplinkd FSS v pasmu 6425-7125 MHz. To
potvrzuje vysledky jiz ziskané v dolnim pasmu 6 GHz.
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ANNEX 9: SDILENi S PEVNOU DRUZICOVOU SLUZBOU (VESMIR-ZEME).

A9.1 UVOD

Kmitoétové pasmo 6700-7075 MHz je globalné pfidéleno FSS (vesmir-zemé&) pro napajeci spoje pro
negeostacionarni druzicové systémy druzicové pohyblivé sluzby (MSS). Na vyuzivani tohoto pasma
napajecimi spoji pro negeostacionarni druzicové systémy druZicové pohyblivé sluzby se nevztahuje €. 22.2
podle poznamky pod ¢arou RR ¢&. 5.458B.

V pasmech 6725-7025 MHz, 7025- 7075 MHz je v sou€asné dobé k dispozici omezeny pocet pozemnich
stanic (vesmir-zemé), které pracuji s druzicemi LEO a MEO.

Pasmo 6700-7075 MHz je zvazovano pro druzicovy systém MEO s pokrytim nad Evropou, ktery bude mit az
20 pozemnich stanic, a je rovnéz zvazovano pro projekt ESSCS (European Secure Space Connectivity
System), ktery je planovan jako iniciativa Evropské unie (EU) sméfujici ke tfetimu vesmirnému pilifi EU po
programech Galileo a Copernicus. Pfidél 6700-7075 MHz FSS (vesmir-zeme), ktery je ovladan &islem
5.458B, je obzvlasté vhodnym kandidatem ve spojeni s pfidélem 5091-5250 MHz FSS (Zemé-vesmir),
pficemz je tfeba poznamenat, Ze dalSi podobny pFidél pro pfivodni spoje v pasmu 19,3-19,7 GHz/29,1-29,5
GHz bude brzy pretizen nasazenim "megakonstelaci" vedle stavajicich systému.

Vzhledem k vySe popsanému piedpokladanému vyuzivani druZic se celkovy pocet pfijimacich pozemskych
stanic vyuzivajicich pfidéleni pfivodniho spoje 6700-7075 MHz zvysi, ale v Evropé z(istane omezeny.

V této Casti uvadime simulaci Monte Carlo pro konkrétni lokalitu s pouzitim skuteénych poloh pozemnich
stanic, matice populac¢nich dat s rozliSenim 1 km? a terénnich dat SRTM s rozliSenim 90 m [14]. Tam, kde
jsou k dispozici, jsou uvazovany realné polohy a vyska budov.

A9.2 CHARAKTERISTIKY SYSTEMU A PRVKY METODIKY

A9.2.1 Charakteristiky FSS DL

Studovanou konstelaci je konstelace Hibleo-X spole¢nosti Globalstar. Je definovana nasledujicimi parametry
Walker Delta 52: 48/8/7,5, jak je znazornéno na obrazku 106.

Tato studie se zabyvala pouze rezimem komunikace s vySkovym sledovanim vy8Sim nez 10°, rezim akvizice
s vyskovym sledovanim do 5° nebyl dosud uvazovan a muze byt zahrnut do budoucich studii.

V analyze sdileni mezi WAS/RLAN a pevnou druZicovou sluZbou v této zpravé je pouzito kritérium ochrany
FSS I/N =-10,5 dB, které nesmi byt pfekroceno po vice nez 20 % €asu.

V dobé psani této zpravy se v ITU-R diskutuje o dalSich kritériich ochrany pro FSS.

Konstelace HIBLEO-X byla simulovana po dobu minimalné 4 dn0 s krokem 10 sekund. Toto obdobi se
povazuje za dostatecné pro modelovani skute¢ného provozu systému. Casovy krok 10 sekund odpovida
pfiblizné 0,6 stupniim, coz odpovida charakteristikam antény Gateway.

Pro pfiklad je na obrazku 107 znazornén pocet viditelnych druzic (s elevaénim thlem vétSim nez 10°) béhem
simulaéniho obdobi. Lze pozorovat, ze po vétSinu ¢asu bude pozemni stanice komunikovat se 4 druzicemi
soucasné. S ohledem na to, ze z dGvodU diverzity zahrnuje umisténi pozemni stanice po vétsinu ¢asu tfi az
Ctyfi antény, jsou v kazdém casovém kroku zaznamenany vSechny elevace predstavujici spojeni s rGznymi
druzicemi, které jsou uvazovany pro simulace.
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& & Satellite Scenario Viewer

Obrazek 106: Studovana konstelace HIBLEO-X
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Obrazek 107: Pocet soucasné viditelnych druzic s elevaci > 10° z pozemni stanice umisténé v
Aussaguel, Francie.

Pokud vezmeme v Uvahu viditelné druzice s vySkou nad 10°, jsou ulozené vysky téchto druzic zobrazeny v
dvourozmérném histogramu na obrazku 108. Lze pozorovat, Ze pro azimuty mezi -50° a 50° jsou druzice
viditeIné ve velkych vySkach, coz bude mit vyznamny dopad na vysledky simulace, protoze tyto azimuty
predstavuji smér k nejbliz8i méstské oblasti, kterou je Toulouse. Proto bude napfiklad oblast Toulouse
viditelna pro pozemni stanici pouze v bo¢nich lalocich.
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Marginal histogram Elevation
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Obrazek 108: Okrajové a spole¢né histogramy nadmoiské vysky a azimutu, vSechny druzice ve
viditelnosti nad 10° nadmofiské vysky, ze stanice Aussaguel.
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Obrazek 109: Okrajové a spoleéné histogramy nadmoiské vysky a azimutu, vSechny druzice ve
viditelnosti nad 10° nadmoiské vysky, ze stanice Estonsko.



Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana
202

Marginal histogram Elevation
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Obrazek 110: Okrajové a spolecné histogramy nadmorské vysky a azimutu, vSechny druzice ve
viditelnosti nad 10° nadmoiské vysky, ze stanice Recko.
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Obrazek 111: Okrajové a spoleéné histogramy nadmoiské vysky a azimutu, vSechny druzice ve
viditelnosti nad 10° nadmoiské vysky, ze Spanélské stanice

A9.2.2 Charakteristiky WAS/RLAN
RozloZzeni WAS/RLAN e.i.r.p. je znazornéno v tabulce 41 smiSené podle tfidy vnitfniho/venkovniho/zafizeni v tabulce 40.
RozlozZeni vySek WAS/RLAN je podle tabulky 3. RozloZeni

Sifky pasma WAS/RLAN je podle tabulky 4.
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Metodika pouzita v PRILOZE 2:, je pouzita k odvozeni podilu siti RLAN spadajicich do kanalu 1,23 MHz, coz
vede k faktoru prekryti 23,08 %.

Vysledkem je nize uvedena tabulka hustoty WAS/RLAN podle scénare A:

Tabulka 124: WAS/RLAN aktivni zafizeni spadajici do jednoho kanalu FSS DL o Sifce 1,23 MHz podle
scénaie A

Nizka Mid Vysoka
Bezdratova zafizeni pracujici ve spektru osvobozeném od licence o
; . X 90%
(zbytek pracuje v licencovaném spektru)
Faktor pracovni doby 50% 62.70% 62.70%
Faktor horni hranice 6 GHz (horni hranice 6 GHz / (horni hranice 6 40.75%
GHz + 5 GHz + 2,4 GHz)) (%) o7
Faktor pfijeti na trhu (zafizeni s frekvenci 6 GHz) 25% 32% 50%
Faktor aktivity RF na osobu 1.97%
Faktor pfekryvani BW (1,23 MHz) 23.08%
RLAN aktivni na osobu 0.000208 0.0003346 | 0.000523

Zkouman byl pouze nejvy8Si mozny scénar.

A9.2.3 Simulaéni oblast, hustota obyvatelstva a klasifikace mésto/predmésti/venkov

Pro tuto studii byly vybrany &tyfi pozemni stanice v Evropé:

= Francie;

= Recko;

= Spanélsko:;
= Estonsko.

Kazda pozemni stanice ma sva specifika, pokud jde o okolni terénni reliéf, ale také hustotu osidleni.
Uvazovana simulacni oblast zajiStovala obdélnik zemépisné Sitky a délky pokryvajici kruh o poloméru 40 km
(viz obrazek 112).

Pfi pohledu na zemépisnou polohu pozemnich stanic jsme pouZili nékolik vylou€enych zén, ve kterych
nebude aktivni Zadna vnitini sit RLAN v souladu se zastavénou oblasti v okoli stanice. Tato vylou¢ena zéna
se u jednotlivych pozemnich stanic liSi takto

= Recko: 500 m;
= Spanélsko: 320 m;
= [Estonsko: 350 m;
= Francie: rozmisténi podle skutecnych poloh budov (vizA9.2.6).

Simulace byly zaloZzeny na hustoté populace s rozliSenim 30 obloukovych vtefin (1 km na rovniku)
extrapolované do roku 2030, ktera byla stazena z [15].

Pixely byly rozdéleny na méstské, pfiméstské a venkovské na zakladé hustoty obyvatelstva a podle
nasledujiciho rozdéleni:

= Urban: 50%;
=  Predmésti: 27%;
= Venkov 23%.
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Priklad vysledného rozdéleni je uveden na obrazku 112 pro pozemni stanici umisténou ve Francii, z néhoz je
patrné, Ze vysledky odpovidaji charakteru okoli.

Gradihet

Castelnaudary
-

o
CazZeres

Mirepoix 3
-

Obrazek 112: Rozdéleni pixelt hustoty obyvatelstva na méstské (€ervena), pfiméstské (zelena) a
venkovské (modra), které vyplyva z rozdéleni 50 %, 27 % a 23 %. Cerveny kruh predstavuje
vzdalenost 40 km.

P¥iklad rozptylu sité RLAN pfi pouZiti tabulky 124 je vynesen niZe. Modré body predstavuji venkovské RLAN,
zelené predméstské RLAN a Cervené méstské RLAN.
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Obrazek 113: Pfiklad nahodného rozptylu méstskych (€ervenad), pfiméstskych (zelend) a
venkovskych (modra) siti RLAN na zakladé hustoty osidleni a poétu obyvatel z tabulky 124.

A9.2.4 Scénar Sireni

Pfi simulacich byl pouzit nasledujici scénar Sifeni:
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Tabulka 125: Model Sifeni pouzity pfi simulaci

Horizontal Model Sireni

ni Pouze pro vnitrni Neporadek
vzdalenos LR
t
ITU-R P.2109
(70 % tradicnich,
Om=<d<40m Volny prostor 30% moderni, nepouzije se
rovnomerné
rozlozeni
pravdépodobnosti od 1 do 99
%)
ITU-R P.2109 Stanoveni
(70 % tradi¢nich, pravdépodobnosti
40m=d <1000 m Model WINNER I 30 % moderni, poméru LOS a NLOS je
rovnomérné vlastni modelu
rozlozeni WINNER II.
pravdépodobnost od 1 do 99
%)
Doporuceni ITU-
R P.20014
(Casové procento:
rovnomeérné
rozdéleni 0 % az Pro méstskeé a vedlejsi
100 %) méstske oblasti: ITU-R
Pouziti dat SRTMs | ITU-RP.2109 p.2108-1
rozligenim 90 m (70 % tradicnich, (Procenfo u’mlste[n: ]
d=1000m Nebo 30 % moderni, rovnomerné rozdeéleni)
. rovhomeérne Pro venkov: P.452-17
Doporuceni ITU- rozlozeni (pole s vysokym
R P.452-17 pravdépodobnost od 1 % do | podilem plodin, fidké
(Casoveé procento: | 99 9%) domy na obou koncich).
rovnomerné rozdéleni
0 % az 100 %
zkracené)
pfi max. 50 %)
Pouziti dat SRTM s
rozliSenim 90 m

A9.2.5 Algoritmus simulace Monte-Carlo

= KROK 1: stanoveni polohy pozemni stanice a parametrd satelitni konstelace;

= KROK 2: simulujte konstelaci a ulozte azimut a elevaci viditelnych satelitli nad danou elevaci (>10°)
na dostate¢né dlouhou dobu.

= KROK 3: urcete simulacéni oblast kolem pozemni stanice (v tomto pfipadé 40 km).

= KROK 4: Spustte smycku nad ulozenymi polohami druzic a pro kazdou polohu pomoci azimutu
pozemni stanice (elevace, azimut) provedte nasledujici vnitini kroky.

o KROK 4.1: Odhadnéte pocet aktivnich RLAN podle hustoty obyvatelstva v pixelu a poctu
aktivnich RLAN na osobu (viz tabulka 124). Tento pocet aktivnich RLAN se generuje podle
binomického rozdéleni s parametry N=pocet obyvatel pixelu (zaokrouhleno na nejblizsi celé
Cislo) a pravdépodobnost uspéchu p=pocet aktivnich RLAN na osobu. Po dokonceni
rozptylte tyto aktivni RLAN uvnitf pixelu a uloZte, zda je RLAN méstska, pfiméstska nebo
venkovska,

o KROK 4.2: pomoci rlznych distribuci pfifadte kazdé siti RLAN e.ir.p., vysku a
vnitfni/venkovni provoz.

o KROK 4.3: pomoci azimutu pozemni stanice a polohy RLAN (zemépisna Sifka, délka, vyska)
vypocita zisk pozemni stanice vic&i kazdé RLAN.

o KROK 4.4: vypoctéte souhrnnou hodnotu I/N na pozemni stanici podle nasledujici rovnice,
kde Gr predstavuje zisk pozemni stanice vic¢i RLAN(i), Lb Utlum cesty podle doporuceni
ITU-R P.2001-4 nebo doporuceni ITU-R P.452-17, Lc utlum ruSeni, Lbel utlum vstupu do
budovy, pokud se pouzije (vnitfni zafizeni), pol je polarizacni nesoulad stanoveny na 3 dB a
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N
I/N (dB) =10 * |og10 ( z 10 EIRP()+G_r (i)—Lb(i)—LC(i)—Lbel(i)—pol—BW_factor.) -N
RLAN=1

o KROK 4.5: ulozte hodnoty I/N a opakujte vSechny dil€i kroky 4 pro zvoleny ¢asovy Usek.

KROK 5: vygenerujte CCDF (doplfikovou kumulativni distribu€ni funkci) pomoci ulozenych hodnot I/N.

A9.2.6 Specificky pfipad pozemni stanice ve Francii

Pro francouzskou pozemni stanici jsou sit€ RLAN uvnitf prvnich 8 km kolem pozemni stanice vybirany pouze
v mistech, kde se nachazi budova. K tomu byla pouzita francouzska databaze budov BD TOPO [31]. To také
umozriuje vysazovat RLAN s realnou vySkou, protoZze databaze obsahuje i vySku budov. VSimnéte si, Ze z
dlvodu jednoduchosti jsou RLAN vysazovany pouze ve stfedu kazdé budovy, nikoliv v nahodnych polohach
v arealu. Vzhledem k nahodné povaze ztrat pfi vstupu do budovy a ztratdm v ruSeni to nebude mit Zadny vliv
na vysledky simulace.
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Obrazek 114: Poloha a vysSka budov v okoli pozemni stanice, Cerveny kosoctverec je poloha
pozemni stanice.

A9.3 VYSLEDKY SIMULACE

Jak jiz bylo uvedeno, byly zkoumany ¢tyfi skute€né pozemni stanice v Evropé. Je tfeba poznamenat, ze
vSechny studované pozemni stanice se nachazeji ve venkovskych oblastech s velmi nizkou hustotou
obyvatelstva v okoli.

Ziskané CCDF pozorovani I/N za 20 dni simulaci pro Recko, Spanélsko a Estonsko a 8 dni pro Francii jsou
uvedeny na obrazku 115. Lze pozorovat, ze ochranné kritérium neni u vSech stanic nikdy prekroceno s
velkou rezervou. Vysledky rovnéz ukazuji, Zze neni rozdil mezi pouzitim doporu€eni ITU-R P.2001-4 s
procentem ¢asu rovhomérné v rozmezi 0 az 100 % nebo pouzitim doporuéeni ITU-R P.2001-4 s procentem
Casu rovnomérné v rozmezi 0 az 100 %.


https://geoservices.ign.fr/bdtopo
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Doporucgeni ITU-R P.452-17 s procentem ¢asu rovhomérné se pohybujicim mezi 0 a 100 %, ale zkracenym
na 50 %.

A9.4 ZAVER

Studie sdileni Monte Carlo provedené mezi pozemnimi stanicemi WAS/RLAN a FSS DL na d&tyfech
pozemnich stanicich v Evropé podle scénare A (High). Studie pro pozemni stanice ve Spanélsku, Recku a
Estonsku byly provedeny za predpokladu vylou¢enych zén nastavenych na 325 m, 500 m a 350 m, jak je
patrné z map. Studie stanice ve Francii byla provedena s udaji o skute€nych budovach. Studie ukazaly, ze
vSechny stanice dodrZely ochranné kritérium I/N=-10,5 dB, které nesmi byt pfekro€eno po vice nez 20 %
Casu.

10"

10°

— Estonsko,
P.2001-4
—— Spanélsko,
— P.2001-4
—-=-Recko, P.2001-4
Francie, P.2001-4
—=-==Estonsko, P.425-
—-==17  Spanélsko,
4 P.452-17
Recko, P.452-17

Francie, 145208604020 0 20
-10,5 dB pfi 20 % Casu I/N v dB

CCDF v %
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Obrazek 115: Ziskany CCDF pozorovanych agregovanych I/N za dobu simulace
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ANNEX 10: SDILENi S RADIOASTRONOMIi

A10.1 POUZiIVANi PASMA PODLE RAS A REGULACNIHO STATUSU

Pozorovani maseru metanolu (cHson)?® v pasmu RR 5.149 6 650,0-6 675,2 MHz jsou pro radioastronomy na
celém svété nesmirné dulezita. V Evropé existuje fada radioteleskopll, které jsou vybaveny nejmodernéjsimi
pFijimaci pro méfeni této spektralni ¢ary a je do nich investovano znacné procento celkového pozorovaciho
Casu. Podle poznamky pod ¢arou RR 5.149 Radiokomunikaéniho fadu jsou spravni organy vyzyvany, aby
pfijaly veskera proveditelna opatfeni k ochrané RAS pred Skodlivym ruSenim v pasmu 6 650,0-6 675,2 MHz.

V RR &. 5.149 ITU-R uznala vyznam pozorovani metanolu v pasmu 6,6 GHz. Od té doby se metanolova Cara
stala mimofadné duleZitou pro pozorovani vzniku hvézd v jeho nejrangjSich fazich. Ve skutecnosti je jeji
detekce a studium ve vnitfnich ¢astech oblasti formovani hvézd pro astronomy hlavnim zpusobem, jak
zkoumat genezi hvézd. Od jeho relativné nedavného objevu v oblastech tvorby hvézd a ve spojeni s
pozorovanim spektralni ¢ary vznikajici z molekuly vody na frekvenci ~22 GHz jsou pozorovani metanolu
hlavnim prostfedkem astronomud k detekci a naslednému sledovani tohoto procesu tvorby hvézd, protoze
tyto oblasti jsou neprihledné pro jiné (napf. optické) spektraini ¢ary. Metanol je také jednim z mala druhq,
které produkuji silné masery, coz nam umoznuje detekovat jej na kosmické vzdalenosti, napf. v jadru
aktivnich galaxii obihajicich kolem supermasivnich ¢ernych dér, a tim poskytnout vhled do fyziky ¢ernych dér
a vysokoenergetickych procest v jejich okoli. K tomu jsou nezbytné sité VLBI (Very Long Baseline
Interferometry), které se skladaji z velkého poctu stanic CEPT RAS. Pozorovani VLBI metanolovych maser(
jsou rovnéz zasadni pro vysoce presné astrometrické studie, které napf. umozriuji uréit spiralni strukturu
Mlécné drahy s nebyvalou pfesnosti a poskytuji nezavislou sondu do hodnoty slavné Hubbleovy konstanty.

A10.2 NASTIN STUDIE

Vzhledem k tomu, Ze cilovy frekvenc¢ni rozsah zarizeni WAS/RLAN v hornim 6GHz pasmu (6 425-7 125
MHz) je mnohem vétS§i nez frekvenéni interval pouzivany systémem RAS (6 650,0-6 675,2 MHz), byly
zvazovany scénare sdileni i kompatibility. Jak vSak ukazuji vysledky studie v tomto oddile, i ve scénafi
sdileni jsou pozadované odstupové vzdalenosti relativné malé, takze vypoclty kompatibility nejsou pro
praktické u€ely nezbytné nutné.

WAS/RLAN budou nasazeny ve velkém poctu, takZe vypocty pro jeden vstup se nezdaji byt vhodné pro
posouzeni podminek koexistence s ohledem na RAS. Proto se studie, ktera je uvedena v nasledujicim textu,
zaméfi na scénar agregace, kdy je v blizkosti stanice RAS rozmistén urcity poCet zafizeni. Pro dosazeni
realistickych vysledkl je tfeba vzit v Uvahu skute€nou hustotu osidleni a typy pldniho pokryvu (které jsou
dllezité nejen pro ztraty rusenim, ale také pro pocet rozmisténi a typické vysky vysilact). Takové soubory
dat jsou k dispozici ve vysoké kvalité a s dostateénym prostorovym rozliSenim pro vSechny evropské stanice
RAS. Proto jsou v této zpraveé studovany pouze scénare specifické pro danou lokalitu s ohledem na RAS.

PFi simulacich agregace se do simulované oblasti kolem ur€itého mista RAS nahodné vybere urlity pocet
zafizeni WAS/RLAN podle skutecné hustoty obyvatelstva a s rliznou vyskou vysilate nad zemi, coz odrazi
pravdépodobnost vyskytu zafizeni v riznych patrech budov. Urcita ¢ast zafizeni bude umisténa venku, ale
predpoklada se, ze vétSina bude provozovana uvnitf budov. Konkrétni distribu¢ni funkce pro vSechny tyto
parametry byly pfedstaveny v oddile 3 této zpravy. V dalSim kroku se vypoctou ztraty Sifeni jednotlivych cest
mezi vysilaci a pfijimacem RAS. VSechny pfijaté vykony se agreguji (sectou) a porovnaji s povolenymi
prahovymi Urovnémi (za pfedpokladu typické doby pozorovani 2000 s; srovnej doporuceni ITU-R RA.769-2).
Pro posouzeni typické statistické nejistoty simulace se simulace opakuje 2000krat, coz umoznuje studovat
posteriorni rozdéleni (vysledky souboru) a je také dulezité pro méreni ocekavaného procenta ztraty dat pro
pozorovani RAS.

25 Mikrovinné zesileni stimulovanou emisi zafeni: Maser je zalozen na principu stimulované emise. Kdyz jsou atomy nebo molekuly
vybuzeny do excitovaného energetického stavu, mohou zesilovat zafeni na frekvenci specifické pro atomy nebo molekuly pouzité
jako maser (podobné jako v laseru). V radioastronomii jsou kosmické masery hojné pozorovany u OH, H, O, SiO, CH; OH a dalSich.
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Vypocty v této studii byly provedeny pomoci bezplatného open-source softwarového baliCku pro studie
kompatibility spravy spektra pro Python, pycraf , 26ktery vyvinul Vybor pro radioastronomické frekvence
Evropské védecké nadace (ESF-CRAF) ve spolupraci se spravci spektra z observatofe Square Kilometre
Array (SKAO).

A10.3 TECHNICKE PARAMETRY, SCENARE NASAZENI A SIiRENI

A10.3.1 Parametry pfijimaceRAS

Kritéria ochrany pro RAS jsou definovana v doporu€eni ITU-R RA.769-2 [12] a jsou uvedena v tabulce 126.
V pasmu 6,65 GHz provadi RAS pfedevsim tzv. spektroskopicka a VLBI pozorovani. Souvisejici prahové
urovné jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3 normy RA.769-2. Vzhledem k tomu, Ze pasmo je primarné vyuzivano
pro spektroskopicka pozorovani, jsou pouZity spektroskopické limity z RA.769-2. Pro usnadnéni jsou tyto
meze uvedeny také v tabulce 126 spolu s dalSimi relevantnimi parametry. Seznam pfislusnych stanic CEPT
RAS je uveden v tabulce 127. Vzhledem k tomu, Ze vétSina evropskych zafizeni RAS se fidi zasadou
"otevieného nebe", maji k observatofim nebo k poskytnutym védeckym datim pfistup i védci v jinych zemich
uvnitf i vné CEPT. Kromé toho ve vySe uvedeném pasmu funguje také védecky projekt "Square Kilometre
Array Observatory" v Jihoafrické republice, ktery je financovan ¢aste¢né nékolika evropskymi zemémi, a to
za miliardu eur.

Tabulka 126: Technické parametry radioastronomie.

Doba integrace 2000 s

Podle doporuéeni ITU-R RA.769-2 je tfeba brat

Zisk boéniho laloku, G, 0 dBi 4 .
v Uvahu pouze boc¢ni laloky.

Pro spektroskopicka pozorovani: interpolovano

Prahova U . a g
ré ov’a l{royen rusgm z doporuceni ITU-R RA.769-2,
Spektralni vykon, Plim, -176 dB (mW/MHz) [12] Tabulka 2

Spektralni pfd, sim,v -228 dB (W/m /Hz)?

Primérna vyska pfijimaciho kanalu nad zemi

Vyka anteny, 1, Lk ohniska konkrétniho dalekohledu, ktery mé byt pouZit.

Tabulka 127: Seznam zemi CEPT se stanicemi RAS pracujicimi v kmito¢tovém pasmu 6650-6675 MHz.

Stanice RAS “ Zemépisna délka Zemépisna Sirka

Effelsberg 06° 53'01.0" 50° 31'29.4"
Némecko
Wettzell 12° 52' 38" 49° 08' 42"
Medicina 11° 38' 49" 44° 31' 15"
Noto Italie 14° 59' 20" 36° 52" 33"
Sardinie 09° 14' 42" 39° 29" 34"
Irbene LotySsko 21°51'18" 57°33"13"
Westerbork Nizozemsko 06° 36' 15" 52° 55’ 01"
Yebes Spanélsko -03° 05' 13" 40° 31' 28.8"

26 https://pypi.org/project/pycraf/
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Stanice RAS Zemépisna délka Zemépisna Sirka

Onsala Svédsko 11° 55' 04" 57° 23' 35"
Bleien Svycarsko 08° 06' 43.3" 47° 20" 23.7"
Jodrell Bank -02° 18' 26" 53° 14" 10"
Pickmere -02° 26' 42" 53°17' 20"
Darnhall -02° 32' 09" 53° 09" 24"
Knockin -02° 59" 49" 52° 47' 26"
Defford e -02° 08' 39" 52° 06' 03"
Cambridge 00° 02' 14" 52°10' 01"
Goonhilly* -05° 11' 00" 50° 03' 02"
Chilbolton* -01° 26" 19" 51° 08’ 42"
Poznamka *: Planované operace

A10.3.2Parametry vysilace WAS/RLAN

Urovné vysilaného vykonu zafizeni WAS/RLAN v této zpravé se znaéné lisi, a proto se pro scénar agregace
predpoklada rozlozeni vystupnich vykon( podle tabulky 2 (v ¢asti 3). Ta uvadi nékolik typl nasazeni (napf.
vnitini a venkovni s rGznymi Grovnémi vykonu a rliznymi funkcemi rozloZeni zisku antény). Kromé toho
mohou zafizeni vyuzivat rizné Sifky pasma kanalu podle tabulky 4. V oddile A10.4.2 bude uvedeno vice
podrobnosti o tom, jak se s témito parametry pracuje pfi vypoctech.

A10.3.3Model Sifeni, ruseni a ztrata vstupu do budovy

Pro agregované scénare ruSeni studované v nasledujicim textu je pouzit model Sifeni specifikovany v
doporuceni ITU-R P.452-18 [6]. V tomto modelu Sifeni existuje €asové-procentualni parametr, ktery musi byt
rozdélen nahodné. Protoze model P.452 je definovan pro €asova procenta do 50 %, jsou vSechny
vzorkované hodnoty vysSi nez 50 % nastaveny na 50 %. To ovlivni posteriorni rozdéleni pfijimanych vykon,
ale pro studie kompatibility RAS to nepfedstavuje problém, protoze nas zajimaji pouze nejvyssi 2 %
rozdéleni (2 % jsou maximalni ztraty dat, které musi RAS akceptovat podle doporuceni ITU-R RA.1513-2
[13]) a vySSi parametry ¢asovych procent jsou spojeny s vysSimi ztratami Sifeni.

Kromé distych vlivi Sifeni je tfeba vzit v Uvahu také ruSeni a ztraty na vstupu do budovy (BEL). V mnoha
nedavnych studiich zafizeni IMT se bere v Uvahu doporuceni ITU-R P.2108-1 [8], které poskytuje statisticky
model ruseni. Jednou z dulezitych podminek normy P.2108 je, ze vysilade jsou instalovany pod typickou
vyskou ruseni (tj. pod stfechami domu). To by jisté platilo pro v§echna vnitini zafizeni RLAN a také pro
vétSinu venkovnich zafizeni. P.2108 se bohuzel vztahuje pouze na méstské a pfiméstské oblasti. Stanice
RAS jsou v8ak obvykle umistény v odlehlych oblastech, aby se co nejvice vyhnuly umélym radiovym
signalim. Nejnovéjsi verze (18) normy P.452 navic navrhuje jiny pfistup, v némz se zohlednuje ruseni podél
celé drahy Sifeni, a nikoli pouze pro koncové body drahy. V nasledujicim textu je tedy ruSeni zpracovano
podle P.452-18. Funguje to tak, Ze se pouziji Udaje o vySce holého terénu (tzv. digitalni modely terénu, DTM)
a ke kazdému bodu na trase, s vyjimkou polohy vysilaCe a pfijimace, se pficte efektivni vySka ruseni. To
bude déle vysvétleno.

VétSina zafizeni RLAN v simulacich agregace je umisténa uvnitf budov, a proto podléha ztratam pfi vstupu
do budovy (BEL). Ta se urCuje podle doporuceni ITU-R P.2109-1 [11]. V P.2109 se pouziva parametr
pravdépodobnosti, ktery predstavuje pravdépodobnost, Ze vysledny BEL nebude pfekrocen. Na rozdil od
Casové-procentniho parametru v P.452 ma smysl tuto pravdépodobnost nahodné ménit pro vSechna zafizeni
a Casoveé kroky v kazdém béhu simulace.
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A10.4 SIMULACE AGREGACE

V nasledujicim textu jsou podrobné popsany simulace agregace. Vypocty byly provedeny pro &tyfi rlizné

stanice RAS, které jsou dobrym zastupcem fady podminek prostredi:

= Stometrovy dalekohled Effelsberg se nachazi v udoli v némeckém pohofi Eifel, v fidce osidlené oblasti.
Ve vzdalenosti asi 30 a 40 kilometrd se vSak nachazeji velka mésta Bonn a Kolin nad Rynem;

= Observator Jodrell Bank (JBO) se nachazi v pomérné husté osidlené oblasti nedaleko Manchesteru
(Spojené kralovstvi) na pomérné rovinatém terénu;
= Sardinsky radioteleskop (SRT) se nachazi na vyvySeném misté na jihu Sardinie, nedaleko hlavniho

obyvatel v simulované oblasti;

= Synteticky radioteleskop Westerbork (WSRT) se nachazi na velmi rovinatém uUzemi v Nizozemsku,
obklopen mnoha vesnicemi v relativné otevieném terénu a nékolika vétSimi méstskymi centry a mésty v
urcité vzdalenosti.

A10.4.1Soubory dat GIS

Pro evropskeé stanice RAS jsou k dispozici vysoce kvalitni soubory dat GIS, které umoznuji doplnit pfislusné
modely ITU-R o aktualni udaje zaloZzené na prostfedi v okoli stanic. V nasledujicim textu jsou stru¢né
popsany datové soubory pouzité pro simulaci agregace.

Udaje o zemském pokryvu pro uréeni zon ruseni a vertikalniho rozmisténi zafizeni

Data Corine Land Cover (CLC)?” byly dotazovany za uc¢elem ziskani typt zén zakryti pro kazdou pozici v
simulované mapé. Definice "tfid" zakryti v CLC ma jemng&jSi granularitu nez zény zakryti v modelu P.452,
proto byl proveden prevod?® . Na zakladé zén zahlceni dotazovanych z CLC lIze urgit efektivni vysku
zahlceni, ktera je pro model P.452-18 vyZadovana podél kazdého kroku vySkového profilu pro vypocty ztrat
Sifeni (viz doporuceni ITU-R P.452-18, tabulka 3). Mapa zo6n rusSeni je zobrazena na obrazku 116. Typy zén
ruSeni se dale pouzivaji také k pfifazeni kazdého umisténi vysilate na mapé k jedné z venkovskych,
pfiméstskych a méstskych tfid, coz je dilezité pro rozlozeni vysky vysilace. Pro tuto zalezitost jsou tfidy
ruseni P.452 "Ridké", "Listnaté stromy" a "Jehliénaté stromy" pfifazeny k venkovskym zénam, t¥idy ruseni
"PFiméstské" a "Primyslova zéna" jsou pfifazeny k pfiméstskym a "Méstské" k méstskym.

27 ® Corine Land Cover (CLC), https://www.copernicus.eu/

28 iz prirucka pycraf: https://bwinkel.github.io/pycraf/latest/pathprof/index.html#conversion-between-landcover-classes-and-p-452-
clutter-types



http://www.copernicus.eu/
https://bwinkel.github.io/pycraf/latest/pathprof/index.html#conversion-between-landcover-classes-and-p-452-clutter-types
https://bwinkel.github.io/pycraf/latest/pathprof/index.html#conversion-between-landcover-classes-and-p-452-clutter-types
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Effelsberg: clutter zones
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Obrazek 116: Typy zén clutteru na zakladé dat Corine Land Cover.
Vysky terénu pro vypocty Sireni

Pro pouziti modelu ztrat Sifeni specifikovaného v doporuceni ITU-R P.452-18 je zapotiebi informace o vySce
terénu. V minulosti se Casto vyuZivala data NASA/SRTM [14], ktera vSak ve skutenosti poskytuji digitalni
model povrchu (DSM), nikoliv poZadovany DTM. Pro vétdinu evropskych lokalit jsou k dispozici novéjSi a
presnéjSi vySkové mapy terénu zalozené na lidarech (€asto jako DTM i DSM). Jejich zdroje se v jednotlivych
regionech 1i§i%° . Na obrazku 117 je jako pfiklad zobrazena vySkova mapa terénu pro observatof Effelsberg.
Simulovana oblast ma v tomto pripadé velikost 1 deg? (pfiblizné 110 km x 110 km). Ukaze se, Ze pro ostatni
stanovisté RAS jsou pozadované separacni vzdalenosti vétSi nez pro stanovisté Effelsberg, coz vyzaduje
vétsi velikosti simulaénich poli (srovnej tabulku 128).

29 Zdroje pro rGzné stanice RAS pouzité v této zprave, zalozené na kompilaci poskytnuté Sonnym (https://sonny.4lima.de/) pod CC BY
4.0:

= Effelsberg, DEU: (2017), DTM 1 Meter & Landesamt fir Vermessung und Geobasisinformation Rhineland- Palatinate: DTM 25
Meter (DGM25) ; Licence: Datenlizenz Deutschland Namensnennung 2.0

= WSRT, NL: NL: Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN2): DTM 5 Meter

=  SRT, IT: Regione Autonoma della Sardegna, Sardegna Geoportale: DTM 1 m a DTM 10 m

= JBO, Velka Britanie, Agentura pro zivotni prostfedi: LIDAR Composite DTM 10 m, Open Government Licence.



https://sonny.4lima.de/
https://open.nrw/de/dataset/0c6796e5-9eca-4ae6-8b32-1fcc5ae5c481bkg
http://www.lvermgeo.rlp.de/index.php?id=opendata
http://www.lvermgeo.rlp.de/index.php?id=opendata
https://www.govdata.de/dl-de/by-2-0
http://www.ahn.nl/index.html
http://www.sardegnageoportale.it/webgis2/sardegnamappe/?map=download_raster
https://www.nationalarchives.gov.uk/doc/open-government-licence/version/3/
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Effelsberg: terrain heights
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Obrazek 117: VySkova mapa terénu na zakladé lidarovych dat pro observator Effelsberg.

Na zakladé vySkové mapy terénu a za predpokladu urcité vysky vysilate WAS/RLAN (nad zemi) Ize
vypoditat ztraty pfi pfenosu do stanice RAS pomoci modelu Sifeni podle doporuceni ITU-R P.452-18; viz
obrazek 118. Pro UcCely vizualizace byl na obrazku 118 zvolen parametr ¢asového procenta 2 %, ale jak je
vysvétleno vysSe, simulace pouzivaji nahodné hodnoty. V simulacich mohou byt vysilace umistény v rGznych
(diskrétnich) vyskach podle podlazi budovy, kde jsou instalovany (srovnej tabulku 128). Pro kazdou z téchto
vySek je urena pfislusna mapa Gtlumu, ktera je ulozena v paméti a umoznuje rychlé vyhledavani v simulaci.

Effelsberg: attenuation map (h_tx = 1.5 m; excluding clutter and building entry losses)
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Obrazek 118: Ztraty Sifeni na trase pro oblast kolem observatore Effelsberg za predpokladu vysky
vysila€e 1,5 m (nad zemi).
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Hustota obyvatelstva pro prostorové rozmisténi zarizeni

Mapy hustoty obyvatelstva Ize pouzit k Fizeni prostorového rozmisténi zafizeni v simulaci. Pfedpoklada se,
Ze hustota obyvatelstva je dobrym ukazatelem typického poctu zafizeni WAS/RLAN v dané bunce sité
(alespon v priméru): lidé pouzivaji tyto sité, kdyz jsou v praci nebo doma, ale také v nakupnich centrech a
restauracich. Zatimco udaje o hustoté obyvatelstva jsou obvykle vazany na adresy bydlisté lidi, zde se
predpoklada, ze prostorové rozlozeni ostatnich ¢innosti se podoba prvnimu z nich.

Celosvétovou mapu hustoty zalidnéni poskytuje Spoleéné vyzkumné stfedisko Evropské komise (JRC) v
podobé datové sady "Global Human Settlement population grid" (GHS) [15], ktera je k dispozici pro nékolik
let, v€etné progndz pro rok 2030 (zde pouzitych). Vizualizace je uvedena na obrazku 119 pro pfiklad stanice
RAS Effelsberg.

Na zakladé mapy hustoty populace Ize odvodit mapu populace (ktera je vhodnéjsi pro nahodny odbér vzorki
zafizeni) vynasobenim hustoty s plochou kazdé bunky sité. Jedna se témeéf o zmenSenou verzi mapy
hustoty, ale vzhledem k tomu, Ze plocha bufky mfizky je ponékud nehomogenni - kvuli zakfiveni Zemé - je
zde mirny rozdil. Pomoci metody, ktera se nazyva "technika inverzniho vzorkovani" (viz A10.6), Ize nyni
generovat nahodné vzorky dvojic zemépisnych délek a Sifek, které dodrzuji populaéni distribuéni funkci. K
tomu je tfeba uvést celkovy poCet pozadovanych (aktivnich) zafizeni v cilové oblasti. To bude vysvétleno
dale.

Effelsberg: projected population density for 2030
51.0 Vel 4

35000

50.8
i 4 30000

25000

50.6

20000

Latitude [deq]
Population density [1/km™2]

50.4 15000

- 10000

50.2 4

5 r 5000
Based on GHS-POP R2023A - GHS population grid multitemporal (1975-2030)

Schiavina M., Freire S., Carioli A., MacManus K. (2023)
European Commission, Joint Research Centre (JRC)
(https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/ghs_pop2023.php)

T T
6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2 7.4 1.6
Longitude [deg]

Obrazek 119: Hustota obyvatelstva v okoli observatore Effelsberg.

A10.4.2Nasazeni zarizeni

Jak je uvedeno v ¢asti A10.2, mapa populace (hustoty) se pouziva pro prostorové rozmisténi v simulaci, {j.
pro vybér vzorka umisténi zafizeni. K tomu je tfeba védét, kolik aktivnich vysilacl bude v simulovaném poli.
Na zakladé riznych prfedpokladd Ize odvodit faktor rozmisténi; viz oddil

3.2. Zavisi na odhadovaném faktoru pfijeti na trhu, podilu zafizeni v pasmu 6 GHz (ve srovnani se vSemi
pasmy), wytizenosti atd. Vynasobenim vSech procent ziskame efektivni faktor. Po jeho vynasobeni pocétem
obyvatel v simulované oblasti ziskame celkovy pocet aktivnich zafizeni. Ne vSechny
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aktivni zafizeni pouZzivaji kanal RLAN, ktery se pfekryva s pasmem RAS, takZe se pfislusny pocet zafizeni
déle snizuje (to je dale vysvétleno). V tabulce 7 jsou uvedeny rizné scénafe pouziti (scénare "A" a "B", kazdy

s "nizkym", "stfednim" a "vysokym" provozem). V tabulce 128 je sestaven vysledny pocet aktivnich zafizeni
v oblasti simulaéniho pole.

Tabulka 128: Celkovy pocet obyvatel (2030) a okamzité vysilajici sit¢ WAS/RLAN v simulované
oblasti.

Okamzity prenos WAS/RLAN (kanal RLAN
prekryva kanal RAS)

Velikost Celkovy
simulaéniho poéet Scénar B

boxu obyvatel

[N I I R
wa yegel el gL v

Effelsberg 1°x1° 4,78 milionu | 766 1233 1964 1337 | 2248 3616
Jodrell o o -

Bank 3°x3 29,96 milionu | 4788 7605 11752 | 8466 | 13758 22923
SRT 2°x2° 1,00 milionu | 159 258 423 292 479 784
WSRT 3°x3° 29,03 milionu | 4608 7693 11479 | 8345 | 13247 21886

Po nahodném vybéru umisténi zafizeni je tfeba je pfifadit k jednomu ze &tyf rGznych "typd" vysilacu (ij.
maximalni e.i.r.p.) pro venkovni i vnitfni prostfedi (viz tabulka 2). To, zda je zafizeni in- nebo out-door, je
uloZeno v masce, protoze to ovlivni pfifazeni BEL. Stejné tak se maximalni e.i.r.p. a rozdéleni zisku antény
pouzivaji k vybéru nahodného skutec¢ného e.i.r.p. pro kazdé zafizeni. Podle tabulky 4 existuji rGzné
pravdépodobnosti pro urité Sitky pasma kanalu. Vysilaci vykon na kanal je v8ak nezavisly na Sifce pasma
kanalu, tj. spektralni vykon (W na Hz) je niz8i pro vétsi Sitky pasma. Pro usnadnéni jsou hodnoty e.i.r.p.
pfevedeny na spektralni e.i.r.p. vydélenim Cisel (nahodné& vybranymi) Sitkami pasma kanalu pro kazdé
zafizeni.

Poté je tfeba urcit pravdépodobnost Ze se aktivm’ kanél RLAN pfekryvé s nékterym ze spektralnich kanald v
Ize odvodlt ze dva kanaly 20, 40 a 80 MHz pfekryvaji pasmo RAS (6 650- 6 675,2 MHz), ale pouze po
jednom kanalu pro 160 a 320 MHz30 . ProtoZe se v8ak spektroskopické limity v doporuéeni ITU-R RA.769-2
(jejich tabulka 2) tykaji Uzkopasmovych spektralnich kanalt ve frekvenénim pasmu RAS. Spektralni kanal
RAS mlze prekryvat vzdy pouze jeden kanadl RLAN dané Sitky. Z toho vyplyvaji nasledujici
pravdépodobnosti: 20 MHz: 1/36=0,0278, 40 MHz: 1/18=0,0556, 80 MHz: 1/9=0,1111, 160 MHz: 1/5=0,2,
320 MHz: 1/3=0.3333. Spolu s rozlozenim Sitky pasma (tabulka 4) je tedy celkova pravdépodobnost, ze se
néktery kanal RLAN bude prekryvat s nékterym spektralnim kanalem v pasmu RAS, 17,55 % (pocty
aktivnich zafizeni v tabulce 128 to jiz zohlednuji). Vzhledem k tomu, Ze vysilané vykony byly jiz dfive
prevedeny na spektralni vykony, neni nutna zadna dalSi korekce na Sifku pasma. V dasledku toho se
spektralni vykonové limity RAS pouZiji pozdéji pro posouzeni poruSeni prahovych hodnot.

Aby bylo mozné urcit souvisejici pfijaté spektralni vykony ve stanici RAS, je tfeba pro kazdé aktivni zafizeni
urcit ztratu Sifenim po trase a ztratu vstupem do budovy. Ztraty Sifeni po trase zavisi na vySce instalace
antén umistém’ vysila(':ﬁ a c";asovém procentuélnim parametru P. 452 Ten byl nahodné zvolen ale kaidému
protoZe se neotekava, Ze by se podminky radiového Sifeni na relativné malem Uzemi po urcitou dobu pr|I|s
ménily (samozfejmé v rlznych €asech pozorovani k odchylkam dojde). Byly provedeny testy, kdy byla
kazdému zafizeni pfifazena ndhodna hodnota i v rdmci jednoho simulaéniho béhu, ale vysledek se ani
vyrazné nelisil od prvniho pfistupu. Rozlozeni vySek antén je uvedeno v tabulce 3. Efektivni ztraty ruSenim
samozrejmeé zavisi na typech zén ruseni podél cesty Sifeni (srovnej obr.

30 20 MHz: 6 645-6 665 MHz, 6 665-6 685 MHz; 40 MHz: 6 625-6 665 MHz, 6 665-6 705 MHz; 80 MHz: 6 585-6 665 MHz, 6 665- 705 MHz.
6 745 MHz; 160 MHz: 6 585-6 745 MHz; 320 MHz: 6 425-6745 MHz
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116). Vétsina radioteleskopl je bud mnohem vySe nez okolni zakryty, nebo se nachazi v otevieném terénu.
Vyjimkou je observator ve Westerborku (s relativné malymi rozméry antén), ktera je obklopena jehli€¢natymi
stromy.

Ztraty na vstupu do budovy podle doporu€eni ITU-R P.2109-1 zavisi na vySkovém uhlu (Sifeni) trasy. Proto
se pro vypocet tohoto uhlu pouzZivaji postupy podle P.452. Kromé toho je kazdému zafizeni pfifazena
nahodna pravdépodobnost, kterou vyZaduje algoritmus P.2109. P.2109 také rozliSuje mezi tepeln& u€innymi
budovami (vys$Si BEL) a tradi¢nimi budovami. Na zakladé zpravy ECC 302 (oddil 5.4) se pfedpoklada, ze 30
% budov je tepelné ucinnych a 70 % tradicnich.

V nasledujicim textu je uvedeno nékolik pfikladu, které vizualizuji nékteré z vyse uvedenych veli€in pro jeden
ze simulacénich béhu (dalekohled Effelsberg, vSechny scénare A (High)). Na vSech obrazcich jsou zobrazena
pouze aktivni zafizeni s RF kanalem, ktery pfekryva pasmo RAS. Na obrazku 120 jsou uvedeny vzorkované
vySky instalace antén (tj. vySky podlah budov). Jak je vidét, vétSina vysilacl je umisténa v pfizemi nebo v
prvnim patfe (vyska 1,5, resp. 4,5 m). Prostorové rozloZeni kopiruje mapu hustoty osidleni. Na obrazku 121
jsou obsazeny efektivni spektralni arovné e.i.r.p. (1. jiz v€etné rozloZeni zisku antén). Na obrazku 122 jsou
zobrazeny pfifazené vstupni ztraty budov. BEL dosahuji maxima pfiblizné 15-20 dB; viz obrazek 123.
(Venkovni zafizeni maji samozfejmé BEL 0 dB.)

Effelsberg: transmitter locations and heights after sampling
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Obrazek 120: Priklad vysledku vzorkovani polohy a vysky v simulacich
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Effelsberg: transmitted power levels
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Obrazek 121: Prifrazené efektivni spektralni hodnoty e.i.r.p. pro zafizeni na obrazku 120
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Effelsberg: building entry losses
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Obrazek 122: Pfifrazené ztraty v budové pro zafizeni na obrazku 120
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Effelsberg: distribution of BELs (usage scenario: A-high; simulation run: 0)
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Obrazek 123: Histogram hodnot BEL (znazornénych na obrazku 122)

A10.4.3Celkovy pfijimany spektralni vykon na stanici RAS

Odectenim ztrat Sifenim po trase, ruSenim a vstupem do budovy od vysilaného spektralniho vykonu (v
logaritmickych jednotkach) ziskame pfijaty spektralni vykon z kazdého zafizeni, ktery vstoupi do pfijimaciho
systému RAS. Jednotlivé pfispévky jsou zobrazeny na obrazku 124 (mista) a obrazku 125 (histogram).
Svisla zelena Cara na obrazku 125 oznaduje agregovany pfijaty spektralni vykon (tj. linearni soucet vsech
jednotlivych prispévkl), svisla ¢ervena ¢ara oznacuje prahovou uroven RAS stanovenou doporuéenim ITU-R
RA.769-2. V pfikladu simulace, ktery je zde uveden, by agregovany vykon byl vyrazné& pod prahovou
hodnotou. Mohou v8ak existovat i simulaéni béhy, kde agregovany vykon pfekroli prahovou hodnotu. K
tomu muze dojit, pokud se v blizkosti stanice RAS nachazi jedno nebo vice vysilacich zafizeni (zejména ve
venkovnim prostfedi). Pro zachyceni této situace se simulace opakuje 1000krat, coz umoznuje analyzovat
typicky statisticky rozptyl vysledku.

Effelsberg: received power levels
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Obrazek 124: Prijaty spektralni vykon z aktivnich zarizeni na obrazku 120
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Effelsberg: received spectral powers (usage scenario: A-high; simulation run: 0)

N ..=

2501 Al

W Qutdoor

200 +

Frequency

=

(=)

o
L

I

30

Aggregated gower (linear sum)

T
—300 =275 —250 —225 —200 —-175 —150
Spectral Prx [dB{mW/MHz)]

Obrazek 125: Rozlozeni pfijatych spektralnich vykonl (znazornéno na obrazku 124)

A10.4.4Pozadované velikosti vyloucené zény

Vzhledem k tomu, Ze €ast simulaci mGze poskytnout agregované spektralni vykony, které prekracuji limity
RAS, je tfeba provést analyzu, jakd minimalni oddélovaci vzdalenost by byla nutna pro koexistenci v pasmu
6650,0-6675,2 MHz. Za timto u€elem se pouZije hypoteticka vylou€ena zéna s rostoucim polomérem, tj. pfi
vypoctu agregovaného vykonu se neuvaZzuji vdechna zafizeni v poloméru vylouéené zony; viz obrazek 126.
Sedé kfivky ukazuji vysledny agregovany vykon pro kazdy jednotlivy pribé&h simulace v zavislosti na
rostoucim poloméru vylougeni. Cerna pina &ara predstavuje median jednotlivych vysledki. Median zde véak
neni pozadovanou veli¢inou. Podle doporuceni ITU-R RA.1513-2 [13] musi RAS akceptovat maximaini ztratu
dat ve vySi 2 %. Proto prusecCik kfivky 98% percentilu (Cerna Carkovana €ara) s prahovou hodnotou podle
RA.769 (vodorovna Cervena plna ¢ara) udava minimalni pozadovany polomér vyluGovaci zény. Obrazek
obsahuje také vysledky pro pfipad, Ze jsou uvazovana pouze zafizeni umisténa pouze uvniti budov, které
mohou byt uzite€né pro srovnani (modfe podbarvené kfivky). Z toho je patrné, Ze v celkovém agregovaném
spektralnim vykonu pfevaZzuji venkovni zafizeni. Pro srovnani je na obrazku 127 uveden vysledek simulaci
pro scénaf "nizkého" vyuZiti. Rozdil ve vyluCovacich polomé&rech mezi scénéfi "nizkého" a "vysokého"
provozu neni pfilis velky.

Pro Uplnost jsou na obrazcich 128 az 130 uvedeny také vysledky pro observatof Jodrell Bank, SRT a WSRT
ve scénafi "A-high".

Effelsberg: received aggregated spectral power (usage scenario: A-high)
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Obrazek 126: Obrazek 126: Agregované prijaté spektralni vykony ze vSech simulaci v zavislosti na
velikosti vylou€ené zény (vysvétleni viz text). Vysledek je zobrazen pro scénar "vysokého™
vyuziti.



Spectral Prx [dB({mW/MHz)]

Spectral Prx [dB(mW/MHz)]

—140

-160

—180

Navrh ZPRAVY ECC 364 - strana
221

Effelsberg: received aggregated spectral power (usage scenario: A-low)

Individual runs
= Median
—=-- 98% Percentile 8

= Median, indoor only
—-=-' 98% Percentile, indoor only
= RA769 limit

10 15

20 25 30

Exclusion zone radius [km]

Obrazek 127: Stejné jako obrazek 126, ale pro scénar "nizkého" vyuziti
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Jodrell Bank: received aggregated spectral power (usage scenario: A-high)
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Obrazek 128: Stejné jako obrazek 126, ale pro observator Jodrell Bank (Spojené kralovstvi)
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SRT: received aggregated spectral power (usage scenario: A-high)
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Obrazek 129: Stejné jako obrazek 126, ale pro radioteleskop na Sardinii (Italie)
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WSRT: received aggregated spectral power (usage scenario: A-high)
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Obrazek 130: Stejné jako obrazek 126, ale pro WSRT (NL)

A10.5 SHRNUTI

Vysledky pro Effelsberg zobrazené na obrazcich 126 a 127 ukazuji, Zze i velmi mala koordinacni zéna by
stacila k pIné ochrané provozu RAS v pasmu 6650,0-6675,2 MHz. Pro Jodrell Bank a WSRT jsou
pozadované poloméry pomérné velké.

VSechny vysledky jsou shrnuty v tabulkach 129 a 130.

Tabulka 129: Pozadované poloméry vylouéené zény v kilometrech pro vSechny stanice RAS a scénare nasazeni

Scénar A Scénar B
Stanice RAS
R
Effelsberg 100 m <1 <1 <1 <1 <1 <1
Observator Jodrell Bank 84.5 84.5 108.5 97.5 110.5 118.5
Sardinsky radioteleskop <1 <1 <1 <1 <1 2.8
Westerbork 26.5 245 30.5 255 33.5 36.5

Tabulka 130: Stejné jako tabulka 129, ale s omezenim na vnitini zafizeni

Scénar A Scénar B
Stanice RAS
Mid Vysoka Nizka Mid
Effelsberg 100 m <1 <1 <1 <1 <1 <1
Observator Jodrell Bank 60.5 60.5 63.5 60.5 63.5 69.5
Sardinsky radioteleskop <1 <1 <1 <1 <1 <1
Westerbork 22 <1 <1 4.2 8.5 10.5
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A10.6 TECHNIKA INVERZNIHO VYBERU VZORKU

Pokud potfebujeme vybrat ndhodna Cisla odpovidajici danému rozdéleni pravdépodobnosti, 1ze pouZzit
techniku "inverzniho vybéru". Zde je vysvétlena diskrétni verze, ktera pracuje s libovolnym diskrétnim
rozdélenim pravdépodobnosti, p(x), a Ize ji pouzit i pro aproximaci spojitych pfipadl. Zakladni myslenka je
nastinéna na obrazku

131. Matematicky se urci inverzni CDF, F', do kterého se vlozi nahodna ¢Cisla z rovhomérného rozdéleni:

x,~F7 ), sy, ~U01NaFx= " [o& )dx.
Vn 0
Pro diskrétni rozdéleni nebo numerické aproximace se integral nahrazuje souctem, v tomto pfipadé

F(x) se stane kumulativnhim souétem p(x). UZiti inverze je pak operaci hledani v kiivce CDF, tj. nalezeni
Casti kfivky majici pozadovanou y, -hodnotu, ¢imz ziskame souvisejici x .,

w— ot FlX)

)

Obrazek 131: Techniku inverzniho vzorkovani Ize pouzit ke generovani ndhodnych Eisel
odpovidajicich danému cilovému rozdéleni pravdépodobnosti pomoci inverzniho CDF (nebo jeho
aproximace) a zadanim rovhomérné rozdélenych nahodnych vzorku.
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ANNEX 11: DERIVACE FDP ZA PREDPOKLADU SPOJENI FS BEZ ATPC
1 Jak je popsano v doporuceni ITU-R F.1108, FDP je dano vztahem

PO,i-PO
FDP = POBO,o& = PO,O-1 (1)

kde:

= 0,0 P=Prob(f = FM) je pravdépodgbnost vypadku pouze v disledku fadingu.
- Pravdepodobnost(f> FM)= [ pdf (/) df

FM
= fje dtlum v dB
= pdf;(f) je funkce hustoty pravdépodobnosti slabnuti zalozena napf. na doporuéeni ITU-R P.530 a
jeji podpora je od +o do -=.
= FM je Fading Margin v dB odhadnuta na zakladé doporuceni ITU-R P.530 podle parametr(i Performance
Objectives (EPO).
= o, Pje pravdépodobnost vypadku v disledku fadingu a interference a je dana spole¢nou pravdépodobnosti v rovnici
(2). Je zapsan ve formatu, ktery byl odvozen z doporuceni ITU-R F.1108.
P = +=pdf(z)-Prob(f=FM-10log L +2)) ()
Oi o0 Iz 10
kde:
o z= .a je &iselny pomér ruseni a Sumu v linearnim méfitku.
» pdf, (z) je funkce hustoty pravdépodobnosti rozdéleni poméru ruseni a Sumu a jeji podpora je od
0 do +e.
2 Rovnici FDP Ize rozdélit na dvé slozky, kratkodobou a dlouhodobou:

PO, -POg . PO;q PO

FDP = FDPST + FDPLT = ’lls;l(—)o -+ PO, (3)

kde:

FDPs; je kratkodobé frakéni snizeni vykonu. Dochazi k nému, kdyz degradace ruseni prekroci FM.
Oznacuje se jako kratkodoba degradace, protoZe vysoké urovné ruSeni se vyskytuji s malou
pravdépodobnosti.

FDP  po/Qist _ q = Mist- (4)
ST POy POg

FDP,; je dlouhodoba frakéni degradace vykonu. K ni dochazi, kdyz se ruseni
degradace je menSi nez u FM, ale kombinace fadingu a ruseni prevysuje FM. Oznacuje se
jako dlouhodobé, protoze nizké arovné ruseni se vyskytup s vySSi pravdépodobnosti.

FDP EOPOlLT = POt~ (5)
LT “pogy o,
oist Pje spolecna pravdépodobnost vypadku v dﬁslequ fadingu a iFTAterference pfi degradaci interference.
je v&tsi nebo rovna FM (neboz > () - a()- = 1010- 1 ) a je dana
nsT nsT
vztahem:
oist - plime. PAF. @)Prob(f = FM- 10 1ogso (1 +2)) dz + (1-%) - ©)

PO,O
Kde (i/n)sr = FM (Fade Margin)

Spole¢na pravdépodobnost fadingu a interference se uvazuje i pro pfipady upfadingu, kdy je k vypadku
potfeba vétsi degradace interference, nez je fade margin.

Kde y = Prob (z = (i/n)s7 ) je normalizaéni ¢len a pfidava se proto, aby rovnice FDP mohla zachovat
format definovany v doporuceni ITU-R F.1108.

o7 Pie spole¢na pravdépodobnost vypadku v disledku fadingu a interference pfi degradaci interference.

je mensi nez FM (nebo z < O ) a je dan vztahem:
n st
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‘I)O,iLT = Wmst pdfz (Z) . Prob(fZ FM-10- |og10 (1 + Z)) dz + 4 ‘Po,() (7)
Jo

Kde (i/n)sr = FM (Fade Margin)

VSimnéte si, Ze obé rovnice (6) a (7) zohlednuji jak upfading, tak downfading, a to tim, ze v rozdéleni
fade f uvazuji jak pozitivni, tak negativni fading.

3 % FDP by nemélo pfekrocit 10 % (soubé&zna sluzba) nebo 1 % (nesoubézna sluzba).
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ANNEX 12: ODVOZENIi FDP ZA PREDPOKLADU PROPOJENI FS S ATPC

1

Pokud spoj FS pouziva Fizeni vykonu, je tfeba pravdépodobnost vypadku P oatec z fadingu a vypoctu
rusSeni rozdélit na dvé ¢asti: kdyz je fading pod rozsahem ATPC a kdyz je nad nim.

Kdyz je utlum f pod rozsahem ATPC, je rezerva udrzovana na konstantni urovni NFM, proto dochazi k
vypadku, kdyz je degradace zpusobena ruSenim vétSi nez NFM. Tato pravdépodobnost se
stava Prob(f < ATPC Range) - Prob(10 - logy, (1 +z) 2 NFM).

Pokud je fade f nad rozsahem ATPC; dochazi k vypadku, kdyZ je degradace zpusobena rusenim vétsi.

nez FM. Tato pravdépodobnost se pdf; (f) - Prob(10. log (1 +z) > FM - f) df.

00
o [ATPC range
stava

Pravdépodobnost vypadku s ATPC je

fa = [ pdf (A - Prob(10- (1 +z) > NFM + ATPC(f) - /) df (A)
og
O, —oo r 10

fif f< ATPC Range ATPC

ATPC() = {Range jinak (B)

Kombinaci bodu (A) a (B) Ize tedy bod (A) prepsat takto

Rozsah ATPC

0 P=| pdf; (f) - Prob(10 - logqo (1 +z) > NFM + f-f) df

-00

+ [ pdf; (f) - Prob(10 - logi, (1 +z) > NFM + ATPC Range -f) df
Rozsah ATPC

Rozsah ATPC
= pdf; (f) - Prob(10. logso (1 + z) > NFM) df

+o0o

+ [ pdf; (f) - Prob(10 - logs (1 +2) > FM - /) df

Rozsah ATPC

Rozsah ATPC

=f pdf; (f) - Prob(10 - logqo (1 +2) > NFM)df

+ [ pdfy ()-Prob(10 - logqo (1 +2) > FM - f) df

Rozsah ATPC

Kombinaci obou vySe uvedenych &asti se pravdépodobnost vypadku stava

ouarec P = Prob(f < ATPC Range) - Prob(10 - logo (1 +2) 2 NFM) |
+ | pdf; (f) - Prob(10 - logqo (1 +2) > FM - )

adF£
\.AJ
Rozsah ATPC

(8)

Rovnice (8) bere v Gvahu jak upfading, tak downfading udalosti tim, Ze uvaZuje jak pozitivni, tak negativni
fading v rozdéleni fade f.

oo odf () Probl(-)1v(5)J-lﬁ ént?qral 5 grﬂﬁn_wﬁl%iyzrovmce (8) Ize pfepsat prohozenim integrall takto

JATPCrozsah 10
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= pdf }z)- Prob(f > max(ATPC range, FM - 10 - log O(’I +z)) dz 9)
o 2 1
Aby bylo mozné oddélit kratkodobé a dlouhodobé ruseni, Ize integral v z ve vzorci (9) rozdélit jako

* pdf }z) - Prob(f > max(ATPC range, FM - 10 - log 10(1 +z))dz=
0 F4

(i/n)sT

I pdf. (z) - Prob(f> max(ATPC range, FM - 10 - logyo (1 +2))) dz
0

; pdf, (z) - Prob(f > max(ATPC range, FM - 10 - log (1 + z)) dz (10)
@i/n)sT
kde () _ =10 101 je prahova hodnota, kdy je zhorseni v dusledku rugeni vétsi nebo rovno

nsT
NFM.

Rovnici (10) Ize dale zjednodusit takto
(i/n)sT

J pdf. (z) - Prob(f> max(ATPC range, FM - 10 - logq, (1 +2))) dz
0

+ [ pdf, (z) - Prob(f> max(ATPC range, FM - 10 - log+, (1 +2))) dz =

(i/n)st

Jetmst pdf (z) - Prob(f> FM - 10 - |Og1g1 +2)dz+ [ ) pdf (z) - Prob(f> rozsah ATPC) dz =
0 z @/"sT z
(11)
Jemst o4 (2) - Prob(f> FM - 10 - log (1 +2))dz + Prob(10 - log (1 +2) > NFM) - Prob(f > rozsah ATPC)
0 z
(12)

kde v rovnici (12) plati identita ATPC range 1o(1 + (i/n)s; ) PY! POUZit ve vzorci (11) a I(i;>sT pdf. (2) dz =
=FM-10-log Prob(10 - log;, (1 +2) >
NFM).

A konecné, pravdépodobnost vypadku v dusledku dlouhodobého ruseni je prvnim ¢lenem rovnice (12).
(i/n)st

‘PO,iATPCLT = pdf. (z) - Prob(f>FM - 10 - logqo (1 +2)) dz+y - ‘ (13)
ktera jertejné jako pravdéglgobnost vypadku v disledku dlouhodobého ruseni bez ATPC definovana v rovnici.
(7). Pravdépodobnost vypadku v dusledku kratkodobého ruseni je souétem prvniho ¢lenu ve vzorci (8) a
druhého ¢lenu ve vzorci (12).

Kde (i/n)sr = FM (Fade Margin)

batece; P = Prob(f < ATPC Range) - Prob(10 - logqo (1 +z) 2 NFM) |
+Prob(10 - logqo (1 + z) > NFM) - Prob(f > rozsah ATPC)+(1 - V) - Pop
= Prob(10 - logso (1 +2) 2 NFM)+(1 - y) - Pop (14)

Kde y = Prob (z = (i/n)s7 ) je normaliza¢ni ¢len a pfidava se proto, aby rovnice FDP mohly zachovat
format definovany v doporuceni ITU-R F.1108.

Kde (i/n)st = FM (Fade Margin)
Rovnice FDP je pak definovana jako:

FDP = FDP + FDP = "ir 00 4 POisrFO0
LT ST POg POg
(15)
Kde,
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FDPsr je kratkodobé frakéni snizeni vykonu. Nastava, kdyz zhorSeni zplsobené rusenim prekrogi

NFM. Oznaduje se jako kratkodoba degradace, protoZe vysoké urovné ruseni se vyskytuji s
malou pravdépodobnosti.
FDP _PO,sr _ . _ PO,sr-PO0
sT = 1=—2—
POy PO,

(16)
FDP,; je dlouhodoba frakéni degradace vykonu. Nastava, kdyz je zhorSeni zpUsobené ruSenim
mensi nez NFM. Oznaduje se jako dlouhodoba, protoze nizké Urovné ruseni se vyskytuji s
vySSi pravdépodobnosti.
FDP _POur _ 4 = POurPO0
LT POy POy
(17)
oir PaPo;s jsou pravdépodobnosti vypadku z divodu dlouhodobého a kratkodobého zhorseni
ruSeni definované ve vzorcich (13), resp. (14).

4 % FDP by nemélo pfesahnout 10 % (soubé&zna sluzba) nebo 1 % (jina nez soubézna sluzba).
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ANNEX 13: ZKOUMANI FAKTORU RF AKTIVITY JAKO PODPORA SCENARE B: VIDEO SIMULACNi KAMPAN

A13.1 UVOD

Tato pfiloha popisuje simulaci streamovani videa v rozliSeni az 4K pomoci metod pfizplusobeni rychlosti za
riznych kanalovych podminek v siti dvou IEEE.3' 802.11ax (jeden klient a jeden pfistupovy bod).

Tato simulace je kombinovana s rozdélenim RSSI mezi -81 a -62 dBm, pfiéemz medianova hodnota je na urovni -81 dBm.
-75 dBm, aby bylo mozné ziskat statistické rozdéleni RF32 AF .33

A13.2 NASTAVENI SIMULACE

K simulaci se pouziva simulator diskrétnich udalosti (ns-3, viz https://www.nsnam.org):

= sit IEEE 802.11ax,
= pomoci dvou prostorovych tokd (MIMO),
= asklada se z jednoho STA3* a jednoho AP .35

Je nastaven tak, aby bézel v realném Case a Sifil skute€ny sitovy provoz do simulatoru i mimo néj.

A13.2.1streamovaci platforma
Streamovaci platforma se sklada z HTTP3¢ serveru MPEG-DASH?3” segmentu.

UvaZovany videoproud je renderovani filmu "Big Buck Bunny" v rozliSeni 4K s 30 snimky za sekundu,
komprimované pomoci formatu h.264 a h.265. Rozliseni od 3840 x 2160 pixeld az po 320 x 180 pixelu je
obsluhovano serverem HTTP v zavislosti na podminkach kanalu.

V pfipadé h.264 pro nejvyssi rozliSeni (4K) €ini velikost souctu segmentd MPEG-DASH (audio a video)
7513,6 Mbits pfi délce videa 634 s, tj. primeérny datovy tok 11,9 Mbits/s.

V pfipadé standardu h.265 pro nejvyssi rozliSeni (4K) €ini velikost souétu segmenti MPEG-DASH (audio a
video) 2295,2 Mbits pfi délce videa 634 s, tj. primérny datovy tok 3,6 Mbits/s.

A13.3 REPRODUKCE VYSLEDKU ECC 302

A13.3.1Nastaveni simulace

Aby simulace modelovala stejnou sestavu méreni, jaka je pouzita ve zpravé ECC 302, pfiloha 7, byla jako
vstup do simulatoru pouZita nasledujici nastaveni, ktera se vztahuji pouze na tento oddil:

= sité IEEE 802.11ac,
= pracuje na kanalu 42 (nosna frekvence: 5210 MHz),

31 |EEE: Institut elektrotechnickych a elektronickych inzenyra
32 RF: radiova frekvence.

33 AF: Faktor aktivity.

34 STA: Klient RLAN (stanice).

35 AP: piistupovy bod RLAN.

36 HTTP: HyperText Transfer Protocol.

37 MPEG-DASH: Moving Picture Experts Group - Dynamické adaptivni streamovani pfes HTTP


https://www.nsnam.org/
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= s obsazenou Sitkou pasma 80 MHz,
= pomoci jednoho prostorového toku (SISO),
= asklada se z jednoho STA a jednoho AP.

A13.3.2Vysledky

V technickych pracich vedoucich k hodnoté RF AF ve zpravé ECC 302 (viz zejména pfiloha 7) byly uvedeny
vysledky zkuSebniho postupu zahrnujiciho tfikrat pfenaset tok TCP o rychlosti 10 s 3 Mb/s v intervalech po 2
sekundach za pouziti podminek Sifeni, které umoznuji zvolit vy$si MCS (MCS 9), a jsou uvedeny na obrazku
132 (vlevo). Vysledky simulaci s pouzitim stejného postupu jsou znazornény na obrazku 132 (vpravo). Pfi
porovnani téchto vysledkld vidime podobny pribéh okamzitého AF. Vysledkem simulaci je navic AF 2 %,
ktery je tfeba porovnat s naméfenymi hodnotami 2,33 % a 2,23 %. Tento rozdil je srovnatelny s odchylkami
AF mezi riznymi zafizenimi RLAN, které byly naméfeny pfi psani zpravy ECC 302 (mezi 1,21 % a 2,32 %).

Duty Cycle measurements - 3Mb/s traffic generated with 3 Iperf runs of 10s each Mean AF: 1.9966123204471935 %
T T T T T T T 100 it
( . !. Raw

a
=

PHY average DC over 40s =2.33 % |

| | |
| IL"\'rU"L"""U Malaaln AL -L’l‘nh“sr*.'..'.\.‘“"-M‘n'h | ol
1] 5 10 15 20 25 30 35 40

IS
o
T

100ms averaged

100ms (%)

80 A

n

PHY: D

60 1

o

Activity factor (%)

60 -
T T T T T 45

40 MAC average DC over 40s =223 % ‘
‘ 20

MAC: DC/100ms (%)

U wamabwe b Hutidhs wtlor o I,
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5

10 15 20 25 30 35 40 0.0 1.5
Time (s) Time (us)

Obrazek 132: Vlevo: okamzity RF AF z méreni pouzitych pro ECC Report 302. Vpravo:
Okamzita simulovana VF AF

A13.3.3Srovnani s RF AF 802.11ax

PFi pfenosu k jednomu klientovi mél 802.11ax o néco horsi RF AF nez 802.11ac. Bylo to zplsobeno
pfedevsim tim, Ze preambule PHY 802.11ax je delSi nez u 802.11ac, coZz napomaha koordinaci s vice klienty.
A13.4 VYVOJ RF AF V ZAVISLOSTI NA SIRCE PASMA A SNR
Simulace a vykresleni RF AF na obrazku 133 pro rGznou Sifku pasma nebo SNR ukazuje, Zze neskaluje
linearné s obéma veli¢inami a ze pro zde pouzity tok (tj. pfenos TCP o rychlosti 3 Mb/s) dochazi k poklesu

vynosu s rostoucim SNR nebo Sitkou pasma.

802.11ax Mean RF AF for diffrent bandwidths (in MHz) 802.11ax Mean RF AF for different SNR (dB)

=

14 15 24 20 40 B0 80 100 120 40 160
SNR (dB) W (MHz)

Obrazek 133: RF AF 802.11ax jako funkce SNR a Sifrky pasma, za predpokladu kanalu AWGN, 2
prostorovych proudti a toku TCP 3 Mb/s.
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A13.5 ODVOZENI RF AF PRO VIDEOPROUD 4K

A13.5.1Rozdéleni RF AF parametrizované na kodeku a pfijimaném vykonu

Byly vygenerovany pouze vysledky s Sitkou pasma RLAN 80 MHz. Na obrazku 134 jsou uvedena rozlozeni
RF AF se vzorkovanim 100 ms, ktera vytvafi pfistupovy bod (LPI, vysilajici videostream) a klient (VLP,
pfijimajici videostream) pro pfijimany vykon mezi -81 a -62 dBm.

— h.264
--- h.265
0.6 0.6
w w
[a] [a]
g i
0.4 1 0.4 1
0.2 021
— h264
=== h.265
0.0 T T T T T T T 0.0 T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 0 20 40 60 80 100
RF AF (%) RF AF (%)

Obrazek 134: Rozlozeni RF AF pro VLP (vlevo) a LPI (vpravo) pro Sifku pasma 80 MHz a Prx
€ [-81; -62] dBm

A13.5.2Rozlozeni pfijimané GUrovné na zakladé vnitiniho Sireni

Rozlozeni pfijimanych Urovni pouzité dale v tomto dokumentu je zalozeno na modelu obecnych kancelafi
podle doporuéeni ITU-R P.1238-11, rozloZeni e.i.r.p. LPI a spoleénych mé&fenich anténniho vzoru/télesnych
ztrat na zafizenich VLP, ktera byla provedena b&hem studijniho cyklu této zpravy (ktery pozdéji skongil v
rozloZeni e.i.r.p. v PRILOZE 1:). Byl zvolen kancelafsky model doporugeni ITU-R P.1238-11, protoZe v tomto
doporuceni neni pro toto kmito¢tové pasmo k dispozici zadny model pro obytné budovy. Obrazek 135
znazoriiuje sloZzeny model Sifeni a obrazek 136 ukazuje, jak se chovd, kdyZ jsou rozloZzené vzdalenosti
rozlozeny na Ctverec o rozloze 100 m? (ktery by byl reprezentativni pro typickou plochu domu v Evropé, jak
navrhuji dokumenty pfispivajici béhem studijniho cyklu spojeného s touto zpravou).

100 4

a0

60

Path loss (in dB)

T -==- P1238 LoS
N P1238 NLoS
40 9 --- FSPL
: — Custom
« Contributed (assuming Ptx=250mwW)
« Contributed (assuming Ptx=100mW)

0 2 4 L] 8 10
Distance (in m})

Obrazek 135: Stiedni model prenosovych ztrat pouzity v této studii jako kombinace modelu FSPS a
modelu obecnych kancelafi podle doporuéeni ITU-R P.1238-11.
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Distribution of distances Distribution of path loss
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0.8 0.8
0.6 0.6

& &

& @
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0.2 | 0.2 A
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] 2 4 6 8 10 12 20 30 40 50 60 70
d {m) PL (dB)

Obrazek 136: Monte-Carlo generovany ECDF vzdalenosti d(w) a souvisejici ECDF pfenosové
ztratyPL(w)
A13.5.2.1Popis modelu prijaté urovné
Pfijaté urovné pro VLP a LPI se vypoc¢itaji jako:
rRxvip P = EIRPp + (Gyp + BL) - PL.
RxLPI P = (EIRP+BL),,p, + Gip - PL.

Rozlozeni e.i.r.p. pro LPI, e.i.r.p. plus télesné ztraty pro VLP, jakoz i rozlozeni ziskl antény pro LPI a zisk{
antény plus télesné ztraty pro VLP Ize nalézt v PRILOZE 1:. CDF pro P rxvip @

rx.LpI P jsou uvedeny na obrazku 137.

1.0
—— Seen by VLP
—— Seen by LPI
0.8 1
0.6 4
[T
a
]
0.4 1
0.2 4
0.0 T T T T T T
-120 -100 —80 —60 —40 -20

Pgy (dBm)

Obrazek 137: CDF prijimanych Grovni, jak je vidi zafizeni VLP a LPI.
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A13.5.3Monte-Carlo vzorkovani vstupnich parametrti
Rozdéleni RF AF ziskana simulaci jsou parametrizovana na tfech nahodnych veli€inach:

= Prijaty vykon, oznaceny P, (cv)

= Kodek (h.264 nebo h.265), oznacuje se codec(w).
= Typ zafizeni: LPI nebo VLP

= Sitka pasma, oznaovana BW(*)

(*)Sitka pasma muaze byt rozdélena, byla pouZita pevna hodnota 80 MHz.

U kodeku h.264 jsme stanovili pravdépodobnost pouziti kodeku h.265 jako dvojnasobek pravdépodobnosti pouZiti kodeku
h.264. Ackoli
h.264 (a dalSi kodeky této generace) nakonec z trhu zmizi ve prospéch novéjSich kodekd, jako je h.265, a v

nasazovany na popularnich platformach a Rec. ITU-T H.266 zmirfiuje obraz 7620x4320.
rozliseni a bitovou hloubku 10 bitt v avodu). Jinymi slovy, mame P{kédec(cv) je h. 264} = 2/3
a P{kod(cw) je h. 265} = 1/3, coz znamen4, Ze o&ekavana hodnota videa je? x 11,9 + 5>< 36= _

9,1 Mb/s.

Distribuci RF AF pak Ize odhadnout pomoci Monte-Carlo vzorkovani:

vip REFAF(w) = RFAF\ p (Prx p(cw),codec(cw),BW)

Lt REAF(cw) = RFAF ) (Prx v p(cw),codec(cw),BW)
Vsimnéte si, Ze RF AF vysilany VLP zavisi na kvalité signalu pfijimaného LPI a naopak.

Bohuzel kvuli chybé v konfiguraci simulacni kampané byly vygenerovany pouze RF AF s Sifkou pasma
RLAN 80 MHz, jak ukazuje obrazek 138.

1.0

0.8

0.6
[T
[m]
ie

0.4

0.2

—— VLP RF AF (mean=1.0758408321753852 %)
LPI RF AF (mean=3.806701652709056 %)
0.0 T T T T
0 20 40 60 80 100

RFAFp (%)

Obrazek 138: Celkové rozlozeni RF AF pro zafizeni VLP a LPI.

38 Fps: pocet snimkU za sekundu

39 HDR: vysoky dynamicky rozsah.
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A13.6 VYSLEDKY

V posledni ¢asti byla simulovana sit slozena ze dvou zafizeni RLAN podle standardu IEEE 802.11ax, ktera

vyuziva 2 prostorové toky MIMO a Sifku pasma 80 MHz:

= klient (STA), jehoZ pfenosovy vykon je omezen na urover VLP (dédle jen "VLP") a ktery funguje jako
video klient,

= pristupovy bod, jehoz pfenosovy vykon je omezen na uroveri LPI (oznaCovany jako "LPI") a ktery funguje
jako adaptivni server pro streamovani videa.

Za zminku stoji, Ze:

= Rucni kontrola simulaci odhalila, Ze téméF ve vSech pfipadech bylo simulované Sifeni dostateéné dobré
pro pfenos plného rozlideni 4K (v h.264 i h.265). To znamena, Ze klient téméf nikdy nepozadoval niZsi
rozliSeni.

= Ackoli pro kamparn RF AF nebylo mozné v€as simulovat nékolik Sifek pasma, poCatecni Setfeni ukazala,
Ze pro zde uvazovany datovy tok dochazi ke snizovani navratnosti pfi prechodu z 80 MHz na 160 MHz,
pokud jde o RF AF, v dusledku nestlacitelnych hlavicek RLAN a dalSi signalizace.

Je tfeba poznamenat, ze (i) pouzity model Sifeni ma tendenci podhodnocovat ztraty pfi Sifeni a (ii) ze ns-3
pouziva pravdépodobnost ztraty paketd zalozenou na AWGN.#? kanalu, zatimco skutecny vnitini kanal je
notoricky frekvenéné selektivni, coz vede k mnohem horsi chybovosti paketli nez v pfipadé AWGN (pfestoze
OFDM#! | jak se pouziva v 802.11, zjednodusSuje vyrovnavani kanall). Skutecné sité RLAN navic obvykle
funguji v hvézdicovém usporadani, kdy je k jednomu pfistupovému bodu pfipojeno nékolik klientd. | kdyz tito
klienti nejsou aktivni, generuji urcity provoz, ktery zvySuje pocet kolizi na kanélu, coZ zvySuje pocet
retransmisi (a s vétSim poc¢tem retransmisi pfichazi jesté vétsi pravdépodobnost kolizi).

Vypocet vybérového priméru RF AF dava 3,8 % pro LPIl a 1,1 % pro VLP pro pfenos audio a video toku s
oCekavanou hodnotou datového toku 9,1 Mb/s na kanalu 80 MHz. Pro RF AF scénafe B byl zachovan
pramér téchto dvou velicin (2,45 %).

40 AWGN: aditivni bily gaussovsky sum

41 OFDM: ortogonalni multiplexovani s frekvenénim délenim
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