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Kurzfassung

Bel der Vergabe von Frequenzen fiir Funksysteme muB der gleichzeitige, storungs-
frele Betrieb von Mobilfunksystemen, die in benachbarten Frequenzbereichen
betrieben werden, gewahrleistet sein. Dabei kommt es aus frequenzokonomi-
scher Sicht darauf an, die notwendigen Schutzabstande zwischen koexistieren-
den Systemen zu minimieren ohne die Dienstgiite der Systeme zu gefahrden. Die
bel gegebenem Schutzabstand wechselseitige Storung von Mobilfunksystemen
erzwingt jedoch in den Zellen, welche die betroffenen Frequenzkanale benut-
zen, die Beschaltung mit mehr FDMA/TDMA-Kanalen als es dem Verkehrswert
(Erlang/km?) der Zellen entsprache, um die angestrebte Dienstgiite zu erreichen.
In Hinsicht auf effiziente Vergabe von Frequenzspektrum an Mobilfunkbetreiber
mussen daher die Eigenschaften der geplanten bzw. schon existierenden Mobil-
funksysteme beachtet werden.

Besonders berucksichtigt werden mussen dabei die Storleistungen, die durch den
gleichzeitigen Betrieb der Systeme hervorgerufen werden und von der gesende-
ten Leistung, der Funkfelddampfung und von der gewahlten Frequenz abhangen.
Die Auswirkungen dieser Storungen hangen stark von der Storfrequenz, von der
Nutzfrequenz des gestorten Systems und von dem Empfanger, insbesondere sei-
ner Filtercharakteristik ab. Berticksichtigt werden miussen bei der Beurteilung
des Einflusses der Storungen auf den Empfanger die verwendeten Modulations-
verfahren von storendem und gestortem System. Intermodulationsprodukte sowie
Storsignale durch Signalflanken benachbarter sowie desselben Systems, die um
die Funkfelddampfung geschwacht werden und in das Nutzfrequenzband des zu
untersuchenden Systems fallen, miissen erfalBt und die Einflisse abgeschatzt wer-
den.

Am Beispiel der Systeme TETRA (Trans European Trunked Radio), GSM (Glo-
bal System for Mobile Communications) und dem GSM der UIC (Union Inter-
nationale des Chemins de Fer) werden die Storeinflisse durch koexistierende
Mobilfunksysteme exemplarisch dargestellt. Die sich aus den Storsignalen erge-
benden Trager-zu-Interferenzleistungsverhaltnisse (C/1) am Empfanger, seien es
Gleichkanalinterferenzen (I.) oder Nachbarkanalinterferenzen (7,), wurden be-
rechnet und mit Referenzwerten verglichen (GSM Rec. 05.05). GemaB verschie-
dener untersuchter Storszenarien wird die Auswirkung von GSM /UIC-Sendern auf

TETRA-Empfanger und TETRA-Sendern auf GSM/UIC-Empfanger dargestellt.



Dazu wurden analytische Modellrechnungen und realitatsnahe stochastische Si-
mulationen durchgefiihrt. Der fiir diesen Zweck am Lehrstuhl fur Kommunikati-
onsnetze entwickelte Simulator ist durch seinen modularen Aufbau charakterisiert
und auf andere Mobilfunksysteme erweiterbar.

Die zugelassenen Stéraussendungen sowie Filtercharakteristiken der Sender und
Empfanger It. Standard wurden durch Maskenmodelle nachgebildet. Alle we-

sentlichen Parameter (geometrische Abstande, Schutzband, Versorgungsradius,
usw.) wurden beriicksichtigt. Die geometrische Abstandsverhaltnisse zwischen
gestortem Empfanger und Storer sowie zwischen Sender und Empfanger wur-
den mit Wahrscheinlichkeitswerten berechnet. Die Pfadverluste wurden mit Hilfe
von Ausbreitungsmodellen berechnet, welche entfernungsabhangig ausgewahlt
wurden. Um auf das erforderliche Schutzband zu schlieBen, wurde die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Unterschreiten des geforderten C/I-Verhaltnisses simulativ
ermittelt. Eine Validierung der Ergebnisse, die durch Simulation erzeugt wurden,
erfolgte anhand von analytisch bestimmten Referenzwerten.

Die Simulationen lassen den SchluB zu, daB auch sehr groBe Schutzbander (im
MHz Bereich) nicht verhindern, daB ein gestortes System unter ungunstigen Be-
dingungen nicht funktioniert. Die Anzahl der Storer pro km* hat dabei einen
starken EinfluB auf den erforderlichen Schutzabstand. Eine strengere Definition
der Masken wiirde jedoch die Storsituationen verbessern. Auch durch Intrazell-
Handover konnten kritische Storsituationen umgangen werden. Vermutlich kann
bei praktisch unverminderter Kapazitat der Systeme ein geringerer Schutzab-
stand durch Frequenz-Handover erzielt werden. Der Betrag der Kapazitatsein-
buBe durch Fremdsysteme bei gegebenem Schutzband laBt sich simulativ ermit-
teln, wenn zusatzlich die Protokolle fir die Kanalvergabe, Leistungssteuerung
und Handoversteuerung nachgebildet werden. Weiterfuhrende Untersuchungen
werden die Integration der Protokolle in den bestehenden Simulator beinhalten.



