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Mobilfunkbetreiber auf der 
ganzen Welt müssen auf den 
kommenden massiven IoT-Markt 
vorbereitet sein. Sie benötigen 
eine Technologie, die globale 
Kompatibilität und eine breite 
Unterstützung der Industrie bie-
tet. NB-IoT wurde unter 3GPP 
Release 13 entwickelt und soll 
einfach als Technologie-Upgrade 
für neue und bestehende Mobil-
funkstandorte (sowohl Makro-
Basisstationen als auch kleine 
Zellen), die heute in 4G in Form 
von LTE-Standards arbeiten, 
dienen. NB-IoT nutzt dieselben 
Frequenzbänder, für die Mobil-
funknetzbetreiber exklusive Nut-
zungsrechte haben. Dadurch ist 
es möglich, die typischen Ver-
fügbarkeits- und QoS-Eigen-
schaften zu gewährleisten, die 
durchschnittliche Kunden heute 
in zellularen Netzen genießen. 
Für IoT-Anwendungen mit 
geringen bis mäßigen Durch-
satzanforderungen soll NB-IoT 
eine bessere Abdeckung und 
spektrale Effizienz in schwie-
rigen Umgebungen bieten, 

insbesondere im Vergleich zu 
anderen Low-Power Wide-
Area Networks (LPWANs), die 
auf dem Markt verfügbar sind. 
Ungeachtet dieser Vorteile müs-
sen Mobilfunkbetreiber sicher-
stellen, dass LTE-Breitbandnetze 
und neue NB-IoT-Dienste har-
monisch koexistieren und dabei 
die erforderliche Erlebnisqualität 
und bestehenden Service Level 
Agreements beibehalten.

Überblick  
zu einem NB-IoT-Inband-Signal

NB-IoT-Signale können ver-
schiedene Implementierungs-
modi aufweisen; der häufigste 

ist in diesem frühen Stadium 
der Technologie der sogenannte 
Inband-Modus. Dabei belegt das 
Schmalbandsignal 180 kHz oder 
im Grunde einen physikalischen 
Ressourcenblock (PRB) inner-
halb des LTE-Breitbandträger-
spektrums, s. Aufmacherbild. 
Dadurch wird die bestehende 
4G-Funkzugangsinfrastruktur 
genutzt und Mobilfunkbetrei-
bern ermöglicht, die Aktivie-
rung neuer IoT-Dienste durch 
einfache e-Node-B-Software-
Upgrades (eNB) zu beschleu-
nigen.
Da es sich beim NB-IoT-Träger 
um ein eigenständiges Netzsi-
gnal handelt, das einen einzigen 
PRB verwendet, steht bei feh-
lendem IoT-Verkehr der zuge-
wiesene PRB für einen anderen 
NB-IoT-Träger zur Verfügung, 
da die Infrastruktur und das 
Spektrum von LTE und NB-IoT 
vollständig integriert sind. Der 
Scheduler der Basisstation multi-
plext NB-IoT- und LTE-Verkehr 
in diesem einen Spektrum, was 
die Gesamtbetriebskosten für 
Mobilfunkbetreiber minimiert.

Die LTE- und NB-IoT-Signale 
können als ein einziger Trä-
ger betrachtet werden, der die 
gegebene LTE-Kanalbandbreite 
belegt, wobei die Ausgangs-
leistung über diesen Träger 
zwischen LTE- und NB-IoT-
Signalen geteilt wird. Tabelle 
1 zeigt die verschiedenen Fre-
quenzbänder gemäß 3GPP-
Normen für die Zuweisung von 
NB-IoT-Diensten in Kombina-
tion mit dem bestehenden LTE-
Spektrum.

Ebenfalls erwähnenswert für 
den Inband-Betriebsmodus ist, 
dass der NB-IoT-Standard eine 
begrenzte Liste von bestimm-
ten physikalischen Ressourcen-
blöcken (PRB) zugewiesen hat, 
die für die NB-IoT-Übertragung 
zulässig sind, s. Tabelle 2.

Der Leistungsverstärkungsbe-
darf oder besser dynamische 
Bereich für das NB-IoT-Signal 
ist das Verhältnis seiner Leistung 
(auch NB-IoT-Power-Boosting 
genannt), die wiederum nur 
einen PRB des LTE-Trägers oder 
180 kHz belegt, im Vergleich 
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zur durchschnittlichen Lei-
stung über alle Breitbandträger 
(sowohl LTE als auch NB-IoT). 
Die Mindestanforderung für die 
NB-IoT-Leistungsverstärkung 
ist +6 dB, und dies sollte eine 
der ersten Messungen sein, um 
neue Netzimplementierungen in 
der Praxis zu validieren.

Gemäß 3GPP Release 13 kann 
nur ein PRB im Inband-Betrieb 
um 6 dB verstärkt werden (auch 
im Guard-Band-Modus und bei 
Kanalbandbreiten von 10, 15 
oder 20 MHz).

NB-IoT-
Signalkonfigurationsmerkmale 
von Interesse

Weitere NB-IoT-Signalkonfigu-
rationsmerkmale von Interesse, 
die im 3GPP-Standard spezifi-
ziert wurden, sind:

NB-IoT-Signalstruktur

•	UL- und DL-Bandbreite 180 
kHz (entspricht einem Res-
sourcenblock oder PRB)

•	Frequenzfehler von maximal 
0,1 ppm

•	Modulation: BPSK oder 
QPSK (höchste)

Uplink-Kanäle/Signale

•	schmalbandiger Physi-
cal Uplink Shared Channel 
(NPUSCH)

•	physikalischer Schmal-
band-Zufallszugriffskanal 
(NPRACH)

Downlink-Kanäle/Signale

•	schmalbandiger physika-
lischer Downlink Shared 
Channel (NPDSCH) erfor-
dert EVM max. 17,5%

•	schmalbandiger physika-
lischer Broadcast-Kanal 
(NPBCH)

•	schmalbandiger physika-
lischer Downlink-Kontroll-
kanal (NPDCCH)

•	Schmalband-Referenzsignal-
Subframes (NRS) 0, 4, 9

•	Narrowband Primary/Secon-
dary Synchronization Signal 
(NPSS und NSSS), enthält 
Cell-ID

Zur Error Vector Magnitude 
(EVM)
Die EVM ist ein Maß für die 
Modulationsqualität und Feh-
lerleistung in den Sende- oder 
Empfangskanälen komplexer 

drahtloser Systeme, einschließ-
lich LTE und der neuen NB-IoT-
Signale. 

Die EVM ist  im Wesent-
lichen die Differenz zwischen 
dem idealen Sendesignal und 
dem tatsächlich empfangenen 
(gemessenen) Signal und damit 
ein sehr nützlicher Indikator für 
die Signalqualität (in Abhän-
gigkeit von Rauschen, Stör-
signalen, Verzerrungen und 
sogar Verkehrslast). Hinweis: 
Die EVM wird in der Regel in 
dB ausgedrückt, und die 3GPP-
Normen enthalten Referenzen 
für akzeptable EVM-Werte auf 
einer Reihe verschiedener Über-
tragungskanäle innerhalb einer 
LTE-Rahmenperiode.

Im weiteren Verlauf werden wir 
uns mit den spezifischen Mess-
ungen befassen, die wir auf jede 
der oben genannten Daten-, 
Steuer- und Synchronisationska-
näle anwenden können und ler-
nen, wie wir überprüfen können, 
ob sie den 3GPP-Anforderungen 
für die EVM und andere Kon-
formitätsmetriken entsprechen, 
um eine optimale Leistung von 
NB-IoT sicherzustellen.

Ein erster Blick  
auf den zugehörigen LTE-Träger

Bei der Analyse eines NB-IoT-
Inband-Signals empfiehlt es 
sich, die Prüfroutine mit einer 
ersten Validierung des zuge-
hörigen LTE-Breitbandträgers 
zu beginnen: von der allgemei-
nen HF-Form bis hin zu einer 
detaillierteren Demodulations-
analyse, einschließlich Zuwei-
sung von Ressourcenblöcken 
etc. Eine erfolgreiche Validie-
rung der Gesamtleistung des 
LTE-Trägers schafft die besten 
Voraussetzungen, um mit einer 
detaillierteren Analyse des neuen 
NB-IoT-Signals fortzufahren.

Eine wichtige Überlegung bei 
der Validierung eines NB-IoT-
Signals im Feld ist das genaue 
Verständnis der möglichen Aus-
wirkungen dieses neue Signal 
auf den bestehenden LTE-Trä-
ger, der normalerweise von der 
Basisstation (eNodeB in der 
LTE-Terminologie) vor der Akti-
vierung des neuen IoT-Dienstes 
gesendet wurde. Je nachdem, 
ob das neue NB-IoT-Signal ein 
potenzieller Angreifer (oder 
ein Opfer) des LTE-Trägers ist, 
sind verschiedene Szenarien zu 
berücksichtigen: Betrieb 
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LTE System Bandwith 3MHz 5MHz 10 MHz 15 MHz 20 MHz
LTE PRB indices 
for NB-IoT 
synchronization

2, 12 2, 7, 17, 22 4, 9, 14, 19, 30, 35, 
40, 45

2, 7, 12, 17, 22, 27, 
32, 42, 47, 52, 57, 
62, 67, 72

Tabelle 2: Liste von physikalischen Ressourcenblöcken (PRB), die für die NB-IoT-Übertragung zulässig sind

Bild 1: LTE & NB-IoT Downlink-Spektrum Bild 2: LTE & NB-IoT Uplink-Spektrum
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im Inband-, Guard-Band- oder 
Standalone-Modus. Im Inband-
Modus von NB-IoT ist der 
Uplink der empfindlichste Pfad 
in Bezug auf Interferenzen mit 
anderen Standorten, und daher 
kann die Netzleistung hier am 
stärksten beeinträchtigt werden.

Analyse des Spektrums
Ausgehend von den einfachen 
Merkmalen eines Schmalbandsi-
gnals, ist einer der ersten Schritte 
beim Testen eines NB-IoT-Sen-
ders die Überprüfung des Signal-
verhaltens in der HF-Umgebung 
durch eine klassischen Spektru-
manalyse, s. dazu Bild 1 und 2. 
Beachten Sie, dass die Down-
link-Aufnahme das LTE-Signal 
mit Max- und Min-Hold-Mit-
telwerten zeigt, eine sehr prak-
tische Form der Visualisierung 
der maximalen und minimalen 
Werte eines realen LTE-Signals 
im Zeitverlauf.
Diese einfache Validierung für 
das Vorhandensein des NB-IoT-
Signals ermöglicht es uns, die 
Downlink-RX-Leistung und 

die SNR-Werte zu überprüfen, 
insbesondere an Standorten mit 
Versorgungsproblemen.
Beachten Sie, dass es bei Guard-
Band- oder Standalone-Modi 
wichtig ist, zwischen dem NB-
IoT-Signal und jedem anderen 
potenziellen GSM-Träger zu 
unterscheiden, der in diesem 
Bereich arbeitet. Dies, da beide 
Arten die gleiche Bandbreite 
haben, wenn auch nicht die glei-
che Form.

Zellen-ID-Analyse
Moderne Basisstationsanalysa-
toren bieten Cell-ID-Scan-Funk-
tionen, die das LTE-Referenz-
signal/Rausch-Verhältnis (RS-
SINR) zeigen, das einen guten 
Hinweis auf potenzielle Inter-
ferenzen und andere Aspekte 
der Zellenleistung gibt. Unter 
realen Bedingungen mit benach-
barten LTE-Zellen, die dieselbe 
Frequenz teilen, aber durch den 
Zell-ID-Code getrennt sind, 
empfängt ein bestimmtes UE 
(z.B. ein Smartphone) Signale 
von allen Zellenstandorten, die 

sich dieselbe Frequenz teilen, 
was zu einer Verschmutzung der 
LTE-Pilotkanäle und -Symbole 
führt. Der RS-SINR-Wert zeigt 
das Ausmaß der empfangenen 
Referenzsignalstörungen (die 
„Verschmutzung“). Hinweis: 
Kommentierte Grafik zu einer 
Kanalanalyse für Zell-IDs im 
Originalbeitrag.
Als Faustregel gilt, dass RS-
SINR-Werte über 10 dB ein 
höheres Vertrauen für die Durch-
führung stabiler Signalanalyse-
messungen für LTE und insbe-
sondere für den NB-IoT-Inband-
Modus schaffen.

Datagramm-Analyse
Spektrogramm-Ansichten (vgl. 
Aufmacherbild) sind eine wei-
tere großartige Ressource, 
um die Entwicklung von HF-
Signalen im Zeitverlauf zu über-
wachen. Dies ist besonders nütz-
lich, um die Leistungspegel des 
Schmalbandsignals im Vergleich 
zum LTE-Breitbandträger zu 
überprüfen. Hinweis: Kommen-
tierte Datagramm-Ansicht für 

LTE & NB-IoT (Inband) Down-
link PRBs im Originalbeitrag.

Wie bereits oben erklärt, muss 
der dynamische Leistungsbe-
reich von NB-IoT mindestens 
+6 dB sein. Tatsächlich ist die-
ser Referenzwert von +6 dB für 
den Leistungsdynamikbereich 
sowohl für Inband- als auch 
für Guard-Band-Betriebsarten 
erforderlich.

LTE-Datenzuweisungskarte 
(Allocation Map)

Eine weitere nützliche Alterna-
tive zur Identifizierung der spe-
zifischen PRB, die für die Bereit-
stellung von NB-IoT-Inband-
Diensten konfiguriert ist, ist die 
Verwendung einer Datenzuwei-
sungskarte. Diese zeigt schnell 
die tatsächliche Nutzung von 
LTE-PRBs, einschließlich der-
jenigen für den neuen NB-IoT-
Dienst. Hinweis: Kommentierte 
Grafik einer Datenzuweisungs-
karte im Originalbeitrag.

Die Datenzuweisungskarte zeigt 
den Auslastungsstatus jeder PRB 
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Bild 3: LTE-Steuerkanäle Bild 4: LTE-Datenkanäle (PDSCH)

Bild 5: NB-IoT-Rahmenstruktur
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in einem Vollbild und ermög-
licht es dem Techniker, leicht 
zu erkennen, welche PRB aktiv 
ist. Dies ist ein sehr effektiver 
Weg, um schnell die aktive PRB 
zu überprüfen, die dem NB-IoT-
Signal zugewiesen ist.

LTE-Kontroll-  
und Synchronisationskanäle

Ein weiterer zu berücksichti-
gender Aspekt ist die Gesamt-
leistung der gegebenen LTE-
Kontrollkanäle. Zum Beispiel in 
typischen NB-IoT-Inband-Kon-
figurationen nutzt das Schmal-
bandsignal die gleichen Synchro-
nisationskanäle wie der LTE-
Trägerrahmen. Auch wenn dies 
nicht immer der Fall ist, so war 
es doch das häufigste Szenario 
in frühen Implementierungen 
der NB-IoT-Inband-Technolo-
gie. Geboten werden Funktionen 
zur Signalanalyse, um den LTE-
Träger zu demodulieren und eine 
schnelle Bewertung für die Lei-
stung der Kontroll- und Datenka-
näle vorzunehmen. Bild 3 betrifft 
die LTE-Steuerkanäle, Bild 4 
die LTE-Datenkanäle (PDSCH).

Eine Datenkanalmessung kann 
auch die Leistung, das Modu-
lationsformat und die EVM 
jedes einzelnen PRB anzeigen, 
um mögliche Interferenzen mit 
anderen benachbarten Res-
sourcenblöcken nachzuweisen. 
Dies kann sehr nützlich sein, 
da ein NB-IoT-Signal wirklich 
nur einen einzigen PRB belegt. 
Indem wir zunächst überprü-
fen, ob der LTE-Träger opti-
male Bedingungen für die Sen-
deleistung, die Zuweisung von 

Ressourcenblöcken und die Lei-
stung des Kontroll-/Datenkanals 
bietet, können wir mit größerer 
Zuversicht zum nächsten Schritt 
übergehen und ähnliche Mess-
ungen über das gegebene NB-
IoT-Inband-Signal durchführen, 
das mit diesem LTE-Träger ver-
bunden ist.

Teilzusammenfassung
Die Validierung der neuen phy-
sikalischen Kanäle und Signale, 
die im Downlink und Uplink ein-
geführt werden, ist notwendig, 
um sicherzustellen, dass NB-IoT 
keine Störungen im bestehen-
den LTE-Netz verursacht und 
umgekehrt. Die beschriebenen 
einfachen Tests ermöglichen es 
Technikern, das Vorhandensein 
des NB-IoT-Signals zu über-
prüfen und sicherzustellen, dass 
sowohl die Breitband-LTE- als 
auch die Schmalband-NB-IoT-
Träger ordnungsgemäß in der 
HF-Umgebung übertragen wer-
den, also mit korrekten Leis-
tungs- oder Rauschpegeln und 
innerhalb geeigneter Schwel-
lenwerte.
Die folgenden Abschnitte werfen 
einen genaueren Blick auf die 
NB-IoT-Inband-Signalqualität.

Optimierung  
der Netzwerkleistung
Wie bereits erwähnt, ist bei der 
Einführung von NB-IoT-Dien-
sten die Inter-PRB-Interferenz 
ein zentrales Anliegen und Ziel 
der ersten Überprüfungen, die 
bei der Validierung des neuen 
Schmalbanddienstes im Feld 
durchgeführt werden müssen. 

Techniker vor Ort, die Inbetrieb-
nahme, regelmäßige Wartung 
oder Fehlerbehebung durch-
führen, benötigen eine Testlö-
sung, um potenzielle Inter-PRB-
Interferenzen zu überprüfen. 
Wie erwähnt, ist eine Datenzu-
weisungskarte nützlich, die den 
Nutzungsstatus jedes PRB in 
einem vollständigen LTE-Dienst 
grafisch darstellt. So kann man 
schnell erkennen, welche PRB 
gerade aktiv ist oder sogar Stö-
rungen mit anderen benachbar-
ten PRBs verursacht. Hinweis: 
Abbildung einiger Störsignale 
auf der benachbarten PRB im 
Originalbeitrag. Diese Störung 
wirkt sich auf die Signalquali-
tät des Nachbarkanals aus (und 
umgekehrt, da mehrere PRBs, 
die zur LTE-Übertragung gehö-
ren, auch die NB-IoT-Kanalqua-
lität beeinflussen können).

Analyse des Referenzsignals
Ein gängiges Verfahren zur Mes-
sung der Signalqualität ist die 
Analyse einiger der sogenann-
ten Referenzsignale eines LTE-
Trägers. Während des normalen 
Netzbetriebs messen sowohl der 
eNodeB als auch das UE die 
Signalqualität kontinuierlich 
anhand dieser Referenzsignale.

Schmalband-Referenzsignal 
(NRS)
Ein effektiver Weg, um mit der 
Bewertung des NB-IoT-Signals 
von Interesse zu beginnen, ist 
die genauere Betrachtung der 
Signalqualität des Downlink-
Schmalband-Referenzsignals 
(auch als NRS bezeichnet). Die 

Messung der Fehlervektorma-
gnitude (EVM), wie beschrieben, 
ist ein guter Ausgangspunkt, um 
zu überprüfen, ob das NB-IoT-
Signal vom eNodeB-Element 
(Basisstation) korrekt übertra-
gen wird. Die 3GPP-Standards 
legen eine NRS-Modulations-
anforderung von EVM 17,5% 
fest, die leicht mit einer spezi-
ellen Analyseansicht validiert 
werden kann. Hinweis: Grafik 
zur NB-IoT (Inband) Signalqua-
litäts- und Modulationsanalyse 
im Originalbeitrag.
Der EVM-Test sollte für jeden 
NB-IoT-Träger über alle zuge-
wiesenen Ressourcenblöcke und 
Downlink-Subframes inner-
halb von Messperioden von 1 
ms durchgeführt werden (Bild 
5). Es ist zu beachten, dass die 
schmalbandigen Referenzsignale 
nicht in Subframes übertragen 
werden dürfen, die NPSS- oder 
NSSS-Synchronisationskanäle 
enthalten.

NB-IoT- 
Inband-Subframe-Messungen
Obwohl NB-IoT in den LTE-
Standard integriert ist, kann es 
als eine neue Luftschnittstelle 
betrachtet werden und ist daher 
nicht vollständig abwärtskom-
patibel mit bestehenden 3GPP-
Geräten. Hierzu ist es immer 
praktisch, einen kurzen Blick auf 
die Signalrahmen- und Subrah-
menkonfigurationen (vgl. Bild 
5) zu werfen, um zu verstehen, 
welche Art von Metriken und 
Qualitätsindikatoren man durch 
die Messung eines bestimmten 
Subframe-Typs erhalten kann. 
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Bild 6: Auswirkungen der NB-IoT-Leistungserhöhung auf benachbarte PRBs 
desselben Zellstandorts

Bild 7: Hier erzeugt der NB-IoT-Zellenstandort ein Signal, dessen Reichweite 
sich mit einer anderen Basisstation überschneidet, die ein Standard-LTE-
Signal ausstrahlt
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Beachten Sie, dass die physi-
kalischen Kanäle und Signale 
in erster Linie zeitlich gemul-
tiplext sind.
Der NB-IoT-Unterrahmen 
erstreckt sich über einen PRB 
(d.h. 12 Unterträger) im Fre-
quenzbereich und 1 ms im Zeit-
bereich. Betrachtet man zum 
Beispiel den Subframe #0, so 
kann man eine Analyse des 
NB-IoT NPBCH (Narrowband 
Physical Broadcast Channel) im 
Downlink-Kontrollkanal durch-
führen. Eine separate Analyse 
der Subframes #1 bis #4 kann 
ein Maß für die Qualität des 
NPDSC(S)CH (Narrowband 
Physical Downlink Control or 
Shared Channel) liefern. Hin-
weis: Kommentierte Grafiken 
hierzu im Originalbeitrag.
Warum ist es wichtig, den NB-
IoT-Rahmen und die Steuer- 
und Synchronisationskanäle 
der Unterrahmen zu überprü-
fen? Ein Blick ins Detail dieser 
Kanäle erfordert eine Demodu-
lation des Signals für eine Ana-
lyse auf niedrigerer Ebene, die 
manchmal als eine speziellere 
Messung durchgeführt werden 
muss. Es ist jedoch wichtig, 
zu verstehen, welchen Beitrag 
diese Kanäle zur Gesamtleistung 
des Netzes leisten und wie sie 
sich auf die endgültige Qualität 
der erbrachten Dienste nieder-
schlagen. 
Die NPSS- und NSSS-Kanäle 
werden beispielsweise von NB-
IoT-Modems für die Zellstand-
ortsuche verwendet, wobei es 
auf Zeit- und Frequenzsynchro-
nisation und Erkennung der Zel-
lidentität ankommt. Wenn Ihre 
IoT-Geräte im Feld Probleme 
haben, sich ordnungsgemäß 
mit dem Netz zu verbinden, so 
ist die Qualität der Übertragung 

des NPSS-Kanals (ggf. auch des 
NSSS, falls zutreffend) ein guter 
Ansatzpunkt für die Fehlersuche.

Ebenso überträgt der NPBCH 
Master-Informationsblöcke 
(auch als MIB-Nachrichten 
bezeichnet) und der NPDSCH 
Paging- und Systeminforma-
tionen, und die NRS-Kanäle 
werden zur Bereitstellung einer 
Phasenreferenz für die Demodu-
lation der Downlink-Kanäle ein 
Schlüsselelement beim MIMO-
Betrieb an einem Zellenstandort.

Alle diese Steuer- und Syn-
chronisierungskanäle sind für 
verschiedene Aspekte des NB-
IoT-Netzbetriebs zuständig, und 
jedes Problem bei der Übertra-
gung kann sich direkt auf die 
Gesamtleistung des Dienstes 
auswirken, der die IoT-Geräte 
im Feld von einem neuen NB-
IoT-Zellenstandort aus versorgt.

Teilzusammenfassung

In Verbindung mit der LTE-
Signalanalysefunktion kann 
ein NB-IoT-Signalanalysator 
auch detaillierte Informationen 
über NB-IoT-Kanäle pro Frame 
oder pro Subframe liefern. Dies 
ermöglicht einen analytischen 
Ansatz für die Ermittlung der 
Ursache der im NB-IoT-Netz 
festgestellten Leistungspro-
bleme. 

Die verschiedenen beschrie-
benen Tests zeigen, wie die Lei-
stung und das potenzielle Vor-
handensein von Inter-PRB- oder 
anderen Interferenzen effektiv 
gemessen werden können. Es 
ist wichtig, die Funkinterferen-
zanalyse durchzuführen, wenn 
das Netzwerk unter Last steht 
(mit tatsächlichem Datenver-
kehr), um mögliche Kanalpro-
bleme zu erkennen.

Es folgt die Beschreibung von 
Testszenarien:

Fallstudie:  
Intra-PRB-Interferenz  
(gleicher Zellstandort)
Bei der Validierung einer LTE-
Basisstation mit einem neuen 
NB-IoT-Dienst geht es zunächst 
um die möglichen Auswir-
kungen, die das aktive NB-IoT-
Signal auf benachbarte PRBs 
haben kann, die möglicherweise 
Voice over LTE (VoLTE) oder 
andere Verkehrsdaten an Nicht-
IoT-Geräte wie Smartphones 
übertragen, die von demselben 
Mobilfunkstandort versorgt wer-
den. Bild 6 skizziert Auswir-
kungen der NB-IoT-Leistungs-
erhöhung auf benachbarte PRBs 
desselben Zellstandorts. In die-
sem Szenario muss sichergestellt 
werden, dass die NB-IoT-PRB 
keine signifikante Leistung an 
benachbarte PRBs abgibt, die 
anderen UEs wie Smartphones, 
Tablets usw. zugewiesen sind, 
die von demselben Zellstandort 
bedient werden.

Fallstudie:  
Zwei co-lokalisierte Zellen
In diesem Fall erzeugt der NB-
IoT-Zellenstandort ein Signal, 
dessen Reichweite sich mit einer 
anderen Basisstation überschnei-
det, die ein Standard-LTE-Signal 
ausstrahlt, skizziert in Bild 7. In 
diesem Szenario kann es von 
Interesse sein, mögliche Ände-
rungen des tatsächlichen Abde-
ckungsbereichs der LTE-Basis-
station zu analysieren, wenn der 
NB-IoT-Signaldienst von der 
benachbarten Basisstation akti-
viert wird und die zugehörige 
PRB sendet. Eine weitere Vali-
dierung, die vor Ort durchgeführt 
werden sollte, ist die tatsächli-
che Qualität des Dienstes der 
NB-IoT-Basisstation an das IoT-
Gerät, das sich möglicherweise 
in einem Überlappungsbereich 
zwischen den beiden Basissta-
tionen befindet, um mögliche 
Interferenzen zwischen dem 
LTE-Signal und dem NB-IoT-
Signal zu erkennen. Ein weiterer 
zu überwachender Downlink-
Effekt ist ein möglicher über-
mäßiger Pegel von NB-IoT-
PRB-Power-Boosting (auch als 

PSD-Boosting für Power Spec-
tral Density bezeichnet). Dies 
könnte eine Art von Gleichkanal-
interferenz bei benachbarten UEs 
erzeugen, wenn diese die glei-
chen oder sogar die benachbarten

PRBs verwenden, die von der 
anderen LTE-Basisstation stam-
men. Hierzu zeigt Bild 8 die 
potenziellen Auswirkungen von 
NB-IoT-PRB auf die gleiche 
PRB eines benachbarten Mobil-
funkstandorts, der ein Smart-
phone-Gerät bedient.

Eine analoge Situation der poten-
ziellen Signalverschmutzung 
könnte auf dem Uplink-Pfad 
auftreten, wenn das NB-IoT-
Gerät ein übermäßiges Maß an 
PSD-Anhebung oder sogar eine 
übermäßige Signalwiederho-
lung verursacht, um eine bes-
sere Verbindung zur Basissta-
tion für die Datenübertragung 
zu gewährleisten. Dies könnte 
zu einer Desensibilisierung der 
benachbarten LTE-Basisstation 
und zu einer erheblichen Ver-
schlechterung der Dienstqua-
lität führen (ähnlich wie beim 
Nahfernphänomen).

Gesamt-Fazit
Netzbetreiber müssen komplexe 
und unterschiedliche Arten von 
Verbindungen verwalten und 
dabei die erforderliche Qualität 
für jede einzelne Verbindung 
aufrechterhalten und die Not-
wendigkeit von Investitionen 
in neue Geräte zu minimieren. 
Eine Feldlösung, die Akzeptanz-
tests unterstützen kann, legt den 
Schwerpunkt auf folgende Kon-
formitätsaspekte:

•	maximale Ausgangsleistung 
des PRB (Physical Resource 
Block), der das NB-IoT-
Signal und die Kanäle trägt

•	gesamter dynamischer Lei-
stungsbereich des aktiven 
NB-IoT-PRB (6-dB-Krite-
rium)

•	EVM-Messung für NPDSCH 
und andere Kontroll- und 
Synchronisationskanäle

•	(Downlink-)NRS-Kanallei-
stung und Frequenzfehler

•	Inter-PRB-Interferenz als 
zentrales Anliegen  ◄

Bild 8: Die potenziellen Auswirkungen von NB-IoT-PRB auf die gleiche PRB 
eines benachbarten Mobilfunkstandorts
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