	
	Приложение № 9

к Правилам применения оборудования радиодоступа. Часть I. Правила применения оборудования радиодоступа для беспроводной передачи данных в диапазоне от 30 МГц 
до 66 ГГц




Требования к параметрам абонентских станций БПД ТОС стандарта 802.16

1. Абонентские станции БПД ТOС стандарта 802.16-04 работают в диапазоне частот от 2 ГГц до 66 ГГц.
2. Требования к параметрам абонентских станций БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 2 ГГц до 11 ГГц приведены в пункте 4 Приложения № 9 к Правилам.
3. Требования к параметрам абонентских станций БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 10 ГГц до 66 ГГц приведены в пункте 5 Приложения № 9 к Правилам.
4. Требования к параметрам абонентских станций БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 2 ГГц до 11 ГГц.
4.1. АС БПД ТОС используют один из следующих режимов работы:

1) режим отдельной несущей (SCa);

2) режим ортогонального частотного уплотнения (OFDM);

3) режим множественного доступа c ортогональным частотным уплотнением (OFDMA).

4.2. При формировании выходного сигнала АС в режиме OFDM применяется 256-ти точечное обратное преобразование Фурье.

4.3. При формировании выходного сигнала АС в режиме OFDMA:

1) применяется обратное преобразование Фурье, содержащее одно число точек из ряда: 128, 512, 1024, 2048;

2) применяется обратное преобразование Фурье с динамически изменяемым числом точек из ряда: 128, 512, 1024, 2048 (SOFDMA).

4.4. В зависимости от требуемой скорости передачи данных в АС могут применяться следующие способы модуляция несущей частоты:

1) двоичная фазовая манипуляция (BPSK);

2) квадратурная фазовая манипуляция (QPSK);

3) 16-позиционная квадратурная амплитудная манипуляция (16QAM);

4) 64-позиционная квадратурная амплитудная манипуляция (64QAM).

В режиме SCa допускается применение 256-позиционной квадратурной амплитудной манипуляции (265QAM).

4.5. Ширина канала ΔF абонентских станций устанавливается кратной 
0,25 МГц и составляет величину не менее 1,25 МГц и не более 28 МГц.

4.6. В режиме OFDM АС используют канальный ресурс ΔF полностью или в отдельных частотных подканалах или группах подканалов.

4.7. АС работают в дуплексном режиме с временным TDD или с частотным разделением FDD.

4.8. Допускается работа АС в полудуплексном режиме с частотным разделением H-FDD.

4.9. АС поддерживают режим связи точка-точка.

4.10. Для оборудования широкополосной сети подвижного доступа дополнительно выполняются требования:

1) АС подвижной связи поддерживают процедуры хэндовера;

2) АС поддерживают дежурный режим (sleep-mode).

4.11. Основные параметры передатчиков АС БПД ТОС диапазона частот от 2 ГГц до 11 ГГц, измеряемые непосредственно на ВЧ соединителе передатчиков, приведены в таблице № 1. Для оборудования радиодоступа для БПД со встроенными антеннами в качестве эталонной антенны принимается антенна с коэффициентом усиления 0 дБи.

Таблица № 1. Основные параметры передатчиков АС БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 2 ГГц до 11 ГГц

	Параметр
	Режим

работы
	Значение


	1
	2
	3

	Управление мощностью передатчика
	SCа
	Динамический диапазон регулировки мощности передатчика составляет не менее 30 дБ, минимальный шаг регулировки 1 дБ, относительная погрешность шага регулировки не превышает  ±25 %, но не более 4 дБ.



	
	OFDM

	Динамический диапазон регулировки мощности передатчика составляет не менее 30 дБ (50 дБ при использовании частотных подканалов), минимальный шаг регулировки не более 1 дБ. Относительная точность регулировки мощности составляет:

(1,5 дБ в пределах регулировки до 15 дБ;

(3,0 дБ в пределах регулировки от 15 дБ до 30 дБ;

(5,0 дБ в пределах регулировки свыше 30 дБ.



	
	OFDMA
	Динамический диапазон регулировки мощности передатчика составляет не менее 45 дБ, минимальный шаг регулировки 1 дБ, относительная погрешность шага регулировки (50%, но не более 4 дБ



	Маска спектра
	SCа

(Диапазон 5 ГГц, 
6 ГГц)
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Координаты точек перегиба маски спектра

	
	
	ΔF, МГц
	A
	B
	C
	D

	
	
	10
	4,75
	5,75
	9,75
	14,75

	
	
	20
	9,5
	10,5
	19,5
	29,5

	
	
	
	
	
	
	

	
	OFDM,

OFDMA
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	Координаты точек перегиба маски спектра 

ΔF, МГц
A
B
C
D
E

F

1,25

0,625

0,625

0,893

1,321

2,500

3,125

1,5

0,750

0,750

1,071

1,586

3,000

3,750

1,75

0,875

0,875

1,250

1,850

3,500

4,375

2,5

1,250

1,250

1,785

2,643

5,000

6,250

3

1,500

1,500

2,142

3,171

6,000

7,500

3,5

1,750

1,750

2,499

3,700

7,000

8,750

5

2,500

2,500

3,570

5,285

10,000

12,500

6

3,000

3,000

4,284

6,342

12,000

15,000

7

3,500

3,500

4,998

7,399

14,000

17,500

8,75

4,375

4,375

6,248

9,249

17,500

21,875

10

5,000

5,000

7,140

10,570

20,000

25,000

12

6,000

6,000

8,568

12,684

24,000

30,000

14

7,000

7,000

9,996

14,798

28,000

35,000

15

7,500

7,500

10,710

15,855

30,000

37,500

17,5

8,750

8,750

12,495

18,498

35,000

43,750

20

10,000

10,000

14,280

21,140

40,000

50,000

24

12,000

12,000

17,136

25,368

48,000

60,000

28

14,000

14,000

19,992

29,596

56,000

70,000

Для величин ΔF, не указанных в данной таблице, значения частот в точках перегиба FA, FB, FC, FD, FE, FF, вычисляются по формулам: FA=0,5*ΔF; FB=0,5*ΔF; FC=0,714*ΔF; FD=1,057*ΔF; FE=2,0*ΔF; FF=2,5*ΔF.

	Допустимый уровень побочных излучений 
	SCа,

OFDM,

OFDMA 
	Минус 50 дБм, в диапазоне частот 30 МГц – 21,2 ГГц

Минус 30 дБм, в диапазоне частот выше 21,2 ГГц

	Относитель-ная погрешность установки частоты, не более
	SCа
	±15∙10-6 

	
	OFDM 
	2% от частотного разноса поднесущих

	
	OFDMA
	2% от частотного разноса поднесущих

	Отношение сигнал/шум на выходе передатчика
	SCa
	Не менее 40 дБ

	Ошибки модуляции
	SCa
	Ошибки модуляции при различных способах модуляции не превышают указанных ниже значений 

	
	
	Способ модуляции
	Ошибка модуляции, %

	
	
	BPSK
	12

	
	
	QPSK
	12

	
	
	16QAM
	6

	
	
	64QAM
	3.1

	
	
	256QAM
	1,5

	Ошибки созвездия передат-чика (Constella-tion error)
	OFDM

	Среднеквадратическое (СКВ) значение Constellation error для различных способов модуляции не превышает указанных ниже значений.

	
	
	Способ модуляции – относительная скорость кодирования
	СКВ ошибки модуляции, дБ

	
	
	BPSK-1/2
	минус 13,0

	
	
	QPSK-1/2
	минус 16,0

	
	
	QPSK-3/4
	минус 18,5

	
	
	16QAM-1/2
	минус 21,5

	
	
	16QAM-3/4
	минус 25,0

	
	
	64QAM-2/3
	минус 29,0

	
	
	64QAM-3/4
	минус 31,0

	
	OFDMA

	СКВ значение Constellation error для различных способов модуляции не превышает указанных ниже значений.

	
	
	Способ модуляции – относительная скорость кодирования
	СКВ ошибки модуляции, дБ

	
	
	QPSK-1/2
	минус 15,0

	
	
	QPSK-3/4
	минус 18,0

	
	
	16QAM-1/2
	минус 20,5

	
	
	16QAM-3/4
	минус 24,0

	
	
	64QAM-1/2
	минус 26,0

	
	
	64QAM-2/3
	минус 28,0

	
	
	64QAM-3/4
	минус 30,0


4.12. Основные параметры приемников АС оборудования радиодоступа для БПД ТОС диапазона частот от 2 ГГц до 11 ГГц приведены в таблице № 2.

Таблица № 2. Основные параметры приемников АС оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 2 ГГц 
до 11 ГГц

	Параметр 
	Режим работы
	Значение


	1
	2
	3

	Чувстви-тельность 
	SCа
	BPSK:-96,2+10log(ΔF)

QPSK: –93,2+10log(ΔF)

16QAM: –86,2+10log(ΔF)

64QAM: –80,0+10log(ΔF)

все значения чувствительности приемника приведены в дБм для BER=10-3

	
	OFDM
ΔF, МГц

BPSK

QPSK

16QAM

64QAM

½

½

¾

½

¾

½

¾

1,25

-97,5

-94,5

-92,0

-89,0

-85,5

-81,5

-79,5

2,5

-94,5

-91,5

-89,0

-86,0

-82,5

-78,5

-76,5

5

-91,5

-88,5

-86,0

-83,0

-79,5

-75,5

-73,5

10

-88,5

-85,5

-83,0

-80,0

-76,5

-72,5

-70,5

15

-86,7

-83,7

-81,2

-78,2

-74,7

-70,7

-68,7

20

-85,4

-82,4

-79,9

-76,9

-73,4

-69,4

-67,4



	
	ΔF, МГц
BPSK

QPSK

16QAM

64QAM

½

½

¾

½

¾

½

¾

1,5

-96,7

-93,7

-91,2

-88,2

-84,7

-80,7

-78,7

3

-93,7

-90,7

-88,2

-85,2

-81,7

-77,7

-75,7

6

-90,7

-87,7

-85,2

-82,2

-78,7

-74,7

-72,7

12

-87,7

-84,7

-82,2

-79,2

-75,7

-71,7

-69,7

24

-84,7

-81,7

-79,2

-76,2

-72,7

-68,7

-66,7

ΔF, МГц
BPSK

QPSK

16QAM

64QAM

½

½

¾

½

¾

½

¾

1,75

-96,1

-93,1

-90,6

-87,6

-84,1

-80,1

-78,1

3,5

-93,0

-90,0

-87,5

-84,5

-81,0

-77,0

-75,0

7

-90,0

-87,0

-84,5

-81,5

-78,0

-74,0

-72,0

14

-87,0

-84,0

-81,5

-78,5

-75,0

-71,0

-69,0

28

-84,0

-81,0

-78,5

-75,5

-72,0

-68,0

-66,0



	
	OFDMA 

ΔF, МГц
QPSK

16QAM

64QAM

½

¾

½

¾

½

2/3

¾

1,25

-96,3

-93,3

-90,8

-87,3

-85,3

-83,3

-81,3

1,5

-95,5

-92,5

-90,0

-86,5

-84,5

-82,5

-80,5

1,75

-94,8

-91,8

-89,3

-85,8

-83,8

-81,8

-79,8

3

-92,5

-89,5

-87,0

-83,5

-81,5

-79,5

-77,5

3,5

-91,8

-88,8

-86,3

-82,8

-80,8

-78,8

-76,8

5

-90,2

-87,2

-84,7

-81,2

-79,2

-77,2

-75,2

6

-89,4

-86,4

-83,9

-80,4

-78,4

-76,4

-74,4

7

-88,8

-85,8

-83,3

-79,8

-77,8

-75,8

-73,8

8,75

-87,8

-84,8

-82,3

-78,8

-76,8

-74,8

-72,8

10

-87,2

-84,2

-81,7

-78,2

-76,2

-74,2

-72,2

12

-86,4

-83,4

-80,9

-77,4

-75,4

-73,4

-71,4

14

-85,8

-82,8

-80,3

-76,8

-74,8

-72,8

-70,8

20

-84,2

-81,2

-78,7

-75,2

-73,2

-71,2

-69,2



	Максималь-ный уровень входного сигнала
	SCа
	АС обеспечивает возможность приема рабочего сигнала с уровнем –20 дБм и выдерживает входной сигнал с уровнем 0 дБм без электрического повреждения цепей приемника

	
	OFDM
OFDMA

	Оборудование обеспечивает возможность приема рабочего сигнала с уровнем –45 дБм и выдерживает входной сигнал с уровнем 0 дБм без электрического повреждения цепей приемника

	Допустимый уровень побочных излучений, 
	SCа,

OFDM,

OFDMA
	Минус 50 дБм, в диапазоне частот 30 МГц - 21,2 ГГц

Минус 30 дБм, в диапазоне частот выше 21,2 ГГц

	Подавление помех по соседнему каналу и паразитным каналам
	SCа
	Отношение (C/I) в 1 соседнем канале при 3 дБ деградации и BER=10-3 
	BPSK: < минус 12 дБ

	
	
	
	QPSK: < минус 9 дБ

	
	
	
	16QAM: < минус 2 дБ

	
	
	
	64QAM: < +5 дБ

	
	
	
	256QAM: < + 12 дБ

	
	
	Отношение C/I в 1 соседнем канале при 1 дБ деградации и BER=10-3
	BPSK: < минус 8 дБ

	
	
	
	QPSK: < минус 5дБ

	
	
	
	16QAM: < +2 дБ

	
	
	
	64QAM: < +9 дБ

	
	
	
	256QAM: < + 16 дБ

	
	
	Отношение C/I во 2 соседнем канале при 3 дБ деградации и BER=10-3
	BPSK: < минус 37 дБ

	
	
	
	QPSK: < минус 34 дБ

	
	
	
	16QAM: < минус 27 дБ

	
	
	
	64QAM: < минус 20 дБ

	
	
	
	256QAM: < минус 13 дБ

	
	
	Отношение C/I во 2 соседнем канале при 1 дБ деградации и BER=10-3
	BPSK: < минус 33 дБ

	
	
	
	QPSK: < минус 30 дБ

	
	
	
	16QAM: < минус 22 дБ

	
	
	
	64QAM: < минус 16 дБ

	
	
	
	256QAM: < минус 9 дБ 

	
	OFDM
	Подавление помехи в 1 соседнем канале при BER=10-6 и 3 дБ деградации C/I 
	16QAM-3/4: ≥ 11 дБ



	
	
	
	64QAM-3/4: ≥ 4 дБ

	
	
	Подавление помехи во 2 соседнем канале при BER=10-6 и 3 дБ деградации C/I
	16QAM-3/4: ≥ 30 дБ



	
	
	
	64QAM-3/4: ≥ 23 дБ

	
	OFDMA
	Подавление помехи в 1 соседнем канале при BER=10-6 и 3 дБ деградации C/I 
	16QAM-3/4: ≥ 11 дБ



	
	
	
	64QAM-3/4: ≥ 4 дБ



	
	
	Подавление помехи во 2 соседнем канале при BER=10-6 и 3 дБ деградации C/I
	16QAM-3/4: ≥ 30 дБ



	
	
	
	64QAM-3/4: ≥ 23 дБ

	Подавление зеркального канала
	OFDM
	Не менее 60 дБ


5. Требования к параметрам абонентских станций БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 10 ГГц до 66 ГГц.
5.1. АС БПД ТОС используют режим SC одной несущей частоты.

5.2. Вид дуплекса: TDD или FDD. В оборудовании радиодоступа для БПД ТОС предусмотрены полудуплексные режимы работы H-FDD.

5.3. В оборудовании радиодоступа для БПД ТОС используется ширина радиоканала 20, 25, 28 МГц.

5.4. Модуляция несущих частот: QPSK, 16QAM, 64QAM.

5.5. Основные параметры передатчиков АС оборудования радиодоступа для БПД ТОС диапазона частот от 10 ГГц до 66 ГГц, измеряемые непосредственно на ВЧ соединителе передатчика, приведены таблице № 3. Для оборудования радиодоступа для БПД со встроенными антеннами в качестве эталонной антенны принимается антенна с коэффициентом усиления 0 дБи.
Таблица № 3. Основные параметры передатчиков АС оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 10 ГГц до 66 ГГц

	Параметр
	Значение

	1
	2

	Управление мощностью передатчика
	Динамический диапазон регулировки мощности передатчика составляет не менее 40 дБ, минимальный шаг регулировки 0,5 дБ.

Погрешность регулировки мощности составляет:

(0,5 дБ при шаге регулировки до 2 дБ;

(2,0 дБ при шаге регулировки от 2 дБ до 5 дБ;

(3,0 дБ при шаге регулировки свыше 5 дБ.

	Маска спектра
	Маски спектра для QPSK и 16QAM
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 Координаты точек перегиба масок спектра 

	
	ΔF, МГц
	A
	B
	C
	D
	E

	
	24
	9,6
	19,2
	24,0
	48,0
	60,0

	
	25
	10,0
	20,0
	25,0
	50,0
	62,5

	
	28
	11,2
	22,4
	28
	56
	70

	
	Маска спектра для 64QAM
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 Координаты точек перегиба маски спектра



	
	ΔF, МГц
	A, A’
	B
	C
	D
	E

	
	24
	12,0
	12,0
	24,0
	48,0
	60,0

	
	25
	12,5
	20,0
	25,0
	50,0
	62,5

	
	28
	14,0
	22,4
	28,0
	56,0
	70,0

	Допустимый уровень побочных излучений, не превышает, дБм
	 –40 дБм, при 30 МГц ( f ( 21,2 ГГц

 –30 дБм, при 21,2 ГГц ( f 

	Ошибки модуляции
	Ошибки модуляции не превышают указанных ниже значений 

	
	Способ модуляции
	Ошибка модуляции, %

	
	QPSK
	10

	
	16QAM
	3

	
	64QAM
	1,5


5.6. Требования к параметрам приемника АС оборудования радиодоступа для БПД ТОС приведены в таблице № 4.

Таблица № 4. Основные параметры приемников АС БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 10 ГГц до 66 ГГц

	Параметр 
	Значение

	1
	2

	Чувствительность приёмника, не превышает, дБм,
	для вероятности битовой ошибки равной 10-3 QPSK:      –94+10log(ΔF)

16QAM:  –87+10log(ΔF)

64QAM:  –79+10log(ΔF)

для вероятности битовой ошибки BER равной 10-6
QPSK:     –90+10log(ΔF)

16QAM:  –83+10log(ΔF)

64QAM:  –74+10log(ΔF)

ΔF – ширина канала в МГц

	Динамический диапазон приемника при модуляции QPSK, не менее, дБ
	27

	Допустимый уровень паразитных излучений, 
не превышает
	  –40 дБм при 30 МГц ( f ( 21,2 ГГц

 –30 дБм при 21,2 ГГц ( f

	
	
	

	Параметр
	Значение

	1
	2

	Подавление помех по соседним каналам
	Отношение несущая/помеха (C/I) в 1 соседнем канале при 3 дБ деградации и BER=10-3
	QPSK: < минус 9 дБ

	
	
	16QAM: < минус 2 дБ

	
	
	64QAM: < +5 дБ

	
	Отношение C/I в 1 соседнем канале при 1 дБ деградации и BER=10-3
	QPSK: < минус 5дБ

	
	
	16QAM: < +2 дБ

	
	
	64QAM: < +9 дБ

	
	Отношение (C/I) в  1 соседнем канале при 3 дБ деградации и BER=10-6
	QPSK: < минус 5 дБ

	
	
	16QAM: < +2 дБ

	
	
	64QAM: < +9 дБ

	
	Отношение C/I в 1 соседнем канале при 1 дБ деградации и BER=10-6
	QPSK: < минус 1 дБ

	
	
	16QAM: < +6 дБ

	
	
	64QAM: < +13 дБ

	
	Отношение C/I во 2 соседнем канале при 3 дБ деградации и BER=10-3
	QPSK: < минус 34 дБ

	
	
	16QAM: < минус 27 дБ

	
	
	64QAM: < минус 20 дБ

	
	Отношение C/I во 2 соседнем канале при 1 дБ деградации и BER=10-3
	QPSK: < минус 30 дБ

	
	
	16QAM: < минус 22 дБ

	
	
	64QAM: < минус 16 дБ

	
	Отношение C/I во 2 соседнем канале при 3 дБ деградации и BER=10-6
	QPSK: < минус 30 дБ

	
	
	16QAM: < минус 23 дБ

	
	
	64QAM: < минус 16 дБ

	
	Отношение C/I во 2 соседнем канале при 1 дБ деградации и BER=10-6
	QPSK: < минус 26 дБ

	
	
	16QAM: < минус 20 дБ

	
	
	64QAM: < минус 12 дБ
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