Приложение № 10

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 полосы частот излучения передатчика при максимальной загрузке

1. Для оборудования, работающего в диапазонах частот до 11 ГГц с сигналами без расширения спектра, за исключением OFDMA, допустимые значения необходимой ширины полосы частот, контрольной ширины полосы частот и уровень внеполосных излучений рассчитываются по формулам, приведенным в таблице № 1.

Таблица № 1
	Класс излучения
	Необходимая ширина полосы частот Вн, Гц
	Контроль-ная ширина полосы частот Вк, Гц
	Ширина полосы частот по уровню минус 40, 50, 60 дБ, Гц (внеполосные излучения)
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	Амплитудно-фазовая манипуляция

	Несущая манипули-рованная по ампли-туде и фазе 
D1W, D7W
	BH = R/log2S, 
где R – скорость передачи, бит/с; S – позицион-ность ФМ
	BK=1,5BH

	B-40=1,7BH=1,13BK
при значении S=4
	Для сигналов, у которых относитель-ное время установле-ния импуль-са ((0,5

	Частотная манипуляция

	Частотная манипу-ляция при передаче цифровой информа-ции

F1D, F7D
	BH=2,4R√m, 
для 0,5(m((1,5

BH=1,2R+2,4D, 
для 1,5(m((5,5

BH=1,9R+2,1D, 
для 5,5(m((20
	BK=2,3BH/

(m(+12)1/6
	B-40=BK[2,86–(m(+12)1/6]

B-50=BK[4–(m(+8)1/4]

B-60=BK[4,8–(m(+5)1/3]
	m(=2D/R, где
D – пиковая девиация частоты; 
R– скорость передачи бит/с


	1
	2
	3
	4
	5

	Частотная манипуля-ция, многока-нальная передача

F7D, F7W, F7DD, F7WD
	BH=KGR,

где KG  в таблице № 2.
	BK=1,2BH
	B-40=1,2BK
B-50=1,4 BK

B-60=1,6BK

	Частотная манипуляция с Гауссовым фильтром



	Фазовая манипуляция

	Однока-нальная передача, фазовая манипуля-ция G1D, G1E, G1F, G1W
	BH = KR/log2S, где R – ско-рость передачи, бит/с; 
К – коэффици-ент;

 S – позицион-ность ФМ
	BK=1,4BH
BK=2,8KR/

log2S

	B-40=1,86BK
B-50=3,28BK

B-60=5,7BK
	4(К(20
для BPSK без фильтра-ции;

1,5(К(4
для BPSK с фильтрации-ей

	Многока-нальная передача 
G7D, G7E, G7F, G7W
	BH = 2,5R/log2S


	BK=1,2BH 
	B-40=1,17BK
B-50=1,67BK

B-60=3,33BK
	8PSK или 

16PSK


	1
	2
	3
	4
	5

	G9D
	BH = KRR/log2S
КR – коэффици-ент избыточ-ности кодиро-вания при исправлении ошибок
	BK=1,4BH
	B-40=1,4BK
B-50=1,8÷2,3BK

B-60=2,5÷3BK
	Если избы-точность ( указывается в процентах, КR=1+(/100

	
	BH=KR

K=1,5÷2

BH=KR

K=4(95%)÷

20(99%)
	BK=1,4BH
	B-40=2,6BK
B-50=4,6BK

B-60=8,2BK
	BPSK с фильтрацией

BPSK без фильтрации

	
	BH=R


	BK=1,2BH
	B-40=1,17BK
B-50=1,7BK

B-60=3,33BK
	QPSK 


Таблица № 2.  Зависимости коэффициента КG (BT)
	ВТ
	(
	1
	0,7
	0,5
	0,3
	0,25
	0,15
	Примечание

	
	1,28
	1,14
	1,1
	1,07
	0,93
	0,86
	0,70
	средняя

	КG (BT)
	0,94
	
	
	0,80
	0,70
	0,67
	0,53
	Охват полосы 95%

	
	1,28
	
	
	1,03
	0,91
	0,86
	0,70
	Охват полосы 99%

	
	2,81
	
	
	1,20
	1,06
	1,00
	0,83
	Охват полосы 99,8%

	Тип модуляции
	MSK
	GMSK
	


BT - нормированная полоса фильтра, равная произведению полосы фильтра на уровне –3 дБ на длительность передачи одного кодового элемента

2. Для оборудования радиодоступа для БПД, работающего в диапазонах частот 2300 – 2500 МГц со скоростью передачи данных по радиоканалу 1; 2; 5,5; 6; 9; 11, 22 Мбит/с, маска спектра приведена на рисунке 1.
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Примечание: Режим измерений:

1. Ширина полосы пропускания по ПЧ – 100 кГц.

2. Полоса обзора – 100 МГц.

3. Ширина полосы частот  видеофильтра – 100 кГц.

Рисунок 1.

3. Для оборудования радиодоступа для БПД, работающего в диапазонах частот 2300 – 2500 МГц со скоростью передачи данных по радиоканалу 12; 18; 24; 36; 48; 54;   108 Мбит/с  маска спектра приведена на рисунке 2.
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Примечание: Режим измерений:

1. Ширина полосы пропускания по ПЧ – 100 кГц.

2. Полоса обзора – 100 МГц.

3. Ширина полосы частот  видеофильтра – 30 кГц.

Рисунок 2.

4. Для оборудования радиодоступа для БПД, работающего с сигналом передачи данных с расширением спектра в диапазоне частот 2500 – 2700 МГц, маска спектра излучаемого сигнала приведена на рисунке 3.

5. Для оборудования радиодоступа для БПД, работающего в диапазоне частот  5 ГГц,  6 ГГц со скоростью передачи данных по радиоканалу 6, 12, 18, 24, 36, 48, 54, 108 Мбит/с с канальным разносом 20 МГц, маска спектра излучаемого сигнала приведена на рисунке 2.

6. Для оборудования радиодоступа для БПД, работающего в диапазоне частот 5 ГГц, 6 ГГц маска спектра излучаемого сигнала приведена на рисунке 4.
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Примечание: Режим измерений:

1. Ширина полосы пропускания по ПЧ – 100 кГц.

2. Полоса обзора – 20 МГц.

3. Ширина полосы частот  видеофильтра – 0,3 кГц.

Рисунок 3.

7. Для оборудования радиодоступа для БПД, работающего в диапазонах частот 3,4 – 3,6 ГГц, 10,15 – 10,30 ГГц, 10,50 – 10,65 ГГц маски спектра приведены на рисунках 5, 6.
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Примечание: Режим измерений:

1. Ширина полосы пропускания по ПЧ – 100 кГц.

2. Полоса обзора – 100 МГц.

3. Ширина полосы частот видеофильтра – 30 кГц. 

Рисунок 4.

Частоты для спектральных масок (рисунок 4.) приведены в таблице № 3.

Таблица № 3
	Канальный разнос, МГц
	А, МГц
	B, МГц
	C, МГц
	D, МГц

	10
	4,75
	5,25
	9,75
	14,75

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

	N
	(N/20)[image: image4.wmf]´

9,5
	(N/20)[image: image5.wmf]´

10,5
	(N/20)[image: image6.wmf]´

19,5
	(N/20)[image: image7.wmf]´

29,5
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Рисунок 5. Маски спектра для оборудования радиодоступа для БПД с видами модуляции QPSK, 16QAM, 64QAM

Частоты для спектральных масок (рисунок 5) приведены в таблице № 4.

Таблица № 4
	
	Частота, МГц

	Вид модуляции QPSK

	Канальный разнос, МГц
	Точка А

0 дБ
	Точка В

–25 дБ
	Точка С

–25 дБ
	Точка D

–45 дБ 
	Точка Е

–45 дБ

	1,75
	0,8
	1,4
	1,85
	3,5
	4,375

	3,5
	1,5
	2,5
	3,7
	6,8
	8,75

	7, 0
	2,8
	5,6
	7,0
	14
	17,5

	14
	5,6
	11,2
	14
	28
	35

	28
	11,2
	22,4
	28
	56
	70

	Вид модуляции 16QAM

	Канальный разнос, МГц
	Точка А

0 дБ
	Точка В

–32 дБ
	Точка С

–37 дБ
	Точка D

–50 дБ 
	Точка Е

–50 дБ

	1,75
	0,8
	1,4
	1,85
	3,5
	4,375

	3,5
	1.5
	2,5
	3,7
	7,0
	8,75

	7, 0
	2,8
	5,6
	7,0
	14
	17,5

	14
	5,6
	11,2
	14
	28
	35

	28
	11,2
	22,4
	28
	56
	70


	Вид модуляции 64QAM

	Канальный разнос, МГц
	Точка А

0 дБ
	Точка В

–37 дБ
	Точка С

–42 дБ
	Точка D

–50 дБ 
	Точка Е

–50 дБ

	1,75
	0,8
	1,4
	1,85
	3,5
	4,375

	3,5
	1.5
	2,9
	3,7
	7,0
	8,75

	7, 0
	2,8
	5,6
	7,0
	14
	17,5

	14
	5,6
	11,2
	14
	28
	35

	28
	11,2
	22,4
	28
	56
	70
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Примечание. Режим измерений:

1. Ширина полосы пропускания по ПЧ – 100кГц.

2. Полоса обзора – 100 МГц.

3. Ширина полосы частот  видеофильтра – 0,3 кГц.

Рисунок 6. Маски спектра для оборудования радиодоступа для БПД с OFDM сигналом

Частоты для спектральных масок (рисунок 6) приведены в таблице № 5.

Таблица № 5
	
	Частота, МГц

	Вид сигнала – OFDM с QPSK

	Канальный разнос, МГц
	Точка А

0 дБ
	Точка В

–8 дБ
	Точка С

–25 дБ
	Точка D

–27дБ 
	Точка Е

–50 дБ
	Точка F

–50 дБ

	1,75
	0,8
	0,8
	1,25
	1,85
	3,5
	4,375

	3,5
	1,75
	1,75
	2,5
	3,7
	7,0
	8,75

	7, 0
	35
	35
	5,0
	7,4
	14
	17,5

	14
	7,0
	7,0
	10,0
	14,8
	28
	35

	28
	14,0
	14,0
	20,0
	29,6
	56
	70

	Вид сигнала – OFDM с 16QAM

	Канальный разнос, МГц
	Точка А

0 дБ
	Точка В

–8 дБ
	Точка С

–27 дБ
	Точка D

–32дБ 
	Точка Е

–50 дБ
	Точка F

–50 дБ

	1,75
	0,8
	0,8
	1,25
	1,85
	3,5
	4,375

	3,5
	1,75
	1,75
	2,5
	3,7
	7,0
	8,75

	7, 0
	3,5
	3,5
	5,0
	7,4
	14
	17,5

	14
	7,0
	7,0
	10
	14,8
	28
	35

	28
	14,0
	14,0
	20
	29,6
	56
	70

	Вид сигнала – OFDM с 64QAM

	Канальный разнос, МГц
	Точка А

0 дБ
	Точка В

–8 дБ
	Точка С

–32 дБ
	Точка D

–38дБ 
	Точка Е

–50 дБ
	Точка F

–50 дБ

	1,75
	0,8
	0,8
	1,25
	1,85
	3,5
	4,375

	3,5
	1,75
	1,75
	2,5
	3,7
	7,0
	8,75

	7, 0
	35
	35
	5,0
	7,4
	14
	17,5

	14
	7,0
	7,0
	10
	14,8
	28
	35

	28
	14,0
	14,0
	20
	29,6
	56
	70


8. Для оборудования радиодоступа для БПД, работающего в диапазонах частот 24,25 – 29,5 ГГц 40,5 – 43,5 ГГц маски спектра приведены 
на рисунках 7, 8.

Частоты для спектральных масок (рисунок 7) приведены в таблице № 6.

[image: image10.wmf] 

-

2

0дБ

 

-

25

дБ

 

0дБ

 

-

35

дБ

 

дБ

 

А

 

В

 

С

 

МГц

 

f

o

 

-

5

дБ

 

-

10

дБ

 

-

15

дБ

 

-

30

дБ

 

-

40

дБ

 

-

50

дБ

 

-

45

дБ

 

D

 

-

32

дБ

 

-

37

дБ

 

QPSK

 

16QAM

 

E

 

-

23дБ

 


Рисунок 7. Маски спектра для оборудования радиодоступа для БПД с видами модуляции QPSK, 16QAM

Таблица № 6
	
	Частота, МГц

	Вид модуляции QPSK

	Канальный разнос, МГц
	Точка А

0 дБ
	Точка В

–23 дБ
	Точка С

–23 дБ
	Точка D

–45 дБ 
	Точка Е

–45 дБ

	1,75
	0,8
	1,4
	1,85
	3,5
	4,375

	3,5
	1,5
	2,8
	3,7
	7
	8,75

	7, 0
	2,8
	5,6
	7,0
	14
	17,5

	14
	5,6
	11,2
	14
	28
	35

	28
	11
	19
	25
	45
	70

	56
	18
	32
	40
	70
	140

	Вид модуляции 16QAM

	Канальный разнос, МГц
	Точка А

0 дБ
	Точка В

–32 дБ
	Точка С

–37 дБ
	Точка D

–50 дБ 
	Точка Е

–50 дБ

	1,75
	0,8
	1,4
	1,85
	3,5
	4,375

	3,5
	1.5
	2,8
	3,7
	7,0
	8,75

	7, 0
	2,8
	5,6
	7,0
	14
	17,5

	14
	5,6
	11,2
	14
	28
	35

	28
	11,2
	22,4
	28
	56
	70

	56
	22,5
	45
	56
	112
	140
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Примечание. Режим измерений:

1. Ширина полосы пропускания по ПЧ – 100 кГц.

2. Полоса обзора – 100 МГц.

3. Ширина полосы частот видеофильтра – 0,3 кГц.

Рисунок 8. Маска спектра для оборудования радиодоступа для БПД с видом модуляции 64QAM

Частоты для спектральной маски (рисунок 8.) приведены в таблице № 7.
Таблица № 7
	Канальный разнос, МГц
	Точка А

0 дБ
	Точка А(
–13 дБ
	Точка В

–34 дБ
	Точка С

–42 дБ
	Точка D

–52 дБ
	Точка Е

–52 дБ

	1,75
	0,8
	0,8
	1,4
	1,85
	3,5
	4,375

	3,5
	1,75
	1,75
	2,8
	3,7
	7
	8,75

	7, 0
	3,5
	3,5
	5,6
	7
	14
	17,5

	14
	7
	7
	11,2
	14
	28
	35

	28
	14
	14
	22,4
	28
	56
	70

	56
	28
	28
	45
	56
	112
	140


� Для расчета огибающей ширины полосы излучения  (значения Вк, В-40, В-50, �В-60) используется величина Вн при значении S=4.





