
CEPT/ERC REKOMENDĀCIJA 14-04 E (Bonna 1995. gads)

RADIOFREKVENČU KANĀLU IZKĀRTOJUMI 

VIDĒJAS UN LIELAS IETILPĪBAS ANALOGAJĀM UN LIELAS IETILPĪBAS CIPARU RADIORELEJU SISTĒMĀM, KAS DARBOJAS 6425 – 7125 MHz DIAPAZONĀ

Rekomendācija ieteikta darba grupā “Spektra tehniskie pētījumi” (WGSE) 

Rekomendācijas tekstu pieņēma Eiropas Radiosakaru komiteja (ERC)

“Eiropas Pasta un telesakaru administrāciju konference,

uzskatot, ka
1) radioreleju sistēmām ar 2700 telefonijas kanālu jaudu jāpierāda sava realizējamība 6 GHz diapazonā, ja vien radiosakaru ceļu plānošanā ir ievērots pienācīgs apsvērums samazināt daudzceļu izplatīšanās iespaidu; 

dažkārt ir vēlama iespēja 6 GHz diapazona radiofrekvencēs savstarpēji savienot radioreleju sistēmas starptautiskajos traktos;

2) 680 MHz radiofrekvences joslā ir vēlams savstarpējs savienojums līdz astoņiem turp un atpakaļ kanāliem;

3) var panākt ekonomiju, ja vismaz četri turp un četri atpakaļ kanāli ir savstarpēji savienoti starp radioreleju sistēmām, kuras visas izmanto kopējas raiduztveršanas antenas;

4) kopīgais radiofrekvenču kanālu izkārtojums gan līdz 1260, gan 2700 telefonijas kanālu radioreleju sistēmām sniedz ievērojamas priekšrocības;

5) ciparu modulācijas konkrētu tipu pielietošana (sk. Rekomendācijas ITU-R F1101. punktā) ļauj izmantot radiofrekvenču kanālu izkārtojumu, kas noteikts 2700 telefonijas kanālu sistēmām, lai ciparu kanālos pārraidītu ar noteikto bitu ātrumu 140 Mbit/s vai sinhronajiem ciparu hierarhijas bitu ātrumiem;

6)  ir iespējama šīm ciparu 140 Mbit/s radio sistēmām turpmāka ekonomija, izvietojot līdz astoņiem turp un atpakaļ kanāliem uz vienas antenas, kurai ir atbilstoši darbības parametri;

7) daudzu traucējumu iedarbību var būtiski samazināt, izmantojot rūpīgi plānotu radiofrekvenču izkārtojumu radioreleju sistēmās, kuras izmanto dažus radiofrekvenču kanālus;

8) radiofrekvenču kanāliem jābūt izkārtotiem tādā veidā, ka var izmantot 70 MHz starpfrekvenci līdz 1260 kanālu sistēmām;

9) radiofrekvenču kanāliem jābūt izkārtotiem tādā veidā, ka var izmantot 140 MHz starpfrekvenci līdz 2700 kanālu sistēmām;

10) viena nesēja un daudznesēju ciparu radioreleju sistēmas  abas ir lietderīgas koncepcijas, lai sasniegtu labāko tehnisko un ekonomisko kompromisa risinājumu sistēmu projektēšanā;

11) pieņemot saskaņotos kanālu plānus, būs tehniski un ekonomiski ieguvumi;

ņemot vērā to, ka
a) šīs rekomendācijas pamatā ir ITU-R rekomendācijas F384. punkts;

iesaka
1) ieteicamajam radiofrekvenču kanālu izkārtojumam līdz astoņiem turp un atpakaļ kanāliem, katrā no kuriem ir izvietoti 2700 telefonijas kanāli vai bitu ātruma ap140 Mbit/s, vai sinhronā ciparu hierarhijas bitu ātrums (1. piezīme), un to izmanto 6 GHz apakšējā diapazona radiofrekvencēs, jāatbilst I pielikumā norādītajam (2. piezīme);

2) iepriekšminētajā punktā, saskaņā ar kuru tiek izkārtoti starptautiskie savienojumi, visiem turp kanāliem jābūt vienā diapazona daļā un visiem atpakaļ kanāliem jābūt diapazona otrajā daļā;

3)  blakus esošajos radiofrekvenču kanālos alternatīvi jāizmanto dažādas polarizācijas tajā pašā diapazona daļā; 

4) ja tiek izmantotas kopējas raiduztveršanas antenas un uz vienas antenas ir izvietoti ne vairāk kā četri kanāli, ir ieteicams, ka kanālu radiofrekvences izvēlas, izmantojot formulu: 

n = 1, 3, 5 un 7 joslas abās daļās

vai

n = 2, 4, 6 un 8 joslas abās daļās (I pielikuma 3. punkts);

5) ieteicamais radiofrekvences polarizācijas izkārtojums ir tāds, kāds norādīts 1. attēlā (I pielikums);

6) ciparu radioreleju sistēmās var izmantot kopējo kanālu izkārtojumu, kuru var atvasināt no 1. attēlā (I pielikums) norādītajiem izkārtojumiem;

7) ieteicamajam radiofrekvences kanālu izkārtojumam līdz 16 turp un atpakaļ kanāliem, no kuriem katrs savieto līdz 1260 telefonijas kanāliem, vai līdzīgus, vai ciparu plesiohronās vai sinhronās vides jaudas ātrumus, jāaprēķina savstarpēji atstājot, kā norādīts II pielikumā (3. piezīme);

8) segmentā, kurā ir izkārtots starptautiskais savienojums, visiem turp kanāliem jābūt diapazona vienā daļā;

9)  blakus esošajos radiofrekvenču kanālos alternatīvi jāizmanto dažādas polarizācijas tajā pašā diapazona daļā; 

10) ja tiek izmantotas kopējas raiduztveršanas antenas un uz vienas antenas ir savietoti ne vairāk kā četri kanāli, ir ieteicams, ka kanālu radiofrekvences izvēlas, izmantojot formulu: 

N = 1, 5, 9, 13 vai,

N = 2, 6, 10, 14 vai,

N = 3, 7, 11, 15 vai,

N = 4, 8, 12, 16,

abās diapazona daļās un ieteicamajā radiofrekvences polarizācijas izkārtojumā, kā tas norādīts 1. attēlā (I pielikums);

11) tiek izmantota daudznesēja pārraidīšana (4. piezīme), kopējais n nesēju skaits tiek uzskatīts par vienu kanālu. Šā kanāla vidus frekvenci jāatvasina, ņemot vērā “iesaka” daļas 1. punktu vai “iesaka” daļas 7. punktu, neraugoties uz atsevišķo nesēju faktiskajām vidus frekvencēm, kuras saskaņā ar praktisko ieviešanu tehnisku iemeslu dēļ var atšķirties. Daudznesēju sistēmu darbība ir sīkāk izklāstīta II pielikumā;
12) ieteicamā vidus radiofrekvence (fo) ir 6770 MHz, vienojoties ar attiecīgajām administrācijām, var izmantot citas vidus radiofrekvences”. 

Nav aizpildīta apzināti

I pielikums

1. RADIOFREKVENČU KANĀLU ATVASINĀŠANA
Radiofrekvenču kanālu izkārtojums 40 MHz un 20 MHz nesēja atstatumam tiek atvasināts šādi:

Pieņemsim, ka

ƒo
ir aizņemtās radiofrekvenču joslas vidus frekvence (MHz), 

fn
 ir viena radiofrekvenču kanāla vidus frekvence (MHz) joslas apakšējā daļā,

fn’
 ir viena radiofrekvenču kanāla vidus frekvence (MHz) joslas apakšējā daļā,

tad atsevišķu kanālu vidus frekvences (MHz) izsaka šādas sakarības: 

a) sistēmām ar 40 MHz nesēja atstatumu:

joslas apakšējā daļa
fn = fo – 350 + 40 n


joslas augšējā daļa
fn’ = fo – 10 + 40 n
kur n= 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 vai 8

b) sistēmām ar 20 MHz nesēja atstatumu:

joslas apakšējā daļa
fn = fo – 350 + 20 n


joslas augšējā daļa
fn’ = fo – 10 + 20 n
kur n = 1, 2, 3, … 16

2. Saskaņā ar ITU-R Rec. aprēķinātie parametri 746
XS

MHz
n 
f1 

MHz
fn 

MHz
f’1 

MHz
f’n 

MHz
Z1S 

MHz
Z2S 

MHz
YS 

MHz
DS 

MHz

40
1...8
6460
6740
6800
7080
35
45
60
340

20
1...16
6440
6740
6780
7080
15
45
40
340

Z1S – apakšējā aizsargjosla

Z2S – augšējā aizsargjosla

3. AIZŅEMTAIS SPEKTRS – 6425  -7125 MHz
1. attēls


[image: image1.wmf]
a) kanālu izkārtojums divu polarizāciju antenām;

b) kanālu izkārtojums vienas polarizācijas antenām;

· visas radiofrekvences norādītas MHz;

· izmantojot vienu darbojošos antenu, var savienot septiņus turp un atpakaļ 40 MHz kanālus, ievērojot 1. attēla b) punktā norādīto kanālu izkārtojumu. Šī pielikuma 1. attēla a) punktā norādītais kanālu izkārtojums un piemērota antenas darbība nodrošina augstāku izolāciju starp raidīšanas un uztveršanas kanāliem, kas ļauj izmantot astoņus turp un atpakaļ 40 MHz kanālus.

II pielikums

DAUDZNESĒJU SISTĒMAS APRAKSTS

Daudznesēju sistēma ir sistēma, kurā n (kur n > 1) cipariski modulēts nesēja signāls vienlaicīgi pārraidīts (vai saņemts) tās pašas radiofrekvences iekārtā.

Daudznesēju pārraidīšanas augstajai jaudai, vidus frekvences kanālam jāsakrīt ar vienu no atbilstošām pamatkanāla izkārtojumu radiofrekvencēm, kas norādītas “iesaka” daļas 1. punktā vai “iesaka” daļas 7. punktā. Kanālu atstatumi var būt daudzkārtīgi integrētas pamatvērtības, kas norādītas “iesaka” daļas 1. punktā vai “iesaka” daļas 7. punktā. Jāņem vērā saderība ar esošajām konfigurācijām, izvēloties atbilstošu alternatīvu.

Turpmāk ir norādīti paraugi par kopēji polarizētiem kanālu izkārtojumiem, kuros izmanto divu nesēju sistēmu ar 64 QAM. Katrs nesējs ir modulēts ar 155,52 Mbit/s (STM-1 radioreleja sistēma).

Jauktā analogajā/ciparu vidē 2. attēla a) punktā norādītais izkārtojums ir ieteicams, jo tas esošās analogās sistēmas nesēja radiofrekvences novieto ciparu nesēju pāra vidū. 

Šī kanāla izkārtojuma vidus frekvences tiek atvasinātas, ievērojot  “iesaka” daļas 1. punktā noteikto n = 2, 4, 6, 8. Kanālu atstatums ir 80 MHz. Katrā RF kanālā ir iekļauti 2 x 2 nesēji, kam iedalīti + 17,5 MHz pie vidus frekvences, kas izmanto abas polarizācijas.

Šī pielikuma 2. attēla b) punktā norādīts savstarpēji neskarts kanālu izkārtojums, jo vidus frekvences tiek atvasinātas, ievērojot “iesaka” daļas 7. punktā noteikto N = 3, 7, 11, 15. Šis kanālu izkārtojums ir adekvāts absolūtā ciparu vidē un ir ieteicams, jo nodrošina simetriskākas aizsargjoslas uz joslas robežām.

2. attēls

Paraugs radiofrekvenču kanālu izkārtojumiem 2 x 2 x 2 155,52 Mbit/s (STM-1 radioreleja sistēma), kura izmanto 80 MHz kanāla atstatumu augšējā 6 GHz diapazonā
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a) 
Ieteicamais kanālu izkārtojums, ja ir nepieciešama analogo radioreleju sistēmu saderība.
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b) 
Ieteicamais kanālu izkārtojums, ja nav nepieciešama analogo radioreleju sistēmu saderība:

· visas radiofrekvences norādītas MHz.

1. piezīme. 	Faktiskie lielie bitu ātrumi, ietverot virsbitu var būt 5 % vai lielāki nekā tīkla pārraidīšanas ātrumi.


2. piezīme. 	Šis radiofrekvenču kanālu izkārtojums atļauj visu lokālo oscilatora frekvences atvasināt no kopēja oscilatora, ja ir nepieciešams.


3. piezīme. 	Radiofrekvenču kanālu izkārtojums sistēmām līdz 1200 kanālu ietilpībai un 2700 kanālu ietilpībai var izmantot krustojošos maršrutus tikmēr, kamēr ir nodrošināta atbilstoša antenas diskriminante.


4. piezīme. 	Daudznesēju sistēma ir sistēma, kurā n (kur n > 1) cipariski modulēts nesēja signāls vienlaicīgi pārraidīts (vai saņemts) tās pašas radiofrekvences iekārtā. Vidus frekvenci jāuzskata par vidējo aritmētisko kāda atsevišķā n nesēja radiofrekvencēm daudznesēju sistēmā.
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