Приложение № 2

к Приказу № 15 от 2.02.2012

ТЕХНИЧЕСКИЙ  РЕГЛАМЕНТ

«СИСТЕМЫ ШИРОКОПОЛОСНОГО РАДИОДОСТУПА. ПАРАМЕТРЫ И ВОПРОСЫ  РАДИОЧАСТОТНОГО СПЕКТРА»  

1.ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Технический регламент «Системы широкополосного радиодоступа. Параметры и вопросы  радиочастотного спектра» устанавливает обязательные требования к параметрам оборудования радиодоступа для беспроводной передачи данных (далее − БПД), применяемого в сети связи общего пользования и технологических сетях связи в случае их присоединения к сети связи общего пользования.

В техническом регламенте установлены основные параметры и требования к системам широкополосного радиодоступа. 

Настоящий технический регламент применяется операторами, специализирующимися в области предоставления услуг широкополосного радиодоступа, а также поставщиками систем широкополосного радиодоступа. 

2.  СОКРАЩЕНИЯ

     В настоящем ТР применяются следующие термины с соответствующими определениями и используются следующие  сокращения.

АР – Access point (точка доступа).
BER - Bit Error Rate (вероятность ошибки на бит).
BPSK – Binary Phase Shift Keying (двоичная фазовая манипуляция). 
BWFA - Broadband Wireless Access (широкополосный фиксированный беспроводной доступ)

CCK – Complementary Code Keying (манипуляция дополнительным кодом).

C/I – Carrier/Interference ratio (отношение несущая/помеха).

DPSK – Differential Phase Shift Keying (относительная фазовая манипуляция). 
DBPSK - Differential Phase Shift Keying (относительная фазовая манипуляция).
DQPSK – Differential Quadrature Shift Keying (относительная квадратурная фазовая манипуляция). 

DSSS – Direct Sequence Spread Spectrum (прямая последовательность перестройки частоты). 

FHSS – Frequency Hopping Spread Spectrum (скачкообразная псевдослучайная перестройка частоты).
FDD - Frequency Division Duplex (дуплексное разделение по частоте).
FWA - Fixed Wireless Access (фиксированный беспроводной доступ).

GFSK – Gaussian Frequency Shift Keying (частотная манипуляция с Гауссовым фильтром). 

OFDM – Orthogonal Frequency Division Multiplexing (мультиплексирование с разделением по ортогональным частотам).

OFDMA – Orthogonal Frequency Division Multiple Access (ортогональный частотный множественный доступ).

PBCC - Packet Binary Convolutional Coding (двоичное пакетное сверточное кодирование).

QAM – Квадратурная амплитудная модуляция
QPSK - Quadrature Phase Shift Keying (квадратурная фазовая манипуляция)
SOFDMA – Scalable Orthogonal Frequency Division Multiple Access (масштабируемый ортогональный частотный множественный доступ).

TDD – Time Division Duplex (дуплексное разделение во времени).
БПД- беспроводной доступ
ТОС - технологии открытых систем
ТЗС - технология закрытых систем
ШБПД- широкополосный беспроводной доступ
3. СИСТЕМЫ ШИРОКОПОЛОСНОГО РАДИОДОСТУПА


Широкополосный доступ является видом электросвязи, который с помощью различных технологических решений обеспечивает постоянный доступ в Интернет с минимальной скоростью передачи данных 1 Мбит/с (постоянно увеличивающееся значение) и минимальным месячным уровнем доступности 98%, обеспечивая максимальную степень интерактивности и доступ к полному спектру приложений и цифрового контента через Интернет.  
Оборудование радиодоступа для БПД использует следующие технологии:
a) технологии открытых систем (далее − ТОС) стандартов 802.11 (Беспроводное оборудование передачи данных, работающее в диапазоне 
2,4 ГГц на скорости 1 и 2 Мбит/с), 802.11a (беспроводное оборудование передачи данных, работающее в диапазоне 5 ГГц на скорости до 54 Мбит/с), 802.11b (беспроводное оборудование передачи данных, работающее 
в диапазоне 2,4 ГГц на скорости до 22 Мбит/с), 802.11g (беспроводное оборудование передачи данных, работающее в диапазоне 2,4 ГГц на скорости до 108 Мбит/с), 802.15 (беспроводное оборудование передачи данных со скачкообразной псевдослучайной перестройкой частоты), 802.16 (включает 802.16-2004 интерфейс для систем с фиксированным широкополосным беспроводным доступом с дополнением 2 и коррекцией 1 802.16е-2005 и 802.16-2004/cor1-2005 Интерфейс для систем с фиксированным и подвижным широкополосным беспроводным доступом),
b) технология закрытых систем (далее − ТЗС).

Технический регламент (ТР) распространяется на следующее оборудование:
1) оборудование беспроводной передачи данных (точки доступа), работающее при максимальной мощности передатчика до 100 мВт (базовая станция и ретранслятор систем абонентского радиодоступа);
2) беспроводной передачи данных, работающее в режиме «точка-многоточка» или при максимальной мощности передатчика более 100 мВт (базовая станция, абонентская станция оборудования радиодоступа);
3) оборудование беспроводной передачи данных, работающее в режиме «точка-точка» при максимальной мощности передатчика до 100 мВт, встраиваемое непосредственно в компьютер или обеспечивающее подключение одного компьютера (оконечное оборудование абонентского радиодоступа);
4) оборудование беспроводной передачи данных фиксированного и подвижного широкополосного беспроводного доступа (базовые станции, абонентские станции оборудования радиодоступа, оборудование управления и мониторинга);
5) антенно-фидерные устройства, входящие в состав оборудования БПД; преобразователи частоты; двунаправленные антенные усилители.

Оценка соответствия оборудования БПД  производится в соответствии с ст. 42 Технического регламента "Радиооборудование и телекоммуникационное терминальное оборудование и подтверждение их соответствия", утвержденного Постановлением Правительства Республики Молдова № 1274 от  23.11.2007.

Оборудование радиодоступа для БПД применяется в полосах радиочастот, определенных Национальной таблицей распределения полос частот. 

4. АРХИТЕКТУРА СЕТЕЙ  ШИРОКОПОЛОСНОГО РАДИОДОСТУПА
Системы "многоточка" и соответствующее оборудование, определенное ETSI TC-TM TM-4, придерживаются основной системной архитектуры, представленной на рис.1.
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Где:
CS: Central station – центральная станция. Она может быть интегрированной или разделенной на 2 части:

1. Центральная контрольная станция (СCS – Central Controller Station) 

2. Центральная радиостанция (CRS – Central Radio Station)

TS: Terminal station – конечная станция может обслуживать одно и более конечных оборудований (TE – Terminal equipment).

RS: Repeater station – ретранслирующая станция может обслуживать одну и более конечных станций или может быть соединена с другой RS.

NNI: Network node interface – сетевой узловой интерфейс

SNI: Service node interface – служебный узловой интерфейс

UNI: User network interface – абонентский сетевой интерфейс

TE: Terminal equipment – конечное оборудование

Рис. 1 показывает самую общую и стандартную схему для доступа сетевых аппликаций; тем не менее когда затронуты вещательные или персональные сети, возможны различные схемы. Например, CS может быть напрямую подключена к базовой сети посредством NNI интерфейса и функции коммутации могут быть внедрены в центральной станции CS и для персональных сетей интерфейс UNI может быть заменен абонентским интерфейсом.

Когда доступно существующее цифровое передающее соединение, внедрение сети может быть оптимизировано разделением CCS, установленной на сетевом узле, и CRS.

Рис. 1 включает системные элементы и интерфейсы для различных видов систем "многоточка" (обе "точка-многоточка" и "многоточка - многоточка"). В отдельные сети не все системные элементы обязательно включены.

Число станций каждого типа в реальной сети может сильно варьировать. Рис.1 показывает лишь возможные типы станций и возможные типы соединений между ними. Если в аппликациях "точка-многоточка" обычно несколько CS и RS соединяют большое количество ТS, то в типичной системе "многоточка–многоточка" большое количество RS и меньшее количество ТS объединены с каждой СS.

Несмотря на возможность использования всего одной СS, как представлено, типичная система будет развертывать несколько СS, каждый с подключением к SNI локального коммутационного центра или напрямую к NNI базовой сети. Данные межсоединения осуществляются посредством радиосвязи, оптического кабеля или др.

Интерфейс между SNI и UNI может быть организован посредством одного радиоканала (обычно для систем "точка-многоточка") или через один или несколько ретрансляторов (обычно для систем "многоточка-многоточка").

Связь между абонентами может также предоставляться в некоторых сетях, не используя внешние базовые сети. 

5. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ СИСТЕМ ШИРОКОПОЛОСНОГО РАДИОДОСТУПА И ТРЕБОВАНИЯ К ОБОРУДОВАНИЮ РАДИОДОСТУПА ДЛЯ БПД
5.1. Питание электрооборудования может осуществляться  от следующих источников питания:
1) сети переменного тока с номинальным значением напряжения 220 В; 

2) внешнего источника постоянного тока с номинальным напряжением 12, 24, 48, или 60 В; 
3)  щелочных никель-кадмиевых аккумуляторов и батарей.
Для оборудования радиодоступа для БПД, устанавливаемого внутрь компьютера или иного электронно-цифрового устройства, требования к электропитанию оборудования радиодоступа для БПД определяются устройством, в которое оно устанавливается.

5.2. Требования к параметрам устойчивости к электромагнитным помехам оборудования радиодоступа для БПД приведены в приложении № 1 к Техническому регламенту.

5.3. Требования к параметрам устойчивости к климатическим и механическим воздействиям оборудования радиодоступа для БПД приведены в приложении № 2 к Техническому регламенту.

5.4. Требования к оборудованию радиодоступа для БПД технологий открытых систем стандартов 802.11, 802.11а, 802.11b, 802.11g, 802.15, 802.16
 Для систем радиодоступа для БПД ТОС устанавливаются следующие требования к параметрам оборудования:
1) стандарта 802.15 согласно приложению № 3 к настоящему Техническому регламенту;
2) стандарта 802.11 согласно приложению № 4;

 3) стандарта 802.11b согласно приложению № 5; 
4) стандарта 802.11a согласно приложению № 6; 

5) стандарта 802.11g согласно приложению № 7 ; 
6) для базовых станций стандарта 802.16 согласно приложению № 8; 
7) для абонентских станций стандарта 802.16 согласно приложению № 9. 

5.5. Требования к оборудованию радиодоступа для БПД ТЗС
 5.5.1 Оборудование радиодоступа для БПД ТЗС должно иметь фиксированную установку радиочастоты или дискретную псевдослучайную перестройку рабочей частоты в пределах разрешенного диапазона.

5.5.2 Для передатчика оборудования радиодоступа для БПД ТЗС устанавливаются следующие требования к параметрам:
1) ширины полосы частот излучения передатчика при максимальной загрузке согласно приложению № 10;
2) уровней побочных излучений передатчика при максимальной загрузке согласно приложению № 11;
3) относительной нестабильности частоты передатчика или частоты задающего генератора передатчика согласно приложению № 12.

5.5.3. Для приемника оборудования радиодоступа для БПД ТЗС устанавливаются следующие требования к параметрам: 
1) уровней паразитных излучений при максимальной загрузке согласно приложению № 13;
2) избирательность приемника по зеркальному каналу для оборудования, построенного по супергетеродинной схеме, должна составлять не менее 70 дБ; 
3) уровня излучения гетеродина приемника:
а) для оборудования, работающего в диапазоне частот до 470 МГц, не должна превышать минус 57 дБм;
b) для оборудования, работающего в диапазоне частот 470 МГц – 43,5 ГГц, не должна превышать минус 90 дБм;
4) чувствительность приемника согласно приложению № 14;
5) уровень сигнала на входе приемника согласно приложению № 15;
6) помеха от соседнего канала в условиях полной загрузки канала согласно приложению № 16.

5.5.4. Требования к оборудованию радиодоступа для БПД ТЗС, работающему в диапазонах 33,0 – 48,5 МГц, 57,0 – 57,5 МГц, приведены в приложении № 17.

5.6. Требования к антенно-фидерным устройствам, к преобразователям частоты и к двунаправленным антенным усилителям
5.6.1. Антенно-фидерные устройства, входящие в состав оборудования радиодоступа для БПД, проверяются вместе с указанным оборудованием. Проверяемое оборудование при подключении к нему указанных антенно-фидерных устройств должно соответствовать требованиям, приведенным в разделах 5.4, 5.5 и 5.6.

5.6.2. Для антенных усилителей диапазонов частот 2,4 ГГц  и  5 ГГц, устанавливаются следующие требования к параметрам:
1) мощность сигнала на выходе антенного усилителя в режиме «ПЕРЕДАЧА»: 
а) в диапазонах частот 2,4 ГГц не должна превышать 20 дБм, в диапазоне 5,150-5,350 ГГц не должна превышать 23dBm и в диапазоне 5,470-5,725 ГГц не должна превышать 30 дБм ;
б) в диапазоне частот 5,15 – 5,25 ГГц не должна превышать 10log(Δ FМГц)–17 дБВт;
2) коэффициент ослабления усилителя на частотах, отстоящих от средней частоты канала на ± 1,4 ГГц:
а) для диапазона частот 2,4 ГГц должен составлять не менее 60 дБ;
b) для диапазонов частот 5 ГГц  должен составлять не менее 55 дБ;
3) коэффициент ослабления в диапазонах частот 2,4 ГГц  5 ГГц относительно средней частоты канала должен находиться в пределах от 0,3 до 0,5 дБ;
4) входная мощность переключения режимов «ПЕРЕДАЧА-ПРИЕМ» не должна превышать 2,5 мВт;
5) время переключения режимов «ПЕРЕДАЧА-ПРИЕМ», «ПРИЕМ- ПЕРЕДАЧА» не должно превышать 1 мкс.

5.6.3. Для преобразователей частоты устанавливаются следующие требования к параметрам:
1) ширина спектра сигнала, излучаемого преобразователем, должна соответствовать ширине спектра сигнала на входе преобразователя;
2) спектральные компоненты внеполосных излучений на выходе преобразователя не должны превышать минус 40 дБ;
3) уровень побочных излучений на выходе преобразователя:
а) в полосе частот от 30 МГц до 1 ГГц не должен превышать минус 36 дБм;
b) в полосе частот 1 ГГц – 26,5 ГГц не должен превышать минус 30 дБм;
4) относительная нестабильность частоты гетеродина преобразователя не должна быть хуже 20 10-6;
5) входная мощность переключения режимов «ПЕРЕДАЧА-ПРИЕМ» не должна превышать 2,5 мВт;
6) время переключения режимов «ПЕРЕДАЧА-ПРИЕМ», «ПРИЕМ- ПЕРЕДАЧА» не должно превышать 1 мкс.

5.7. Требования к параметров оборудования радиодоступа для БПД
Требования к параметров оборудования радиодоступа для БПД приведены в приложениях:
Приложение №1. Требования к параметрам устойчивости к электромагнитным помехам

 HYPERLINK "http://www.minkomsvjaz.ru/upload/docs/20070312143755nk.doc" \o "" \t "_blank" 
Приложение №2. Требования к параметрам устойчивости к климатическим и механическим воздействиям
Приложение №3. Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.15
Приложение №4. Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.11

 HYPERLINK "http://minkomsvjaz.ru/ministry/documents/1548/2766_vprint.shtml" 
Приложение №5. Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.11b

 HYPERLINK "http://minkomsvjaz.ru/ministry/documents/1548/2766_vprint.shtml" 
Приложение №6. Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.11а

 HYPERLINK "http://www.minkomsvjaz.ru/upload/docs/20070314154454Ni.doc" \o "" \t "_blank" 
Приложение №7. Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.11g
Приложение №8. Требования к параметрам базовых станций БПД ТОС стандарта 802.16
Приложение №9. Требования к параметрам абонентских станций БПД ТОС стандарта 802.16

 HYPERLINK "http://www.minkomsvjaz.ru/upload/docs/200703121440287t.doc" \o "" \t "_blank" 
Приложение №10. Требования к параметрам полосы частот излучения передатчика при максимальной загрузке
Приложение №11. Требования к параметрам побочных излучений передатчика при максимальной загрузке
Приложение №12. Требования к параметрам относительной нестабильности частоты передатчика или частоты задающего генератора передатчика
Приложение №13. Требования к параметрам паразитных излучений при максимальной загрузке 
Приложение №14. Требования к параметрам чувствительности приемника для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС
Приложение №15. Требования к параметрам сигнала на входе приемника для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС
Приложение №16. Требования к параметрам помехи от соседнего канала в условиях полной загрузки канала для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС
Приложение №17. Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазонах 33 – 48,5 МГц, 57,0 – 57,5 МГц
6.ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАДИОЧАСТОТНОГО СПЕКТРА ДЛЯ СШРД
	1.Радиочастотные полосы, используемые для СШРД

Для фиксированных СШРД используются следующие радиочастотные полосы:



	№
	Полосы частот
	Всего, МГц

	1
	33,0-48,5 МГц
	0,5

	2
	57,0-57,5 МГц
	0,5

	3
	2400-2483,5 МГц
	83,5

	4
	3410-3800 МГц
	390

	5
	5150-5350 МГц
	200

	6
	5470-5725 МГц
	255

	7
	10,15-10,30 ГГц
	150

	8
	10,50-10,65 ГГц
	150

	9
	17,1-17,3 ГГц
	200

	10
	24,5-26,5 ГГц
	2000

	11
	27,5-29,5 ГГц
	2000

	12
	40,5-43,5 ГГц
	3000

	13
	57-66 ГГц
	9000


     2. Метод распределения радиочастотного спектра в полосах 10,15 - 10,30 ГГц, 10,50 - 10,65 ГГц, 24,5 - 26,5 ГГц и 27,5 - 29,5 ГГц для внедрения фиксированного радиодоступа

Радиочастотный спектр, включенный в полосы 10,15 - 10,30 ГГц. 10,50 - 10, 65 ГГц, 24,5 - 26,5 ГГц и 27,5 - 29,5 ГГц, для внедрения фиксированного радиодоступа (FWA) ("точка-многоточка" (P-MP)) будет распределен следующим образом:

1. Для внедрения FWA будут присваиваться (для одного заявителя, для одной местности):

· в полосе 10,15 – 10,30 ГГц и 10,50 – 10,65 ГГц – каналы с суммарной шириной полосы частот не более 2x 14 МГц (дуплекс) для систем FDD или 1x14 МГц для систем TDD;

· в частях полос 24,5 – 26,5 ГГц (диапазон 25 ГГц) или 27,5-29,5 ГГц (диапазон 28 ГГц) - каналы с суммарной шириной полосы частот не более 2x 28 МГц (дуплекс) для систем FDD или 1x 28 МГц для систем TDD.
2. Присвоение каналов для одного оператора с суммарной шириной полосы частот больше чем, указанная в п.1, будет выполняться после соответствующего решения МИТС.
3. Использование  FWA для предоставления услуг передачи данных будет выполняться на основе лицензии, выданной НАРЭКИТ.
4. Планы распределения каналов будут осуществляться следующим образом:

· в полосах 10,15 – 10,30 ГГц и 10,50 – 10,65 ГГц в соответствии с рекомендацией CEPT/ERC/REC 12-05;

· в полосах 24.5 – 26.5 ГГц и 27,5 - 29,5 ГГц в соответствии с рекомендацией CEPT/REC T/R 13-02 и решением ECC/DEC/(05)01.

5.   Для внедрения FWA в полосах 25 ГГц и 28 ГГц заявителям будут присваиваться каналы в поддиапазонах:

· 24,549 - 24,997 ГГц и 25,557 - 26,005 ГГц (каналы  (n) = 1..16); 

· непарный поддиапазон 27,8285 - 27,9405 ГГц ( каналы (n) =11..14);

· 27,9405 - 28,1625 ГГц и 28,9485 - 29,1705  ГГц (каналы (n) = 15..22).
6. Защита присвоений систем FWA, использованных соседними частотными блоками в той же зоне, будет осуществляться посредством внедрения защитных полос; защитные полосы могут быть расположены вне блоков, присвоенных операторам, или быть включены в данные блоки. 
7.  В полосах 2400-2483,5 МГц, 5150-5350 МГц, 5470-5725 МГц 1,71-17,3 ГГц, 57-66 ГГц разрешается использование систем БПД ТЗС в соответствии с Рекомендацией CEPT/Recommendation 70-03.
7.  ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ И  ПЕРЕХОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Данный технический регламент входит в действие в течении трех месяцев от даты публикации в Официальном мониторе Республики Молдова. 

Приложение № 1
Требования к параметрам устойчивости к электромагнитным помехам

1. Оборудование радиодоступа для БПД устойчиво к электростатическим разрядам. Параметры испытательного напряжения соответствуют значениям, приведенным в таблице № 1. 
Таблица № 1
	Вид электрического разряда
	Степень жесткости испытаний
	Испытательное напряжение, кВ
	Критерий качества функционирования

	Контактный разряд

- базовая станция

- абонентская станция
	2

1
	4

2
	В

	Воздушный разряд

- базовая станция

- абонентская станция
	2

1
	4

2
	В


2. Оборудование радиодоступа для БПД устойчиво к наносекундным импульсным помехам. Параметры испытательного воздействия соответствуют значениям, приведенным в таблице № 2. 
Таблица № 2
	Наносекундные импульсные помехи
	Степень жесткости испытаний
	Параметры испытательных импульсов
	Критерий качества функциони-рования

	
	
	Амплитуда, кВ
	Частота, кГц
	

	1
	2
	3
	4
	5

	В цепях электропитания переменного тока

- базовая станция

- абонентская станция


	2

1
	1

0,5
	5

5
	В

	В цепях электропитания постоянного тока

- базовая станция

- абонентская станция
	2

1
	1

0,5
	5

5
	В

	В цепях ввода-вывода
	1
	0,25
	5
	В


3. Оборудование радиодоступа для БПД, подключаемое к электрическим сетям переменного тока при токе нагрузки (в одной фазе) не превышает 16 А, устойчиво к динамическим изменениям напряжения сети электропитания. Параметры испытательного воздействия соответствуют значениям, приведенным в таблице № 3. 
Таблица № 3
	Вид помехи
	Степень жесткости испытаний
	Параметры испытательного воздействия
	Критерий качества функ-ционирования

	Провал напряжения
	
	
	

	- базовая станция
	2
	0,7 Uн
, длительность 
25 периодов (500 мс)
	В

	- абонентская станция
	1
	0,7 Uн, длительность 10 периодов (200 мс)
	А

	Прерывания напряжения 
	
	
	

	- базовая станция
	2
	длительность 
5 периодов (100 мс)
	В

	- абонентская станция
	1
	длительность 
1 период (20 мс)
	А

	Выбросы напряжения
	
	
	

	- базовая станция
	2
	1,2 Uн, длительность 25 периодов (500 мс)
	В

	- абонентская станция
	1
	1,2 Uн, длительность 10 периодов (200 мс)
	А


4. Оборудование радиодоступа для БПД устойчиво к воздействию радиочастотных электромагнитных полей в диапазоне частот 80 – 1000 МГц и воздействию кондуктивных электромагнитных помех в полосе частот от 150 кГц до 80 МГц.

Параметры испытательного воздействия соответствуют значениям, приведенным в таблице № 4.

Таблица № 4
	Вид воздействия
	Степень жесткости испытаний
	Параметры испытательного воздействия
	Критерий ка-чества функ-ционирования

	Радиочастотное электромагнитное поле
	2
	напряженность поля 3 В/м (130 дБ относительно 1мкВ/м)
	А, В

	Кондуктивные электромагнит-ные помехи
	2
	испытательное напряжение 3 В (130 дБ относительно 1 мкВ)
	А, В


Критерии качества функционирования оборудования приведены 
в таблице № 5.

Таблица № 5
	Критерии качества функционирования оборудования
	Качество функционирования при испытаниях на помехоустойчивость

	A
	В период воздействия и после прекращения действия помехи обеспечивается выполнение требований пунктам 13-18 настоящих Правил

	B
	После прекращения действия помехи обеспечивается выполнение требований пунктов 13-18 настоящих Правил


5. Оборудование радиодоступа для БПД с электропитанием от внешних источников постоянного тока с номинальным напряжением Uп устойчивы к воздействию одиночного импульса прямоугольной формы с амплитудой (0,2Uп длительностью 0,4 с и импульса с амплитудой (0,4Uп длительностью 0,005 с. Каждое из указанных воздействий не вызывает появления цифровых ошибок и срабатывания устройств контроля и сигнализации БС.

____________

Приложение №  2 

Требования к параметрам устойчивости к климатическим и механическим воздействиям 

1. Оборудование радиодоступа для БПД ТОС и ТЗС обеспечивает сохранение своих параметров, указанных в пунктах Технического регламента; в пунктах 1 и 2 приложения № 17 к Техническому регламенту; в пунктах 2 и 3 приложения № 3 к Техническому регламенту; в пунктах 2 и 3 приложения № 4 к Техническому регламенту; в пунктах 2 и 3 приложения № 5 к Техническому регламенту; в пунктах 2 и 4 приложения № 6 к Техническому регламенту; в пунктах 2 и 3 приложения № 7 к Техническому регламенту; в пунктах 4.17, 4.18, 5.5 и 5.6 приложения № 8 к Техническому регламенту; в пунктах 4.16, 4.17, 5.6 и 5.7 приложения № 9 к Техническому регламенту при температуре окружающей среды от –40 до +50° С для оборудования, устанавливаемого на открытом воздухе, и от +5 до +40° С для оборудования, устанавливаемого в помещении. 

Контроль параметров оборудования при воздействии повышенной (пониженной) рабочей температуры производится при одновременном измерении напряжения электропитания в пределах допустимых значений.

2. Оборудование радиодоступа для БПД ТОС и ТЗС обеспечивает сохранение параметров, перечисленных в пунктах 13, 14, 17, 18 Технического регламента; пунктах 1 и 2 приложения № 17 к Техническому регламенту; в пунктах 2 и 3 Техническому регламенту; в пунктах 2 и 3 приложения № 4 к Техническому регламенту; в пунктах 2 и 3 приложения № 5 к Техническому регламенту; в пунктах 2 и 4 приложения № 6 к Техническому регламенту; в пунктах 2 и 3 приложения №  7 к Техническому регламенту; в пунктах 4.17, 4.18, 5.5 и 5.6 приложения № 8 к Техническому регламенту; в пунктах 4.16, 4.17, 5.6 и 5.7 приложения № 9 к Техническому регламенту при относительной влажности воздуха до 93% при температуре +25°С для оборудования, устанавливаемого на открытом воздухе, и до 80% при температуре +25° С для оборудования, устанавливаемого в помещении.

3. Оборудование радиодоступа для БПД ТОС и ТЗС не содержит узлы и конструктивные элементы с механическим резонансом в диапазоне частот 
5 – 25 Гц.

4. Оборудование радиодоступа для БПД ТОС и ТЗС работоспособно и обеспечивает сохранение параметров, перечисленных в пункте  1 приложения № 2 к Техническому регламенту после воздействия синусоидальной вибрации с амплитудой ускорения 4g в диапазоне частот 5 – 80 Гц.
	
	Приложение №  3




Требования к параметрам оборудования радиодоступа для 
 БПД ТОС стандарта 802.15

1. Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.15 приведены в таблице № 1.

Таблица № 1
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Диапазон частот, МГц
	2400 – 2483,5

	Разнос несущих частот, МГц
	1

	Метод расширения спектра
	FHSS

	Количество несущих частот (каналов)
	79, f=2402+k (МГц), k=0,…,78

	Время работы на одном канале, не превышает, с
	0,4

	Тип модуляции
	GFSK


Диапазон частот нормируется по значениям полосы частот радиоизлучения на уровнях минус 30 дБ относительно максимального уровня огибающей спектра.
2. Требования к параметрам передатчика приведены в таблице № 2.

Таблица № 2
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Уровни излучаемого сигнала (не превышает, дБ) в полосе частот, МГц:

(N
–M
(=2

(N–M((3
	–20

–40

	Нестабильность частоты передатчика, не более
	±75 кГц


2.1. Значения уровня побочных излучений передатчика приведены в таблице № 3.

Таблица № 3

	Диапазон частот, ГГц
	Значение параметра, не превышает, дБм

	
	в рабочем режиме


	в  режиме ожидания

	0,03 – 1,00
	–36
	–57

	1,00 – 12,75
	–30
	–47

	1,80 – 1,90
	–47
	–47

	5,15 – 5,30
	–47
	–47


3. Требования к параметрам приемника приведены в таблице № 4.

Таблица № 4
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Минимальный уровень сигнала на антенном разъеме приемника, соответствующий уровню вероятности ошибки по битам равному 10-3, не превышает, дБм
	–70

	Максимальный уровень входного сигнала при вероятности ошибки по битам равной10-3, не менее, дБм
	–20


3.1   Значения уровня паразитных излучений приведены в таблице № 5.

Таблица № 5

	Диапазон частот, ГГц
	Значение параметра, не превышает, дБм

	0,03 – 1
	–57

	1 – 12,75
	–47


____________
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Требования к параметрам оборудования радиодоступа для 
 БПД ТОС стандарта 802.11

Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.11 приведены в таблице № 1.

Таблица № 1
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Диапазон частот
	2400 – 2483,5 МГц

	Метод расширения спектра
	FHSS

	Количество несущих частот (каналов)
	не менее 20 непересекающихся по уровню минус 20 дБ

	Время работы на одном канале, не превышает, с
	0,4

	Скорости передачи данных по радиоканалу и модуляции
	1 Мбит/с – 2 GFSK

2 Мбит/с – 4 GFSK


Диапазон частот нормируется по значениям полосы частот радиоизлучения на уровнях минус 30 дБ относительно максимального уровня огибающей спектра.

Требования к параметрам передатчика приведены в таблице № 2.

Таблица № 2
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Максимальная эффективная изотропно излучаемая мощность  
	не более 20 дБм (100 мВт)

	Максимальная спектральная плотность мощности (в полосе 1 МГц), не превышает
	10 мВт/МГц

	Уровни излучаемого сигнала (не превышает, дБ) в полосе частот, МГц:

(N
–M
(=2

(N–M((3
	– 40 дБ

– 60 дБ

	Нестабильность частоты передатчика, не более
	±60 кГц


Максимальная эффективная изотропно излучаемая мощность  измеряется посредством измерителя мощности радиосигналов с возможностью измерения средней мощности  импульса, передаваемого передатчиком, или посредством анализатора спектра  с соответствующей полосой пропускания RBW:

· применяя полосу пропускания RBW анализатора спектра равной ширины полосы измеряемого сигнала

· путем интегрирования мощности измеряемой с меньшей RBW в интервале частот равной ширины полосы измеряемого сигнала. 
 
Максимальная спектральная плотность мощности измеряется для сигналов с модуляцией иной чем FHSS,  непосредственно на ВЧ-соединителе передатчика  со следующими настройками анализатора спектра:
- RBW =1 МГц, VBW=1МГц, Sweep Time= 1 min, Detector = AVERAGE, SPAN = достаточной для обзора всей ширины полосы сигнала,

Trace Mode = MAX HOLD

- полученный результат (D) суммируется с значением (G) – коэффициента усиления антенны и с значением 10log1/x , где x – значение рабочего цикла передатчика. 

Значение максимальной спектральной плотности мощности (PD) равно:

PD=D+G+10log1/x

Значения уровня побочных излучений передатчика приведены в таблице №3.

Таблица № 3

	Диапазон частот, ГГц 
	Значение параметра, не превышает, дБм

	
	в рабочем режиме
	в режиме ожидания

	0,03 –  1,00 


	–36
	–57

	1,00 – 12,75 
	–30
	–47

	1,80 – 1,90 
	–47
	–47

	5,15 – 5,30 
	–47
	–47


Требования к параметрам приемника приведены в таблице № 4.

Таблица № 4
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Минимальный уровень СВЧ сигнала на входе приемника, не превышает, при кадровой ошибке с длиной кадра 400 байт ( 3% и скорости передачи:

- 1 Мбит/с

- 2 Мбит/с
	–80 дБм

–75 дБм

	Максимальный уровень входного сигнала, не менее, при кадровой ошибке с длиной кадра 400 байт ( 3%  
	–20 дБм


Значения уровня паразитных излучений приемника приведены в таблице № 5.

Таблица № 5

	Диапазон частот, ГГц 
	Значение параметра, не превышает, дБм

	0,03 –  1,00 
	–57

	1,00 – 12,75 
	–47
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Требования к параметрам оборудования радиодоступа для 
 БПД ТОС стандарта 802.11b

1.Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.11b приведены в таблице № 1.

Таблица № 1
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Диапазон частот
	2400 – 2483,5 МГц 

	Метод расширения спектра
	DSSS

	План частот
	2412+5(n–1), n=1…13

	Скорости передачи информации по радиоканалу и виды модуляции
	1 Мбит/с – DBPSK;

2 Мбит/с – DQPSK;

5,5, 11, 22 Мбит/с CCK , PBCC 


Диапазон частот нормируется по значениям полосы частот радиоизлучения на уровнях минус 30 дБ относительно максимального уровня огибающей спектра.

2.Требования к параметрам передатчика приведены в таблице № 2.

Таблица № 2
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Максимальная эффективная изотропно излучаемая мощность 
	не более 20 дБм (100 мВт)

	Маска спектра излучаемого сигнала
	см. рисунок 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. Маска спектра сигнала

Относительная нестабильность частоты передатчика ±25[image: image3.wmf]´
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Максимальная эффективная изотропно излучаемая мощность  измеряется посредством измерителя мощности радиосигналов с возможностью измерения средней мощности  импульса передаваемого передатчиком или посредством анализатора спектра  с соответствующей полосой пропускания RBW:

· применяя полосу пропускания RBW анализатора спектра равной ширины полосы измеряемого сигнала

· путем интегрирования мощности измеряемой с меньшей RBW в интервале частот равной ширины полосы измеряемого сигнала. 

 
Максимальная спектральная плотность мощности измеряется для сигналов с модуляцией иной чем FHSS,  непосредственно на ВЧ-соединителе передатчика  с следующими настройками анализатора спектра:

- RBW =1 МГц, VBW=1МГц, Sweep Time= 1 min, Detector = AVERAGE, SPAN = достаточной для обзора всей ширины полосы сигнала,

Trace Mode = MAX HOLD

- полученный результат (D) суммируется с значением (G) –коэффициента усиления антенны и с значением 10log1/x , где x – значение рабочего цикла передатчика. 


Значение максимальной спектральной плотности мощности (PD) равно:

PD=D+G+10log1/x

3.Значения уровня побочных излучений передатчика приведены в таблице № 3.

Таблица № 3

	Диапазон частот, ГГц
	Значение параметра, не превышает, дБм

	
	в рабочем режиме
	в режиме ожидания

	0,03  – 1,00 
	–36
	–57

	1,00 – 12,75 
	–30
	–47

	1,80 – 1,90 
	–47
	–47

	5,15 – 5,30 
	–47
	–47


Требования к параметрам приемника приведены в таблице № 4.

Таблица № 4
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Минимальный уровень СВЧ сигнала на входе приемника, не превышает, при кадровой ошибке с длиной кадра 1024 байт (8% и скорости передачи:

- 2 Мбит/с

- 11 Мбит/с
	–80 дБм

–76 дБм

	Максимальный уровень входного сигнала,   не менее,

при кадровой ошибке с длиной кадра 1024 байт ( 8% и скорости передачи:

- 2 Мбит/с

- 11 Мбит/с
	–4 дБм

–10 дБм


Значения параметров уровня паразитных излучений приведены в таблице № 5.

Таблица № 5

	Диапазон частот, ГГц
	Значение параметра, не превышает, дБм

	0,03 –  1,00 
	–57

	1,00 – 12,75 
	–47


	Приложение № 6


Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.11а

Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.11а приведены в таблице № 1.

Таблица № 1

	Наименование параметра
	Значение параметра

	Диапазон частот
	5150 – 5725 МГц

	Метод доступа к среде  
	множественный доступ с контролем несущей и предотвращением коллизий

	Метод расширения спектра
	OFDM

	Частотный разнос каналов
	20 МГц

	Количество поднесущих в канале
	52

	Скорости передачи информации по радиоканалу (Мбит/с) и виды модуляции
	6; 9 – BPSK       12; 18 – QPSK

24; 36 – 16QAM

48; 54; 108 – 64QAM


Диапазон частот нормируется по значениям полосы частот радиоизлучения на уровнях минус 30 дБ относительно максимального уровня огибающей спектра.

Требования к параметрам передатчика приведены в таблице № 2.

Таблица № 2

	Наименование параметра
	Значение параметра 

	Максимальная эффективная изотропно излучаемая мощность, в полосе частот:

5150 – 5250 МГц

5250 – 5350 МГц


5470 – 5650 МГц

5650 – 5725 МГц  


	не более 23 дБм (200 мВт)

не более 23 дБм (200 мВт)

не более 30 дБм (1000 мВт)

не более 30 дБм (1000 мВт)



	Относительная нестабильность частоты передатчика
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	Уровень побочных излучений передатчика, не превышает,

в диапазоне частот: 

0,03 ГГц –  1 ГГц

 1 ГГц – 26,5 ГГц
	–40 дБ

–30 дБ


Максимальная эффективная изотропно излучаемая мощность  измеряется посредством измерителя мощности радиосигналов с возможностью измерения средней мощности  импульса передаваемого передатчиком или посредством анализатора спектра  с соответствующей полосой пропускания RBW:

· применяя полосу пропускания RBW анализатора спектра равной ширины полосы измеряемого сигнала

· путем интегрирования мощности измеряемой с меньшей RBW в интервале частот равной ширины полосы измеряемого сигнала. 

 
Максимальная спектральная плотность мощности измеряется для сигналов с модуляцией иной чем FHSS,  непосредственно на ВЧ соединителе передатчика  с следующими настройками анализатора спектра:

- RBW =1 МГц, VBW=1МГц, Sweep Time= 1 min, Detector = AVERAGE, SPAN = достаточной для обзора всей ширины полосы сигнала,

Trace Mode = MAX HOLD

- полученный результат (D) суммируется с значением (G) –коэффициента усиления антенны и с значением 10log1/x , где x – значение рабочего цикла передатчика. 


Значение максимальной спектральной плотности мощности (PD) равна:

PD=D+G+10log1/x

Маска спектра излучаемого сигнала 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 видео фильтра – 30 кГц.

Рисунок 1. Маска спектра сигнала


Требования к параметрам приемника приведены в таблице № 3.

Таблица № 3

	Наименование параметра
	Значение параметра

	Минимальный уровень СВЧ сигнала на входе приемника, не превышает, при пакетной ошибке с длиной пакета  1000 байт ( 10% и скорости передачи:

- 12 Мбит/с

- 54 Мбит/с 
	–79 дБм

–65 дБм

	Максимальный уровень входного сигнала, не менее, при пакетной ошибке с длиной пакета 1000 байт ( 10% 
	–30 дБм

	Уровень паразитных излучений не превышает, в диапазоне частот: 

0,03 ГГц –  1 ГГц

1 ГГц – 26,5 ГГц
	–57 дБм

–50 дБм


Приложение № 7

Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.11g

Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.11g приведены в таблице № 1.

Таблица № 1
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Диапазон частот
	2400 – 2483,5 МГц 

	План частот (центральные частоты каналов, МГц)
	2412+5(n–1), n=1…13

	Режимы работы
	DSSS, OFDM, PBCC, DSSS-OFDM

	Скорости передачи данных по радиоканалу и модуляции
	1 Мбит/с – DBPSK 

2 Мбит/с – DQPSK

5,5 и 11 Мбит/с – CCK, PBCC 

6 и 9 Мбит/с – BPSK
12 и 18 Мбит/с – QPSK

24 и 36 Мбит/с – 16QAM
48, 54, 108 Мбит/с – 64QAM
22 и 33 Мбит/с – PBCC


Диапазон частот нормируется по значениям полосы частот радиоизлучения на уровнях минус 30 дБ относительно максимального уровня огибающей спектра.

Требования к параметрам передатчика приведены в таблице № 2.

Таблица № 2

	Наименование параметра
	Значение параметра

	Максимальная эффективная изотропно излучаемая мощность 
	не более 20 дБм (100 мВт)

	Максимальная спектральная плотность мощности (в полосе 1 МГц), не превышает
	10 дБм (10 мВт)

	Маска спектра излучаемого сигнала, 

в  режиме работы:

- c одной несущей с расширением спектра прямой последовательностью;

- мультиплексирование с  разделением по ортогональным частотам 
	см. рисунок 1 приложения № 5
см. рисунок 1 приложения № 6

	Относительная нестабильность частоты передатчика
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Максимальная эффективная изотропно излучаемая мощность  измеряется посредством измерителя мощности радиосигналов с возможностью измерения средней мощности  импульса, передаваемого передатчиком, или посредством анализатора спектра  с соответствующей полосой пропускания RBW:

· применяя полосу пропускания RBW анализатора спектра равной ширины полосы измеряемого сигнала

· путем интегрирования мощности измеряемой с меньшей RBW в интервале частот равной ширины полосы измеряемого сигнала. 

 
Максимальная спектральная плотность мощности измеряется для сигналов с модуляцией иной чем FHSS,  непосредственно на ВЧ-соединителе передатчика  с слеующими настройками анализатора спектра:

- RBW =1 МГц, VBW=1МГц, Sweep Time= 1 min, Detector = AVERAGE, SPAN = достаточной для обзора всей ширины полосы сигнала,

Trace Mode = MAX HOLD

- полученный результат (D) суммируется с значением (G) –коэффициента усиления антенны и с значением 10log1/x , где x – значение рабочего цикла передатчика. 


Значение максимальной спектральной плотности мощности (PD) равна:

PD=D+G+10log1/x

Значения параметра уровня побочных излучений передатчика приведены в таблице № 3.

Таблица № 3

	Диапазон частот, ГГц 
	Значение параметра, не превышает, дБм

	
	в рабочем режиме
	в  режиме ожидания

	0,03 –  1,00 
	–36
	–57

	1,00 – 12,75
	–30
	–47

	1,80 – 1,90 
	–47
	–47

	5,15 – 5,30 
	–47
	–47


Требования к параметрам приемника приведены в таблице № 4.

Таблица № 4
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Минимальный уровень СВЧ сигнала на входе приемника, не превышает:

- при кадровой ошибке с длиной кадра 1024 байт ( 8% и скорости передачи:

- 11 Мбит/с

- 22 Мбит/с

- при пакетной ошибке с длиной кадра  1000 байт (10% и скорости передачи:

- 12 Мбит/с

- 54 Мбит/с
	–76 дБм

–76 дБм

–79 дБм

–65 дБм

	Максимальный уровень входного сигнала, не менее,

при пакетной ошибке с длиной кадра  1000 байт (10%
	–20 дБм


Значения параметра уровня паразитных излучений приведены в таблице № 5.

Таблица № 5

	Диапазон частот, ГГц 
	Значение параметра, не превышает, дБм

	0,03 –  1,00 
	–57

	1,00 – 12,75 
	–47


	
	Приложение № 8




Требования к параметрам базовых станций БПД ТОС

стандарта 802.16

1. Базовые станции БПД ТОС стандарта 802.16 работают в диапазоне частот от 2 ГГц до 66 ГГц.
2. Требования к параметрам базовых станций БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 2 ГГц до 11 ГГц приведены в пункте 4 приложения № 8 к Техническому регламенту.
3. Требования к параметрам базовых станций БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 10 ГГц до 66 ГГц приведены в пункте 5 приложения № 8 к Техническому регламенту.
4. Требования  к параметрам базовых станций БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 2 ГГц до 11 ГГц.
4.1 БС 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 БС в режиме OFDM применяется 256-точечное обратное преобразование Фурье.

4.3 При формировании выходного сигнала БС 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 БС 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 базовых станций устанавливается кратной 
0,25 МГц и составляет величину не менее 1,25 МГц и не более 28 МГц.

4.6 В режимах OFDM базовые станции предоставляют канальный ресурс ΔF полностью или в отдельных частотных подканалах или группах подканалов.

4.7 БС работают в дуплексном режиме с временным разделением (TDD) или с частотным разделением (FDD).

4.8 Допускается работа БС в полудуплексном режиме с частотным разделением (H-FDD).

4.9 БС могут поддерживать следующие режимы связи:

1) Точка-точка;

2) Точка-многоточка;

3) Сеточный (Mesh).

4.10 Для оборудования широкополосной сети подвижного доступа дополнительно выполняются требования:

1) БС поддерживают процедуры хэндовера подвижной АС;

2) максимальное время задержки сигнала при переключении подвижной АС от одной базовой станции к другой менее 200 мс;

3) БС могут поддерживать  дежурный режим (sleep-mode) работы АС.

4.11 Основные параметры передатчиков БС оборудования радиодоступа для БПД ТОС диапазона частот от 2 ГГц до 11 ГГц, измеряемые непосредственно на ВЧ-соединителе передатчика 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 БС 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 БС составляет не менее 20 дБ, минимальный шаг регулировки 1 дБ, относительная погрешность шага регулировки не превышает ±25%, но не более 4 дБ.

	
	OFDM
	Динамический диапазон регулировки мощности передатчика БС составляет не менее 10 дБ, минимальный шаг регулировки не более 1 дБ, относительная погрешность шага регулировки (50%, но не более 4 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 масок 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

1,050

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

3,000

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

	Относительная погреш​ность установки частоты, не более
	SCа
	±8∙10-6 

	
	OFDM 
	±8∙10-6

	
	OFDMA
	±2∙10-6

	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 передатчика (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 БС оборудования радиодоступа для БПД ТОС диапазона частот от 2 ГГц до 11 ГГц приведены в таблице № 2.

Таблица № 2. Основные параметры приемников БС 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 вероятности битовой ошибки равной (BER) 10-3

	
	OFDM



	
	ΔF, МГц

BPSK

QPSK

16QAM

64QAM

 

1/2

1/2

3/4

1/2

3/4

1/2

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

 

1/2

1/2

3/4

1/2

3/4

1/2

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

 

1/2

1/2

3/4

1/2

3/4

1/2

3/4

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

 

1/2

3/4

1/2

3/4

1/2

2/3

3/4

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



	
	

	
	1) все значения чувствительности приемника приведены в дБм для BER=10-6.
2) Для оборудования с другими, не перечисленными в этой таблице значениями ΔF, чувствительность приемника не хуже значений, указанных для ближайшей ΔF.

	Максималь-ный уровень входного сигнала
	SCа
	Базовая станция обеспечивает возможность приема рабочего сигнала с уровнем –40 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 несущая/помеха (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 базовых станций БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 10 ГГц до 66 ГГц.

5.1. БС оборудования радиодоступа для БПД 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 БС оборудования радиодоступа для БПД ТОС диапазона частот от 10 ГГц до 66 ГГц, измеряемые непосредственно на ВЧ соединителе приведены в 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 БС оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 10 ГГц до 66 ГГц

	Параметр
	Значение

	1
	2

	Динамический диапазон регулировки мощности передатчика, не менее, дБ
	40

	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
	 –50 дБм, при 30 МГц ( f ( 21,2 ГГц

 –30 дБм, при 21,2 ГГц ( f 

	Относительная нестабильность частоты передатчика
	8[image: image11.wmf]´
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	Ошибки модуляции
	Ошибки модуляции при различных способах модуляции не превышают указанных ниже значений 

	
	Способ модуляции
	Ошибка модуляции, %

	
	QPSK
	10

	
	16QAM
	3

	
	64QAM
	1,5


5.6. Требования к параметрам приемника БС оборудования радиодоступа для БПД ТОС диапазона частот от 10 ГГц до 66 ГГц приведены в таблице № 4.

Таблица № 4. Основные параметры приемника БС оборудования радиодоступа для БПД ТОС стандарта 802.16 диапазона частот от 10 ГГц до
66 ГГц

	Параметр 
	Значение

	1
	2

	Чувствительность приемника, 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 побочных излучений, не превышает
	 –50 дБм при 30 МГц ( f ( 21,2 ГГц

 –30 дБм при 21,2 ГГц ( f 

	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

	
	
	

	1
	2

	Подавление помех по соседним каналам


	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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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-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 приемника, 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


____________

Приложение № 10

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


	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


	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  видео фильтра – 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.

[image: image1.emf]Примечание: режим измерений:

1. Ширина полосы пропускания по ПЧ – 100 кГц.

2. Полоса обзора – 20 МГц.

3. Ширина полосы частот  видео фильтра – 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 видео фильтра – 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: image19.wmf]´

9,5
	(N/20)[image: image20.wmf]´

10,5
	(N/20)[image: image21.wmf]´

19,5
	(N/20)[image: image22.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  видео фильтра – 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: image25.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 видео фильтра – 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


Приложение № 11

Требования к параметрам побочных излучений передатчика при максимальной загрузке

Значения уровня побочных излучений передатчиков приведены в таблице.

	Полоса частот 
	Допустимый уровень побочных излучений,
 не превышает

	До 470 МГц
	при мощности несущей до 25 Вт – 2,5 мкВт

при мощности несущей свыше 25 Вт – минус 70 дБ

	470 – 1690 МГц
	минус 40 дБ, но не превышает 25 мкВт, в полосе частот 70 МГц –11 ГГц

	1690 –2100 МГц
	минус 36 дБм, в полосе частот 30 МГц –1 ГГц

минус 30 дБм, в полосе частот 1 ГГц –12,75 ГГц

	2100 –2700 МГц
	- минус 36 дБм в полосе частот 30 МГц – 1ГГц;

- минус 30 дБм в полосе частот 1 – 12,75 ГГц;

- минус 47 дБм в полосах частот 1,8 – 1,9 ГГц и 

5,15 – 5,3 ГГц

	3,4 – 43,5 ГГц
	Базовая станция:

-минус 50 дБм в полосе частот 9 кГц – 21,2 ГГц;

-минус 30 дБм свыше 21,2 ГГц.

Абонентская станция:

-минус 40 дБм в полосе частот 9 кГц – 21,2 ГГц;

-минус 30 дБм свыше 21,2 ГГц


____________

	
	Приложение №  12


Требования к параметрам относительной нестабильности частоты передатчика или частоты задающего генератора передатчика 

1. Значения относительной  нестабильности частоты передатчика или частоты задающего генератора передатчика приведены в таблице.

Таблица

	Полоса частот
	Относительная нестабильность частоты передатчика

	До 470 МГц
	20[image: image27.wmf]´

10-6

	470 –1690 МГц
	50[image: image28.wmf]´

10-6

	1690 – 3600 МГц
	25[image: image29.wmf]´

10-6

	5150 – 6425 МГц 
	20[image: image30.wmf]´

10-6

	10,15 –  43,5 ГГц
	15[image: image31.wmf]´

10-6


Приложение №  13

Требования к параметрам паразитных излучений при максимальной загрузке 

Значения уровня паразитных излучений приведены в таблице.

	Полоса  частот
	Допустимый уровень побочных излучений, не превышает

	1
	2

	До  470 МГц
	минус 80 дБ

	470  – 1690 МГц
	минус 40 дБ, но не превышает 25 мкВт, в полосе частот 70 МГц – 11 ГГц

	1690 – 2700 МГц
	минус 57 дБм в полосе частот 30 МГц – 1 ГГц

минус 47 дБм в полосе частот 1 – 12,75 ГГц

	3400 – 3600 МГц
	Базовая станция:

- минус 50 дБм в полосе частот 9 кГц – 21,2 ГГц;

- минус 30 дБм свыше 21,2 ГГц.

Абонентская станция:

- минус 40 дБм в полосе частот 9 кГц – 21,2 ГГц;

- минус 30 дБм свыше 21,2 ГГц

	5150 – 6425 МГц
	минус 57 дБм в полосе частот 30 МГц – 1 ГГц

минус 50 дБм в полосе частот 1 – 26,5 ГГц

	10,15 – 43,5 ГГц
	Базовая станция:

- минус 50 дБм в полосе частот 9 кГц – 21,2 ГГц;

- минус 30 дБм свыше 21,2 ГГц.

Абонентская станция:

- минус 40 дБм в полосе частот 9 кГц – 21,2 ГГц;

- минус 30 дБм свыше 21,2 ГГц


	
	Приложение №  14




Требования к параметрам чувствительности приемника для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС

1. Для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазоне частот до 1350 МГц с сигналами без расширения спектра, чувствительность приемника, обеспечивающая значение коэффициента ошибки по битам (Кош)=10-6, не превышает 0,8 мкВ.

2. Для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазонах частот до 1000 МГц, 1000 – 1350 МГц, 2300 – 2500 МГц, 3400 – 3600 МГц  с расширением спектра чувствительность приемника приведена в таблице № 1.

Таблица № 1

	Полоса  частот
	Чувствительность приемника, не превышает, дБм 
при скорости передачи информации в канале, Мбит/с

	
	(2 (6)
	2 (9)
	5,5 (12)
	11 (18)
	24
	36
	48
	54

	До  1000 МГц
	–86
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	1000 – 1350 МГц
	–84
	–81
	–79
	–77
	–
	–
	–
	–

	2300 –2500 МГц
	-80 
(–85)
	(–83)
	(–82)
	-76 
(–80)
	–78
	–77
	–76
	–73

	3400 – 3600 МГц
	–80
	–
	–
	–76
	–
	–
	–
	–


Для диапазонов частот до 1000 МГц, 1000 – 1350 МГц приведены уровни сигналов, обеспечивающие значение коэффициента ошибки по битам (Кош)=10-6.

Для диапазонов частот 2300 – 2500 МГц, 3400 – 3600 МГц приведены уровни сигналов, обеспечивающие процент кадров, принятых с ошибками ниже 8% от общего числа принятых кадров, при длине кадра равной 1024 байтам.

3. Для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазонах частот 1690 – 2300 МГц, 2500 – 2700 МГц, чувствительность приемника приведена в таблице № 2.

Таблица №  2

	Полоса  частот 1690 – 2300 МГц

	Виды модуляции
	BPSK
	QPSK
	8PSK
	12QAM
	16QAM

	Чувствительность приемника, обеспечивающая коэффициент пакетов принятых с ошибками 

Коп=10-2, не превышает, дБм
	-101
	-96
	-94
	-89
	-87

	Для диапазона частот 2500 – 2700 МГц

	Виды модуляции
	QPSK
	16QAM
	64QAM
	16QAM без коди-рования Витерби

	Чувствительность приемника, обеспечивающая коэффициент пакетов принятых с ошибками Коп=10-4, не превышает, дБм
	–94
	–86
	–82
	–74


4. Для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазонах частот 5ГГц, 6ГГц, чувствительность приемника приведена в таблицах №№ 3 - 5.

Таблица № 3
	Условия

измерений
	Чувствительность приемника, не превышает, дБм 
при скорости передачи информации в канале, Мбит/с

	
	6
	9
	12
	18
	24 (27)
	36
	48
	54

	процент пакетов принятых с ошибками ниже 10% от общего числа принятых пакетов, при длине пакета 1000 байт
	–82
	–81
	–79
	–77
	–74
	–70
	–66
	–65

	процент пакетов, принятых с ошибками ниже 10% от общего числа принятых пакетов при длине пакета 54 байта
	–85
	–83
	–81
	–79
	(–75)
	–73
	–
	–68


Таблица № 4

	Вид модуляции
	Формула расчета минимального уровня сигнала на входе приемника в точке С для оборудования SC, обеспечивающего значение коэффициента ошибки по битам (Кош)=10-6, при отсутствии кодирования

	QPSK
	–93,4+10logΔf

	16QAM
	–86,6+10logΔf

	64QAM
	–80,4+10logΔf


Таблица № 5

	
	Чувствительность приемника (не превышает, дБм) 
для оборудования OFDM и OFDMA, обеспечивающая значение Кош=10-6, для стандартного сообщения

	Δf
, МГц
	QPSK
	16QAM
	64QAM

	
	1/2
	3/4
	1/2
	3/4
	2/3
	3/4

	1,5
	–91
	–89
	–84
	–82
	–78
	–76

	1,75
	–90
	–87
	–83
	–81
	–77
	–75

	3
	–88
	–86
	–81
	–79
	–75
	–73

	3,5
	–87
	–85
	–80
	–78
	–74
	–72

	5
	–86
	–84
	–79
	–77
	–72
	–71

	6
	–85
	–83
	–78
	–76
	–72
	–70

	7
	–84
	–82
	–77
	–75
	–71
	–69

	10
	–83
	–81
	–76
	–74
	–69
	–68

	12
	–82
	–80
	–75
	–73
	–69
	–67

	14
	–81
	–79
	–74
	–72
	–68
	–66

	20
	–80
	–78
	–73
	–71
	–66
	–65


5. Для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазоне частот 10,15 – 10,65 ГГц, чувствительность приемника приведена в таблице № 6.

Таблица № 6

	
	Чувствительность приемника (не более, дБм),
обеспечивающая значение Кош=10-6, для стандартного сообщения при видах модуляции:

	Канальный разнос, МГц
	QPSK или 

QPSK с (OFDM)
	16QAM или 

16QAM с (OFDM)
	64QAM или 

64QAM с OFDM

	3,5
	–83
	–75
	–69

	7
	–80
	–72
	–66

	14
	–77
	–69
	–63

	28
	–74
	–66
	–60


6. Для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазоне частот 24,25 – 43,5 ГГц чувствительность приемника приведена в таблице № 7.

Таблица № 7

	
	Чувствительность приемника, не более, дБм 
обеспечивающая значение Кош=10-6, для стандартного сообщения при видах модуляции:

	Канальный разнос, МГц
	QPSK
	16QAM
	64QAM

	3,5
	–79
	–71
	–65

	7
	–76
	–68
	–62

	14
	–73
	–65
	–59

	28
	–70
	–62
	–56

	56
	–67
	–59
	–53


Приложение №  15

Требования к параметрам сигнала на входе приемника для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС

Значения максимального уровня сигнала на входе приемника приведены в таблице.
	Полоса частот
	Максимальный уровень сигнала на входе приемника,
не менее, дБм
	Примечание

	До  1690 МГц
	–15
	при Кош = 10-3

	1690 –2100 МГц 


	–30
	обеспечивающий  коэффициент пакетов принятых с ошибками  

Кош = 10-2

	2100 – 2500 МГц 
 

	–10
	при проценте кадров, принятых с ошибками ниже 8% от общего числа принятых кадров (длина кадра равна 1024 байтам)

	2500   – 3600 МГц 

	–15
	обеспечивающий коэффициент пакетов принятых с ошибками Коп=10-4

	5150 – 6425 МГц 

	–30
	при проценте пакетов данных, принятых с ошибками ниже 10% от общего числа принятых пакетов (длина пакета равна 54 или 1000 байтам)

	10,15 –  43,5 ГГц
	–20
	при Кош = 10-3


____________

Таблица № 2

	Для диапазона частот 1690 – 2300 МГц

	Виды модуляции
	BPSK
	QPSK
	8PSK
	12QAM
	16QAM

	Чувствительность приемника, обеспечивающая коэффициент пакетов принятых с ошибками 

Коп=10-2, не превышает, дБм
	-101
	-96
	-94
	-89
	-87

	Для диапазона частот 2500 – 2700 МГц

	Виды модуляции
	QPSK
	16QAM
	64QAM
	16QAM без коди-рования Витерби

	Чувствительность приемника, обеспечивающая коэффициент пакетов принятых с ошибками Коп=10-4, не превышает, дБм
	–94
	–86
	–82
	–74


1. Для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазонах частот 5ГГц, 6ГГц, чувствительность приемника приведена в таблицах №№ 3 - 5.

Таблица № 3

	Условия

измерений
	Чувствительность приемника, не превышает, дБм 
при скорости передачи информации в канале, Мбит/с

	
	6
	9
	12
	18
	24 (27)
	36
	48
	54

	процент пакетов принятых с ошибками ниже 10% от общего числа принятых пакетов, при длине пакета 1000 байт
	–82
	–81
	–79
	–77
	–74
	–70
	–66
	–65

	процент пакетов, принятых с ошибками ниже 10% от общего числа принятых пакетов при длине пакета 54 байта
	–85
	–83
	–81
	–79
	(–75)
	–73
	–
	–68


Таблица № 4

	Вид модуляции
	Формула расчета минимального уровня сигнала на входе приемника в точке С для оборудования SC, обеспечивающего значение коэффициента ошибки по битам (Кош)=10-6, при отсутствии кодирования

	QPSK
	–93,4+10logΔf

	16QAM
	–86,6+10logΔf

	64QAM
	–80,4+10logΔf


Таблица № 5

	
	Чувствительность приемника (не превышает, дБм) 
для оборудования OFDM и OFDMA, обеспечивающая значение Кош=10-6, для стандартного сообщения

	Δf
, МГц
	QPSK
	16QAM
	64QAM

	
	1/2
	3/4
	1/2
	3/4
	2/3
	3/4

	1,5
	–91
	–89
	–84
	–82
	–78
	–76

	1,75
	–90
	–87
	–83
	–81
	–77
	–75

	3
	–88
	–86
	–81
	–79
	–75
	–73

	3,5
	–87
	–85
	–80
	–78
	–74
	–72

	5
	–86
	–84
	–79
	–77
	–72
	–71

	6
	–85
	–83
	–78
	–76
	–72
	–70

	7
	–84
	–82
	–77
	–75
	–71
	–69

	10
	–83
	–81
	–76
	–74
	–69
	–68

	12
	–82
	–80
	–75
	–73
	–69
	–67

	14
	–81
	–79
	–74
	–72
	–68
	–66

	20
	–80
	–78
	–73
	–71
	–66
	–65


2. Для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазоне частот 10,15 – 10,65 ГГц, чувствительность приемника приведена в таблице № 6.

Таблица № 6

	
	Чувствительность приемника (не более, дБм),
обеспечивающая значение Кош=10-6, для стандартного сообщения при видах модуляции:

	Канальный разнос, МГц
	QPSK или 

QPSK с (OFDM)
	16QAM или 

16QAM с (OFDM)
	64QAM или 

64QAM с OFDM

	3,5
	–83
	–75
	–69

	7
	–80
	–72
	–66

	14
	–77
	–69
	–63

	28
	–74
	–66
	–60


3. Для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазоне частот 24,25 – 43,5 ГГц, чувствительность приемника приведена в таблице № 7.

Таблица № 7

	
	Чувствительность приемника, не более, дБм 
обеспечивающая значение Кош=10-6, для стандартного сообщения при видах модуляции:

	Канальный разнос, МГц
	QPSK
	16QAM
	64QAM

	3,5
	–79
	–71
	–65

	7
	–76
	–68
	–62

	14
	–73
	–65
	–59

	28
	–70
	–62
	–56

	56
	–67
	–59
	–53


____________

	
	Приложение № 16




Требования к параметрам помехи от соседнего канала в условиях полной загрузки канала для оборудования радиодоступа для БПД ТЗС

1. Значения допустимого уровня помехи от соседнего канала в условиях полной загрузки канала приведены в таблице.
Таблица

	Полоса частот
	Допустимый уровень помехи
	Примечание

	До 1690 МГц
	ослабление помехи, не менее 70 дБ
	при Кош=10-6 и уровне входного сигнала основного канала на 3 дБ выше минимального

	1690 – 2100 МГц 
	ослабление помехи, не менее 30 дБ
	обеспечивающий коэффициент пакетов принятых с ошибками Коп=10-4

	2100 – 2500 МГц


	ослабление помехи, не менее 35 дБ
	при проценте кадров, принятых с ошибками ниже 8% от общего числа принятых кадров (длина кадра равна 1024 байтам) и  уровне входного сигнала основного канала на 6 дБ выше минимального

	2500 – 3600 МГц 

	ослабление помехи, не менее 60 дБ


	при коэффициенте пакетов принятых с ошибками Коп=10-4 и уровне входного сигнала основного канала на 3 дБ выше минимального

	5150 – 6425 МГц 

	допустимый уровень помехи, не превышает минус 64 дБм
	при проценте пакетов данных, принятых с ошибками ниже 10% от общего числа принятых пакетов (длина пакета равна 54 или 1000 байтам) и уровне входного сигнала основного канала на 3 дБ выше минимального

	10,15 – 43,5 ГГц
	ослабление помехи не менее 70 дБ
	при Кош=10-6 и уровне входного сигнала основного канала на 3 дБ выше минимального


Приложение № 17
Требования к параметрам оборудования радиодоступа для БПД ТЗС, работающего в диапазонах 33 – 48,5 МГц, 57,0 – 57,5 МГц

4. Требования к параметрам передающего оборудования. 

4.1. Требования к ширине спектра радиосигнала на выходе передающего тракта на уровнях минус 30 дБ (контрольная ширина полосы) и минус 40 дБ (внеполосные излучения) устанавливаются в соответствии с Приложением № 10 к Техническому регламенту.

4.2. Уровень побочных радиоколебаний на выходе передающего тракта не превышает 2,5 мкВт при мощности несущей передатчика до 25 Вт включительно и не превышает минус 70 дБ (относительно уровня мощности несущей) при мощности несущей передатчика более 25 Вт.

4.3. Величина относительной нестабильности несущей частоты сигнала на выходе передающего тракта (кратковременное значение) не превышает 20[image: image32.wmf]´

10-6.

5. Требования к параметрам приемного оборудования. 

5.1. Минимальный уровень сигнала на входе приемника, обеспечивающий значение коэффициента ошибок по битам BER не более    10-3 при заданной скорости передачи сигналов в радиоканале (чувствительность приемного тракта), не превышает 9 дБмкВ. 

5.2. Максимальный  уровень сигнала на входе приемника для BER=10-3 составляет не менее 70 дБмкВ.

5.3. Избирательность приемника по соседнему каналу составляет не менее 60 дБ при уровне входного сигнала основного канала на 3 дБ выше минимального и при значении BER, не превышающего 10-3.

5.4. Избирательность приемника по зеркальному каналу составляет не менее 70 дБ.

6. Допустимый уровень побочных излучений не превышает минус 57 дБм.

� Uн – номинальное напряжение сети электропитания.





� N – центральная частота канала, отстоящего от текущего.


� M – центральная частота текущего канала.


� N – канал, отстоящий от текущего на целое число МГц.


� M – центральная частота текущего канала (МГц).


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


� Δf – полоса пропускания по уровню минус 30 дБ.


� Δf – полоса пропускания по уровню минус 30 дБ.
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