Uvod

VSeobecné opravnéni VO-R/14/X bylo a stale je velmi vyraznym pfispévkem k rozvoji ISP.
Prestoze mnozstvi PtP spojli provozovatelnych na tomto pasmu je teoreticky témér
neomezené, v praxi je vyuzitelna kapacita pasma limitovana vzajemnym ruSenim. Pokrok v
dostupnych technologiich v poslednich letech vede spiSe ke zhorSeni situace, protoZe s
nastupem komplexnich modulaci s vysokym poétem stavi (QAM128, 256) stoupaji pozadavky
na "Gistotu" kanalu. Pokrocilé technologie ov§em také umozriuji dosahovat lepSich parametr(i v
oblastech, které jsou kli€¢ové pro minimalizaci vzajemného ruseni. Cilem tohoto textu je
upozornit na ty nejdllezitéjSi z nich a struéné vysvétlit jejich vyznam. Vzajemné "souzti" PtP
spojl ovSem nezavisi jen na technickych parametrech pouZitych zafizeni, proto nejdfiv kratce
shrneme dalSi podstatné pfiCiny vzajemného rusSeni v pasmu 10 GHz.

1. Hlavni pfiiny vzajemného ruseni v pasmu 10 GHz

1.1. Nerespektovani VO-R/14/X

VO ponechava vyuziti pasma na vzajemné dohodé uZivateld. To je samozfejmé zakladni
princip, ktery ovdem v praxi vede k chaosu. Nicméné Uplny chaos to neni. VO jasné definuje
kanalovani pasma, coz je vlbec nejdllezitéjSi véc z pohledu onoho vzajemného souZiti.

Nedodrzovani predepsaného kanalovani je v zasadé dvojiho druhu. Pokud je m(j signal "Sirsi
neZz ma byt, znehodnotim oba sousedni kanaly — viz. obr.1.
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Obr. 1. - ukazka vzajemného ruseni (vyznaceno oranzove) pfi nedodrZeni pfedepsané
Sifky spektra vysilaného signalu.



"Soused" na to mlze reagovat tak, ze sv(j vysila¢ "popoladi" bokem, ¢imz znehodnoti dal$i
sousedni kanal - viz obr. 2.
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Obr. 2. - ukazka vzajemného ruseni (vyznaceno oranzoveé) pfi nedodrZeni pfede psaného
stfedniho kmitoC¢tu radiového kanalu.

Uvedené priklady jsou bohuzel velmi ¢astym jevem v pasmu 10 GHz a vyrazné snizuji jeho
kapacitu. Pfitom jakékoliv vyboceni z definovanych kanald (= ruseni) je jednoznacné porusenim
VO, tedy poruSenim zakona, a tedy postiZitelné. Pokud o tomto vykladu VO nékdo pochybuije,
oficialni vyjadreni CTU je v priloze 1.

VO omezuje i vykon vysilage, coz je opét dlleZity parametr pro vzajemné souziti. Nastésti jsou
opravdu velké vykony v 10 GHz nedostupné (protoZe drahé) a prakticky se nepouzivaiji.

Dalsim dllezitym nastrojem, ktery nam VO dava, je definice minimalni drovné technickych
parametrll zafizeni, které smime v pasmu 10 GHz provozovat. Tou je standard ETSI 302 217 2-
2. Jeho spInéni zaruCuje (mimo jiné) minimalni nutnou droven ochrany pfed vzajemnym
ruSenim, kterou zafizeni musi poskytnout. Provozovani zafizeni, které standard ETSI 302 217
2-2 neplni (= rusi), je poruSsenim VO, tedy poruSenim zakona, a tedy postiZitelné. Pro
pochybujici opét oficialni vyjadieni vydavatele VO v pfiloze 1.

Respektovani zakonl byva v pravnim staté samoziejmost pro vétsinu populace, plus/minus
néjaka ta jizda rychlosti 55 km/h v uzaviené obci. Na "desitce" se zatim bé&zné jezdi na
¢ervenou ¢i v protisméru. To je Spatné pro vSechny zucastnéné, proto je docela sluSna nadéje,
Ze se situace bude zlepSovat.

1.2.  Absence planovani

S timto problémem se bohuzel neda délat téméF nic, jen si jej uvédomovat. PIné vyuZiti kapacity
pasma by znamenalo peclivé planovani vyuziti kanald na jednotlivych lokalitach. To neni mozné
bez centralni autority a takova z principu neexistuje. TakZe snad jediné na mistech, kde je jeden
uZivatel pasma ve vyrazné prevaze, by teoreticky mohl ostatnim (pro jejich dobro) vnutit
néjakou organizaci kanalll. V praxi to nejspiSe nebude fungovat ani takto.

Nicméné rezervy jsou i zde, protoZe jsou uZivatelé, ktefi ke své vlastni Skodé porusuji i ty
nejzakladnéj$i principy vyuzivani duplexnich pard. Vyjmenovavat vSechny nesvary v tomto



materialu nebudeme, jenom upozornime na jeden parametr planovani spoja, ktery ma velky
vyznam pro techniku a nasledné i legislativu. Za jinak stejnych podminek Ize vyznamné sniZzit
uroven vzajemného ruseni vyuZitim principu stfidani polarizaci na sousednich kanalech (ACAP,
Adjacent Channel Alternate Polarization). Pro tento pfipad standard ETSI 302 217 2-2
umozfuje vyrabét a provozovat zafizeni s rychlosti nad 150 Mbit/s podle vyrazné mek¢ich limitd
(8irSi maska, niZsi selektivita v sousednim kanale, dokonce i nizZsi citlivost) a tim dosahnout
vySSi pfenosové rychlosti. To je ovSem mozné jen ve velmi peclivé organizovanych a
planovanych sitich, kde ma pfislusny provozovatel vSechny lokality plné pod kontrolou. VO-
R/14/X pouzivani polarizace zadnym zplUsobem nedefinuje ani neomezuje, proto nasazeni
zafizeni ur€eného pro ACAP vede ke zvySeni hladiny vzajemného ruSeni. Navic pouZitim
principu ACAP pfi obsazovani pasma se pfipravujeme o moznost pozdéjSiho zdvojnasobeni
kapacity vyuzitim obou polarizaci na jednom kanale.

Pfesto se zafizeni navrzena pro ACAP na 10 GHz pouzZivaiji. Jestli to je, nebo neni porusenim
VO je otazka pro pravnika, poruseni zakladnich zasad planovani spoju je to zcela nepochybné.
Jelikoz se tento problém tyka pouze vysokorychlostnich spoju (QAM 128, 256), je téchto
pfipadl zatim omezené mnozstvi. Kazdopadné Ize jen dlirazné doporucit zafizeni uréena pro
ACAP na 10 GHz nepouzivat, navySeni propustnosti v fadu jednotek procent nestoji za snizeni
spolehlivosti spoje nasledkem vys$si citlivosti na ruseni.

1.3.  Nekvalitni instalace

Kvalitou instalace z pohledu vzajemného ruseni nemyslime napf. kvalitu datového kabelu, ale
predev§im zplUsob umistovani antén v dané lokalité. Mnohokrat by stacilo pouze vSechny ty
antény optimalné ,pfeskladat®, a problém s rusenim by zmizel. Konkrétni rozbor problematiky
umistovani antén je mimo ramec tohoto textu.

1.4. PouZiti nevyhovujicich antén

Velky vliv na vzajemné ruSeni maji parametry antén. Nastésti existuje velmi jednoduchy
parametr - tfida antény, neboli Class. PouzZivat antény s Class 2 (nejméné) od seridznich
vyrobcl by mélo byt samozfejmosti. Class 2 je nejnizSi tfida, kde jsou néjak zaruéeny Urovné
vyzafovani v nezadoucich smérech. Bohuzel tfida antény a jeji cena jsou pfimo Umérné
veliginy. Setfit na anténach se ale vétSinou nevyplaci.

1.5. Parametry zafizeni pro 10 GHz duleZité pro vzajemné
ruSeni

Ted to hlavni, &im se chceme zabyvat - parametry vlastniho mikrovinného zafizeni. Pro
zjednoduseni vynechame prfipad prace dvou spojll na stejnych kanalech a ruSeni mez raznymi
pasmy. Nejzajimavéjsi jsou pfipady, kdy rusici zafizeni vysila na kanale X a rusené pfijima na
(blizkém) kanale Y. Rusici vysila¢ produkuje néjakou nezadouci energii i v kanale Y a pfijimadi
"vadi" signal v kanale X, i kdyz by ho vlastné nemél zajimat. Disledky obou mechanism( ruseni
se sCitaji. Zakladni parametry postihujici uvedené problé my definuje standard takto:

1.6. Kanalova maska vysilaCe

Kanalova maska vysilate definuje maximalné pfipustné rozloZeni vykonu (nebo spektralni
vykonové hustoty) v jednotlivych ¢astech radiového kanalu a jeho okoli. Je definovana v normé
pro kazdy typ modulace, Sifky kanalu a méd provozu (ACCP — ACAP) tak, aby bylo mozno
dosahnout co nejvys$si prenosové rychlosti pri jeSté akceptovatelné Urovni rusivych produktt ve
vedlejSich i vzdalenéjSich kanalech. Pfekro¢eni limitd masky by znamenalo, Ze takové zafizeni
by ruSilo své sousedy i v pfipadé, Ze sousedni zafizeni (jeho pfijimac¢) plni normu a antény byly
spravné nainstalovany. PFiklad kanalové masky a spektrum vysilaného signalu které je touto
maskou limitovano je uveden na obr. 3.
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Obr. 3. - ukazka kanalové masky vysilace (vyznacena Cervené). Jedna se o masku pro
tfidy zafizeni 5B ACCP, podle ETSI EN 302 217-2-2.

1.7.  Odolnostni parametry pfijimace

Odolnostni parametry pfijimace jsou pro ,vzajemné souzti“ spoju Uplné stejné dllezité jako
kanalova maska vysilace. Jejich limity pozadované normou koresponduji s kanalovou maskou,
tedy nesplnéni jednéch nebo druhych ma stejné dlsledky pro vzajemné ruseni. Odolnostni
parametry pfijimace jsou v normé definovany tfi:

¢ Citlivost na ruseni ve vlastnim kanale (Co-channel inteference sensitivity)
vyjadfuje, jaky odstup rusivého signalu pfijimac ,snese” ve vlastnim kanale; Na obr. 4
je hodnota tohoto parametru pro konkrétni méd zafizeni oznadena pismenem B.

¢ Citlivost na ruseni ve vedlejSim kanale (Adjacent channel interference sensitivity)
fika tentyz odstup s tim rozdilem, Ze ruSeni je na kmito&tech v nejblizSich sousednich
kanalech; obr. 4, C.

¢ Blokovani (CW spurious interference) vyjadfuje potfebny odstup rusivého signalu
— v tomto pfipadé se jedna o ruseni nemodulovanym signalem — ve vzdalengjsSim
kmito¢tovém okoli; Obr. 4, D.
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Obr. 4. - ukazka kanalové masky vysila¢e a ,masky"“ odolnostnich parametrd zafizeni
28 MHz a 256QAM. A — oznacuje deklarovanou hodnotu datové citlivosti.

Zkusme si to prepocitat pro 256QAM a ruSeni ve vedlejSim kanale. Norma fika, Ze pfijimac
musi snést ve vedlejSim kanale o 5 dB silngjsi signal, aniZ by doslo k vyznamnému zhorSeni
citlivosti (max. 1 dB). Pro zachovani citlivosti -68 dBm tedy signal pfijimany v sousednim kanale
smi mit -63 dBm. PIni-li tento signal pfesné kanalovou masku, bude vykon v jeho sousednim,
tedy mém pfijimaném kanale, zhruba o 40 dB nizsi, tedy -103 dBm. Limit pro signal, ktery
pfijima¢ musi snést ve vilastnim kanale, je -35 dBm. Tedy v absolutnim &isle -68 -35 = -103
dBm. To neni nahoda, to jenom u psani normy jeji autofi pfemysleli a pocitali. Podobné to
vychazi i v ostatnich situacich.

PrestoZze vSechny tfi vySe uvedené parametry jsou stejné dllezité, jeden z nich si zaslouzi
zvlastni pozornost - citlivost na ruseni v sousednim kanale. Kromé& nezpochybnitelného
praktického vyznamu ma jesté jednu velmi zajimavou vilastnost. Dosahuje-li zafizeni velmi
dobrych hodnot citlivosti na ruseni v sousednim kanale, tak pfi standardni koncepci celého
zafizeni mame vysokou jistotu, Ze i ostatni dllezité parametry jsou v pofadku. A pokud pfi
méfeni pouZijeme jako zdroj ruSiciho signalu totozny typ zafizeni (coZz standard nepfimo
vyZaduje), tento jediny parametr obsahne oba vy$e uvedené mechanismy ruSeni. Limity
standardu jsou nastaveny tak, Zze zafizeni které je pIni, umozni nasadit dva stejné spoje vedle
sebe na stejné trase na sousednich kanalech. Pro méd ACCP a rychlost 150 Mbit/s je limit -
5dB, zafizeni tedy musi pracovat i kdyz signal na sousednim kanale je o 5 dB silngjsi, nez
signal uzite¢ny. Pro nizSi rychlosti jsou limity standardu tvrdsi.

Dal$im velmi dllezitym parametrem v praxi je citlivost na ruSeni signalem v opaéné casti
duplexnich par, protoze tam vysilaji mistni vysilate vSech spojli na dané lokalité (tedy dobre
zorganizované lokalit¢). Standard toto Zadnym specialnim parametrem nedefinuje, nejspise
proto, Zze z technického principu duplexniho spoje musi kazdy pfijima¢ umét potlacit pfedevsim
signal vlastniho vysilaCe, a tim se vypofada i s ttmi okolnimi. To nuti vyrobce pouzivat kvalitni
duplexery a nemél by s timto druhem ruSeni nastat problém. BohuZel kvalitni duplexer je
vyrobné drahy a povoleny vykon na 10 GHz velmi nizky. To dava motivaci i urCity prostor k
pouziti Feknéme "neortodoxnich" metod oddéleni signalu vlastniho vysilae bez pouZiti
kvalitniho duplexeru, typicky pouZitim rozdilné



Obr. 5. - ukazka instalace mikrovinnych spoju ve stejném sméru.

polarizace na pfijimaci a vysilati. Krom& toho, Ze pouzivani takového zafizeni vede na
neefektivni vyuZziti spektra, je moznost spinéni vS§ech parametrd standardu platného pro 10 GHz
na vysSich rychlostech spiSe jen teoreticka. Kvalitni duplexer je nezbytnou soucasti kazdého
zafizeni, které ma obstat na obsazené lokalité v pasmu 10 GHz. BohuZel neni mozno definovat
jeden parametr, ktery by kvalitu duplexeru postihoval. S velkou jistotou v8ak najdete kvalitni
duplexer v zafizeni, které plni standard na vSech kanalech, za vSech teplot, s plnym vykonem a
na vysokych rychlostech.

Zaver
Pro minimalizaci vzajemného ruseni v pasmu 10 GHz je tfeba dodrZovat tyto nejdllezitéjsi
zasady:

o respektovat vSechna ustanoveni VO-R/14/X, pfedevsim dodrzovat kanalovani
¢ na lokalité optimalné instalovat antény
e pouzivat antény, které splfiuji alespon Class 2 (V pfipadé pochybnosti nebat se po
vyrobci
vyZzadovat doloZeni pfislusnych méFicich protokolu)
e pouzivat pouze spoje, které splfiuji standard ETSI 302 217 2-2 ve vSech bodech (viz.
prohlaseni o shodé dodané vyrobcem. V pfipadé pochybnosti nebat se po vyrobci
vyZadovat
doloZeni prislusnych méficich protokolu)
¢ ztechnickych parametri spoje sledovat predevsim:
- kanalovou masku vysilac¢e
- citlivost na ruseni v sousednim kanale pfijimace
- kvalitu pouzitého duplexeru
e nepouzivat zafizeni pracujici v médu ACAP

Na uplny zavér jesté jedna dllezita poznamka — dodrzovani vy$e uvedenych zasad pomaha i
jednostranné. Tedy vyplati se je dodrzovat, i kdyZ konkurenti to z néjakych davodd nedélaji.
Odmeénou vam bude spolehlivy provoz Vasi patefni sité.



A Cesky telekomunikaéni ﬁfat@%

se sidlem Sokolovska 219, Praha 9

CT
v pos§tovni pfihradka 02, 225 02 Praha 025

W?ACOM S.r.o. N
Jifi Hruska, CEO
Mirova 1283
592 31 Nové Mésto na Moravé

Was dopis znalky / ze dne MaZe znadka WyFizuje [ telefon Praha
—i7.12 2009 107 834/2008-613 Ing. Macek /224 004 576 9. 12, 2009
macekj@ctu.cz

Dotaz ke vieobecnému opravnéni & VO/R-14/12.2006-38

Jak jsme Vam jiz sdélili e-mailem 4. prosince 2009, souhlasime s Vasim nazorem, Ze
aktualné platnou harmonizovanou normu zahrnujici poZadavky élanku 3.2 smérnice 1999/5/EC
(ti. CSN ETSI EN 302 217-2-2), lze povazovat za harmonizovanou normu vztahujici se ke
vieobecnému opravnéni &. VO-R/14/12.2008-38 k vyuZivani radiovych kmitoétl a k provozo-
vani zafizeni v pasmu 10 GHz misto normy CSN ETSI EN 301 751, uvedené v pozn. 2 tohoto
vSeobecného opravnéni. (U normy ETSI EN 301 751 byla ukonéena platnost v systému ETSI,
v systému CSN dosud platnost ukonéena nebyla.)

V piipadnem dalsim vydani vieobecného opravnéni bude odkaz na normu aktualizovan.

Ing. Jifi Ducha&
feditel odboru
spravy kmitoftového spekira

IC: 70106975
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cT se sidlem Sokolovska 219, Praha 9

V podtovni pfihradka 02, 225 02 Praha 025

WQACOM S.r.o. T

Jifi Hruska, CEO
Mirova 1283
592 31 Nové Mésto na Moravé

Va$ dopis znacky / ze dne Nase znacka Vyfizuje / telefon Praha

-/7.7.2010 93 094/2010-613 Ing. Macek /224 004 576 13.7. 2010
macekj@ctu.cz

Dotaz k vykladu v8eobecného opravnéni €. VO/R-14/12.2006-38

Rozdéleni kmito¢td v pasmu 10 GHz podle vS§eobecného opravnéni ¢. VO-R/14/12.2006-
38 k vyuzivani radiovych kmito¢td a k provozovani zafizeni v pasmu 10 GHz a umisténi
kmitoCtovych kanalu je mozné presné tak, jak uvadite ve Vasi tabulce — pfiloha 1 k VaSemu
dopisu ze dne 7. Cervence 2010. Jiné umisténi stfedl kanall neni mozné.

Vzhledem k tomu, Ze definice umisténi kmitocta ve stavajicim vSeobecném opravnéni
neni zcela prehledna, budeme Vas$ dopis povaZovat soucasné za podnét k upravé znéni pfi
budouci aktualizaci vSeobecného opravnéni.

Ing. Jifi Duchac¢
feditel odboru
spravy kmito&tového spektra

IC: 70106975
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IC: 46343423
DIC: CZ46343423 Cesky telekomunikaéni Gfad
Zapis: obchodni rejstfik Krajského Odbor spravy kmito¢tového spektra

soudu Brno, oddil C, vlozka 5371
postovni pfihradka 02
Vyrizuje: M.Oujezdsky
Telefon: 602 561 064 225 02 Praha 025
E-mail: martin.oujezdsky@racom.eu

Véc: Ujisténi o spravném vykladu ustanoveni VSeobecného opravnéni VO-R/14/12.2006-38 k vyuzivani
radiovych kmitoc¢tu a k provozovani zafizeni v pasmu 10 GHz

Vazeni,

mnoZzi se nam pozadavky zakazniki na moznost posouvani stfedd kanald v pasmu 10,3 az 10,6 GHz u
zafizeni ur€enych pro trh v CR a provozovanych podle VO-R/14/12.2006-38.

Podle naseho chapani ¢lanku 2, pismeno c) a €) vySe zminéného vSeobecného opravnéni je mozné
pouzivat vyhradné kmitoéty stfedd kanalt €. 1 az 10, které jsou uvedené v tabulce podle pismene c)
s pfipadnym posunem o 7 MHz pro 14 MHz kanaly nebo +£3,5 MHz pro 7 MHz kanaly podle pismene e)
odvozené od stfedl kanaltd kmitoctl €. 1 az 10 (v€etné kanalu s indexem a).

Kanaly s indexem a slouzi pouze pro vypoCet jmenovitého stfedu kmitoCtu pro Sitky pasma 7 a 14 MHz a
neni je mozné pouzit jako jmenovité stfedy kmitoctd pro zadnou Sitku pasma.

V8echny pouzitelné jmenovité kmitoéty stfedl kanalt pro jednotlivé Sitky kanall jsme pro vylouceni
nedorozumnéni zpracovali do tabulky, kterou uvadime v pfiloze 1. V této tabulce si nejsme jisti pouzitim
okrajovych kanall pro Sitku kanalu 7 MHz (jmenovité stfedy kanald 10311,5 MHz, 10416,5 MHz, 10479,5
MHz a 10284,5 MHz). Z logiky tvorby subkanall vychazi, Ze by je mélo byt mozné pouzit, ale vypocétem
uvedenym pod pismenem €) se k nim dojit neda. Dale neni jasné, jestli je mozné kanal 0 rozdélit na dva 7
MHz subkanaly a proto pfedpokladame, Ze to mozné neni.

Radi bychom vas pozadali o ujisténi o tom, Zze nase tvrzeni, Ze pokud jsou vyuzivany jiné jmenovité kmitocty
stfedl kanall nez je uvedeno v tabulce pfilohy 1, je zafizeni provozovano v hrubém rozporu s VO-
R/14/12.2006-38, je spravné.

S pozdravem

Jifi Hruska, CEO
RACOM s.r.o.



Pfiloha 1

Tabulka kmito¢tu pouzitelnych podle VO-R/14/12.2006-38

S"f!(a* Jmenovity kmitocet stfedu kanalu [MHZz]
kanalu
0 1 2 3 4
28 MHz 10322 10350 10378 10406
14 MHz | 10308 10315 10329 10343 10357 10371 10385 10399 10413
7 MHz | 10308 | 10311,5 | 10318,5 | 10325,5 [ 10332,5 | 10339,5 | 10346,5 | 10353,5 | 10360,5 | 10367,5 | 10374,5 | 10381,5 | 10388,5 | 10395,5 [ 10402,5 | 10409,5 | 10416,5
1a 2a 3a
Sif!(a* Jmenovity kmitocet stiedu kanalu [MHZz]
kanalu
7 8 9 10

28 MHz 10490 10518 10546 10574

14 MHz 10483 10497 10511 10525 10539 10553 10567 10581

7 MHz 10479,5 | 10486,5 | 10493,5 | 10500,5 | 10507,5 [ 10514,5 | 10521,5 [ 10528,5 | 10535,5 | 10542,5 | 10549,5 | 10556,5 | 10563,5 | 10579,5 | 10577,5 | 10584,5

7a

* Maximalni Sifka pasma zabraného vysilanim

8a

9a




