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ΓΕΝΙΚΑ

1.
Εισαγωγή στις Δορυφορικές Τηλεπικοινωνίες

Η ιστορία των δορυφορικών επικοινωνιών ανήκει όλη στον 20ο αιώνα. Ο Β΄ παγκόσμιος πόλεμος αποτέλεσε σταθμό για την ιστορία των δορυφορικών  επικοινωνιών λόγω της μεγάλης ανάπτυξης της μικροκυματικής τεχνολογίας που σημειώθηκε. Ο πρώτος μεγάλος τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος, που εκτοξεύτηκε το 1956 ήταν ο ECHO και  ήταν  παθητικός, δηλαδή δεν έκανε επεξεργασία του λαμβανόμενου σήματος, αλλά απλά το ανακλούσε προς τα κάτω. Με τον τρόπο αυτό δημιουργήθηκαν οι πρώτες δορυφορικές υπερατλαντικές ζεύξεις. Λίγο αργότερα χρησιμοποιήθηκαν ενεργοί δορυφόροι λύνοντας το πρόβλημα του χαμηλού ποσού ισχύος που ανακλούσαν οι παθητικοί δορυφόροι. Στη συνέχεια ακολούθησε ένας σημαντικός αριθμός δορυφόρων με πολύ καλύτερα λειτουργικά χαρακτηριστικά για να φθάσουμε στους σύγχρονους δορυφορικούς αναμεταδότες με τις πολλές δυνατότητες επεξεργασίας σήματος και παροχής τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. 

Η θέση των δορυφορικών επικοινωνιών στις σύγχρονες τηλεπικοινωνίες είναι ιδιαίτερα σημαντική. Ο τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος δεν είναι  ένας απλός επαναλήπτης, ο οποίος  συνδέει απλώς δύο επίγειους σταθμούς που δεν βρίσκονται σε οπτική επαφή, αλλά αποτελεί ένα εύκαμπτο υψηλής χωρητικότητας τηλεπικοινωνιακό κανάλι με δυνατότητες πολλαπλής εκπομπής και προσπέλασης. Ο κάθε επίγειος σταθμός που βρίσκεται στην περιοχή κάλυψης του δορυφόρου, μπορεί να μεταδίδει ή να λαμβάνει ραδιοκύματα από ή προς άλλο επίγειο σταθμό που βρίσκεται στην περιοχή κάλυψης του δικτύου στην οποία ανήκει ο αναμεταδότης. Σε όλα τα δορυφορικά δίκτυα ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο παίζει η αρχιτεκτονική τους, που επιτρέπει τη μετάδοση λήψη από ανεξάρτητους σταθμούς, με ταυτόχρονη ελαχιστοποίηση των παρεμβολών μεταξύ των επιγείων σταθμών. Η χρησιμοποίηση των δορυφορικών επικοινωνιών γίνεται οικονομικά συμφέρουσα όταν οι αποστάσεις είναι της τάξης εκατοντάδων χιλιομέτρων, ή όταν οι συνθήκες του περιβάλλοντος είναι ιδιαίτερα δύσκολες. Η συνηθέστερη πρακτική είναι η εγκατάσταση  δορυφορικών ζεύξεων μεταξύ διεθνών κέντρων μεταγωγής.

Ένας άλλος σημαντικός παράγοντας, που σχετίζεται με τις αυξημένες ανάγκες τηλεπικοινωνιακής χωρητικότητας, είναι ο περιορισμένος αριθμός διαθέσιμων θέσεων στη γεωστατική τροχιά, γεγονός που δημιουργεί την ανάγκη τοποθέτησης των δορυφόρων σε μικρότερες μεταξύ τους γωνιακές αποστάσεις. Ως αποτέλεσμα, προκύπτουν προβλήματα παρεμβολών σε συστήματα που χρησιμοποιούν κοινή περιοχή φάσματος συχνοτήτων

Τα τελευταία χρόνια με την πρόοδο της τεχνολογίας, τόσο η κεραία του επίγειου σταθμού, όσο και τα άλλα τμήματα του υλικού αυτού έχουν μειωθεί σε όγκο και βάρος σε τέτοιο βαθμό ώστε να εγκαθίστανται και σε περιβάλλον μεμονωμένων χρηστών. Αυτοί οι τερματικοί σταθμοί είναι συνήθως γνωστοί ως τερματικά πολύ μικρής επιφάνειας VSAT (Very Small Aperture Terminal). Με τη διασύνδεση των VSATs είναι δυνατόν να παρακάμπτονται ολόκληρα δημόσια δίκτυα. Η διασύνδεση των VSATs αποτελείται από τον κεντρικό σταθμό (Hub Station) και το υπόλοιπο δίκτυο είναι συνδεδεμένο σε μορφή βρόχου (mesh) ή αστέρα (star).

Η δορυφορική τροχιά καθορίζει σημαντικές παραμέτρους οι οποίες πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά τη σχεδίαση του δορυφορικού συστήματος. Οι γεωστατικοί δορυφόροι αποτελούν το μεγαλύτερο κομμάτι των σύγχρονων τηλεπικοινωνιακών αναγκών. Ένας δορυφόρος ονομάζεται γεωσύγχρονος εάν έχει την περίοδο περιστροφής της γης. Εάν επιπλέον διαγράφει κυκλική τροχιά επί του ισημερινού επιπέδου καλείται γεωστατικός δορυφόρος διότι φαίνεται σαν να παραμένει ακίνητος σε σταθερό σημείο του διαστήματος. Παρόλα αυτά όμως οι γεωστατικοί δορυφόροι  ολισθαίνουν εξαιτίας των ελκτικών δυνάμεων της σελήνης και του ήλιου. Για αυτό είναι αναγκαίος ο περιοδικός έλεγχος της τροχιάς του δορυφόρου. Οι γεωστατικοί δορυφόροι περιφέρονται σε ύψος  35784 km από την επιφάνεια της γής. Ένα μειονέκτημα των δορυφόρων είναι ότι δεν μπορούν να καλύψουν περιοχές της γης με γεωγραφικό πλάτος  μεγαλύτερο των 80ο. Αντίθετα οι περιοχές αυτές καλύπτονται από δορυφόρους κινούμενους (μη γεωστατικούς δορυφόρους) σε επίπεδο που σχηματίζει γωνία με το επίπεδο το ισημερινού. Στις περιπτώσεις αυτές απαιτούνται περισσότεροι του ενός δορυφόροι έτσι ώστε όταν ένας από αυτούς σταματήσει να καλύπτει τον επίγειο σταθμό, κάποιος άλλος δορυφόρος να εισέρχεται στην περιοχή του επίγειο σταθμού και να αποκαθιστά τη ζεύξη.

Ο τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες που παρέχονται μέσω δορυφόρου  χωρίζονται, σύμφωνα με το Διεθνή Κανονισμό Ραδιοεπικοινωνιών [World Radio Regulations,1998] που συντάσσεται από την Διεθνή Ένωση Επικοινωνιών (International Telecommunication Union), στις παρακάτω κατηγορίες :  

1. Διαδορυφορική υπηρεσία (Intersatellite Service): υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας που εξασφαλίζει ζεύξεις μεταξύ τεχνητών δορυφόρων.

2. Κινητή υπηρεσία μέσω δορυφόρου (Mobile Satellite Service): υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας μεταξύ Επίγειων Κινητών Σταθμών και ενός ή περισσότερων διαστημικών Σταθμών (δορυφόρων), ή μεταξύ επίγειων κινητών Σταθμών μέσω ενός ή περισσότερων διαστημικών Σταθμών. Η υπηρεσία αυτή μπορεί επίσης να περιλαμβάνει ζεύξεις τροφοδότησης που είναι αναγκαίες για τη λειτουργία της.
3. Κινητή υπηρεσία ξηράς μέσω δορυφόρου (Land Mobile Satellite Service): κινητή υπηρεσία μέσω δορυφόρου στην οποία οι κινητοί επίγειοι σταθμοί βρίσκονται στην ξηρά.
4. Κινητή ναυτική υπηρεσία μέσω δορυφόρου (Maritime Mobile Satellite Service): κινητή υπηρεσία μέσω δορυφόρου στην οποία οι επίγειοι κινητοί σταθμοί είναι εγκατεστημένοι σε πλοία. Οι Σταθμοί σκαφών διάσωσης και οι Σταθμοί θεσιδεικτικών ραδιοφάρων έκτακτης ανάγκης μπορούν επίσης να μετέχουν στην υπηρεσία αυτή .
5. Κινητή αεροναυτική υπηρεσία μέσω δορυφόρου (Aeronautical Mobile Satellite Service): κινητή υπηρεσία μέσω δορυφόρου στην οποία οι επίγειοι Σταθμοί είναι εγκατεστημένοι σε αεροσκάφη. Σταθμοί σκαφών διάσωσης και  Σταθμοί θεσιδεικτικών ραδιοφάρων έκτακτης ανάγκης μπορούν να μετέχουν στην υπηρεσία αυτή.
6. Σταθερή υπηρεσία μέσω δορυφόρου (Fixed Satellite Service): υπηρεσία  ραδιοεπικοινωνίας μεταξύ επιγείων σταθμών σε δεδομένες θέσεις, όταν χρησιμοποιούνται ένας ή περισσότεροι δορυφόροι. Η δεδομένη θέση μπορεί να είναι ένα προσδιορισμένο σταθερό σημείο ή οποιοδήποτε σταθερό σημείο σε προσδιορισμένες περιοχές. Σε ορισμένες περιπτώσεις η υπηρεσία αυτή περιλαμβάνει ζεύξεις μεταξύ δορυφόρων, οι οποίοι μπορεί να λειτουργούν στη διαδορυφορική υπηρεσία. Η σταθερή υπηρεσία μέσω δορυφόρου μπορεί να περιλαμβάνει ζεύξεις τροφοδότησης για άλλες υπηρεσίες διαστημικής ραδιοεπικοινωνίας. 
7. Υπηρεσία εκπομπής ραδιοφωνίας ή τηλεόρασης μέσω δορυφόρου (Broadcasting Radio or TV Satellite Service): υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας στην οποία σήματα εκπεμπόμενα ή αναμεταβιβαζόμενα  από διαστημικούς Σταθμούς προορίζονται για απευθείας λήψη από το ευρύ κοινό. Στην υπηρεσία αυτή ο όρος «απευθείας λήψη» από το ευρύ κοινό πρέπει να περιλαμβάνει και την ατομική και την συλλογική λήψη.
8. Υπηρεσία ραδιοεπισήμανσης μέσω δορυφόρου (Radiodetermination Satellite Service):  υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας για σκοπούς ραδιοεπισήμανσης που περιλαμβάνει τη χρήση ενός η περισσότερων διαστημικών Σταθμών. Η υπηρεσία αυτή μπορεί επίσης να περιλαμβάνει τις ζεύξεις τροφοδότησης που είναι αναγκαίες για την εκμετάλλευση της.
9. Υπηρεσία ραδιοπλοήγησης μέσω δορυφόρου (Radionavigation Satellite Service): υπηρεσία ραδιοεπισήμανσης μέσω δορυφόρου για σκοπούς ραδιοπλοήγησης. Η υπηρεσία αυτή μπορεί επίσης να περιλαμβάνει τις ζεύξεις τροφοδότησης που είναι αναγκαίες για την εκμετάλλευση της.
10. Υπηρεσία ναυτικής ραδιοπλοήγησης μέσω δορυφόρου (Maritime Radionavigation Satellite Service): υπηρεσία ραδιοπλοήγησης μέσω δορυφόρου στην οποία οι εγκατεστημένοι Σταθμοί είναι σε πλοία.
11. Υπηρεσία αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης μέσω δορυφόρου (Aeronautical Radionavigation Satellite Service): υπηρεσία ραδιοπλοήγησης μέσω δορυφόρου στην οποία οι Σταθμοί είναι εγκατεστημένοι σε πλοία.
12. Υπηρεσία ραδιοεντοπισμού μέσω δορυφόρου (Radiolocation Satellite Service): υπηρεσία ραδιοεπισήμανσης μέσω δορυφόρου χρησιμοποιούμενη για σκοπούς ραδιοεντοπισμού. Η υπηρεσία αυτή μπορεί επίσης να περιλαμβάνει τις ζεύξεις τροφοδότησης που είναι αναγκαίες για την εκμετάλλευση της.
13. Υπηρεσία εξερεύνησης της Γης μέσω δορυφόρου(Earth Exploration Satellite Service): υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας μεταξύ επιγείων Σταθμών και ενός ή περισσότερων διαστημικών Σταθμών που μπορεί να περιλαμβάνει ζεύξεις μεταξύ διαστημικών Σταθμών, στην οποία: πληροφορίες που αφορούν τα χαρακτηριστικά της Γης και των φυσικών φαινομένων της, περιλαμβανομένων των δεδομένων που σχετίζονται με την κατάσταση του περιβάλλοντος, λαμβάνονται από ενεργούς ή παθητικούς ανιχνευτήρες σε δορυφόρους της Γης. Τέλος αυτή η υπηρεσία μπορεί επίσης να περιλαμβάνει τις ζεύξεις τροφοδότησης που είναι αναγκαίες για την εκμετάλευση της. 
14. Υπηρεσία Μετεωρολογίας μέσω δορυφόρου (Meteorological Satellite Service): υπηρεσία εξερεύνηση της Γης μέσω δορυφόρου για σκοπούς μετεωρολογίας.
15. Υπηρεσία πρότυπης συχνότητας και ωριαίων σημάτων μέσω δορυφόρου (Standard Frequency and Time Signal-Satellite Service): υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας που χρησιμοποιεί διαστημικούς Σταθμούς σε δορυφόρους της γης για τους ίδιους σκοπούς όπως ή υπηρεσία πρότυπης συχνότητας και ωριαίων σημάτων. Η υπηρεσία αυτή μπορεί να περιλαμβάνει και τις ζεύξεις τροφοδότησης που είναι αναγκαίες για την εκμετάλλευση της.
16. Υπηρεσία για Ερασιτέχνες μέσω δορυφόρου (Amateur Satellite Service):  υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας για σκοπούς αυτό-εκπαίδευσης , επικοινωνίας  και τεχνικής έρευνας που εκτελείται από ερασιτέχνες, οι  οποίοι πρέπει να είναι εγκεκριμένα πρόσωπα που ενδιαφέρονται για τις ραδιοεπικοινωνίες για προσωπικούς λόγους και χωρίς ιδιοτελείς σκοπούς.
17. Υπηρεσία έρευνας διαστήματος (Space Research Service): υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας που στην οποία χρησιμοποιούνται διαστημόπλοια ή άλλα αντικείμενα του διαστήματος  για σκοπούς επιστημονικής ή τεχνολογικής έρευνας.
18. Υπηρεσία Ραδιοαστρονομίας (Radioastronomy Service): υπηρεσία που περιλαμβάνει τη χρήση ραδιοαστρονομίας. 
Όλες οι παραπάνω δορυφορικές υπηρεσίες έχουν δοθεί από την ITU σε συγκεκριμένες ζώνες συχνοτήτων αφορούν γεωστατικούς και μη γεωστατικούς  δορυφόρους. Μερικές από αυτές επικαλύπτονται μεταξύ τους ή και με άλλες υπηρεσίες που δεν παρέχονται μέσω δορυφόρου. Μια από τις βασικές αποστολές της ITU είναι η θέσπιση κανονισμών για την εγκατάσταση ενός δορυφορικού τηλεπικοινωνιακού συστήματος και το συντονισμό τους με επίγεια τηλεπικοινωνιακά συστήματα. Κάθε καινούριο δορυφορικό τηλεπικοινωνιακό σύστημα  που τοποθετείται πρέπει να κοινοποιείται στην ITU με τη συμπλήρωση της φόρμας  ΑpS4/II για την περιγραφή του δορυφορικού συστήματος και της φόρμας ApS4/IΙΙ για την περιγραφή του επίγειου δορυφορικού σταθμού υποδομής (gateway). Πρέπει επίσης να γίνεται εθνικός και διεθνής συντονισμός με τα γειτονικά υπάρχοντα δορυφορικά τηλεπικοινωνιακά συστήματα και επίγεια μικροκυματικά συστήματα που λειτουργούν στην ίδια ζώνη συχνοτήτων. Οι διαδικασίες συντονισμού που προτείνονται  βρίσκονται στα Παραρτήματα  APS7 και 8 του Διεθνούς Κανονισμού Ραδιοεπικοινωνιών και βασίζονται σε συστάσεις της ITU-R. 

2. Δομή ενός τυπικού δορυφορικού συστήματος

Η δομή ενός τυπικού δορυφορικού συστήματος φαίνεται στο Σχήμα 1 και περιλαμβάνει ένα δορυφόρο στο διάστημα που έχει την δυνατότητα ζεύξεως με πολλούς επίγειους σταθμούς. Οι χρήστες παράγουν το σήμα βάσεως που με την βοήθεια του επίγειου δικτύου μεταφέρεται στον επίγειο σταθμό. Στον επίγειο σταθμό το σήμα βάσεως επεξεργάζεται και εκπέμπεται διαμορφώνοντας κατάλληλα ένα φέρον σήμα ραδιοσυχνότητας (RF) προς τον δορυφόρο. Ο δορυφόρος μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι ένας μεγάλος επαναλήπτης στο διάστημα. Λαμβάνει τα διαμορφωμένα RF σήματα στην ζώνη συχνοτήτων που αντιστοιχεί στην λειτουργία up-link (επίγειος σταθμός-διάστημα) από όλους τους επίγειους σταθμούς, ενισχύει τα φέροντα σήματα και τα εκπέμπει ξανά στη γη στη ζώνη συχνοτήτων που αντιστοιχεί στην down-link (διάστημα-επίγειος σταθμός) λειτουργία. Η ζώνη συχνοτήτων που αναφέρεται στην down-link λειτουργία είναι διαφορετική από την αντίστοιχη της up-link λειτουργίας, ώστε να αποφεύγεται τυχόν παρεμβολή. Ο επίγειος σταθμός λήψης επεξεργάζεται το διαμορφωμένο RF σήμα και το αποδιαμορφώνει, επανακτώντας το σήμα βάσεως που στέλνεται κατόπιν στο χρήστη μέσω του επίγειου δικτύου.

Σχήμα 1:  Τυπικό δορυφορικό σύστημα

3.
Παρουσίαση της Διπλωματικής
Η διπλωματική αποτελείται από πέντε Κεφάλαια και έχει σκοπό την περιγραφή τμήματος της BO-Series της ITU-R.

Στο παρόν εισαγωγικό Κεφάλαιο παρέχονται γενικές πληροφορίες, γίνεται μια εισαγωγή στις δορυφορικές τηλεπικοινωνίες και παρουσίαση του κορμού της διπλωματικής εργασίας.

Στο Κεφάλαιο 2 (Εξοπλισμός) παρουσιάζονται μέσω του Ευρωπαϊκού Προτύπου Τηλεπικοινωνίας (ETS) οι ελάχιστες προδιαγραφές για την τυποποίηση των τεχνικών χαρακτηριστικών των επίγειων δορυφορικών σταθμών λήψης, ικανών για την λήψη οπτικοακουστικών σημάτων και των σχετικών με αυτά δεδομένων. Ο εξοπλισμός που εξετάζεται περιορίζεται μόνο στην «εξωτερική μονάδα» η οποία αποτελείται από την κεραία με το δίκτυο τροφοδοσίας και τον ενισχυτή χαμηλού-θορύβου, που αναφέρεται ως βαθμίδα μετατροπέα χαμηλού θορύβου (LNB converter). Παράλληλα, καθορίζονται οι απαιτήσεις μηχανικής, ηλεκτρικής ασφάλειας και διασύνδεσης με την εσωτερική μονάδα καθώς και οι συστάσεις σχετικά με την ποιότητα λήψης με σκοπό την συμμόρφωση με τα πρότυπα του εξοπλισμού τηλεοπτικής λήψης.

Στο Κεφάλαιο 3 (Κεραίες) παρουσιάζονται τα διαγράμματα αναφοράς διαφόρων τύπων κεραιών επίγειων και δορυφορικών σταθμών στην ζώνη των 12 , 14 και 17 GHz που είναι απαραίτητα για τους σχεδιαστικούς σκοπούς της Υπηρεσίας Δορυφορικών Μεταδόσεων (BSS), για τον καθορισμό των επιπέδων παρενόχλησης μεταξύ περιοχών εξυπηρέτησης και γειτονικών περιοχών, για την αποτελεσματικότερη χρήση του φάσματος ραδιοσυχνοτήτων και τον καλύτερο καθορισμό της τροχιάς των γεωστατικών δορυφόρων.

Στο Κεφάλαιο 4 (Διάδοση) παρουσιάζονται τα δεδομένα διάδοσης και οι μέθοδοι πρόβλεψης που απαιτούνται για την σχεδίαση των συστημάτων δορυφορικής μετάδοσης καθώς και τεχνικές ελαχιστοποίησης της επίδρασης στην ολική απόδοση του συστήματος εξαιτίας της βροχής κατά μήκος της επαφής τροφοδότη.

Τέλος, στο Κεφάλαιο 5 (Ορολογία) παρουσιάζονται οι όροι που πρέπει να χρησιμοποιούνται όταν αναφερόμαστε στην χρήση τεχνικών επικοινωνίας διαστήματος  για μετάδοση.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ

2 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ
ΕΠΙΓΕΙΟΙ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ (SES)

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙΤΑΙ ΣΤΗΝ ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΗΣ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ (BSS) ΓΙΑ ΤΗΛΕΟΠΤΙΚΗ ΛΗΨΗ-ΜΟΝΟ.

1. Γενικά

Το παρόν Ευρωπαϊκό Πρότυπο Τηλεπικοινωνίας (ETS) δίνει τις ελάχιστες προδιαγραφές για την τυποποίηση των τεχνικών χαρακτηριστικών των επίγειων δορυφορικών σταθμών λήψης, ικανών για την λήψη οπτικοακουστικών σημάτων και των σχετικών με αυτά δεδομένων. Ο καθορισμός της ποιότητας της υπηρεσίας δεν αποτελεί απαίτηση του παρόντος προτύπου.

Ο εξοπλισμός που εξετάζεται περιορίζεται μόνο στην «εξωτερική μονάδα» η οποία αποτελείται από την κεραία με το δίκτυο τροφοδοσίας και τον ενισχυτή χαμηλού-θορύβου, που αναφέρεται ως βαθμίδα μετατροπέα χαμηλού θορύβου (LNB converter).

Η εξωτερική διασύνδεση προς την εσωτερική μονάδα καθορίζεται στον συνδετήρα εξόδου της LNB. Κατά συνέπεια, το ομοαξονικό καλώδιο σύνδεσης της «εσωτερικής μονάδας», ο ενισχυτής ενδιάμεσης συχνότητας  και ο αποκωδικοποιητής δεν εμπεριέχονται στο παρόν πρότυπο.

Το σχετικό πρότυπο για την «εσωτερική μονάδα» είναι το prEN 50083: «Συστήματα καλωδιακής διανομής, για τηλεοπτικά και ηχητικά σήματα».

Το παρόν πρότυπο εφαρμόζεται στους επίγειους σταθμούς δορυφορικής λήψης-μόνο, οι οποίοι λαμβάνουν οπτικοακουστικά σήματα στην περιοχή συχνοτήτων Ku της υπηρεσίας δορυφορικών μεταδόσεων, η οποία κυμαίνεται από 11,70 GHz εως 12,50 GHz.

Η τηλεοπτική λήψη χωρίζεται σε δύο διαφορετικές κατηγορίες σύμφωνα με τις αντίστοιχες υπηρεσίες:


Τύπος Α για ομαδική λήψη, συγκεκριμένα:
· Τηλεόραση κοινοτικής κεραίας (CATV)

· Τηλεόραση κύριας κεραίας (MATV)

Τύπος Β για ανεξάρτητη λήψη, π.χ: εξοπλισμός απευθείας στο σπίτι (DTH equipment).

Στα διάφορα άρθρα του προτύπου, όποτε αυτό απαιτείται, γίνεται σαφής διάκριση μεταξύ των προδιαγραφών του εξοπλισμού για τους Τύπους Α και Β.

Το λαμβανόμενο τηλεοπτικό σήμα μπορεί να είναι PAL, SECAM, ή τα διαφορετικά MAC-συστήματα, όλα μαζί με τον συσχετιζόμενο τηλεοπτικό ήχο και πιθανώς άλλα προγράμματα ήχου.

Στο μέλλον μπορεί να λαμβάνεται οποιοδήποτε άλλο  τηλεοπτικό σύστημα (π.χ ψηφιακό), με την προϋπόθεση ότι αυτά τα συστήματα θα λειτουργούν στην περιοχή Ku της Υπηρεσίας Δορυφορικής Μετάδοσης (BSS).

Μπορεί να είναι:

-Συστήματα ψηφιακής τηλεόρασης
-Πλήρως ψηφιοποιημένα κανάλια της οικογένειας MAC-packet.

Τα δεδομένα μπορεί να παρευρίσκονται εντός των τηλεοπτικών σημάτων ως κωδικοποιημένα σήματα.

Μπορούν επίσης να εξυπηρετηθούν και κρυπτογραφημένα σήματα.

Το παρόν πρότυπο καθορίζει:

α)
Απαιτήσεις (καθορίζονται στην παράγραφο 5).

Οι απαιτήσεις καλύπτουν μηχανική, ηλεκτρική ασφάλεια και την διασύνδεση με την εσωτερική μονάδας καθώς και κάποια θέματα ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητος.

Οι σχετικές με τις κανονιστικές απαιτήσεις διαδικασίες ελέγχου και μετρήσεων που περιγράφονται στην παράγραφο 5 πρέπει να τηρηθούν με σκοπό την εξασφάλιση της συμβατότητος με το παρόν πρότυπο.

β)
Συστάσεις (καθορίζονται στην παράγραφο 6)
Οι συστάσεις σχετίζονται με την ποιότητα λήψης και έχουν σκοπό να βοηθήσουν τους κατασκευαστές να εναρμονίσουν την σχεδίαση του εξοπλισμού και να επιτρέψουν στους διανομείς και στους τελικούς χρήστες να καθορίζουν καλύτερα την απόδοση του εξοπλισμού.

Οι σχετικές με τις ενημερωτικές συστάσεις διαδικασίες ελέγχου και μετρήσεων που περιγράφονται στην παράγραφο 6 δίνονται μόνο για επιβεβαίωση. Η συμμόρφωση με τις συστάσεις δεν πρέπει να θεωρηθεί ως συνθήκη συμμόρφωσης με τα πρότυπα του εξοπλισμού τηλεοπτικής λήψης.

Όλοι οι έλεγχοι οι σχετικοί με τις απαιτήσεις πρέπει να πραγματοποιηθούν και να καταγραφουν τα αποτελέσματα στο φύλλο δεδομένων της αναφοράς ελέγχου. Επίσης θα πρέπει να σημειωθεί η συμμόρφωση  των ελέγχων με τις συστάσεις.

2.
Κανονιστικές Παραπομπές

Το παρόν πρότυπο συνοδεύεται από παραπομπές. Άλλες παραπομπές συνοδεύονται από μια σειρά ημερομηνιών αναθεώρησης, ενώ άλλες φέρουν μόνο μια ημερομηνία εντός παρενθέσεως που αντιστοιχεί στην ημερομηνία τελευταίας έκδοσης της.
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[16]
IEC 510-1 (1975): «Μέθοδοι μετρήσεων ραδιοφωνικού εξοπλισμού που χρησιμοποιείται σε επίγειους δορυφορικούς σταθμούς. Μέρος 1: Γενικά».


IEC 510-1-A (1980): «Πρώτο συμπλήρωμα: Συνθήκες πηγών D.C».

[17]
IEC 107-1 (1977): «Προτεινόμενες μέθοδοι μετρήσεων στους δέκτες για εκπομπές δορυφορικής μετάδοσης. Μέρος 1: Γενικές μελέτες. Άλλες ηλεκτρικές μετρήσεις από εκείνες των ακουστικών συχνοτήτων».
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3. Ορισμοί

Εξωτερική Μονάδα: Είναι το τμήμα του εξοπλισμού τηλεοπτικής λήψης-μόνο, το τοποθετημένο σε μια θέση σε οπτική ευθεία με τον δορυφόρο από τον οποίο λαμβάνει.

Κανονικά περιλαμβάνει δύο κύρια μέρη:

α)
Το υποσύστημα της κεραίας το οποίο μετατρέπει το προσπίπτων πεδίο ακτινοβολίας σε καθοδηγούμενο κύμα. Το υποσύστημα αυτό αποτελείται από:

· Τον κύριο ανακλαστήρα, τους δευτερεύοντες ανακλαστήρες (εαν υπάρχουν) και τον ακτινοβολητή.

· Το δίκτυο τροφοδοσίας το οποίο εμπεριέχει έναν αντιπολωτή που μετατρέπει την κυκλική σε γραμμική πόλωση και ένα προαιρετικό ορθογώνιο μετατροπέα (ΟΜΤ) ο οποίος διαχωρίζει δυο εισερχόμενα διαφορετικά πολωμένα σήματα σε δυο ανεξάρτητες εξόδους ραδιοσυχνοτήτων.

Αντί για υποσύστημα ανακλαστήρα/δικτύου τροφοδοσίας μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλοι τύποι κεραιών π.χ κεραία επίπεδης διάταξης.

ΣΗΜ.: Η σχετική με το παρόν πρότυπο προδιαγραφές αναφέρονται σε συστήματα που χρησιμοποιούν κυκλική πόλωση.

β) Οι διατάξεις χαμηλού θορύβου (LNB(s)), οι οποίες μπορεί να συμπεριλαμβάνουν ένα προαιρετικό φίλτρο, είναι μια συσκευή με πολύ χαμηλό εσωτερικό θόρυβο που ενισχύει τα λαμβανόμενα σήματα στην περιοχή των ραδιοσυχνοτήτων και τα μετατρέπει σε ενδιαμεσες συχνότητες (συχνά αποκαλούμενη 1η ενδιάμεση συχνότητα (IF)), για μετάδοση σε μια ή περισσότερες εσωτερικές μονάδες όπου εκτελείται ο συντονισμός ,η αποδιαμόρφωση και η αποκωδικοποίηση των λαμβανομένων σημάτων.

Ο εξοπλισμός εγκατάστασης δεν εμπεριέχεται στο παρόν πρότυπο. Πάντως εξετάζονται οι δομές της κεραίας και τα εξαρτήματα επί αυτής που αποτελούν αναπόσπαστο τμήμα της. Αυτά περιλαμβάνουν ειδικότερα τον εξοπλισμό για την ρύθμιση της θέσης της κεραίας.

4.
Γενικές συνθήκες μετρήσεων

4.1 
Γενικά

Οι μετρήσεις πρεέπει να γίνονται υπό κανονικές ατμοσφαιρικές συνθήκες, πίεσης, θερμοκρασίας και υγρασίας. (Δες Παράρτημα Α, Παράγραφο Α.1).

Για τις λοιπές συνθήκες όπως τροφοδοσία, τοποθεσία ελέγχου, ακρίβεια μέτρησης οργάνων, περίοδος σταθεροποίησης, παρουσίαση αποτελεσμάτων και ραδιοσυχνότητες σημάτων εισόδου δες Παράρτημα Α, Παράγραφο Α.2 εως Α.8.

ΣΗΜ.1: Επιτρέπεται μερικός έλεγχος της εξωτερικής μονάδος όταν μπορεί να αποδειχθεί ότι ήδη υπάρχουν σχετικά πειστήρια ελέγχου των επιμέρους εξαρτημάτων , όπως του υποσύστηματος της κεραίας ή της LNB. (Δες Παράγρ. 3 για ορισμό).

ΣΗΜ.2: Σε  περίπτωση που η εξωτερική μονάδα κατασκευάστηκε με τρόπο που δεν επιτρέπει την  πρόσβαση στη διασύνδεση μεταξύ του υποσυστήματος της κεραίας και της LNB, τότε πιθανόν να απαιτηθεί η επιβεβαίωση κάποιων απαιτήσεων. Σ΄αυτήν την περίπτωση θα πρέπει ο κατασκευαστής να παρέχει τα κατάλληλα εξαρτήματα ελέγχου.

5.
Απαιτήσεις

5.1 Γενικά

Οι απαιτήσεις που καθορίζονται στο παρόν Ευρωπαϊκό Πρότυπο Τηλεπικοινωνίας αφορούν κυρίως τα παρακάτω:

· Την συμφυή ηλεκτρική και μηχανική ασφάλεια της εξωτερικής μονάδας,

· Τα χαρακτηριστικά ακτινοβολίας και την ασφάλεια της εξωτερικής μονάδας από ηλεκτρομαγνητικές διαταραχές,

· Την συμβατότητα με την εσωτερική μονάδα.

5.2 Ασφάλεια

5.2.1 Σκοπός

Σύμφωνα με την παράγραφο 3 της prEN 50083-1[2], η εξωτερική μονάδα πρέπει να είναι σχεδιασμένη, κατασκευασμένη και εγκατεστημένη έτσι ώστε λειτουργώντας είτε σε κανονική χρήση είτε κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες βλάβης να μην αποτελεί κίνδυνο για τους χρήστες, το προσωπικό εργασίας-επιθεωρήσεως του εξοπλισμού, ή σε οποιοδήποτε πρόσωπο ή ιδιοκτησία, παρέχοντας συγκεκριμένα:

· προστασία έναντι ηλεκτροπληξίας ή κεραυνού,

· προστασία έναντι φυσικού τραυματισμού ή πιθανής καταστροφής.

ΣΗΜ.:
Τα ανωτέρω δεν ισχύουν για το εξειδικευμένο και εξουσιοδοτημένο προσωπικό συντήρησης του εξοπλισμού το οποίο μπορεί να εκτεθεί σε τέτοιους κινδύνους κατά την επαφή του με τμήματα του εξοπλισμού μετά την αφαίρεση των προστατευτικών καλυμμάτων.

5.2.2 Μηχανική ασφάλεια

5.2.2.1 Προδιαγραφή

Σύμφωνα με την υποπαράγραφο 3.1 της prEN 50083-1[2], όλα τα εξαρτήματα της εξωτερικής μονάδος πρέπει να είναι έτσι κατασκευασμένα ώστε να μην υπάρχει κίνδυνος φυσικού τραυματισμού από επαφή σε αιχμηρές άκρες ή γωνίες.

5.2.2.2
Επαλήθευση

Με επιθεώρηση. Η συμμόρφωση με την προδιαγραφή πρέπει να καταγράφεται στο φύλλο δεδομένων της αναφοράς ελέγχου.

5.2.3 Μηχανική κατασκευή

5.2.3.1 Σκοπός

Η προστασία του προσωπικού εργασίας και του κοινού καθώς και η προστασία από μη ασφαλείς κατασκευές.

5.2.3.2 Προδιαγραφή

5.2.3.2.1 Προδιαγραφή 1η : Έλεγχος Εξωτερικής Μονάδος

Όλα τα απάρτια της εξωτερικής μονάδος, συμπεριλαμβανομένου των κατασκευαστικών και των πρόσθετων εξαρτημάτων (εκτός των παρελκομένων) πρέπει να είναι κατασκευασμένα ώστε να αντέχουν τα παρακάτω κύρια φορτία που οφείλονται:

· στο βάρος της κεραίας και των εξαρτημάτων της

· στην ταχύτητα του ανέμου

Το φορτίο του ανέμου W δίνεται από τον τύπο:



W = c * p * A

Όπου: W σε Newtows (N)


c =  1.2
 είναι ο συντελεστής διόρθωσης της περιοχής


p =  η πίεση του αέρα σε Pascal (Pa)


A=  η έκταση της εξαρτώμενης περιοχής (m2) 
Η επιβάρυνση λόγω χιονιού και πάγου δεν λαμβάνεται υπόψη.

Σύμφωνα με την υποπαράγραφο 11.3 της prEN 50083-1[2] για τον υπολογισμό των φορτίων για την εγκατάσταση της εξωτερικής μονάδος θα πρέπει να ληφθούν ως δεδομένες οι ακόλουθες τιμές της ταχύτητας του ανέμου:

· Εαν η εξωτερική μονάδα εγκατασταθεί σε ύψος μέχρι 20 μ. από το επίπεδο του εδάφους, τότε η τιμή του p (πίεση αέρα) θα πρέπει να θεωρηθεί ότι είναι 800 Pascal (Pa) που αντιστοιχεί σε ταχύτητα ανέμου 130 χλμ/ώρα.

· Εαν η εξωτερική μονάδα εγκατασταθεί σε ύψος μεγαλύτερο από 20 μ. από το επίπεδο του εδάφους, τότε η τιμή του p (πίεση αέρα) θα πρέπει να θεωρηθεί ότι είναι 1100 Pascal (Pa) που αντιστοιχεί σε ταχύτητα ανέμου 150 χλμ/ώρα.

ΣΗΜ:
Όπου επικρατούν δυσμενείς κλιματολογικές συνθήκες θα πρέπει να θεωρηθεί ότι απαιτείται μεγαλύτερη πίεση αέρα, π.χ:

· Πίεση αέρα 1250 Pa αντιστοιχεί σε ταχύτητα ανέμου 160 χλμ/ώρα.

· Πίεση αέρα 1900 Pa αντιστοιχεί σε ταχύτητα ανέμου 200 χλμ/ώρα.

Στην μέγιστη επιτρεπόμενη πίεση αέρα δεν πρέπει να αποκολλάται κανένα από τα εξαρτήματα. Η συνθήκη αυτή είναι γνωστή ως «συνθήκη επιβίωσης».

Το μέγιστο ύψος εγκατάστασης της κεραίας και η μέγιστη ταχύτητα του ανέμου πρέπει να καθορίζονται από τον κατασκευαστή. Αυτά τα όρια πρέπει να σημειώνονται στο φύλλο δεδομένων της αναφοράς ελέγχου και στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή. (Δες υποπαράγραφο 5.6)

5.2.3.2.2 
Προδιαγραφή 2η: Μηχανικά φορτία στη διασύνδεση των παρελκόμενων συσκευών.

Τα μηχανικά φορτία στη διασύνδεση των παρελκομένων συσκευών, πρέπει να εμπεριέχονται ως τιμές στο φύλλο δεδομένων της αναφοράς ελέγχου και στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή. (Δες υποπαράγραφο 5.6).

5.2.3.3 Επαλήθευση

Προτείνονται δύο εναλλακτικοί τρόποι επαλήθευσης:

α)
Αεροδυναμική σήραγγα

Χρησιμοποιείται μια αεροδυναμική σήραγγα για τον έλεγχο συμμόρφωσης. Το τέστ της αεροδυναμικής σήραγγας μπορεί να εφαρμοστεί στην εξωτερική μονάδα ή εναλλακτικά σ΄ένα μοντέλο αυτής υπό κλίμακα. Τα αποτελέσματα που θα προκύψουν από το μοντέλο θα πρέπει να αντιστοιχισθούν στα δεδομένα του πραγματικού μεγέθους της κεραίας.

β)
Αριθμητική ανάλυση και απλοποιημένοι έλεγχοι.

Αυτή η μέθοδος αποτελεί εναλλακτική του ελέγχου της αεροδυναμικής σήραγγος.

Στο πρώτο βήμα θα πρέπει να υπολογιστούν τα αποτελέσματα του μέγιστου φορτίου αέρα στο σύνολο της εξωτερικής μονάδας χρησιμοποιώντας μια μέθοδο αριθμητικής ανάλυσης και παίρνοντας υπόψη τις εσωτερικές ιδιότητες  των υλικών.

Ο σκοπός της αριθμητικής ανάλυσης είναι διπλός:

1)
να δείξει ότι τα πεδία των δυνάμεων και των ροπών που εφαρμόζονται στη δομή της εξωτερικής μονάδος κάτω από τις υποδεικνυόμενες συνθήκες δεν οδηγούν οποιοδήποτε εξάρτημα της κατασκευής στο όριο θραύσης του.

2)
να υπολογιστούν τα ισοδύναμα στατικά φορτία (δύναμη και ροπή) που εφαρμόζονται στα κρίσιμα σημεία των κατασκευών π.χ:

· ανακλαστήρας-σημείο ανόδου για επισκευή

· ανακλαστήρας-στύλοι στήριξης

· στύλοι-LNB
Στο δεύτερο βήμα θα πρέπει τα υπολογισθέντα φορτία να εφαρμοσθούν στην κατασκευή.

5.2.3.3.1 Διαδικασία ελέγχου αεροδυναμικής σήραγγος

Το τέστ ελέγχου πρέπει να γίνει με τέτοιο τρόπο ώστε το φορτίο του αέρα να εφαρμόζεται από όλες τις οριζόντιες διευθύνσεις με βήμα 45ο . Το τέστ πρέπει να γίνει με την κεραία στην μέγιστη και την ελάχιστη γωνία ανύψωσης. Το φορτίο του αέρα πρέπει να αυξάνεται σταδιακά σε βήματα εως και πάνω από την μέγιστη επιτρεπόμενη πίεση αέρα, με διάρκεια του κάθε βήματος ένα λεπτό. Το τέστ πρέπει να γίνει σε όλες τις ατμοσφαιρικές θερμοκρασίας και πιέσεις αέρα. Εάν οι ατμοσφαιρικές συνθήκες διαφέρουν από τις «κανονικές συνθήκες» (θερμοκρασία 293ο Κ, πίεση αέρα 1,013x105  Pascal), τότε η ταχύτητα του ελέγχου πρέπει να καθοριστεί με βάσει τον τύπο:




[image: image2.wmf]
VT = VS x { ( 1.013 x 105 / PT ) x (TT  / 293 ) }1/2

όπου: 
VT
είναι η ταχύτητα του αέρα κατά τον έλεγχο



VS
είναι η ταχύτητα του αέρα υπό κανονικές συνθήκες

PT
είναι η πίεση του αέρα στον χώρο ελέγχου σε Pascal (Pa)



TT
είναι η θερμοκρασία του δοκιμίου κατά τον έλεγχο σε Kelvin (K)

Κατά την διάρκεια του ελέγχου με συνθήκες φορτίου πρέπει να παρατηρείται το αντικείμενο ελέγχου συνεχώς και να καταγράφονται οι παραμορφώσεις.

Η αναφορά ελέγχου πρέπει να περιέχει:

· Περιγραφή του εξοπλισμού ελέγχου

· Περιγραφή των ελέγχων
· Αποτελέσματα των ελέγχων των περιθωρίων ασφάλειας
· Αποτελέσματα των μετρήσεων ή των υπολογισμών των μεταδιδόμενων μηχανικών φορτίων στην διασύνδεση της εξωτερικής μονάδος και των παρελκόμενων συσκευών.
Για την σκόπευση της κεραίας και την ουσιαστική επαλήθευση της σταθερότητος δες την υποπαράγραφο 6.6.8.2

ΣΗΜ:
Δες ΣΗΜΕΙΩΣΗ στην υποπαράγραφο 5.2.3.2.1

5.2.3.3.2 Διαδικασία αριθμητικής ανάλυσης

Οι υπολογισμοί  χρειάζονται για να προκύψει το πεδίο των δυνάμεων και ροπών και οι ισοδύναμες στατικές πιέσεις που πρέπει να εφαρμοστούν για τις ίδιες κατευθύνσεις του ανέμου και  για τις ίδιες γωνίες ανύψωσης της κεραίας που εφαρμόσθηκαν στην διαδικασία ελέγχου της αεροδυναμικής σήραγγος (δες υποπαράγραφο 5.2.3.3.1 παραπάνω). Μόνο η μέγιστη εφαρμοστέα ταχύτητα του ανέμου θα πρέπει να ληφθεί υπόψη. Οι παράμετροι οι σχετικοί μέ τον αέρα, δηλαδή η κινηματική που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό των εμποδίων στα «χείλη» της κατασκευής, θα πρέπει να υπολογίζεται με αναφορά στις «κανονικές ατμοσφαιρικές συνθήκες» (δες IEC 68-1 [3a], υποπαραγρ. 5.1). Με τα αποτελέσματα της εξομοίωσης θα πρέπει να επαληθευτεί ότι κανένα από τα εξαρτήματα της  εξωτερικής μονάδος δεν αποκολλάται. Κατόπιν, κατά την διάρκεια των ελέγχων, τα υπολογισμένα ισοδύναμα στατικά φορτία θα πρέπει να εφαρμοσθούν σε οποιοδήποτε κρίσιμο  σημείο του συγκροτήματος.

Κατά την διάρκεια των συνθηκών φορτίου, θα πρέπει να παρατηρείται η εξωτερική μονάδα και να καταγράφονται οι παραμορφώσεις.

Το τέστ ελέγχου πρέπει να περιέχει:

-
την χρησιμοποιούμενη μέθοδο υπολογισμού

-
την περιγραφή του εξοπλισμού που χρησιμοποιείται

-
την περιγραφή των ελέγχων που έγιναν

-
τα αποτελέσματα υπολογισμού των περιθωρίων ασφαλείας

-
τα αποτελέσματα των μετρήσεων ή των υπολογισμών των μεταδιδόμενων μηχανικών φορτίων στη διασύνδεση της εξωτερικής μονάδος και των παρελκόμενων συσκευών.

Για την σκόπευση της κεραίας και την ουσιαστική επαλήθευση της σταθερότητος δες την υποπαράγραφο 6.6.8.2

ΣΗΜ:
Δες ΣΗΜΕΙΩΣΗ στην υποπαράγραφο 5.2.3.2.1

5.2.4 Ηλεκτρικό σοκ κατά την πρόσβαση

5.2.4.1 Γενικά

Ο εξοπλισμός που καλύπτεται από αυτό το πρότυπο (E.T.S) θα χρησιμοποιηθεί ως τμήμα ενός συστήματος, το οποίο θα πρέπει να είναι σύμφωνο με τις απαιτήσεις της prEN 50083-1 [2]. Τα συγκεκριμένα θέματα, τα σχετικά με την εξωτερική μονάδα, από την prEN 50083-1 [2] καλύπτονται γενικά στην υποπαράγραφο 5.2.4.2.

Το ηλεκτρικό σοκ προκαλείται εξαιτίας της διέλευσης ρεύματος από το ανθρώπινο σώμα. Ρεύματα της τάξεως των μιλιαμπέρ μπορούν να προκαλέσουν σε υγιή άτομα από μια απλή αντίδραση εως μια έμμεση βλάβη που θα οφείλεται σε μη εθολοντική αντίδραση. Υψηλότερα ρεύματα μπορούν να προκαλέσουν σοβαρότερες βλάβες.

Τάσεις μεγαλύτερες από περίπου 40 V peak, ή 60 V dc δεν είναι γενικώς επικίνδυνες υπό φυσιολογικές συνθήκες μη υγρασίας, αλλά θα πρέπει όλα τα προσβάσιμα τμήματα με τα οποία ερχόμαστε σε επαφή ή απαιτούν χειρισμό να είναι κατάλληλα μονωμένα ή γειωμένα.
Η LNB τροφοδοτείται από πηγή χαμηλής τάσης συνεχούς ρεύματος που δεν υπερβαίνει τα 60 V, αλλά μπορεί  να χρησιμοποιηθούν και υψηλότερες τάσεις για την τροφοδοσία βοηθητικών συσκευών όπως το σύστημα αποπαγοποίησης ή τη μηχανή επανασκόπευσης.

Όταν χρησιμοποιούνται τάσεις μεγαλύτερες από 60 V, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη άλλες απαιτήσεις της prEN 50083-1[2].

5.2.4.2
Προδιαγραφή
Σύμφωνα με την υποπαράγραφο 3.2 της prEN 50083-1[2], εφόσον η εξωτερική μονάδα είναι προσβάσιμη στο κοινό, δεν πρέπει να είναι δυνατή η πρόσβαση ενός πρότυπου ελεγκτήρα σε οποιοδήποτε εσωτερικό εξάρτημα/τα αυτής χωρίς να απαιτηθεί η αφαίρεση προστατευτικού καλύμματος με την χρήση εργαλείου.

5.2.4.3
Επαλήθευση

Η συμμόρφωση με την προδιαγραφή θα πρέπει να αναγράφεται στο φύλλο δεδομένων της αναφοράς ελέγχου.

5.2.5
Αντικεραυνική προστασία

5.2.5.1 Γενικά

Σύμφωνα με την prEN 50083-1[2], παράγραφο 10, η αντικεραυνική προστασία αφορά μόνο την εξωτερική μονάδα και όχι τα κτίρια και τις λοιπές κατασκευές. Για την αποφυγή επικίνδυνων διαφορών δυναμικού μεταξύ της εξωτερικής μονάδος και οποιασδήποτε άλλης κατασκευής που βρίσκεται σε επαφή μ΄αυτήν, απαιτείται η σύνδεση της εξωτερικής μονάδος με το σύστημα αντικεραυνικής προστασίας (L.P.S) του κτιρίου μέσω ενός αγωγού.
5.2.5.2 Προδιαγραφή

Θα πρέπει να παρέχονται τα μέσα που θα επιτρέψουν τη τοποθέτηση των συνδετικών αγωγών στις κατευθύνσεις που υποδεικνύονται στην υποπαράγραφο 5.2.7 της prEN 50083-1[2].

5.2.5.3
Eπαλήθευση

Η συμμόρφωση με την προδιαγραφή θα πρέπει να επαληθεύεται δια επιθεωρήσεως.

5.2.6 Προστασία από ηλιακή ακτινοβολία

5.2.6.1 Σκοπός

Η προστασία του προσωπικού λειτουργίας και του κοινού από κάψιμο (εγκαύματα) εάν, σε συνθήκες ήλιου, εστιαστεί η ηλιακή ακτινοβολία κοντά στον τροφοδότη.

5.2.6.2 Προδιαγραφή

Οι ανακλώμενες επιφάνειες του υποσυστήματος της κεραίας πρέπει να είναι κατάλληλα επεξεργασμένες ώστε να αποφεύγεται το κάψιμο διαφορετικά, ο εξοπλισμός θα πρέπει να επισημαίνεται με προειδοποιητική πινακίδα σε κατάλληλη θέση που θα είναι εύκολα ορατή.


5.2.6.3 Επαλήθευση

Πιστοποιήστε ότι οι ανακλώμενες επιφάνειες του υποσυστήματος της κεραίας είναι κατάλληλα επεξεργασμένες ώστε να παρέχουν προστασία από το κάψιμο ή κάντε οπτική επιθεώρηση για να επιβεβαιώσετε την ύπαρξη προειδοποιητικής πινακίδος.

5.2.7 Δυσμενείς συνθήκες

5.2.7.1 Γενικά

Σύμφωνα με την παράγραφο 4 της prEN 50083-1[2] η εξωτερική μονάδα πρέπει να είναι κατασκευασμένη ή προστατευμένη κατά τέτοιο τρόπο ώστε να προφυλάσσει τα άτομα ή την ιδιοκτησία από κινδύνους που ανακύπτουν λόγω της έκθεσης της στον καιρό και ιδιαίτερα σε ατμόσφαιρα διάβρωσης, ακραίες θερμοκρασίες ή άλλες δυσμενείς συνθήκες. Ειδικότερα θα πρέπει πριν το ολικό ή μερικό σπάσιμο της λογω διάβρωσης στην δομή της να προηγείται διακοπή της δορυφορικής λήψης ώστε να προφυλάσσει τον χρήστη παρέχοντας του ένα είδος προειδοποίησης, σε συνθήκες κανονικού ανέμου, ότι υπάρχει κατασκευαστική βλάβη.

Για γενικές οδηγίες και βασικές διαδικασίες ελέγχου περιβάλλοντος δες την IEC 68-1[3a] και την IEC 68-2-52[3b]. Για ελέγχους από κινδύνους πυρκαϊάς δες την IEC 695-1-1[4a] και την HD 444,2[4b].

5.2.7.2 Αντίσταση σε διάβρωση

5.2.7.2.1 Προδιαγραφή

Το σύνολο των υλικών που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή της εξωτερικής μονάδος πρέπει να είναι κατάλληλα για ατμόσφαιρες κοντά σε θάλασσα (αλμύρα) και να παρέχουν ένα όριο ζωής τουλάχιστον 5 έτη σε παραλιακές τοποθεσίες.

5.2.7.2.2 Επαλήθευση

Γίνεται μέσω των αντίστοιχων πιστοποιητικών που παρέχει ο κατασκευαστής.

5.2.7.3 Κίνδυνος πυρκαϊάς

5.2.7.3.1 Προδιαγραφή

Η εξωτερική μονάδα πρέπει να είναι κατασκευασμένη από υλικό περιορισμένης αναφλεκτικής ικανότητος.

5.2.7.3.2 Επαλήθευση

Γίνεται μέσω των αντίστοιχων πιστοποιητικών που παρέχει ο κατασκευαστής.

5.3 Τοπικός ταλαντωτής (LO) συχνότητος

5.3.1 Φάσμα συχνότητος

5.3.1.1 Σκοπός

Η εξασφάλιση συμβατότητος με το είδος της διαμόρφωσης που απαιτείται από την εσωτερική μονάδα.

5.3.1.2 Προδιαγραφή

Το φάσμα ραδιοσυχνοτήτων (RF) ενός σήματος που λήφθηκε από την εξωτερική μονάδα δεν πρέπει να αναστρέφεται στην έξοδο της.

5.3.1.3 Επαλήθευση

Η ονομαστική τιμή της συχνότητος του τοπικού ταλαντωτή θα πρέπει να καταγράφεται στο φύλλο δεδομένων της αναφοράς ελέγχου.

5.3.2 Ανοχή συχνότητος μεταλλαγής (Frequency conversion tolerance)

5.3.2.1 Γενικά

Η παράμετρος αυτή καθορίζει τις αποδεκτές τιμές της συχνότητος του τοπικού ταλαντωτή της εξωτερικής μονάδος (για εξασφάλιση της συμβατότητος με την εσωτερική μονάδα), εξαιτίας:

· μεταβολών της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος

· μεταβολών της τάσης τροφοδοσίας

· σφάλματος ρύθμισης

· παλαιότητος λόγω χρόνου

5.3.2.2 Σκοπός

Να επιτρέψει στην εσωτερική μονάδα την εκτέλεση σωστής επιλογής καναλιού και τον αυτόματο έλεγχο της συχνότητος.

5.3.2.3 Προδιαγραφή

Η συχνότητα μεταλλαγής (π.χ. η διαφορά μεταξύ της συχνότητος ενός σήματος εισόδου με την συχνότητα εξόδου του ιδίου σήματος), δεν πρέπει να αποκλίνει πάνω από +-5 MHz από την ονομαστική τιμή της , λαμβάνοντας υπόψη τους παρακάτω παράγοντες:

α)
Διακύμανση θερμοκρασίας από –20ο C εως +55ο C
β)
Διακύμανση τάσης τροφοδοσίας, όπως καθορίζεται από τον κατασκευαστή

γ)
Σφάλμα ρύθμισης του τοπικού ταλαντωτή, όπως καθορίζεται από τον κατασκευαστή

δ)
Παλαιότητα λόγω χρόνου

Η απόκλιση της συχνότητος μεταλλαγής από την ονομαστική της τιμή, εξαιτίας των (α) και (β) από τους παραπάνω παράγοντες, δεν πρέπει να ξεπερνά τα +- 3 MHz.

Η ονομαστική διαφορά συχνότητος μεταξύ της εισόδου και της εξόδου από την LNB και από την ανοχή τους πρέπει να καταγράφονται στο φύλλο δεδομένων της αναφοράς ελέγχου.

5.3.2.4 Επαλήθευση

Για τους (α) και (β) από τους παραπάνω παράγοντες, από μετρήσεις, όπως υποδεικνύονται στην IEC 1079[5], υποπαράγραφο 3.1.2.

Για τον (γ) από τους παραπάνω παράγοντες, από την δήλωση του κατασκευαστή.

Για τον (δ) από τους παραπάνω παράγοντες, από ανάλυση που βασίζεται στην δηλωμένη τιμή του κατασκευαστή για τον παράγοντα (γ).

ΣΗΜ.:
Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και εναλλακτικές μέθοδοι μετρήσεων, οι οποίες αποδεδειγμένα δίνουν τα ίδια αποτελέσματα..

5.4 Ακτινοβολία από την εξωτερική μονάδα

5.4.1 Γενικά

Για τον ορισμό της ακτινοβολίας δες παράγραφο 3, της prEN 50083-2[6].

Οι ανεπιθύμητες ακτινοβολίες είναι οι ακόλουθες:

-
Διαρροή του τοπικού ταλαντωτή εκπεμπόμενη από την κεραία λήψης εντός 7ο από τον κύριο άξονα δέσμης.

-
Οποιαδήποτε άλλη ακτινοβολία από την εξωτερική μονάδα προς οποιαδήποτε άλλη κατεύθυνση.

Αυτές οι ακτινοβολίες μπορεί να προκαλέσουν παρενόχληση σε άλλες γειτονικές υπηρεσίες, που λειτουργούν είτε στην ίδια είτε σε άλλη ζώνη.


ΣΗΜ.:
Προσοχή πρέπει να δίνεται σε ακτινοβολίες που προέρχονται από βοηθητικές συσκευές. Το σχετικό κείμενο είναι το EN 50081-1[7a].

5.4.2 Σκοπός

Ο περιορισμός του μέγιστου επιτρεπτού επιπέδου ακτινοβολίας από τον εξοπλισμό της εξωτερικής μονάδος, με σκοπό την προστασία του ραδιοηλεκτρικού φάσματος από ανεξέλεγκτη μόλυνση.

5.4.3 Ανεπιθύμητη ακτινοβολία, συμπεριλαμβανομένης της διαρροής του τοπικού ταλαντωτή, που εκπέμπεται από την κεραία.

5.4.3.1 Γενικά

Η ισχύς της διαρροής του τοπικού ταλαντωτή και άλλες ανεπιθύμητες ακτινοβολίες, αφού περάσουν από το ζωνοπερατό φίλτρο, τους κυματοδηγούς ραδιοσυχνοτήτων (RF) και τον πολωτή, εκπέμπονται από την κεραία τηλεοπτικής λήψης-μόνο (TVRO).

Η ανεπιθύμητη ακτινοβολία στην συχνότητα του τοπικού ταλαντωτή μπορεί πιθανώς να παρεμβάλλεται με τα κοντινά σήματα τηλεοπτικής λήψης διαφορετικών συχνοτήτων καθώς και σε ραδιοφωνικούς επαναλήπτες ευρισκόμενους σε οπτική ευθεία.

Η ανεπιθύμητη ακτινοβολία της δεύτερης αρμονικής του τοπικού ταλαντωτή μπορεί να παρεμβάλλει με τους ραδιο-αναμεταδότες λήψης τους ευρισκόμενους σε οπτική ευθεία, που δουλεύουν στην περιοχή των 20 GHz.

5.4.3.2 Προδιαγραφή

Η μέγιστη τιμή της ανεπιθύμητης ακτινοβολίας, συμπεριλαμβανομένης της συχνότητος του τοπικού ταλαντωτή καθώς και της δεύτερης και τρίτης αρμονικής, μετρούμενες στην πατούρα της κεραίας (συμπεριλαμβανομένου του πολωτή, του ορθοκανονικού μετατροπέα, του ζωνοπερατού φίλτρου και των κυματοδηγών ραδιοσυχνοτήτων) πρέπει να είναι όπως παρακάτω:

-
Η βασική δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 60dBm στο εύρος ζώνης των 120 KHz
-
Η δεύτερη και τρίτη αρμονικές δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 50dBm στο εύρος ζώνης των 120 KHz.

Αυτή η προδιαγραφή εφαρμόζεται για συχνότητες που κυμαίνονται από 2,5 εως 40 GHz.

5.4.3.3 Επαλήθευση

Η τιμή της ανεπιθύμητης ισχύος ακτινοβολίας πρέπει να μετράται μ΄ένα από τους ακόλουθους τρόπους:

α)
Απευθείας μέθοδος

Μέτρηση της ανεπιθύμητης ισχύος στην πατούρα της κεραίας ή σε παρόμοια διασύνδεση μεταξύ της κεραίας και της LNB, π.χ: στην είσοδο της LNB. Πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι απώλειες οι οφειλόμενες στον τροφοδότη μεταξύ της διασύνδεσης και της πατούρας της κεραίας. Η μέτρηση του επιπέδου της ανεπιθύμητης ισχύος πρέπει να αποδίδεται όπως υποδεικνύεται στην IEC 510-1-2 [8], υποπαράγραφο 5.2.2.

β)
Έμμεση μέθοδος

Υπολογισμός του επιπέδου της ανεπιθύμητης ακτινοβολίας στην πατούρα της κεραίας με μέτρηση της ανεπιθύμητης ισχύος που εκπέμπεται από την κεραία και γνώση του κέρδους της κεραίας σ΄αυτή την συχνότητα.

Η ανεπιθύμητη ισχύ ακτινοβολίας της κεραίας πρέπει να μετράται όπως υποδεικνύεται στην prEN 50083-2 [6], υποπαράγραφο 4.2.2.3, δες Παράρτημα Β.

ΣΗΜ.:
Μέθοδοι μετρήσεων για τις περιοχές συχνοτήτων από 18 εως 40 GHz, βρίσκονται υπό αναθεώρηση.

5.4.4 Ακτινοβολία από την εξωτερική μονάδα (EIRP)

5.4.4.1 Προδιαγραφή

Σύμφωνα με την προδιαγραφή prEN 50083-2[6], υποπαράγραφο 8.1, η Ισοτροπικά Ισοδύναμη Ακτινοβολούμενη Ισχύ (E.I.R.P) καθενός ανεξάρτητου ανεπιθύμητου σήματος που εκπέμπεται από την εξωτερική μονάδα εντός της περιοχής των 30-40 GHz, δεν πρέπει να υπερβαίνει τις ακόλουθες τιμές, μετρούμενη  στο εύρος ζώνης των 120 KHz:

20 dBpw
στην περιοχή
   30 MHz
εως
960  MHz


43 dBpw
στην περιοχή > 960 MHz
εως
2,5  GHz


57 dBpw
στην περιοχή > 2,5 GHz
εως
 40  GHz
Τα ελάχιστα όρια εφαρμόζονται στις συχνότητες μετάβασης.

Αυτή η προδιαγραφή εφαρμόζεται σε όλες τις κατευθύνσεις εκτός της κατεύθυνσης κατά μήκος του κυρίως άξονα της κεραίας και για γωνία 7ο .

Τα συνιστώμενα όρια δίνονται στην υποπαράγραφο 6.5.

5.4.4.2 Επαλήθευση

Για την περιοχή συχνοτήτων μεταξύ 30 MHz εως 1 GHz οι μετρήσεις πρέπει να παίρνονται όπως υποδεικνύεται στην prEN 50083-2[6], υποπαράγραφο 4.6 και 4.7, δες Παράρτημα Γ.

Για την περιοχή συχνοτήτων μεταξύ 1 GHz εως 18 GHz οι μετρήσεις πρέπει να παίρνονται όπως υποδεικνύεται στην prEN 50083-2[6], υποπαράγραφο 8.2, δες Παράρτημα Β.


ΣΗΜ.:
Οι μέθοδοι μετρήσεων και τα εύρη ζώνης για συχνότητες που κυμαίνονται μεταξύ 18 GHz εως 40 GHz βρίσκονται υπό αναθεώρηση.

5.5 Ανοσία

Οι ακόλουθοι ορισμοί είναι σύμφωνοι με την prEN 50083-2 [6], υποπαράγραφο 3:

«Ανοσία» μιας συσκευής είναι η δυνατότητα της να ανθίσταται σε μια ηλεκτρομαγνητική διαταραχή:

α)
«Εσωτερική ανοσία» μιας συσκευής είναι η ικανότητα της να ανθίσταται σε ηλεκτρομαγνητικές διαταραχές που εμφανίζονται στα κανονικά τερματικά εισόδου ή στην κεραία.

β)
«Εξωτερική ανοσία» μιας συσκευής είναι η ικανότητα της να ανθίσταται σε ηλεκτρομαγνητικές διαταραχές που εμφανίζονται αλλού εκτός των κανονικών τερματικών εισόδου ή της κεραίας.

γ)
«Επίπεδο ανοσίας» είναι η μέγιστη τιμή της δοθείσας ηλεκτρομαγνητικής διαταραχής για την οποία  η συσκευή, ο εξοπλισμός ή το σύστημα στο οποίο συμβαίνει παραμένει ικανό να λειτουργεί με τον απαιτούμενο βαθμό απόδοσης.

Για την σύσταση της «εσωτερικής ανοσίας», δες υποπαράγραφο 6.8.

ΣΗΜ.:
Θα πρέπει επίσης να λαμβάνεται υπόψη η ανοσία των βοηθητικών συσκευών. Το σχετικό κείμενο είναι το EN 50082-1 [7b].

5.5.2
Εξωτερική ανοσία της εξωτερικής μονάδος σε πεδία του περιβάλλοντος

5.5.2.1 Γενικά

Όπως ορίζεται στην υποπαράγραφο 6.1.4, της prEN 50083-2[6] το «εξωτερικό επίπεδο ανοσίας» σε πεδία του παριβάλλοντος αντιστοιχεί στην τιμή της ηλεκτρομαγνητικής διαταραχής, η οποία παράγει στην έξοδο της LNB μια μόλις αντιληπτή διαταραχή, όταν στην είσοδο του εφαρμόζεται το ελάχιστο επίπεδο του επιθυμητού σήματος.

Θεωρείται ότι η μόλις αντιληπτή διαταραχή αντιστοιχεί σε μια αναλογία επιθυμητού προς μη επιθυμητού RF σήματος των 35 dB στην περιοχή των RF ή IF.

5.5.2.2 Προδιαγραφή

Τύπος Α:

Σύμφωνα με την υποπαράγραφο 8.2.1.1 της prEN 50083-2[6], το ελάχιστο πεδίο του περιβάλλοντος που παράγει μια μόλις αντιληπτή διαταραχή δεν πρέπει να είναι μικρότερο από:



Περιοχή Συχνότητος (σε MHz)

Ελάχιστη Ένταση Πεδίου (σε dBpV/m)




>0,15 ως 2500
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Τύπος Β:

Σύμφωνα με την παράγραφο 7 της EN 55020[10], το ελάχιστο πεδίο του περιβάλλοντος που παράγει μια μόλις αντιληπτή διαταραχή πρέπει να ορίζεται από τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:



Περιοχή Συχνότητος (σε MHz)

Ελάχιστη Ένταση Πεδίου (σε dBpV/m)




>0,15 ως 150
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Το σήμα παρενόχλησης πρέπει να είναι διαμορφωμένο κατά πλάτος, με τόνο 1 KHz και βάθος διαμόρφωσης 80%.

5.5.2.3 Επαλήθευση

Τύπος Α:
Με μετρήσεις όπως καθορίζεται στην prEN 50083-2[6], υποπαράγραφο 6.2.

Τύπος Β:
Με μετρήσεις όπως καθορίζεται στην prEN 55020 [10], υποπαράγραφο 6.2.

5.5.3 Εξωτερική ανοσία της εξωτερικής μονάδος σε ρεύματα πλησίον (σε επαφή) των καλωδίων σύνδεσης.

5.5.3.1 Γενικά

Η RF ακτινοβολία του περιβάλλοντος και επαγωγικά ρεύματα μπορούν να επάγουν ρεύματα στο εξωτερικό καλώδιο. Αυτό οφείλεται κυρίως στην χαμηλή ενεργητική προστασία.

Αυτό δεν ισχύει στον κύριο ηλεκτρικό αγωγό σύνδεσης.

5.5.3.2 Προδιαγραφή

Τύπος Α:

Σύμφωνα με την υποπαράγραφο 8.2.1.2, της prEN 50083-2[6], σε κάθε συχνότητα παρενόχλησης η ανοσία, που εκφράζεται ως τιμή της ηλεκτρεγερτικής δύναμης (emf) μιας πηγής παρενόχλησης 150 Ω σε dBμV η οποία παράγει μια μόλις αντιληπτή διαταραχή στην έξοδο της LNB, πρέπει να έχει μια τιμή όχι μικρότερη από τις παρακάτω, όταν στην είσοδο της  εφαρμόζεται το ελάχιστο επίπεδο του επιθυμητού σήματος:


Περιοχή Συχνοτήτων (MHz)



Επίπεδο (dBμV)

>0,15 ως 1,5





Υπό αναθεώρηση

>1,5   ως 230





125


>230  ως 2500





Υπό αναθεώρηση

Τύπος Β:


Σύμφωνα με την παράγραφο 6, της EN 55020[10], η ανοσία, που εκφράζεται ως τιμή της ηλεκτρεγερτικής δύναμης (emf) μιας πηγής παρενόχλησης 150 Ω σε dBμV η οποία παράγει μια μόλις αντιληπτή διαταραχή στην έξοδο της LNB, πρέπει να ορίζεται από τα ακόλουθα χαρακτηριστικά όταν στην είσοδο της LNB εφαρμόζεται το ελάχιστο επίπεδο του επιθυμητού σήματος:


Περιοχή Συχνοτήτων (MHz)



Επίπεδο (dBμV)
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Το σήμα παρενόχλησης πρέπει να είναι διαμορφωμένο κατά πλάτος, με τόνο 1 KHz και βάθος διαμόρφωσης 80%.

5.5.3.3 Επαλήθευση

Με μετρήσεις όπως καθορίζεται στην prEN 50083-2[6], υποπαράγραφο 6.3.





5.6 Τεκμηρίωση

5.6.1 Σκοπός

Η παροχή ουσιαστικών πληροφοριών εγκατάστασης και ασφαλείας στους τεχνικούς εγκατάστασης και στους τελικούς χρήστες.

Η υποβοήθηση των κατασκευαστών να εναρμονίσουν την σχεδίαση του εξοπλισμού και να επιτρέψουν στους διανομείς εξοπλισμού και στους τελικούς χρήστες να καθορίζουν καλύτερα την απόδοση του εξοπλισμού και να υποβοηθούνται στην εγκατάσταση του.

5.6.2 Προδιαγραφή

Ο κατασκευαστής πρέπει να παρέχει μαζί με τον κάθε εξοπλισμό ένα ενημερωτικό φυλλάδιο. Το φυλλάδιο αυτό πρέπει να περιέχει κατ΄ελάχιστο τις πληροφορίες που φαίνονται στον Πίνακα 1.

Όλα τα δεδομένα πρέπει να είναι καθορισμένα από τον κατασκευαστή και να συνοδεύονται από εγγύηση.

5.6.3 Επαλήθευση

Με τεκμηριωμένα στοιχεία που παρέχονται από τον κατασκευαστή.

Πίνακας 1: Περιεχόμενα Ενημερωτικού Φυλλαδίου

	Χαρακτηριστικά
	Παραπομπές

	Υποσύστημα κεραίας
	

	-  Ζώνες Ραδιο-Συχνοτήτων

-  Τύπος πόλωσης

-  Κέρδος κατά μήκος του κυρίου άξονα

-  Διάγραμμα κέρδους κεραίας λήψης

-  Διάκριση διασταυροπόλωσης 
	Υποπαράγρ. 6.2.2

Υποπαράγρ. 6.6.3.2

Υποπαράγρ. 6.6.4.2

Υποπαράγρ. 6.6.5.3 & 6.6.5.4

Υποπαράγρ. 6.6.6.2 & 6.6.6.3

	-  Διασύνδεση εξόδου (εάν υπάρχει)

· Τύπος φλάντζας κυματοδηγού

· Προσαρμογή εμπεδήσεων

· Παροχή ισχύος για βοηθητικές συσκευές

(τάση, πολικότητα, ρεύμα)
	Υποπαράγρ. 6.6.9.1.3

Υποπαράγρ. 6.6.9.2.3

Υποπαράγρ. 6.9.2.2

	-  Μηχανικά χαρακτηριστικά

· Οδηγίες εγκατάστασης

-   Δυνατότητες σε ταχύτητες ανέμου (υποχρεωτικό)

-   Μεταδιδόμενα μηχανικά φορτία  από την εξωτ.        μονάδα στις εξαρτώμενες συσκευές (υποχρεωτικό), επισυναπτόμενο σχέδιο. 

            -    Ακρίβεια σκόπευσης κεραίας και σταθερότητα 
	Υποπαράγρ.  5.2.3.2.1

Υποπαράγρ.  5.2.3.2.2

Υποπαράγρ.  6.6.8.2

	Υποσύστημα LNB
	

	-  Διασύνδεση εισόδου (εάν υπάρχει)

· Τύπος φλάντζας κυματοδηγού

· Περιοχή/ές ραδιοσυχνοτήτων εισόδου

· Συντελέστής θορύβου (θερμοκρασία)

· Απόρριψη συχνότητος ειδώλου
	Υποπαράγρ.  6.7.10.2

Υποπαράγρ.  6.2.2

Υποπαράγρ.  6.7.5.2

Υποπαράγρ.  6.7.6.2

	-  Χαρακτηριστικά μεταφοράς

· Συχνότητα τοπικού ταλαντωτή

· Ανοχή συχνότητος μεταλλαγής

· Κέρδος μικρού σήματος

· Χαρακτηριστικά συχνότητος πλάτους

· Χαρακτηριστικά ομάδας καθυστέρησης
	Υποπαράγρ.  6.3.3

Υποπαράγρ.  5.3.2.4

Υποπαράγρ.  6.7.8.2

Υποπαράγρ.  6.7.9.3.1

Υποπαράγρ.  6.7.9.4.1

	-  Διασύνδεση εξόδου

· Περιοχή/ές μεσαίων συχνοτήτων εξόδου

· Μέγιστο επίπεδο εξόδου

· Εμπέδηση

· Τύπος συνδετήρα

· Απώλειες επιστροφής

· Παροχή ισχύος για την LNB
(τάση, πολικότητα, ρεύμα)

-   Εντολές
	Υποπαράγρ.  6.3.2

Υποπαράγρ.  6.7.7.4

Υποπαράγρ.  6.7.11.1.2

Υποπαράγρ.  6.7.11.2.2

Υποπαράγρ.  6.7.11.3.2

Υποπαράγρ.  6.9.1.2

Υποπαράγρ.  6.10.3

	Εξωτερική μονάδα
	

	-   Συντελεστής κέρδους
	Υποπαράγρ.  6.4.4


6. Συστάσεις

6.1 Εισαγωγή

Οι συστάσεις είναι σχετικές με την ποιότητα λήψης και την εναρμόνιση των βασικών παραμέτρων. Πρόθεση τους είναι η υποβοήθηση των κατασκευαστών στην εναρμόνιση της σχεδίασης του εξοπλισμού και να επιτρέψουν παράλληλα στους διανομείς εξοπλισμού και στους τελικούς χρήστες τον καλύτερο καθορισμό της απόδοσης του εξοπλισμού από την στιγμή που θα εγκατασταθεί, δες επίσης Παράρτημα ΣΤ.

6.2
Περιοχή ραδιοσυχνοτήτων εισόδου

6.2.1 Σκοπός

Να επιτρέψει την λήψη σημάτων εκπεμπομένων στην Ku ζώνη της BSS.

6.2.2 Προδιαγραφή

Η εξωτερική μονάδα πρέπει να έχει δυνατότητα λήψης σημάτων στην περιοχή συχνοτήτων από 11.7 GHz εως 12,5 GHz ή σε επιμέρους περιοχές αυτής. Π.χ. στην περιοχή από 11.7 GHz εως 12,1 GHz  ή στην περιοχή από 12.1 GHz εως 12,5 GHz. 

6.2.3 Επαλήθευση

Η καλυπτόμενη περιοχή συχνοτήτων θα πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.3 Περιοχή μεσαίων συχνοτήτων εξόδου

6.3.1 Σκοπός 

Η εξασφάλιση συμβατότητος με την περιοχή συχνοτήτων εισόδου της εσωτερικής μονάδος.

6.3.2 Προδιαγραφή

Οι μεσαίες συχνότητες στην έξοδο της LNB πρέπει να είναι στην περιοχή από 950 MHz εως 1750 MHz.

ΣΗΜ.:
Αυτή η σύσταση βασίζεται στην παρούσα τεχνολογία και δεν περιλαμβάνει την σχεδίαση βελτιωμένων εξοπλισμών οι οποίοι επιτρέπουν μια ευρύτερη περιοχή IF (π.χ. από 950 MHz εως 3000 MHz), που θα διευκόλυνε την ταυτόχρονη λήψη μιας ευρύτερης περιοχής RF από αυτή που καθορίζεται στην υποπαράγραφο 6.2.

6.3.3 Επαλήθευση

Η περιοχή των IF θα πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.4 Συντελεστής κέρδους

6.4.1 Γενικά

Η ονομαστική τιμή του συντελεστή κέρδους (G/T) της εξωτερικής μονάδος είναι η αναλογία μεταξύ του κέρδους (G) του υποσυστήματος της κεραίας κατά μήκος του κυρίως άξονα και του συνολικά ισοδύναμου θορύβου θερμοκρασίας (T) της εξωτερικής μονάδος σε συνθήκες καθαρού ουρανού, όταν αναφέρεται στο ίδιο σημείο του υποσυστήματος της κεραίας. Η πιο κατάλληλη τιμή της αναλογίας G/T εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του λαμβανομένου σήματος και από την απαιτούμενη ποιότητα. Δες Παράρτημα Ζ.

6.4.2 Σκοπός

Να επιτρέψει ποιοτικές συγκρίσεις μεταξύ διαφορετικών εξωτερικών μονάδων.

6.4.3 Προδιαγραφή

Η χείριστη τιμή του συντελεστή κέρδους της εξωτερικής μονάδος κατά μήκος του εύρους συχνοτήτων (δες υποπαράγραφο 6.2), για γωνίες ανύψωσης 10ο και 30ο , πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.4.4 Επαλήθευση

-
Με την απλοποιημένη απευθείας μέθοδο μετρήσεων που υποδεικνύεται στην 1η τροποποίηση της prEN 61114-1/IEC 1114-1 [11], δες Παράρτημα Δ.

-
Με την έμμεση μέθοδο μετρήσεων, με ξεχωριστή μέτρηση της θερμοκρασίας θορύβου του υποσυστήματος της κεραίας (δες Παράρτημα Α), του κέρδους του υποσυστήματος (δες υποπαράγραφο 6.6.5), του συντελεστή θορύβου της LNB (δες υποπαράγραφο 6.7.5) και τους απαιτούμενους υπολογισμούς (δες Παράρτημα Η).

6.5
Ακτινοβολία από την εξωτερική μονάδα (EIRP)

6.5.1
Προδιαγραφή

Η Ισοτροπικά Ισοδύναμη Ακτινοβολούμενη Ισχύ (E.I.R.P) καθενός ανεξάρτητου ανεπιθύμητου σήματος που εκπέμπεται από την εξωτερική μονάδα εντός της ζώνης των 30-40 GHz, δεν πρέπει να υπερβαίνει τις ακόλουθες τιμές, μετρούμενη  στο εύρος ζώνης των 120 KHz (δες CISPR No.16[9a] και EN 50011 [9b]):

20 dBpw
στην περιοχή
   30  MHz
εως
960   MHz


43 dBpw
στην περιοχή > 960  MHz
εως
2,5    GHz


45 dBpw
στην περιοχή > 2,5   GHz
εως
10,7  GHz


51 dBpw
στην περιοχή > 10,7 GHz
εως
21,2  GHz


57 dBpw
στην περιοχή > 21,2 GHz
εως
 40    GHz
Τα ελάχιστα όρια εφαρμόζονται στις συχνότητες μετάβασης.

Αυτή η προδιαγραφή εφαρμόζεται σε όλες τις κατευθύνσεις εκτός της κατεύθυνσης κατά μήκος του κυρίως άξονα της κεραίας και για γωνία 7ο .

6.5.2 Επαλήθευση

Για την περιοχή συχνοτήτων μεταξύ 30 MHz εως 1 GHz οι μετρήσεις πρέπει να παίρνονται όπως υποδεικνύεται στην prEN 50083-2[6], υποπαράγραφο 4.6 και 4.7, δες Παράρτημα Γ.

Για την περιοχή συχνοτήτων μεταξύ 1 GHz εως 18 GHz οι μετρήσεις πρέπει να παίρνονται όπως υποδεικνύεται στην prEN 50083-2[6], υποπαράγραφο 8.2, δες Παράρτημα Β.

ΣΗΜ.:
Οι μέθοδοι μετρήσεων και τα εύρη ζώνης για συχνότητες που κυμαίνονται μεταξύ 18 GHz εως 40 GHz βρίσκονται υπό αναθεώρηση.

6.6 Υποσύστημα κεραίας

6.6.1 Γενικά

Το υποσύστημα της κεραίας ορίζεται στην παράγραφο 3α.

Η έξοδος του υποσυστήματος της κεραίας είναι η έξοδος της φλάντζας του κυματοδηγού από τον τροφοδότη, ή ένα ισοδύναμο σημείο, για παράδειγμα σε μια κεραία επίπεδης διάταξης.

6.6.2 Ζώνη συχνοτήτων

Δες υποπαράγραφο 6.2

6.6.3 Πόλωση

6.6.3.1 Σκοπός

Να επιτρέψει την λήψη σημάτων μεταδιδόμενων από την BSS στην Ku ζώνη μεταδίδοντας δορυφορικά κυκλικά πολωμένα κύματα.

6.6.3.2 Προδιαγραφή

Το υποσύστημα της κεραίας πρέπει να σχεδιαστεί να λαμβάνει ηλεκτρομαγνητικό πεδίο δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα κυκλικά πολωμένο (RHCP or LHCP). Θα πρέπει να λαμβάνονται οι δύο πολώσεις, μολονότι ταυτόχρονη λήψη και των δύο πολώσεων δεν είναι απαραίτητη.

6.6.3.3 Επαλήθευση

Το ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή θα πρέπει να καθορίζει ότι χρησιμοποιείται κυκλική πόλωση και αν χρησιμοποιείται απλή ή διπλή πόλωση. Εάν χρησιμοποιείται απλή πόλωση πρέπει να δηλώνεται η λογική της πόλωσης.

6.6.4 Ομοπολικό κατά μήκος του κυρίου άξονα κέρδος

6.6.4.1 Σκοπός

Να επιτρέψει την επιλογή του υποσυστήματος της κεραίας σύμφωνα με το επιθυμητό επίπεδο σήματος.

6.6.4.2 Προδιαγραφή

Το ομοπολικό κατά μήκος του κυρίου άξονα κέρδος της κεραίας πρέπει να αναγράφεται  στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή, εκφρασμένο σε dB σχετικά με μια ισοτροπική πηγή (dBi), για την συγκεκριμένη περιοχή συχνοτήτων και για τις δυο κυκλικές πολώσεις, εάν είναι διαθέσιμη διπλή πόλωση.

6.6.4.3 Επαλήθευση

Με την μέτρηση του ομοπολικού κατά μήκος του κυρίου άξονα κέρδους της κεραίας λήψης χρησιμοποιώντας τη μέθοδο μέτρησης που υποδεικνύεται στην  prEN 61114-1/IEC 1114-1[11], υποπαράγραφο 5.2, λαμβάνοντας ταυτόχρονα υπόψη την υποπαράγραφο 4.1.6.

ΣΗΜ.:
Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και εναλλακτικές μέθοδοι μετρήσεων, οι οποίες αποδεδειγμένα δίνουν τα ίδια αποτελέσματα.. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε πρέπει να σημειώνεται στο φύλλο δεδομένων του δελτίου ελέγχου.

6.6.5 Πρότυπο κέρδος κεραίας

6.6.5.1 Γενικά

Οι προδιαγραφές αυτής της υποπαραγράφου αναφέρονται μόνο στον εξοπλισμό Τύπου Α. Οι προδιαγραφές για τον εξοπλισμό Τύπου Β είναι υπό αναθεώρηση.

Αντικείμενα σχεδίασης δίνονται και για τους 2 τύπους εξοπλισμών Α και Β.

6.6.5.2 Σκοπός

Να δοθεί ένας σίγουρος βαθμός προστασίας του επιθυμητού σήματος από παρεμβολές προερχόμενες από επίγειες υπηρεσίες και άλλους δορυφόρους.

6.6.5.3 Προδιαγραφές

6.6.5.3.1 Προδιαγραφή 1

Το πρότυπο ομοπολικό κέρδος G(0), σε οποιαδήποτε συχνότητα εντός της περιοχής συχνοτήτων λήψης του υποσυστήματος της κεραίας, εκφρασμένο σε dB σχετικά με μια ισοτροπική κεραία δεν πρέπει να υπερβαίνει τα παρακάτω όρια:


29-25 log φ

για

4,8ο  
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 φ 
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  7ο 



+8

για

   7ο  < φ 
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9,2ο  < φ 
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  70ο


 0

για

 70ο  < φ 

όπου φ η γωνία σε μοίρες μεταξύ του κύριου άξονα δέσμης και της υπόψη κατεύθυνσης.

6.6.5.3.2 Προδιαγραφή 2

Το πρότυπο κέρδος διασταυροπόλωσης G(φ), σε οποιαδήποτε συχνότητα εντός της περιοχής συχνοτήτων λήψης του υποσυστήματος της κεραίας, εκφρασμένο σε dB σχετικά με μια ισοτροπική κεραία δεν πρέπει να υπερβαίνει τα παρακάτω όρια:


19-25 log φ

για

4,8ο  
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  7ο 



-2

για

   7ο  < φ 
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  9,2ο
όπου φ η γωνία σε μοίρες μεταξύ του κύριου άξονα δέσμης και της υπόψη κατεύθυνσης.

6.6.5.4 Αντικείμενα σχεδίασης

6.6.5.4.1 Διάκριση κεραίας

Εξοπλισμός Τύπου Α

Η διάκριση της κεραίας, σε οποιαδήποτε συχνότητα εντός της περιοχής συχνοτήτων λήψης του υποσυστήματος της κεραίας, που ορίζεται ως η διαφορά μεταξύ του κέρδους κατά μήκος του κυρίως άξονα και του κέρδους σε μια γωνιακή απόκλιση φ, πρέπει να είναι τουλάχιστον 27 dB για τιμές της φ μεγαλύτερες ή ίσες από 4,8ο  , δες και ITU [1].

6.6.5.4.2 Πρότυπο κέρδος κεραίας

Εξοπλισμός Τύπου Β

α)
Ομοπολικό κέρδος

Το πρότυπο ομοπολικό κέρδος G(φ), σε οποιαδήποτε συχνότητα εντός της περιοχής συχνοτήτων λήψης του υποσυστήματος της κεραίας, εκφρασμένο σε dB σχετικά με μια ισοτροπική κεραία δεν πρέπει να υπερβαίνει τα παρακάτω όρια:



29-25 log φ

για

4,8ο  
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 φ 
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  11ο 




+3

για

  11ο  < φ 

β)
Διασταυροπολικό κέρδος

Το πρότυπο διασταυροπολικό κέρδος G(φ), σε οποιαδήποτε συχνότητα εντός της περιοχής συχνοτήτων λήψης του υποσυστήματος της κεραίας, εκφρασμένο σε dB σχετικά με μια ισοτροπική κεραία δεν πρέπει να υπερβαίνει τα παρακάτω όρια:



19-25 log φ

για

4,8ο  
[image: image13.wmf]£

 φ 
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  11ο 

6.6.5.5 Επαλήθευση

α)
Για πρότυπο ομοπολικό κέρδος

Με την μέτρηση του πρότυπου ομοπολικού εκτός του κυρίου άξονα κέρδους της κεραίας λήψης χρησιμοποιώντας τη μέθοδο μέτρησης που υποδεικνύεται στην  prEN 61114-1/IEC 1114-1[11], υποπαράγραφο 5.2, λαμβάνοντας ταυτόχρονα υπόψη την υποπαράγραφο 4.1.6.

ΣΗΜ.:
Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και εναλλακτικές μέθοδοι μετρήσεων, οι οποίες αποδεδειγμένα δίνουν τα ίδια αποτελέσματα.. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε πρέπει να σημειώνεται στο φύλλο δεδομένων του δελτίου ελέγχου.

β)
Για πρότυπο διασταυροπολικό κέρδος

Με την μέτρηση του  πρότυπου εκτός κυρίου άξονος κέρδους της κεραίας λήψης χρησιμοποιώντας τη μέθοδο μέτρησης που υποδεικνύεται στην  prEN 61114-1/IEC 1114-1[11], υποπαράγραφο 5.5, λαμβάνοντας ταυτόχρονα υπόψη την υποπαράγραφο 4.1.6.

ΣΗΜ.:
Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και εναλλακτικές μέθοδοι μετρήσεων, οι οποίες αποδεδειγμένα δίνουν τα ίδια αποτελέσματα.. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε πρέπει να σημειώνεται στο φύλλο δεδομένων του δελτίου ελέγχου.

6.6.6 Διάκριση διασταύρωσης πόλωσης

6.6.6.1 Σκοπός

Να δοθεί ένας σίγουρος βαθμός προστασίας του επιθυμητού σήματος από παρενοχλήσεις προερχόμενες από διασταυροπολωμένα σήματα που μεταδίδονται από δορυφόρους που βρίσκονται σε όμοια θέση.
6.6.6.2 Προδιαγραφή

Σε οποιαδήποτε συχνότητα εντός της περιοχής συχνοτήτων λήψης του υποσυστήματος της κεραίας, η διάκριση διασταύρωσης πόλωσης οπουδήποτε εντός της κύριας δέσμης κάτω από την ισοϋψή του       –1dB, πρέπει να είναι τουλάχιστον:

-
25dB
για εξοπλισμό Τύπου Α

-
22dB
για εξοπλισμό Τύπου Β

6.6.6.3 Αντικείμενα σχεδίασης

Σε οποιαδήποτε συχνότητα εντός της περιοχής συχνοτήτων λήψης του υποσυστήματος της κεραίας, η διάκριση διασταύρωσης πόλωσης οπουδήποτε εντός της κύριας δέσμης κάτω από την ισοϋψή του       –1dB, πρέπει να είναι τουλάχιστον:

-
28dB
για εξοπλισμό Τύπου Α

-
25dB
για εξοπλισμό Τύπου Β

6.6.6.4 Επαλήθευση

Με την μέτρηση της διάκρισης λήψης διασταύρωσης πόλωσης του υποσυστήματος της κεραίας, χρησιμοποιώντας τη μέθοδο που υποδεικνύεται στην υποπαράγραφο 5.2 της prEN 61114-1/IEC 1114-1 [11], λαμβάνοντας υπόψη και την υποπαράγραφο 4.1.6.

ΣΗΜ.:
Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και εναλλακτικές μέθοδοι μετρήσεων, οι οποίες αποδεδειγμένα δίνουν τα ίδια αποτελέσματα.. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε πρέπει να σημειώνεται στο φύλλο δεδομένων του δελτίου ελέγχου.

6.6.7 Ικανότητα ακρίβειας σκόπευσης

6.6.7.1 Σκοπός

Η εξασφάλιση ακρίβειας σκόπευσης της κεραίας προς τον επιθυμητό δορυφόρο μ ε σκοπό την επίτευξη της καλύτερης δυνατής λήψης του επιθυμητού σήματος και την καλύτερη αποφυγή παρενοχλήσεων από σήματα μεταδιδόμενα από άλλους δορυφόρους.

6.6.7.2 Προδιαγραφή

Οι δυνατότητες ευθυγράμμισης του υποσυστήματος της κεραίας πρέπει να επιτρέπουν την ρύθμιση και τοποθέτηση του κύριου άξονα δέσμης  με μια ακρίβεια του 10% από το ελάχιστο εύρος δέσμης μισής ισχύος της κεραίας.

6.6.7.3 Επαλήθευση 

Με τεκμηριωμένα στοιχεία που παρέχονται από τον κατασκευαστή (σχέδια, υπολογισμοί, έλεγχοι κ.τ.λ). 

Η ρύθμιση της ακρίβειας πρέπει να αναφέρεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.6.8 Σκόπευση και ικανότητα σταθερότητας της κεραίας υπό δυσμενείς περιβαλλοντολογικές συνθήκες.

6.6.8.1 Γενικά

Η μορφή του ανακλαστήρα και η σκόπευση του κύριου λοβού της κεραίας μπορεί προσωρινά να μεταβληθούν σε δυσμενείς περιβαλλοντολογικές συνθήκες. Συνεπώς, πρέπει να δίνονται τα όρια μείωσης της σκόπευσης και της ικανότητος του συστήματος της κεραίας.

6.6.8.2 Προδιαγραφή 

Η εγκατάσταση δεν πρέπει να φέρει οποιοδήποτε σημάδι μόνιμης καταστροφής ή απώλειας εξαρτημάτων μετά την έκθεση σε  ανέμους ταχύτητας 100 km/h, με ριπές εως 130 km/h και δεν πρέπει να υφίσταται απώλεια σκόπευσης μεγαλύτερη από την ικανότητα ακρίβειας σκόπευσης όπως αυτή καθορίζεται στην υποπαράγραφο 6.6.7.2

6.6.8.3 Επαλήθευση

Με την πραγματοποίηση δοκιμών όπως υποδεικνύεται στις υποπαραγράφους  5.2.3.3.1 και 5.2.3.3.2 για ταχύτητα ανέμου που αναφέρεται στην υποπαράγραφο 6.6.8.2.

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων και οι υπολογισμοί της όποιας παραμόρφωσης παρατηρηθεί πρέπει να αναφέρονται στη γωνιακή θέση παρατήρησης και στο λάθος σκόπευσης που προέκυψε.

Οποιαδήποτε απόκλιση των εξαρτημάτων της από την κανονική μεταξύ τους ευθυγράμμιση πρέπει να χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της όποιας αλλαγής επιφέρει στην ικανότητα της κεραίας.

Το σύνολο των αποτελεσμάτων πρέπει να αναγράφεται στο φύλλο δεδομένων της αναφοράς ελέγχου η οποία περιέχει και τα αποτελέσματα των ελέγχων που εκτελέσθηκαν και αναγράφονται στην υποπαράγραφο 5.2.3.3.1 και 5.2.3.3.2.

Οι μετρηθείσες τιμές πρέπει να αναγράφονται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.6.9 Διασύνδεση της εξόδου του υποσυστήματος της κεραίας 

6.6.9.1 Φυσική διασύνδεση

6.6.9.1.1 Σκοπός

Η εναρμόνιση  της διασύνδεσης εξόδου του υποσυστήματος της κεραίας με την είσοδο της LNB.

6.6.9.1.2 Προδιαγραφή

Εάν υπάρχει φυσική διασύνδεση μεταξύ του υποσυστήματος της κεραίας και της LNB και εάν χρησιμοποιείται κυματοδηγός, τότε η φλάντζα πρέπει να είναι τύπου UBR 120 (ορθογώνια) ή τύπου C 120,  χωρίς τσιμούχα (κυκλική), όπως υποδεικνύεται στην IEC 154-2[12a] και IEC 154-4 [12b], δες Παράρτημα Η.

6.6.9.1.3 Επαλήθευση

Ο τύπος της χρησιμοποιούμενης φλάντζας πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.6.9.2 Προσαρμογή εμπεδήσεων

6.6.9.2.1 Σκοπός 

Ο περιορισμός της μη-προσαρμογής μεταξύ του υποσυστήματος της κεραίας και της LNB και των επαγόμενων αλλαγών στην απόκριση συχνότητος (πλάτος και καθυστέρηση ομάδας) στην παροχή του χρήστη.

6.6.9.2.2 Προδιαγραφή

Η προσαρμογή της εμπέδησης του υποσυστήματος της κεραίας, που εκφράζεται με τον όρο «Λόγος Απώλειας Επιστροφής» (RLR) (L σε dB), δεν πρέπει να είναι χειρότερη από την τιμή που καθορίζει ο κατασκευαστής.

6.6.9.2.3 Επαλήθευση

Με την μέθοδο μέτρησης που υποδεικνύεται στην prEN 61114-1 / IEC 1114-1 [11], υποπαράγραφο 5.3. Η τιμή της χειρότερης περίπτωσης για την περιοχή συχνοτήτων της εισόδου RF πρέπει να καταγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

Η προσαρμογή της εμπέδησης μπορεί επίσης να εκφράζεται με τον όρο «Λόγος Τάσης Στάσιμου Κύματος» (VSWR), χρησιμοποιώντας την ακόλουθη ισότητα:





(1+10-L/20)

[image: image1.png]


VSWR = 
[image: image15.wmf]




(1-10-L/20)

6.7 Υποβιβαστής βαθμίδος χαμηλού θορύβου (LNB)

6.7.1 Γενικά

Η είσοδος του υποβιβαστή της LNB συνδέεται στην φλάντζα του κυματοδηγού εξόδου του τροφοδότη της κεραίας ή σ΄ ένα ισοδύναμο σημείο στην περίπτωση κεραίας σε επίπεδη διάταξη.

6.7.2 Περιοχή ραδιοσυχνοτήτων εισόδου

Δες υποπαράγραφο 6.2

6.7.3 Περιοχή μεσαίων συχνοτήτων εξόδου

Δες υποπαράγραφο 6.3

6.7.4 Ανοχή μεταλλαγής συχνότητας

Δες υποπαράγραφο 5.3.2.

6.7.5 Θερμοκρασία θορύβου στην LNB ή δείκτης θορύβου.

6.7.5.1 Σκοπός

Η σωστή επιλογή  της LNB , σύμφωνα με το επιθυμητό συντελεστή κέρδους, G/T.

6.7.5.2 Προδιαγραφή

Η τιμή της χειρότερης περίπτωσης της θερμοκρασίας θορύβου της LNB , ή του συντελεστή θορύβου, για την περιοχή συχνοτήτων της RF εισόδου πρέπει να καταγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.7.5.3 Επαλήθευση

Με μετρήσεις σε όλη την περιοχή συχνοτήτων της εισόδου της LNB (δες υποπαράγραφο 6.2), όπως υποδεικνύεται στην IEC1079 [5], υποπαράγραφο 3.7.

ΣΗΜ.1:
Στην περίπτωση που η εξωτερική μονάδα είναι κατασκευασμένη έτσι ώστε να μην είναι προσβάσιμη η διασύνδεση  μεταξύ του υποσυστήματος της κεραίας και της LNB, η επαλήθευση είναι αδύνατη. Κατά συνέπεια απαιτείται η παροχή από τον κατασκευαστή  κατάλληλου εξαρτήματος ελέγχου.

ΣΗΜ.2:
Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και εναλλακτικές μέθοδοι μετρήσεων, οι οποίες αποδεδειγμένα δίνουν τα ίδια αποτελέσματα.. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε πρέπει να σημειώνεται στο φύλλο δεδομένων του δελτίου ελέγχου.

6.7.6 Απόρριψη συχνότητας ειδώλου

6.7.6.1 Γενικά

Μ΄ ένα τοπικό ταλαντωτή συχνότητας χαμηλότερα από τη λαμβανόμενη συχνότητα , η συχνότητα του πρώτου ειδώλου βρίσκεται σε μια περιοχή του φάσματος κατανεμημένη σε υπηρεσίες ραδιοεντοπισμού, ραδιοπλοήγησης, αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης και ναυτικής ραδιοπλοήγηγσης. Επομένως η προστασία έναντι της επακόλουθης παρενόχλησης είναι αναγκαία.

6.7.6.2 Προδιαγραφή

Η LNB πρέπει να απαγορεύει τις συχνότητες ειδώλου του ληφθέντος καναλιού κατά 40 dB τουλάχιστον.

ΣΗΜ.:
Η απόρριψη της συχνότητας ειδώλου μπορεί να βελτιωθεί στα 80 dB τουλάχιστον με την χρήση ενός προαιρετικού φίλτρου.

6.7.6.3 Επαλήθευση

Με μέτρηση όπως υποδεικνύεται στην IEC1079[5], υποπαράγραφο 3.11.

6.7.7 Επίπεδο εξόδου

6.7.7.1 Γενικά

Το μέγιστο επίπεδο εξόδου της εξωτερικής μονάδας ορίζεται ως το επίπεδο εκείνο όπου τα προϊόντα της ενδοδιαμόρφωσης τα παραγόμενα από δύο ίσα φέροντα στην έξοδο της συσκευής, είναι σ΄ένα επίπεδο 35 dB πάνω από την έξοδο αυτών των φερόντων. 

6.7.7.2 Σκοπός

Η εξασφάλιση του σωστού επιπέδου εισόδου για την εσωτερική μονάδα.

6.7.7.3 Προδιαγραφή

Το μέγιστο επίπεδο εξόδου θα πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.7.7.4 Επαλήθευση

Με μέτρηση όπως υποδεικνύεται στην IEC 1079[5], υποπαράγραφο 3.6.

6.7.8 Κέρδος Μικρού Σήματος

6.7.8.1 Σκοπός

Η παροχή αρκετού κέρδους σήματος  με σκοπό την επίτευξη του κατάλληλου επιπέδου σήματος για είσοδο της εσωτερικής μονάδας.

6.7.8.2 Προδιαγραφή

Το κέρδος μικρού σήματος της LNB σε οποιαδήποτε συχνότητα εντός της περιοχής συχνοτήτων της RF εισόδου (δες υποπαράγραφο 6.2) πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ  40 – 65 dB. Η μετρούμενη περιοχή του κέρδους μικρού σήματος πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.7.8.3 Επαλήθευση

Με μέτρηση όπως υποδεικνύεται στην IEC 510-2-4[13], παράγραφο 5.

6.7.9 Γραμμικότητα

6.7.9.1 Γενικά

Μπορεί να θεωρηθούν δύο πηγές παραμόρφωσης, η γραμμική και η μη-γραμμική παραμόρφωση. Αυτοί οι δύο τύποι παραμόρφωσης θα πρέπει να περιοριστούν.

6.7.9.2 Σκοπός

Η εξασφάλιση ότι η LNB είναι ικανή να ενισχύσει και να υποβιβάσει ταυτόχρονα την συχνότητα σρε πολλά σήματα, διατηρώντας την παραμόρφωση σήματος, την διασταυρολογία μεταξύ σημάτων και την υποβίβαση εξαιτίας των προϊόντων της ενδοδιαμόρφωσης στα αποδεκτά επίπεδα.

6.7.9.3 Γραμμική παραμόρφωση: Χαρακτηριστικά Συχνότητας Πλάτους

6.7.9.3.1 Προδιαγραφή

Το χαρακτηριστικά της συχνότητας πλάτους πάνω από την περιοχή των IF (δες υποπαράγραφο 6.3) πρέπει να είναι τέτοια ώστε η μέγιστη μεταβολή του πλάτους να μην υπερβαίνει:

· 1,5 dB οπουδήποτε εντός του εύρους ζώνης των 27 MHz.

· 2   dB οπουδήποτε εντός του εύρους ζώνης των  36 MHz.

· 5   dB στο σύνολο της περιοχής των IF για Τύπο Α

· 8   dB στο σύνολο της περιοχής των IF για Τύπο Β

6.7.9.3.2 Επαλήθευση

Με μέτρηση όπως υποδεικνύεται στην IEC 1079 [5], υποπαράγραφο 3.4.

6.7.9.4 Γραμμική παραμόρφωση: Χαρακτηριστικά ομάδος καθυστέρησης

6.7.9.4.1 Προδιαγραφή

Η μέγιστη επιτρεπτή μεταβολή της ομάδος καθυστέρησης στην περιοχή των IF (δες υποπαράγραφο 6.3) δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 20 ns οπουδήποτε εντός του εύρους ζώνης των 36 MHz.

6.7.9.4.2 Επαλήθευση

Με μέτρηση όπως υποδεικνύεται στην prEN 50083-5 [14], Παράρτημα Ι, εικόνα 4.3.

Στην προετοιμασία της μέτρησης που υποδεικνύεται ο κωδικοποιητής και ο αποκωδικοποιητής της τηλεόρασης πρέπει να βρίσκονται  σε κατάσταση λειτουργίας διαμόρφωσης συχνότητας.

ΣΗΜ.:
Μπορεί να χρησιμοποιηθούν εναλλακτικές αναγνωρισμένες μέθοδοι, οι οποίες αποδεδειγμένα δίνουν τα ίδια αποτελέσματα. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε πρέπει να αναγράφεται στο φύλλο δεδομένων της αναφοράς ελέγχου.

6.7.10 Διασύνδεση εισόδου LNB
6.7.10.1 Σκοπός

Η εναρμόνιση της διασύνδεσης εισόδου της LNB με την έξοδο του υποσυστήματος της κεραίας.

6.7.10.2 Προδιαγραφή

Εάν υπάρχει φυσική διασύνδεση μεταξύ του υποσυστήματος της κεραίας και της LNB και εάν χρησιμοποιείται κυματοδηγός, τότε η φλάντζα πρέπει να είναι τύπου PBR 120 (ορθογώνια) ή τύπου C 120,  με τσιμούχα (κυκλική), όπως υποδεικνύεται στην IEC 154-2[12a] και IEC 154-4 [12b], δες Παράρτημα Η.

6.7.10.3 Επαλήθευση

Ο τύπος της χρησιμοποιούμενης φλάντζας πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.7.11 Διασύνδεση εξόδου LNB
6.7.11.1 Εμπέδηση

6.7.11.1.1 Σκοπός

Ο καθορισμός της ηλεκτρικής διασύνδεσης μεταξύ της εξωτερικής μονάδας και του καλωδίου σύνδεσης με την εσωτερική μονάδα.

6.7.11.1.2 Προδιαγραφή

Η ονομαστική τιμή της εμπέδησης εξόδου πρέπει να είναι 50 Ω ή 75Ω για τον Τύπο Α και 75Ω για τον Τύπο Β.

6.7.11.1.3 Επαλήθευση

Η ονομαστική τιμή της εμπέδησης εξόδου πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.7.11.2 Τύπος συνδετήρα

6.7.11.2.1 Σκοπός

Ο καθορισμός της μηχανικής διασύνδεσης μεταξύ της εξωτερικής μονάδας και του καλωδίου που συνδέεται στην εσωτερική μονάδα.

6.7.11.2.2 Προδιαγραφή

Ο συνδετήρας πρέπει να είναι τύπου «Ν» θηλυκός ή τύπου «SMA» για εμπέδηση 50Ω και τύπου «F» θηλυκός για εμπέδηση 75Ω.

6.7.11.2.3 Επαλήθευση

Ο τύπος του συνδετήρα πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.7.11.3 Προσαρμογή εμπέδησης στο τερματικό εξόδου

6.7.11.3.1 Γενικά

Αυτή η μέτρηση καθορίζει την προσαρμογή της εμπέδησης στο τερματικό εξόδου της εξωτερικής μονάδας.

6.7.11.3.2 Προδιαγραφή

Ο λόγος της απώλειας επιστροφής της εξόδου στην περιοχή των IF που χρησιμοποιείται πρέπει να είναι όπως παρακάτω:

-
καλύτερος από 15 dB, για συνδετήρες «Ν» ή «SMA»

· καλύτερος από  8 dB,  για συνδετήρες «F»

6.7.11.3.3 Επαλήθευση

Με μέτρηση όπως υποδεικνύεται στην IEC 1079 [5], υποπαράγραφο 3.3.

ΣΗΜ.:
Μπορεί να χρησιμοποιηθούν εναλλακτικές αναγνωρισμένες μέθοδοι, οι οποίες αποδεδειγμένα δίνουν τα ίδια αποτελέσματα. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε πρέπει να αναγράφεται στο φύλλο δεδομένων της αναφοράς ελέγχου.

6.8 Εσωτερική ασφάλεια της εξωτερικής μονάδας από ανεπιθύμητα σήματα

6.8.1 Γενικά

Όπως υποδεικνύεται στην prEΝ 50083-2[6], υποπαράγραφο 6.6.2 και στο Παράρτημα Α, παράγραφος Α.6 και Α.7, τα συστήματα TVROs είναι πιθανό να υποφέρουν από παρενόχληση από σήματα που σχετίζονται με άλλες ραδιοφωνικές υπηρεσίες και λειτουργούν είτε εκτός της RF περιοχής (παρενόχληση εκτός ζώνης) είτε και εντός αυτής (παρενόχληση εντός ζώνης).

Οι παραμορφώσεις που προκύπτουν από αυτό το γεγονός είναι:

-
Προϊόντα ενδοδιαμόρφωσης του επιθυμητού και/ή των μη επιθυμητών σημάτων λόγω μη γραμμικότητος

-
Αρμονικές παραγόμενες από ένα ανεπιθύμητο σήμα

-
Ανεπιθύμητα σήματα που έχουν διαπεράσει την περιοχή της συχνότητας λειτουργίας

-
Ανεπιθύμητα σήματα που έχουν μεταλλαχθεί  στην περιοχή συχνότητας για να είναι προστατευμένα.

6.8.2 Προδιαγραφή

Σύμφωνα με την prEΝ 50083-2[6], υποπαράγραφο 6.6.2οι συνιστώσες παραμόρφωσης στην έξοδο της LNB προκαλούνται από την εφαρμογή επιθυμητών και μη σημάτων στην είσοδο της πε΄φτοντας εντός της IF περιοχής (δες υποπαράγραφο 6.3) πρέπει να είναι τουλάχιστον  35 dB πάνω από το επίπεδο του επιθυμητού σήματος  όπως καθορίζεται από τον κατασκευαστή.

Η τιμή στην χειρότερη περίπτωση πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.8.3 Επαλήθευση

α)
Εξοπλισμός Τύπου Α:
με μέτρηση σύμφωνα με την prEN 50083-2[6], Παράρτημα 7.

β)
Εξοπλισμός Τύπου Β:
με μέτρηση όπως υποδεικνύεται στην IEC 1079 [5], υποπαράγραφο 3.10.

6.9 Τροφοδοτικό Ισχύος

6.9.1 Τροφοδοτικό ισχύος για την LNB
6.9.1.1 Σκοπός

Ο καθορισμός των χαρακτηριστικών της απαιτούμενης ισχύος για την τροφοδοσία της LNB.

Αυτό θα είναι χρήσιμο στην διασύνδεση εξωτερικών με εσωτερικών μονάδων προερχόμενες από διαφορετικούς κατασκευαστές.

6.9.1.2 Προδιαγραφή

Η LNB πρέπει να έχει ένα τροφοδοτικό ισχύος συνεχούς ρεύματος με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

-
Τάση:

Από 11,5V
εως
19V
-
Πολικότητα:
Αρνητικό γείωση  

-
Ρεύμα:

Μέγιστο 250 mA ανά LNB, ή μέγιστο 300 mA για μια LNB με δυνατότητα                             μεταγωγής.

6.9.1.3 Επαλήθευση

Τα χαρακτηριστικά του τροφοδοτικού ισχύος της LNB πρέπει να αναγράφονται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.9.2 Τροφοδοτικό Ισχύος για βοηθητικές συσκευές

6.9.2.1 Σκοπός

Η πιο σημαντική βοηθητική συσκευή μπορεί να είναι ο κινητήρας ενεργοποίησης σε μια μηχανοκίνητη κεραία. Σ΄αυτήν την περίπτωση θα πρέπει να προβλέπεται ένα εξωτερικό τροφοδοτικό ισχύος και μια μονάδα ελέγχου για τον κινητήρα ενεργοποίησης.

6.9.2.2 Προδιαγραφή

Το τροφοδοτικό ισχύος για τον κινητήρα ενεργοποίησης πρέπει να συμφωνεί με τα χαρακτηριστικά που δηλώνονται στο προσχέδιο IEC 933 [15], υποπαράγραφο 6.1.1.

Για τις απαιτήσεις ασφαλείας του τροφοδοτικού ισχύος και των βοηθητικών συσκευών, δες υποπαράγραφο 5.2.4.1.

6.9.2.3 Επαλήθευση

Τα χαρακτηριστικά του τροφοδοτικού ισχύος για τον χειρισμό του κινητήρα ενεργοποίησης πρέπει να αναγράφεται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

6.10 Εντολές

6.10.1 Γενικά

Για να καταστεί δυνατόν μια εξωτερική μονάδα να λαμβάνει προγράμματα μεταδιδόμενα με διαφορετικές πολικότητες πρέπει να προβλεφθεί η ικανότητα μεταγωγής της πολικότητας της.

6.10.2 Σκοπός

Ο καθορισμός των σημάτων που απαιτούνται για την μεταγωγή. Αυτό θα είναι χρήσιμο στη διασύνδεση εξωτερικών μονάδων με εσωτερικές μονάδες προερχόμενες από διαφορετικούς κατασκευαστές.

6.10.3 Προδιαγραφή

Τα σήματα εντολής πρέπει να είναι για :

α)
Ηλεκτρική μεταγωγή πολικότητας, με καλώδιο IF:

· μια τάση συνεχούς ρεύματος, μεταξύ +11,5V εως +14V (π.χ για RHCP)

· μια τάση συνεχούς ρεύματος, μεταξύ +16 V   εως +19V (π.χ για LHCP)

β)
Μηχανική μεταγωγή πολικότητας, με καλώδιο IF:

· μια τάση συνεχούς ρεύματος, μεταξύ +11,5V εως +14V (π.χ για RHCP)

· μια τάση συνεχούς ρεύματος, μεταξύ +16 V   εως +19V (π.χ για LHCP)

γ)
Μηχανική μεταγωγή πολικότητας, με ξεχωριστό καλώδιο:

· Παλμοί στα επίπεδα του TTL
δ)
Μαγνητική μεταγωγή πολικότητας, με ξεχωριστό καλώδιο:


-
ένα ρεύμα μεταξύ –50mA εως +100mA.

6.10.4 Επαλήθευση

Τα χαρακτηριστικά των σημάτων εντολής πρέπει να αναγράφονται στο ενημερωτικό φυλλάδιο του κατασκευαστή.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α
Γενικές συνθήκες μετρήσεων

Α.1
Πρότυπες ατμοσφαιρικές συνθήκες

Οι «πρότυπες ατμοσφαιρικές συνθήκες» καθορίζονται στην IEC68-1 [3a], υποπαράγραφο 5.3 (δες επίσης υποπαράγραφο 10.2).

Για εξωτερικές τοποθεσίες ελέγχου, όπου είναι πρακτικά αδύνατο να γίνουν οι μετρήσεις υπό πρότυπες ατμοσφαιρικές συνθήκες, θα πρέπει να καταγράφονται οι πραγματικές τιμές της θερμοκρασίας , της σχετικής υγρασίας και της πίεσης του αέρα κατά την διάρκεια των μετρήσεων και τα αποτελέσματα να ανάγονται στις πρότυπες ατμοσφαιρικές συνθήκες.

Α.2
Τροφοδοτικό ισχύος

Α.2.1
Πρότυπες συνθήκες

Όταν μετρώνται τα χαρακτηριστικά της εξωτερικής μονάδας είναι απαραίτητη η παροχή ισχύος συνεχούς ρεύματος σ΄αυτήν χωρίς να επηρεάζεται το σήμα εξόδου. Για τον σκοπό αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένα δίκτυο πόλωσης, δες IEC1079 [5], υποπαράγραφο 2.1.4.1.

Όπως δηλώνεται στην IEC 510-1 [16], υποπαράγραφο 5.1: «Μετρήσεις κάτω από πρότυπες συνθήκες τροφοδότησης ισχύος οδηγούν στην ονομαστική τάση (δες σημείωση) και στην ονομαστική συχνότητα που δηλώνεται στην αναλυτική προδιαγραφή του εξοπλισμού. Κατά την διάρκεια μιας σειράς μετρήσεων, η τάση και η συχνότητα του τροφοδοτικού ισχύος δεν πρέπει να αποκλίνουν από τις ονομαστικές τιμές τους περισσότερο από  +-2%, εκτός εάν καθορίζεται αλλιώς».

Οι πρότυπες συνθήκες του τροφοδοτικού ισχύος συμπεριλαμβάνουν τις συμπληρωματικές συνθήκες που δίνονται στην υποπαράγραφο Α.2.2, εκτός εάν καθορίζεται αλλιώς.


ΣΗΜ.:
Όταν καθορίζεται μόνο μια περιοχή τάσεων, η ονομαστική τάση πρέπει να λαμβάνεται ως η μέση τιμή αυτής της περιοχής. Οι μετρήσεις πρέπει να επαναλαμβάνονται στα όρια της καθορισμένης περιοχής.

Α.2.2
Συμπληρωματικές συνθήκες σε πηγή συνεχούς ρεύματος

Η πηγή συνεχούς ρεύματος πρέπει να είναι, σύμφωνα με την IEC 510-1 [1b], υποπαράγραφο  6.2:

α)
μια μπαταρία η οποία μπορεί ή δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί  σε μια αιωρούμενη φόρτιση

β)
μια ανορθωτική διάταξη η οποία τροφοδοτείται από την εναλλασσόμενη παροχή του ηλεκτρικού δικτύου. (δες IEC510-1 [16], υποπαράγραφο 6.1).

Η πηγή που χρησιμοποιείται για να εξασφαλίσει την τάση συνεχούς ρεύματος για τον έλεγχο δεν πρέπει να χρησιμοποιείται για την τροφοδότηση άλλου εξοπλισμού κατά την διάρκεια του ελέγχου. Εκτός αν δηλώνεται διαφορετικά, η πηγή συνεχούς ρεύματος πρέπει να έχει μια εσωτερική εμπέδηση αρκετά χαμηλή για  να έχει αμελητέα επίδραση στον εξοπλισμό κατά την διάρκεια του ελέγχου.

Ένας καθορισμένος πόλος της πηγής συνεχούς ρεύματος πρέπει να είναι γειωμένος.

Για θόρυβο υπερτιθέμενο πάνω στην τάση ελέγχου του συνεχούς ρεύματος, δες ξανά την prEN 50083-5 [14], υποπαράγραφο 6.2.2.

Α.3
Τοποθεσία Ελέγχου

Όπως υποδεικνύεται στην IEC1079 [5], υποπαράγραφο 2.1.2 οι μετρήσεις της εξωτερικής μονάδας πρέπει να γίνονται σε μια τοποθεσία που δεν υπόκειται σε εξωτερικές παρενοχλήσεις από την ενέργεια των ραδιοσυχνοτήτων. Εάν οι παρενοχλήσεις δεν μπορούν να αποφευχθούν, τότε οι μετρήσεις πρέπει να γίνονται σ΄ένα προστατευμένο δωμάτιο.

Για τις μετρήσεις που γίνονται μόνο στο υποσύστημα της κεραίας, η τοποθεσία δεν πρέπει να υπόκειται σε εξωτερικές ραδιοφωνικές παρενοχλήσεις και ανακλάσεις εξαιτίας του εδάφους και των πλησίον κατασκευών. (δες prEN 61114-1 / IEC1114-1 [11], υποπαράγραφο 4.1.2).

Α.4
Ακρίβεια των οργάνων μέτρησης

Όπως υποδεικνύεται στην IEC1079 [5], υποπαράγραφο 2.1.5.1,  η ακρίβεια των οργάνων μέτρησης που χρησιμοποιούνται πρέπει να δηλώνεται είτε σαν ποσοστό επί τοις εκατό είτε σε ντεσιμπέλ, όπως ταιριάζει.

Εναλλακτικά, η τάξη της ακρίβειας πρέπει να δίδεται όπως καθορίζεται στα σχετικά δημοσιεύματα.

Α.5
Περίοδος σταθεροποίησης

Όπως υποδεικνύεται στην IEC1079 [5], υποπαράγραφο 2.5.1.2, τα χαρακτηριστικά μια εξωτερικής μονάδας μπορεί να αλλάξουν για κάποιες περιόδους μετά την εφαρμογή παροχής τάσης. Εκτός αν άλλως καθορίζεται, οι μετρήσεις πρέπει να αρχίσουν μετά την εξασφάλιση της σταθεροποίησης των χαρακτηριστικών.

Α.6
Παρουσίαση των αποτελεσμάτων

Όπως δηλώνεται στην IEC107-1 [17], παράγραφο 3:

«Εάν τα αποτελέσματα των μετρήσεων παρουσιάζονται γραφικά πρέπει πάντοτε να υποδεικνύονται πάνω στο γράφημα τα σημεία που έχουν επιτευχθεί εμπειρικά μαζί με τα υπόλοιπα σαφώς καθορισμένα δεδομένα των μετρήσεων τα οποία απαιτούνται. Εάν έγινε μία συνεχής καταγραφή, τότε αυτό θα πρέπει να δηλώνεται».

Α.7
Αποκλίσεις

Όπως δηλώνεται στην IEC107-1 [17], παράγραφο 3:

«Εάν υιοθετήθηκαν αποκλίσεις από τις προτεινόμενες μεθόδους, αυτές θα πρέπει να δηλώνονται ρητά μαζί με τα αποτελέσματα».

Α.8
Σήματα εισόδου ραδιοσυχνοτήτων

Α.8.1
Εισαγωγή

Θα πρέπει να χρησιμοποιούνται τα παρακάτω σήματα εισόδου:

Α.8.2
Σήματα ελέγχου

Εκτός εάν καθορίζεται διαφορετικά, πρέπει να χρησιμοποιούνται συνεχόμενα σήματα (c.w) ραδιοσυχνοτήτων, δες IEC 1079 [5], υποπαράγραφο 2.2.2 και prEN 61114-1/IEC 1114-1 [11], υποπαράγραφο 4.2.

Α.8.3
Συχνότητες Ελέγχου

α)
Για την εξωτερική μονάδα

Εκτός εάν καθορίζεται διαφορετικά, οι συχνότητες ελέγχου πρέπει να επιλέγονται πλησίον της ονομαστικής συχνότητας φέροντος του κάθε καναλιού μετάδοσης, δες IEC 1079 [5], υποπαράγραφο 2.2.3.

β)
Για το υποσύστημα της κεραίας

Για τις μετρήσεις που γίνονται μόνο στο υποσύστημα της κεραίας, οι συχνότητες ελέγχου πρέπει να είναι οι χαμηλότερες, μεσαίες και υψηλότερες συχνότητες στην ζώνη των 12GHz. Εάν υπάρχει παρενόχληση σ΄αυτές τις συχνότητες, η συχνότητα ελέγχου μπορεί να ολισθήσει ελαφρώς για την αποφυγή της διαταραχής. Εάν τα χαρακτηριστικά της κεραίας είναι πλήρως εξαρτώμενα από την συχνότητα, τότε οι μετρήσεις θα πρέπει επίσης να γίνουν σε εκείνες τις συχνότητες όπου προκύπτουν σημαντικές αλλαγές. (δες prEN  61114-1/IEC 1114-1 [11], υποπαράγραφο 4.2).

Α.8.4
Διευθέτηση ραδιοσυχνοτήτων εισόδου (για την εξωτερική μονάδα)

Αυτό το τμήμα αποτελεί ένα απόσπασμα από την IEC1079 [5], υποπαράγραφο 2.2.4 και 2.2.5.

Εξαρτώμενο από τις δυνατότητες εισόδου του υπό έλεγχο εξοπλισμού, το σήμα των ραδιοσυχνοτήτων εισόδου της εξωτερικής μονάδας μπορεί να εφαρμοσθεί υπό τρεις διαφορετικούς τρόπους:

α)
Δια μέσω ενός κυματοδηγού που φέρει μια φλάντζα και μια συμβατή με την είσοδο της μονάδας τομή.

β)
Δια μέσω ενός ομοαξονικού καλωδίου και ενός συνδετήρα συμβατού με την είσοδο της μονάδας.

γ)
Δια μέσω μιας  κεραίας πηγής που παράγει ένα πεδίο στη κεραία λήψης, το οποίο εξασφαλίζει το ηλεκτρικό σήμα εισόδου για την μονάδα.

Όπου  εφαρμόζονται δύο ή περισσότερα σήματα (μέθοδοι μετρήσεων δύο ή πολλαπλών σημάτων) πρέπει να χρησιμοποιούνται κατάλληλα συνδυασμένα δίκτυα, όπως τα υβριδικά δίκτυα ή οι κατευθυντικοί συζεύκτες με τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά εμπέδησης, για την σύνδεση των διαφόρων γεννητριών σήματος. Όλοι οι χρησιμοποιούμενοι ακροδέκτες πρέπει να τερματίζουν στα αντίστοιχα φορτία.

Όταν χρησιμοποιείται ο γ΄ από τους ανωτέρω τρόπους τότε τα σήματα των διαφόρων γεννητριών συνδυάζονται πριν την εφαρμογή τους στην κεραία μετάδοσης.

ΣΗΜ.:

Μπορεί να χρησιμοποιηθεί οποιοσδήποτε τύπος υβριδικού, όπως magic tee, rat-race ή υβριδικός δακτύλιος.

Α.8.4.1 Επίπεδο σήματος εισόδου

Το επίπεδο του σήματος εισόδου σε μια εξωτερική μονάδα πρέπει να εκφράζεται σύμφωνα με την χρησιμοποιούμενη διευθέτηση της εισόδου. (δες Παράρτημα Α, υποπαράγραφο Α.8.4).

Α.8.4.2
 Διαθέσιμη ισχύς

Με τον α΄ ή β΄ τρόπο διευθέτησης εισόδου της υποπαραγράφου Α.8.4 το επίπεδο του σήματος εισόδου εκφράζεται σύμφωνα με την διαθέσιμη ισχύ στην έξοδο της γεννήτριας σήματος συμπεριλαμβανομένου και του σχετικού δικτύου της.

Η διαθέσιμη ισχύς είναι η ισχύς που παραλαμβάνεται από την γεννήτρια σήματος υπό κατάλληλο φορτίο. Μπορεί να εκφραστεί σε mW.

Α.8.4.3
 Πυκνότητα ροής ισχύος

Με τον γ΄ τρόπο διευθέτησης εισόδου της υποπαραγράφου Α.8.4 το επίπεδο του σήματος εισόδου εκφράζεται σύμφωνα με την Πυκνότητα Ροής Ισχύος (PFD) στο επίπεδο του ανοίγματος της κεραίας λήψης και υπολογίζεται ως εξής:


PA* G




PFD = 


[W/m2]






4πd2

όπου:
PA
είναι η λαμβανόμενη ισχύς από την γεννήτρια σήματος στην είσοδο της κεραίας μετάδοσης σε Watt.


G
είναι το κέρδος της κεραίας μετάδοσης προς την κατεύθυνση της κεραίας λήψης.


d
είναι η απόσταση σε μέτρα μεταξύ της κεραίας μετάδοσης και της κεραίας λήψης, μετρούμενη από τα ηλεκτρικά κέντρα.

Α.8.4.4
 Θέση και απόσταση των κεραιών

Οι κεραίες πρέπει να τοποθετούνται τουλάχιστον 4 μ. από πάνω από το επίπεδο του εδάφους για να μειωθεί η παρενόχληση από τα ανακλώμενα στο έδαφος κύματα. Όταν χρησιμοποιείται η κατεύθυνση της εμβέλειας κεκλιμένης κεραίας, μπορεί η κεραία μετάδοσης να τοποθετηθεί στο έδαφος όταν η κεραία λήψης είναι τοποθετημένη στην κορυφή ενός πύργου.


ΣΗΜ.:
Για την εμβέλεια κεκλιμένης κεραίας θα πρέπει να γίνει αναφορά στα παρακάτω:

P.W Arnold “The slant antenna range”, IEEE Transmitters, Antennas & Propagation, AP-14, 5 (1966), pp.658-659.

Για την αποφυγή σφαλμάτων που προέρχονται από την ανομοιόμορφη κατανομή των σφαιρικά διαδιδόμενων ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων, θα πρέπει η απόσταση μεταξύ του επίπεδου ανοίγματος της κεραίας πηγής και της υπό έλεγχο κεραίας να ικανοποιούν τις παρακάτω ισότητες, όπου όλες οι αποστάσεις δίνονται σε μέτρα:




R > 2 D12 / λ




R > D1 D2 /0,32 λ

Όπου: 
D1 
είναι η μεγαλύτερη διάμετρος του ανοίγματος της υπό έλεγχο κεραίας


D2
είναι η μεγαλύτερη διάμετρος του ανοίγματος της κεραίας-πηγή.


λ
είναι το μήκος κύματος ελεύθερου χώρου στην συχνότητα ελέγχου.

Η μεταβολή του πεδίου στον χώρο στο επίπεδο του ανοίγματος της υπό έλεγχο κεραίας μπορεί να ελαχιστοποιηθεί. Η μεταβολή της λαμβανόμενης ισχύος από την πρότυπη κεραία πρέπει να είναι εντός των 
[image: image16.wmf]±

0,5 dB στο επίπεδο του ανοίγματος της κεραίας. Η δεύτερη μέθοδος μέτρησης της μεταβολής περιγράφεται στην prEN 61114-1/IEC 1114-1 [11], υποπαράγραφο 5.1.

Εάν παρατηρηθεί μεγαλύτερη μεταβολή τότε θα πρέπει να αλλάξει η θέση και το ύψος της κεραίας ώστε να εξασφαλισθεί η καθορισθείσα παραπάνω τιμή.


ΣΗΜ.:
Μπορεί να χρησιμοποιηθούν εναλλακτικές αναγνωρισμένες μέθοδοι, οι οποίες 


αποδεδειγμένα δίνουν τα ίδια αποτελέσματα.

Α.8.5
Λοιπές συνθήκες μετρήσεων του υποσυστήματος της κεραίας.

Βασίζεται στην prEN 61114-1/IEC 1114-1 [11], Παράγραφο 3 και υποπαράγραφο 4.3, 4.5.

Α.8.5.1
 Πρότυπη κεραία

Η πρότυπη κεραία είναι μια κεραία η οποία χρησιμοποιείται ως αναφορά για το κέρδος των υπό έλεγχο κεραιών λήψης.

Μια δεξιόστροφα και μια αριστερόστροφα κυκλικά πολωμένες κεραίες οι οποίες έχουν ίσο κέρδος και το κέρδος αυτό είναι μεγαλύτερο από 20 dB θα οριζόταν ως πρότυπες κεραίες.

Ένα παράδειγμα τέτοιας κεραίας δίνεται στην prEN 61114-1/IEC 1114-1 [11], Παράρτημα Α.

Το κέρδος θα πρέπει να βαθμολογείται στις συχνότητες ελέγχου.


Σημ.:
Ως πρότυπη κεραία θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και μια γραμμικά πολωμένη κεραία χοάνης. Ωστόσο , η ακρίβεια της μέτρησης του κέρδους μπορεί να μειωθεί ελαφρώς.

Α.8.5.2  Κεραία πηγή

Η κεραία πηγή είναι μια κεραία που χρησιμοποιείται ως κεραία μετάδοσης για τις μετρήσεις.

Μια δεξιόστροφα και μια αριστερόστροφα  κυκλικά πολωμένες κεραίες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν ως κεραίες πηγή. Αυτές οι κεραίες πρέπει να έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά και διάκριση διασταύρωσης πόλωσης μεγαλύτερη από 35 dB.

Αυτές οι τιμές μπορεί να επιβεβαιωθούν από την πρότυπη κεραία, δες prEN 61114-1/IEC 1114-1 [11], Παράρτημα Β.

Α.8.5.3  Μεταβλητός εξασθενητής

Απαιτείται ένας κυματοδηγός τύπου εξασθενητή ακριβείας με μεταβλητό εύρος 30 dB και με ακρίβεια καλύτερη από 
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0,2 dB.

Α.8.5.4
  Κατευθυντικός συζεύκτης

Ο κατευθυντικός συζεύκτης πρέπει να έχει μια VSWR μικρότερη από  1,05, ένα παράγοντα σύζευξης περίπου 10 dB και κατευθυντικότητα καλύτερη από 36 dB.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β

Μετρήσεις ακτινοβολίας στην περιοχή συχνοτήτων από 1 – 18   GHz.

Β.1
Εξοπλισμός μέτρησης

Πρέπει να χρησιμοποιηθεί ένα φασματικός αναλυτής με τα χαρακτηριστικά που δηλώνονται στην EN 50011 [9b], υποπαράγραφο 7.2.

Β.2
Συνθήκες λειτουργίας

Αποτελεί απόσπασμα από την prEN 50083-2[6], υποπαράγραφο 4.8.

Η υπό έλεγχο εξωτερική μονάδα πρέπει να τοποθετηθεί σε ένα μη μεταλλικό περιστροφικό υποστήριγμα, το ύψος της οποίας πρέπει να είναι 1 μ.πάνω από το έδαφος.

Η εξωτερική μονάδα πρέπει να είναι συνδεδεμένη με κατάλληλη γεννήτρια σήματος μέσω ενός «καλά προφυλαγμένου» καλωδίου.


ΣΗΜ.:
Ένα καλώδιο μπορεί να θεωρείται «καλά προφυλαγμένο» εάν το επίπεδο της ακτινοβολίας του, με κατάλληλα προσαρμοσμένο φορτίο, είναι σχεδόν 10 dΒ πάνω από το επιθυμητό επίπεδο ακτινοβολίας του υπό έλεγχο εξαρτήματος. Το καλώδιο και το εξάρτημα τροφοδοτούνται με το ίδιο επίπεδο σήματος.

Η αχρησιμοποίητη έξοδος της υπό έλεγχο εξωτερικής μονάδας πρέπει να καταλήγει στην ονομαστική της εμπέδηση μέσω της εφαρμογής ενός μη-ακτινοβολούμενου φορτίου.

Οι μετρήσεις θα πρέπει να γίνουν με μια κεραία λήψης εντολών με μικρό άνοιγμα, ικανή να κάνει ξεχωριστές μετρήσεις των κάθετων και των οριζόντιων συνιστωσών του ακτινοβολούμενου πεδίου. Το ύψος της κεντρικής γραμμής της κεραίας από το έδαφος πρέπει να είναι το ίδιο με το κέντρο του κατά προσέγγιση κέντρου ακτινοβολίας της εξωτερικής μονάδας.

Με σκοπό την αποφυγή της επίδρασης των αποτελεσμάτων από τις ανακλάσεις στο έδαφος, προτείνεται η χρήση μιας κατάλληλης κεραίας χοάνης, η οποία θα πληρεί τις «συνθήκες Fraunhofer» για την μετρούμενη απόσταση R:





R 
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 2D2 / λ

Όπου:
D
είναι η μεγαλύτερη σε πλάτος διάσταση του στομίου της χοάνης


λ
είναι το μήκος κύματος που αντιστοιχεί στην συχνότητα ελέγχου.

Σε αυτήν την περίπτωση δεν απαιτείται μη μεταλλικό επίπεδο εδάφους.

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται για την τοποθέτηση της εξωτερικής μονάδας με τέτοιο τρόπο ώστε να τεθεί η μετρούμενη κεραία 
[image: image20.wmf]±

7ο  έξω από την κατεύθυνση της κύριας δέσμης.

Β.3
Βαθμολόγηση και έλεγχος τοποθεσίας

Ο έλεγχος βαθμολόγησης της τοποθεσίας ελέγχου πρέπει να γίνεται με μια μέθοδο υποκατάστασης της ακτινοβολίας. Αυτό γίνεται σε δύο στάδια.

Πρώτον, θα πρέπει να καθορισθεί η καταλληλότητα της τοποθεσίας όπως παρακάτω. Μια κεραία μετάδοσης πρέπει να τοποθετηθεί στη θέση όπου το κατά προσέγγιση κέντρο (συνήθως το κέντρο έντασης) της υπό έλεγχο εξωτερικής μονάδας πρόκειται να τοποθετηθεί. Η κεραία μετάδοσης πρέπει να έχει τα ίδια χαρακτηριστικά ακτινοβολίας με ένα δίπολο ημίσιου κύματος. Η κεραία λήψης πρέπει να τοποθετηθεί στην ίδια θέση όπως επιλέχθηκε για τις πραγματικές μετρήσεις. Οι δυο κεραίες πρέπει να τοποθετηθούν κατά τέτοιο τρόπο ώστε να έχουν την ίδια πόλωση η οποία θα είναι κάθετη στην φανταστική γραμμή ανάμεσα τους. Οι έλεγχοι πρέπει να γίνουν και στο οριζόντιο και στο κάθετο επίπεδο πόλωσης.

Η τοποθεσία θα θεωρηθεί κατάλληλη για τον σκοπό των μετρήσεων σε μια συχνότητα ελέγχου εάν η ένδειξη του συνόλου των μετρήσεων δεν διαφέρει περισσότερο από  1,5 dB , όταν το κέντρο της κεραίας μετάδοσης μετακινείται προς τα πάνω κατά 15 εκ. Σε οποιαδήποτε διεύθυνση από την αρχική της θέση.

Δεύτερον, η πραγματική βαθμολόγηση γίνεται έτσι ώστε σε κάθε συχνότητα ελέγχου, με την κεραία εκπομπής και λήψης στην ίδια (αρχική) θέση όπως παραπάνω, η κεραία μετάδοσης τροφοδοτούμενη από σήμα ισχύος να δίνει μια κατάλληλη ένδειξη στο σετ των μετρήσεων. Η σχέση μεταξύ της ένδειξης του σετ ελέγχου και της ισχύος εισόδου στην κεραία μετάδοσης μας δίνει ένα συντελεστή μετατροπής. Με την χρήση αυτού του συντελεστή, οποιαδήποτε ένδειξη στο σετ μετρήσεων μετατρέπεται στην υποκατάστατη ισχύ.

Β.4
Διαδικασία μέτρησης

Οι μετρήσεις πρέπει να γίνονται με την κεραία να έχει και οριζόντια και κάθετη πόλωση και την περιστρεφόμενη βάση   της υπό έλεγχο εξωτερικής μονάδας να περιστρέφεται. Πρέπει να γίνουν δύο έλεγχοι για τις δύο γωνίες ανύψωσης της κεραίας : 7ο και 30ο . Το μέγιστο επίπεδο της μετρούμενης ακτινοβολίας πρέπει να είναι το χαρακτηριστικό επίπεδο της μετρηθείσας συχνότητας. Πρέπει να εξακριβωθεί ότι, όταν η υπό έλεγχο εξωτερική μονάδα είναι κλειστή, το επίπεδο του θορύβου βάθους είναι τουλάχιστον 10 dB πάνω από το επίπεδο αναφοράς, διαφορετικά η ένδειξη μπορεί να είναι σημαντικά επηρεασμένη.

Β.5
Παρουσίαση των αποτελεσμάτων

Το επίπεδο ακτινοβολίας της υπό έλεγχο εξωτερικής μονάδας πρέπει να εκφραστεί ως υποκατάστατη ισχύς σε dBpW.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ

Μετρήσεις ακτινοβολίας στην περιοχή συχνοτήτων από 30 MHz έως 1 GHz.

Αποτελεί απόσπασμα από την prEN 50083-2[6], Παράγραφο 4.

Γ.1
Εισαγωγή

Στην περιοχή συχνοτήτων από 30 – 300 MHz το πλείστο της ακτινοβολίας προέρχεται από το καλώδιο εξόδου. Συνεπώς καθορίζεται η «μέθοδος της συγκρατημένης απορρόφησης».

Αλλά, στην περιοχή συχνοτήτων από 300 MHz έως 1 GHz μπορεί να ακτινοβολεί ο ίδιος ο εξοπλισμός. Έτσι καθορίζεται μια μέθοδος «υποκατάστατης ακτινοβολίας» χωρίς τη σύνδεση καλωδίου εξόδου. Και οι δύο μέθοδοι επιτρέπουν να γίνονται εσωτερικές μετρήσεις αφού εξασφαλιστεί ότι πάρθηκαν σίγουρα οι προφυλάξεις.  

Γ.2
Μετρήσεις στην περιοχή συχνοτήτων 30 MHz – 300 MHz
Οι μετρήσεις γίνονται όπως υποδεικνύεται στην prEN 50083-2[6], υποπαράγραφο 4.6.

Γ.3
Μετρήσεις στην περιοχή συχνοτήτων 300 MHz – 1000 MHz
Οι μετρήσεις γίνονται όπως υποδεικνύεται στην prEN 50083-2[6], υποπαράγραφο 4.7.

Γ.3.1
Απαιτούμενος εξοπλισμός

· Μια γεννήτρια σήματος για την είσοδο της εξωτερικής μονάδας

· Μια γεννήτρια συχνοτήτων ελέγχου που να καλύπτει την περιοχή συχνοτήτων που μας ενδιαφέρει και επαρκούς ισχύος εξόδου.

· Ένα δίπολο κεραία μετάδοσης με γνωστά χαρακτηριστικά ακτινοβολίας και κατάλληλη για την περιοχή συχνοτήτων που μας ενδιαφέρει.

· Μια κεραία λήψης με γνωστά χαρακτηριστικά ακτινοβολίας και κατάλληλη για την περιοχή συχνοτήτων που μας ενδιαφέρει.

· Ένα σετ μέτρησης κατάλληλης εμπέδησης που να καλύπτει την περιοχή συχνοτήτων που μας ενδιαφέρει.

· Θωρακισμένα φορτία ακροδεκτών κατάλληλης εμπέδησης και σχεδίασης.

· Όλες τις απαραίτητες συσκευές σύζευξης κατάλληλης σχεδίασης.

· Ένα φίλτρο παροχής ισχύος ικανό να αφαιρέσει θόρυβο ξένο προς την παροχή ισχύος στην περιοχή συχνοτήτων που μας ενδιαφέρει.

· Συσκευές απορρόφησης, όπως δακτυλίους φερρίτη ικανούς να καταστείλουν σήματα στα άκρα εισόδου της παροχής ισχύος της εξωτερικής μονάδας.

· Ένα κατάλληλα βαθμολογημένο εξασθενητή, κατάλληλης εμπέδησης.

Γ.3.2
Γενικές απαιτήσεις μέτρησης

Όλα τα καλώδια ελέγχου, οι συσκευές σύζευξης και οι καταλήξεις πρέπει να είναι καλά προσαρμοσμένα και καλά προστατευμένα. Ο εξοπλισμός ελέγχου πρέπει κανονικά να έχει εμπέδηση 75 Ω.

Τοποθεσία ελέγχου: Μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε εσωτερική είτε εξωτερική τοποθεσία. Σε περίπτωση εσωτερικού χώρου θα πρέπει να επιλεγεί ένα δωμάτιο καταλλήλων διαστάσεων.

Οποιαδήποτε ανακλαστικά ή απορροφητικά αντικείμενα πρέπει να είναι έτσι τοποθετημένα ή καλύτερα να απομακρυνθούν από την περιοχή των μετρήσεων ώστε να μην επηρεάζουν τα αποτελέσματα.

Γ.3.3
Διάταξη εξοπλισμού και σύνδεση

Η διάταξη του εξοπλισμού και η οργάνωση των μετρήσεων φαίνεται στο Σχήμα Γ.1

Η υπό έλεγχο εξωτερική μονάδα πρέπει να τοποθετηθεί επί ενός μη-μεταλλικού περιστρεφόμενου υποστηρίγματος σε απόσταση τουλάχιστον 1 μ.  από το έδαφος.

Η έξοδος της υπό έλεγχο εξωτερικής μονάδας πρέπει να καταλήγει στην ονομαστική εμπέδηση μέσω ενός φορτίου που δεν ακτινοβολεί και είναι απευθείας συνδεδεμένο χωρίς καλωδίωση.

Γ.3.4
Συνθήκες λειτουργίας

Η εξωτερική υπό έλεγχο μονάδα πρέπει να λειτουργεί σύμφωνα με τις συστάσεις του κατασκευαστή.

Η εξωτερική υπό έλεγχο μονάδα πρέπει να δοκιμαστεί κάτω από συνθήκες που μεγιστοποιούν την ακτινοβολία.

Η τάση παροχής πρέπει να τεθεί σε τιμή εντός των προδιαγεγραμμένων ορίων.

Η γεννήτρια σήματος στην είσοδο πρέπει να ρυθμιστεί έτσι ώστε στο μέγιστο επίπεδο εξόδου της να κυμαίνεται εντός της λειτουργικής περιοχής της εξωτερικής μονάδας που χρησιμοποιείται.

Γ.3.5
Συχνότητες μετρήσεων

Οι μετρήσεις πρέπει να γίνουν σε ένα λογικό αριθμό συχνοτήτων εντός της περιοχής ενδιαφέροντος.

Γ.3.6
Προφυλάξεις

Για την συνέπεια των αποτελεσμάτων, θα πρέπει η παραμένουσα ακτινοβολία και το pick-up του σετ ελέγχου σε όλες τις συχνότητες ελέγχου να είναι τουλάχιστον 20 dB χαμηλότερα από την αναμενόμενη τιμή μέτρησης.

Αυτό πρέπει να ελεγχθεί παρακολουθώντας την πρώτη μέτρηση ακτινοβολίας της εξωτερικής μονάδας και πριν την καταγραφή του αποτελέσματος. Η εξωτερική υπό έλεγχο μονάδα μετακινείται. Με το άκρο εισόδου σωστά τερματισμένο και την θέση αυτού του άκρου καθώς και τον λοιπό εξοπλισμό αναλλοίωτο, η μετρούμενη παραμένουσα ακτινοβολία πρέπει να είναι τουλάχιστον 20 dB χαμηλότερα από εκείνη που μετρήθηκε ή από την αναμενόμενη να μετρηθεί, με την εξωτερική μονάδα συνδεδεμένη. Εάν αυτό δεν μπορεί να επιτευχθεί, πιθανό να βοηθήσει η τοποθέτηση του εξοπλισμού ελέγχου.

Η τοποθέτηση των κεραιών εκπομπής και λήψης πρέπει να ρυθμιστεί προσεκτικά ώστε να εξασφαλίζει λογικά συνεπή αποτελέσματα στην περιοχή συχνοτήτων που μας ενδιαφέρει.

Αυτό πρέπει να ελεγχθεί με την τοποθέτηση μια ς κεραίας μετάδοσης, συνδεδεμένη οριζόντια, στην ίδια θέση αντί της εξωτερικής υπό έλεγχο μονάδας και παράλληλα προς την κεραία λήψης σε απόσταση όχι μικρότερη από 1,3 μ. Τότε θα γίνει έλεγχος για να εξασφαλιστεί ότι όταν μετακινείται η κεραία μετάδοσης κάθετα, ή προσφάτως κατά 
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10 εκατ., οι ενδείξεις του σετ μέτρησης δεν μεταβάλλονται περισσότερο από 
[image: image22.wmf]±

1,5 dB. Αυτό θα πρέπει να επαναληφθεί σε κάθε συχνότητα ελέγχου και να ρυθμιστούν η απόσταση d και το ύψος h, έτσι ώστε να ικανοποιείται αυτή η απαίτηση. (δες Σχήμα Γ.1).

Ακολούθως οι κεραίες και τα λοιπά παρελκόμενα θα πρέπει να μετακινηθούν στο οριζόντιο επίπεδο κατά 90ο , διατηρώντας ακριβώς την ίδια απόσταση μεταξύ κεραιών και να καταγραφούν οι νέες μετρήσεις που θα προκύψουν.

Εάν τελικά οι μετρήσεις ποικίλουν παραπάνω από 3 dB, τότε απαιτούνται τα παρακάτω:

-
Αλλαγή μεγέθους δωματίου

-
Προσθήκη μεταλλικών επιπέδων ή δίσκων για την βελτίωση των ανακλαστικών ιδιοτήτων του εδάφους.

-
Χρήση απορροφητικών υλικών στους τοίχους.

Γ.3.7
Διαδικασία μέτρησης

Με τον εξοπλισμό συνδεδεμένο όπως φαίνεται στο Σχήμα Γ.1, ρυθμίστε την γεννήτρια σήματος στην συχνότητα εισόδου και σε τέτοιο επίπεδο ώστε η εξωτερική υπό έλεγχο μονάδα να δίνει το μέγιστο επίπεδο εξόδου της. Επιλέξτε την συχνότητα ελέγχου στο σετ μέτρησης και ρυθμίστε τα χειριστήρια ώστε να δίνουν την κατάλληλη ένδειξη. Περιστρέψτε ακολούθως την εξωτερική μονάδα σε όλα τα επίπεδα ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη ένδειξη Vr  την οποία και καταγράψτε.

Αντικαταστήστε την υπό έλεγχο εξωτερική μονάδα με την υποκατάστατη της κεραία μετάδοσης και τοποθετήστε την έτσι ώστε να είναι παράλληλη προς την κεραία λήψης και το κέντρο της να αντιστοιχεί με το κέντρο της εξωτερικής υπό έλεγχο μονάδας όταν αυτή ήταν τοποθετημένη. Ρυθμίστε το επίπεδο εξόδου της γεννήτρια σήματος ώστε να παίρνετε την ίδια ένδειξη Vr  στο σετ μέτρησης. Η διαθέσιμη ισχύς από την γεννήτρια προς την κεραία μετάδοσης είναι η « υποκατάστατη ακτινοβολούμενη ισχύς» της υπό έλεγχο συνιστώσας και η τιμή της, ps καταγράφεται.

Αυτή η διαδικασία επαναλαμβάνεται για κάθε μία από τις συχνότητες ελέγχου της υποπαραγράφου 5.5.

Η μέγιστη επιτευχθείσα σε κάθε συχνότητα ένδειξη  ps  στους προκαθορισμένους ελέγχους υποδεικνύει την «ακτινοβολία της συνιστώσας» που εκφράζεται ως η «υποκατάστατη ακτινοβολούμενη ισχύς».

Γ.3.8
Παρουσίαση των αποτελεσμάτων

Το επίπεδο ακτινοβολίας της «εξωτερικής μονάδας» πρέπει να εκφράζεται σε μορφή «υποκατάστατης ισχύος ps  » σε dBpW.
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Σχήμα Γ.1: Μέθοδος ακτινοβολίας (από 300 MHz έως 1GHz) χωρίς καλώδιο μέτρησης.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ

 Μέτρηση του λόγου G/T με την απευθείας μέθοδο μέτρησης.

Αποτελεί απόσπασμα της prEN 61114-1/IEC 1114-1 [11].

Δ.1
Εισαγωγή

Ο λόγος G/T ορίζεται ως ο λόγος του κέρδους της κεραίας προς την θερμοκρασία θορύβου της LNB-κεραίας της αναφερόμενης στο τερματικό (απόληξη) αυτής. Ο λόγος G/T μετριέται ως μια παράμετρος που εκπροσωπεί την ολική απόδοση της υπό έλεγχο κεραίας με μια  LNB.

Δ.2
Συνθήκες περιβάλλοντος για την μέτρηση του λόγου G/T.

Πρέπει να υπάρχουν οι ακόλουθες συνθήκες:

· Καθαρός ουρανός

· Μη ύπαρξη πηγών θορύβου, όπως ο ήλιος, ένας δορυφόρος, τεχνητές κατασκευές και δέντρα εντός γωνίας 10ο από τον άξονα της δέσμης της υπό έλεγχο κεραίας.

Δ.3
Μέθοδοι μέτρησης

Η μέτρηση πρέπει κανονικά να γίνει σε γωνίες ανύψωσης 10ο  και 30ο .

Η θερμοκρασία περιβάλλοντος πρέπει να μετρηθεί.

Η σύσταση του εδάφους της τοποθεσίας ελέγχου (χώμα, γρασίδι, μπετόν ή μέταλλο)  και η κατάσταση  αυτού (στεγνό ή υγρό) πρέπει να καταγραφούν.

Δ.4
Διάταξη του εξοπλισμού ελέγχου.

Όπως παρουσιάζεται στην prEN 61114-1/IEC 1114-1 [11], Τροποποίηση 1, υποπαράγραφο 3.9.

Δ.5
Παρουσίαση των αποτελεσμάτων.

Τα αποτελέσματα πρέπει να γραφούν σε πίνακα υπό μορφή λίστας και να παρουσιαστούν γραφικά.

Στο γράφημα πρέπει να φαίνεται η γωνία ανύψωσης και η θερμοκρασία του περιβάλλοντος.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε

 Μέθοδος μέτρησης της θερμοκρασίας θορύβου του υποσυστήματος της κεραίας.

Χρησιμοποιείται ένας RF διακόπτης δύο θέσεων με πολύ χαμηλή παραμένουσα εξασθένιση (LSW) και μια LNB γνωστής θερμοκρασίας θορύβου (TLNB), όπως φαίνεται στο Σχήμα Ε.1. Ο συντελεστής Υ μετριέται όπως υποδεικνύεται στην IEC 510-1-5 [18], υποπαράγραφο 5.1, αντικαθιστώντας τις γεννήτριες τυχαίου θορύβου από το προς έλεγχο υποσύστημα της κεραίας καθώς και τον RF διακόπτη δύο θέσεων και αντικαθιστώντας τον προς έλεγχο εξοπλισμό με την LNB. Η γεννήτρια θορύβου designated “hot” αντικαταστάθηκε από το υποσύστημα της κεραίας και τον RF διακόπτη δύο θέσεων στη θέση 2 (terminated LNB). Η γεννήτρια θορύβου designated “cold” αντικαταστάθηκε από το υποσύστημα της κεραίας και τον RF διακόπτη δύο θέσεων στη θέση 1 (κεραία συνδεδεμένη στην LNB).

Η θερμοκρασία θορύβου του υποσυστήματος της κεραίας TA, υπολογίζεται με τον παρακάτω τύπο:
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TSW είναι η μετρούμενη θερμοδυναμική θερμοκρασία του RF διακόπτη.
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Όπου: 
1
Υποσύστημα κεραίας υπό έλεγχο.

2 RF διακόπτης δύο θέσεων:

Θέση 1 -  διαμέσου αυτού

Θέση 2 -  εκτός

3 LNB γνωστής θερμοκρασίας θορύβου.

4 Συντελεστής Υ του σετ ελέγχου μετρήσεων.


Σχ.1: Μέτρηση θερμοκρασίας θορύβου κεραίας

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΣΤ (Ενημερωτικό)

 Εγκατάσταση

Για να επιτευχθεί εγκατάσταση σύμφωνη με τις μηχανικές και ραδιοηλεκτρικές απαιτήσεις και συστάσεις που δίνονται στις Παραγράφους 5 και 6, πρέπει να τηρηθούν οι παρακάτω επισημάνσεις:

Η εξωτερική μονάδα πρέπει να εγκατασταθεί με ασφαλή, σίγουρο και σταθερό τρόπο ώστε να αποφευχθεί η πιθανότητα ατυχήματος σε άτομα ή η καταστροφή σε περιουσία.

Η εγκατάσταση πρέπει να γίνει σύμφωνα με τους κανόνες τέχνης και επιστήμης χρησιμοποιώντας κατάλληλα υλικά.

Πιο συγκεκριμένα η τοποθεσία για την εγκατάσταση τηςε εξωτερικής μονάδας πρέπει να επιλεγεί ώστε να εξασφαλίζει απευθείας οπτική επαφή από τον δορυφόρο. Πρέπει να αποφευχθεί οποιοδήποτε εμπόδιο το οποίο πιθανώς να μείωνε μερικώς την αναλογία φέροντος – προς - θόρυβο στην είσοδο της κεραίας.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ζ (Ενημερωτικό) 

Γενικά χαρακτηριστικά της Υπηρεσίας Δορυφορικής Μετάδοσης (BSS) 

 στην ζώνη των 12 GHz.

Ζ1.
Υπόβαθρο της WARC  ΄77

Η BSS ορίζεται από την ITU [1] όπως παρακάτω:

« Μια υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας στην οποία τα μεταδιδόμενα ή αναμεταδιδόμενα από διαστημικούς σταθμούς σήματα προορίζονται για απευθείας λήψη από το ευρύ κοινό».

Τα γενικά χαρακτηριστικά της BSS για τις τρεις περιοχές της ITU προκύπτουν από τους Τελικούς Νόμους των ακόλουθων Διοικητικών Συσκέψεων:

· WARC ’77 (Κάτω ζεύξεις για τις περιοχές 1 & 3)

· WARC ’83 (Άνω και κάτω ζεύξεις για την περιοχή 2)

· WARC ’88 (Άνω ζεύξεις για τις περιοχές 1 & 3)

Αυτοί οι Τελικοί Νόμοι εισήχθηκαν στους ραδιοφωνικούς κανονισμούς (RR) ως Παραρτήματα 30 (κάτω ζεύξεις) και 30Α (ζεύξεις τροφοδοσίας).

Η διάρκεια του Σχεδίου προβλέπεται για 15 χρόνια αρχομένη από την 1η Ιανουαρίου 1979.

Οι περισσότερο σημαντικές τεχνικές παράμετροι που παγιοποιήθηκαν κατά την WARC ’77 είναι οι ακόλουθες:

-
Ζώνες συχνοτήτων:


* Κάτω ζεύξη


11,7 – 12,5 GHz


* Άνω ζεύξη


17,3- 18,1 GHz και 14,5 – 14,8 GHz
-
Απόσταση καναλιών:

19,18 MHz
-
Εύρος ζώνης καναλιού
27 MHz
-
Αριθμός καναλιών

40

-
Πόλωση


Κυκλική

-
Ολικός C/N


14 
dB στα άκρα της περιοχής εξυπηρέτησης και για το 99% του χειρότερου μήνα.

-
Διασκορπισμός ενέργειας: 600 KHz pp., με συχνότητα επανάληψης 25  Hz.

Ζ2.
Άνω Ζεύξη

Οι άνω ζεύξεις για την BSS θεωρούνται τμήμα της Υπηρεσίας Σταθερού Δορυφόρου (Fixed Satellite Service).

Οι άνω ζεύξεις για τις περιοχές 1 & 3 έχουν σχεδιαστεί και για τις δύο ζώνες που προβλέπονται στο Άρθρο 8 των Ραδιοφωνικών Κανονισμών [1]  (ζώνη των 18 GHz και ζώνη των 14 GHz).

Όλες οι Ευρωπαϊκές χώρες, εκτός από την Μάλτα, χρησιμοποιούν την ζώνη των 18 GHz.

Η τιμή του C/N είναι 24 dB  για το 99% του χειρότερου μήνα στα άκρα της περιοχής εξυπηρέτησης. 

Οι λόγοι προστασίας που χρησιμοποιούνται στην σχεδίαση είναι 40 dB και 21 dB αντίστοιχα για το ομο-κάναλο και τα γειτονικά κανάλια.

Ζ3.
Δορυφόρος

Οι δορυφόροι είναι σχεδιασμένοι να λαμβάνουν το φέρον που μεταδίδεται από τους σταθμούς άνω – ζεύξης στις ζώνες των 18 ή 14 GHz.

Το λαμβανόμενο σήμα μετατρέπεται στην ζώνη των 12 GHz, ενισχύεται και μεταδίδεται προς τη γη, σκοπεύοντας την προβλεπόμενη χώρα.

Το μεταδιδόμενο e.i.r.p ανά κανάλι βρίσκεται μεταξύ 61 κα 67 dBW.

Η κεραία μετάδοσης πρέπει να έχει τέτοιο μέγεθος και μορφή ώστε να καλύπτει την προβλεπόμενη από το σχέδιο περιοχή εξυπηρέτησης για κάθε χώρα.

Κάθε περιοχή εξυπηρέτησης καλύπτεται διαμέσου μιας ελλειπτικής δέσμης που χαρακτηρίζεται από τις τιμές τριών γωνιών όπως φαίνονται από την δορυφορική κεραία, που αντιστοιχούν στους δύο άξονες της έλλειψης και τον προσανατολισμό τους.

Ζ4.
Επίγεια λήψη

Τα άρθρα Νο 123 και 124 των Ραδιοφωνικών Κανονισμών καθορίζουν τους ακόλουθους δύο τρόπους λήψης:

α)
Νο 123 ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΗ ΛΗΨΗ (στην BSS): Η λήψη εκπομπών από ένα δορυφορικό σταθμό της BSS από απλές οικιακές εγκαταστάσεις και ειδικότερα εκείνες που κατέχουν μικρές κεραίες.

β)
Νο 124 ΚΟΙΝΗ ΛΗΨΗ (στην BSS): Η λήψη εκπομπών από ένα δορυφορικό σταθμό της BSS από εξοπλισμό λήψης, ο οποίος σε ορισμένες περιπτώσεις μπορεί να είναι πολύπλοκος και να έχει κεραίες μεγαλύτερες εκείνες που χρησιμοποιούνται για την ανεξάρτητη λήψη και προορίζονται για χρήση: 

· από μια ομάδα του γενικού συνόλου των ανθρώπων σε μια τοποθεσία

· για την κάλυψη μιας καθορισμένης περιοχής μέσω ενός συστήματος κατανομής.

Ζ5.
Κάτω Ζεύξη

Οι κύριες παράμετροι που χρησιμοποιούνται για το σχέδιο της κάτω ζεύξης είναι:

-
Τιμή E.I.R.P δορυφόρου :  64 dBW (μέσος όρος)

- 
Πυκνότητα Ροής Ισχύος στο επίπεδο του εδάφους για το 99% του χειρότερου μήνα:


-
Εντός του οπτικού διαμετρήματος:
-100 dBW/m2
· Στα άκρα της περιοχής εξυπηρέτησης:    -103 dBW/m2

· Λόγος προστασίας ομο-κάναλου:             31dB
· Λόγος προστασίας γειτονικού καναλιού: 15 dB
· G/T λήπτη:

*
 6  dB/K (σε ανεξάρτητη λήψη)

*
14 dB/K (σε κοινή λήψη)


-
Διάμετρος κεραίας λήψης:



*
0,9 m (για ανεξάρτητη λήψη)



*
1,8 m (για κοινή λήψη)

-
C/N  (99% του χειρότερου μήνα): 14 dB στα άκρας της περιοχής εξυπηρέτησης.

Ζ6.
Λήπτης WARC ’77  


Η σχεδίαση του συστήματος της BSS για τις Περιοχές 1 & 3 βασίζονταν στα ακόλουθα χαρακτηριστικά για τον επίγειο λήπτη:

α)
Συντ. Κέρδους (G/T):
  6 dB/K (ανεξάρτητη λήψη)

 



14 dB/K (κοινή λήψη)

β)
Κύριο εύρος δέσμης κεραίας στα –3 dB
[image: image26.wmf])
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:
2ο            (ανεξάρτητη λήψη)





1o           (κοινή λήψη)

γ)
Διάμετρος κεραίας:
0,9 m     (ανεξάρτητη λήψη)





1,8 m     (κοινή λήψη)

δ)
Απόδοση κεραίας:
0,55

ε)
Διάγραμμα κεραίας:
Δες Παράρτημα των RR [1]

στ)
Εύρος ζώνης:
27 MHz

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η (Ενημερωτικό)

 Λόγος G/T (συνθήκες καθαρού ουρανού)

Η1.
Έμμεση μέτρηση του λόγου G/T
Ο τύπος για τον υπολογισμό του λόγου του «ονομαστικού G/T» είναι:
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όπου:
α
είναι η ολική απώλεια σύζευξης, σύμφωνα με τον λόγο ισχύος κεραίας / μεταλλάκτη (0<α<1).


Τα
είναι η θερμοκρασία θορύβου της κεραίας σε «καθαρό ουρανό».


Τ0
είναι η θερμοκρασία αναφοράς (Τ0 = 290 Κ)


n   είναι
ο ολικός συντελεστής θορύβου (λόγος ισχύος) της LNB

Gr
είναι το ενεργό κέρδος της κεραίας λήψης (λόγος ισχύος), λαμβάνοντας υπ΄ όψη τον φωτισμό, την μέθοδο τροφοδότησης και την απόδοση.

Η2.
Παράδειγμα υπολογισμού του G/T
Σ΄αυτό το παράδειγμα το Gr υπολογίζεται από την σχέση:




Gr  = η x (π x D/λ )2

Θεωρώντας:


D  = 0,9 m  (διάμετρος κεραίας)


η   = 0,65     (απόδοση κεραίας)


f   = 12.1 GHz

α  = 0,89     (απώλειες σύζευξης: 0,5 dB)


Tα = 45 Κ   (θερμοκρασία θορύβου κεραίας)


n   = 1,4 (ή 1,5) dB,  (θερμοκρασία θορύβου λήπτη)

το αποτέλεσμα είναι:



G/T = 14,9 dB/K

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Θ (Ενημερωτικό) Διαστάσεις των φλαντζών κυματοδηγών σε mm.

Θ1.
Διαστάσεις φλαντζών Τύπου Β σε χιλιοστά για κοινούς ορθογώνιους κυματοδηγούς IEC 154-2 [12α]:

[image: image28.png]




Σχήμα Θ.1: UBR 120




Σχήμα Θ.2: PBR 120

Θ2.
Διαστάσεις φλαντζών σε χιλιοστά για κυκλικούς κυματοδηγούς IEC 154-4 [12b]:
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      Σχήμα Θ.3: C 120 χωρίς τσιμούχα

Σχήμα Θ.4: C 120 με τσιμούχα
ΚΕΦΑΛΑΙΟ

3 ΚΕΡΑΙΕΣ
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΚΕΡΑΙΩΝ ΕΠΙΓΕΙΩΝ ΚΑΙ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ ΜΕΤΑΔΟΣΕΩΝ ΣΤΗΝ ΖΩΝΗ ΤΩΝ 12 GHz         ΚΑΙ ΓΙΑ ΤΙΣ ΣΥΣΧΕΤΙΖΟΜΕΝΕΣ ΕΠΑΦΕΣ ΤΡΟΦΟΔΟΤΗ ΣΤΗΝ ΖΩΝΗ                        ΤΩΝ 14 GHz ΚΑΙ 17 GHz.

(Σύσταση 652-1)

Το CCIR,


Θεωρώντας

α)
ότι για τους σχεδιαστικούς σκοπούς της Υπηρεσίας Δορυφορικών Μεταδόσεων (BSS) είναι απαραίτητα τα διαγράμματα αναφοράς απλών κεραιών,

β)
ότι λόγω κόστους, αισθητικής και ευκολίας στην εγκατάσταση, οι κεραίες για ανεξάρτητη λήψη θα πρέπει να είναι μικρές, απλές και να υπόκεινται σε τεχνικές μαζικής παραγωγής και ότι εντός αυτών των γενικών κατευθύνσεων διάφορες σχεδιαστικές παραλλαγές θα πρέπει να είναι δυνατές,

γ)
ότι η σχεδίαση για την BSS βασίστηκε στην ανεξάρτητη λήψη και έλαβε χώρα στις ζώνες συχνοτήτων περί τα 12 GHz και θα πρέπει να εξυπηρετεί και την ομαδική λήψη,

δ)
ότι είναι επιθυμητά εύκολα εφαρμόσιμα διαγράμματα αναφοράς κεραιών για να καθορισθούν τα επίπεδα παρενόχλησης μεταξύ περιοχών,

ε)
ότι οποιαδήποτε προσπάθεια θα πρέπει να γίνεται με σκοπό να αποφευχθεί αχρείαστη  εξάπλωση μεταξύ γειτονικών περιοχών εξυπηρέτησης,

στ)
ότι για τον προσδιορισμό της αμοιβαίας παρενόχλησης μεταξύ της  BSS στα 12 GHz και άλλων υπηρεσιών που μοιράζονται τις ίδιες ζώνες συχνοτήτων, θα είναι αναγκαίο να χρησιμοποιείται ένα διάγραμμα αναφοράς ακτινοβολίας τόσο για την κεραία λήψης όσο και για την κεραία δορυφορικής εκπομπής,

ζ)
ότι η χρήση κεραιών με το καλύτερο δυνατό διάγραμμα ακτινοβολίας θα οδηγήσει στην πιο αποτελεσματική χρήση του φάσματος ραδιοσυχνοτήτων και της τροχιάς του γεω-σταθερού δορυφόρου

η)
ότι είναι διαθέσιμα τα στοιχεία των μετρήσεων για τα διαγράμματα ακτινοβολίας των κεραιών λήψης επίγειου σταθμού δορυφορικής μετάδοσης και των κεραιών δορυφορικής εκπομπής στα 12 GHz,

θ)
ότι έχει υλοποιηθεί η σχεδίαση για τις επαφές τροφοδότη στις ζώνες συχνοτήτων περί τα 14 GHz και 17 GHz που χρησιμοποιούνται από την BSS στα 12 GHz,

ι)
ότι κάθε προσπάθεια πρέπει να γίνεται για να αποφευχθεί η παρενόχληση σε γειτονικές δορυφορικές μεταδόσεις,

ια)
ότι για τον προσδιορισμό της αμοιβαίας παρενόχλησης μεταξύ των επαφών τροφοδότη για δορυφορική μετάδοση στα 14/17 GHz και άλλων υπηρεσιών που μοιράζονται τις ίδιες ζώνες συχνοτήτων είναι απαραίτητη η χρήση διαγραμμάτων αναφοράς ακτινοβολίας τόσο για την κεραία μετάδοσης του επίγειου σταθμού όσο και για την κεραία δορυφορικής λήψης για τις επαφές του τροφοδότη,

ιβ)
ότι τα διαγράμματα αναφοράς για τις επαφές τροφοδότη των κεραιών εκπομπής επίγειου σταθμού και των δορυφορικών κεραιών λήψης στα 14 GHz και στα 17 GHz παρουσιάζονται στο Παράρτημα 30Α των Ραδιοφωνικών Κανονισμών (RR),


προτείνει

1.
για τις κεραίες λήψης επίγειου σταθμού, για να εξασφαλίσει ότι η παρενόχληση πάνω από τα όρια της περιοχής εξυπηρέτησης δεν θα υπερβαίνει αυτά που αντιμετωπίζονται στα Σχέδια για την ζώνη των 12 GHz, ότι:

1.1
οι κεραίες για ανεξάρτητη λήψη στις Περιοχές 1 και 3 θα πρέπει να έχουν ομοπολικά και διασταυροπολικά διαγράμματα ακτινοβολίας που δεν θα υπερβαίνουν τις καμπύλες Α και Β αντίστοιχα, των διαγραμμάτων αναφοράς που δίνονται στο Σχέδιο 1 για φο = 2ο  (ονομαστικό εύρος δέσμης ημίσειας – ισχύος)

1.2
οι κεραίες για ανεξάρτητη λήψη στην Περιοχή 2 θα πρέπει να έχουν ομοπολικά και διασταυροπολικά διαγράμματα ακτινοβολίας που δεν θα υπερβαίνουν τις καμπύλες Α και Β αντίστοιχα, των διαγραμμάτων αναφοράς που δίνονται στο Σχέδιο 2 για φο = 1,7ο  (ονομαστικό εύρος δέσμης ημίσειας – ισχύος)

1.3
οι κεραίες για ομαδική λήψη στις Περιοχές 1 και 3 θα πρέπει να έχουν ομοπολικά και διασταυροπολικά διαγράμματα ακτινοβολίας που δεν θα υπερβαίνουν τις καμπύλες Α΄ και Β αντίστοιχα, των διαγραμμάτων αναφοράς που δίνονται στο Σχέδιο 1 για φο = 1ο  (ονομαστικό εύρος δέσμης ημίσειας – ισχύος)

2.
για τις κεραίες δορυφορικής εκπομπής με κυκλική ή ελλειπτική  τομή, ότι:

2.1 το διάγραμμα ακτινοβολίας στις Περιοχές 1 και 3 θα πρέπει να συμμορφώνεται στα κατάλληλα διαγράμματα αναφοράς που δίνονται στο σχέδιο 3,

2.2
το διάγραμμα ακτινοβολίας στην Περιοχή 2 για κανονική roll-off θα πρέπει να συμμορφώνεται, ως ελάχιστη απαίτηση, στο κατάλληλο διάγραμμα αναφοράς που δίνεται στο σχέδιο 4 και για γρήγορη roll-off (Σημ.1) στο διάγραμμα αναφοράς που δίνεται στο Σχέδιο 5,

3.
για την επαφή τροφοδότη κεραιών επίγειου σταθμού, ότι:

3.1
οι κεραίες εκπομπής στην Περιοχή 2 θα πρέπει να έχουν ομοπολικό και διασταυροπολικό διάγραμμα ακτινοβολίας που να μην υπερβαίνει τις καμπύλες Α και Β αντίστοιχα, των διαγραμμάτων αναφοράς που δίνονται στο Σχέδιο 6,

3.2
Το ομοπολικό και το διασταυροπολικό διάγραμμα ακτινοβολίας των κεραιών εκπομπής στην Περιοχή 1 και 3 δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα όρια που υποδεικνύονται στο Σχέδιο 6,

4.
για τις κεραίες δορυφορικής λήψης, ότι:

4.1
οι κεραίες λήψης στην Περιοχή 2 θα πρέπει να έχουν ομοπολικό και διασταυροπολικό διάγραμμα ακτινοβολίας που να μην υπερβαίνει τις καμπύλες Α και Β αντίστοιχα, των διαγραμμάτων αναφοράς που δίνονται στο Σχέδιο 8,

4.2
τα διαγράμματα ακτινοβολίας για γρήγορες roll-off κεραίες λήψης στην Περιοχή 2 θα πρέπει να έχουν ομοπολικό και διασταυροπολικό διάγραμμα ακτινοβολίας που να μην υπερβαίνει τις καμπύλες Α και Β αντίστοιχα, των διαγραμμάτων αναφοράς που δίνονται στο Σχέδιο 9,

4.3
οι κεραίες λήψης στις Περιοχές 1 και 3 θα πρέπει να έχουν ομοπολικό και διασταυροπολικό διάγραμμα ακτινοβολίας που να μην υπερβαίνει τις καμπύλες Α και Β αντίστοιχα, των διαγραμμάτων αναφοράς που δίνονται στο Σχέδιο 10,

4.4
τα διαγράμματα ακτινοβολίας για γρήγορες roll-off κεραίες λήψης στις Περιοχές 1 και 3 θα πρέπει να έχουν ομοπολικό και διασταυροπολικό διάγραμμα ακτινοβολίας που να μην υπερβαίνει τις καμπύλες Α και Β αντίστοιχα, των διαγραμμάτων αναφοράς που δίνονται στο Σχέδιο 11,

Σημείωση 1 – Στην Περιοχή 2, όταν απαιτείται να μειωθεί η παρενόχληση, χρησιμοποιούνταν το διάγραμμα που δίνεται στο Σχήμα 5 για την ανάπτυξη του Σχεδίου και αυτό υποδεικνυόταν με την χρήση ενός προκαθορισμένου συμβόλου στο Σχέδιο. Αυτό το διάγραμμα προκύπτει από μια κεραία που παράγει ελλειπτική δέσμη με γρήγορη προσαρμοστικότητα (roll-off) στον κύριο λοβό. Τρεις καμπύλες για διαφορετικές τιμές του φο φαίνονται ως παραδείγματα.

Σημείωση 2 – Τα διαγράμματα στα Σχέδια 1-5 και 8-11 δίνονται ως συναρτήσεις της σχετικής γωνίας φ/φο , όπου φ είναι η μετρούμενη γωνία από τον άξονα της δέσμης και φο είναι το γωνιακό πλάτος της δέσμης  το μετρούμενο μεταξύ των επιπέδων των – 3 dB. Τα επίπεδα εκφράζονται σε dB σχετικά με το μέγιστο (επί του άξονα) κέρδος της κεραίας.

Σημείωση 3 – Το Παράρτημα 1 παρέχει επιπρόσθετα αναλυτικά δεδομένα για τα διαγράμματα αναφοράς κεραίας της BSS (π.χ. διαστημικοί σταθμοί εκπομπής και επίγειοι σταθμοί λήψης).

ΣΧΕΔΙΟ 1

Ομοπολικό και διασταυροπολικό διαγράμματα αναφοράς κεραίας λήψης επίγειου σταθμού στις Περιοχές 1 και 3
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Καμπύλη Α : Ομοπολική συνιστώσα για ανεξάρτητη λήψη χωρίς εξάλειψη του πλευρικού λοβού (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

0 


για 

0 

0.25 0
12 (0)2 

για 

0.25 0 

0.707 0
[9.0 20 log (/0)] 
για 

0.707 0 

1.26 0
[8.5 25 log (/0)] 
για 

1.26 0 

9.55 0
33 


για 


   
9.55 0
Καμπύλη Α΄: Ομοπολική συνιστώσα για ομαδική λήψη χωρίς εξάλειψη του πλευρικού λοβού (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):



0 


για 

0 

0.25 0
12 (/0)2 


για 

0.25 0 
  
0.86 0
[10,5 25 log (/0)]                                  για                                            > 0.86 0  πάνω από την τομή με την   καμπύλη  C (μετά η καμπύλη C)
Καμπύλη Β : Διασταυροπολική συνιστώσα και για τους δύο τύπους λήψης (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

25 



για 

0 

0.25 0
(30 40 log |  / 1| ) 
για 

0.25 0 

0.44 0
20 



για 

0.44 0 

1.4 0
(30 25 log | / 1|  ) 
για 

1.4 0 

2 0
30 μέχρι την τομή με την καμπύλη της ομοπολικής συνιστώσας, μετά η καμπύλη της ομοπολικής συνιστώσας

Καμπύλη C : Μείον το κέρδος επί του άξονα ( η καμπύλη C σε αυτό το σχέδιο απεικονίζει την συγκεκριμένη περίπτωση μιας κεραίας με κέρδος 37 dBi επί του άξονα)

ΣΧΕΔΙΟ 2

Διαγράμματα αναφοράς για ομοπολικές και διασταυροπολικές συνιστώσες για κεραίες λήψης επίγειου σταθμού στην Περιοχή 2
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Καμπύλη Α : Ομοπολική συνιστώσα χωρίς εξάλειψη του πλευρικού λοβού (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

0 



για 

0 

0.25 0
12 (0)2 


για 

0.25 0 

1.13 0
{14 25 log (0)} 

για 

1.13 0 

14.7 0
43.2 



για 

14.7 0 

35 0
{85.2 27.2 log (0)}

για 

35 0 

45.1 0
40.2 



για 

45.1 0 

70 0
{55.2 51.7 log (0)} 
για 

70 0 

80 0
43.2 



για 

80 0 

180°

Καμπύλη Β : Διασταυροπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

25 



για 

0 

0.25 0
(30 40 log  | /0 1| ) 
για 

0.25 0 

0.44 0
20 



για 

0.44 0 

1.28 0
(17.3 25 log | /0 | ) 

για 

1.28 0 

3.22 0
30     μέχρι την τομή με την ομοπολική συνιστώσα, μετά η καμπύλη της ομοπολικής συνιστώσας
Σημείωση 1 – Στο εύρος γωνιών μεταξύ 0.1 φο και 1.13 φο τα ομοπολικά και διασταυροπολικά κέρδη δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα διαγράμματα αναφοράς.

Σημείωση 2 – Σε γωνίες εκτός του άξονα μεγαλύτερες από 1.13 φο και για το 90% όλων των κορυφών των πλευρικών λοβών σε καθένα από τα γωνιακά παράθυρα αναφοράς, το κέρδος δεν πρέπει να υπερβαίνει τα διαγράμματα αναφοράς. Τα γωνιακά παράθυρα αναφοράς είναι 1.13 φο εως 3 φο, 3 φο εως 6 φο, 6 φο εως 10 φο, 10 φο εως 20 φο, 20 φο εως 40 φο, 40 φο εως 75 φο και 75 φο εως 180ο.

ΣΧΕΔΙΟ 3

Διαγράμματα αναφοράς για ομοπολικές και διασταυροπολικές συνιστώσες για δορυφορικές κεραίες εκπομπής στις Περιοχές 1 και 3
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Καμπύλη Α : Ομοπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

12 (0)2 



for 
0 

1.58 0
30 




for
 1.58 0 

3.16 0
[17.5 25 log (/0)] 


for 

   
3.16 0
μετά την τομή με την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C
Καμπύλη Β : Διασταυροπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

(40 40 log | /01 |) 


for 
0 

0.33 0
33 




for 
0.33 0 

1.67 0
(40 40 log | /01 |) 


for 

   
1.67 0
μετά την τομή με την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C
Καμπύλη C : Μείον το κέρδος επί του άξονα ( η καμπύλη C σε αυτό το σχέδιο απεικονίζει την συγκεκριμένη περίπτωση μιας κεραίας με κέρδος επί του άξονα 43 dBi)

ΣΧΕΔΙΟ 4
Διαγράμματα αναφοράς για ομοπολικές και διασταυροπολικές συνιστώσες για δορυφορικές κεραίες εκπομπής στην Περιοχή 2
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Καμπύλη Α : Ομοπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):


      12 (0) 2

για 
0 
/0 
1.45

       [22 20 log (0)] 
για 

   /0 
1.45

     
        Μετά την τομή με την τομήμε την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C.

Καμπύλη Β : Διασταυροπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):


        30 

για 
0 
/0 
2.51

        Μετά την τομή με το ομοπολικό διάγραμμα, το ομοπολικό διάγραμμα

Καμπύλη C : Μείον το κέρδος επί του άξονα ( η καμπύλη C σε αυτό το σχέδιο απεικονίζει την συγκεκριμένη περίπτωση μιας κεραίας με κέρδος επί του άξονα 46 dBi)

ΣΧΕΔΙΟ 5
Διαγράμματα αναφοράς για ομοπολικές και διασταυροπολικές συνιστώσες για δορυφορικές κεραίες εκπομπής με γρήγορο roll off στην κύρια δέσμη για την Περιοχή 2
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Καμπύλη Α : Ομοπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

   
12 (0) 2
 
για 
0 
/0 

0.5

18.75 02 (/0 x) 2 
για 
0.5 
/0 

1.16/0 x
25.23 


για 
1.16/0 x /0 
1.45

[22 20 log (0)] 
για 

    /0 

1.45

     
        Μετά την τομή με την τομή με την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C.

Καμπύλη Β : Διασταυροπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

30 


για
 0 
/0 

2.51


        Μετά την τομή με το ομοπολικό διάγραμμα, το ομοπολικό διάγραμμα

Καμπύλη C : Μείον το κέρδος επί του άξονα ( η καμπύλη A και C απεικονίζουν παραδείγματα από τρεις κεραίες που έχουν διαφορετικές τιμές για την φ0 όπως φαίνεται στο σχέδιο 5. Τα κέρδη επί του άξονα αυτών των κεραιών είναι τουλάχιστον 34, 40 και 46 dBi αντίστοιχα)


Όπου:

 :  γωνία εκτός άξονος (μοίρες)

0 : κατεύθυνση της μικρότερης έλλειψης προσαρμοσμένης γύρω από την περιοχή εξυπηρέτησης της κάτω ζεύξης στην κατεύθυνση ενδιαφέροντος (μοίρες)

x 0.5 (1 0.8/0)
ΣΧΕΔΙΟ 6

Διαγράμματα αναφοράς για ομοπολικές και διασταυροπολικές συνιστώσες για επαφές τροφοδότη κεραιών επίγειων σταθμών στην Περιοχή 2
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Καμπύλη Α: Ομοπολική συνιστώσα (dBi): 



Καμπύλη B: Διασταυροπολική συνιστώσα (dBi):

36 20 log 
for 
0.1°   0.32° 



   Gmax 30 
for                   (0.6/D)°

51.3 53.2 2 
for
0.32° 0.54° 



   9 20 log 
for  (0.6/D)° 8.7°

29 25 log 
for 
0.54° 36°



   10 

for                     8.7°

10 

for 
             36°

όπου:

:
εκτός άξονα σχετικά με τον άξονα του κύριου λοβού (μοίρες)

Gmax : ομοπολικό κέρδος κεραίας επί του άξονα (dBi)

D : 
διάμετρος της κεραίας (m) (D 2.5)

Σημείωση 1 – Στο γωνιακό εύρος μεταξύ 0.1° και 0.54°, το ομοπολικό κέρδος δεν πρέπει να υπερβαίνει το διάγραμμα αναφοράς. Σημείωση 2 – Στο γωνιακό εύρος μεταξύ 0° και (0.6/D)°, το διασταυροπολικό κέρδος δεν πρέπει να υπερβαίνει το διάγραμμα αναφοράς. Σημείωση 3 – Σε μεγαλύτερες εκτός άξονος γωνίες και για το 90% όλων των κορυφών των πλευρικών λοβών σε καθένα από τα παράθυρα γωνιών αναφοράς, το κέρδος δεν πρέπει να υπερβαίνει το διάγραμμα αναφοράς. Τα παράθυρα γωνιών αναφοράς είναι 0.54° ως 1°, 1° ως 2°, 2° ως 4°, 4° ως 7°, 7° ως 10°, 10° ως 20°, 20° ως 40°, 40° ως 70°, 70° ως 100° και 100° ως 180°. Το πρώτο παράθυρο γωνιών αναφοράς για τον υπολογισμό της διασταυροπολικής συνιστώσας πρέπει να είναι (0.6/D)° ως 1°.

Σημείωση 4 – Ο άξονας X είναι η απόλυτη τιμή της γωνίας. Το Σχέδιο της επαφής τροφοδότη βασίζεται σε μια κεραία εκπομπής επίγειου σταθμού διαμέτρου 5 m για την  ζώνη των 17.3-18.1 GHz.
ΣΧΕΔΙΟ 7

Δραστική Ισοτροπικά Ακτινοβολούμενη Ισχύ (E.I.R.P)  επίγειου σταθμού σε γωνίες του άξονα της κεραίας για επαφές τροφοδότη κεραιών επίγειου σταθμού στις Περιοχές 1 και 3
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Ομοπολική συνιστώσα  (dBW):

E

(dBW) 

για 
0° 

0.1°

E 21 20 log 
(dBW) 

για 
0.1° 

0.32°

E 5.7 53.2 2 
(dBW) 

για 
0.32° 

0.44°

E 25 25 log 
(dBW) 

για 
0.44° 

48°

E 67 

(dBW) 

για 

    
48°

Διασταυροπολική συνιστώσα (dBW):

E 30 

(dBW) 

για 
0° 

1.6°

E 25 25 log 
(dBW) 

για 
1.6° 

°

E 67 

(dBW) 

για 

    
48°

όπου:
E : 
e.i.r.p. επίγειου σταθμού στον άξονα της κεραίας (dBW)

: 
γωνία εκτός άξονα σχετικά με τον κύριο λοβό του άξονα (μοίρες)

Σημείωση 1 – Επί του άξονα –X είναι η απόλυτη τιμή της γωνίας. Το Σχέδιο της επαφής τροφοδότη βασίζεται σε μια κεραία εκπομπής επίγειου σταθμού διαμέτρου 5 m για την  ζώνη των 17.3-18.1 GHz και 6 m για την ζώνη των 14.5-14.8 GHz.
ΣΧΕΔΙΟ 8

Διαγράμματα αναφοράς για ομοπολικές και διασταυροπολικές συνιστώσες για δορυφορική κεραία λήψης στην Περιοχή 2
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Καμπύλη A:  Ομοπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):


      12 (0) 2

για 
0 
/0 
1.45

       [22 20 log (0)] 
για 

   /0 
1.45

     
        Μετά την τομή με την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C.

Καμπύλη Β : Διασταυροπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):


        30 

για 
0 
/0 
2.51

        Μετά την τομή με την καμπύλη Α, όπως η καμπύλη Α.

Καμπύλη C : Μείον το κέρδος επί του άξονα ( η καμπύλη C σε αυτό το σχέδιο απεικονίζει την συγκεκριμένη περίπτωση μιας κεραίας με κέρδος επί του άξονα 46 dBi).
ΣΧΕΔΙΟ 9

Διαγράμματα αναφοράς για ομοπολικές και διασταυροπολικές συνιστώσες για δορυφορική κεραία λήψης με γρήγορο roll-off στην κύρια δέσμη για την Περιοχή 2
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Καμπύλη Α : Ομοπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

   
12 (0) 2
 
για 
0 
/0 

0.5

33.33 02 (/0 x) 2 
για 
0.5 
/0 

0.87/0 x
25.23 


για 
0.87/0 x /0 
1.413

[22 20 log (0)] 
για 

    /0 

1.413

     
        Μετά την τομή με την τομή με την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C.

Καμπύλη Β : Διασταυροπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

30 


για
 0 
/0 

2.51


        Μετά την τομή με την καμπύλη Α, όπως η καμπύλη Α.

Καμπύλη C : Μείον το κέρδος επί του άξονα ( οι καμπύλες A και C απεικονίζουν παραδείγματα από τρεις κεραίες που έχουν διαφορετικές τιμές για την φ0 όπως φαίνεται στο σχέδιο 9. Τα κέρδη επί του άξονα αυτών των κεραιών είναι 37, 43 και 49 dBi, αντίστοιχα)


Όπου:

 :  γωνία εκτός άξονος (μοίρες)

0 : κατεύθυνση της μικρότερης έλλειψης προσαρμοσμένης γύρω από την περιοχή εξυπηρέτησης της επαφής τροφοδότη στην κατεύθυνση ενδιαφέροντος (μοίρες)

x 0.5 (1 0.6/0)
ΣΧΕΔΙΟ 10

Διάγραμμα αναφοράς δορυφορικής κεραίας λήψης γενικώς χρησιμοποιούμενης στις Περιοχές 1 και 3

[image: image39.png]2

e antenna gain (4B)
|

-»

-3a8

67 0103 05 12 3 5 10 2 3 8 100
Relaiive angle, 9/¢y b




Καμπύλη A: Ομοπολική συνιστώσα

Το ομοπολικό διάγραμμα αναφοράς δίνεται από την φόρμουλα:

Σχετικό ομοπολικό κέρδος (dB)

G 12 (/0) 2 

για 
0 
/0 
1.30

G 17.5 25 log (/0) για 

    /0 
1.30

Μετά την τομή με την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C (ισούται με την καμπύλη C μείον το κέρδος επί του άξονος)

Καμπύλη B: Διασταυροπολική συνιστώσα

Το διασταυροπολικό διάγραμμα αναφοράς δίνεται από την φόρμουλα:

Σχετικό διασταυροπολικό κέρδος (dB)

G 30 12 (/0) 2 

για 
0 
/0 
0.5

G 33 


για 
0.5 
/0 
1.67

G 40 40 log (/0 1) 
για 

    /0 1.67

Μετά την τομή με την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C (ισούται με την καμπύλη C μείον το κέρδος επί του άξονος)
ΣΧΕΔΙΟ 11
Διαγράμματα αναφοράς για ομοπολικές και διασταυροπολικές συνιστώσες για δορυφορικές κεραίες λήψης με  γρήγορη roll-off στην κύρια δέσμη για τις Περιοχές 1 και 3
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Καμπύλη Α : Ομοπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

   
12 (0) 2
 
για 
0 
/0 

0.5

33.33 02 (/0 x) 2 
για 
0.5 
/0 

0.87/0 x
25.23 


για 
0.87/0 x /0 
1.413

[22 20 log (0)] 
για 

    /0 

1.413

     
        Μετά την τομή με την τομή με την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C.

Καμπύλη Β : Διασταυροπολική συνιστώσα (σε dB σχετικά με το κέρδος κύριας δέσμης):

30 


για
 0 
/0 

2.51


        Μετά την τομή με την καμπύλη Α, όπως η καμπύλη Α.

Καμπύλη C : Μείον το κέρδος επί του άξονα ( οι καμπύλες A και C απεικονίζουν παραδείγματα από τρεις κεραίες που έχουν διαφορετικές τιμές για την φ0 όπως φαίνεται στο σχέδιο 11. Τα κέρδη επί του άξονα αυτών των κεραιών είναι 37, 43 και 49 dBi, αντίστοιχα)


Όπου:

 :  γωνία εκτός άξονος (μοίρες)

0 : κατεύθυνση της μικρότερης έλλειψης προσαρμοσμένης γύρω από την περιοχή εξυπηρέτησης της επαφής τροφοδότη στην κατεύθυνση ενδιαφέροντος (μοίρες)

x 0.5 (1 0.6/0)
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1

1. Εισαγωγή

Για την σχεδίαση της Υπηρεσίας δορυφορικής μετάδοσης είναι απαραίτητο να γίνουν συγκεκριμένες υποθέσεις σε σχέση με το μέγιστο κέρδος της κεραίας (τόσο για την εκπομπή όσο και για την λήψη), και για τον τρόπο με τον οποίο το κέρδος μειώνεται σαν συνάρτηση της μετρούμενης γωνίας από τον άξονα της δέσμης. Αυτή η πληροφορία είναι ουσιαστική για τον υπολογισμό της παρενόχλησης μεταξύ των εκπομπών για διαφορετικές περιοχές εξυπηρέτησης. Τα διαγράμματα δίνονται ως συναρτήσεις της σχετικής γωνίας φ/φο,  όπου φ είναι η μετρούμενη από τον άξονα γωνία, και φο είναι το γωνιακό πλάτος της δέσμης μετρούμενο μεταξύ των επιπέδων των –3 dB. Τα επίπεδα εκφράζονται σε dB σχετικά με το μέγιστο (επί του άξονα) κέρδους της κεραίας.


Τα διαγράμματα είναι ορισμένα χωριστά για την ομοπολική και την διασταυροπολική συνιστώσα. Εφαρμόζουν εξίσου σε γραμμική και κυκλική πόλωση. Η πρόθεση είναι τα διαγράμματα να έχουν εφαρμογή για το σύνολο της ζώνης μετάδοσης  υπό προϋποθέσεις, και για όλες τις αζιμουθιακές γωνίες.

2. Κεραία λήψης επίγειου σταθμού

2.1 Ομοπολική συνιστώσα


Επειδή τα συστήματα δορυφορικής μετάδοσης συνεπάγονται την χρήση πολλών κεραιών λήψης (είτε για ανεξάρτητη είτε για ομαδική λήψη), τα δεδομένα της απόδοσης τα οποία βασίζονται σε οικονομικά μεγέθη θα έτειναν να είναι φτωχότερα από ότι για κεραίες εκπομπής. Ακόμη περισσότερο, όταν καθορίζεται το διάγραμμα αναφοράς, πρέπει να ληφθεί υπόψη η πιθανή ανακρίβεια σκόπευσης της κεραίας προς τον επιθυμητό δορυφόρο.

Προτείνεται ότι, για να ληφθεί υπόψη το λάθος σκόπευσης, το διάγραμμα αναφοράς θα πρέπει να αντιστοιχεί σε ένα σχετικό κέρδος 0 dB για σχετικές γωνίες πάνω από το φ/φ0 = 0.25. Κατόπιν, θα πρέπει να αναμένεται η καμπύλη να ακολουθεί ένα νόμο τετραγώνου (το οποίο είναι, ότι το σχετικό επίπεδο είναι ίσο με –12(φ/φ0)2 dB ), με τον ίδιο τρόπο όπως στην περίπτωση της κεραίας εκπομπής που συζητήθηκε στη Παρ. 3.1, στο επίπεδο των – 6 dB.

Σε μεγαλύτερες γωνίες, το σχετικό επίπεδο θα εξαρτηθεί από τον βαθμό τον οποίο χρησιμοποιούνται τεχνικές μείωσης του πλευρικού λοβού.

Για κεραίες ανεξάρτητης λήψης, χωρίς την χρήση τέτοιων τεχνικών, το άνω όριο του σχετικού επιπέδου μειώνεται από το σημείο των – 6 dB με ένα ρυθμό που δίνεται από την σχέση:




- [9 + 20log(φ/φ0)]
dB

πάνω από το φ/φ0 = 1.26, και από αυτό το σημείο μειώνεται με ένα ταχύτερο ρυθμό που δίνεται από την σχέση:




- [8.5 + 25log(φ/φ0)]
dB

πάνω από το φ/φ0 = 9.55. πέρα από αυτό το σημείο λαμβάνεται ένα σταθερό επίπεδο των – 33 dB για το υπόλοιπο του φακέλου.


Σύμφωνα με το WARC-BS-77, η καμπύλη Α του σχεδίου 1για ανεξάρτητη λήψη (στην Περιοχή 2) επεκτείνεται πέρα από μια τιμή της φ/φ0 = 15.14 και έχει μια σταθερή τιμή των – 38 dB πέρα από εκεί (δες Παράρτημα 8 των τελιικών ρυθμίσεων του WARC-BS-77.


Για ομαδική λήψη, χωρίς τεχνικές εξάλειψης του πλευρικού λοβού, το σχετικό επίπεδο δίνεται από την  έκφραση:





- [10.5 + 25log(φ/φ0)]
dB

αρχίζοντας από φ/φ0 = 0.86, και συνεχίζοντας μέχρι να φτάσει στο επίπεδο που αντιστοιχεί στο μείον κέρδος επί του άξονα. Το διάγραμμα που αντιστοιχεί σε ομαδικό λήπτη χωρίς εξάλειψη του πλευρικού λοβού δίνεται από την καμπύλη Α΄ του σχεδίου 1.


Εάν υιοθετηθούν τεχνικές εξάλειψης του πλευρικού λοβού, η καμπύλη –12(φ/φ0)2 μπορεί να συνεχιστεί με μια σχετική γωνία του φ/φ0 = 1.44, που αντιστοιχεί σε ένα σχετικό επίπεδο των –25 dB. Οι πλευρικοί λοβοί μπορεί να συμπεριληφθούν λιγότερο από ότι σε αυτό το επίπεδο σε μια σχετική γωνία του φ/φ0 = 3.8, και κατόπιν το επίπεδο πέφτει σύμφωνα με μια καμπύλη που ορίζεται από: 





- [10.5 + 25log(φ/φ0)]
dB

2.2
Διασταυροπολική συνιστώσα


Το επίπεδο της διασταυροπολικής συνιστώσας μπορεί να οριστεί με τον ίδιο τρόπο όπως στην περίπτωση της κεραίας εκπομπής, αλλά θα πρέπει να αναμένεται μια λιγότερο αυστηρή απόδοση. Επιπλέον θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η πιθανή ανακρίβεια σκόπευσης από τη  κεραία. Επομένως, προτείνεται ότι το επίπεδο πρέπει να είναι – 25 dB με μια σχετική γωνία φ/φ0 = 0.25. Μετά αυξάνει σύμφωνα με την καμπύλη:






(30 40 log | /01 |) 
dB
μέχρι ένα μέγιστο των – 20 dB, το οποίο διατηρείται σε μια σχετική γωνία /0 = 1.4. Μετά μειώνεται σύμφωνα με την καμπύλη:






(30 25 log | /01 |) 
dB
σε ένα επίπεδο των – 30 dB. Παραμένει στο επίπεδο των – 30 dB μέχρι την τομή της με την καμπύλη της ομοπολικής συνιστώσας την οποία στην συνέχεια ακολουθεί. Το προκύπτων διάγραμμα φαίνεται στο σχέδιο 1, ως καμπύλη Β. Θα πρέπει να θεωρηθεί ότι εφαρμόζεται και στην ανεξάρτητη και στην ομαδική λήψη.

3.
Κεραία δορυφορικής εκπομπής

Η σχεδίαση βασίζεται στην υπόθεση ότι οι εκπεμπόμενες δέσμες από τον δορυφόρο είχαν ελλειπτικούς ή κυκλικούς τομείς διασταύρωσης και τα διαγράμματα αναφοράς βασίστηκαν σε αυτή την περίπτωση.


Ωστόσο, κεραίες με ειδικά διαμορφωμένες δέσμες μπορεί να είναι ιδιαίτερα χρήσιμες για δορυφορικές μεταδόσεις, επειδή μπορούν να διευκολύνουν την  εξάλειψη των ανεπιθύμητων πλεονασμάτων σε γειτονικές χώρες, ενώ επιτυγχάνουν αποτελεσματική κάλυψη στην καθορισμένη περιοχή.

3.1
Ομοπολική συνιστώσα

Είναι βολικό να θεωρείται ότι το διάγραμμα αναφοράς περιλαμβάνει τρεις τομείς, όπως παρακάτω:

· τον κύριο λοβό, που αντιστοιχεί περίπου σε  0 < φ/φ0 < 1.6

· τους κοντινούς πλευρικούς λοβούς, που αντιστοιχούν περίπου σε 1.6 < φ/φ0 < 3.2

· τους μακρινούς πλευρικούς λοβούς, που αντιστοιχούν περίπου σε φ/φ0 > 3.2

Η περιβάλλουσα του κύριου λοβού μπορεί να προσεγγιστεί ικανοποιητικά από μια καμπύλη του τύπου        – 12 ( φ/φ0 )2        (dB).   Αυτό επιβεβαιώνεται από μετρήσεις σε ένα αριθμό κεραιών που παρήχθησαν στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής.

Το επίπεδο της ακτινοβολίας στην περιοχή πλησίον των κοντινών πλευρικών λοβών είναι ιδιαιτέρως σημαντικό για τις δορυφορικές μεταδόσεις επειδή θα έχει σημαντική επίδραση στην παρενόχληση μεταξύ διαφορετικών περιοχών εξυπηρέτησης. Για αυτό τον λόγο, θα ήταν αποτελεσματική η χρήση κεραιών οι οποίες έχουν σχεδιαστεί για να μειώνουν το επίπεδο ακτινοβολίας των κοντινών πλευρικών λοβών.

Μέσω της χρήσης των διαμορφώσεων εκφυγής (απόκλισης) τροφοδοσίας, όπως η χοάνη Cassegrain, μπορούν να επιτευχθούν επίπεδα πλευρικών λοβών μικρότερα από –30 dB.


Για τους μακρινούς πλευρικούς λοβούς, μετρήσεις που έγιναν στην USA έδειξαν ότι, με την υπάρχουσα τεχνολογία, το επίπεδο μπορεί να διατηρηθεί εντός της περιβάλλουσας που ορίζεται από την καμπύλη:






- [ 17.5 + 25 log ( φ/φ0 )]
dB


Μελέτες που έγιναν από την Ευρωπαϊκή Διαστημική Εταιρεία (ESA) έδειξαν ότι, εάν χρειασθεί, θα ήταν δυνατόν να σχεδιαστούν κεραίες στις οποίες το επίπεδο των μακρινών πλευρικών λοβών πέφτει περισσότερο γρήγορα, σε σχέση με το φ/φ0 , από ότι υποδείχθηκε στην παραπάνω έκφραση.

Αναγνωρίζεται ότι, στην πράξη, πρέπει να είναι  κάποιο χαμηλότερο όριο στο οποίο το επίπεδο τείνει ασυμπτωτικά.  Για το διάγραμμα αναφοράς, αυτό θεωρείται ίσο με την αρνητική επί του άξονος απολαβή της κεραίας.

Λαμβάνοντας υπόψη τα ανωτέρω, το προτεινόμενο διάγραμμα αναφοράς για την ομοπολική συνιστώσα της δορυφορικής κεραίας εκπομπής δίνεται στο σχέδιο 3. Στην πράξη, οι τιμές πλησίον του φ/φ0 = 1.5 είναι δύσκολο να επιτευχθούν. Μια μέθοδος για την βελτίωση αυτής της κατάστασης είναι η χρησιμοποίηση μεγαλύτερου ανακλαστήρα με κωνική ακτινοβολία.

3.2
Διασταυροπολική συνιστώσα

Μια μελέτη της Ευρωπαϊκής Ένωσης Μετάδοσης προτείνει ότι το άνω όριο για την διασταυροπολική συνιστώσα μπορεί να εκφραστεί με τον τύπο:





(a b log | (/0) 1 |) 
dB


(1)

όπου a και b είναι σταθερές.


Υπ΄ όψη λαμβάνεται η ασυνέχεια η οποία προκύπτει για φ/φ0 = 1 από την εφαρμογή ενός ορίου στις επιτρεπόμενες τιμές της περιβάλλουσας.


Θεωρητικά, το επίπεδο μπορεί να διατηρηθεί αυθαίρετα χαμηλό σε όλες τις γωνίες, και κάποιες μελέτες έχουν υποδείξει ότι αυτό μπορεί να είναι τόσο χαμηλά όσο τα – 40 dB. Πάντως μέχρι να αποκτηθεί περισσότερη πρακτική εμπειρία στην σχεδίαση και στην κατασκευή κεραιών με  πολύ χαμηλή ακτινοβολία διασταυροπόλωσης, είναι φρόνιμο να υιοθετηθεί, για  ένα διάγραμμα αναφοράς, μια λιγότερο αυστηρή προδιαγραφή.


Στην πράξη, το επίπεδο της απόκρισης διασταυροπόλωσης εξαρτάται πρωταρχικά από τα  χαρακτηριστικά της τροφοδοσίας. Εάν η τροφοδοσία για την κεραία εκπομπής χρησιμοποιείται αποκλειστικά για την εκπομπή και δεν αποτελεί μέρος ενός συνόλου μιας πολυ-λειτουργίας τροφοδοσίας, τότε μπορεί να επιτευχθούν εξαίρετες αποκρίσεις διασταυροπόλωσης στην περιοχή των – 35 έως – 40 dB πάνω από την κύρια δέσμη.


Λαμβάνοντας υπ΄ όψη την μικρή ποσότητα των αποτελεσμάτων μετρήσεων οι οποίες είναι διαθέσιμες, προτείνεται να αντικατασταθούν οι σταθερές a και b της έκφρασης (1) με το  40, με άνω όριο το – 33 για φ/φ0 < 1.5, και με όριο ίσο με το μείον της απολαβής επί του άξονα για φ/φ0 > 1.5.


Το προτεινόμενο αυτό διάγραμμα φαίνεται στο σχέδιο 3. Στην πράξη, οι τιμές γύρω από την περιβάλλουσα είναι δύσκολο να επιτευχθούν.


Εάν το σύνολο της τροφοδοσίας χρησιμοποιείται τόσο για την εκπομπή όσο και για την λήψη, ή εάν χρησιμοποιείται ένα σύστημα πολυ-τροφοδοσίας για να παράγει  μια δέσμη ακανόνιστης μορφής, τότε δεν θα είναι δυνατό να επιτευχθεί  η απόδοση διασταυροπόλωσης που υποδεικνύεται στο σχέδιο 3.

3.3
Προτεινόμενες τιμές της φ0


Οι προτεινόμενες τιμές της φ0 που θεωρούνται ως δεδομένο για τους διάφορους τύπους της υπηρεσίας μετάδοσης δίνονται στον Πίνακα 1.


Κεραίες υψηλότερης απολαβής μπορεί να χρησιμοποιηθούν σε κάποιες εγκαταστάσεις λήψης, για παράδειγμα, για να επιτευχθεί μια καλύτερη αναλογία σήματος προς θόρυβο, αλλά ο πίνακας έχει σκοπό να υποδείξει τις τιμές της φ0 για τους τύπους των κεραιών που αναμένεται να χρησιμοποιηθούν στην πλειονότητα των εγκαταστάσεων λήψης.


Προσοχή αποδίδεται στο γεγονός ότι κεραίες με μικρότερο εύρος δέσμης θα απαιτήσουν προσεκτική ευθυγράμμιση και προσεκτικό μοντάρισμα για να αποτραπεί υποβιβασμός στην λήψη, και ότι μπορεί να απαιτούν ένα προσδιορισμό της μέγιστης κίνησης του δορυφόρου περισσότερο απαιτητικό από ότι εκείνες των δορυφόρων για άλλες υπηρεσίες.

ΠΙΝΑΚΑΣ 1

Εύρος δέσμης μισής ισχύος, φ0 επίγειων κεραιών λήψης

(Τυπικές διάμετροι δίνονται εντός των παρενθέσεων)

	Συχνότητα
	Υπηρεσία Δορυφορικής Μετάδοσης
	Υπηρεσία επίγειας μετάδοσης

	
	Ομαδική λήψη
	Ανεξάρτητη λήψη
	

	12 GHz (1)
	1.0o
(1.8 m)

(Περιοχές 1 και 3)
	2.0ο (Περιοχές 1 και 3)

(0.9 m)
1.7o (Περιοχή 2)
(1m)
	3.0o (2)

(0.6 m)


(1)  Αυτές είναι οι τιμές του φ0 που υιοθετήθηκαν στην WARC-BS-77 για την σχεδίαση  της υπηρεσίας δορυφορικής μετάδοσης στα 12 GHz στις περιοχές 1 και 3 και στην RARC-SAT-83 για την σχεδίαση  της υπηρεσίας δορυφορικής μετάδοσης στα 12 GHz στην περιοχή 2.

(2)    Κάποιες διευθύνσεις προτείνουν μια διαφορετική τιμή για αυτή την παράμετρο.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΤΗΣ ΔΡΑΣΤΙΚΗΣ ΙΣΟΤΡΟΠΙΚΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΟΥΜΕΝΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΚΕΡΑΙΑΣ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ ΕΠΙΓΕΙΟΥ ΣΤΑΘΜΟΥ ΕΚΤΟΣ ΤΟΥ ΚΥΡΙΟΥ ΑΞΟΝΑ ΓΙΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΟΥΣ ΣΚΟΠΟΥΣ ΓΙΑ ΝΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ ΣΤΗΝ ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΗ ΤΩΝ ΣΧΕΔΙΩΝ ΤΟΥ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΟΣ 30Α (ΟΚΤ 88) ΤΩΝ ΡΑΔΙΟΦΩΝΙΚΩΝ ΚΑΝΟΝΙΣΜΩΝ ΣΤΑ 14 ΚΑΙ 17 GHz ΣΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 1 ΚΑΙ 3.

(Σύσταση ITU-R BO.1295)
(1997)

Η Συνέλευση Ραδιοεπικοινωνίας της ITU

Θεωρώντας

α)
ότι η Απόφαση 531 (WRC-95) της παγκόσμιας σύσκεψης ραδιοεπικοινωνίας (Γενεύη 1995) καλεί την ITU-R να μελετήσει τις δυνατότητες βελτίωσης της αποτελεσματικότητας των Σχεδίων του Παραρτήματος 30Α (Οκτ 88) των Ραδιοφωνικών Κανονισμών (RR=Radio Regulations) λαμβάνοντας υπόψη την τεχνολογική πρόοδο,

β)
ότι από τους συγκεκριμένους σκοπούς της Υπηρεσίας Δορυφορικών Μεταδόσεων για την επαφή τροφοδότη είναι απαραίτητο το διάγραμμα αναφοράς μιας απλής κεραίας μετάδοσης επίγειου σταθμού,

γ)
ότι τα υπάρχοντα διαγράμματα κεραίας μετάδοσης επίγειου σταθμού του Παραρτήματος 30Α (Οκτ 88) για τις Περιοχές 1 και 3 δεν είναι πλέον κατάλληλα λόγω των τεχνολογικών βελτιώσεων (Δες επίσης Συστάσεις ITU-R S.465, S.580 και S.731),

δ)
ότι είναι διαθέσιμα τα στοιχεία μετρήσεων για την υποστήριξη του διαγράμματος αναφοράς μιας βελτιωμένης κεραίας μετάδοσης,

ε)
ότι η χρήση κεραίας με το καλύτερο δυνατό διάγραμμα ακτινοβολίας θα οδηγήσει στην αποτελεσματικότερη χρήση του ραδιο-φάσματος και της τροχιάς των γεωσταθερών δορυφόρων,

στ)
ότι η κεραία μετάδοσης του επίγειου σταθμού στα Σχέδια της επαφής τροφοδότη θα χρησιμοποιείται από επαγγελματίες χρήστες,


αναγνωρίζοντας

α)
ότι η υιοθέτηση για καθορισμένους σκοπούς των βελτιωμένων διαγραμμάτων αναφοράς της κεραίας μετάδοσης επίγειου σταθμού δεν αποτρέπει την χρήση άλλων κεραιών που συντονίστηκαν ή θα συντονιστούν στο μέλλον βάσει διαφορετικών διαγραμμάτων,

β)
ότι οι τιμές της δραστικής ισοτροπικά ακτινοβολούμενης ισχύος (e.i.r.p) εκτός του κυρίου άξονα χρησιμοποιήθηκαν στην ανάπτυξη των Σχεδίων του Παραρτήματος 30Α  (Οκτ 88) των R.R, 

προτείνει

1.
την χρήση των ομοπολικών και διασταυροπολικών εκτός του άξονα τιμών της e.i.r.p που δίδονται στο Σχέδιο 1 μαζί με τους σχετικούς τύπους που δίνονται στο Κεφάλαιο 1 για τον επανακαθορισμό των Σχεδίων του Παραρτήματος 30Α (Οκτ-88) για τις Περιοχές 1 &3.

ΣΧΕΔΙΟ 1

E.i.r.p επίγειου σταθμού για γωνίες της κεραίας εκτός του άξονα
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Καμπύλες Α΄: νέα ομοπολική μετάδοσης επίγειου σταθμού

Καμπύλες Β΄: νέα διασταυροπολική μετάδοσης επίγειου σταθμού
Καμπύλες Α : Ομοπολική του Παραρτήματος 30Α των R.R για τις Περιοχές 1 και 3
Καμπύλες Β : Διασταυροπολική του Παραρτήματος 30Α των R.R για τις Περιοχές 1 και 3
· Οι καμπύλες παρέχονται μόνο για ενημέρωση.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1

ΤΥΠΟΙ ΣΧΕΤΙΚΟΙ ΜΕ ΤΙΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΤΟΥ ΣΧΕΔΙΟΥ 1

Καμπύλη Α΄ : Ομοπολική συνιστώσα (dBW):



E


για
 0

0.1°

E – 21 – 20 log 

για
 0.1

0.32°

E – 5.7 – 53.2 2 

για
 0.32
 
0.54°

E – 28 – 25 log 

για
 0.54

36.31°

E – 67 



για
 36.31


Καμπύλη Β΄ : Διασταυροπολική συνιστώσα (dBW):

E – 35 


για
 0

1.91°

E – 28 – 25 log 

για
 1.91

36.31°

E – 67 



για 
36.31

Όπου:


Ε :
E.i.r.p επίγειου σταθμού επί του άξονα της κεραίας (dBW)


θ :
η γωνία εκτός του άξονα αναφορικά με τον άξονα του κυρίου λοβού (μοίρες)

Για τον επανακαθορισμό, θα πρέπει να θεωρηθεί μια κεραία διαμέτρου 5 μ. για την ζώνη των 17.3-18.1 GHz και 6μ. για την ζώνη των 14.5-14.8 GHz.

Το κέρδος επί του άξονα για την κεραία των 5μ. στα 17.3-18.1 GHz και για την κεραία των 6μ. στα 14.5-14.8 GHz λαμβάνεται  ως 57 dBi.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΚΕΡΑΙΑΣ ΛΗΨΗΣ ΔΙΑΣΤΗΜΙΚΟΥ ΣΤΑΘΜΟΥ ΓΙΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΟΥΣ ΣΚΟΠΟΥΣ ΓΙΑ ΕΛΛΕΙΠΤΙΚΕΣ ΔΕΣΜΕΣ ΓΙΑ ΝΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ ΣΤΗΝ ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΗ ΤΩΝ ΣΧΕΔΙΩΝ ΤΟΥ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΟΣ 30Α (ΟΚΤ 88) ΤΩΝ ΡΑΔΙΟΦΩΝΙΚΩΝ ΚΑΝΟΝΙΣΜΩΝ ΣΤΑ 14 ΚΑΙ 17 GHz ΣΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 1 ΚΑΙ 3.

(Σύσταση ITU-R BO.1296)  (1997)

Η Συνέλευση Ραδιοεπικοινωνίας της ITU

Θεωρώντας

α)
ότι η Απόφαση 531 (WRC-95) της παγκόσμιας σύσκεψης ραδιοεπικοινωνίας (Γενεύη 1995) καλεί την ITU-R να μελετήσει τις δυνατότητες βελτίωσης της αποτελεσματικότητας των Σχεδίων του Παραρτήματος 30Α (Οκτ 88) των Ραδιοφωνικών Κανονισμών (RR=Radio Regulations) λαμβάνοντας υπόψη την τεχνολογική πρόοδο,

β)
ότι από τους συγκεκριμένους σκοπούς της Υπηρεσίας Δορυφορικών Μεταδόσεων για την επαφή τροφοδότη είναι απαραίτητο το διάγραμμα αναφοράς μιας απλής κεραίας  λήψης διαστημικού  σταθμού,

γ)
ότι τα υπάρχοντα διαγράμματα κεραίας  λήψης διαστημικού σταθμού του Παραρτήματος 30Α (Οκτ 88) για τις Περιοχές 1 και 3 δεν είναι πλέον κατάλληλα λόγω των τεχνολογικών βελτιώσεων,

δ)
ότι είναι διαθέσιμα τα στοιχεία μετρήσεων για την υποστήριξη του διαγράμματος αναφοράς μιας βελτιωμένης κεραίας λήψης,

ε)
ότι η χρήση κεραίας με το καλύτερο δυνατό διάγραμμα ακτινοβολίας θα οδηγήσει στην αποτελεσματικότερη χρήση του ραδιο-φάσματος και της τροχιάς των γεωσταθερών δορυφόρων,


αναγνωρίζοντας

1.
ότι η υιοθέτηση για καθορισμένους σκοπούς των βελτιωμένων διαγραμμάτων αναφοράς της κεραίας λήψης διαστημικού σταθμού δεν αποτρέπει την χρήση άλλων κεραιών που συντονίστηκαν ή θα συντονιστούν στο μέλλον βάσει διαφορετικών διαγραμμάτων,

2.
ότι αυτά τα διαγράμματα μπορεί να αποτελέσουν μέρος του Σχεδίου,

προτείνει

1.
την χρήση των ομοπολικών και διασταυροπολικών διαγραμμάτων της κυκλικά πολωμένης κεραίας αναφοράς που δίδονται στο Σχέδιο 1 μαζί με τους σχετικούς τύπους που δίνονται στο Κεφάλαιο 1 για ελλειπτικές δέσμες, για καθορισμένους σκοπούς στην  αναθεώρηση των Σχεδίων του Παραρτήματος 30Α (Οκτ-88) για τις Περιοχές 1 &3.

ΣΧΕΔΙΟ 1

Ομοπολικά και διασταυροπολικά διαγράμματα αναφοράς κυκλικά πολωμένων κεραιών λήψης διαστημικού σταθμού για ελλειπτικές δέσμες.
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Καμπύλες Α΄: νέα ομοπολική λήψης διαστημικού σταθμού (ίδια όπως καμπύλη Α*, Σχ. Β, Παραρτ. 30Α των R.R για τις Περιοχές 1 και 3)

Καμπύλες Β΄  : νέα διασταυροπολική λήψης διαστημικού σταθμού
Καμπύλες C   : Καμπύλη C (μείν το κέρδος επί του άξονα)
Καμπύλες Β* : Σχ.Β, Παραρτ. 30Α των R.R για τις Περιοχές 1 και 3
· Οι καμπύλες παρέχονται μόνο για ενημέρωση.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΤΥΠΟΙ ΣΧΕΤΙΚΟΙ ΜΕ ΤΙΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΤΟΥ ΣΧΕΔΙΟΥ 1

Καμπύλη Α΄ : Σχετικό ομοπολικό κέρδος (dB):

G = – 12 (/0)2


 για 
0     /0  1.3

G = – 17.5 – 25 log (/0) 

 για
1.3   /0

Μετά την τομή με την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C.

Καμπύλη Β΄ : Διασταυροπολική συνιστώσα (dBW):

G = – 35 


για
 0       /0 1.75

G = – 40 – 40 log (/0 – 1) 
για
 1.75  /0

Μετά την τομή με την καμπύλη C, όπως η καμπύλη C.

Καμπύλη C   : Μείον το κέρδος επί του άξονα ( η καμπύλη C στοπαραπάνω σχήμα απεικονίζει την συγκεκριμένη περίπτωση μιας κεραίας με κέρδος επί του άξονα 44.44 dBi),
Όπου:

: γωνία εκτός  του άξονα (μοίρες)

0 : τομή εύρους δέσμης ημίσειας ισχύος στην κατεύθυνση ενδιαφέροντος (μοίρες).

Η σχέση μεταξύ του μέγιστου κέρδους μιας κεραίας και του εύρους δέσμης ημίσειας ισχύος μπορεί να προκύψει από την παρακάτω σχέση:
Gmax (dB) 44.44 – 10 log a – 10 log b
Όπου α και b είναι οι γωνίες των υποτεινουσών στον δορυφόρο από τους κύριο και δευτερύων άξονες της ελλειπτικής τομής της δέσμης. 

ΒΕΛΤΙΩΜΕΝΑ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΓΙΑ ΓΡΗΓΟΡΑ ΠΡΟΣΑΡΜΟΖΟΜΕΝΗ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΗ ΚΕΡΑΙΑ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΗΣ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ ΓΙΑ ΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 1 ΚΑΙ 3 ΤΩΝ ΣΧΕΔΙΩΝ ΤΗΣ BSS ΤΟΥ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΟΣ S30 ΤΩΝ ΡΑΔΙΟΦΩΝΙΚΩΝ ΚΑΝΟΝΙΣΜΩΝ (R.R).

(Σύσταση ITU-R BO.1445)
(2000)

Η Συνέλευση Ραδιοεπικοινωνίας της ITU,


Θεωρώντας

α)
ότι η Απόφαση 532 (WRC-97) της παγκόσμιας σύσκεψης ραδιοεπικοινωνίας (Γενεύη 1997) καλεί την ITU-R να μελετήσει τις δυνατότητες βελτίωσης της αποτελεσματικότητας των Σχεδίων του Παραρτήματος S30 των Ραδιοφωνικών Κανονισμών (RR=Radio Regulations) λαμβάνοντας υπόψη την τεχνολογική πρόοδο,

β)
ότι τα υπάρχοντα διαγράμματα κεραίας  δορυφορικής μετάδοσης με roll-off στην κύρια δέσμη του Παραρτήματος S30 για τις Περιοχές 1 και 3, μπορεί να βελτιωθούν ώστε να αντανακλούν στην τεχνολογική πρόοδο,

 γ)
ότι η χρήση κεραιών με βελτιωμένα διαγράμματα ακτινοβολίας θα οδηγήσει σε πιο αποτελεσματική χρήση του ραδιοφάσματος και της τροχιάς των γεωσταθερών δορυφόρων (GSO),


αναγνωρίζοντας

α)
ότι η υιοθέτηση των βελτιωμένων διαγραμμάτων κεραίας δορυφορικής μετάδοσης με roll-off στην κύρια δέσμη δεν αποτρέπει την χρήση άλλων κεραιών που συντονίστηκαν ή θα συντονιστούν στο μέλλον βάσει διαφορετικών διαγραμμάτων,

β)
ότι η επόμενη αρμόδια Συνέλευση μπορεί να συμπεριλάβει αυτά τα διαγράμματα στο Κεφάλαιο 5 του Παραρτήματος S30 των R.R,

προτείνει

1.
να χρησιμοποιούνται τα βελτιωμένα διαγράμματα ομοπολικής και διασταυροπολικής δορυφορικής κεραίας με fast roll-off στην κύρια δέσμη, όπως αυτά παρέχονται στο Κεφάλαιο 1 για ελλειπτικές δέσμες fast roll-off, όταν απαιτείται τέτοια κεραία με fast roll-off, π.χ. στις μελέτες σε συμφωνία με την Απόφαση 532 (WRC-97).

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

Βελτιωμένα διαγράμματα κεραίας δορυφορικής μετάδοσης με fast roll-off                                  για τις Περιοχές 1 και 3.
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Ομοπολική fast roll-off μετάδοσης στις περιοχές 1 & 3 (Καμπύλη ΔG1)

Βελτιωμένη ομοπολική fast roll-off  (Η καμπύλη Α ορίζεται όπως η ΔG παραπάνω)

Ομοπολική μετάδοσης στις περιοχές 1 & 3 (Καμπύλη ΔG2)

Βελτιωμένη διασταυροπολική fast roll-off  (Διασταυροπολική μετάδοσης στις Περιοχές 1&3)(Καμπύλη Β)
Καμπύλη C (μείον το κέρδος επί του άξονα)

Σημείωση 1: Το διάγραμμα δίνει τις καμπύλες για την περίπτωση δορυφορικής κεραίας με εύρος δέσμης φ0 = 1.2ο (κυκλική)

Καμπύλη Α: σχετικό κέρδος ομοπολικής [image: image44.png]inlAG), AG, ) (dB):




Όπου:
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Καμπύλη Β: σχετικό κέρδος διασταυροπολικής (dB):

[image: image47.png]- 40+40108- 2 for0<0<033qo
9%

for03300< 0= 167y

for o> 167 qu

{- e

~(Gp-ats) affer intersection with Curve C




Καμπύλη C:μείον το κέρδος επί του άξονα (Η καμπύλη C στο συγκεκριμένο σχέδιο απεικονίζει την περίπτωση κεραίας με κέρδος επί του άξονα 42.773 dBi)

Όπου:

φ :  γωνία εκτός άξονος (μοίρες)

φ0 :  τομή εύρους δέσμης ημίσειας ισχύος στην κατεύθυνση ενδιαφέροντος (μοίρες)

Βmin :  0.6ο  για τις Περιοχές 1 & 3

[image: image48.png]



Η σχέση μεταξύ του μέγιστου κέρδους μιας κεραίας και του εύρους δέσμης ημίσειας ισχύος μπορεί να προκύψει από την σχέση:
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όπου:

α και b είναι οι γωνίες που επεκτείνονται στον δορυφόρο από τους κύριο και δευτερεύων άξονες της ελλειπτικής τομής της δέσμης, θεωρήθηκε κεραία αποτελεσματικότητος 55%.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ

4 ΔΙΑΔΟΣΗ
ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΔΙΑΔΟΣΗΣ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΗΣ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ

(Σύσταση 679-3)  (1990-92-99-01)

Η Συνέλευση Ραδιοεπικοινωνίας της ITU,


Θεωρώντας

α)
ότι για την ορθή σχεδίαση συστημάτων δορυφορικής μετάδοσης είναι απαραίτητη η ύπαρξη κατάλληλων δεδομένων διάδοσης και μεθόδων πρόβλεψης,

β)
ότι οι μέθοδοι της Σύστασης P.618 της ITU-R είναι κατάλληλες για την σχεδίαση τηλεπικοινωνιακών συστημάτων γης-διαστήματος,

γ)
ότι απαιτείται περαιτέρω ανάπτυξη των μεθόδων πρόβλεψης για συγκεκριμένη εφαρμογή στα συστήματα δορυφορικής μετάδοσης, ώστε να δοθεί επαρκή ακρίβεια για όλες τις λειτουργικές συνθήκες,

δ)
ότι ωστόσο, είναι διαθέσιμες μέθοδοι για πολλές εφαρμογές που αποφέρουν επαρκή ακρίβεια,


προτείνει

1.
τα δεδομένα διάδοσης που εμπεριέχονται στο κεφάλαιο 1, να υιοθετηθούν για χρήση στην σχεδίαση των συστημάτων δορυφορικής μετάδοσης, πέρα από τις προτεινόμενες μεθόδους της Σύστασης P.618 της ITU-R.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

1. Εισαγωγή

Η μετάδοση μέσω δορυφόρου οδηγεί σε παράγοντες διάδοσης που δεν είναι απόλυτα συγκρίσιμοι με εκείνους που προκύπτουν στην Υπηρεσία σταθερού δορυφόρου. Για μεγάλες περιοχές χρειάζονται δεδομένα εξασθένισης στην κατεύθυνση διάστημα-γη για τον σχηματισμό στατιστικών μέσων και/ή υψομετρικών χαρτών εξασθένισης και αποπόλωσης. Στα περιθώρια της περιοχής εξυπηρέτησης μπορεί να προκύψουν συγκεκριμένα προβλήματα συντονισμού μεταξύ των συστημάτων δορυφορικής μετάδοσης και των επίγειων ή άλλων υπηρεσιών διαστήματος. Γενικές μέθοδοι πρόβλεψης των αποτελεσμάτων της διαδρομής διάδοσης από την γη στο διάστημα παρουσιάζονται στην Σύσταση P.618 της ITU-R. Αυτό το κεφάλαιο πραγματεύεται επιπρόσθετες πληροφορίες, συγκεκριμένα για την σχεδίαση συστήματος δορυφορικής μετάδοσης. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι επαφές τροφοδότη θεωρούνται μέρος των υπηρεσιών σταθερού-δορυφόρου και όχι των υπηρεσιών μετάδοσης.

Για τα δορυφορικά συστήματα , στην περίπτωση των διαδρομών διάστημα προς γη μπορεί να απαιτηθεί η μελέτη πολλών επιδράσεων διάδοσης.

Ανάμεσα σε αυτές είναι:

· Επίδραση της τροπόσφαιρας, συμπεριλαμβανομένης της αεριώδους απορρόφησης και της εξασθένισης, αποπόλωσης από την βροχή και άλλους υδρομετεωρίτες.

· Επιδράσεις της ιονόσφαιρας όπως σπινθηρισμοί και περιστροφή Faraday (δες και Σύσταση P.531 της ITU-R).

· Τοπικές επιδράσεις του περιβάλλοντος, συμπεριλαμβανομένης της εξασθένισης από κτίρια και βλάστηση.

Το παρόν κεφάλαιο αναφέρεται σε αυτές τις επιδράσεις και παραπέμπει σε άλλες Συστάσεις για επιπρόσθετες πληροφορίες. Για τον χαρακτηρισμό (κατηγοριοποίηση) των εξασθενήσεων της διάδοσης για τα συστήματα δορυφορικής μετάδοσης απαιτούνται περισσότερα δεδομένα.

1. Επιδράσεις της τροπόσφαιρας

Οι εξασθενήσεις σήματος εξαιτίας της τροπόσφαιρας είναι αμελητέες για συχνότητες κάτω του 1 GHz και για γωνίες ανύψωσης διαδρομής πάνω από 10ο .

Καθώς μειώνεται η γωνία ανύψωσης και / ή αυξάνεται η συχνότητα αυτές οι εξασθενίσεις γίνονται όλο και περισσότερο έντονες και οι διακυμάνσεις του πλάτους του σήματος και της γωνίας επιστροφής (άφιξης) μπορεί να είναι σημαντικές (δες και Σύσταση P.618 της ITU-R). Οι τελευταίες επιδράσεις είναι ιδιαίτερα σημαντικές σε περιοχές με μεγάλο γεωγραφικό πλάτος. Η θερμοκρασία θορύβου του ουρανού, η οποία αυξάνεται εξαιτίας της βροχόπτωσης, μπορεί να μειώσει περαιτέρω τον λόγο C/N  του λαμβανομένου σήματος. Επιπρόσθετα, συσσώρευση χιονιού και πάγου πάνω στον ανακλαστήρα και τις επιφάνεις τροφοδοσίας της κεραίας μπορεί να υποβιβάσουν σοβαρά τα χαρακτηριστικά της κεραίας, όπως την σκόπευση, το κέρδος και την διασταυροπόλωση για σημαντικές περιόδους του έτους.

2.1 Εξασθένιση στην τροπόσφαιρα

Οι απώλειες σήματος στην τροπόσφαιρα οφείλονται στην αεριώδη απορρόφηση και την εξασθένιση λόγω βροχής και άλλων υδρομετεωριτών. Επιπρόσθετα, μικρής κλίμακας μεταβολές στον διαθλαστικό δείκτη της ατμόσφαιρας προκαλούν σήματα σπινθηρισμού που συμβάλουν τόσο στην διάλειψη του σήματος όσο και στις επαυξήσεις του.

2.1.1 Εξασθένιση από αέρια της ατμόσφαιρας

Η συνιστώμενη μέθοδος για την πρόβλεψη της αεριώδους εξασθένισης στις διαδρομές μεταξύ γης-δορυφόρου, βρίσκεται στην  Σύσταση P.618 της ITU-R. Για τις περισσότερες συχνότητες η εξασθένιση λόγω των αερίων είναι λιγότερο σημαντική σε σχέση με την εξασθένιση λόγω βροχής. Πάντως, στην ζώνη των 22 GHz που χρησιμοποιείται από την Υπηρεσία Δορυφορικής Μετάδοσης και σε κάποιες περιοχές, η απορρόφηση ατμών νερού μπορεί να είναι αρκετά υψηλή. Για παράδειγμα σε μια περιοχή όπου η εξασθένιση διαδρομής στα 22,75 GHz ξεπερνά τα 9,5 dB για το 1% του χειρότερου μήνα, σχεδόν τα 3 dB της συνολικής, είναι αποτέλεσμα της αεριώδους εξασθένισης.

2.1.2 Εξασθένιση λόγω βροχόπτωσης και σύννεφων.

Η συνιστώμενη μέθοδος για πρόβλεψη της εξασθένισης λόγω βροχόπτωσης και σύννεφων δίνεται στην  Σύσταση P.618 της ITU-R, παράλληλα με μια απλή στατιστική μέθοδος για την κλιμάκωση της συχνότητας της μετρούμενης εξασθένισης. Η εξασθένιση λόγω των σύννεφων δεν είναι σημαντική για συχνότητες κάτω των 30 GHz, ενώ σε κάθε περίπτωση στην μέθοδο πρόβλεψης είναι υπολογίσιμη η εξασθένιση λόγω της βροχής. Η εξασθένιση λόγω ομίχλης και νέφους μπορεί να υπολογιστεί εάν είναι γνωστή η περιεκτικότητα του νερού σε υγρή μορφή, χρησιμοποιώντας την μέθοδο που περιγράφεται στην Σύσταση P.840 της ITU-R.

2.1.3 Εξασθένιση λόγω βροχής κατά τον χειρότερο μήνα.

Για εφαρμογές δορυφορικής μετάδοσης, εξασθένιση λόγω βροχής υπερβαίνουσα το 1% στον χειρότερο μήνα, είναι πάρα πολύ ανησυχητική. Η μέθοδος συσχέτισης των εκατοστιαίων ποσοστών χρόνου του χειρότερου μήνα με τα εκατοστιαία ποσοστά ετησίως για εξασθένιση λόγω βροχής, παρέχεται στην  Σύσταση P.618 της ITU-R. Μια πλήρη περιγραφή του χειρότερου μήνα και της βάσης του βρίσκεται στην  Σύσταση P.581 της ITU-R.

Στον Πίνακα II-2 της τράπεζας πληροφοριών 3ου εκπαιδευτικού γκρούπ ραδιοεπικοινωνίας, συλλέχθηκαν και είναι διαθέσιμα δεδομένα για την εξασθένιση λόγω βροχής κατά τον χειρότερο μήνα (Δες Σύσταση P.311 της ITU-R).

2.1.4 Ημερήσιες μεταβολές διαλείψεων

Η εξάρτηση της διάλειψης του σήματος με την χρονική στιγμή της ημέρας αποτελεί σημαντικό τμήμα μελέτης στην πρόβλεψη των Υπηρεσιών Δορυφορικής Μετάδοσης. Διαλείψεις, δεδομένα που λήφθηκαν σε διάφορες περιοχές της γης έδειξαν μια κοινή τάση στο γεγονός ότι οι μεγαλύτερες διαλείψεις απαντώνται το μεσημέρι και τις πρώτες απογευματινές ώρες. Σε κλίματα που χαρακτηρίζονται από καταιγίδες, η αυξημένη πιθανότητα μεγάλων διαλείψεων σχετίζεται με τον χρόνο της μέγιστης δράσης (έντασης) της καταιγίδας. Ειδικότερα, στις τροπικές περιοχές μπορεί να εμφανιστεί μεγάλη ασυμμετρία.

Από την άλλη πλευρά, διαλείψεις μικρής έντασης είναι περισσότερο κατανεμημένες τόσο ανάλογα με τις εποχές όσο και ημερησίως.

2.1.5 Διαλείψεις λόγω σπινθηρισμών.

Μικρής κλίμακας ανωμαλίες στον διαθλαστικό δείκτη της τροπόσφαιρας μπορεί να επιφέρουν ταχείες διακυμάνσεις στο πλάτος του σήματος. Οι σπινθηρισμοί στο σήμα δεν συνεισφέρουν ιδιαίτερα στην απόδοση του συστήματος για συχνότητες κάτω των 10 GHz και για γωνίες ανύψωσης μεγαλύτερες των 10ο , αλλά μπορεί να είναι σημαντικοί για μικρές γωνίες ανύψωσης ή σε υψηλότερες συχνότητες, ειδικότερα για επαφές με μικρά όρια. Η συνιστώμενη μέθοδος για τον υπολογισμό των διαλείψεων λόγω σπινθηρισμών παρέχεται στην  Σύσταση P.618 της ITU-R.

2.2 Depolarization (Αποπόλωση)

Οι υδρομετεωρίτες, ως επί το πλείστον συγκεντρώσεις σταγόνων βροχής και κρυστάλλων πάγου, στατιστικά μπορεί να προκαλέσουν σημαντική αποπόλωση στα σήματα  σε συχν’οτητες πάνω από περίπου 2 GHz. Η συνιστώμενη μέθοδος για την πρόβλεψη αυτών των επιδράσεων παρέχεται στην  Σύσταση P.618 της ITU-R.

2. Επιδράσεις της ιονόσφαιρας.

Για συχνότητες μεγαλύτερες από περίπου 3GHz, οι επιδράσεις λόγω της ιονόσφαιρας είναι σημαντικές σε κάποιες διαδρομές και για κάποιες τοποθεσίες. Για γενική μηχανολογική χρήση, οι υπολογισμένες μέγιστες τιμές της επίδρασης της ιονόσφαιρας (προκύψαντες από την  Σύσταση P.531 της ITU-R) συνοψίζονται στον Πίνακα 1, για διάφορες συχνότητες.

Η εξασθένιση που σχετίζεται με τα περισσότερα είναι τυπικοί σπινθηρισμοί σημάτων και μόνο για τα γραμμικώς πολωμένα κύματα είναι περιστροφή Faraday. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1

Υπολογισμένες* επιδράσεις της ιονόσφαιρας για γωνίες ανύψωσης περίπου 30ο μονής διαδρομής**

(Προέκυψαν από την Σύσταση P.531 της ITU-R)

	Επίδραση
	Εξάρτηση συχνότητος
	0.5 GHz
	1 GHz
	3 GHz
	10 GHz

	Περιστροφή Faraday
	1/f 2
	1.2 περιστροφή
	108ο 
	12ο 
	1.1ο 

	Καθυστέρηση διάδοσης
	1/f 2
	1 µs
	0.25 µs
	0.028 µs
	0.0025 µs

	Διάθλαση
	1/f 2
	< 2.4΄
	< 0.6΄
	< 4.2΄΄
	< 0.36΄΄

	Μεταβολή στην κατεύθυνση άφιξης (τιμή r.m.s)
	1/f 2
	48΄΄
	12΄΄
	1.32΄΄
	0.12΄΄

	Απορρόφηση (auroral and/or polar cap)
	~1/f 2
	0.2 dB
	0.05 dB
	6 X 10-3 dB
	5 X 10-4 dB

	Απορρόφηση (μέσο γεωγραφικό πλάτος)
	1/f 2
	< 0.04 dB
	< 0.01 dB
	< 0.001 dB
	< 1 X 10-4 dB

	Διασπορά
	1/f 3
	0.0032 ps/Hz
	0.0004 ps/Hz
	1.5 X 10-5 ps/Hz
	4 X 10-7 ps/Hz

	Σπινθηρισμός (1)
	
	
	> 20 dB   peak-to-peak 
	~ 10 dB       peak-to-peak
	~ 4 dB     peak-to-peak


*
Αυτή η εκτίμηση βασίζεται σε μια ολική περιεκτικότητα ηλεκτρονίων (TEC) της τάξης των 1018 ηλεκτρ/m2, που είναι μια υψηλή TEC που συναντάται σε μικρά γεωγραφικά πλάτη και σε χρονικά διαστήματα της ημέρας με πολύ ήλιο.

**
Οι επιδράσεις της ιονόσφαιρας πάνω από τα 10 GHz είναι αμελητέες.

(1)
Τιμές παρατηρούμενες κοντά στον γεωγραφικό ισημερινό κατά τις πρώτες βραδινές ώρες (τοπική ώρα) σε ισημερία υπό συνθήκες μεγάλου αριθμού ηλιακών κηλίδων. 

4.
Επίδραση του τοπικού περιβάλλοντος

Σε συγκεκριμένες περιοχές λήψεως μπορεί η επίδραση από τις τοπικές κατασκευές και την βλάστηση να είναι σημαντική. Πρόσφατα αποτελέσματα μετρήσεων έδειξαν ισχυρή εξάρτηση των απωλειών εισόδου σε κτίρια με τις γωνίες ανύψωσης και τις αζιμουθιακές. Αυτά τα αποτελέσματα ενίσχυσαν τα αποτελέσματα που προέκυψαν από μετρήσεις σε ζώνες συχνοτήτων κάτω των 3 GHz. Δυστυχώς, τα δεδομένα από εφαρμογές δορυφορικών μεταδόσεων δεν είναι ικανά να χαρακτηρίσουν πλήρως αυτές τις επιδράσεις.

4.1
Απώλεια εισόδου κτιρίων

Στον Πίνακα 2 συνοψίζεται η αντιπροσωπευτική εξασθένηση δορυφορικού σήματος UHF που παρατηρείται εντός δωματίων που βρίσκονται πλησίον εξωτερικού τοίχου σε ιδιωτικά σπίτια με ξύλινο σκελετό. Για εσωτερικά δωμάτια θα πρέπει να προστεθούν 0.6 dB στις υπάρχουσες τιμές. Για κτίρια με ξύλινο σκελετό η εξασθένιση παρουσιάζει μικρή μεταβολή ανάλογα με τον καιρό ή την γωνία ανύψωσης της διαδρομής, αλλά όπως φαίνεται  στον Πίνακα υπάρχει μια συστηματική μεταβολή με την συχνότητα, την πόλωση, τα δομικά υλικά, την μόνωση και την θέση εντός της κατασκευής. Κάποια μονωτικά υλικά με πίσω κάλυψη αλουμινίου και κάποια δομικά υλικά συντελούν σε απώλεια πάνω από 20 dB.

ΠΙΝΑΚΑΣ 2

Εξασθένιση σήματος UHF (dB) διαμέσου κτιρίων με ξύλινο σκελετό.*
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*
Ο πίνακας είναι για δωμάτια ευρισκόμενα πλησίον εξωτερικού τοίχου. Για εσωτερικά δωμάτια θα πρέπει να προστεθούν 0.6 dB.

Οι μετρήσεις της απώλειας εισόδου κτιρίου χρησιμοποιώντας πύργους 18-20μ για την εξομοίωση δορυφορικού εκπομπού, εκτελούνται στις ζώνες των 700 MHz – 1.8 GHz και 500 MHz – 3 GHz, για τον καθορισμό της μέσης απώλειας και της μεταβλητότητας στον χώρο σε μια ποικιλία κτιρίων. Δεν υπάρχουν ικανοποιητικά δεδομένα για να δώσουν ακριβείς μεθόδους πρόβλεψης παρά μόνο τα στοιχεία των Πινάκων 3 ως 5 που είναι ενδεικτικά.

ΠΙΝΑΚΑΣ 3

Κατανομές σήματος στην μέση θέση και στην καλύτερη θέση εντός κτιρίων                                        (Για την περιοχή συχνοτήτων 700 MHz – 1.8 GHz).
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 (συνέχεια)
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4

Μέση απώλεια στην μέση θέση και στην καλύτερη θέση εντός κτιρίων σε συνάρτηση με την συχνότητα

(Λεπτομέρειες κατασκευής και γωνία ανύψωσης όπως στον Πίνακα 3)

	Αριθμός κτιρίου
	Μέση θέση
	Καλύτερη θέση

	(Όπως στον Πίνακα 3)
	750-1750 MHz
	750-1750 MHz

	1
	5-11 dB
	2-6 dB

	2
	5-14 dB
	2-5 dB

	3
	17-18 dB
	12-13 dB

	4
	9-11 dB
	5-6 dB

	5
	5-11 dB
	3-5 dB

	6
	20 ως > 24 dB
	16-22 dB


ΠΙΝΑΚΑΣ 5

Κατανομές σήματος στην μέση θέση και στην καλύτερη θέση εντός κτιρίων                                        (Για την περιοχή συχνοτήτων 500 MHz – 3 GHz).
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Σε αυτές τις μετρήσεις, τα τρία πρώτα κτίρια είχαν γωνίες ανύψωσης τέτοιες όπως θα φαινόταν το δωμάτιο μέσω ενός παραθύρου με απευθείας LoS από τον εκπομπό. Οι γωνίες ανύψωσης ήταν κάτω των 30ο για να επιτρέπουν την πλευρική παρατήρηση των κτιρίων.

Στην περίπτωση του κτιρίου με αριθμό 3 σε αυτούς τους Πίνακες, οι απώλειες λόγω της ανάκλασης της γυάλινης πόρτας ήταν κατά 15 dB μεγαλύτερες από όταν η πόρτα ήταν ανοικτή.

Τα αποτελέσματα από άλλη μελέτη είναι παρόμοια, με τα μέσα επίπεδα εξασθένισης να κυμαίνονται μεταξύ 5 dB για σπίτι με ξύλινο σκελετό, μεταλλική οροφή και χωρίς θερμομόνωση με αλουμίνιο και 20 dB για παρόμοιο σπίτι με θερμομόνωση με αλουμίνιο. Ο Πίνακας 5 δείχνει μια σύνοψη των μετρούμενων τιμών της μέσης εξασθένισης.

Σημειωτέον ότι, για κάποιες από τις μετρήσεις, εμπεριέχονται στον μέσο όρο και τιμές ληφθείσες κοντά σε  παράθυρο σε ανοικτή πόρτα. Στο μοτέλ (κτίριο 6), η εξασθένιση της απευθείας διαδρομής όταν διαπέρασε τοίχο από τούβλο ήταν 15 με 20 dB κάτω από την τιμή της LoS. Τα επίπεδα στο κτίριο 4, κυμαίνονταν από 25 ως 45 dB κάτω της LoS, εξαιτίας της μεταλλικής οροφής και της θερμομόνωσης με αλουμίνιο.

Σημειωτέον επίσης ότι, οι μετρήσεις ήταν σε σταθερές διαδρομές. Υπάρχει απόδειξη ότι, αν υπάρχουν πολλαπλές επιδράσεις θα αυξηθούν οι διακυμάνσεις στα επίπεδα του λαμβανομένου σήματος στις οποίες θα έπρεπε να κινηθούν ο πομπός και ο δέκτης.

Αυτό έχει επιπτώσεις ιδιαίτερα για συστήματα ευρισκόμενα σε χαμηλές τροχιές από την γη (LEO=Low-Earth orbit), όπου ο πομπός κινείται σχετικά γρήγορα σε σχέση με τον δέκτη.

Οι μετρήσεις μας δείχνουν ότι η εξασθένιση αυξάνει με την συχνότητα κατά περίπου 1 ως 3 dB/GHz για τα κτίρια 1, 2, 4 και 6, κατά 6 dB/GHz για τα υπόλοιπα κτίρια (κτίριο 3) και δείχνουν σχεδόν μηδενική αλλαγή με την συχνότητα για το κτίριο 5 με τους γυάλινους τοίχους. Μια που οι τιμές που δόθηκαν παραπάνω κυμαίνονται κατά μέσο όρο πάνω από την περιοχή συχνοτήτων των 500 MHz ως 3 GHz, αναμένεται να είναι ελαφρώς καλύτερες για την περιοχή των 1 ως 3 GHz.

Για τα 6 κτίρια του Πίνακα 5, οι μετρήσεις στα 1.6 και 2.5 GHz πραγματοποιήθηκαν και αναλύθηκαν για να καθορίσουν  το μέσο, το 5% και το 95% από τα επίπεδα της σχετικής απώλειας σήματος, όταν οι κεραίες μετακινούνται οριζόντια κατά διάφορα διαστήματα μεγαλύτερα των 80 εκ. Τα κτίρια απεικονιζόταν από το πλάι και τα σήματα λήφθηκαν μέσα από τον εσωτερικό τοίχο. Για την λήψη των εκπεμπόμενων σημάτων χρησιμοποιήθηκαν αζιμουθιακές πανδιευθυντικές κεραίες. Τα στατιστικά που προέκυψαν από αυτές τις μετρήσεις συνοψίζονται στο Σχήμα 1. Αυτά τα δεδομένα υποδεικνύουν το μέγεθος και τις εναλλαγές  των διαλείψεων που είναι πιθανές κατά την εκπομπή σημάτων διαμέσου τοίχων κτιρίων. Σημειωτέον ότι σε κάποιες περιπτώσεις, πολλαπλές συνθήκες επέφεραν σχετικά επίπεδα σήματος πάνω από 0 dB.

Καμία από τις διαθέσιμες μετρήσεις στις ζώνες συχνοτήτων κάτω των 3 GHz δεν παρείχε πληροφορίες για γωνίες ανύψωσης άνω των 41ο . Πάντως οι μεγάλες απώλειες διαμέσου των μεταλλικών δομών (κτίριο 6 στους πίνακες 3 και 4 και κτίριο 4 στον πίνακα 5) δείχνουν ότι η εξασθένιση σε απευθείας διαδρομή μέσω μεταλλικής οροφής θα είναι της τάξης των 20 dB. Οι απώλειες των 15 ως 30 dB για τοίχο από τούβλο στο κτίριο 4 του Πίνακα 5 είναι σχετικές και για μεγαλύτερες γωνίες ανύψωσης.

Μελέτες στην επίγεια διάδοση εντός κτιρίων δείχνουν ότι στα 2 GHz για ένα κτίριο γραφείων οι απώλειες (dB), ανά τους ορόφους, δίνονται από την σχέση 15 + 4(n-1) όπου n είναι ο αριθμός των ορόφων που διαπέρασε. Για ένα κτίριο διαμερισμάτων, οι απώλειες είναι τυπικά 4 dB ανά όροφο, αυτό εξυπηρετεί στον υπολογισμό των επιπρόσθετων απωλειών ενός δορυφορικού σήματος  που εισέρχεται από μια μεγάλη γωνία ανύψωσης και προχωράει προς τα κάτω μέσω του κτιρίου.

Οι εξαρτήσεις από την γωνία ανύψωσης και την αζιμουθιακή γωνία μετρήθηκαν σε διαφορετικές θέσεις εντός ενός οκταόροφου κτιρίου, σε τρεις διαφορετικούς ορόφους. Ένα ελικόπτερο χρησιμοποιήθηκε για την εξομοίωση του δορυφορικού εκπομπού. Το λαμβανόμενο σήμα και η θέση του ελικοπτέρου καταγράφονταν συνεχώς μέσω ενός διαφορικού πομπού συστήματος παγκοσμίας θέσεως (GPS). Οι πειραματικές συνθήκες και τα αποτελέσματα των μετρήσεων κατά μέσο όρο, συνοψίζονται στον Πίνακα 6. Η συμπεριφορά της απώλειας εισόδου κτιρίου σε σχέση με την γωνία ανύψωσης διαδρομής φαίνεται στο Σχήμα 2, ενώ η συμπεριφορά σε σχέση με το αζιμούθιο φαίνεται στο Σχήμα 3 για γωνίες ανύψωσης 15ο και 30ο .

Η εξάρτηση από την γωνία ανύψωσης στην ζώνη των 5 GHz υπολογίστηκε επίσης για δύο διαφορετικές γωνίες ανύψωσης με την χρήση ουρανοξυστών για την εξομοίωση της λήψης των δορυφορικών σημάτων. Σε ένα δωμάτιο τύπου γραφείου οι μετρούμενοι μέσοι της πρόσθετης απώλειας εισόδου κτιρίου ήταν 20 Db και 35 Db για γωνίες ανύψωσης 15ο και 55ο , αντίστοιχα.

ΣΧΗΜΑ 1
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ΣΧΗΜΑ 2

Απώλειες εισόδου κτιρίου στα 5.1 GHz στους τομείς 1, 2 και 3 για τους ορόφους 2, 5 και 6.         Η γωνία ψΕ είναι θετικά ορισμένη όταν κοιτάζει προς τον βορρά και αρνητικά ορισμένη προς   τον νότο. 
[image: image55.wmf]| ψΕ | = 90ο – ε όπου ε είναι η γωνία ανύψωσης.
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ΣΧΗΜΑ 3

Απώλειες εισόδου κτιρίου στα 5.1 GHz για ανύψωση 15ο και 30ο στις τέσσερις διαφορετικές θέσεις εισόδου στην κεραία. Οι αριθμοί 1 και 2 βρέθηκαν κοντά σε ένα εξωτερικό τοίχο, ενώ οι αριθμοί 3 και 4 βρέθηκαν στον διάδρομο.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6

Μέσος όρος της μέσης απώλειας εισόδου σε κτίριο και παρατηρούμενο εύρος της, μετρημένο στα 5.1 GHz για διαφορετικές θέσεις σε ένα κτίριο γραφείων.

	
	Τύπος μετρήσεων (τροχιά ελικοπτέρου)
	Μέσος όρος μέσης απώλειας εισόδου σε κτίριο για διαφορετικές θέσεις του δέκτη στο κτίριο (dB)
	Παρατηρούμενο εύρος της μέσης απώλειας εισόδου σε κτίριο (dB)

	Οκταόροφο κτίριο με επτά ορόφους πάνω από το έδαφος και έναν επιπλέον όροφο επί της οροφής, τοίχοι από τούβλο και παράθυρα: πίσω από τον τοίχο με τούβλα υπάρχει χοντρός τσιμεντένιος τοίχος πάχους 10 εκ., τα παράθυρα είναι κατασκευασμένα από διπλό μη-θερμικό τζάμι, οι όροφοι ξεχωρίζουν ανά 3.5 μ. με 2.5 μ. απόσταση από το πάτωμα ως το ταβάνι, δύο στρώσεις σοβά με ξύλινες γρίλιες για τον διαχωρισμό των δωματίων, οι εσωτερικοί τοίχοι που κοιτάζουν στον διάδρομο είναι ως επί το πλείστον από γυαλί, τα δωμάτια είναι συνήθως διακοσμημένα με γραφεία και βιβλιοθήκες, κάθε όροφος έχει τρεις τομείς και ένα διάδρομο εκατέρωθεν.
	Γωνία ανύψωσης μετρήσεων (γραμμική, κατακόρυφη κατά μήκος του κτιρίου)
	19.1
	~ 5 - 45

	
	Αζιμουθιακή γωνία μετρήσεων (κυκλική με γωνίες ανύψωσης στις 15ο και 30ο )
	22.3
	~ 10 - 42


4.2 Απώλεια εισόδου σε όχημα.

Οι μετρήσεις στην διείσδυση σήματος σε οχήματα είναι εντελώς ανεπαρκείς και έχουν πραγματοποιηθεί με την χρήση τεχνικών εδάφους, όμοιες με αυτές που περιγράφηκαν παραπάνω. Ένα σετ μετρήσεων έγινε στα 1600 MHz χρησιμοποιώντας εξομοίωση με γωνίες ανύψωσης διαδρομής από 8ο ως 90ο , δύο διαφορετικές κεραίες (διανομέα μικρολωρίδας και τετράμητη έλικα), διαφορετικούς τύπους οχημάτων (τα οποία είναι τοποθετημένα επί μιας κυκλικά περιστρεφόμενης βάσης για τον υπολογισμό του επιπέδου του σήματος  ως συνάρτηση της κατεύθυνσης άφιξης), και διαφορετικές θέσεις του τερματικού χρήστη εντός του οχήματος. Τα δεδομένα συλλέχθηκαν με τα παράθυρα του οχήματος ανοικτά. Τυπικές αποκλίσεις απωλειών διαδρομής (που ορίζονται ως το μετρούμενο μέσο επίπεδο εξασθένισης το παρατηρούμενο σε ανοικτό πεδίο με την ίδια κεραία και στην ίδια θέση σώματος που χρησιμοποιήθηκε στις μετρήσεις στο όχημα) βρέθηκαν να κυμαίνονται από 3 ως 8 dB από τον μέσο και από 4 ως 13 dB από το 90στο επί τοις εκατό επίπεδο.

Γενικές παρατηρήσεις και συμπεράσματα που προέκυψαν από αυτά τα δεδομένα είναι:

· το επίπεδο του σήματος εντός του οχήματος βρέθηκε να ακολουθεί την κατανομή Rayleigh, που συνεπάγεται ότι τυπικά δεν υπάρχει καμία απευθείας απώλεια σήματος (LoS) στην διαδρομή διάδοσης και ότι η ισχύς του σήματος ενώνεται μέσω πολλαπλού διασκορπισμού από τα άκρα των ανοιγμάτων του οχήματος (π.χ. από τα παράθυρα)

· απώλειες στο 90στο εκατοστό είναι 15-20 dB πάνω από όλες τις γωνίες ανύψωσης διαδρομής

· η απώλεια είναι ελαφρώς μόνο εξαρτώμενη από την γωνία ανύψωσης διαδρομής, αλλά η εξάρτηση της γωνίας ανύψωσης είναι διαφορετική για κεραίες άνω-επιπέδου και για κεραίες κάτω-επιπέδου

· ο τύπος του οχήματος δεν είχε ουσιαστική επίδραση στην απώλεια διείσδυσης σήματος

· η θέση του τερματικού δέκτη μέσα στο όχημα δεν είχε ουσιαστική επίδραση στην απώλεια

· οι υπερβάσεις της μέσης απώλειας διαδρομής (σε σχέση με τις μετρήσεις ανοικτού πεδίου) είναι κανονικά κατανεμημένες

· η κεραία-μπάλωμα (patch antenna) έχει μικρότερες απώλειες διαδρομής από την κεραία άνω-επιπέδου (γιατί η υψηλότερη κατευθυντικότητα προκαλεί υψηλότερες απώλειες ανοικτού πεδίου, οι οποίες δεν κάνουν πάρα πολύ κακό όταν η κεραία είναι μέσα στο όχημα) και

· σε γωνία ανύψωσης 8ο , ο μέσος όρος του μέσου όλου του οχήματος μαζί με την απώλεια διαδρομής βρέθηκε να είναι 3.7 dB για κεραία άνω-επιπέδου, ο οποίος συγκρίνεται με μια μέση απώλεια των 3.2 dB στα 900 MHz καταγεγραμμένη για οριζόντια διαδρομή σε μεγάλο σεντάν όχημα.

Αυτά τα αποτελέσματα μπορεί να θεωρηθούν ως δεδομένα για την παρουσίαση των παρόντων γενικών προσδοκιών για την διείσδυση του σήματος σε οχήματα.

4.3
Ανακλάσεις και σκίαση από κτίρια

Μετρήσεις που αποκτήθηκαν από την μετάδοση κυκλικά πολωμένων FM σημάτων μετάδοσης ήχου στα 839 MHz και στα 1504 MHz από ένα υψηλό πύργο δείχνουν ότι σε γωνία ανύψωσης κοντά στις 20ο , οι μεταβολές από τοποθεσία σε τοποθεσία στην δύναμη πεδίου κοντά στο επίπεδο του δρόμου σε μια αστική περιοχή, φθάνουν τα 15 dB  στα 839 MHz και στα 18 dB στα 1504 MHz. Οι διακυμάνσεις είναι πρακτικά οι ίδιες για λήψη με κεραίες είτε κάθετα είτε οριζόντια πολωμένες. Η ποιότητα του ήχου εξασθενεί ελάχιστα από τις μεταβολές της δύναμης πεδίου κάτω από ποικίλες συνθήκες ακόμα και σε στενά ή σε άκομψα τοπικά σοκάκια.

Στα προάστια και σε αγροτικές περιοχές, οι ανακλάσεις από το έδαφος μπορεί να είναι ένας παράγοντας για τον καθορισμό της προτεινόμενης πόλωσης, καθώς τα κάθετα πολωμένα ανακλώμενα στο έδαφος κύματα επιφέρουν βάσει εμπειρίας ένα μεγάλο κενό στην ψευδο-Brewsters γωνία, ενώ τα οριζόντια πολωμένα κύματα όχι. Για αυτό τα οριζόντια πολωμένα ανακλώμενα επί του εδάφους κύματα θα είναι ισχυρότερα από τα κάθετα κύματα στην περίπτωση ομαλής γης και το άθροισμα των απευθείας και των ανακλώμενων κυμάτων θα επιδρά περισσότερο τόσο σε βαθύτερα κενά όσο και σε ψηλότερες κορυφές.

5.
Στατιστική κατανομή του επιπέδου του σήματος για μεγάλες περιοχές

Μια δορυφορική μετάδοση πρέπει να εξυπηρετεί μια μεγάλη περιοχή, κατά προτίμηση με την ίδια ποιότητα υπηρεσιών παντού, για το ίδιο ποσοστό χρόνου. Παρά ταύτα, τμήματα της περιοχής εξυπηρέτησης (π.χ. εντός διαφορετικών κλιματικών ζωνών) μπορεί να επηρεάζονται διαφορετικά από συγκεκριμένα αποτελέσματα διάδοσης. Τέτοιες διαφορές μπορεί να χαρακτηριστούν με συντονισμένες μετρήσεις, εκτελεσμένες σε διάφορες τοποθεσίες, κατανεμημένες σε όλη την περιοχή εξυπηρέτησης. Τέτοια δεδομένα είναι χρήσιμα τόσο για τον υπολογισμό του περιγραφόμενου εξοπλισμού που απαιτείται, όσο και για τον καθορισμό των συνθηκών παρενόχλησης στα όρια της περιοχής εξυπηρέτησης, αλλά αυτά τα δεδομένα είναι σπάνια.

Τα διαθέσιμα δεδομένα δείχνουν ότι η συνδυασμένη πιθανότητα της ύπαρξης συνθηκών βροχής σε διαφορετικές τοποθεσίες, είναι συνήθως επί τοις εκατό για χωρισμό πάνω από 500 χλμ., και ότι στατιστική ανεξαρτησία δεν μπορεί να επιτευχθεί για χωρισμούς μικρότερους από περίπου 800 χλμ. Για ζεύγη περιοχών χωρισμένων ανά 200 χλμ., η συνδυασμένη πιθανότητα για ρυθμό βροχής πάνω από 5 mm/h μπορεί να είναι περίπου πέντε φορές η πιθανότητα που προέκυψε από την θεώρησαη της στατιστικής ανεξαρτησίας.

6. Στατιστικές κατανομές και συσχέτιση συχνότητας των σημάτων

Μετρήσεις που αποκτήθηκαν από την μετάδοση σήματος στα 567,25 MHz από πύργο ύψους 515 μ., για την εξομοίωση του δορυφορικού σήματος, έδειξε ότι για την πλειάδα των περιοχών του δέκτη, οι κατανομές των στιγμιαίων τιμών του σήματος συγκεντρώνονταν και συνέκλιναν σε μια φυσιολογική κατανομή. Εάν τα εμπόδια από τοπικά αντικείμενα εισάγουν εξασθένιση μεγαλύτερη από 15 dB σε σχέση με το μέσο επίπεδο, οι κατανομές των στιγμιαίων τιμών προσεγγίζουν την κατανομή Rayleigh.

Στα ίδιο πείραμα, είχε επίσης καταγραφεί η συσχέτιση της συχνότητας μεταξύ των σημάτων με διαχωρισμό συχνότητας της τάξης των 0.15 MHz, 0.5 MHz, 1.0 MHz, 2.2 MHz, 4.4 MHz και 6.5 MHz. Παρατηρήθηκε ότι η επίδραση της συχνότητας μειώνεται καθώς αυξάνει ο διαχωρισμός συχνότητας και είναι μόνο τυχαία και ελαφρώς εξαρτώμενη από την γωνία ανύψωσης.

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΣΤΗΝ ΟΛΙΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΗΣ BSS ΕΞΑΙΤΙΑΣ ΤΗΣ ΒΡΟΧΗΣ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ ΤΗΣ ΔΙΑΔΡΟΜΗΣ ΤΗΣ ΕΠΑΦΗΣ ΤΡΟΦΟΔΟΤΗ

(Σύσταση 794)

Το CCIR, 


Θεωρώντας

α)
ότι οποιοσδήποτε υποβιβασμός στις επαφές τροφοδότη θα έχει επίδραση στην απόδοση της Υπηρεσίας Δορυφορικών Μεταδόσεων (BSS) πάνω σε όλη την περιοχή εξυπηρέτησης,

β)
ότι ο ανταποκριτής του δορυφόρου της BSS πρέπει να διατηρείται στο ονομαστικό επίπεδο της εξόδου για να μειώσει την επίδραση από τις διαλείψεις της επαφής τροφοδότη κατά την μείωση του e.i.r.p  της κάτω ζεύξης,

γ)
ότι μολονότι η υπερβολική χρήση της επί του δορυφόρου αυτορύθμισης της απολαβής (AGC) μπορεί να έχει αποτέλεσμα στην αύξηση της αλληλό- και έσω- παρεμβολής του συστήματος, πρέπει η λειτουργία του ανταποκριτή να διατηρείται στο ή κοντά στο ονομαστικό επίπεδο εξόδου σημειώνοντας πάντως ότι ο λόγος φέροντος-προς-θόρυβο της επαφής τροφοδότη δεν θα βελτιωθεί,

δ)
ότι μολονότι ο έλεγχος της ισχύος της επαφής τροφοδότη μπορεί εν δυνάμει να αυξήσει την παρεμβολή του εσωτερικού συστήματος, η εφαρμογή του μπορεί να διατηρήσει την λειτουργία του ανταποκριτή στο ή κοντά στο ονομαστικό επίπεδο εξόδου χωρίς υποβιβασμό του λόγου C/N της επαφής τροφοδότη,

ε)
ότι μολονότι η χρήση πολλαπλής θέσης μπορεί να οδηγήσει σε περίπλοκες λειτουργικές συνθήκες, είναι μια αποτελεσματική τεχνική για την μείωση των διαλείψεων της επαφής τροφοδότη, ιδιαίτερα σε περιοχές με υψηλό δείκτη βροχής,


προτείνει

ότι οι ακόλουθες τεχνικές είναι συνήθως ως ένα σημείο εφαρμόσιμες για την ανακούφιση του υποβιβασμού του συστήματος της BSS λόγω των διαλείψεων της επαφής τροφοδότη από την βροχή:

· Αυτορύθμιση Απολαβής (AGC) επί του δορυφόρου (δες κεφάλαιο 1)

· Έλεγχος ισχύος άνω ζεύξης (δες κεφάλαιο 2)

· Πολλαπλή θέση (δες κεφάλαιο 3)

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1

On-board αυτορύθμιση απολαβής 

Η αυτορύθμιση της απολαβής (AGC) από το διαστημόπλοιο μειώνει την επίδραση των διαλείψεων της βροχής στον λόγο C/N της κάτω ζεύξης στον σταθμό της επαφής τροφοδότη, διατηρώντας το TWTA σε κορεσμό. Η AGC λειτουργεί σε ανεξάρτητα κανάλια και αυξάνει την απολαβή του επιθυμητού σήματος του ανταποκριτή και οποιουδήποτε τμήματος ενός σήματος παρενόχλησης το οποίο πέφτει εντός του εύρους ζώνης του φίλτρου του επιθυμητού καναλιού. Συνεπώς, κατά την διάρκεια της βροχής στον σταθμό της επαφής τροφοδότη η χρήση της AGC επιτρέπει την λειτουργία από τον ανταποκριτή κοντά στον κορεσμό αλλά ο λόγος του επιθυμητού φέροντος προς το τμήμα του γειτονικού διασταυροπολωμένου φέροντος παρενόχλησης, το οποίο πέφτει μέσα στο εύρος ζώνης του φίλτρου του επιθυμητού καναλιού, παραμένει σταθερός. Συνεπώς η χρήση της AGC δεν έχει καμιά επίδραση στον λόγο C/Iu  του διασταυροπολικού στις δύο υπό θεώρηση επαφές τροφοδότη.

Πάντως, ο δορυφόρος χρησιμοποιώντας AGC ακτινοβολεί ένα σταθερό επίπεδο του επιθυμητού σήματος στην κάτω ζεύξη το οποίο εξασθενεί στην επαφή τροφοδότη, αλλά επανακτινοβολεί στην κάτω ζεύξη ένα υψηλότερο επίπεδο από το διασταυροπολικό σήμα παρενόχλησης στο γειτονικό κανάλι, το οποίο δεν εξασθενεί όταν δεν υπάρχει βροχή στην παρενοχλούμενη επαφή τροφοδότη.  Αυτή η κατάσταση μπορεί να προκαλέσει μια αύξηση στην παρενόχληση κάτω ζεύξης σε άλλα συστήματα που λαμβάνουν αυτή την επανακτινοβολία σαν ομοκάναλη παρενόχληση. Αυτό το πρόβλημα μπορεί να είναι σημαντικό μόνο σε δορυφόρους ευρισκόμενους στην ίδια τοποθεσία που εξυπηρετούν όμοιες ή γειτονικές περιοχές εξυπηρέτησης.

Για δορυφόρους με διασταυροπολικά κανάλια που βρίσκονται στην ίδια τοποθεσία, μπορεί να χρειαστεί ένα όριο στην έκταση της AGC, σε λιγότερο από 10 ως 15 dB, για την προστασία έναντι του προβλήματος της επανακτινοβολίας στην κάτω ζεύξη. Αυτό το πρόβλημα μπορεί να μειωθεί αν οι δορυφόροι με τα διασταυροπολωμένα κανάλια που εξυπηρετούν την ίδια ή γειτονικές περιοχές εξυπηρέτησης χωριστούν κατά τουλάχιστον 0.3ο στην γεωσταθερή τροχιά. Μη ευρισκόμενοι στην ίδια τοποθεσία δορυφόροι με διασταυροπολωμένα κανάλια δεν χρειάζεται να αποτελέσουν αντικείμενο του παρόντος περιορισμού της έκτασης της AGC. Ένα όριο 10 dB στην έκταση της AGC μπορεί να μην φανεί ικανό να διατηρήσει μια σταθερή TWTA έξοδο σε κάποια βροχερά κλίματα και για συγκεκριμένες γωνίες ανύψωσης. Σε αυτές τις περιστάσεις μπορεί να απαιτηθεί η χρήση κάποιων άλλων μηχανισμών (έλεγχος ισχύος, πολλαπλές θέσεις) για να κρατήσουν ένα σταθερό επίπεδο σήματος στην κάτω ζεύξη.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

Έλεγχος ισχύος επαφής τροφοδότη

Ο έλεγχος ισχύος από τις επαφές τροφοδότη είναι η ταχεία, αυτόματη ρύθμιση της ισχύος του εκπομπού του επίγειου σταθμού για να αντισταθμίσει την εξασθένιση συμπεριλαμβανομένης και της βροχής στην διαδρομή του επιθυμητού σήματος σε ένα δορυφόρο.

1. Εφαρμογή του ελέγχου ισχύος

Με την παρουσία του ελέγχου ισχύος (PC) της επαφής τροφοδότη, το επίπεδο εισόδου του σήματος στον ανταποκριτή του δορυφόρου διατηρείται τουλάχιστον σταθερό και η εξασθένιση της βροχής κατά μήκος της διαδρομής της επαφής τροφοδότη αντισταθμίζεται αποτελεσματικά.

Κατά συνέπεια, κατά την διάρκεια βροχής μόνο στον σταθμό της επαφήγς τροφοδότη, η χρήση του ελέγχου ισχύος της επαφής τροφοδότη διατηρεί μια σταθερή τιμή στο λόγο C/NT , όπως φαίνεται στο Σχήμα 1.

Πειράματα που έγιναν χρησιμοποιώντας τον BSE Ιαπωνίας έδειξαν ότι ο έλεγχος της ισχύος είναι αποτελεσματικός στην διατήρηση ενός σχεδόν σταθερού επιπέδου του επιθυμητού φέροντος κατά την διάρκεια περιόδων βροχής. Σε αυτό το πείραμα, στα 14 GHz η διακύμανση της λαμβανόμενης ισχύος στον δορυφόρο από 6 dB (peak-to-peak) και 1.5 dB r.m.s. χωρίς έλεγχο ισχύος, μειώθηκε  σε 1.5 dB (peak-to-peak) και 0.5 dB r.m.s. με την χρήση του ελέγχου ισχύος  αντίστοιχα.

2. Συνθήκες χρησιμοποίησης του ελέγχου ισχύος χωρίς αύξηση της παρενόχλησης.

Η χρήση του ελέγχου της ισχύος να αυξήσει την διαθεσιμότητα των επαφών τροφοδότη πέρα από τις τιμές που χρησιμοποιούνται στην σχεδίαση, αναλύεται στο παρόν τμήμα.

Κατά την μελέτη των προβλημάτων της παρενόχλησης στην επαφή τροφοδότη, η γεωγραφικές θέσεις των παρεμβαλλόμενων επίγειων σταθμών και οι επιθυμητές περιοχές δέσμης της επαφής τροφοδότη είναι σημαντικοί παράγοντες που επιδρούν στον λόγο φέροντος προς παρεμβολή της επαφής τροφοδότη. Αυτοί οι παράγοντες επιδρούν στην διάκριση της διασταυροπόλωσης (XPIsat) της κεραίας του επιθυμητού δορυφόρου γιατί XPIsat είναι μια συνάρτηση του λόγου της εκτός άξονος γωνίας με το εύρος δέσμης ημίσειας ισχύος.

Για το διάγραμμα αναφοράς της δορυφορικής κεραίας λήψης του Σχήματος 10 της Σύστασης 562, το XPIsat μπορεί να απεικονιστεί γραφικά όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.

ΣΧΗΜΑ 1

Η επίδραση της εξασθένισης λόγω βροχής στον λόγο C/NT κατά την παρουσία του ελέγχου ισχύος στην επαφή τροφοδότη (PC)
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Για να αναλύσουμε την επίδραση του XPIsat στον  C/Iu, η εξίσωση του C/Iu η οποία περιλαμβάνει την παράμετρο XPIsat σαφώς, δίνεται από την εξίσωση (1).
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όπου:
Pw : ισχύς του εκπομπού στον επιθυμητό επίγειο σταθμό

Pi : ισχύς του εκπομπού στον παρεμβαλλόμενο επίγειο σταθμό

Lw : διαδιδόμενη (“ελεύθερο διάστημα”) απώλεια στην επιθυμητή διαδρομή

Li : διαδιδόμενη (“ελεύθερο διάστημα”) απώλεια στην παρεμβαλλόμενη διαδρομή 

Rw : εξασθένιση βροχής στην επιθυμητή διαδρομή

Ri : εξασθένιση βροχής στην παρεμβαλλόμενη διαδρομή

Grcww : ομοπολικό κέρδος κεραίας λήψης του επιθυμητού δορυφόρου στην κατεύθυνση του επιθυμητού επίγειου σταθμού

Grcwi : ομοπολικό κέρδος κεραίας λήψης του επιθυμητού δορυφόρου στην κατεύθυνση του παρεμβαλλόμενου επίγειου σταθμού

A : συντελεστής αποπόλωσης λόγω βροχής όπως εκφράζεται στην παρακάτω εξίσωση:

A 10–(XPD/10)

Όπου:

XPD: πόλωση βροχής που δίνεται από:

XPD 30 log f – 40 log (cos ) – V log Ap dB  για  5° 60°

όπου:
V 20 για κάτω των 15 GHz
V 23 για παραπάνω των 15 GHz
Ap : ομοπολική εξασθένιση βροχής υπερβαίνουσα για το 1% του χειρότερου μήνα

:   συχνότητα (GHz)

:   γωνία ανύψωσης (μοίρες).

Για τιμές της μεγαλύτερες από 60°, χρησιμοποιείται 60° στην παραπάνω εξίσωση.

XPIsat : λόγος ομοπολικούκέρδους (Grcwi ) προς το διασταυροπολικό κέρδος (Grxwi ) της κεραίας λήψης  του επιθυμητού δορυφόρου στην κατεύθυνση του παρεμβαλλόμενου επίγειου σταθμού όπως εκφράζεται στην παρακάτω εξίσωση:

XPIsat Grcwi /Grxwi
XPIes : λόγος ομοπολικής  (Gtci ) προς διασταυροπολική (Gtxi ) της κεραίας εκπομπού του παρεμβαλλόμενου επίγειου σταθμού στην κατεύθυνση του επιθυμητού δορυφόρου, όπως εκφράζεται στην παρακάτω εξίσωση:

XPIes Gtci /Gtxi
ΣΧΗΜΑ 2

Διάκριση διασταυροπόλωσης (XPIsat ) της δορυφορικής κεραίας λήψης 

(τα διαγράμματα αναφοράς συνοψίζονται όπως φαίνονται στο Σχήμα 10 της Σύστασης 652)
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Έτσι, XPIsat και XPIes υποδεικνύουν την ικανότητα διάκρισης διασταυροπόλωσης της δορυφορικής κεραίας και της κεραίας εκπομπής του επίγειου σταθμού, αντίστοιχα.

Η αλλαγή στον  C/Iu, σε μια επαφή με παρεμβολή, M, μπορεί να εκφραστεί όπως παρακάτω όπου ο έλεγχος ισχύος χρησιμοποιείται σε μια επαφή που παρεμβάλλεται:
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όπου:
C/Iu, rain : C/Iu όπου βρέχει στην παρεμβάλλουσα θέση με επακόλουθη εξασθένιση βροχόπτωσης Ri
C/Iu, clear : C/Iu όπου η παρεμβάλλουσα θέση βρίσκεται σε καλοκαιρία (C/Iu, clear θεωρείται σαν αναφορά του C/Iu)

Pi : η ισχύς του επίγειου εκπομπού αυξάνει από τον έλεγχο ισχύος.

Τα όρια στην αυξημένη ισχύ εκπομπού του επίγειου σταθμού ο οποίος  διατηρεί μη αρνητικό M (dB), π.χ. μη υποβιβασμός του C/I στην παρεμβάλλουσα διαδρομή από την την τιμή του C/I όταν η παρεμβαλλόμενη τοποθεσία βρίσκεται υπό καλό καιρό, δίνεται ως συνάρτηση της εξασθένισης βροχής στο Σχήμα 3, Καμπύλη A για την περίπτωση που XPIsat 20 dB και XPIes 30 dB. Εντός της περιοχής του παραθύρου η ισχύς του εκπομπού μπορεί να αυξηθεί με οποιοδήποτε τρόπο επιθυμούμε. Ένα παράδειγμα ενός πιθανού αλγορίθμου για άνοδο της ισχύος του εκπομπού καθώς αυξάνει η εξασθένιση λόγω βροχής φαίνεται στην Καμπύλη Β του Σχήματος 3.

ΣΧΗΜΑ 3

Η πιθανή αύξηση της ισχύος του εκπομπού για έλεγχο ισχύος
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Ο έλεγχος ισχύος όπως φαίνεται στην Καμπύλη Β του Σχήματος 3 επιφέρει θετικό ΔΜ (dB) όπως προκύπτει από την Καμπύλη Β του Σχήματος 4. Η καμπύλη Α του Σχήματος 4 παράγει ΔΜ για την περίπτωση όπου δεν χρησιμοποιείται έλεγχος ισχύος και η Καμπύλη C παράγει ΔΜ για έλεγχο ισχύος όπως φαίνεται στην Καμπύλη Α του Σχήματος 3.

ΣΧΗΜΑ 4

Παράδειγμα ενεργού ελέγχου ισχύος
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Ο Πίνακας 1 συνοψίζει άλλα παραδείγματα  πιθανών συνδυασμών αύξησης της ισχύος του εκπομπού και της εξασθένισης λόγω βροχής για διάφορες τιμές του XPIsat και γωνιών ανύψωσης.

ΠΙΝΑΚΑΣ 1

Πιθανή αύξηση ισχύος εκπομπού επίγειου σταθμού για έλεγχο ισχύος 

για διάφορες τιμές του XPIsat και των γωνιών ανύψωσης του δορυφόρου

	XPIsat
(dB)
	Γωνία ανύψωσης δορυφόρου (μοίρες)
	Αύξηση ισχύος εκπομπού επίγειου σταθμού 

(dB)

	
	
	Για εξασθένιση βροχής

0 ως 5 dB
	Για εξασθένιση βροχής

5 ως 10 dB  και άνω

	10 ως 15
	0 ως 10

10 ως 30

30 ως 50

50 ως 60

60 ως 90
	0

0 ως 4

0 ως 4

0 ως 5

0 ως 5
	0

4 ως 7

4 ως 8

5 ως 9

5 ως 10

	15 ως 20
	0 ως 10

10 ως 30

30 ως 40

40 ως 50

50 ως 60

60 ως 90
	0

0 ως 2

0 ως 3

0 ως 3

0 ως 4

0 ως 5
	0

2 ως 4

3 ως 4

3 ως 6

4 ως 8

5 ως 9

	20 ως 25
	0 ως 30

30 ως 40

40 ως 50

50 ως 60

60 ως 90
	0

0 ως 2

0 ως 3

0 ως 4

0 ως 5
	0

2

3 ως 4

4 ως 6

5 ως 8

	25 ως 30
	0 ως 40

40 ως 50

50 ως 60

60 ως 90
	0

0 ως 2

0 ως 3

0 ως 5
	0

2

3

5


3. Χρήση του ελέγχου ισχύος με δυναμικό για αυξημένη παρενόχληση

Κάποιες εφαρμογές του ελέγχου ισχύος μπορεί να χειροτερέψουν την κατάσταση με τις παρενοχλήσεις. Μελέτες έδειξαν ότι η διαφορά μεταξύ των επιπέδων παρενόχλησης στην περίπτωση που χρησιμοποιείται έλεγχος ισχύος σε όλους τους σταθμούς για την διατήρηση του C/N στις ελάχιστες απαιτούμενες τιμές, και όταν δεν χρησιμοποιείται και, στην θέση του, όλοι οι σταθμοί  προσλαμβάνουν ένα περιθώριο, Μ, αρκετά υψηλό που λαμβάνεται υπόψη στη εξασθένιση για όλους, αλλά ένα πολύ μικρό ποσοστό χρόνου, δίνεται από:

Ipc – Inpc Mw – Mi (CPA)i inst. – (CPA)w inst.                       (3)
όπου:
Ipc :




παρενόχληση με έλεγχο ισχύος

Inpc : 




παρενόχληση χωρίς έλεγχο ισχύος

(CPA)i inst. and (CPA)w inst. : 
στιγμιαίες ομοπολικές εξασθενίσεις στις παρεμβαλλόμενη και επιθυμητή επαφές, αντίστοιχα

Mw and Mi : 
περιθώρια στις παρεμβαλλόμενη και επιθυμητή επαφές, αντίστοιχα

Η διαφορά στο επίπεδο της παρενόχλησης (εξίσωση (3)) δεν εξαρτάται από την στιγμιαία τιμή της αποπόλωσης στην παρεμβαλλόμενη διαδρομή.

Για τις περισσότερες καταστάσεις παρενοχλήσεων και για τον περισσότερο χρόνο, οι επιδράσεις της παρενόχλησης στον C/Iu θα είναι οι ίδιες με ή χωρίς έλεγχο ισχύος εάν οι κλιματολογικές συνθήκες είναι στατιστικά οι ίδιες στις επιθυμητή και μη επιθυμητή διαδρομές. Υπάρχει μια σαφής διαφορά, πάντως, εξαρτώμενη από την χρήση ή μη του ελέγχου ισχύος, εάν η επαφή τροφοδότη επηρεάζεται από παρενόχληση κατά την διάρκεια βροχής στην δική της διαδρομή ή κατά την διάρκεια βροχής στην διαδρομή της παρεμβαλλόμενης επαφής τροφοδότη.

Για ομοπολική, ομοκάναλη παρενόχληση, η οποία θα είναι σημαντική μόνο για μεγάλο τροχιακό διαχωρισμό και/ή μεγάλο διαχωρισμό περιοχής εξυπηρέτησης της επαφής τροφοδότη, ο έλεγχος ισχύος θα φαινόταν ότι προσφέρει σίγουρα πλεονεκτήματα δυναμικού. Θα επέτρεπε σημαντική μείωση της εκπεμπόμενης ισχύος για μεγάλο ποσοστό χρόνου, ουσιαστικό αποτέλεσμα στις απομακρυσμένες εξοικονομήσεις πρωτεύουσας ισχύος του επίγειου σταθμού και βελτιωμένη αξιοπιστία του εκπομπού. Για τις περιπτώσεις που εξετάστηκαν, η χρήση του ελέγχου ισχύος αύξησε τα ποσοστά του χρόνου στα οποία τα σχεδιασμένα επίπεδα του C/I μπορούσαν να διατηρηθούν.

Στην περίπτωση  που δορυφόροι σε όμοια θέση έχουν κοινές ή γειτονικές περιοχές εξυπηρέτησης της επαφής τροφοδότη και λειτουργούν σε γειτονικά διασταυροπολωμένα κανάλια, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η αποπόλωση για την ανάλυση των επιδράσεων του ελέγχου ισχύος στον C/I.

Η επίδραση του ελέγχου ισχύος στο διασταυροπολικό C/I υπολογίζεται χρησιμοποιώντας δύο ακριβώς ίδιους εκπομπούς επίγειου σταθμού, τοποθετημένους και τους δύο κοντά στο όριο των the –3 dB της περιοχής κάλυψης της επαφής τροφοδότη και προσανατολισμένους προς μαζί-ευρισκόμενους δορυφόρους. Οι χωρητικότητες διασταυροπολικής διάκρισης των 27 dB και 30 dB για κυκλικά πολωμένη κεραία δορυφορικής λήψης και κεραία εκπομπής επίγειου σταθμού, θεωρήθηκαν ως δεδομένες, αντίστοιχα. Αυτό δίνει ένα απλό διασταυροπολικό C/Iu εισόδου των 21.2 dB υπό συνθήκες καθαρού ουρανού όταν θεωρείται δεδομένη προσθήκη τάσης. Θεωρείται γωνία ανύψωσης 40ο και το διασταυροπολικό C/Iu υπολογίζεται ως συνάρτηση της εξασθένισης λόγω βροχόπτωσης στην επαφή τροφοδότη για τρία σενάρια:

α) βρέχει μόνο στην επιθυμητή θέση,

β) βρέχει ταυτόχρονα και στην επιθυμητή και στην παρεμβαλλόμενη θέση, και 

γ) βρέχει μόνο στην παρεμβαλλόμενη θέση.

Θεωρήθηκε επίσης χρήση του ελέγχου ισχύος και στις δύο θέσεις.

Τα αποτελέσματα δίνονται στα Σχήματα 5, 6 και 7, αντίστοιχα για τα σενάρια α), β) και γ). Μολονότι το RARC SAT-83 υιοθέτησε την προσθήκη τάσης για τους υπολογισμούς του C/I , τα συγκεκριμένα σχήματα σχεδιάστηκαν με βάση την προσθήκη ισχύος. Τα σχήματα υποδεικνύουν ότι η χρήση ελέγχου ισχύος άνω ζεύξης αυξάνει τον C/Iu όταν βρέχει στην επιθυμητή θέση αλλά μειώνει τον C/Iu
Όταν βρέχει στην παρεμβαλλόμενη θέση. Η χρής του ελέγχου ισχύος άνω ζεύξης δεν έχει καμιά επίδραση στον διασταυροπολικό C/Iu όταν βρέχει ταυτόχρονα και στις δύο θέσεις.
ΣΧΗΜΑ 5

Επίδραση της αυτορύθμισης ισχύος (AGC), ή του ελέγχου ισχύος (PC), 

στο διασταυροπολικό  C/Iu μεταξύ κυκλικά πολωμένων επαφών τροφοδότη στα 17.5 GHz,

 όταν βρέχει στην επιθυμητή θέση μόνο (σενάριο (α))
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ΣΧΗΜΑ 6

Επίδραση της αυτορύθμισης ισχύος (AGC), ή του ελέγχου ισχύος (PC), στο διασταυροπολικό  C/Iu μεταξύ 

κυκλικά πολωμένων επαφών τροφοδότη στα 17.5 GHz, όταν βρέχει ταυτόχρονα και στις δύο θέσεις (σενάριο (β))
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ΣΧΗΜΑ 7

Επίδραση της αυτορύθμισης ισχύος (AGC), ή του ελέγχου ισχύος (PC), στο διασταυροπολικό  C/Iu μεταξύ

 κυκλικά πολωμένων επαφών τροφοδότη στα 17.5 GHz, όταν βρέχει μόνο στην παρεμβαλλόμενη θέση (σενάριο (γ)).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3

Πολλαπλή λειτουργία επαφών τροφοδότη

Η τεχνική των πολλαπλών θέσεων για την επίτευξη μεγαλύτερης διαθεσιμότητας των επαφών του δορυφόρου είναι καλά τεκμηριωμένη. Η Σύσταση 618 υποδεικνύει ότι η πιθανότητα να υπερβαίνει η εξασθένιση ταυτόχρονα και στις δύο θέσεις, είναι μικρότερη από την πιθανότητα η ίδια εξασθένιση να υπερβαίνει στην μία από τις δύο θέσεις από ένα παράγοντα ο οποίος μειώνεται με την αύξηση της απόστασης μεταξύ των θέσεων και με την αύξηση της εξασθένισης. Η σχετική συνδυασμένη πιθανότητα ορίζεται ως ο λόγος της μεν πιθανότητας προς την δε πιθανότητα και σχεδιάστηκε στο Σχήμα 8 για εξασθενίσεις πάνω από 10 dB και διαχωρισμό θέσεων πάνω από 25 χλμ. στην βάση μιας μακράς κανονικής κατανομής των κυψελών βροχής. Σημειώνεται ότι για οποιαδήποτε δοθείσα απόσταση μεταξύ των πολλαπλών θέσεων, η σχετική συνδυασμένη πιθανότητα μειώνεται ταχέως με την εξασθένιση και παραμένει σχεδόν σταθερή για εξασθένιση μεγαλύτερη από περίπου 10 dB. Αυτό το δεδομένο της συνδυασμένης πιθανότητας χρησιμοποιείται για να απεικονιστεί η επίδραση της πολλαπλής θέσης στον C/Nu και στον διασταυροπολικό C/Iu.

Η διαθεσιμότητα υψηλών τιμών του C/Nu και του C/Iu κατά την διάρκεια βροχής καθοδηγείται κυρίως από την εξασθένιση της βροχής στην περίπτωση που βρέχει μόνο στην επιθυμητή θέση της επαφής τροφοδότη. Αυτό το σενάριο βροχής θεωρείται το χειρότερο όταν και ο C/Nu και ο C/Iu μειώνονται κατά την διάρκεια της βροχής σε μια βάση dB – προς – dB. Το Σχήαμα 8 υποδεικνύει ότι κάτω από αυτές τις συνθήκες του χειρότερου σεναρίου η χρήση πολλαπλής θέσης με πολλαπλούς σταθμούς διαχωρισμένους κατά τουλάχιστον 10 χλμ θα παρείχε τουλάχιστον ένα παράγοντα 10-πλάσιας βελτίωσης στην διαθεσιμότητα υψηλών τιμών των C/Nu και  C/Iu για τιμές εξασθένισης μεγαλύτερες από 5 dB. Με άλλα λόγια, οι λόγοι C/Nu και/ή  C/Iu οι υπερβαίνοντες για το 99% του χειρότερου μήνα χωρίς πολλαπλή θέση (θεωρώντας μια εξασθένιση τουλάχιστον 5 dB) μπορούν να γίνει να αντιστοιχιστούν σε μια διαθεσιμότητα υπερβαίνουσα για το 99.9% του χειρότερου μήνα, με την χρήση πολλαπλών θέσεων με πολλαπλούς σταθμούς διαχωρισμένους κατά τουλάχιστον 10 χλμ. Ξεκάθαρα, η χρησιμοποίηση πολλαπλής θέσης έχει περισσότερα πλεονεκτήματα, όπου ο συνδυασμός ρυθμού βροχής και γωνίας ανύψωσης δίνει υψηλές τιμές του σήματος εξασθένισης, επειδή η σχετική συνδυασμένη πιθανότητα μειώνεται στο ελάχιστο με την αύξηση της εξασθένισης για οποιοδήποτε δοθέν διαχωρισμό απόστασης μεταξύ των πολλαπλών σταθμών.

ΣΧΗΜΑ 8

Σχετική συνδυασμένη πιθανότητα πολλαπλής θέσης ως συνάρτηση της εξασθένισης λόγω 

βροχόπτωσης και της απόστασης μεταξύ των πολλαπλών θέσεων.
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Η χρήση της πολλαπλής θέσης μπορεί μόνο να αυξήσει την διαθεσιμότητα υψηλών τιμών του C/Nu και C/Iu σχετικά με τις τιμές που υπολογίστηκαν σε ένα σχέδιο που βασίζεται σε ένα σταθμό απλής επαφής τροφοδότη. Πάντως, το Σχέδιο της Περιοχής 2 επιτρέπει την χρήση πολλαπλής θέσης στην εφαρμογή των επαφών τροφοδότη. Εάν και η χρήση της πολλαπλής θέσης μπορεί να αντισταθμίσει αποτελεσματικά τις επιδράσεις από την βροχή και την αποπόλωση, το κόστος και η πολυπλοκότητα των πολλαπλών σταθμών μπορεί να είναι σημαντικό. Η χρήση της πολλαπλότητας για μεταφερόμενους σταθμούς είναι ιδιαίτερα προβληματική από πλευράς κόστους πολυπλοκότητας λειτουργίας.

_________________

Στοιχεία διάδοσης και μέθοδοι πρόβλεψης που απαιτούνται για την σχεδίαση τηλεπικοινωνιακών συστημάτων Γης-Διαστήματος
(Σύσταση ITU-R P.618-7 (Απόσπασμα))

2.2
Εξασθένιση από πτώση βροχής /χιονιού /χαλαζιού και σύννεφα

2.2.1 Πρόβλεψη στατιστικών εξασθένισης για ένα μέσο χρόνο

Η γενική μέθοδος πρόβλεψης για να προβλεφθεί η εξασθένιση λόγω πτώσης βροχής /χιονιού /χαλαζιού και σύννεφων κατά μήκος μιας κεκλιμένης διαδρομής διάδοσης παρουσιάζεται στην παράγραφο 2.2.1.1.
2.2.1.1 Υπολογισμός μακροπρόθεσμων στατιστικών εξασθένισης βροχής από τον ρυθμό βροχόπτωσης σημείου.

Η παρακάτω διαδικασία παρέχει τους υπολογισμούς για μακροπρόθεσμα στατιστικά για την εξασθένιση λόγω βροχής από την κεκλιμένη διαδρομή και σε δοθείσα τοποθεσία για συχνότητες πάνω από 55 GHz. Απαιτούνται οι ακόλουθοι παράμετροι:
R0.01 : ρυθμός βροχόπτωσης σημείου για την τοποθεσία για το 0.01% του μέσου χρόνου (mm/h)

hs :      ύψος του επίγειου σταθμού από το μέσο επίπεδο της θάλασσας (km)

θ :       γωνία ανύψωσης (μοίρες)

φ :       γεωγραφικό πλάτος επίγειου σταθμού (μοίρες)

f  :       συχνότητα (GHz)

Re :     ενεργός ακτίνα της Γης (8 500 km)

Η γεωμετρία φαίνεται στο Σχ. 1.

ΣΧΗΜΑ 1

Σχηματική παράσταση μιας διαδρομής Γης – Διαστήματος που παρέχει τις παραμέτρους

 που χρησιμοποιούνται στην διαδικασία πρόβλεψης της εξασθένισης.
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Βήμα 1:  Καθορίστε το ύψος βροχής, hR, όπως δίνεται στην Σύσταση ITU-R P.839.

Βήμα 2:  Για θ 
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 5ο  υπολογίστε το μήκος κεκλιμένης διαδρομής, Ls, κάτω από το ύψος βροχής από : 
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 Για θ < 5ο , χρησιμοποιείστε την παρακάτω σχέση:
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Βήμα 3:  Υπολογίστε την οριζόντια προβολή, LG, του μήκους της κεκλιμένης διαδρομής από:
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Βήμα 4:  Εξασφαλίστε τον ρυθμό βροχόπτωσης, R0.01, υπερβαίνων για 0.01% από τον μέσο χρόνο (με χρόνο ολοκλήρωσης 1 λεπτό). Εάν αυτό το μακροπρόθεσμο στατιστικό δεν μπορεί να προκύψει από τοπικές πηγές  στοιχείων, μπορείτε να εξασφαλίσετε μια εκτίμηση από τους χάρτες με τους ρυθμούς βροχόπτωσης που δίνονται στην Σύσταση ITU-R P.837.

Βήμα 5:  Εξασφαλίστε την συγκεκριμένη εξασθένιση, γR, χρησιμοποιώντας τους εξαρτώμενους από την συχνότητα συντελεστές που δίνονται στην Σύσταση ITU-R P.838 και τον ρυθμό βροχόπτωσης, R0.01, που καθορίσατε στο βήμα 4, χρησιμοποιώντας :
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Βήμα 6:  Υπολογίστε τον συντελεστή οριζόντιας ελάττωσης, r0.01, για το 0.01% του χρόνου:
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Βήμα 7:  Υπολογίστε τον συντελεστή κάθετης προσαρμογής, v0.01, για το 0.01% του χρόνου:

[image: image75.png]km

Else Lg =) km

degrees

Voor =

o831 0] 045

7




Βήμα 8:  Το μήκος της ενεργής διαδρομής είναι:
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Βήμα 9:  Η προβλεπόμενη εξασθένηση που υπερβαίνει για το 0.01% του μέσου χρόνου προκύπτει από:
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Βήμα 10:  Ο υπολογισμός της εξασθένισης που υπερβαίνει για άλλα ποσοστά τον μέσο χρόνο, στην κλίμακα μεταξύ 0.001%  ως 5%, καθορίζεται από την εξασθένιση που υπερβαίνει για 0.01% τον μέσο χρόνο και συγκεκριμένα:

[image: image78.png]1692 1% or lq| > 36° B=0
179 < 1% and ] < 36° and 0 = 25° B =-0.005(p| - 36)
Otherwise B=-0.005(1p| - 36) + 1.8 - 4.25 5in 0

)7(0 655+ 0,033 In( p) ~ 0.045 In Ay 1) ~ (1 - p) sin )
aB

»
p =4
oo

®)




Αυτή η μέθοδος παρέχει έναν τρόπο  υπολογισμού μακροπρόθεσμων στατιστικών της εξασθένισης εξαιτίας της βροχής. Όταν συγκριθούν τα μετρούμενα στατιστικά με τις προβλέψεις, θα πρέπει να υπάρξει επιείκεια για την μάλλον μεγάλη ποικιλία σε στατιστικά ρυθμών βροχής χρόνο με τον χρόνο.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ

5 ΟΡΟΛΟΓΙΑ

ΟΡΟΛΟΓΙΑ

 ΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΔΙΑΣΤΗΜΑΤΟΣ 

ΓΙΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗ

Το CCIR 


ΟΜΟΦΩΝΑ ΠΡΟΤΕΙΝΕΙ


Ότι η ακόλουθη ορολογία πρέπει να χρησιμοποιείται όταν αναφερόμαστε στην χρήση των τεχνικών επικοινωνίας για μετάδοση:

1. Υπηρεσία Δορυφορικής Μετάδοσης – BSS  (Σημείωση 1)

1.1
Μια υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας στην οποία τα εκπεμπόμενα ή τα αναμεταδιδόμενα από διαστημικούς σταθμούς σήματα προορίζονται για απευθείας λήψη (Σημείωση 2) από ευρύ κοινό.

Σημείωση 1: Δες Νο.37 των ραδιοφωνικών κανονισμών (RR).

Σημείωση 2: Στην BSS ο όρος «απευθείας λήψη» περικλείει και την ανεξάρτητη και την ομαδική λήψη.

1.2  Διαστημικός σταθμός δορυφορικής μετάδοσης

Ένας διαστημικός σταθμός της BSS , επί ενός επίγειου δορυφόρου.

1.3
Μέθοδος λήψης

1.3.1 Ανεξάρτητη λήψη (στην υπηρεσία δορυφορικής μετάδοσης) (Σημείωση 3)

Η λήψη εκπομπών από ένα διαστημικό σταθμό της υπηρεσίας δορυφορικής μετάδοσης από απλές οικιακές εγκαταστάσεις και συγκεκριμένα εκείνες που διαθέτουν μικρές κεραίες.

Σημείωση 3 – Δες Νο 123 των ραδιοφωνικών κανονισμών (RR).

1.3.2 Ομαδική λήψη (στην υπηρεσία δορυφορικής μετάδοσης) (Σημείωση 4)

Η λήψη εκπομπών από ένα διαστημικό σταθμό της υπηρεσίας δορυφορικής μετάδοσης από εγκαταστάσεις λήψεως, οι οποίες σε ορισμένες περιπτώσεις μπορεί να είναι σύνθετες και έχουν μεγαλύτερες κεραίες από εκείνες που χρησιμοποιούνται στην ανεξάρτητη λήψη και προορίζονται για χρήση :

· Από μια ομάδα του γενικού συνόλου σε μια τοποθεσία, ή

· Μέσω ενός συστήματος κατανομής για να καλύπτουν μια καθορισμένη περιοχή.

Σημείωση 4 -  Δες Νο 123 των ραδιοφωνικών κανονισμών (RR).

1.4 Ποιότητα λήψης
1.4.1 Πρωτεύον βαθμός ποιότητας λήψης (στην υπηρεσία δορυφορικής μετάδοσης)

Η ποιότητα της λήψης των εκπομπών ενός διαστημικού σταθμού δορυφορικής μετάδοσης, η οποία είναι υποκειμενικά συγκρίσιμη με εκείνη που παράγεται από ένα επίγειο σταθμό μετάδοσης στην αυτή περιοχή κάλυψης. *

*  Η περιοχή κάλυψης για έναν επίγειο σταθμό τηλεοπτικής μετάδοσης δίνεται στην Σύσταση 417 από την άποψη της ελάχιστης δύναμης πεδίου για την οποία θα πρέπει να αναζητηθεί προστασία κατά την σχεδίαση μιας υπηρεσίας τηλεόρασης. Στην περίπτωση της μετάδοσης ήχου η Σύσταση 638 καθορίζει την περιοχή κάλυψης για τις ζώνες των LF, MF και HF όταν χρησιμοποιείται διαμόρφωση πλάτους, ενώ η Σύσταση 412 συστήνει τις ελάχιστες χρησιμοποιούμενες δυνάμεις πεδίου για την περιοχή των VHF όταν χρησιμοποιούνται τεχνικές διαμόρφωσης συχνότητας. 

1.4.2 Δευτερεύων βαθμός ποιότητας λήψης (στην υπηρεσία δορυφορικής μετάδοσης)

Η ποιότητα της λήψης των εκπομπών ενός διαστημικού σταθμού δορυφορικής μετάδοσης, η οποία είναι υποκειμενικά κατώτερη του πρωτεύοντος βαθμού ποιότητας λήψης, αλλά παραμένει αποδεκτή. 

1.5
Πυκνότητες ροής ισχύος

Για να επιτραπεί  ανεξάρτητη ή ομαδική λήψη με αντίστοιχο βαθμό ποιότητας λήψης, οι διαστημικοί σταθμοί δορυφορικής μετάδοσης πρέπει να παράγουν αντίστοιχα υψηλή, μέση ή χαμηλή πυκνότητα 

ροής ισχύος  στην περιοχή λήψης.

1.5.1 Υψηλή πυκνότητα ροής ισχύος

Πυκνότητα ροής ισχύος τέτοια που να επιτρέπει την λήψη σημάτων ακτινοβολούμενων από διαστημικούς σταθμούς δορυφορικής μετάδοσης με απλές εγκαταστάσεις λήψης και με ποιότητα λήψης πρωτεύοντος βαθμού.

1.5.2 Μέση πυκνότητα ροής ισχύος

Πυκνότητα ροής ισχύος τέτοια που να επιτρέπει την λήψη σημάτων ακτινοβολούμενων από διαστημικούς σταθμούς δορυφορικής μετάδοσης είτε από απλές εγκαταστάσεις λήψης με δευτερεύων βαθμό ποιότητας λήψης είτε από περισσότερο ευαίσθητες διατάξεις λήψης με πρωτεύοντος βαθμού ποιότητα λήψης.

1.5.3 Χαμηλή πυκνότητα ροής ισχύος

Πυκνότητα ροής ισχύος χαμηλότερη από την μέση η οποία επιτρέπει την εξασφάλιση του απαραίτητου βαθμού ποιότητος λήψης με την χρήση περισσότερο εξειδικευμένων τεχνικών εκπομπής και λήψης από αυτές που απαιτούνται στις Παραγράφους 1.5.1 και 1.5.2.

2. Ορισμοί σχετικοί με χρήση της υπηρεσίας σταθερού δορυφόρου για την κατανομή των μεταδιδόμενων προγραμμάτων σε επίγειους σταθμούς μετάδοσης.

2.1 Έμμεση κατανομή

Χρήση της υπηρεσίας σταθερού δορυφόρου για την επανάληψη της μετάδοσης των προγραμμάτων από ένα ή περισσότερα σημεία προέλευσης σε διάφορους σταθμούς στην γη με σκοπό την επιπλέον κατανομή στους επίγειους σταθμούς μετάδοσης (πιθανώς συμπεριλαμβανομένων και άλλων σημάτων απαραίτητων γι’ αυτήν την λειτουργία).

2.2 Άμεση κατανομή

Χρήση της υπηρεσίας σταθερού δορυφόρου για την επανάληψη της μετάδοσης των προγραμμάτων από ένα ή περισσότερα σημεία προέλευσης απευθείας στους επίγειους σταθμούς μετάδοσης χωρίς κανένα ενδιάμεσο στάδιο (πιθανώς συμπεριλαμβανομένων και άλλων σημάτων απαραίτητων γι’ αυτήν την λειτουργία).

3. Ορισμοί σχετικοί με την σχεδίαση της Υπηρεσίας Δορυφορικής Μετάδοσης

3.1       Περιοχή Εξυπηρέτησης

Η περιοχή επί της επιφάνειας της γης στην οποία η υπεύθυνη για την εξυπηρέτηση διοίκηση, έχει το δικαίωμα να απαιτήσει την εξασφάλιση των συμφωνηθέντων συνθηκών προστασίας.


Σημείωση – Στον ορισμό της περιοχής εξυπηρέτησης έγινε σαφές ότι μέσα σε αυτήν την περιοχή μπορεί να απαιτηθούν οι συμφωνηθέντες συνθήκες προστασίας. Αυτή είναι η περιοχή όπου πρέπει να υπάρχουν τουλάχιστον, η απαιτούμενη πυκνότητα ροής και η προστασία έναντι παρεμβολών, βάσει της συμφωνηθείσας αναλογίας προστασίας και του επί τοις εκατό συμφωνηθέντος ποσοστού του χρόνου που πρέπει να επιτευχθεί.

3.2        Περιοχή Κάλυψης

Η περιοχή επί της επιφάνειας της γης το περίγραμμα της οποίας διαγράφεται από μια δοθείσα σταθερή τιμή της πυκνότητας ροής ισχύος, που επιτρέπει την ζητούμενη ποιότητα λήψης απουσία παρεμβολών.


Σημείωση 1 – Σε συμφωνία με τις προβλέψεις του υπ΄αριθμ. 2674 των ραδιοφωνικών κανονισμών, η περιοχή κάλυψης πρέπει να είναι η μικρότερη περιοχή η οποία περικλείει την περιοχή εξυπηρέτησης.


Σημείωση 2 – Η περιοχή κάλυψης, η οποία κανονικά περικλείει όλη την περιοχή εξυπηρέτησης, θα προκύψει από την τομή της δέσμης της κεραίας (γενικώς ελλειπτική ή κυκλική) με την επιφάνεια της γης και θα καθορισθεί από μια δοθείσα τιμή της πυκνότητας ροής ισχύος. Για παράδειγμα, στην περίπτωση μιας υπηρεσίας σχεδιασμένης για ανεξάρτητη λήψη στα 12 GHz, θα πρέπει να είναι η περιοχή που καθορίζεται από το περίγραμμα που αντιστοιχεί σε επίπεδο πυκνότητας  ροής ισχύος που υπερβαίνει για το 99% του χειρότερου μήνα, τα –103 dB (W/m2), για τις Περιοχές 1 και 3 και τα -107  dB (W/m2), για την Περιοχή 2. Συνήθως, θα υπάρχει μια περιοχή έξω από την περιοχή εξυπηρέτησης αλλά εντός της περιοχής κάλυψης στην οποία η πυνότητα της ροής ισχύος θα είναι τουλάχιστον ισοδύναμη με την ελάχιστη καθορισθείσα τιμή, χωρίς να εξασφαλίζεται προστασία έναντι παρεμβολών σε αυτήν.


Σημείωση 3 – Μη τυπικές δέσμες (διαφορετικές από κυκλικές ή ελλειπτικές) βρίσκουν μεγάλη εφαρμογή στην κάλυψη μεγάλων περιοχών εξυπηρέτησης. Αυτές είναι «διαμορφωμένες δέσμες», των οποίων οι τομές είναι σχεδιασμένες για να ταιριάζουν όσο το δυνατόν περισσότερο με τα πραγματικά (γενικώς ακανόνιστα) όρια της προς κάλυψη περιοχής εξυπηρέτησης. Τέτοιες δέσμες γενικώς προσαρμόζονται στον ορισμό ότι η περιοχή κάλυψης περιγράφεται από διάγραμμα της δέσμης κεραίας 3 dB και στο οποίο η πυκνότητα της ροής ισχύος θα είναι τουλάχιστον ισοδύναμη με την ελάχιστα απαιτούμενη για την περιοχή εξυπηρέτησης. Σε αυτήν την περίπτωση η περιοχή κάλυψης και η περιοχή εξυπηρέτησης είναι περισσότερο ίδιες, από την περίπτωση των ελλειπτικών και κυκλικών δεσμών. Η ισχύς εντός της περιοχής κάλυψης / εξυπηρέτησης είναι περισσότερο ομοιόμορφη και γενικώς είναι κάτω από το ελάχιστο των 3 dB στα άκρα της περιοχής εξυπηρέτησης. Σε ορισμένες περιπτώσεις η διαμορφωμένη δέσμη μπορεί να συμπεριλαμβάνει μια ή περισσότερες κορυφές εντός της περιοχής εξυπηρέτησης, με σκοπό να επιτρέψει την χρήση μικρότερων κεραιώνή για να εξασφαλίσει μεγαλύτερα περιθώρια βροχής σε τμήματα της περιοχής εξυπηρέτησης. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η 4η ομάδα μελέτης, έχει αποδεχθεί ένα Παράρτημα στην Αναφορά 558 που δίνει αντικείμενα σχεδίασης για διαμορφωμένες δέσμες κεραιών.

3.3 Επιφάνεια δέσμης

Η επιφάνεια (περιοχή) που διαγράφεται από την τομή της δέσμης μισής – ισχύος της κεραίας δορυφορικής μετάδοσης με την επιφάνεια της γης.


Σημείωση – Η επιφάνεια δέσμης είναι απλά εκείνη η περιοχή στην επιφάνεια της γης που αντιστοιχεί στα σημεία των – 3 dB στο διάγραμμα ακτινοβολίας της δορυφορικής κεραίας. Σε πολλές περιπτώσεις η επιφάνεια της δέσμης σχεδόν συμπίπτει με την περιοχή κάλυψης. Η μη σύμπτωση εξηγείται από την μόνιμη διαφορά στα μήκη διαδρομής από τον δορυφόρο για ολόκληρη την επιφάνεια της δέσμης καθώς και από τις μόνιμες εναλλαγές, εάν υπάρχουν, στους παράγοντες μετάδοσης κατά μήκος της περιοχής. Πάντως, στην περίπτωση των 12 GHz, για μια περιοχή εξυπηρέτησης  όπου η μέγιστη διάσταση, όπως αυτή φαίνεται από την θέση του δορυφόρου, είναι μικρότερη από την ελάχιστη, για σχεδιαστικούς σκοπούς, αποδεκτή τιμή της ισχύος του εύρους δέσμης της δορυφορικής κεραίας (0,6ο για τις Περιοχές 1 και 3 και 0,8ο για την Περιοχή 2), μπορεί να υπάρχει σημαντική διαφορά μεταξύ της επιφάνειας δέσμης και της περιοχής κάλυψης.

3.4
Ονομαστική Τροχιακή Θέση

Το γεωγραφικό μήκος μιας θέσης στην τροχιά γεωσταθερού δορυφόρου το σχετικό με τον προσδιορισμό μιας συχνότητας σε ένα διαστημικό σταθμό στην υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας διαστήματος. Η θέση δίνεται σε μοίρες από τον ισημερινό του Γκρήνουϊτς. 

4.
Ορισμοί σχετικοί με την σχεδίαση διαστημικών σταθμών δορυφορικής μετάδοσης και τις συνδέσεις των τροφοδοτών τους.

4.1
Ζεύξη τροφοδότη

Ο όρος ζεύξη τροφοδότη, σύμφωνα με το υπ΄ αριθμ. 109 των ραδιοφωνικών κανονισμών, είναι περισσότερο ικανός να υποδείξει μια ζεύξη σταθερής δορυφορικής υπηρεσίας από οποιονδήποτε επίγειο σταθμό εντός της περιοχής εξυπηρέτησης του τροφοδότη με τον συσχετιζόμενο διαστημικό σταθμό στην υπηρεσία δορυφορικής μετάδοσης.

4.2
Επιφάνεια δέσμης ζεύξης τροφοδότη

Η περιοχή που διαγράφεται από την τομή της δέσμης μισής ισχύος της κεραίας λήψης του δορυφόρου με την επιφάνεια της γης.

4.3
Περιοχή εξυπηρέτησης ζεύξης τροφοδότη

Η περιοχή επί της επιφάνειας της γης, εντός της επιφάνειας δέσμης ζεύξης τροφοδότη, εντός της οποίας η αρμόδια για την υπηρεσία διεύθυνση έχει το δικαίωμα να εγκαταστήσει τους επίγειους σταθμούς μετάδοσης με σκοπό την εξασφάλιση της ζεύξης του τροφοδότη με διαστημικούς σταθμούς δορυφορικής μετάδοσης.

4.4
Γειτονικό (διπλανό) κανάλι

Το RF κανάλι στο διάγραμμα συχνοτήτων της υπηρεσίας δορυφορικής μετάδοσης ή στο διάγραμμα συχνοτήτων της συσχετιζόμενης ζεύξης τροφοδότη, το οποίο βρίσκεται  αμέσως ψηλότερα ή χαμηλότερα στην συχνότητα σε σχέση με το κανάλι αναφοράς όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 1.

4.5
Δεύτερο γειτονικό κανάλι

Το RF κανάλι στο διάγραμμα συχνοτήτων της υπηρεσίας δορυφορικής μετάδοσης ή στο διάγραμμα συχνοτήτων της συσχετιζόμενης ζεύξης τροφοδότη, το οποίο βρίσκεται  αμέσως πέρα από καθένα από τα διπλανά κανάλια  όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 1.
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Σχήμα 1 – Σχεδίαση καναλιών στην περίπτωση μερικής επικάλυψης των διαγραμμάτων συχνοτήτων

4.6
Ολική αναλογία Φέροντος – προς - Παρεμβολή

Η ολική αναλογία φέροντος προς παρεμβολή είναι η αναλογία του φέροντος προς το άθροισμα όλης της παρεμβαλλόμενης RF ισχύος σε δοθέν κανάλι συμπεριλαμβανομένου τόσο των ζεύξεων τροφοδότη όσο και  των κάτω ζεύξεων. Η ολική αναλογία φέροντος προς παρεμβολή που οφείλεται στην παρεμβολή δοθέντος καναλιού υπολογίζεται ως το αντίστροφο του αθροίσματος των αντιστρόφων αναλογιών φέροντος προς παρεμβολή της ζεύξης τροφοδότη και της αναλογίας φέροντος προς παρεμβολή της κάτω ζεύξης στην είσοδο του δορυφορικού δέκτη και του δέκτη του επίγειου σταθμού αντίστοιχα.

4.7
Περιθώρια προστασίας

Το περιθώριο προστασίας είναι η διαφορά σε dB ανάμεσα στην αναλογία φέροντος προς παρεμβολή και στην αναλογία προστασίας (δες R.R 164). Όλες οι ισχύς υπολογίζονται στην είσοδο του δέκτη.

4.8
Ολικό περιθώριο προστασίας κοινού καναλιού (εφαρμόζεται στην Περιοχή 2)

Το ολικό περιθώριο προστασίας κοινού καναλιού σε ένα δοθέν κανάλι είναι η διαφορά σε dB μεταξύ της ολικής αναλογίας φέροντος προς παρεμβολή του κοινού καναλιού και της αναλογίας προστασίας  του.

4.9
Ολικό περιθώριο προστασίας γειτονικού καναλιού (εφαρμόζεται στην Περιοχή 2)

Το ολικό περιθώριο προστασίας γειτονικού καναλιού είναι η διαφορά σε dB μεταξύ της ολικής αναλογίας φέροντος προς παρεμβολή του γειτονικού καναλιού και της αναλογίας προστασίας του.

4.10
Ολικό περιθώριο προστασίας του δεύτερου γειτονικού καναλιού (εφαρμόζεται στην Περ. 2)

Το ολικό περιθώριο προστασίας του δεύτερου γειτονικού καναλιού είναι η διαφορά σε dB μεταξύ της ολικής αναλογίας φέροντος προς παρεμβολή του δεύτερου γειτονικού καναλιού και της αναλογίας προστασίας του.

4.11
 Ισοδύναμο περιθώριο προστασίας (εφαρμόζεται στις Περιοχές 1 και 3)

Το ισοδύναμο περιθώριο προστασίας, Mc , για ένα κανάλι C, δίνεται από την σχέση:
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όπου:

M1  :        Η τιμή (dB) του περιθωρίου προστασίας (κοινού καναλιού) για το ζητούμενο κανάλι         C.

M2, M3 : Οι τιμές (dB) για τα περιθώρια προστασίας του ανώτερου και κατώτερου γειτονικού καναλιού αντίστοιχα.

4.12
Ισοδύναμο ολικό περιθώριο προστασίας

Το ισοδύναμο ολικό περιθώριο προστασίας, M, αποδεκτού από το RARC SAT-83 για τις αναλύσεις του Σχεδίου της Περιοχής 2, δίνεται σε dB από την έκφραση:
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όπου:


M1 :
Το ολικό περιθώριο προστασίας του κοινού καναλιού (dB) (όπως ορίζεται στην &4.7)

M2, M3 : Τα ολικά περιθώρια προστασίας γειτονικού καναλιού για το υψηλότερο και χαμηλότερο γειτονικά κανάλια αντίστοιχα (dB) (όπως ορίζεται στην & 4.8)

M4, M5  : Τα ολικά περιθώρια προστασίας του δεύτερου γειτονικού καναλιού για το υψηλότερο και το χαμηλότερο δεύτερο γειτονικά κανάλια αντίστοιχα (dB) (όπως ορίζεται στην & 4.9)

Το επίθετο «ισοδύναμο» υποδεικνύει ότι τα περιθώρια προστασίας για όλες τις πηγές παρεμβολών από το γειτονικό και το δεύτερο γειτονικό κανάλια καθώς και από πηγές παρεμβολών του κοινού καναλιού, έχουν συμπεριληφθεί.

Το ολικό ισοδύναμο περιθώριο προστασίας, Μ, αποδεκτού από το WARC ORB-88 για τις αναλύσεις των Περιοχών 1 και 3 στην ζώνη των 12 GHz του Σχεδίου της Υπηρεσίας Δορυφορικών Μεταδόσεων, δίνεται σε dB από την έκφραση:
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όπου:


Mμ  : Ισοδύναμο περιθώριο προστασίας για την ζεύξη τροφοδότη


Μd : Ισοδύναμο περιθώριο προστασίας για την κάτω ζεύξη


Rcu : Αναλογία προστασίας ζεύξης τροφοδότη κοινού καναλιού


Rcd : Αναλογία προστασίας κάτω ζεύξης κοινού καναλιού


Rco : Ολική αναλογία προστασίας κοινού καναλιού
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