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Περίληψη

     Ο σκοπός της διπλωματικής εργασίας ήταν να εντοπιστούν και να διερευνηθούν τα προβλήματα ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητας (EMC) σε συστήματα μετάδοσης (στην περίπτωση μας ευρυζωνικά (BPL) συστήματα) σημάτων πάνω από γραμμές μέσης τάσης. Το παρόν  έγγραφο θα προσπαθήσει να δώσει κάποιες τεχνικές πληροφορίες σχετικά με τα συστήματα που προτείνονται, τις εφαρμογές των χρηστών, τη φύση της πιθανής παρεμβολής, τα μέτρα ελέγχου που προτείνονται, τις εν εξελίξει δοκιμαστικές δραστηριότητες για, να αξιολογήσει την πιθανή παρεμβολή και την κατάσταση των επεκτάσεων του BPL.

     Συγκεκριμένα παρουσιάζονται τα υπάρχοντα και πιθανά μελλοντικά BPL συστήματα και οι επεκτάσεις τους, οι σχετικές εγχώριες και ξένες μελέτες και κανονισμοί, οι τεχνικές και λειτουργικές παράμετροι των ενδεχομένως επηρεαζόμενων συστημάτων ραδιοεπικοινωνιών, παραθέτοντας αναλυτικά τα αντιπροσωπευτικά συστήματα στις σταθερές, επίγειες-κινητές, θαλάσσιες και αεροναυτικές υπηρεσίες. Τα συγκεκριμένα συστήματα που εξετάσαμε χρησιμοποιούν το φάσμα συχνοτήτων των 1.7-80 ΜΗz. Παρουσιάζεται επίσης η ανάλυση της ακτινοβολίας και της διάδοσης των BPL σημάτων, τα περιβαλλοντικά επίπεδα θορύβου ραδιοσυχνότητας (RF) στον βαθμό που ο περιβαλλοντικός θόρυβος είναι ένας σημαντικός παράγοντας στην αξιολόγηση της παρεμβολής. Σύμφωνα με τη σχετική μελέτη της ΝΤΙΑ- National Telecommunications and Information Administration δόθηκαν δεδομένα όπως η λαμβανόμενη ισχύς του BPL σήματος, ο θόρυβος και ο σηματοθορυβικός λόγος για διάφορες τιμές της συχνότητας στο εύρος των 1.7-80 ΜΗz που είχαν να κάνουν με τη σχέση μεταξύ της λαμβανόμενης ισχύος του BPL σήματος  και της απόστασης από τη γραμμή ισχύος. Έτσι καθορίστηκαν και αξιολογήθηκαν οι κίνδυνοι παρεμβολής από τη λειτουργία τέτοιων συστημάτων με βάση τα όρια της έντασης πεδίου και τις σχετικές διαδικασίες μέτρησης συμμόρφωσης.  

     Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των παραπάνω αναλύσεων προτάθηκαν τρόποι και τεχνικές για την πρόληψη και το μετριασμό των κινδύνων της παρεμβολής για την διευκόλυνση της γρήγορης εξάλειψή της. Στόχος αυτών των τεχνικών είναι να δώσουν ικανοποιητικά στοιχεία στους κατασκευαστές και προμηθευτές BPL συστημάτων, ώστε και αυτοί με τη σειρά τους να προσφέρουν ασφαλέστερες και ποιοτικότερες υπηρεσίες. Αντιμετωπίστηκαν τα ζητήματα που κρίνονται ως σημαντικότερα στη διατύπωση ενός ρυθμιστικού πλαισίου που θα περιόριζε τους κινδύνους τοπικής παρεμβολής από τα υπαίθρια στοιχεία των BPL συστημάτων. Και τέλος παραθέτουμε θέματα που χρήζουν περαιτέρω μελέτης.
Λέξεις Κλειδιά
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Abstract

The scope of this thesis was to detect and to clarify the problems of electromagnetic compatibility of Broadband power line communication system over aerial medium voltage wires. This document will attempt to give some technical information concerning the systems being proposed, the user applications, the nature of the possible interference, control measures being proposed, the testing activities underway to evaluate possible interference and the state of BPL deployments.

     Specifically we present existing and potential future BPL systems and deployments, relevant domestic and foreign studies and regulations, technical and operating parameters of potentially affected radiocommunications systems, indicating the representative systems in fixed, land - mobile, maritime and aeronautical services. These particular systems utilizing fundamental frequencies in the 1.7 - 80 MHz frequency range. We also present the analysis of BPL signal radiation and propagation, environmental Radio Frequency (RF) noise levels insofar as ambient noise is an important factor in the evaluation of interference. Considering the results of the ΝΤΙΑ- National Telecommunications and Information Administration we already have reliable data as the received BPL signal power, the noise and the SNR ratio for various values of frequency in the range of 1,7-80 MHz and the way they are affected by the relation between the received BPL signal power and the distance from the power line. So we specified and defined interference risks from operation of BPL systems under field strength limits and associated compliance measurement procedures.
     Considering the results of this analysis, we present ways and techniques that preventing and mitigating the interference and finally eliminating it easily and rapidly. The main target of these techniques is to give enough information to the BPL system manufactures and suppliers, helping them in offering secure and high quality services. Addressed issues deemed most important to formulation of a regulatory framework that would limit risks of local interference from outdoor elements of BPL systems. Finally we summarized topics for further study.
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1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1
ΓΕΝΙΚΑ

Η εκμετάλλευση του ηλεκτρικού δικτύου ισχύος για επικοινωνιακούς σκοπούς δεν είναι καινούρια ιδέα. Στην πραγματικότητα, εταιρείες κοινής ωφέλειας έχουν χρησιμοποιήσει μέσης και υψηλής τάσης γραμμές διανομής για εφαρμογή, υποστήριξη, καταμέτρηση, και διαχείριση φορτίου από πολύ παλιά. Πρόσφατα, η πτώση του ταχυδρομείου, των τηλεγραφημάτων, και το μονοπώλιο του τηλεφώνου (PTT) στην Ευρώπη έχουν ανοίξει νέες δυνατότητες για αυτές: να προσφέρουν πρόσβαση σε μεγάλης έκτασης τηλεπικοινωνιακά δίκτυα μέσω γραμμών διανομής μέσης τάσης, και έτσι να συμπληρωθεί με άλλες ¨last mile¨ τεχνολογίες όπως ψηφιακή συνδρομητική γραμμή (DSL), ασύρματο τοπικό κύκλωμα, ή τηλεφωνικές γραμμές.

     Το δίκτυο ηλεκτροφόρων γραμμών μπορεί εύκολα να προσφέρει αρκετό εύρος ζώνης για να υποστηρίξει πολλές υπηρεσίες χωρίς την εγκατάσταση πρόσθετων καλωδίων.

     Εξαιτίας της πανταχού παρουσίας του, η διανομή του ηλεκτρικού δικτύου ισχύος προσφέρει μια τεράστια δυνατότητα για εκτεταμένες γρήγορες και αξιόπιστες υπηρεσίες επικοινωνίας. Συγχρόνως, η εκμετάλλευση έχει μόλις αρχίσει και είναι ακόμα μακριά από την ολοκλήρωση του. Οι διάφοροι τομείς των εφαρμογών μπορούν να προβλεφθούν, ξεκινώντας, παραδείγματος χάριν, με τις απλές ανέξοδες υπηρεσίες που ενσωματώνονται στις οικιακές συσκευές, όπου ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων μερικών kilobits ανά δευτερόλεπτο είναι ικανοποιητικοί. Το επόμενο επίπεδο είναι πρόσβαση στο ίντερνετ μέσω της πρίζας στον τοίχο, όπου η ταχύτητα είναι στη χαμηλότερη έκταση των μεγαμπίτ μέχρι τη μεγάλη-ταχύτητα δικτύωσης που περιλαμβάνει γρήγορη πρόσβαση στο ίντερνετ, VoIP, και ψυχαγωγία στο σπίτι (δηλ., ροή ακουστική και τηλεοπτική σε ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων στο ικανοποιητικό ρυθμό των 10 Mb/s). Ένας άλλος σημαντικός τομέας της έρευνας είναι η χρήση του μέσης τάσης δικτύου για λόγους  επικοινωνίας. Το μέσης τάσης δίκτυο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ραχοκοκαλιά για να συνδέσει τους χαμηλής-τάσης σταθμούς μετασχηματισμού με το ίντερνετ εάν τα συμβατικά δίκτυα, όπως τα καλώδια οπτικών ινών, λείπουν. Σαφώς, η ανάπτυξη των κατάλληλων συστημάτων επικοινωνίας με ηλεκτροφόρες γραμμές – Power Line Communication (PLC) καταλήγουν να είναι μια δύσκολη πρόκληση για τον μηχανικό επικοινωνίας, που πρέπει να ασχοληθεί με πολύ ασυνήθιστα κανάλια που δεν σχεδιάστηκαν ποτέ για τη μετάδοση  σημάτων στις υψηλές συχνότητες.

     Οι ευρυζωνικές επικοινωνίες πάνω από γραμμές ηλεκτρικής ισχύος-Broadband Power Line (BPL) communications έχουν το την δυνατότητα να φέρουν χαμηλού κόστους ευρυζωνική πρόσβαση σχεδόν σε κάθε σπίτι. Πριν αυτό γίνει μια πραγματικότητα, ωστόσο, ζητήματα συμβατότητας με τους άλλους χρήστες του ραδιοφάσματος πρέπει να επιλυθούν. Τα BPL συστήματα τυπικά λειτουργούν στην αποκαλούμενη υψηλής συχνότητας (HF) ζώνη, μια φασματική περιοχή εξαιρετική για μεγάλης απόστασης επικοινωνίες. Η δυνατότητα μεγάλης κλίμακας ανάπτυξης πιθανών παρεμβολών σε αυτή τη ζώνη έχει οδηγήσει σε μια συζήτηση που στρέφεται έντονα στον ανταγωνισμό μεταξύ του αναμενόμενου δημόσιου οφέλους του BPL ενάντια στην πιθανή  ζημιά στους υπάρχοντες χρήστες. Μετά από την εκτενή αναθεώρηση των ζητημάτων, η αμερικανική ομοσπονδιακή επιτροπή επικοινωνιών - Federal Communications Commission (FCC) έχει παρουσιάσει μια έκθεση και κανόνες που επιτρέπουν στο BPL να λειτουργεί σε μία χωρίς άδεια βάση, υπό τον όρο ορισμένων τεχνικών και διοικητικών περιορισμών που προορίζονται για να προστατεύσουν τις εξουσιοδοτημένες ράδιο υπηρεσίες. Η διαμάχη δεν έχει υποχωρήσει εντούτοις, επειδή η άποψη παραμένει διχασμένη ως προς το εάν οι περιορισμοί της FCC παρέχουν την επαρκή προστασία για αυτούς τους επιβεβλημένους  χρήστες. 

     Το BPL είναι μια συναρπαστική νέα παραλλαγή μιας παλιάς ιδέας που προτείνει τη χρησιμοποίηση των γραμμών των συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας μέσα στις γειτονιές και στα κτήρια, για να μεταφέρουν υψηλής ταχύτητας σήματα δεδομένων internet (ευρυζωνικό) για τον απλό κόσμο και για πρακτικές εφαρμογές. Αυτές οι σύγχρονες παραλλαγές είναι σε στάδιο που υποβάλλονται σε τεχνικές δοκιμές και βρίσκονται σε περιορισμένη υλοποίηση. Ανησυχίες έχουν προκληθεί ως προς την πιθανή παρεμβολή στους χρήστες του ράδιο φάσματος μεταξύ των 1,7 και 80 MHz. Το παρόν  έγγραφο θα προσπαθήσει να δώσει κάποιες τεχνικές πληροφορίες σχετικά με τα συστήματα που προτείνονται, τις εφαρμογές των χρηστών, τη φύση της πιθανής παρεμβολής, τα μέτρα ελέγχου που προτείνονται, τις εν εξελίξει δοκιμαστικές δραστηριότητες για να αξιολογήσει την πιθανή παρεμβολή και την κατάσταση των επεκτάσεων του BPL.

1.2
 SEQ CHAPTER \h \r 1ΥΠΟΒΑΘΡΟ
Στις 23 Απριλίου του 2003, η Ομοσπονδιακή Επιτροπή Επικοινωνιών-the Federal Communications Commission (η Επιτροπή ή FCC) υιοθέτησε μια κοινοποίηση έρευνας-Notice of Inquiry (NOI) αναζητώντας πληροφορίες για διάφορες πτυχές των ευρυζωνικών, πάνω από γραμμές ηλεκτρικής ισχύος-Broadband over Power Line (BPL), συστημάτων καθώς επίσης και συνδεόμενες αλλαγές που ίσως χρειαστούν για να προσαρμόσουν τα BPL συστήματα στο «part 15» των κανόνων της Επιτροπής.
 Το NOI περιέγραψε τα συστήματα "πρόσβασης"-"access" BPL ως δίκτυο «ραχοκοκαλιά» συσκευών που χρησιμοποιούν χαμηλής και μέσης τάσης ηλεκτρικές γραμμές ισχύος για τη μεταβίβαση ευρυζωνικών δεδομένων προς, από, και μέσα στη γεωγραφική περιοχή των χρηστών του δικτύου του BPL.
 "Τα εσωτερικά"-"In-house" συστήματα BPL περιγράφηκαν χρησιμοποιώντας καλωδίωση χαμηλής τάσης και εξόδους ηλεκτρικής ισχύος για τη δικτύωση μέσα στις εγκαταστάσεις του χρήστη, και για τη σύνδεση των τερματικών συσκευών του χρήστη  με το δίκτυο πρόσβασης BPL. Επειδή τα συστήματα BPL ακτινοβολούν ακούσια εκπομπές στις ραδιοσυχνότητες, το NOI εστίασε σε διάφορες ερωτήσεις στις διατάξεις του «part 15» που ελέγχουν τον κίνδυνο παρεμβολής στη ραδιο-λήψη. Στα σχόλιά της προς την Επιτροπή, η Εθνική Διοίκηση Πληροφοριών και Τηλεπικοινωνιών-National Telecommunications and Information Administration (NTIA) συνόψισε τη χρήση των συχνοτήτων ομοσπονδιακής κυβέρνησης των 1.7-80 MHz πρωταρχικού ενδιαφέροντος στους υπεύθυνους για την εξέλιξη του BPL, προσδιόρισε τις σχετικές ανησυχίες παρεμβολής, και περιέγραψε τις μελέτες που σχεδίασε να διεξάγει για να εξετάσει αυτές τις ανησυχίες. 

     Πάνω από πέντε χιλιάδες σχόλια και απαντήσεις αρχειοθετήθηκαν με την Επιτροπή σε απάντηση στο NOI. Αυτά τα σχόλια παρείχαν ουσιαστικές τεχνικές λεπτομέρειες του σχεδίου του συστήματος BPL και των χαρακτηριστικών λειτουργίας καθώς επίσης και τις αναλύσεις της πιθανής παρεμβολής και των βασικών παραγόντων που μπορούν να προκαλέσουν παρεμβολή. Λειτουργώντας ανεξάρτητα, αλλά σε συντονισμό με το γραφείο μηχανικής και τεχνολογίας της Επιτροπής-Office of Engineering and Technology (OET), σχεδιάστηκαν προσεγγίσεις μελετών για να βοηθήσουν ουσιαστικά στις πληροφορίες που αρχειοθετήθηκαν σε απάντηση στο NOI. Οι εκτιμήσεις και τα συμπεράσματα των μελετών αναφέρονται σε αυτή τη μελέτη. Οι μελέτες αξιολογούνε την πιθανή παρεμβολή από τις πλήρως ανεπτυγμένες επεκτάσεις των συστημάτων BPL μέσω της ιονοσφαιρικής διάδοσης σημάτων και των περαιτέρω αποτιμήσεων κινδύνων τοπικής παρεμβολής σύμφωνα με τους διάφορους υποψήφιους κανόνες BPL, συμπεριλαμβανομένων και των διάφορων κανόνων που προτείνονται.

1.3 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

Οι αντικειμενικοί στόχοι αυτής της τεχνικής μελέτης είναι να καθοριστούν οι κίνδυνοι παρεμβολής από τη λειτουργία των συστημάτων BPL με βάση τα όρια της έντασης πεδίου και τις σχετικές διαδικασίες μέτρησης συμμόρφωσης που διευκρινίζονται από τους διάφορους κανόνες που υπάρχουν ήδη, να προσδιοριστούν οι τεχνικές μετριασμού του κινδύνου παρεμβολής που μπορούν να υιοθετηθούν από τους κατασκευαστές BPL και τους χειριστές συστημάτων και, εάν κριθεί απαραίτητο, να προταθούν τροποποιήσεις στις διατάξεις των διαφόρων κανώνων που θα μειώσουν τους κινδύνους παρεμβολής.  

1.4 ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

Η μελέτης αντιμετωπίζει τα ζητήματα που κρίνονται ως σημαντικότερα στη διατύπωση ενός ρυθμιστικού πλαισίου που θα περιόριζε τους κινδύνους τοπικής παρεμβολής από τα υπαίθρια στοιχεία των BPL συστημάτων. Αναθεωρούνται οι δημοσιεύσεις και τα σχόλια που υποβλήθηκαν σε απάντηση στην FCC NOI, για να χαρακτηριστούν τα υπάρχοντα και πιθανά μελλοντικά BPL συστήματα και τις επεκτάσεις τους (κεφάλαιο 2). Αναθεωρούνται επίσης οι σχετικές εγχώριες και ξένες μελέτες και οι κανονισμοί για να βοηθηθεί να καθορισθεί η προσέγγιση ανάλυσής και να αποτραπεί ο άσκοπος πλεονασμός (κεφάλαιο 3). Συντάχθηκαν οι τεχνικές και λειτουργικές παράμετροι των ενδεχομένως επηρεαζόμενων συστημάτων ραδιοεπικοινωνιών και προσδιορίστηκαν τα αντιπροσωπευτικά συστήματα για τις αναλύσεις της μελέτης (κεφάλαιο 4). Αναλύεται η ακτινοβολία και η διάδοση των BPL σημάτων και συνοψίζονται τα βασικά συμπεράσματα. Η έκθεση συζητά τα περιβαλλοντικά επίπεδα θορύβου ραδιοσυχνότητας (RF) στον βαθμό που ο περιβαλλοντικός θόρυβος είναι ένας σημαντικός παράγοντας στην αξιολόγηση της παρεμβολής. Με την αναγνώριση αυτών των εκτιμήσεων και υποθέτοντας ότι τα BPL συστήματα συμμορφώνονται με τις υπάρχουσες διατάξεις, αξιολογούνται οι κίνδυνοι παρεμβολής για τα αντιπροσωπευτικά ράδιο-συστήματα (κεφάλαιο 5). Προσδιορίζονται οι τεχνικές για την παρεμπόδιση και τον μετριασμό της BPL παρεμβολής (κεφάλαιο 5). Εφαρμόζονται τα αποτελέσματα αυτών των μελετών στις συστάσεις όσον αφορά τα όρια έντασης πεδίου και οι μετρήσεις συμμόρφωσης σχετικά με τα BPL συστήματα, προσδιορίζονται οι περιοχές όπου η περαιτέρω έρευνα από τους υπερασπιστές του BPL μπορεί να οδηγήσει στα μέσα για την μείωση των κινδύνων παρεμβολής και την διευκόλυνση της γρήγορης εξάλειψης της παρεμβολής, (κεφάλαιο 6).  

1.5 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ

Αυτή η μελέτη εξετάζει τα BPL συστήματα που χρησιμοποιούν τις θεμελιώδεις συχνότητες στο φάσμα συχνότητας 1.7-80 MHz.
  Καθορίζει τους κινδύνους παρεμβολής από τα BPL συστήματα στην τοπική ράδιο λήψη υποθέτοντας ότι τα BPL συστήματα συμμορφώνονται με τα υπάρχοντα όρια έντασης πεδίου των κανόνων και τις διαδικασίες μέτρησης συμμόρφωσης. Ζητήματα που δεν αντιμετωπίζονται σε αυτήν την μελέτη περιλαμβάνουν τα εξής: 

· Το ρυθμιστικό πλαίσιο, συμπεριλαμβανομένης της καταλληλότητας των κανόνων για τη προσαρμογή του BPL. 

· Την συσσώρευση των σημάτων παρεμβολής από τα BPL συστήματα μέσω της ιονοσφαιρικής διάδοσης. Αυτό αποτελεί λόγο ανησυχίας στον βαθμό που οι προς τον ουρανό εκπομπές από τα εκατοντάδες BPL συστήματα όμο-συχνότητας που αναπτύχθηκαν πάνω σε μια μεγάλη περιοχή μπορούν θεωρητικά να παραγάγουν ένα σημαντικό σύνθετο επίπεδο παρεμβαλλόμενου σήματος σε έναν πολύ απομακρυσμένο δέκτη. Αυτό το φαινόμενο δεν θα ήταν πιθανό μέχρις ότου η BPL τεχνολογία επεκταθεί ευρέως. 

· Τις πιθανές BPL εκπομπές σε συχνότητες διαφορετικές από τις θεμελιώδεις συχνότητες που υιοθετούνται από το BPL σύστημα. Με άλλα λόγια, οι BPL εκπομπές εκτός ζώνης και τα προϊόντα ενδοδιαμόρφωσης δεν αποτέλεσαν σημείο εστίασης.   

· Τα ράδιο συστήματα που τυπικά χρησιμοποιούνται από τις μη-ομοσπονδιακές οντότητες, με εξαίρεση εκείνα που ως ένα βαθμό οι τεχνικές και λειτουργικές παράμετροί τους είναι παρόμοιες με εκείνες των συστημάτων της ομοσπονδιακής κυβέρνησης. 

· Την BPL μετάδοση πάνω από την καλωδίωση χαμηλής τάσης των εσωτερικών χώρων, σημειώνοντας ότι αυτό είναι σημείο εστίασης των μελετών της Επιτροπής. 

· Την πιθανή παρεμβολή ή βλάβη στα BPL συστήματα από τις τοπικές ράδιο μεταδόσεις. 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ BPL (BROADBAND OVER POWER LINE)
2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Το BPL (BROADBAND OVER POWER LINE - Ευρυζωνικότητα Πάνω σε Γραμμές Ηλεκτρικής Ισχύος) είναι μια συναρπαστική νέα παραλλαγή μιας παλιάς ιδέας που προτείνει τη χρησιμοποίηση των γραμμών των συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας μέσα στις γειτονιές και στα κτήρια για να μεταφέρουν υψηλής ταχύτητας σήματα δεδομένων internet (ευρυζωνικό) για τον απλό κόσμο και  για πρακτικές εφαρμογές. Αυτές οι σύγχρονες παραλλαγές είναι σε στάδιο που υποβάλλονται σε τεχνικές δοκιμές και βρίσκονται σε περιορισμένη υλοποίηση.

     Το BPL επιτρέπει στους χρήστες ηλεκτρισμού να λάβουν την ευρυζωνική υπηρεσία και, με αυτό, πρόσβαση στο απεριόριστο περιεχόμενο του Διαδικτύου. Στις αγροτικές περιοχές, το BPL θα μπορούσε να παρέχει πρόσβαση στην ευρείας ζώνης υπηρεσία, είτε ως αρχική μοναδική υπηρεσία είτε ως ανταγωνιστική επιλογή, στις ειδάλλως ακριβές για να εξυπηρετήσουν αγορές. Στις πιο πυκνά πληθυσμιακές αγορές που έχουν ήδη ευρυζωνικές επιλογές μέσω της συνδρομητικής ψηφιακής γραμμής (DSL) ή με καλωδιακό-μόντεμ ˝cable-modem˝, το BPL θα μπορούσε να παρέχει κάποτε μια αόριστη "τρίτη εκπομπή μέσω καλωδίου" ή "τρίτο καλώδιο" δυνατότητα-βασισμένη στην ανάγκη για επιλογή ώστε να διευκολύνει τον μεγαλύτερο ανταγωνισμό. 

     Εξίσου σημαντικές είναι οι δυνατές "έξυπνου ηλεκτρικού δικτύου ισχύος" ικανότητες του BPL. Το BPL μπορεί να επιτρέψει στις κοινωφελείς εταιρίες ηλεκτρισμού να βελτιώσουν σημαντικά τη δυνατότητά τους να επιτηρήσουν και να ελέγξουν τις γραμμές και τις εγκαταστάσεις. Η ενσωμάτωση της BPL τεχνολογίας με τις ηλεκτρικές λειτουργίες μπορεί να επιτρέψει σε μια κοινωφελή εταιρία να επιτύχει μεγαλύτερη αυτοματοποίηση δικτύων.

Το παρόν  έγγραφο θα προσπαθήσει να δώσει κάποιες τεχνικές πληροφορίες σχετικά με τα συστήματα που προτείνονται.

2.2
ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ BPL ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ

Αυτήν την περίοδο, η ευρυζωνική πρόσβαση στο Διαδίκτυο προσφέρεται στους οικιακούς και μικρών-επιχειρήσεων πελάτες μέσω του DSL, καλωδιακό-μόντεμ, ασύρματα, με οπτική ίνα, και με δορυφορικές τεχνολογίες. Ευρυζωνικότητα πάνω από γραμμές ηλεκτρικής ισχύος, ή BPL, είναι ένας άλλος τρόπος ευρυζωνικής πρόσβασης. Η BPL επέκταση παραμένει σε αναπτυξιακό στάδιο στις περισσότερες περιοχές εφαρμογής όπου είναι διαθέσιμο. 

2.2.1
Πώς λειτουργεί το BPL 

Το BPL, είναι επίσης γνωστό ως επικοινωνία με γραμμή ισχύος, power-line communication, PLC, χρησιμοποιεί τα καλώδια διανομής ηλεκτρικής ενέργειας για μεγάλης ταχύτητας διαβίβαση δεδομένων μεταδίδοντας τα υψηλής συχνότητας σήματα δεδομένων διαμέσου του ίδιου δίκτυου διανομής ισχύος που χρησιμοποιείται για την μεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας στους οικιακούς χρήστες. Σε μια κοινή μορφή BPL, η ευρυζωνική σύνδεση παρέχεται πάνω από τα ηλεκτρικά καλώδια που μπαίνουν σε ένα σπίτι· ένας πελάτης μπορεί να λάβει πρόσβαση στο Διαδίκτυο με τη σύνδεση ενός BPL μόντεμ σε οποιαδήποτε οικισμό που εξυπηρετείται από κάποια ηλεκτρική έξοδο από το BPL σύστημα. Με μια άλλη μορφή του BPL, η πρόσβαση στο Διαδίκτυο παρέχεται χρησιμοποιώντας μια ασύρματη συσκευή (όπως WiFi πρόσβαση σημείου) που συνδέεται με ένα BPL σύστημα διανομής έξω από το σπίτι που επικοινωνεί με τον υπολογιστή του πελάτη ή άλλο εξοπλισμό μέσα στο σπίτι. 

     Ο χαμηλής ισχύος, χωρίς άδεια εξοπλισμός που χρησιμοποιείται στα σύγχρονα BPL συστήματα συνδέει σήματα ραδιοσυχνότητας επάνω στις υπάρχουσες γραμμές διανομής ηλεκτρικής ισχύος για τη διανομή σε μια ολόκληρη γειτονιά. Ένα BPL σύστημα απαιτεί ένα μέσο για να λαμβάνει το σήμα δεδομένων από έναν προμηθευτή υπηρεσίας Διαδικτύου, Internet service provider (ISP) σε μια θέση όπου το ευρυζωνικό σήμα εγχέεται σε μία ηλεκτροφόρα γραμμή. Το σήμα δεδομένων μπορεί να παρασχεθεί στο σημείο εγχύσεως πάνω από συμβατικό χαλκό, ίνα, ή με ασύρματες εγκαταστάσεις. Τα κύρια οφέλη του BPL είναι ότι κανένα νέο καλώδιο δεν χρειάζεται να εγκατασταθεί προκειμένου να διανείμει την ευρυζωνική σύνδεση σε κάθε σπίτι σε μια γειτονιά, και το BPL μπορεί να προσεγγιστεί οπουδήποτε σε κάθε σπίτι χωρίς πρόσθετη εσωτερική καλωδίωση. 

     Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι η BPL τεχνολογία, με την τρέχουσα μορφή της, δεν είναι κατάλληλη για μεταφορά ευρυζωνικών σημάτων σε μεγάλες αποστάσεις. Το ευρυζωνικό κανάλι επικοινωνίας πρέπει να παρουσιαστεί σε μια γειτονιά με άλλα μέσα, και έπειτα το BPL μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μηχανισμός διανομής για να φθάνει σε μεμονωμένα σπίτια ή επιχειρήσεις. 
     Τα στρατηγικά πλεονεκτήματα που αποδίδονται στο BPL περιλαμβάνουν τη σχετικά εύκολη εγκατάσταση, το χαμηλό κόστος εισόδου, και την γρήγορη επέκταση. Το BPL επιτρέπει στις ηλεκτροφόρες γραμμές να μεταφέρουν τα σήματα για μέτριες αποστάσεις χωρίς ανασύζευξη, δεν απαιτεί να γίνει καμία αλλαγή στην επιχειρησιακή ή οικιακή καλωδίωση για την ευρυζωνική πρόσβαση, παρέχει ευρυζωνική πρόσβαση από κάθε ηλεκτρική έξοδο, πρίζα, σε κάθε δωμάτιο, θέτει σχετικά μικρά εμπόδια εισόδου για τις κοινωφελείς εταιρείες ηλεκτρισμού που θέλουν να προσφέρουν την ευρυζωνική υπηρεσία, και χρησιμοποιούν μία προϋπάρχουσα υποδομή —το ηλεκτρικό δίκτυο ισχύος. 

     Οι κατασκευαστές BPL εξοπλισμού και οι φορείς παροχής υπηρεσιών προσδοκούν ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών που θα μπορεί να προσφέρεται στους συνδρομητές. Υψηλή ποιότητα, πολύ-κάναλο βίντεο, ήχος, πρωτόκολλο φωνής-μέσω-Διαδικτύου (VoIP), και εφαρμογές παιχνιδιών απευθείας σύνδεσης αναμένονται για να αυξήσουν γρήγορα τη ζήτηση για επιπρόσθετο εύρος ζώνης. Για να υποστηρίξουν τον τυπικό συνδρομητή στο 1 μεγαμπίτ ανά δευτερόλεπτο (Mbps), τα BPL συστήματα αναμένονται στο εγγύς μέλλον να λειτουργήσουν σε ταχύτητες των 100 Mbps ή και μεγαλύτερες στις γραμμές ισχύος μέσης τάσης (MV). Οι περισσότερες από τις παρουσιάσεις που έγιναν στην Ομάδα Εργασίας δείχνουν ότι η BPL βιομηχανία ανεβάζει ταχύτητα για την ανάπτυξη. Το επίπεδο ενδιαφέροντος και δράσης, όπως αποδεικνύεται από αποτελέσματα έρευνας της NARUC από κράτος σε κράτος, βρίσκεται σαφώς σε άνοδο. 

     Εκτός από την παροχή της ευρυζωνικής συνδεσιμότητας στους πελάτες σε περιοχή παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, τα συστήματα BPL μπορεί να χρησιμοποιηθούν από τις ηλεκτρικές υπηρεσίες για να διαχειριστούν τα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεσματικότερα. Πιθανή χρήση του BPL από τις κοινωφελείς εταιρίες ηλεκτρισμού περιλαμβάνει αυτόματο μετρητή ανάγνωσης, έλεγχο τάσης, εποπτικό έλεγχο και απόκτηση στοιχείων supervisory control and data acquisition (SCADA), έλεγχο εξοπλισμού, διαχείριση της ενέργειας, απομακρυσμένη σύνδεση και αποσύνδεση, ειδοποίηση διακοπής ηλεκτρικής ισχύος, και η δυνατότητα  να συλλέξουν λεπτομερείς  πληροφορίες χρήσης της ισχύος (όπως η απαίτηση ισχύος σε κάποια στιγμή της ημέρας).

     Το BPL είναι ένα σύστημα "carrier-current "(φέροντος ρεύματος) που στις Ηνωμένες Πολιτείες λειτουργεί σε μία χωρίς άδεια βάση κάτω από το ‘part 15’ των κανόνων της FCC, 47 C.F.R. § 15,1  και τα ακόλουθα.  (2004), το οποίο επιτρέπει σε ορισμένο χωρίς άδεια χαμηλής ισχύος εξοπλισμό να λειτουργήσει σε μια βάση μη παρεμβολής.  Το φέρον ρεύμα  είναι ένας όρος που χρησιμοποιείται για να περιγράψει τα συστήματα που διευθύνουν σκόπιμα τα σήματα πάνω από την ηλεκτρική καλωδίωση ή τις γραμμές ισχύος. Προγενέστερα συστήματα φέροντος ρεύματος είχαν χρησιμοποιηθεί για πολλά χρόνια για να διευθύνουν  τα χαμηλής ταχύτητας  δεδομένα πάνω από τις ηλεκτροφόρες γραμμές. Λόγω της υπάρχουσας  σύνθετης αντίστασης και τις παραλλαγές εξασθένησης των ηλεκτροφόρων καλωδίων, καθώς επίσης και θορύβου από τους πιο αμυδρούς διακόπτες, μηχανοποίηση των ηλεκτρικών συσκευών, το άνοιγμα και το κλείσιμο των υπολογιστών, και άλλες συσκευές, η αξιόπιστη  μεγάλης ταχύτητας  επικοινωνία πάνω από τις ηλεκτροφόρες γραμμές ήταν δύσκολο να επιτευχθεί. Εντούτοις, η πρόσφατη διαθεσιμότητα των γρηγορότερων ψηφιακών τεχνολογιών επεξεργασίας και η ανάπτυξη των περίπλοκων σχεδίων διαμόρφωσης έχουν παραγάγει νέα σχέδια που υπερνικούν αυτά τα τεχνικά εμπόδια. Αυτά τα νέα σχέδια έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη των νέων συστημάτων BPL που χρησιμοποιούν τις τεχνικές spread-spectrum(διάδοση φάσματος) ή multiple-carrier(πολλαπλού φέροντος)  και που ενσωματώνουν τους προσαρμοστικούς αλγορίθμους για να υπερνικήσουν τα προβλήματα που συνδέονται με το θόρυβο στις ηλεκτροφόρες γραμμές.

Μια βασική κατανόηση για το πώς τα BPL συστήματα δημιουργούνται και ποιες οι διαφορές μεταξύ τους, είναι απαραίτητη για να καταλάβουμε τα τεχνικά ζητήματα και τους διάφορους κινδύνους. Οι διαφορές οδηγούν σε σημαντικές αλλαγές μεταξύ των χαρακτηριστικών των συστημάτων καθώς εφαρμόζονται.

2.2.2
Ευρωπαϊκό BPL 

Τα ηλεκτρικά συστήματα της Ευρώπης  είναι  διαφορετικά απ'ό,τι στη Βόρεια Αμερική και αυτό υπερβαίνει την τυποποιημένη χρήση των 220 βολτ στα 50 Hz, αλλά σχεδόν στη βασική διαμόρφωση. Για κάθε μετασχηματιστή διανομής που μετατρέπει τη γραμμή μέσης τάσης (MV) (4 έως 40 kV) σε χαμηλή τάση (LV) 220 volt, υπάρχουν 200 έως 250 πελάτες που συνδέονται σε χαμηλή τάση  μέσω των ομοαξονικών καλωδίων τροφοδότησης. Ο μετασχηματιστής διανομής είναι ένα σημαντικό εμπόδιο στη χρήση του BPL, καθώς ο μετασχηματιστής που προορίζεται να περάσει τις χαμηλές συχνότητες κοντά στα 50 Hz, εμφανίζεται ως ανοικτό κύκλωμα στη μετάβαση των σημάτων υψηλότερης συχνότητας. Κατά συνέπεια, προκειμένου να παρασχεθούν οι τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες σε έναν μεγάλο αριθμό πελατών συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας, είναι απαραίτητο να παρακαμφθεί ο μετασχηματιστής. Αυτή η λειτουργία παράκαμψης είναι δαπανηρή δεδομένου ότι υπάρχουν μεγάλες τάσεις που πρέπει να αντιμετωπίσει από την πλευρά της μέσης τάσης του μετασχηματιστή και υπάρχουν ανησυχίες με τις προσωρινές τάσεις που παράγονται από τα χτυπήματα αστραπής στις γραμμές της μέσης τάσης. Το γεγονός ότι 200 έως 250 πελάτες μπορούν να επιτευχθούν από την πλευρά της χαμηλής τάσης κάθε μετασχηματιστή είναι ο κύριος λόγος για την πρόωρη επέκτασή του στην Ευρώπη. Η πηγή ευρυζωνικών δεδομένων το μόνο που χρειάζεται είναι να διανεμηθεί στον κάθε μετασχηματιστή μέσω καλωδίου οπτικών ινών, τις γραμμές DSL ή ακόμα και με την ευρυζωνική μικροκυματική ασύρματη εκπομπή. Αυτό έκανε το κόστος και την πρακτικότητα του BPL πολύ ελκυστικά για να φθάσει στους πελάτες της Ευρώπης από την αρχή.
2.2.3
Το BPL στη Βόρεια Αμερική

Στη Βόρεια Αμερική (ΒA) η κατάσταση είναι  διαφορετική, με ένα μέγιστο περίπου 20 πελατών που εξυπηρετούνται από έναν ενιαίο μετασχηματιστή διανομής, και στις περισσότερες περιπτώσεις ο αριθμός πελατών χαρακτηριστικά ποικίλει από 1 έως 8. Επομένως, η παροχή των υπηρεσιών BPL σε έναν μεγάλο αριθμό πελατών στη Βόρεια Αμερική θα είναι ένα σημαντικά υψηλότερο κόστος απ'ό,τι στην Ευρώπη λόγω της ανάγκης να συνδεθούν στην πλευρά της χαμηλής τάσης ένας αναλογικά μεγαλύτερος αριθμός μετασχηματιστών με πολύ υψηλότερο κόστος ανά πελάτη. Διαφορετικά το εμπόδιο των μετασχηματιστών πρέπει να προσπεραστεί προκειμένου να γίνει καλύτερη χρησιμοποίηση της υψηλής ταχύτητας γραμμής δεδομένων. Οι κατασκευαστές του BPL στη Βόρεια Αμερική έπρεπε να επικεντρωθούν στην παράκαμψη των μετασχηματιστών και να έχουν διάφορες επιλογές από τις οποίες μπορούσαν να επιλέξουν, και αυτό καθορίζει τελικά τις σημαντικότερες διαφορές στα συστήματά τους. Κάθε προσέγγιση έχει τα πλεονεκτήματα και τις αδυναμίες της. Χωρίς να γίνουμε συγκεκριμένοι για τις διαφορετικές προσεγγίσεις των κατασκευαστών, ας εξετάσουμε τις επιλογές ως εξής:

2.2.4
Όλη η υλοποίηση των καλωδιώσεων του BPL 

Από την πλευρά μιας κοινής ωφέλειας εταιρίας ηλεκτρισμού θα ήταν σημαντικό να κρατηθούν οι παρεχόμενες ευκολίες από άλλες οντότητες στο ελάχιστο χρησιμοποιώντας το BPL εξολοκλήρου. Στο παρακάτω σχήμα, φαίνεται η  διαμόρφωση ενός χαρακτηριστικού δικτύου διανομής. Υπάρχουν μια ή περισσότερες γραμμές υψηλής τάσης (χαρακτηριστικά από 66 έως 230 kV) που μεταφέρουν  την ηλεκτρική ενέργεια σε έναν  υποσταθμό. Ο υποσταθμός θα έχει μεγάλες συστοιχίες μετασχηματιστών για να μειώσει την τάση σε μια περιοχή από τα 4 έως 25 kV για τη σύνδεση σε πολλές γραμμές μέσης τάσης που διανέμουν την ηλεκτρική ενέργεια στους μετασχηματιστές μέσης-χαμηλής τάσης που βρίσκονται κοντά στους  πελάτες.
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     Οι υποσταθμοί  σε ένα ηλεκτρικό σύστημα θα ποικίλουν  στην φιλοσοφία  τους ανάλογα με την  ηλικία και τη σπουδαιότητα  του σταθμού στο ηλεκτρικό δίκτυο ισχύος. Οι σημαντικοί σταθμοί θα εξυπηρετούνται συχνά από ιδιόκτητα καλώδια οπτικών ινών ή από μικροκυματική ασύρματη εκπομπή. Αυτά τα συστήματα τηλεπικοινωνιών είναι απαραίτητα για τη λειτουργία του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας αλλά συχνά είναι σε θέση να παρέχουν υψηλότερο εύρος ζώνης δεδομένων απ’ ό,τι απαιτεί ο ίδιος ο σταθμός, και μπορούν έτσι  να παρέχουν περισσευόμενο εύρος ζώνης σε ένα σύστημα BPL. Το σύστημα δεδομένων του BPL θα απαιτήσει την εγκατάσταση ενός εξοπλισμού επεξεργασίας δεδομένων στο σταθμό για να διασυνδεθεί στο δίκτυο υψηλής ταχύτητας δεδομένων (και τελικά το Διαδίκτυο) και να εκινήσει ή να εγχύσει τα σήματα του BPL στις γραμμές μέσης τάσης. Η σύνδεση σε μια γραμμή μέσης τάσης γίνεται από κάποια μορφή συσκευής σύζευξης, ένα δίκτυο βασισμένο σε πυκνωτή με την απλοϊκή μορφή του, ή ρεαλιστικά με κάποια μορφή ενός μετασχηματιστή ευρείας ζώνης. Ο συζευκτήρας-coupler πρέπει να απομονώσει τις υψηλές τάσεις της MV γραμμής (4 έως 25 kV) από τον εξοπλισμό δεδομένων του σταθμού BPL. Υπάρχουν επιλογές που πρέπει να γίνουν ως προς το πόσοι αγωγοί να συνδεθούν  στη γραμμή μέσης τάσης. Ένας απλός αγωγός είναι το ελάχιστο που απαιτείται φυσικά, αλλά υπάρχουν συνήθως τρειφασικοί αγωγοί που συνδέονται με τη γραμμή μέσης τάσης  και καλύτερες αποστάσεις μετάδοσης BPL μπορούν να επιτευχθούν με την σύζευξη των δύο φάσεων.
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     Το σήμα του BPL θα διαδοθεί έπειτα κάτω από τις γραμμές στη θέση του μετασχηματιστή διανομής και το ζήτημα  της παράκαμψης του  μετασχηματιστή πρέπει να αντιμετωπιστεί. Στην απλοϊκή κατάσταση, η γέφυρα στην πλευρά της χαμηλής τάσης αποδίδεται από έναν πυκνωτή ή ένα δίκτυο μετασχηματιστών ευρείας ζώνης  παρόμοιο με το συζευκτήρα που χρησιμοποιείται για να εγχύσει τα σήματα BPL επάνω στη γραμμή της μέσης τάσης στο σταθμό. Κατά συνέπεια το ίδιο σήμα BPL που φέρεται στις γραμμές μέσης τάσης συνδέεται επάνω στις γραμμές της χαμηλής τάσης. Σε μια πρακτική εφαρμογή του BPL, εντούτοις, θα υπάρξει μια ανάγκη να αναπαραχθούν περιοδικά τα ψηφιακά σήματα BPL και, φυσικά, αυτό πρέπει να συμβεί κάπου κατά μήκος του μήκους μιας γειτονικής γραμμής μέσης τάσης. Η πλευρά της χαμηλής τάσης του μετασχηματιστή θα έχει περισσότερη πολυπλοκότητα στην περιοχή της συχνότητας και μπορεί να είναι συμφέρον να μεταφραστεί το BPL σήμα σε ένα διαφορετικό χαμηλότερο επίπεδο φάσματος πρίν συνδεθεί με την πλευρά της χαμηλής τάσης. Αυτό επιτρέπει την αναγέννηση του BPL σήματος για αμφότερες τις γραμμές μέσης και χαμηλής τάσης και εξαλύπτει οποιαδήποτε παρεμβολή μεταξύ αυτών των σημάτων που παρέχονται από την διαγώνια-σύζευξη των γραμμών της μέσης και της χαμηλής τάσης. Ο βαθμός της σύζευξης θα εξαρτηθεί από τη  φυσική διαμόρφωση των γραμμών στο σύστημα διανομής. Στην Ευρώπη και τη Βόρεια Αμερική υπάρχει ένα προϊόν BPL διαθέσιμο για χρήση χαμηλής τάσης που ακολουθεί το πρότυπο "Homeplug". Τα προϊόντα Homeplug είναι διαθέσιμα για την εντός σπιτιού δικτύωση που χρησιμοποιεί τις γραμμές του τοπικού συστήματος ισχύος, επομένως υπάρχει ένα πλεονέκτημα χρησιμοποιώντας τα αυτά στη διασύνδεση πελατών σε μια BPL εφαρμογή και στο να χρησιμοποιείται ένα απολύτως διαφορετικό προϊόν που χρησιμοποιεί ένα διαφορετικό εύρος φάσματος και ενδεχομένως διαφορετικές τεχνικές για να αντιμετωπίσει τα ζητήματα των γραμμών μέσης τάσης. 
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     Η ανάγκη για την αναγέννηση και ο πιθανός μεταβαλλόμενος εξοπλισμός συχνότητας καθιστά  την υλοποίηση  του BPL ακόμη δυσκολότερη, με πολύ σύνθετο εξοπλισμό που τοποθετείται έξω στους στύλους ή στους υπόγειους θαλάμους εξοπλισμού. 

2.2.5
Υβριδικές BPL εφαρμογές 

Άλλες τεχνικές περιλαμβάνουν τη χρήση της ασύρματης τεχνολογίας αλλά ακόμα χρησιμοποιείται το BPL για να αποφευχθεί να πρέπει να αντιμετωπίσει το ζήτημα παράκαμψης μετασχηματιστών. Η πρώτη υβριδική διαμόρφωση που παρουσιάζεται πιο κάτω ενσωματώνει τις ίδιες ρυθμίσεις για να εγχύσει το BPL σήμα στις MV γραμμές στον υποσταθμό, αλλά στo σημείο διανομής το σήμα στέλνεται στον πελάτη χρησιμοποιώντας ένα από τα πρότυπα στοιχεία βιομηχανίας 802.11a/b/g για την δομή ασύρματων προϊόντων. Αυτό έχει ως πλεονέκτημα να είναι εφικτό να αποφευχθεί ο μετασχηματιστής εξ ολοκλήρου ακόμη και να δημιουργεί την ελευθερία να τοποθετούνται σημεία διανομής σήματος σε τεχνικά κατάλληλες θέσεις οι οποίες είναι ανεξάρτητες από τις θέσεις του πραγματικού μετασχηματιστή και των πελατών. Αυτό παρέχει τον χωρισμό των MV και των σημάτων διασύνδεσης (LV πλευρά) του πελάτη και επιτρέπει στον εξοπλισμός της MV πλευράς να χρησιμοποιήσει ολόκληρο το φάσμα μόνο για την MV πλευρά του BPL. Αυτό, βέβαια, έχει όλα τα ασύρματα ζητήματα πιθανής παρεμβολής από άλλα χωρίς άδεια ασύρματα προϊόντα που μοιράζονται το ίδιο φάσμα και χρειάζονται μια σαφή "εικόνα" του ράδιο κόμβου πρόσβασης. Θα μπορούσε να επιτρέψει στους πελάτες να λαμβάνουν εξυπηρέτηση με έναν τρόπο κυψελοειδή τύπου και να συνδέονται με περισσότερους από έναν ασύρματους κόμβους. Αυτή η τεχνική προσφέρει τη δυνατότητα για κινητή/φορητή δικτύωση υπολογιστών με υψηλότερα εύρη ζώνης από αυτά που προσφέρονται από τους παρόντες φορείς ασύρματων υπηρεσιών παροχής δεδομένων. 

     Η δεύτερη υβριδική τεχνική αναιρεί τη συνηθισμένη χρήση των MV/LV γραμμών και χρησιμοποιεί μόνο BPL που συνδέεται μόνο με την LV γραμμή. Ο BPL εξοπλισμός θα λάβει την σύνδεση υψηλής ταχύτητας δεδομένων από μια ασύρματη σύνδεση. Αυτή η ασύρματη σύνδεση θα μπορούσε να παρέχεται από την πρότυπη 802.11a/b/g δομή ασύρματων διασυνδέσεων ή θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει χορηγημένα με άδεια μικροκυματικά πολυσημειακής διανομής συστήματα, microwave multipoint distribution systems (MMDS). Αυτή η τελευταία επιλογή έχει το πλεονέκτημα να μην είναι ευαίσθητη στην παρεμβολή από άλλα συστήματα, αλλά θα στερούνταν την κυψελοειδή μορφή όπως η φορητή κάλυψη. Αυτό θα χρησιμοποιούσε BPL μόντεμς τα οποία θα μπορούσαν να είναι το Homeplug πρότυπο ή άλλα ιδιόκτητα πρότυπα. 
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2.2.6
Εξοπλισμός

Αυτή η αναφορά εξετάζει πρώτιστα τι είναι αυτό που η FCC αναφέρει ως "Access BPL", "BPL πρόσβαση". Στην "Access BPL", οι ηλεκτρικές γραμμές ισχύος χρησιμοποιούνται για να παρέχουν συνδεσιμότητα Διαδικτύου σε ένα σπίτι από μια εξωτερική πηγή.  Η "Access BPL"  χρησιμοποιεί τις υπαίθριες συσκευές που εγχέουν τα σήματα δεδομένων μέσα στο δίκτυο παροχής ισχύος μέσης και χαμηλής τάσης για να παρέχει πρόσβαση στο Διαδίκτυο σε μια γειτονιά.  Από την στιγμή που τα σήματα BPL δεν μπορούν συνήθως  να περάσουν μέσω ενός μετασχηματιστή διανομής ηλεκτρικής ενέργειας, επιπρόσθετος εξοπλισμός συνήθως απαιτείται για να επιτρέψει στο σήμα δεδομένων να παρακάμψει τους μετασχηματιστές διανομής, ή για να αναπαραγάγει τα δεδομένα, προκειμένου να φτάσει το σήμα των δεδομένων στα σπίτια των πελατών.
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     Σε αντίθεση με το "Access BPL"    , το αποκαλούμενο "in-house BPL" χρησιμοποιεί εσωτερικούς προσαρμογείς για να μεταδώσει τα σήματα δεδομένων  πάνω από τα υπάρχοντα εσωτερικά ηλεκτρικά καλώδια μέσα σε ένα σπίτι, και για να συνδέσει τα σήματα δεδομένων με τις διάφορες συσκευές. Τα "in-house BPL" συστήματα χρησιμοποιούν τις ηλεκτρικές διαθέσιμες εξόδους  μέσα σε ένα κτήριο για να μεταφέρουν πληροφορίες μεταξύ των υπολογιστών και άλλων εγχώριων ηλεκτρονικών συσκευών και οικιακών συσκευών, εξαλείφοντας την ανάγκη να εγκατασταθούν επιπρόσθετα καλώδια μεταξύ των συσκευών.
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     Ο εξοπλισμός πρόσβασης του BPL αποτελείται από τους εγχυτήρες–Injectors (επίσης γνωστούς ως συγκεντρωτές-concentrators), τους επαναλήπτες-repeaters, και τους εξολκείς-extractors. Οι BPL εγχυτήρες είναι δεμένοι στη ραχοκοκαλιά του Διαδικτύου μέσω των ινών ή T1 γραμμών και διασυνδέονται στις ηλεκτροφόρες γραμμές μέσης τάσης (MV) τροφοδοτώντας την BPL περιοχή υπηρεσιών. 
 Οι MV ηλεκτροφόρες γραμμές μπορεί να είναι εναέρια σε πυλώνες ή υπόγεια σε θαμμένους αγωγούς. Η υπερυψωμένη καλωδίωση είναι συνδεμένη με τους πυλώνες που είναι τυπικά 10 μέτρα επάνω από το έδαφος. Η τριφασική καλωδίωση περιλαμβάνει γενικά ένα κύκλωμα διανομής της MV που τρέχει από έναν υποσταθμό, και αυτά τα καλώδια μπορούν να προσανατολιστούν φυσικά στον πυλώνα σε διάφορες διατάξεις (π.χ., οριζόντια, κάθετα, ή τριγωνικά). Αυτός ο φυσικός προσανατολισμός μπορεί να αλλάξει από έναν στύλο στον επόμενο. Μια ή περισσότερες γραμμές φάσης μπορούν να διακλαδιστούν έξω από τις τριφασικές γραμμές για να εξυπηρετήσουν διάφορους πελάτες. Ένας γειωμένος ουδέτερος αγωγός βρίσκεται συνήθως κάτω από τους αγωγούς φάσης και τρέχει μεταξύ των μετασχηματιστών διανομής που παρέχουν την ηλεκτρική ισχύ χαμηλής τάσης (LV) για χρήση από τους πελάτες. Θεωρητικά, τα BPL σήματα μπορούν να εγχυθούν επάνω στις MV ηλεκτροφόρες γραμμές μεταξύ δύο αγωγών φάσης, μεταξύ ενός αγωγού φάσης και του ουδέτερου αγωγού, ή πάνω σε μια ανεξάρτητη φάση ή έναν ουδέτερο αγωγό. 
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     Τα σήματα BPL ρυθμίζονται και μεταβιβάζονται μεταξύ των γραμμών διανομής μέσης τάσης  και των νοικοκυριών μέσα στην περιοχή υπηρεσιών από τους εξολκείς που κινούν τα ευρυζωνικά δεδομένα και στις δύο κατευθύνσεις.  Ένας εξολκέας τυπικά είναι εγκατεστημένος σε κάθε μετασχηματιστή διανομής χαμηλής τάσης  διανέμοντας την ισχύ σε μια ομάδα σπιτιών. Μερικοί εξολκείς ενισχύουν  την ισχύ του BPL σήματος επαρκώς για να επιτρέψουν τη μετάδοση μέσω του μετασχηματιστή χαμηλής τάσης· άλλοι αναμεταδίδουν το BPL σήμα γύρω από το μετασχηματιστή μέσω των συζευκτήρων-couplers στις γειτονικές γραμμές ισχύος μέσης και χαμηλής τάσης. Άλλα είδη εξολκέων αλληλεπιδρούν με τις μη-BPL ευρυζωνικές συσκευές (π.χ., πομποδέκτες WiFi) που επεκτείνουν το δίκτυο BPL στις εγκαταστάσεις των πελατών.

[image: image10.png]



     Ένα χαρακτηριστικό BPL σήμα θα διαδοθεί μόνο κατά μήκος μιας γραμμής ισχύος για 1.000 έως 3.000 πόδια προτού  να γίνει πάρα πολύ αδύναμο ή διαστρεβλωμένο για να είναι χρήσιμο. Για να μετρηθούν μεγαλύτερες αποστάσεις μεταξύ των εγχυτήρων και των εξολκέων, οι επαναλήπτες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αναπαραγάγουν και να ενισχύσουν το σήμα επιτυγχάνοντας την απαραίτητη ισχύ και ακρίβεια. Πρέπει να σημειωθεί ότι ορισμένοι προμηθευτές BPL επιλέγουν να μην χρησιμοποιούν επαναλήπτες, καθώς  αυτοί μειώνουν το συνολικό διαθέσιμο εύρος ζώνης, απαιτούν την χρήση πρόσθετου φάσματος συχνότητας, και εισάγουν κάποια λανθάνουσα κατάσταση (καθυστέρηση) στο σήμα δεδομένων.
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    Το ακόλουθο σχήμα επεξηγεί ένα βασικό BPL σύστημα, το οποίο μπορεί να αναπτυχθεί σε κυψελοειδή διαμόρφωση πάνω από  μια μεγάλη περιοχή που εξυπηρετείται από τις υπάρχουσες γραμμές μέσης τάσης εγκαθιστώντας πολλαπλούς εγχυτήρες, εξολκείς και επαναλήπτες.

[image: image12.png]Access
BPL

BPL
Injector

Fiber / T1

Internet

Medium Voltage
Power Lines

BPL
Repeater

Distribution
BPL Transformer
Extractor
Low Voltags

| EE—
Subscriber's

In-House BPL
Modem + PC

Basic BPL Sys‘em°





2.2.7
Το BPL μόντεμ και τεχνικές ιδιότητες 

Ένα μεγάλο μέρος των πληροφοριών σχετικά με τα BPL μόντεμς είναι εμπορικά εμπιστευτικές και φαίνονται ειδικά καλά προστατευμένες λόγω της διαμάχης σχετικά με τις ράδιο-παρεμβολές. Υπάρχουν βεβαίως πολλοί τρόποι να δημιουργηθούν υψηλής ταχύτητας μόντεμς και οι χρησιμοποιούμενες τεχνολογίες ήταν βεβαίως αναπτυγμένες σε απάντηση στις παρόμοιες ανάγκες για υψηλής ταχύτητας μετάδοση δεδομένων στον ασύρματο κόσμο. Οι κύριες τεχνικές διαμόρφωσης του μόντεμ είναι: 

•DSSS:  Direct Sequence Spread Spectrum
 Συνεχής Ακολουθία Διαδιδόμενου Φάσματος 

•FHSS: Frequency Hopping Spread Spectrum
 Περιοδεύουσα Συχνότητα Διαδιδόμενου Φάσματος 

•OFDM: Orthogonal Frequency Domain Modulation
 Ορθογώνια Διαμόρφωση Περιοχής Συχνότητας 

     Όλες αυτές οι τεχνικές είναι ικανές να παραδίδουν μια τέτοια υπηρεσία, αλλά εφόσον υπάρχουν δημόσιες πληροφορίες για τα OFDM BPL μόντεμς, αυτά θα αποτελέσουν το αντικείμενο αυτής της συζήτησης. Τα OFDM τσιπ σετς είναι σε χρήση από τουλάχιστον δύο BPL κατασκευαστές και κατασκευάζονται στην Ισπανία από την DS2. τα χαρακτηριστικά των μόντεμς είναι: 

•45 Mbps χρησιμοποιώντας 1.280 ξεχωριστούς μεταφορείς 

•Προσαρμόσιμο ρυθμό μετάδοσης δυαδικών ψηφίων ανά μεταφορέα Ανάλογα με τους S/N όρους καναλιών

•Χρησιμοποιούμενο Φάσμα από 1,7 έως 80 MHz 

•Μόνο 10 MHz του εύρους ζώνης χρησιμοποιούνται ανά μόντεμ 
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     Οι 1280 μεμονωμένοι μεταφορείς είναι αποτελεσματικά ανεξάρτητοι και μπορούν να προσαρμοστούν δυναμικά στους S/N όρους που είναι πεπειραμένοι, έτσι ώστε εάν η απόκριση της συχνότητας για έναν ιδιαίτερο μεταφορέα μόντεμ είναι φτωχή, το μόντεμ θα προσαρμόσει το σχήμα διαμόρφωσής του να ταιριάζει στις περιστάσεις και να αποκομίσει την καλύτερη δυνατή μετάδοση δεδομένων για να συμβάλει στη συνολική παραγωγή του μόντεμ. Είναι πιθανόν ότι μια ιδιαίτερη συχνότητα μπορεί να είναι εντελώς ακατάλληλη για τη μετάδοση και να μην συμβάλει καθόλου στην παραγωγή. Τα τσιπ σετς του μόντεμ είναι ικανά να λειτουργούν πάνω από τα 80 MHz, αλλά η προσδοκία είναι ότι η απόκριση της συχνότητας θα είναι η καλύτερη και οι απώλειες να είναι οι λιγότερες στις χαμηλότερες συχνότητες, αλλά αυτό υπόκειται στο φάσμα που είναι διαθέσιμο για χρήση. Η απαίτηση για εύρος ζώνης 10 MHz είναι για ένα συγκεκριμένο μόντεμ, έτσι ανάλογα με το πώς η λειτουργία μετάδοσης/λήψης αντιμετωπίζεται στο μόντεμ σετ, μπορούν να υπάρξουν δύο ή τρεις φορές που τα 10 MHz απαιτούνται για να χειριστούν όλες τις απαιτήσεις μετάδοσης δεδομένων. 

     Από τα τυπικά φασματικά χαρακτηριστικά του BPL μόντεμ, και συγκεκριμένα ενός μόντεμ ευρωπαϊκής προέλευσης, το σημαντικό πράγμα που πρέπει να προσέξουμε είναι οι μεταφορείς σε πολύ κοντινά διαστήματα και η απουσία μεταφορέων σε ορισμένες συχνότητες που συμβαίνει να συμπίπτουν με πολλές από τις κατανομές Ερασιτεχνικών Ραδιοεκπομπών!

     Η επόμενη γενεά των BPL μόντεμς που αναφέρεται να είναι ικανή για 100Mbps υποβάλλεται σε δοκιμή και αναμένεται να είναι διαθέσιμη στο εμπόριο στα τέλη του 2004. Τα φασματικά χαρακτηριστικά είναι άγνωστα, αλλά δεδομένου ότι οι κατασκευαστές προσπαθούν να εξασφαλίσουν την αρχή λειτουργίας στο υψηλότερο επίπεδο σήματος, κάποιος μπορεί να φανταστεί ότι απαιτούνται υψηλότερες S/N εκπομπές για να υποστηριχθεί η λειτουργία των μόντεμς που παρέχει τους υψηλότερους ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων. Είναι πιθανόν ότι αυτό επιδιώχτηκε για να προφυλάξει την ύπαρξη της χρήσης μόνο των 10 MHz του φάσματος ενώ παρέχονται υψηλότερες ταχύτητες δεδομένων. 

2.3
ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ  BPL  ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
2.3.1
Τα τρία κύρια μέρη του BPL σήμερα
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1) Πρόσβαση Διαδικτύου στον υποσταθμό (ή μια άλλη θέση) που συνδέεται μέσω "backhaul", το οποίο μπορεί να είναι ίνα, σταθερό ασύρματο, ή άλλα συστήματα επικοινωνιών. Σε αυτό το σχέδιο, ένα ασύρματο πιστό (WI-FI) σύστημα μεταφέρνει το σήμα μεταξύ του θαλάμου πρόσβασης στο δίκτυο και του εγχυτήρα στη γραμμή μέσης-τάσης. 

[image: image15.jpg]



2) Συσκευές στις γραμμές μέσης-τάσης που επιτρέπουν στα ψηφιοποιημένα δεδομένα να μεταβιβαστούν μέσω των γραμμών (εξολκέας/επαναλήπτης)  

3) Συσκευές να επιτρέπουν στα δεδομένα να παρακάμψουν ή να περάσουν μέσα από το μετασχηματιστή για να συνδεθούν με τον εξοπλισμό των κτιρίων του πελάτη (μόντεμ). Στο σύστημα που παρουσιάζεται, ο εξοπλισμός WI-FI χρησιμοποιείται για να γίνει σύνδεση με την περιοχή πελατών. Άλλα συστήματα μπορούν να αναμεταδώσουν με συσκευές όπως οι συζευκτήρες και εξολκείς για να κινήσουν τα δεδομένα γύρω ή μέσα από το μετασχηματιστή όπως παρουσιάζεται στο σχήμα. 
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     Οι προμηθευτές BPL προσφέρουν διαφορετικές αρχιτεκτονικές συστημάτων, οι οποίες έχουν ως χαρακτριστικό διάφορα σχέδια και μεθόδους διαμόρφωσης σήματος, για να παρακάμπτουν ή να περνούν ανάμεσα από το μετασχηματιστή. Σε μια αναφορά που ασχολείται με την παρεμβολή στη ραδιοφωνία, η εθνική υπηρεσία τηλεπικοινωνιών και πληροφοριών National Telecommunications and Information Administration (NTIA) αναγνώρισε τρεις κύριες αρχιτεκτονικές δικτύων που χρησιμοποιούνται  από τους προμηθευτές εξοπλισμού BPL. Στην επιλογή 1 η ορθογώνια πολυπλεξία διαίρεσης συχνότητας (OFDM) χρησιμοποιείται για τη διανομή των δεδομένων, και στηρίζεται στους εξολκείς BPL που κατευθύνουν και μετατρέπουν τα δεδομένα μεταξύ της γραμμής μέσης-τάσης και των γραμμών χαμηλής τάσης. 

     Μια άλλη προσέγγιση, όπως φαίνεται στην επιλογή 2, περιλαμβάνει επίσης τη χρήση OFDM, αλλά από την πλευρά του πελάτη, ένα ασύρματο σύστημα (WI-FI) χρησιμοποιείται για να διαβιβάσει τα δεδομένα μεταξύ της γραμμής μέσης-τάσης και των εγκαταστάσεων των πελατών, αποφεύγοντας το μετασχηματιστή.

     Η επιλογή 3 περιλαμβάνει μια διαφορετική μέθοδο διαμόρφωσης, την συνεχή ακολουθία διάδοσης φάσματος, για να διαβιβάσει τα δεδομένα μέσω του μετασχηματιστή, με έναν συζευκτήρα και έναν εξολκέα (επαναλήπτη) για να επανορθώσει για τις απώλειες σημάτων μέσω του μετασχηματιστή διανομής. 

2.3.2
Αναλυτική περιγραφή των τριών αρχιτεκτονικών

2.3.2.1
Σύστημα #1 

Το σύστημα #1 (στο επόμενο σχήμα) εκμεταλλεύεται την Ορθογώνια Πολυπλεξία Τμήματος Συχνότητας (OFDM) Orthogonal Frequency Division Multiplexing για να διανείμει το BPL σήμα πάνω από ένα μεγάλο εύρος ζώνης χρησιμοποιώντας πολλούς στενής ζώνης υπό-μεταφορείς. Στον BPL εγχυτήρα, δεδομένα από τη ραχοκοκαλιά-backbone του Διαδικτύου μετατρέπονται στην OFDM δομή σήματος και συνδέονται έπειτα επάνω σε μια φάση του MV ηλεκτροφόρου καλωδίου. Ένας εγχυτήρας μετατρέπει επίσης BPL σήματα στις MV ηλεκτροφόρες γραμμές στη δομή που χρησιμοποιούνται στην ραχοκοκαλιά της σύνδεσης του Διαδικτύου. Τα διπλής κατεύθυνσης δεδομένα μεταφέρονται από και προς τις LV γραμμές, που κάθε μια τροφοδοτεί μια συστάδα σπιτιών, χρησιμοποιώντας τους BPL εξολκείς για να παρακάμψουν τους LV μετασχηματιστές διανομής. Ο εξολκέας καθοδηγεί τα δεδομένα και τα μετατρέπει μεταξύ των BPL δομών σήματος "πρόσβασης-access" και "μέσα στο σπίτι-in house". Οι συνδρομητές έχουν πρόσβαση σε αυτό το BPL σήμα χρησιμοποιώντας τις οικιακές BPL συσκευές. Για να εκταθούν σε μεγάλες αποστάσεις μεταξύ ενός BPL εγχυτήρα και των εξολκέων που εξυπηρετούν, μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι επαναλήπτες.
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BPL System #1

     Ο εγχυτήρας και οι εξολκείς του συστήματος #1 μοιράζονται μια κοινή ζώνη συχνότητας (F1) στις MV ηλεκτροφόρες γραμμές, διαφορετική από τη ζώνη συχνότητας (F2) που χρησιμοποιείται στις LV γραμμές από τις οικιακές BPL συσκευές του συνδρομητή. Προκειμένου να ελαχιστοποιηθεί ο ανταγωνισμός για το κανάλι, χρησιμοποιείται η έννοια μεταφορέα πολλαπλής πρόσβασης, Carrier Sense Multiple Access (CSMA) με την αποφυγή σύγκρουσης, Collision Avoidance (CA). Αυτός ο τύπος συστήματος σχεδιάστηκε για να δεχτεί κάποιο ποσό συν-καναλιακής παρεμβολής μεταξύ των ημιανεξάρτητων BPL κελιών χωρίς τη χρήση των φίλτρων απομόνωσης στις ηλεκτροφόρες γραμμές, όπως όλες οι συσκευές στις MV γραμμές λειτουργούν πάνω στην ίδια ζώνη συχνότητας. Το BPL σήμα μπορεί να είναι αρκετά ανεκτικό στην συν-καναλιακή BPL παρεμβολή για να επιτρέψει την εφαρμογή δύο ή τριών από αυτά τα συστήματα ανεξάρτητα από τις παρακείμενες MV ηλεκτροφόρες γραμμές. 
  Το σύστημα #1συζευγνύει BPL σήματα σε μια μονοφασική γραμμή.

2.3.2.2
Σύστημα #2 

     Το σύστημα #2 επίσης χρησιμοποιεί το OFDM ως σχέδιο για την δικιά του διαμόρφωση, αλλά διαφέρει από το σύστημα #1 στον τρόπο που παραδίδει το BPL σήμα στα σπίτια των συνδρομητών. Αντί να χρησιμοποιεί μια συσκευή που χρησιμοποιεί τις LV ηλεκτροφόρες γραμμές, το σύστημα #2 εξάγει το BPL σήμα από την MV γραμμή ηλεκτρικής ισχύος και το μετατρέπει σε ένα IEEE 802.11b WiFi™ σήμα για μια ασύρματη διεπαφή με τους οικιακούς υπολογιστές των συνδρομητών καθώς επίσης και τους τοπικούς φορητούς υπολογιστές (στο επόμενο σχήμα). Μπορούν να χρησιμοποιηθούν επίσης και άλλες τεχνολογίες εκτός από το WiFi™ για να διασυνδέσουν στις συσκευές των συνδρομητών με το BPL δίκτυο, το σημαντικό σημείο είναι ότι στο σύστημα #2 το BPL δεν χρησιμοποιείται στις LV ηλεκτροφόρες γραμμές. Αυτή η ασύρματη αρχιτεκτονική που παρακάμπτει την οικιακή καλωδίωση χαμηλής τάσης χρησιμοποιείται από την Amperion, Α.Ε. Ένα παράδειγμα του εξοπλισμού της Amperion παρουσιάζεται παρακάτω.
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     Αυτό το σύστημα χρησιμοποιεί διαφορετικές ζώνες ραδιοσυχνότητας για να διαχωρίσει τα αντίθετα κινούμενα ως προς το ρεύμα (από το χρήστη) και προς την κατεύθυνση του ρεύματος (στο χρήστη) BPL σήματα, και για να ελαχιστοποιήσει την συν-καναλιακή παρεμβολή με άλλες κοντινές BPL συσκευές πρόσβασης. Για να καλυφθούν οι μεγάλες αποστάσεις μεταξύ ενός BPL εγχυτήρα και των εξολκέων που εξυπηρετούν, μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι επαναλήπτες. Όπως οι εγχυτήρες, οι 

BPL System #2 

BPL επαναλήπτες εκπέμπουν και λαμβάνουν σε διαφορετικές συχνότητες, και χρησιμοποιούν διαφορετικές συχνότητες από εκείνες που χρησιμοποιούνται από τον εγχυτήρα και άλλους κοντινούς επαναλήπτες. Οι επαναλήπτες του συστήματος #2 μπορούν επίσης να παρέχουν τις δυνατότητες ενός εξολκέα όταν εξοπλίζονται με έναν πομποδέκτη WiFi™.  Το σύστημα #2 συζευγνύει BPL σήματα επάνω σε μια φάση του MV ηλεκτροφόρου καλωδίου.
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2.3.2.3
Σύστημα #3 

Το σύστημα #3 χρησιμοποιεί την συνεχή ακολουθία διαδιδόμενου φάσματος, Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) για να διαβιβάσει τα BPL δεδομένα πάνω από τις MV ηλεκτροφόρες γραμμές. Όλοι οι χρήστες μέσα σε ένα BPL κελί μοιράζονται μια κοινή ζώνη συχνότητας. Προκειμένου να ελαχιστοποιηθεί ο ανταγωνισμός για το κανάλι, χρησιμοποιείται η έννοια μεταφορέα πολλαπλής πρόσβασης, Carrier Sense Multiple Access (CSMA). Όπως το σύστημα # 1, αυτός ο τύπος συστήματος έχει σχεδιαστεί για να δεχτεί κάποιο ποσό συν-καναλιακής παρεμβολής μεταξύ των κελιών, καθώς όλες οι συσκευές λειτουργούν πάνω στην ίδια ζώνη συχνότητας. Σε μια δοκιμαστική επέκταση της αρχιτεκτονικής του συστήματος #3, ο φορέας παροχής BPL υπηρεσιών ενεργεί ανεξάρτητα σε δύο φάσεις της ίδιας διαδρομής των τριφασικών ηλεκτροφόρων γραμμών. 

     Κάθε "κελί" στο σύστημα #3 (επόμενο σχήμα) αποτελείται από έναν συγκετρωτή concentrator (εγχυτήρας) που παρέχει μια διεπαφή σε μία T1 διασύνδεση ή μια διασύνδεση ινών με την ραχοκοκαλιά του Διαδικτύου, διάφορους επαναλήπτες (εξολκείς) για να διορθώσει τις απώλειες σημάτων στην γραμμή ηλεκτρικής ισχύος και μέσω των μετασχηματιστών διανομής που τροφοδοτούν τις συστάδες των κατοικιών, και τον BPL εξοπλισμό εγκαταστάσεων των πελατών, που χρησιμοποιείται για να γεφυρώνει τον υπολογιστή του χρήστη και την ηλεκτρική καλωδίωση που φέρει το BPL σήμα. Τα γειτονικά τυπικά επικαλυπτόμενα κελιά και των πελατών τα BPL τερματικά και οι επαναλήπτες είναι σε θέση να επικοινωνήσουν με το συγκεντρωτή που παρέχει την καλύτερη πορεία επικοινωνίας οποιαδήποτε στιγμή.

[image: image70.wmf]2

,

2

,

2

z

z

y

y

x

x

E

E

E

E

E

E

o

o

o

=

=

=

BPL System #3

     Το σύστημα #3 συνδέει το BPL σήμα επάνω στην γραμμή ηλεκτρικής ισχύος χρησιμοποιώντας ένα ζευγάρι συζευκτήρων σε μια φάση και μια ουδέτερη γραμμή. Αυτή η αρχιτεκτονική έχει υιοθετηθεί από το Main.net.

2.4
ΠΙΘΑΝΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Οι κατασκευαστές συστημάτων BPL και οι φορείς παροχής υπηρεσιών προσδοκούν ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών που μπορεί να προσφερθεί στους συνδρομητές τους. Το υψηλής ποιότητας, πολυκαναλικό βίντεο, ο ήχος, η φωνή πέρα από το πρωτόκολλο Διαδικτύου (VoIP), και οι on-line εφαρμογές παιχνιδιών αναμένονται να αυξήσουν ραγδαία τη ζήτηση για το πρόσθετο εύρος ζώνης. 
  Για να υποστηρίξουν τον τυπικό συνδρομητή στο 1 Mbps, τα BPL συστήματα αναμένονται να λειτουργήσουν σε ταχύτητες των 100 Mbps ή και μεγαλύτερες  πάνω από γραμμές μέσης τάσης  στο εγγύς μέλλον. Διάφορα σχόλια που αρχειοθετούνται σε απάντηση στο NOI δείχνουν ότι η BPL βιομηχανία προετοιμάζεται ήδη για αυτήν την ανάπτυξη. 

     Ένας αριθμός  προμηθευτών BPL έχουν προτείνει τη χρήση των συχνοτήτων μέχρι 50 MHz. 
 Τουλάχιστον ένας προμηθευτής εξετάζει τη χρήση από 4 MHz έως  130 MHz, ενώ αποκλείονται οι συχνότητες που είναι ενεργά σε χρήση από ορισμένες εξουσιοδοτημένες υπηρεσίες. 
  Μια λύση που υποβάλλεται σε μία προσπάθεια να μετριαστεί η παρεμβολή με τις εξουσιοδοτημένες υπηρεσίες είναι να μειωθούν τα BPL σήματα στις ζώνες συχνοτήτων, κοντά στις οποίες  γίνεται χρήση των εξουσιοδοτημένων υπηρεσιών. 
  Τα μελλοντικά BPL συστήματα μπορούν να είναι σε θέση να το ολοκληρώσουν αυτό αυτόματα χωρίς την επέμβαση των χειριστών των συστημάτων. Για να εφαρμόσουν αυτήν την λύση ταυτόχρονα μεγιστοποιώντας το χρησιμοποιήσιμο εύρος ζώνης, τα συστήματα BPL  αναμένονται να χρησιμοποιήσουν νέες ρυθμίσεις που μπορούν να υποστηρίξουν περισσότερους υπομεταφορείς που χωρίζονται κατά διαστήματα λεπτομερέστερα. 

     Δεδομένου ότι οι ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων και οι απαιτήσεις εύρους ζώνης αυξάνονται, τα BPL συστήματα ίσως  απαιτήσουν τη λειτουργία σε μεγαλύτερα επίπεδα ισχύος αλλά όχι απαραίτητα με υψηλότερη πυκνότητα ισχύος από ό,τι χρησιμοποιείται σήμερα.  Οι προμηθευτές BPL μπορούν να υιοθετήσουν τεχνικές για να ρυθμίσουν δυναμικά το επίπεδο ισχύος για να διατηρήσουν μια ελάχιστη σήματος προς θόρυβο αναλογία (SNR) σε ολόκληρο το φάσμα του BPL, περιορίζοντας τις εκπομπές σε επίπεδα που συμφωνούν με το ‘part 15 rules’. Ένας προμηθευτής έχει προτείνει μια τέτοια λύση για τη ρύθμιση της εκπεμπόμενης ισχύος ώστε  να διατηρήσει ένα σταθερό SNR κατά μήκος του BPL φάσματος, με ένα σκληρό όριο βασισμένο στο ‘part 15 rules’. 
  Η πρόκληση θα είναι να αναπτυχθεί ο μηχανισμός ελέγχου που μπορεί να μεγιστοποιήσει την ισχύ εκπομπής ενώ ταυτόχρονα περιορίζει τις ακτινοβολούσες εκπομπές, ίσως σε συνύπαρξη με την ευκινησία συχνότητας. 

     Η Nortel έχει αναπτύξει και έχει κατοχυρώσει ένα φίλτρο που εμποδίζει τα σήματα BPL ενώ ταυτόχρονα περνά εναλλασσόμενη ισχύ μέσης τάσης . Η συνετή χρήση τέτοιων παρεμποδιστικών φίλτρων θα επιτρέψει τη βέλτιστη κατάτμηση των BPL δικτύων σε κελιά διάφορων μεγεθών που έχουν χαμηλή οδηγούμενη συν-καναλιακή παρεμβολή από τα γειτονικά κελιά. Αυτό θα επιτρέψει ένα μεγαλύτερο επίπεδο επαναχρησιμοποίησης συχνότητας απ’ ό,τι είναι διαθέσιμο σήμερα. 

     Μια άλλη τεχνολογία BPL χρησιμοποιεί τις χωρίς άδεια ζώνες των 2,4 GHz και 5,8 GHz. 
  Μια εφαρμογή που χρησιμοποιεί τα πολυάριθμα ieee 802.11b/g WiFi chip sets έχει χρησιμοποιηθεί για να καταδείξει την έννοια της μεταφοράς των δεδομένων πάνω από γραμμές μέσης τάσης  σε επίπεδα που υπερβαίνουν τα 200 Mbps. Εντούτοις, κανένας  συμμέτοχος  δεν αρχειοθέτησε τα σχόλια υποστηρίζοντας ότι αυτή η τεχνολογία και αυτές οι συχνότητες πρέπει να εξεταστούν στα πρακτικά για το BPL. 

2.5
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τρεις αρχιτεκτονικές για πρόσβαση σε BPL δίκτυα προσδιορίστηκαν: (1) BPL συστήματα που χρησιμοποιούν διαφορετικές συχνότητες σε γραμμές μέσης και χαμηλής τάσης για τη δικτύωση μέσα σε μια γειτονιά και τις επεκτάσεις στις εγκαταστάσεις των χρηστών, αντίστοιχα (2) χρήση του BPL μόνο μέσω γραμμών μέσης τάσης για τη δικτύωση μέσα σε μια γειτονιά, με άλλες τεχνολογίες να χρησιμοποιούνται για τις επεκτάσεις δικτύων στις εγκαταστάσεις των χρηστών και (3) χρήση του BPL των ίδιων συχνοτήτων σε γραμμές μέσης και χαμηλής τάσης για τη δικτύωση σε μια γειτονιά και των επεκτάσεων στις εγκαταστάσεις των χρηστών.  Τα BPL συστήματα παρέχουν αυτήν την περίοδο ρυθμό δεδομένων που κυμαίνονται από 1 Mbps ως 10 Mbps, και λειτουργούν στις συχνότητες μεταξύ 2 MHz και 50 MHz. Στο μέλλον, τα συστήματα BPL θα λειτουργήσουν σε ρυθμό δεδομένων που υπερβαίνουν τα 100 Mbps, χρησιμοποιώντας  μεγαλύτερο εύρος ζώνης ή/και προηγμένα σχέδια διαμόρφωσης.  Οι προμηθευτές εξοπλισμού BPL  μπορούν να υιοθετήσουν πρόσθετες τεχνικές επεξεργασίας σήματος για να βελτιστοποιήσουν την απόδοση, ενώ ταυτόχρονα περιορίζουν τις εκπομπές σύμφωνα με τα επίπεδα του ‘part 15’. 

3
ΣΤΑΝΤΑΡΣ & ΟΡΙΑ ΕΚΠΟΜΠΩΝ (EMISSION LIMITS)
3.1
ΜΕΛΕΤΕΣ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΟ 
BPL 

3.1.1
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Αυτό το τμήμα περιγράφει τους κανονισμούς που εφαρμόζονται στα BPL συστήματα και τις μελέτες που πραγματοποιούνται από τις διάφορες συμβαλλόμενες ομάδες για να ερευνήσουν τα χαρακτηριστικά των BPL εκπομπών. Οι κανονισμοί περιλαμβάνουν και τα καθιερωμένα και τα προτεινόμενα όρια ακτινοβολίας που εφαρμόζονται στα BPL συστήματα.   

3.1.2
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 
3.1.2.1 Το «Μέρος 15» των κανόνων της Επιτροπής 
Τα όρια έντασης πεδίου του Μέρος 15 παρουσιάζονται στον πίνακα 3-1, κατωτέρω.  Τα BPL συστήματα εμπίπτουν στον καθορισμό των συστημάτων φορέων ρεύματος του Μέρους 15. 
 Τα BPL συστήματα σχεδιάζονται για να διαβιβάζουν την RF ενέργεια πάνω από την καλωδίωση ηλεκτροφόρων γραμμών με την αγωγιμότητα, επομένως, αυτά τα συστήματα αντιμετωπίζονται ως ακούσιοι ακτινοβολητές και οι περιορισμένες ζώνες λειτουργίας που καθορίζονται στο 47 C.F.R. §15.205 δεν ισχύουν.   

     Αν και τα όρια εκπομπής του Μέρους 15 προορίζονται να περιορίσουν τον κίνδυνο επιβλαβούς παρεμβολής για τις εξουσιοδοτημένες υπηρεσίες, οι διαδικασίες μέτρησης συμμόρφωσης είναι εξίσου σημαντικές στον κίνδυνο παρεμβολής επειδή η αβεβαιότητα μέτρησης μπορεί τελικά να οδηγήσει την BPL λειτουργία σε επίπεδα έντασης πεδίου που είναι σημαντικά υψηλότερα ή χαμηλότερα από τα όρια.

Πίνακας 3-1: Ακτινοβολούντα όρια εκπομπής  σχετικά με το BPL του Μέρους 15 της FCC

	Χρήση 
	Συχνότητα 

(MHz) 
	Ένταση Πεδίου (µV/meter) 
	Απόσταση μέτρησης 

(μέτρα) 
	Εύρος ζώνης μέτρησης 

(kHz) 
	Ανιχνευτής 
	Πηγή 

	Συστήματα Φορέων Ρεύματος
	1.705-30.0 
	 30 
	 30 
	9 
	quasi-peak σχεδόν(φαιν/κής) αιχμής  
	15.209 

	Κατηγορία Α, σε εμπορικές, επιχειρηματικές, βιομηχανικές περιοχές 
	30-88 
	 90 
	10 
	 120 
	quasi-peak
	15.109 

	Κατηγορία Β, που πωλείται για τη χρήση στις κατοικημένες περιοχές 
	30-88 
	 100 
	3 
	 120 
	quasi-peak
	15.109 


Τα Κανονικοποιημένα Όρια της FCC 

Εάν τα όρια του Μέρους 15.209 της FCC από τα 1.705 έως τα 30 MHz και από τα 30 έως τα 88 MHz κανονικοποιηθούν για μια απόσταση μέτρησης 10 μέτρων χρησιμοποιώντας ένα εύρος ζώνης 9 kHz, η μετατροπή στα 30 MHz μπορεί να καθοριστεί όπως παρουσιάζεται κατωτέρω. 

1.)  Το όριο από τα 1.705 έως τα 30MHz είναι 30 µV/m και μετριέται στα 30 μέτρα με ένα εύρος ζώνης 9 kHz. Για μια μέτρηση 10 μέτρων χρησιμοποιείται ένας 40dB/δεκάδα παράγοντας διόρθωσης. Το όριο των 10 μέτρων γίνεται τότε:

20 log 30 + 40 log (30/10) = 48.62dBµV/m   (A)

 2.)  Το όριο από τα 30 έως τα 88MHz είναι 100 µV/m, μετρημένο στα 3 μέτρα σε ένα εύρος ζώνης 120 kHz. Για μία 10 μέτρων μέτρηση χρησιμοποιείται ένας 20dB/δεκάδα παράγοντας διόρθωσης απόστασης. Για θόρυβο-όπως τα σήματα ένας 10 log εύρους ζώνης παράγοντας διόρθωσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Το όριο στα 10 μέτρα σε ένα  εύρος ζώνης 9 kHz γίνεται τότε: 

20 log 100 – 20 log (10/3) – 10 log (120/9) = 18.29dBµV/m   (B)

Ακολουθεί ότι, για θόρυβο-όπως οι εκπομπές με ένα εύρος ζώνης 120kHz ή περισσότερο, το όριο της FCC πάνω από τα 30 MHz είναι 30.33dB  (Α-Β)  πιο αυστηρό από ό,τι το όριο κάτω από τα 30MHz.

3.1.2.2 Ξένοι κανονισμοί 
Μερικές κυβερνήσεις έχουν θεσπίσει τους κανόνες ή τους κανονισμούς για την εφαρμογή του BPL ή έχουν καθυστερήσει την εφαρμογή του BPL εν αναμονή των αποτελεσμάτων των τρεχουσών μελετών. Το BPL έχει εφαρμοστεί επιτυχώς σε μερικές χώρες, ενώ άλλες κυβερνήσεις έχουν αναβάλει την BPL εφαρμογή ενώ πραγματοποιούνται οι περαιτέρω μελέτες παρεμβολής. Εν τούτοις άλλες έχουν εφαρμόσει το BPL, απέκτησαν εμπειρία για τα προβλήματα παρεμβολής, και έπειτα έχουν απαγορεύσει την λειτουργία του BPL τουλάχιστον προς το παρόν. Σε τοπική βάση, οι κανόνες εκπομπής έχουν προταθεί για αξιολόγηση. Μερικοί από αυτούς παρουσιάζονται εδώ. Σημειώνεται ότι οι πληροφορίες που συλλέγονται εδώ δεν είναι εκτενείς και μπορεί να μην είναι τρέχουσες λαμβάνοντας υπόψη το γρήγορο ρυθμό των μελετών και της ανάπτυξης του BPL. Στις συνοψίσεις που παρουσιάζονται σε αυτό το κομμάτι, τα αρτικόλεξα BPL (για την ευρυζωνικότητα σε ηλεκτροφόρα γραμμή), PLC (για τις επικοινωνίες με ηλεκτροφόρες γραμμές), και PLT (για τις τηλεπικοινωνίες ή τεχνολογίες ηλεκτροφόρων γραμμών) θα χρησιμοποιηθούν σύμφωνα με την κάθε αρχική αναφορά.

3.1.2.2.1 Διοικητικές αποφάσεις για το BPL 

Όπως συνοψίζεται στον πίνακα 3-2, αρκετές υπηρεσίες σύμφωνα με τις υπάρχουσες πληροφορίες έχουν θεσπίσει ήδη κανόνες εφαρμόσιμους στις BPL υλοποιήσεις.

Πίνακας 3-2:  Χώρες και οι αποφάσεις τους σε εφαρμογές BPL 

	Χώρα
	Απόφαση ή λογική απόφασης
	Πηγή πληροφοριών

	Αυστραλία
	Το ACA δεν έχει κανένα υποχρεωτικό πρότυπο για εξοπλισμό BPL για τις συχνότητες πάνω από 525 kHz.
	http://www.aca.gov.au/consumer_info/fact_sheets/industry_fact_sheets/fsi23.pdf

	Αυστρία
	Το Υπουργείο εμπορίου έχει ολοκληρώσει τα πιλοτικά προγράμματα για το PLC. Κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η παρεμβολή που προκλήθηκε από το PLC στις επικοινωνίες στο εύρος συχνότητας 2 - 30 MHz δεν θα μπορούσε να μειωθεί στα αποδεκτά επίπεδα.
	http://futurezone.orf.at/futurezone.orf?read=detail&id=205693&tmp=4659

	Φινλανδία
	· FICORA ετήσια έκθεση 2001: Από τα αποτελέσματα των μετρήσεων, αποφάσισε ότι η τεχνολογία PLC μπορεί να προσαρμοστεί μόνο αφού έχουν λυθεί τα προβλήματα παρεμβολής και ασφάλειας και όταν συμμορφώνεται η τεχνολογία με τις επίσημες απαιτήσεις. Οι εύνοιες συμμορφώνονται με το NB30 μέχρι να καθοριστεί ένας πανευρωπαϊκός κανόνας.
	http://www.ficora.fi/2001/VV_vsk2001.pdf

	Γερμανία
	NB30 (δες Πίνακα 3-3)
	http://www.darc.de/referate/emv/plc/c3.4-rev1-PLC5RPRT.pdf

	Ιαπωνία
	Το MPHPT  της Ιαπωνίας έχει αποφασίσει ότι σε αυτή τη φάση, η αύξηση του εύρους ζώνης που χρησιμοποιείται για τις επικοινωνίες ηλεκτροφόρων καλωδίων θα ήταν δύσκολη. Η προτεινόμενη δυνατότητα πραγματοποίησης εξετάζει την προώθηση της έρευνας και της ανάπτυξης των modem.
	http://www.soumu.go.jp/joho_tsusin/eng/Releases/Telecommunications/news020809_3.html

	Ηνωμένο Βασίλειο
	Καμία επίσημη τοποθέτηση μέχρι στιγμής για το εύρος από 1.6 MHz έως 30 MHz.
	http://www.radio.gov.uk/publication/mpt/mpt_pdf/mpt1570.pdf

	ACA: Αυστραλιανή αρχή επικοινωνιών

BBC: Βρετανική Εταιρία Μετάδοσης

DARC: Γερμανική Ερασιτεχνική-ραδιο-λέσχη 

EN: Ευρωπαϊκά πρότυπα NF

FICORA: Φινλανδική ρυθμιστική αρχή επικοινωνιών
IEC: διεθνής ηλεκτροτεχνική Επιτροπή
MPHPT: Υπουργείο δημόσιας διαχείρησης οικογενειακών υποθέσεων, πληροφοριών και τηλεπικοινωνιών της            Ιαπωνίας 

NB30: άρθρο χρήσης 30, προερχόμενο από το γερμανικό RegTP τον Ιανουάριο του 1999.  Περιέχει μια καμπύλη περιορισμού για την ακτινοβολία των τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών μέσα και παράλληλα με τα καλώδια (συμπεριλαμβανομένης της καλωδιακής τηλεόρασης, του xDSL, και του PLC) για το εύρος συχνότητας από 9 kHz έως 3 GHz. 

RA: Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνιών του Ηνωμένου Βασιλείου
RegTP: Η διοίκηση τηλεπικοινωνιών και πληροφοριών της Γερμανίας


Πίνακας 3-3: Γερμανικά όρια NB30 

	Εύρος Συχνότητας (MHz) 
	Όριο της μέγιστης έντασης πεδίου στα 3m (dBµV/μέτρο)
	εύρος ζώνης Μέτρησης
	ανιχνευτής

	>1 έως 30 
	40 – 8.8 * log10 (fMHz) 
	9 kHz
	μέγιστο

	>30 έως1000 
	27 (ισοδύναμο της ακτινοβολούμενης ισχύος των 20 dBpW) 
	Μη καθορισμένο
	μέγιστο


3.1.2.2.2 Προτεινόμενοι νέοι κανονισμοί 

Αρκετές προτάσεις έχουν παρουσιαστεί σε τοπική βάση για μελέτη, ώστε να ρυθμίσουν τις εκπομπές από καλωδιακό και BPL εξοπλισμό, και τα μέρη αυτών των προτάσεων σχετικών με τα συστήματα BPL που λειτουργούν στη ζώνη συχνοτήτων των 1.7–80 MHz παρατίθενται παρακάτω. 
  Η πρώτη πρόταση, της Γερμανίας λαμβανομένη από το NB30, παρουσιάζεται στον πίνακα 3-4.

Πίνακας 3-4: Γερμανική τοπική πρόταση

	Εύρος Συχνότητας (MHz) 
	Όριο της μέγιστης έντασης πεδίου στα 3 m (dBµV/μέτρο)
	εύρος ζώνης Μέτρησης
	ανιχνευτής

	 >1 έως 30 
	 40 – 8.8 * log10 (fMHz) 
	9 kHz
	μέγιστο

	Το όριο δίνεται από την πλευρά της έντασης των ηλεκτρικών πεδίων. Κάτω από τα 30 MHz το όριο ισχύει για την ένταση μαγνητικών πεδίων, υποθέτοντας μια εσωτερική σύνθετη αντίσταση 377Ω. Αυτή η πρόταση υποστηρίζεται από την Αυστρία, τη Φινλανδία, τη Γαλλία, τη Γερμανία, τη Ρουμανία και την Ελβετία.


Μια δεύτερη πρόταση, της Νορβηγίας, παρουσιάζεται στον πίνακα 3-5.

Πίνακας 3-5: Νορβηγική πρόταση 

	Εύρος Συχνότητας (MHz) 
	Όριο της μέγιστης έντασης πεδίου στα 3 m (dBµV/μέτρο)
	εύρος ζώνης Μέτρησης
	ανιχνευτής

	 >1 έως 30 
	 20 – 7.7 * log10 (fMHz)
	9 kHz
	μέγιστο

	Τα δεδομένα του μαγνητικού πεδίου, σε dBµA/μέτρο, μετριούνται με μια βροχοκεραία. Τα ισοδύναμα δεδομένα του ηλεκτρικού πεδίου μετατρέπονται από τα δεδομένα του μαγνητικού πεδίου με τον παράγοντα των 51.5 dB που αντιστοιχεί στην σύνθετη αντίσταση του κενού των 120( Ω;. Αυτή η πρόταση υποστηρίζεται από την Ιρλανδία.


Μια τρίτη πρόταση, από το BBC του Ηνωμένου Βασιλείου και το NATO, παρουσιάζεται στον πίνακα 3-6.
Πίνακας  3-6: Πρόταση από το BBC και το NATO 

	Εύρος Συχνότητας (MHz)
	Όριο της μέγιστης έντασης πεδίου στο 1 m
	εύρος ζώνης Μέτρησης
	ανιχνευτής

	 3 – 30
	Hpeak = – 29.7 – 8.15 Log10 (fMHz), (dBµA/μέτρο, μετρημένο)
	9 kHz
	μέγιστο

	 3 – 30
	Epeak  = 21.8 – 8.15 Log10 (f MHz), (dBµV/μέτρο, υπολογισμένο από το Hpeak)
	9 kHz
	μέγιστο

	Τα δεδομένα του μαγνητικού πεδίου μετριούνται με μια βροχοκεραία, και τα δεδομένα του ηλεκτρικού πεδίου μετατρέπονται από τα δεδομένα του μαγνητικού πεδίου με τον παράγοντα των 51,5 dB. Αυτό το όριο απορρέει μαζί με το επίπεδο θορύβου αναφοράς από το ITU-R REC. P 372-7 και την απόσταση προστασίας των 10 μέτρων όπου η ευαισθησία ενός δέκτη "θύματος" υποβιβάζεται λιγότερο από 0.5 dB. Υποστηρίζεται από τους ράδιο χρήστες (στρατός, ράδιο μετάδοση, πολιτική αεροπορία, ερασιτέχνες, κ.λπ....) στις LF, MF και HF ζώνες. 



Μια τέταρτη πρόταση από τους κατασκευαστές BPL και των βιομηχανιών χρήσης του και η οποία έχει ληφθεί από τα όρια του «part 15» της FCC, παρουσιάζεται στον πίνακα 3-7.

Πίνακας 3-7:  Πρόταση από υπέρμαχους του BPL 

	Συχνότητα(MHz)
	Ένταση πεδίου στα 30 m

(µV/μέτρο)
	εύρος ζώνης Μέτρησης
	ανιχνευτής

	1.705 ‑ 30.0
	30
	9 kHz
	σχεδόν-μέγιστο


Μια σύγκριση αυτών των τεσσάρων προτάσεων παρουσιάζεται στο σχήμα 3-1. Σε αυτό το σχήμα, τα δεδομένα παρουσιάζονται σε κλίμακα σε μια απόσταση μέτρησης 10 μέτρων σύμφωνα με την §15.31 (f) (2) οδηγίες για την εξαγωγή συμπεράσματος όσον αφορά την απόσταση μέτρησης κάτω από τα 30 MHz.
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                             Σχήμα  3-1: Σύγκριση των προτάσεων για τις εκπομπές BPL

Frequency : Συχνότητα

Electric Field Strength : Ένταση ηλεκτρικού πεδίου

3.1.3
ΜΕΛΕΤΕΣ 

3.1.3.1 Αναλύσεις της παρεμβολής από το BPL ταξινομημένες υπό την 
  FCC ΝΟΙ  

Οι υπέρμαχοι και οι αντίπαλοι της Επιτροπής NOI σχετικά με τις ευρυζωνικές υπηρεσίες πάνω από γραμμές ισχύος υπέβαλαν τις σχετικές τεχνικές πληροφορίες και  αναλύσεις για τις επιπτώσεις που θα έχει το BPL στις υπάρχουσες εξουσιοδοτημένες υπηρεσίες μεταξύ 1.7– 80 MHz. Μερικά από τα βασικά σημεία τους συνοψίζονται στις ακόλουθες παραγράφους. 

3.1.3.1.1 Γραμμές ισχύος ως ακούσιοι ακτινοβολητές των BPL σημάτων

Οι επικοινωνίες ενέργειας Ameren, Α.Ε. (Ameren) ανέλυσαν τις γραμμές ισχύος μέσης τάσης (MV) με προσοχή στη δυνατότητά τους να ενεργήσουν ως ακούσια κεραία για συχνότητες κάτω από τα 30 MHz. 
  Στην ανάλυσή της, η Ameren δήλωσε ότι ένα ευθύγραμμο τμήμα γραμμής ισχύος δύο-αγωγών, που οδηγείται διαφορικά (π.χ., με έναν "εναέριο" τρόπο 
), υποστηρίζει κυρίως εγκάρσιους ηλεκτρο-μαγνητικούς ρυθμούς, transverse electromagnetic modes (TEM) διάδοσης και συμπεριφέρεται σαν ένας κυματοδηγός. Αυτή η γραμμή ακτινοβολεί μόνο στα σημεία ασυνέχειας, όπως στο τέλος των γραμμών, συνδέσεις με άλλες γραμμές, αιχμηρές στροφές γραμμών, και στον εξοπλισμό διανομής ισχύος όπως οι μετασχηματιστές και οι πυκνωτές. Περαιτέρω δηλώνουν ότι οι αντανακλάσεις στο άκρο λήψης της γραμμής ισχύος προκαλούν το σχηματισμό δύο αντίθετων περιοδευόντων κυμάτων, με ακτινοβολία και στις δύο άκρες της γραμμής.

     Η Ameren σημείωσε ότι κατά τον υπολογισμό της δραστικότητας της ακτινοβολίας και του κέρδους της γραμμής ισχύος, η σύνθετη αντίσταση της πηγής στον πομπό BPL πρέπει να παραμένει αμετάβλητη και η σύνθετη αντίσταση φορτίου πρέπει να επιτρέπεται να μεταβάλλεται. Αυτό έρχεται σε αντίθεση με μια γραμμή που λειτουργεί δεδομένου ότι μια κεραία περιοδεύοντος κύματος σε αυτή την σύνθετη αντίσταση φορτίου πρέπει να ταιριάζει με τη χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση της γραμμής (μεταξύ 350 και 420  ( για τις συχνότητες μεταξύ 1 και 30 MHz). Οι υπολογισμοί τους δείχνουν ότι καθώς το τέλος της γραμμής ποικίλλει, δεν αλλάζει μόνο η δραστικότητα της ακτινοβολίας και το κέρδος της γραμμής, αλλά και η δυνατότητα της σταθερής πηγής να συνδέσει την ισχύ πάνω στην γραμμή ισχύος μειώνεται με το κακό ταίριασμα του φορτίου. Η Ameren δήλωσε ότι μια απλή γραμμή αναμένεται να είναι ένας αναποτελεσματικός ακτινοβολητής. Περαιτέρω, η Ameren υπολόγισε τον παράγοντα παράταξης για δύο αγωγούς και παρουσίασε μια αύξηση 17% από την ακτινοβολία στην περίπτωση του απλού αγωγού. Η Ameren θεωρεί ότι οι γραμμές μετάδοσης που μεταφέρουν κύματα TEM δεν πρέπει να συγκριθούν με τα γραμμικής παράταξης στοιχεία δεδομένου ότι οι μηχανισμοί ακτινοβολίας τους είναι διαφορετικοί.

     Η Ameren συζήτησε επίσης την περίπτωση των διασυνδεμένων τμημάτων της γραμμής διανομής ισχύος μέσης τάσης και επισήμανε ότι το πρότυπο ακτινοβολίας καθορίζεται από την τρέχουσα διανομή στις γραμμές οι οποίες λειτουργούν σε διαφορετικές κατευθύνσεις, και η ακτινοβολία είναι πιθανό να είναι πιο ισοτροπική. Αυτό, θεωρούν, θα οδηγήσει σε χαμηλότερα κέρδη και σε αυξανόμενη εξασθένηση των σημάτων καθώς διαιρούνται μεταξύ κάθε διασυνδεμένου τμήματος και αντανακλώνται στις ασυνέχειες. Η Ameren καταλήγει στο συμπέρασμα ότι η ισχυρότερη ακτινοβολία θα είναι στην πηγή και αυτό είναι το κρίσιμο μέρος του συστήματος για τον καθορισμό της ακτινοβολίας των BPL σημάτων.

     Η ARRL υπέβαλε μια εργασία παρουσιάζοντας τα υπολογισμένα κέρδη και τύπους κεραιών ως μια λειτουργία της συχνότητας για ένα απλό μοντέλο γραμμής ισχύος.
 Τα αποτελέσματά τους έδειξαν ότι καθώς αυξάνεται η συχνότητα, η γραμμή ισχύος λειτουργεί περισσότερο σαν μια κεραία, με ένα σύνθετο και ιδιαίτερα κατευθυντικό τρόπο ακτινοβολίας.
     Σε ένα άλλο έγγραφο, η ARRL περιέγραψε το πρότυπο μιας γραμμής ισχύος διανομής MV και συνέκρινε τις ακόλουθες τρεις μεθόδους έγχυσης του BPL σήματος μέσα σε αυτό το πρότυπο
: 

· Διαφορική τροφοδοσία μεταξύ δύο φάσεων, με την τροφοδοσία στο ένα άκρο της γραμμής ισχύος

· Μια φάση στο έδαφος της γης, με την τροφοδοσία στο κέντρο της γραμμής 

●
Μονή φάση που τροφοδοτείται διαφορικά με τον έναν αγωγό  γειωμένο σε ένα σχετικά ανεπαρκές RF έδαφος και το σημείο τροφοδοσίας της μη γειωμένης φάσης μετατοπισμένο από το κέντρο.

     Με βάση το πρότυπό τους, η ARRL παρουσίασε τα αποτελέσματα για το κέρδος κεραίας της γραμμής ισχύος, με τη μονή φάση – διαφορικά τροφοδοτούμενη με τον έναν αγωγό γειωμένο καθώς είναι η χειρότερη περίπτωση. Αυτή η περίπτωση οδήγησε σε υψηλότερο κέρδος κεραίας για τη διαμορφωμένη γραμμή ισχύος, και καλύτερη σύζευξη στις προσομοιωμένες ερασιτεχνικές κεραίες ασύρματης λήψης που περιλήφθηκαν στο πρότυπό τους.  Η ARRL σημείωσε ότι το υπολογισμένο κέρδος για αυτή τη γραμμή ισχύος στα 14 MHz ανταγωνίζεται πολλές ερασιτεχνικές κεραίες HF. Μια τελική παρατήρηση που έγινε είναι ότι τα ακτινοβολούντα σχέδια εκπομπής για αυτό το πρότυπο ήταν πολύ σύνθετα και ότι η μέγιστη ακτινοβολία στα 3.5 MHz είναι με φορά προς τον ουρανό.

3.1.3.1.2 Οι υπάρχοντες κανόνες του «Part 15» σχετικά με τα BPL σήματα

Η Ameren εξέτασε την εγκυρότητα της χρησιμοποίησης μιας βροχοκεραίας για να μετρηθεί η ένταση του μαγνητικού πεδίου.
  Η Ameren επισήμανε ότι οι γραμμές ισχύος ενεργούν ως "μεγάλοι ακτινοβολητές" και οι μετρήσεις κοντά στις γραμμές ισχύος (π.χ. 30 μέτρα) είναι στο κοντινό πεδίο όπου η τιμή της σύνθετης αντίστασης του κενού που χρησιμοποιείται χαρακτηριστικά στο μακρινό πεδίο, 377Ω (51,42 dB), δεν ισχύει πλέον. Παρουσίασαν τις γραφικές παραστάσεις ηλεκτρικών (E) και των μαγνητικών (H) πεδίων, και μαγνητικό πεδίο + 51,42 dB για να κάνουν την υπόθεση ότι η τιμή της σύνθετης αντίστασης του μακρινού πεδίου είναι ανακριβής στο κοντινό πεδίο.

     Η Ameren δήλωσε ότι το εκτιμώμενο λάθος από τη χρήση μιας βροχοκεραίας θα μπορούσε να είναι τόσο υψηλό όσο 10 dB (V/m για τις μετρήσεις που γίνονται κατά μήκος της γραμμής ισχύος, και τόσο υψηλές όπως 20 dB (V/m καθώς απομακρυνόμαστε από την γραμμή ισχύος, ακόμα και τόσο μακριά όσο τα 700 μέτρα. Το πρότυπο που χρησιμοποιήθηκε για αυτήν την ανάλυση έδειξε ότι η μέγιστη ισχύς του πεδίου είναι επάνω από τον ορίζοντα, σε μια γωνία ανύψωσης 12. Η Ameren κατέληξε στο συμπέρασμα ότι ο βρόχος εισάγει σημαντικά λάθη μέτρησης κοντά στις γραμμές ισχύος και πρότεινε τη χρήση μιας μονοπολικής κεραίας για τις μετρήσεις BPL.

     Σε ένα άλλο έγγραφο, η ARRL υπολόγισε τα καθοδηγημένα επίπεδα ισχύος εκπομπών βασισμένα σε διάφορες υποβολές κατασκευαστών BPL στην Επιτροπή σε απάντηση στο NOI. 
Η   ARRL δήλωσε ότι οι υπολογισμοί τους παρουσίασαν ένα προκύπτον επίπεδο καθοδηγημένων εκπομπών που υπερβαίνει το 47 C.F.R. §15.107 (α).  Η ARRL περαιτέρω δήλωσε ότι, βασισμένη στην κατανόηση για το πώς λειτουργούν οι BPL συζευκτήρες, οι χαρακτηριστικές απώλειες για αυτούς τους συζευκτήρες θα οδηγούσαν σε διαδεδομένες ακτινοβολούσες ή καθοδηγημένες εκπομπές.  

     Η ARRL εξέτασε την πιθανότητα ότι ανακρίβειες μπορούν να εμφανιστούν στα αποτελέσματα των μετρήσεων όταν ακολουθούνται οι τρέχοντες κανόνες του «part 15».
 Η ARRL δήλωσε ότι από το πρότυπο των γραμμών ισχύος της, τα σχέδια ακτινοβολίας BPL είναι σύνθετα και θα ήταν δύσκολο να προβλέψει πού να γίνουν οι μετρήσεις για να λάβει την μέγιστη τιμή του ηλεκτρικού πεδίου. Μια άλλη πιθανή πηγή λάθους μπορεί να προκύψει όταν φτάνουμε σε έναν παράγοντα εξαγωγής συμπεράσματος, καθώς έδειξαν ότι το ηλεκτρικό πεδίο HF δεν μειώνεται κατά 40 dB/δεκάδα μέσα στα 30 μέτρα. Χρησιμοποιώντας τα αποτελέσματα από το πρότυπο γραμμής ισχύος τους, η ARRL σημείωσε ότι η ένταση πεδίου της γραμμής ισχύος είναι μεγαλύτερη πάνω από τις γραμμές ισχύος, επομένως, οι μετρήσεις που γίνονται κοντά στο έδαφος (1m) θα υποτιμήσουν χαρακτηριστικά τη μέγιστη ένταση του πεδίου.

     Για να μεγιστοποιήσει την πιθανότητα ότι τα αποτελέσματα των μετρήσεων χαρακτηρίζουν ακριβώς την ένταση πεδίου του BPL, η ARRL σύστησε την επιτόπια δοκιμή σε πολύ κοντινά χωρισμένα κατά απόσταση διαστήματα πάνω, κάτω, και στις πλευρές των εγκαταστάσεων των BPL συστημάτων. Η πρακτική της χρησιμοποίησης τριών "χαρακτηριστικών" εγκαταστάσεων για να χαρακτηρίσει τις εκπομπές θεωρείται από την ARRL μη ρεαλιστική και θα οδηγήσει σε μετρήσεις μη αντιπροσωπευτικές των εκπομπών σε μια πραγματική εγκατάσταση. Τέλος, η ARRL σημείωσε ότι υπάρχουν συγκεκριμένα στάσιμα κύματα στα αποτελέσματα προσομοίωσης για τη σχεδιασμένη γραμμή ισχύος.

     Χρησιμοποιώντας το πρότυπο γραμμής ισχύος της, η ARRL υπολόγισε το λαμβανόμενο επίπεδο σήματος από τις εκπομπές BPL κοντά σε μια ερασιτεχνική ραδιο κεραία και την αναμενόμενη αύξηση στο κατώτερο όριο του θορύβου.Υπολογίστηκε η εκπεμπόμενη φασματική πυκνότητα ισχύος και, από αυτό, η ARRL υπολόγισε ότι η ακτινοβολούσα ένταση πεδίου θα υπερβεί το όρια του «Μέρους 15-Part 15».
 Η ARRL υπέθεσε ιδανική (υψηλή) σύζευξη μεταξύ της γραμμής ισχύος και της ερασιτεχνικής ραδιο κεραίας, και ότι η κεραία βρίσκεται σε μια κατεύθυνση όπου οι ακτινοβολούσες εκπομπές των σημάτων BPL είναι στο μέγιστο τους. Επιπλέον,η ARRL χρησιμοποίησε τα αποτελέσματα του προτύπου της των γραμμών ισχύος για να υπολογίσει το "κέρδος κεραίας" της γραμμής ισχύος.Η  ARRL περιέγραψε περαιτέρω τα πιθανά λάθη μέτρησης που μπορούν εσφαλμένα να οδηγήσουν τους προμηθευτές BPL να θεωρήσουν ότι ικανοποιούν τα όρια του «part 15».

     Σε ένα έγγραφο από το BBC, διάφορες προτάσεις εξετάστηκαν για τα όρια στις εκπομπές που είναι υπό αναθεώρηση στο CEPT SE35 (μία Ευρωπαϊκή Τεχνική Επιτροπή) και αξιολόγησαν τον βαθμό προστασίας που αυτά τα όρια θα παρείχαν στους δέκτες της μετάδοσης κοντά στην καλωδίωση μεταφέροντας xDSL και PLT (BPL) σήματα. 
  Ο συντάκτης κατέληξε στο συμπέρασμα ότι κανένα από τα προτεινόμενα όρια δεν προστατεύει επαρκώς την εκπεμπόμενη λήψη και ότι μια πρόταση που περιορίζει την αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου εμφανίζεται να προσφέρει την μεγαλύτερη υπόσχεση.

3.1.3.1.3 Ο αντίκτυπος του BPL στις υπάρχουσες εξουσιοδοτημένες HF υπηρεσίες 
   επικοινωνιών 

Η ARRL διαμόρφωσε την αξιοπιστία των HF επικοινωνιών για διάφορα κατώτατα επίπεδα θορύβου.
 Η διαμόρφωσή τους χρησιμοποίησε τα κατώτατα επίπεδα θορύβου για ένα ήρεμο κατοικημένο περιβάλλον, την ITU-R Σύσταση P.372.8 (2003) για το μεσαίο επίπεδο θορύβου σε ένα κατοικημένο περιβάλλον, το επίπεδο +10 dB της ITU-R Σύστασης, και τον θόρυβος συν το επίπεδο του BPL σήματος που υπολογίστηκε από την ARRL για μια ευρείας κλίμακας επέκταση του BPL όπου αυτές οι συσκευές λειτουργούν στη μέγιστη ένταση πεδίου που επιτρέπεται στο Μέρος 15.  Η ARRL διαμόρφωσε αυτούς τους όρους στα 5 MHz και 14 MHz χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα κάλυψης αντίστροφης-περιοχής VOACAP. 

     Διάφορα σχεδιαγράμματα από διαθέσιμες HF διασυνδέσεις μας παρέχει η ARRL σε αυτήν την έκθεση. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η αξιοπιστία των HF επικοινωνιών υποβιβάζεται ήδη κατά την λειτουργία ενός δέκτη παρουσία του ITU-R μεσαίου επιπέδου θορύβου, και εάν η χρήση του BPL αυξήσει το κατώτατο επίπεδο θορύβου κατά 10 dB, ή στο επίπεδο που η ARRL λέει ότι θα προκύψει από την ευρέως διαδιδόμενη BPL επέκταση στο Μέρος 15 των ορίων, η ARRL καταλήγει στο συμπέρασμα ότι οι παγκόσμιες HF επικοινωνίες θα υποβιβαστούν σε μεγάλο βαθμό. 

     Σε ένα άλλο έγγραφο, το BBC ανέλυσε τα αθροιστικά αποτελέσματα της ευρείας κλίμακας επέκτασης των xDSL και BPL. Το BBC εξέτασε τα αποτελέσματα διάδοσης ουράνιων-κυμάτων στους δέκτες αεροσκαφών και στους σχετικούς απόμακρους επίγειους δέκτες.
 Ο συντάκτης κατέληξε στο συμπέρασμα από αυτήν την ανάλυσή του ότι η έκταση της παρεμβολής των ουράνιων-κυμάτων στα αεροσκάφη και τους επίγειους δέκτες από την επέκταση των διαδεδομένων xDSL/PLT συστημάτων μπορεί να μην είναι αμελητέα. Ο συντάκτης προτείνει ότι οι σχετικές αρμόδιες αρχές πρέπει να ερευνήσουν περαιτέρω αυτήν την ενδεχόμενη παρεμβολή. 

3.1.3.2 Δραστηριότητες της Διεθνούς Ένωσης Τηλεπικοινωνιών

  International Telecommunications  Union   (ITU)

Τουλάχιστον δύο από τους τρεις Τομείς της ITU έχουν εξετάσει το BPL: ο Τομέας Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ITU-T) και ο Τομέας Ραδιοεπικοινωνιών (ITU-R). Τα έγγραφα εργασίας των Ομάδων Μελέτης και στους δύο αυτούς Τομείς δεν είναι ελεύθερα διαθέσιμα στο κοινό, έτσι οι περιγραφές της τρέχουσας τεκμηρίωσης και οι δραστηριότητες παρουσιάζονται σε αυτό το τμήμα χωρίς να καλύπτουν μεγάλο εύρος παραπομπών.

3.1.3.2.1 ITU-T Ομάδα Μελέτης 5 

Στα μέσα του 2003, η ITU-T ομάδα μελέτης 5 ενέκρινε τη Σύσταση K.60, η οποία εξετάζει τα "Όρια Εκπομπής και τις Μεθόδους Δοκιμής για τα Δίκτυα Τηλεπικοινωνιών". Συγκεκριμένα, η προοριζόμενη εφαρμογή της είναι η έρευνα για τις καταγγελίες της ράδιο παρεμβολής και το πεδίο δράσης της περιλαμβάνει όλα τα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα που χρησιμοποιούν LV AC ηλεκτρικής ισχύος γραμμές και τις συχνότητες μεταξύ 9 kHz και 400 GHz. Τα συνιστώμενα όρια "στόχοι" έντασης πεδίου για το φάσμα συχνότητας 1.7-80 MHz παρατίθενται στον πίνακα 3-8. Οι σχετικές μετρήσεις και οι διαδικασίες διαχείρισης διευκρινίζονται στη Σύσταση. Οι διαδικασίες χαρακτηρίζουν διάφορα μέτρα μετριασμού παρεμβολής που πρέπει να ληφθούν από τις άμεσα ενδιαφερόμενες ομάδες, προτού να στραφεί η προσοχή στην αρχειοθέτηση μιας καταγγελίας παρεμβολής μαζί με τις κυβερνητικές αρχές.

Πίνακας 3-8: Όρια ισχύος ηλεκτρικών πεδίων στόχων ITU-T Rec. K.60

	Φάσμα Συχνότητας (MHz)
	Ένταση Πεδίου (dB(V/m)
	Απόσταση Μέτρησης
	Εύρος Ζώνης Μέτρησης

	
	Αιχμή
	Quasi-Peak φαινομενική

σχεδονΑιχμή
	
	

	1 to 30
	52 - 40 log (f)
	40 - 20 log (f)
	3 m
	9 kHz

	30 to 230
	52 - 8.8 log (f)
	40 - 8.8 log (f)
	3 m
	120 kHz

	ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ: f=συχνότητα (MHz)· κάτω από τα 30 MHz, 377 Ω σύνθετη αντίσταση λαμβάνεται στον υπολογισμό της έντασης ηλεκτρικού πεδίου από την μετρημένη ένταση μαγνητικού πεδίου· μόνο το όριο φαινομενικής-αιχμής ισχύει, εάν ο παρασιτικός θόρυβος είναι πάρα πολύ υψηλός για την μέτρηση της αιχμής (μεγίστου).


3.1.3.2.2 ITU-R Ομάδα Μελέτης 1 

Οι Ομάδες Εργασίας 1A (Εφαρμοσμένη Μηχανική Φάσματος) και 1C (Έλεγχος) συναντήθηκαν τον Νοέμβριο του 2003 και εξέτασαν τις BPL μελέτες σε απάντηση στα ερωτήματα 221/1 και 218/1.
 Η Γαλλία παρουσίασε μια εκτενή, μη-τελική ευρωπαϊκή μελέτη της πιθανής παρεμβολής από το BPL και άλλα συστήματα τηλεπικοινωνιών καλωδιακά-περιορισμένα. Οι Ηνωμένες Πολιτείες (που αντιπροσωπεύονται από την ARRL) παρουσίασαν μια εργασία περιγράφοντας τις εκτιμήσεις μέτρησης και ανάλυσης της BPL παρεμβολής σύμφωνα με την ανοικτή BPL διαδικασία της Επιτροπής. Η Κορέα παρουσίασε μια εργασία περιγράφοντας μια προσέγγιση για τη μέτρηση των BPL εκπομπών σε ένα εργαστηριακό περιβάλλον. Μια Έκθεση Συνδέσμου, που παρουσιάζει σχετικές μελέτες με της Ομάδας Μελέτης 6 (υπηρεσία μεταδόσεων), αναθεωρήθηκε. Στον βαθμό που η Ομάδα Εργασίας 1A είναι η επικεφαλής ITU-R ομάδα για την ανάπτυξη των συστάσεων σχετικά με την πιθανή παρεμβολή από τα BPL συστήματα, ζήτησε πληροφορίες από όλες τις άλλες Ομάδες Εργασίας αρμόδιες για τα πρότυπα διάδοσης σημάτων και την ανάλυσή τους και τα ζητήματα που έχουν επιπτώσεις σε συγκεκριμένες ράδιο υπηρεσίες. Και οι δύο Ομάδες Εργασίας 1A και 1C αναμένεται να ολοκληρώσουν τις μελέτες τους για το BPL το 2005, 

3.1.3.2.3 ITU-R Ομάδα Μελέτης 3 

Οι συνεδριάσεις της Ομάδας Μελέτης 3 τον Νοεμβρίου του 2003, Ομάδες Εργασίας 3J, 3K, 3L και 3M, κάνανε εκτενείς συζητήσεις σχετικά με τις πτυχές διάδοσης των συστημάτων τηλεπικοινωνιών με ηλεκτροφόρες γραμμές (PLT). Ο πρόεδρος της Ομάδας Μελέτης 3 δήλωσε αυτό για να είναι ένα από τα τρία σημαντικότερα θέματα σε αυτές τις συνεδριάσεις. Οι υποομάδες 3Κ-1 και 3L-2 ξόδεψαν αρκετό χρόνο συζητώντας για τα PLT συστήματα και η υποομάδα 3J-C συνέβαλε στις σχετικές πληροφορίες αναφορικά με τον περιβαλλοντικό θόρυβο. Οι Ομάδες Εργασίας 3J, 3K και 3L από κοινού συνέταξαν μια έκθεση συνδέσμου στην Ομάδα Εργασίας 1A, προσδιορίζοντας ανησυχίες και υποβάλλοντας προτάσεις για μεθόδους εκτίμησης των επιπέδων ακτινοβολίας των PLT σημάτων. 

     Οι ανησυχίες που εκφράστηκαν περιλάμβαναν: την ασύμμετρη φύση και τα διαφορετικά χαρακτηριστικά των ηλεκτροφόρων γραμμών· την πιθανότητα και σημειακής και από τις γραμμές πηγής ακτινοβολίας· την συσσώρευση ισχύος των εκπομπών από πολλαπλές πηγές· και την παρουσία και επίγειων και ουράνιων κυμάτων. Διαπιστώθηκε ότι στον ορισμό των κριτηρίων για την αποδεκτή χρήση του PLT για τις ραδιοσυχνότητες, πρέπει να εξεταστούν οι μετρήσεις και των ηλεκτρικών και μαγνητικών πεδίων λόγω της άγνωστης σχέσης μεταξύ τους στο κοντινό-πεδίο. Προτάθηκε ότι: ένα πρότυπο όπως το NEC χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της ακτινοβολίας· καθένα από το ITU-R REC. P. 368 ή το λογισμικό GRWAVE χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση της διάδοσης επίγειων κυμάτων των PLT εκπομπών· και το ITU-R REC. P. 533 χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση της PLT διάδοσης μέσω των ουράνιων-κυμάτων. Επίσης προτάθηκε ότι το ITU-R REC. P. 372  χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό των επιπέδων θορύβου. 

     Εκτός από τη Δήλωση Συνδέσμου, η Ομάδα Εργασίας 3L συνέταξε μια νέα ερώτηση και διαμόρφωσε μια νέα Ομάδα Αλληλογραφίας για να εργαστεί πάνω στις PLT επικοινωνίες. Η νέα ερώτηση εστίασε στις μεθόδους και τα πρότυπα πρόβλεψης που εφαρμόζονται στα PLT συστήματα. Στις καθορισμένες μελέτες δόθηκε επίσης υψηλή προτεραιότητα. Οι καθορισμένες μελέτες εξετάζουν τους μηχανισμούς ακτινοβολίας των PLT συστημάτων, τις τεχνικές μοντελοποίησης, την επίδραση των τοπικών επίγειων επιπέδων και των αγωγών, μέθοδοι συσσώρευσης, μοντέλα διάδοσης για τον υπολογισμό της παρεμβολής και τη μέτρηση των ακτινοβολούμενων πεδίων στο κοντινό πεδίο. Η Ομάδα Αλληλογραφίας θα ανταλλάξει ιδέες και θα προσφέρει επικοινωνία μεταξύ των αποτελεσμάτων των διάφορων μελετών που είναι σε πρόοδο για την ανασκόπησή τους από τη διεθνή ομάδα.

3.1.3.2.4 ITU-R Ομάδα μελέτης 6   

Στην ITU WP 6E, η Ευρωπαϊκή Ραδιοτηλεοπτική Ένωση-European Broadcasting Union (EBU) υπέβαλε ένα έγγραφο συνιστώντας την αναθεώρηση των PLT ορίων έντασης πεδίου και της απόστασης μέτρησης που προσδιορίστηκαν σε μια προγενέστερη μελέτη. Αυτή η συμβολή υπέδειξε τρεις ατέλειες στην προγενέστερη μελέτη. Κατ' αρχάς, η ψηφιακή μετάδοση εκπομπής, όχι διαμορφωμένη κατά πλάτος μετάδοση, πρέπει να χρησιμοποιηθεί για να παραγάγει την επιτρεπόμενη ισχύ PLT σημάτων. Δεύτερον, το απαιτούμενο σήματος-προς-θόρυβο επίπεδο δεν πρέπει να υποστηρίξει μόνο ένα σχετικά ανεκτικό στην παρεμβολή κανάλι που λειτουργεί με έναν ακανόνιστο τρόπο με περιορισμένη χωρητικότητα. Τρίτον, η απόσταση μέτρησης των 3-μέτρων που διευκρινίζεται στο NB30 όριο (πίνακας 3-3) είναι μη ρεαλιστικά μεγάλη για την εσωτερική λήψη. Επομένως η EBU κατέληξε στο συμπέρασμα ότι τα NB30 όρια ήταν απαράδεκτα χαλαρά αφήνοντας ένα μεγάλο περιθώριο και πρότειναν ότι: (1) η μέγιστη επιτρεπόμενη PLT παρεμβολή πρέπει να είναι τουλάχιστον 10-20 dB χαμηλότερη και (2) η λήψη στο 1-μέτρο και σε μεγαλύτερες αποστάσεις από την πηγή PLT εκπομπής πρέπει να προστατευθεί. 

3.1.4 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι μελέτες που διεξήχθησαν από άλλες συμβαλλόμενες ομάδες και εφαρμόστηκαν από την FCC και από τους ξένους κανονισμούς αναθεωρήθηκαν για να εξασφαλιστεί ότι η μελέτη θα εξέταζε τους σημαντικούς μηχανισμούς παρεμβολής και τους παράγοντες καθώς επίσης και τα πιθανά μέσα για την αποτελεσματική συμφιλίωση του BPL και των ράδιο συστημάτων. Σημειώνεται ότι το BPL έχει εφαρμοστεί με επιτυχία σε μερικές χώρες, ενώ άλλες χώρες έχουν αναβάλει την εφαρμογή των BPL συστημάτων έως ότου διεξαχθούν περαιτέρω μελέτες παρεμβολής. Ακόμα άλλες έχουν αποσύρει την έγκρισή τους για τη λειτουργία των BPL συστημάτων μετά από την εμπειρία τους στα προβλήματα παρεμβολής. Διάφορα όρια εκπομπής έχουν υιοθετηθεί ή έχουν προταθεί για την αξιολόγηση σε διεθνή, εθνική και τοπική βάση. Οι περισσότερες μελέτες έχουν προσανατολιστεί για να καθορίσουν εάν θα εμφανιστεί η παρεμβολή στα ποικιλοτρόπως προτεινόμενα όρια. Αντίθετα, η μελέτη μας έχει προσανατολίσει για να βρει μια λύση που εξυπηρετεί τα BPL συστήματα ενώ θα διαχειρίζεται κατάλληλα τον κίνδυνο παρεμβολής για τα ράδιο συστήματα. 

     Οι τεχνικές πληροφορίες και οι αναλύσεις που υποβλήθηκαν σε απάντηση στην FCC NOI περιέλαβαν διάφορες σχετικές παρατηρήσεις.  Τα BPL σήματα ακτινοβολούν ακούσια από τις ηλεκτροφόρες γραμμές, αν και υπάρχει ουσιαστική διαφωνία ως προς την ισχύ των εκπομπών και την δυνατότητά τους για πρόκληση παρεμβολών στις εξουσιοδοτημένες ράδιο υπηρεσίες. Οι αναλύσεις δείχνουν ότι η μέγιστη ένταση πεδίου λόγω της ακούσιας BPL ακτινοβολίας εμφανίζεται άνωθεν του φυσικού ορίζοντα των ηλεκτροφόρων γραμμών. Το ισχύον Μέρος 15 για τις τεχνικές μέτρησης μπορεί να υποτιμήσει σημαντικά τη μέγιστη ένταση πεδίου που παράγεται από τα BPL συστήματα ως αποτέλεσμα της χρησιμοποίησης μιας βροχοκεραίας στον κοντινό πεδίο· εκτελώντας τις μετρήσεις με μια κεραία που τοποθετείται κοντά στο επίγειο επίπεδο (π.χ., 1 μέτρο)· και μετρώντας τις εκπομπές στην εγγύς περιοχή των BPL συσκευών χωρίς όμως να λαμβάνει υπ’ όψιν  και τις εκπομπές από τις ηλεκτροφόρες γραμμές. 

3.2
ΑΝΤΙΚΤΥΠΟΣ ΣΤΗ ΜΕΤΑΔΟΣΗ 
ΡΑΔΙΟΣΗΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΑ ΔΙΑΦΟΡΑ ΟΡΙΑ 
ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΓΙΑ ΤΟ DSL/PLT (POWER 
LINE 
TELECOMMUNICATION)

3.2.1
ΣΥΝΟΨΗ

Τα συστήματα που επαναχρησιμοποιούν τους κύριους αγωγούς ή την τηλεφωνική καλωδίωση για λόγους επικοινωνιών (όπως  τα συστήματα xDSL, PLT ή συστήματα οικιακής-δικτύωσης) είναι αυτήν την περίοδο ενδιαφέροντα. Εξίσου καλά με τα προφανή οφέλη τους υπάρχει το ενδεχόμενο να προκαλέσουν παρεμβολή σε συστήματα ράδιο εκπομπής ή λήψης, ειδικά στους δέκτες στην άμεσα εγγύτερη περιοχή.  

     Τα διάφορα όρια για τις εκπομπές από αυτά τα συστήματα έχουν προταθεί ήδη. Κάποιο είναι ήδη νόμος στη Γερμανία, και καλύπτει ένα ευρύ φάσμα συχνοτήτων. Άλλο, που καλύπτει το LF/MF φάσμα, είναι σύμφωνο και στη διαδικασία να γίνει νόμος στο Ηνωμένο Βασίλειο. Μια CEPT ομάδα εργασίας, CEPT SE35, έχει εξετάσει το ζήτημα και έχει ολοκληρώσει σχεδόν την αποστολή της να σχεδιάσει μια έκθεση ERC. Επιπλέον, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει εξουσιοδοτήσει μια Αρθρωτή Ομάδα Εργασίας της Cenelec/ETSI για να παραγάγει τα πρότυπα (standards) για την Ευρώπη.  

     Στο Μέρος 1, αυτή η έκθεση εξετάζει τις διάφορες προτάσεις για τα όρια που είναι υπό συζήτηση. Περιγράφει επίσης την ανάπτυξη μιας εναλλακτικής πρότασης βασισμένης στον περιορισμό της αύξησης στο κατώτατο επίπεδο θορύβου, και επιδεικνύει πώς ένα από άποψη πρακτικής εφαρμογής κατάλληλο όριο μπορεί να αναπτυχθεί λογικά από αυτήν την πολύ εύλογη σημείου εκκίνησης Αρχή.  

     Το Μέρος 2 καθορίζει το βαθμό προστασίας που τα διάφορα όρια προσφέρουν στη λήψη των υπηρεσιών μετάδοσης ραδιοσημάτων στη γενικά εγγύτερη περιοχή των καλωδίων που μεταφέρουν δεδομένα. Αποδεικνύεται ότι η νέα πρόταση παρέχει λογική προστασία στην υπαίθρια λήψη για όλες τις ράδιο υπηρεσίες. Κάποιος συμβιβασμός στην απόδοση πρέπει να γίνει αποδεκτός από τους ακροατές που χρησιμοποιούν κεραίες σε εσωτερικούς χώρους για την λήψη — αυτό ισχύει κυρίως στη λήψη της μετάδοσης ραδιοσημάτων. Εντούτοις, το συμπέρασμα είναι ότι κανένα από τα όρια που έχουν κερδίσει ήδη το νομικό καθεστώς στη Γερμανία και στο Ηνωμένο Βασίλειο δεν προσφέρει την επαρκή προστασία στην λήψη των μεταδόσεων.  

     Οι ρυθμιστές ωθούνται, για να εξασφαλίσουν ότι οποιαδήποτε όρια εκπομπών που φέρουν προς συζήτηση παρέχουν ένα επίπεδο προστασίας στις ράδιο υπηρεσίες που είναι τουλάχιστον ίσο με αυτό που προσφέρεται από την πρόταση που παρουσιάζεται εδώ. Τίποτα λιγότερο αυστηρό δεν μπορεί να θεωρηθεί ότι προστατεύει τους ραδιο χρήστες  — ακόμη και αν η εναλλακτική πρόταση περιλαμβάνει κάποιο συμβιβασμό από την πλευρά των ακροατών.

3.2.2
ΜΕΡΟΣ 1: ΤΑ ΟΡΙΑ

Τρία σύνολα ορίων συζητούνται κατωτέρω 

3.2.2.1 Γερμανικό NB 30 

Ένας κανονισμός που έχει περάσει σε νόμο στη Γερμανία είναι γνωστός γενικά με τη συντομογραφία NB 30. Καλύπτει τη μετάδοση ολόκληρου του AM φάσματος συχνοτήτων (0.15 έως 30 MHz) — καθώς επίσης και των συχνοτήτων κάτω από και επάνω από αυτό. Είναι βασισμένος στη μέτρηση της έντασης μαγνητικού πεδίου σε μια απόσταση 3 μέτρων από το καλώδιο μεταφοράς δεδομένων, που χρησιμοποιεί ένα όργανο λήψης μετρήσεων ένδειξης-μεγίστου με εύρος ζώνης 9 kHz. Τα ισοδύναμα E-όρια πεδίου στο φάσμα συχνότητας που μας ενδιαφέρει, μετρούνται σε dBμV/m, και είναι: 
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3.2.2.2 Ηνωμένο Βασίλειο MPT 1570 

Το Ηνωμένο Βασίλειο έχει καθορίσει τα όρια που θα εφαρμόσει για τις συχνότητες μέχρι 1,6 MHz. Αυτά καθορίζονται σε ένα έγγραφο που ονομάζεται MPT 1570 και αυτή τη στιγμή είναι στο στάδιο να περάσει στο νόμο. Όρια για υψηλότερες συχνότητες είναι υπό συζήτηση. Τα όρια για το LW/MW φάσμα ισχύουν για τις μετρήσεις μαγνητικού-πεδίου σε μια απόσταση 1 μέτρου, χρησιμοποιώντας ένα όργανο λήψης μετρήσεων ένδειξης-μεγίστου με εύρος ζώνης 9 kHz. Τα ισοδύναμα E-όρια πεδίου στο φάσμα συχνότητας που μας ενδιαφέρει, μετρούνται σε dBμV/m, και είναι: 
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     Ένα λεπτό σημείο που υπογραμμίζει είναι ότι το πεδίο μετριέται με ένα διάστημα 1 m μεταξύ της βροχοκεραίας CISPR (διαμέτρου 0.6 m) και του καλωδίου. Αυτό σημαίνει ότι το πεδίο μετριέται ουσιαστικά σε μια απόσταση 1,3 m (η απόσταση από το καλώδιο ως το κέντρο του βρόχου). Αυτή η λεπτή διάκριση αμελείται για το υπόλοιπο του παρόντος εγγράφου. Σε αυτό το σενάριο το H πεδίο αλλάζει γρήγορα με την απόσταση, και έτσι διαφέρει μέσα στην περιοχή του βρόχου. Εντούτοις, μπορεί να αποδειχθεί ότι η τιμή του πεδίου που αποκομίζεται είναι πολύ κοντά σε αυτήν που πραγματικά παρουσιάζεται στο κέντρο του βρόχου.

3.2.2.3 NEDAP, NL
Αυτή η πρόταση είναι πανομοιότυπη με αυτή που εξετάστηκε (αλλά που δεν τίθεται σε ισχύ) στις προηγούμενες συζητήσεις για το Ηνωμένο Βασίλειο. Η απόσταση μέτρησης δεν διευκρινίζεται στο κείμενο του σχεδίου της ERC Σύστασης· στις αρχικές βρετανικές συζητήσεις, η μέτρηση μεγίστου του μαγνητικού πεδίου διευκρινίστηκε στις αποστάσεις του 1 m για (LF/MF) και 3 m για (HF), και αυτές οι αποστάσεις υποτίθεται ότι ισχύουν. Τα ισοδύναμα όρια Ε-πεδίου στο φάσμα συχνότητας ενδιαφέροντος είναι:
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3.2.2.4 IARU
Αυτή η πρόταση καθορίζει ένα ενιαίο όριο 0 dBμV/m σε μια απόσταση 10 m. Το φάσμα συχνότητας στο οποίο εφαρμόζεται δεν είναι δηλωμένο  — ίσως HF μόνο? 

3.2.2.5 Πρόταση EBU
3.2.2.5.2 Εισαγωγή 

Στο CEPT SE35, τα έγγραφα και οι παρουσιάσεις και από το ΝΑΤΟ και από EBU έχουν προτείνει έναν άλλο τρόπο για να προστατευθούν οι ράδιο υπηρεσίες από την ανεπιθύμητη παρεμβολή που προκαλείται από τις εκπομπές των καλωδιακών συστημάτων. Είναι παρόμοιος με αυτόν που εφαρμόστηκε ήδη σε πολλές περιστάσεις για να ελέγχεται η παρεμβολή μεταξύ των ράδιο συστημάτων που μοιράζονται το ίδιο φάσμα, όπου η παρεμβολή αντιμετωπίζεται ως θόρυβος, και επιτρέπεται να αυξηθεί το λαμβανόμενο κατώτατο επίπεδο θορύβου-noise floor ενός συστήματος (που εκφράζεται συχνά ως θερμοκρασία θορύβου, ειδικά για τα δορυφορικά συστήματα) κατά κάποιο μικρό ποσό (μερικές φορές 0.25 dB). 

     Εντούτοις, πριν προχωρήσουμε πιο πέρα, πρέπει να λάβουμε υπόψη ότι υπάρχει μια θεμελιώδης πρακτική δυσκολία. Εάν απαιτείται, το κατώτατο επίπεδο θορύβου στη κεραία λήψης του ράδιο χρήστη μπορεί να αυξηθεί μόνο ελαφρώς από τις εκπομπές των καλωδιακών συστημάτων PLT/xDSL/κλπ , τότε οι εκπομπές  σε εκείνη την θέση  θα είναι δύσκολο να μετρηθούν. Εάν η επιτρεπόμενη αύξηση έχει οποιαδήποτε τιμή μικρότερη από 3 dB, τότε το όριο εκπομπών θα είναι μικρότερο από το προϋπάρχον επίπεδο θορύβου και μπορεί έτσι να είναι δύσκολο να γίνει μέτρηση για λόγους επιβολής ρυθμίσεων. Εντούτοις, η έννοια του να επιτρέπεται μόνο μια μικρή αύξηση, για παράδειγμα 0.5 dB, παραμένει μια απόλυτα κατάλληλη, λογική και βάσιμη απαίτηση. Αυτό το έγγραφο προτείνει μια πιθανή πρόοδο που διατηρεί την αρχή μιας ‘περιορισμένης αύξησης’ στο κατώτατο επίπεδο θορύβου, εφαρμόζει έναν λογικό συμβιβασμό στην προστασία που παρέχεται στις διαφορετικές κατηγορίες ληπτών, και οδηγεί σε ένα όριο που είναι επιπλέον μετρήσιμο και εκτελέσιμο. 

 3.2.2.5.2 Η Αρχή 

Η εφαρμογή της Αρχής της επιτρεπόμενης  x dB αύξησης στο κατώτατο επίπεδο θορύβου αυστηρά σε οποιοδήποτε ράδιο σύστημα θα ήταν σε κάποιο βαθμό δύσκολο να επιτευχθεί. Θα απαιτούσε τη γνώση του (διαφορετικού) κατώτατου επιπέδου θορύβου κάθε εγκατάστασης λήψης — που θα σήμαινε ότι οι επίδοξοι χειριστές καλωδιακών-συστημάτων δεν θα είχαν έναν γνωστό γενικό στόχο για να προσπαθήσουν να τον επιτύχουν. Για λόγους επιβολής, θα γινόταν απαραίτητο να μετρηθούν ‘πριν και μετά’ τα κατώτατα επίπεδα-θορύβου — με μεγάλη ακρίβεια, εάν η επιτρεπόμενη αύξηση ήταν πράγματι μικρή. Έτσι πρέπει να κάνουμε κάτι διαφορετικό. Αρχίζουμε με το να υποθέσουμε ότι μπορούμε να ταξινομήσουμε τα παρόντα κατώτατα επίπεδα θορύβου από κάποιο τύπο, φόρμουλα, ο οποίος μπορεί έπειτα να εφαρμοστεί παγκοσμίως. Σημειώνοντας ότι οι νέες πηγές παρεμβολής θα είναι ουσιαστικά συνεχείς, θα είναι λογικό να χρησιμοποιηθούν οι γνωστές καμπύλες ανθρώπινης-πρόκλησης-θορύβου από την Υπόδειξη P.372 της ITU-R. 

     Αυτή η Υπόδειξη της ITU-R δίνει τις καμπύλες που βασίζονται σε απλούς τύπους για τον ενδιάμεσο προκαλούμενο από τον άνθρωπο θόρυβο. Δίνονται για τέσσερις περιπτώσεις: “Επιχειρήσεων”, “Οικιστικών”, “Αγροτικών (περιοχών)” και “Ήσυχων αγροτικών (περιοχών)”, μερικές φορές προσδιορίζονται με τα γράμματα από A ως D. Πρέπει να σημειωθεί ότι από τις μετρήσεις που γίνονται στο Ηνωμένο Βασίλειο από το BBC, το RA, RSGB και MoD προκύπτει ότι οι καμπύλες σε κάποιο βαθμό υπερεκτιμούν τα επίπεδα θορύβου στο UK, π.χ. οι κήποι των προαστιακών σπιτιών βρέθηκαν να έχουν γενικά επίπεδα θορύβου που βρίσκονται μεταξύ των "Αγροτικών" και "Ήρεμων Αγροτικών" περιπτώσεων.  

     Επομένως ακολουθούμε μια πρόταση που έγινε νωρίτερα από την EBU, και υιοθετούμε μία ενδιάμεση καμπύλη μεταξύ των "Αγροτικών" και "Ήρεμων Αγροτικών" περιπτώσεων του REC. P.372. Καλούμε αυτή την καμπύλη ‘Μ’ για τις ανάγκες αυτού του εγγράφου. Υποθέτουμε ότι αυτό είναι πράγματι αντιπροσωπευτικό του κατώτατου επιπέδου θορύβου των διάφορων ειδών εγκαταστάσεων που πιθανώς να βρεθούν στους κήπους κατοικιών και άλλων παρόμοια τοποθετημένων εγκαταστάσεων (π.χ. ράδιο ερασιτέχνες, ενθουσιώδεις ακροατές μετάδοσης, με εξωτερικές κεραίες, αεροναυτικοί μηχανικοί σε ετοιμότητα από το σπίτι...).

     Απαιτούμε τότε τις εκπομπές σε αυτό το σημείο — το οποίο παίρνουμε έτσι ώστε να είμαστε 10 m από το κοντινότερο ενδεχομένως εκπέμπον καλώδιο — να μην είναι περισσότερες από αυτές που θα προκαλούσαν περίπου μια αύξηση 0.5 dB σε αυτό το επίπεδο. 

     Όπως ήδη σημειώθηκε, ένα τέτοιο επίπεδο θα ήταν δύσκολο να μετρηθεί, έτσι εκτιμάται σύμφωνα με την κοινή υπόθεση ότι το μαγνητικό πεδίο (που είναι αυτό που θα μετρούσαμε) ποικίλλει ως προς το (1/r) και καθορίζουμε μια νέα καμπύλη που δίνει το αντίστοιχο επίπεδο στο 1 m. Αυτή καθίσταται η απόσταση που χρησιμοποιείται για τη μέτρηση επιβολής. Καθώς το επίπεδο είναι 20 dB υψηλότερο, και γίνεται τώρα μετρήσιμο.  

     Φυσικά, αυτό σημαίνει ότι η εσωτερική λήψη αντίστοιχα θα είναι λιγότερο καλά προστατευμένη, και εδώ είναι που γίνεται ένας ευδιάκριτος συμβιβασμός. Εάν εντούτοις, δεχτούμε ότι τα υπάρχοντα εσωτερικά επίπεδα θορύβου θα είναι σε μερικές περιπτώσεις πιο υψηλά από την καμπύλη ‘Μ’, θα διαπιστωθεί ότι η αρχή της περιορισμένης αύξησης στο πραγματικό κατώτατο επίπεδο θορύβου, σε μια περιορισμένη έκταση, τηρείται (βλ. τα παραδείγματα που παρουσιάζονται αργότερα). 

     Αφ' ετέρου, σημαντικοί επαγγελματικοί σταθμοί ελέγχου μπορούν να έχουν κατώτατα επίπεδα θορύβου ακριβώς κάτω από των ‘Ήρεμων Αγροτικών (περιοχών)’ της ITU-R ή χαμηλότερα — και έτσι κάτω από την υποθετική καμπύλη μας ‘Μ’. Αλλά τέτοιοι σταθμοί θα βρεθούν πιθανώς σε μια μεγαλύτερη απόσταση από 10 m από το κοντινότερο ενδεχομένως-εκπέμπον καλώδιο έτσι ώστε να υφίστανται επίσης μόνο μια περιορισμένη αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου τους ως αποτέλεσμα αυτού του καλωδίου. (Σημειώνεται εντούτοις ότι τέτοιοι ‘ευαίσθητοι’ σταθμοί μπορούν εντούτοις να επηρεαστούν από αθροιστική παρεμβολή [1]. Το όριο που προτείνεται εδώ δεν έχει αξιολογηθεί ακόμα για τα αθροιστικά αποτελέσματά του). Αυτά σχετικά με τις αρχές, το επόμενο τμήμα εξηγεί μερικές λεπτομέρειες. 

3.2.2.5.3 Λεπτομέρειες 

3.2.2.5.3.1 Η αφετηρία για την πρόταση — οι καμπύλες της ITU και η παραγόμενη ‘Μ’ 
      καμπύλη

 ·  Οι ITU ορισμοί

Οι καμπύλες καθορίζονται στο Rec. P.372-6 της ITU-R. Στην πραγματικότητα οι δημοσιευμένες καμπύλες καθορίζουν το σχήμα εξωτερικού θορύβου Fa. Η ισοδύναμη (RMS) ένταση ηλεκτρικού πεδίου μπορεί να υπολογιστεί από αυτό χρησιμοποιώντας έναν τύπο, ο οποίος εξαρτάται από τον τύπο της κεραίας. Για την λήψη χρησιμοποιείται ένα δίπολο λ/2, ο τύπος δίνεται ως εξής: 

                                    [image: image21.png]E, (dBuV/m) =F, +20Log [ Am]+ B~ 99.0





          όπου Β=10Log10 [(Εύρος ζώνης σε Hz στο οποίο η En  μετριέται)]. 

Ένας απλός τύπος καθορίζεται για τον ενδιάμεσο προκαλούμενο από τον άνθρωπο θόρυβο: 
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όπου οι σταθερές c και d είναι ταξινομημένες σε πίνακες για τέσσερα περιβάλλοντα, επιχείρησης (A), οικιστικό (B), αγροτικό (C) και ήρεμο αγροτικό (D):

Περιβάλλον

  c

 d
A : Επιχείρησης
76.8 

27.7

B : Οικιστικό

72.5 

27.7

C : Αγροτικό

67.2 

27.7

D : Ήρεμο αγροτικό
53.6 

28.6

Συνδυάζοντας τις δύο εξισώσεις παίρνουμε έναν απλό τύπο για τη μέση RMS ένταση πεδίου που μετριέται σε ένα εύρος ζώνης 9 kHz, χρησιμοποιώντας μια κεραία δίπολο:
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                            όπου  c΄ και d΄ είναι ταξινομημένα σε πίνακες κατωτέρω:

Περιβάλλον

   c΄

 d΄
A : Επιχείρησης
17.34 

7.7

B : Οικιστικό

13.04 

7.7

C : Αγροτικό

7.74 

7.7

D : Ήρεμο αγροτικό
-5.86 

8.6

· Καθορισμός της καμπύλης ‘M’

Μετά από την προηγούμενη πρόταση της EBU, παίρνουμε την ενδιάμεση των καμπυλών C και D. Η καμπύλη Μ καθορίζεται έτσι από: 
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Αυτό το παίρνουμε ως αντιπρόσωπο του (προϋπάρχοντος) RMS κατώτατου επιπέδου θορύβου σε μια απόσταση 10 m. Είναι αυτό το επίπεδο για το οποίο προτείνουμε ότι μπορεί να αυξηθεί όχι περισσότερο από 0.5 dB όταν προστίθενται οι εκπομπές από το καλώδιο. 

 · Γραφική παράσταση του RMS θορύβου έντασης πεδίου σύμφωνα με τις καμπύλες της ITU 

Οι καμπύλες Α μέχρι D και παραγόμενή μας καμπύλη Μ (ενδιάμεσα στην C και D) σχεδιάζεται κατωτέρω. 

RMS θόρυβος έντασης πεδίου στα 9kHz, λ/2 δίπολο 

από το Rec P 372-6 συν την παραγόμενη καμπύλη Μ                 [image: image25.png]/
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3.2.2.5.3.2 Το επίπεδο εκπομπών που θεωρητικά επιτρέπεται στα 10 m 

Η βάση της πρότασης είναι ότι το κατώτατο επίπεδο θορύβου που καθορίζεται από την καμπύλη Μ μπορεί να αυξηθεί κατά x dB ως επακόλουθο των εκπομπών από ένα καλώδιο το οποίο είναι 10 m μακριά. Αυτό εξασφαλίζει ότι η λήψη για την οποία χρησιμοποιούνται υπαίθριες κεραίες σε τέτοιες τοποθεσίες προστατεύεται. Στη συνέχεια συνάγεται ότι το επιτρεπόμενο (RMS) επίπεδο εκπομπών (στα 10 m) είναι μικρότερο από την καμπύλη Μ, που έχει ένα επίπεδο σχετικό με το: 
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Επιλέγουμε να περιορίσουμε την x αύξηση κατώτατου επιπέδου-θορύβου έως τα 0.5 dB, με αποτέλεσμα το RMS επίπεδο εκπομπών (στα 10 m) να πρέπει να είναι κατά 9.14 dB  μικρότερο από την καμπύλη Μ. 

3.2.2.5.3.3 Το προτεινόμενο όριο επιβολής στο 1 m 

Προτείνουμε να μετρήσουμε πολύ πιο κοντά στο ενδεχομένως-εκπέμπον καλώδιο, για δύο λόγους: 

● καθιστά το πεδίο πολύ εύκολο να μετρηθεί, δεδομένου ότι είναι ισχυρότερο 

● το καθιστά να είναι πιο εύκολα βέβαιο από ποιο καλώδιο προέρχονται οι μετρούμενες εκπομπές

Υπάρχουν προτάσεις μέτρησης είτε στα 3 m είτε στο 1 m. Το βρετανικό όριο εκπομπών MPT1570 καθορίζει μια απόσταση 1 m για τις εκπομπές στo LF και MF φάσμα. Αυτή η απόσταση είναι ιδιαίτερα κατάλληλη σε αυτό το φάσμα δεδομένου ότι συσχετίζεται άμεσα με την πιθανή επιτελούμενη απόσταση στην εσωτερική λήψη. Επίσης εξασφαλίζει ότι οι εντάσεις πεδίων είναι πιο εύκολο να μετρηθούν. 

     Πρακτικές δυσκολίες φαίνονται πιθανές να προκύψουν για καθεμία απόσταση — διάφορες παρεμποδίσεις μπορούν μερικές φορές να καταστήσουν δύσκολο το να βρεθούμε κοντά σε ένα καλώδιο όπως στο 1 m, αλλά εξίσου, και τα μικρά δωμάτια μπορούν να μην επιτρέψουν να γίνουν μετρήσεις τόσο μακρυά όπως στα 3 m. 

     Σημειώστε ότι το MPT 1570 χρησιμοποιεί έναν ελαφρώς παράξενο καθορισμό της ‘απόστασης 1 m’: απαιτεί το κοντινότερο μέρος του βρόχου μέτρησης να είναι στο 1 m απόσταση από το καλώδιο. Δεδομένου ότι ο τυποποιημένος βρόχος μέτρησης είναι διαμέτρου 0.6 m, αυτό σημαίνει ότι το μαγνητικό πεδίο μετριέται πραγματικά σε μια απόσταση 1.3 m από το καλώδιο. 

     Μια απόσταση μέτρησης 1 m από το κέντρο της κεραίας μέτρησης προτείνεται επομένως. Υποθέτουμε ότι το μαγνητικό πεδίο θα μετρηθεί πραγματικά, αλλά το εκφράζουμε ως την ισοδύναμη ένταση ηλεκτρικού πεδίου. Για να υπολογίσουμε τη μέτρηση στο 1 m αυξάνουμε την τιμή στα ‘10 m’ κατά 20 dB. Προκειμένου να την εκφράσουμε με μια κατάλληλη τιμή όταν χρησιμοποιείται ένας ανιχνευτής μεγίστου (όπως διευκρινίζεται στις προηγούμενες προτάσεις) προσθέτουμε επί πλέον 10 dB, κάνοντάς τα 30 dB συνολικά.  

Συνεπώς το προτεινόμενο όριο ισοδύναμης-ηλεκτρικού-πεδίου έντασης είναι: 
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Το αντίστοιχο μαγνητικό πεδίο (που είναι αυτό που μετριέται, και συνεπώς είναι και η τελική πρόταση) λαμβάνεται με την αφαίρεση του γνωστού παράγοντα  51.5 dB για τη σύνθετη αντίσταση του ελεύθερου χώρου:
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3.2.2.5.3.4 Αντίκτυπος του προτεινόμενου νέου ορίου 

Έχουμε επιλέξει το όριο έτσι ώστε το επίπεδο θορύβου στην απόσταση των 10 m να αυξάνεται κατά 0.5 DB ως αποτέλεσμα των εκπομπών στο όριο — εάν το υπάρχον κατώτατο επίπεδο θορύβου ταιριάζει στην υβριδική καμπύλη μας Μ. Ποιος είναι ο αντίκτυπος εάν το υπάρχον επίπεδο θορύβου είναι διαφορετικό; Η ακόλουθη γραφική παράσταση παρουσιάζει την αύξηση στο επίπεδο θορύβου σε μια απόσταση 10 m, όπου ο υπάρχων θόρυβος συμφωνεί με τις διάφορες καμπύλες της ITU-R (όπως φαίνεται στην § 3.2.2.5.3.1). 

     Σημειώστε ότι οι εκπομπές μετατρέπονται σε RMS μεγέθη προκειμένου να συνδυαστούν κατάλληλα με τις τιμές των ITU-R καμπύλων-θορύβου. 

Η αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου στα 10m που προκαλείται από τις εκπομπές στο νέο όριο, υπάρχων θόρυβος σύμφωνα με τις καμπύλες της ITU, συν την καμπύλη Μ, κεραία - λήψης ισοδύναμης μορφής με το δίπολο λ/2
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Η αύξηση είναι ακριβώς 0.5 dB για την καμπύλη Μ (ακριβώς όπως το σχεδιάσαμε). Όπου το υπάρχον κατώτατο επίπεδο θορύβου είναι χαμηλότερο (π.χ. ITU-R "ήρεμης αγροτικής (περιοχής)"-"Quiet rural") η αύξηση είναι μεγαλύτερη, ενώ για τις περιοχές όπου το υπάρχον επίπεδο θορύβου είναι χειρότερο από την καμπύλη Μ, η αύξηση είναι αμελητέα. Μπορούμε να καταλήξουμε στο συμπέρασμα ότι η λήψη με υπαίθρια-κεραία, όπως θα έπρεπε, προστατεύεται καλά από τη νέα πρόταση ορίου.

     Η λήψη στο 1 m απόσταση θα υποβληθεί σε μεγαλύτερες εκπομπές 20 dB, έτσι αναμένουμε το μεγαλύτερο αντίκτυπο, όπως φαίνεται στην επόμενη  γραφική παράσταση: 

Η αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου στο 1 m  που προκαλείται από τις εκπομπές στο νέο όριο, υπάρχων θόρυβος σύμφωνα με τις καμπύλες της ITU, συν την καμπύλη Μ, κεραία - λήψης ισοδύναμης μορφής με το δίπολο λ/2
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     Ο έμφυτος συμβιβασμός στη νέα πρόταση είναι τώρα σαφής. Εκείνες οι τοποθεσίες όπου τα προϋπάρχοντα επίπεδα θορύβου στους εσωτερικός χώρους παραμένουν χαμηλά θα επηρεαστούν σημαντικά. Σημειώνεται ότι αυτός ο συμβιβασμός θα γίνει πρώτιστα από την μετάδοση ραδιοσημάτων, δεδομένου ότι είναι η ράδιο υπηρεσία σε αυτό το φάσμα συχνότητας για την οποία η λήψη σε εσωτερικούς χώρους είναι η πιο χρησιμοποιημένη και αναμενόμενη. 

3.2.2.6 Σύγκριση των ορίων 

Μπορούμε να συγκρίνουμε την πρότασή αυτή με τις άλλες που καταγράφονται στο σχέδιο της ERC Σύστασης που προετοιμάστηκε από το CEPT SE 35 [4]. Σημειώνεται ότι όλες λαμβάνονται ώστε να είναι ανιχνεύσιμες ως προς τη μέγιστη τιμή σε εύρος ζώνης  9 kHz.

3.2.2.6.1 Συγκριτικές γραφικές παραστάσεις

◦ Αριθμητική  σύγκριση

Το ακόλουθο σχεδιάγραμμα συγκρίνει καθαρά τις αριθμητικές τιμές των διάφορων ορίων. Σημειώνεται εντούτοις ότι δεν είναι αυστηρά συγκρίσιμα, καθώς μερικά εφαρμόζονται στα 3 m, ενώ άλλα εφαρμόζονται στο 1 m.

Αριθμητική σύγκριση των ορίων εκπομπής
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◦ Σύγκριση στην κοινή απόσταση του 1 m
Για να επιτρέψουμε μια δικαιότερη σύγκριση, για το ακόλουθο σχεδιάγραμμα μετατρέπουμε όλα τα όρια στην κοινή απόσταση του 1 m χρησιμοποιώντας έναν (1/r) κανόνα

Προτεινόμενα και υπάρχοντα όρια εκπομπών, διορθωμένα για την συνηθισμένη απόσταση του 1 m 
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3.2.2.6.2 Ο  αντίκτυπος του  ορίου NB30 στο κατώτατο επίπεδο θορύβου, για 
  
   σύγκριση 

Για να βάλουμε τη σημαντική διαφορά μεταξύ της νέας πρότασης και του λεγόμενου NB30 ορίου σε ένα γενικό πλαίσιο, μπορούμε να επαναλάβουμε το σχεδιάγραμμα που παρουσιάζεται στην § 3.2.2.5.3.4. Εκεί εξετάσαμε την αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου που προκλήθηκε από τις εκπομπές στο προτεινόμενο νέο όριο. Εδώ κάνουμε το ίδιο αλλά υποθέτοντας ότι το όριο NB30 ισχύει. Η ακόλουθη γραφική παράσταση παρουσιάζει το αποτέλεσμα αυτής της εκδοχής, για την λήψη στο 1 m.

Η αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου στο 1 m που προκαλείται από τις εκπομπές στο όριο ΝΒ30, υπάρχων θόρυβος σύμφωνα με τις καμπύλες της ITU, συν την καμπύλη Μ, κεραία-λήψης ισοδύναμης μορφής με το δίπολο λ/2
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     Η μικρότερη αύξηση κατώτατου επιπέδου-θορύβου προκύπτει όπου ο υπάρχων θόρυβος εσωτερικού χώρου ταιριάζει στο ITU-R "επιχειρήσεων"-"Business", και είναι τότε 20 έως 33 dB. Οι άλλες περιοχές υφίστανται μεγαλύτερες αυξήσεις κατώτατου επιπέδου-θορύβου, μέχρι και 55 dB! Συγκριτικά, το σχεδιάγραμμα που παρουσιάζεται στην § 3.2.2.5.3.4. δείχνει ότι η νέα πρόταση προκαλεί  το πολύ μια αύξηση περίπου 18 dB στο 1 m. 

3.2.2.6.3 Ένα παράδειγμα του αντίκτυπου στη μετάδοση (ραδιοσημάτων) 
Παίρνοντας το ελάχιστο των προστατευμένων εντάσεων πεδίου μπορούμε να σχεδιάσουμε τον συνολικό RF λόγο σήματος-προς-θόρυβο που επιτυγχάνεται στην εσωτερική λήψη της LF/MF μετάδοσης και να τον συγκρίνουμε με το στόχο των 40 dB που υποθέτουμε. Αυτό γίνεται στην επόμενη γραφική παράσταση. Οι καμπύλες εμφανίζονται εκεί όπου ο συνολικός ‘θόρυβος’ λαμβάνεται ως το άθροισμα του προϋπάρχοντος θορύβου σύμφωνα με τις διάφορες καμπύλες της ITU-R (και την Μ καμπύλη μας) και του ‘θορύβου’ από ένα καλωδιακό σύστημα που λειτουργεί στο νέο όριο. 

     Το ίδιο επαναλαμβάνεται εκεί όπου το καλωδιακό σύστημα λειτουργεί στο NB30 όριο — σε αυτήν την περίπτωση,  δεδομένου ότι το NB30 όριο είναι τόσο υψηλό, η επιλογή της ITU-R καμπύλης προκαλεί αμελητέα διαφορά. Σχεδιάζονται όλες, αλλά δεν μπορούν να διακριθούν και επομένως  σχεδιάζονται όλες στο ίδιο χρώμα (μοβ).
Λήψη της μετάδοσης στο 1 m, επιθυμητό σήμα στο ελάχιστο FS, εκπομπές στο νέο ή στο ΝΒ30 όριο συν το θόρυβο των ITU κλπ καμπυλών, κεραία - λήψης ισοδύναμης μορφής με το δίπολο λ/2
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     Ο στόχος των 40 dB RF SNR εκπληρώνεται ουσιαστικά από το νέο όριο για όλες τις ITU (γεωγραφικές) περιοχές θορύβου, ενώ το NB30 όριο υπολείπεται μέχρι και 30 dB.

3.2.3   ΜΕΡΟΣ 2: ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗ ΜΕΤΑΔΟΣΗ 



   

   (BROADCASTING)
3.2.3.1 Ποια προστασία χρειάζεται η μετάδοση;
3.2.3.1.1 Ελάχιστη ένταση πεδίων για μετάδοση 

Όταν προγραμματίζεται μετάδοση υπηρεσιών είναι απαραίτητο να εξασφαλιστεί ότι οι σταθμοί μετάδοσης δεν παρεμβάλονται μεταξύ τους. Αυτό γίνεται διευθετώντας την ανάθεση των συχνοτήτων και των ισχύων στους σταθμούς έτσι ώστε η ισχύς του επιθυμητού λαμβανόμενου σήματος να υπερβαίνει αυτή των παρεμβαλλόμενων σταθμών με μια καθορισμένη  αναλογία  προστασίας. Διαφορετικές αναλογίες προστασίας εφαρμόζονται για συν-καναλιακά και γειτονικά κανάλια. Καθορίζονται στα έγγραφα ITU-R αλλά διαφορετικές τιμές μπορούν μερικές φορές να εφαρμοστούν με την αμοιβαία συμφωνία. Ένα κοινό χαρακτηριστικό γνώρισμα είναι ότι η προστασία διατίθεται μόνο σε ένα επιθυμητό σήμα εάν το σήμα αυτό είναι επάνω από μια ορισμένη ελάχιστη ένταση πεδίου. Υπάρχει ένας μικρός βαθμός ασυνέπειας στα κείμενα της ITU-R, αλλά οι ακόλουθες τιμές από την ITU-R REC. BS 703 θα ληφθούν ως αντιπροσωπευτικές:

	Ζώνη
	Ελάχιστη ένταση Πεδίου (dbμV/m)

	LF
	66

	MF
	60

	HF
	40


     Φυσικά, μερικοί ακροατές θα μένουν σε μέρη μέσα στην περιοχή κάλυψης που λαμβάνουν τα ισχυρότερα σήματα εξίσου, μερικοί ακροατές μπορεί να μένουν έξω από την περιοχή κάλυψης αλλά έχουν ικανοποιητική λήψη, επειδή συμβαίνει το επίπεδο παρεμβολής να είναι χαμηλό  — αυτοί δεν είναι αυστηρά ‘προστατευμένοι’, αλλά εάν εντούτοις συνήθιζαν να λαμβάνουν ένα καλό σήμα θα παραπονεθούν εάν το χάσουν.

3.2.3.1.2 Λόγος σήματος προς θόρυβο 

Η παρεμβολή από τα καλώδια μεταφοράς δεδομένων μπορεί να αντιμετωπιστεί με παρόμοιο τρόπο με αυτόν από άλλες ραδιο-υπηρεσίες, δηλ, ένας λόγος προστασίας θα μπορούσε να καθοριστεί για κάθε πιθανό παρεμβολέα. Για το σκοπό αυτού του εγγράφου υποθέτουμε, εντούτοις, ότι η παρεμβολή μοιάζει αρκετά με θόρυβο-οπότε  μπορούμε να τη μεταχειριστούμε ως θόρυβο και να εξετάσουμε το λόγο σήματος προς θόρυβο. (Η ισχύς αυτής της υπόθεσης θα εξαρτηθεί από το σχέδιο διαμόρφωσης, την ενεργειακή διασπορά και ακολούθως από το σύστημα μεταφοράς των δεδομένων. Θεωρείται έγκυρη για μερικά  συστήματα xDSL, τουλάχιστον). Σημειώστε ότι είναι πάντα δυνατό ότι κάποιο σύστημα με έναν ευδιάκριτα πιο επιθετικό χαρακτήρα θα μπορούσε να εισαχθεί για το οποίο η υπόθεση θα μπορούσε να είναι λανθασμένη.

     Μια καλή αφετηρία επομένως είναι ο RF λόγος σήματος προς θόρυβο που θεωρείται αυτήν την περίοδο εφαρμόσιμος στην μετάδοση. Αυτό είναι δύσκολο να προσδιοριστεί από τα κείμενα της ITU-R, ίσως για δύο λόγους. Ο ένας μπορεί να είναι ότι η AM μετάδοση υπάρχει τόσο πολύ καιρό που οι ισχείς των σημάτων που χρησιμοποιούνταν για δεκαετίες είναι εύκολα γνωστές ώστε να δουλεύουν. Εν πάση περιπτώσει, η κύρια εστίαση σε οποιαδήποτε τρέχοντα ζητήματα προγραμματισμού είναι η αμοιβαία παρεμβολή μεταξύ των σταθμών — που είναι ανεπηρέαστη από το γενικό επίπεδο των ισχύων εκπομπής. Μια άλλη επιπλοκή είναι η ‘αναλογική’ φύση  του AM: μια εύκολα-νοητή λήψη της (καλά συμπιεσμένης) φωνής είναι δυνατή σε έναν αρκετά χαμηλό RF SNR (της τάξης των 10 dB), ενώ χρειάζεται μια περαιτέρω αύξηση μεγαλύτερη από 40 dB πριν ο συριγμός υποβάθρου γίνει ουσιαστικά μη ακουόμενος.

     Μια μικρή καθοδήγηση μπορεί να ληφθεί από την εξαγωγή της ελάχιστης ένταση πεδίου που υποδεικνύεται στο ITU-R REC.  BS 560. Δείχνει καθαρά ότι η ελάχιστη ένταση πεδίου για ένα HF σενάριο προγραμματισμού επιλέχτηκε προκειμένου να εξασφαλίσει ότι ο RF SNR θα ήταν 34 dB. Σημειώνοντας ότι κανονικά εφαρμόζονται τα γενικά λιγότερο αυστηρά πρότυπα για το HF, μπορεί να περιμένουμε μια υψηλότερη SNR τιμή να είναι κατάλληλη για την ψυχαγωγική-ποιοτική λήψη που προορίζεται για LF/MF μετάδοση, ας πούμε τουλάχιστον 40 dB RF SNR.

     Εάν συγκρίνουμε τις ελάχιστες εντάσεις των πεδίων που ταξινομούνται σε πίνακες ανωτέρω με τις προκαλούμενες από τον άνθρωπο καμπύλες θορύβου ITU-R του ITU-R REC.  P372-6, βλέπουμε ότι τα αποτελέσματα των LF/MF RF SNR υπερβαίνουν τα 40 dB, ακόμη και για την καμπύλη θορύβου της  βιομηχανικής-περιοχής.

Σημειώστε ότι τα RF SNRs που μόλις συζητήθηκαν  είναι:



       μέση ισχύς φέροντος (σήματος)

RF SNR = ───────────────────
                            
    μέση ισχύς θορύβου
δεδομένου ότι τα προτεινόμενα όρια εκπομπής περισσότερο σχετίζονται με τις μετρήσεις του θορύβου χρησιμοποιώντας έναν  μέγιστο  (όχι RMS ή μέσης τιμής) ανιχνευτή.  Μπορούμε να πάρουμε ως καλή προσέγγιση ότι το RMS επίπεδο θορύβου (για τα σήματα που πραγματικά μοιάζουν με θόρυβο) είναι 10 dB λιγότερο από τη μέγιστη ένδειξη στον δέκτη μέτρησης.

3.2.3.2 Η «προστασία» που δίνεται στην LF/MF εκπομπή από τις 

  προτάσεις 

Τώρα για διδακτικούς λόγους θα συγκριθεί ο βαθμός προστασίας που οι διάφορες προτάσεις παρέχουν στην μετάδοση (broadcasting).

3.2.3.2.1 Γραφικές παραστάσεις των ορίων και της ελάχιστης προστατευμένης 
   
   έντασης πεδίου μετάδοσης 

Θα μπορούσαμε απλά να σχεδιάσουμε τις αριθμητικές τιμές της έντασης του πεδίου όπως δίνονται. Εντούτοις, αυτό θα μπορούσε να είναι παραπλανητικό. Το όριο NB30 καθορίζεται σε μια απόσταση 3 m, ενώ τα άλλα τα δύο καθορίζονται στο 1 m. Είναι σύνηθες να υποτεθεί ότι το πεδίο μειώνεται ως προς (1/r) , όπου μια διόρθωση 20 log103 = 9.54dB είναι κατάλληλη για την μετατροπή από τη μία απόσταση στην άλλη. Αυτό γίνεται στις ακόλουθες γραφικές παραστάσεις:

αριθμητική σύγκριση των ορίων εκπομπής και των σχεδιασμένων ελάχιστων εντάσεων πεδίου μετάδοσης, LF/MF
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αριθμητική σύγκριση των ορίων εκπομπής και των σχεδιασμένων ελάχιστων εντάσεων πεδίου μετάδοσης, LF/MF
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αριθμητική σύγκριση των ορίων εκπομπής και των σχεδιασμένων ελάχιστων εντάσεων πεδίου μετάδοσης, HF
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     Αυτό επιτρέπει τώρα στην προστασία που δίνεται από τα διάφορα όρια στην απόσταση του 1 m (αντιπροσωπευτική για την ακρόαση σε εσωτερικούς χώρους) για να συγκριθεί κατάλληλα. Εντούτοις στην αξιολόγηση του  απόλυτου  επιπέδου προστασίας πρέπει επίσης να λάβουμε υπόψη το γεγονός ότι όλα τα όρια προδιαγράφουν τη χρήση ενός  ανιχνευτή μεγίστου κατά τη διάρκεια της μέτρησης.

3.2.3.2.2 Η γραφική αναπαράσταση του αποτελεσματικού λόγου σήματος προς 

   θόρυβο η οποία είναι εγγυημένη

Εάν αφαιρέσουμε ένα όριο από την ελάχιστη προστατευμένη ένταση πεδίου εκπεμπόμενου σήματος παίρνουμε τον ελάχιστο λόγο σήματος προς θόρυβο που το όριο εξασφαλίζει ότι θα επιτυγχάνονταν, υποθέτοντας ότι το επιθυμητό σήμα εκπομπής δεν μειώνεται ποτέ κάτω από το κατώτατο επίπεδο προστασίας.  Στην πράξη, φυσικά, η πραγματική τιμή σήματος προς θόρυβο, με την παρεμβολή στην περιοριστική τιμή, θα είναι μικρότερη από αυτή, εξ αιτίας της ύπαρξης άλλου θορύβου. 

     Συμπεριλαμβάνουμε έναν διορθωτικό παράγοντα 10 dB υποθέτοντας ότι η παρεμβολή από  το ΧDSL/PLT/κ.τ.λ είναι Gaussian θόρυβος όπως στην φύση, για την οποία η τιμή RMS είναι περίπου 10 dB λιγότερο από την μέγιστη  — το οποίο είναι κάτι που ρυθμίζεται από τα προτεινόμενα όρια. 

     Οι προκύπτουσες τιμές του RF σήματος προς RMS θόρυβο παρουσιάζονται γραφικά παρακάτω:

RF σήματος προς RMS θόρυβο στο 1m,

όπως εγγυάται από τα όρια εκπομπής
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     Σημειώνοντας ότι ένας λογικός στόχος RF SNR για την εκπομπή LF/MF είναι 40 dB, όπως προσδιορίστηκε νωρίτερα, βλέπουμε ότι τα όρια NB30 και MPT1570 πέφτουν πράγματι απότομα πολύ μακριά της προστασίας που απαιτείται, ειδικά στα LF. Ένα RF SNR των 10 dB δεν θα άφηνε σε καμία περίπτωση κανένα σήμα ψυχαγωγικής αξίας. (Ούτε μια υπαίθρια κεραία στα 10 m, που δίνει μια βελτίωση 20 dB, δεν θα επετύγχανε το στόχο). 

     Ομοίως, για τα HF, παίρνοντας έναν RF λόγο σήματος προς RMS θόρυβο των 34 dB ως στόχο μας  σε αυτήν την περίπτωση βλέπουμε ότι to NB30 δεν προστατεύει τους ακροατές καθόλου, ενώ, ακόμη και με την πρόταση της EBU, κάποιος βαθμός συμβιβασμού απαιτείται από τους ακροατές που χρησιμοποιούν το πολύ κατώτατο τμήμα της ζώνης HF.

3.2.3.3 Η «προστασία» που δίνεται στην εκπομπή ΗF  από τις 

  προτάσεις 

Ακολουθούμε τώρα μια παρόμοια διαδικασία για τη ζώνη HF.

3.2.3.3.1 Γραφικές παραστάσεις των ορίων και η ελάχιστη προστατευόμενη 

   εκπεμπόμενη ένταση πεδίου

Πρώτα συγκρίνουμε τις διάφορες προτάσεις ορίων και την ελάχιστη προστατευόμενη ένταση πεδίου, σημειώνοντας, όπως πριν, ότι τα όρια σχετίζονται με τη χρήση ενός μέγιστου ανιχνευτή και εφαρμόζονται σε διαφορετικές αποστάσεις (βλ. τη γραφική παράσταση) 

αριθμητική σύγκριση των ορίων εκπομπής και των σχεδιασμένων ελάχιστων εντάσεων πεδίου μετάδοσης, HF
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3.2.3.3.2 H γραφική αναπαράσταση του αποτελεσματικού λόγου σήματος προς 

   θόρυβο που είναι  εγγυημένη 

Παράγουμε έπειτα τους προκύπτοντες RF λόγους σήματος προς RMS θορύβου όπως πριν. Είναι διδακτικό να εξεταστεί η λήψη σε τρεις διαφορετικές αποστάσεις από το παρεμβαλλόμενο καλώδιο, άλλη μια φορά υποθέτοντας μια (1/r) εξάρτηση του πεδίου σε σχέση με την απόσταση. Για λήψη LF/MF η χρήση φορητών δεκτών με ενσωματωμένες ραβδοειδείς κεραίες φερίτη είναι ουσιαστικά καθολική (αποκλείοντας την λήψη στο εσωτερικό του αυτοκινήτου), και έτσι η απόσταση του 1m ήταν μια λογική επιλογή. Οι περισσότερες λήψεις HF χρησιμοποιούν επίσης τις ενσωματωμένες κεραίες (σε αυτήν την περίπτωση whip), αλλά κάποιοι χρήστες θα έχουν εξωτερικές κεραίες.

Λήψη στο 1m.

RF σήματος προς RMS θόρυβο στο 1m, όπως   εγγυάται από τα όρια εκπομπής, HF
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Λήψη στα 3m.

RF σήματος προς RMS θόρυβο στα 3m, όπως   εγγυάται από τα όρια εκπομπής, HF
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Λήψη στα 10m.

RF σήματος προς RMS θόρυβο στα 10m, όπως   εγγυάται από τα όρια εκπομπής, HF
[image: image44.png]



3.2.3.3.3 Συμπεράσματα σχετικά με την λήψη HF 
Οι τρεις γραφικές παραστάσεις είναι φυσικά παρόμοιες, διαφέρουν μόνο στην απόλυτη βαθμολόγηση του κάθετου άξονα όσον αφορά στα SNRs που εγγυώνται από τα διάφορα όρια. 

     Παίρνοντας τον RF λόγο σήματος προς RMS θόρυβο των 34 dB ως στόχο μας σε αυτήν την περίπτωση, βλέπουμε ότι καμία από τις προτάσεις δεν θα εξασφάλιζε ότι αυτό επιτυγχάνεται στο 1 m. Το IARU είναι γενικά το καλύτερο, δεδομένου ότι δίνει μια τιμή περίπου 30 dB σε όλη τη ζώνη. Η πρόταση της NEDAP είναι γενικά η χειρότερη, εκτός από το ανώτερο άκρο της ζώνης όπου ξεπερνά τα 30dB. Το NB30 δίνει ακόμα λιγότερη προστασία σε αυτές τις συχνότητες απ’ ό,τι κάνει στις LF.

     Τα πράγματα βελτιώνονται βαθμιαία καθώς αυξάνεται η απόσταση. Για την λήψη στα 10 m, και το IARU και το NEDAP επιτυγχάνουν το στόχο, αλλά το NB30 ακόμα υπολείπεται, εκτός από ανώτερο άκρο του εύρους της συχνότητας. 

Η κατάσταση για την εσωτερική λήψη σαφώς δεν είναι ικανοποιητική, ενώ το NB30 δεν προστατεύει ούτε εκείνους τους ακροατές που έχουν κάνει την επένδυση σε μια εξωτερική κεραία.

3.2.3.4 Επίδραση στο υπάρχον κατώτατο επίπεδο θορύβου 

Έχουμε επιλέξει το όριο έτσι ώστε το επίπεδο θορύβου σε απόσταση 10 m να αυξάνεται κατά 0.5 dB  ως αποτέλεσμα των εκπομπών στο όριο  — εάν το υπάρχον κατώτατο επίπεδο θορύβου αντιστοιχεί στην υβριδική καμπύλη μας Μ. Θα εξετάσουμε τώρα την επίδραση στη δική μας  απόσταση μέτρησης του 1 m. Ποια είναι η επίδραση, εάν το υπάρχον επίπεδο θορύβου είναι διαφορετικό; Η ακόλουθη γραφική παράσταση παρουσιάζει την αύξηση στο επίπεδο θορύβου σε μια απόσταση 10 m, όπου ο υπάρχων θόρυβος συμφωνεί με τις ποικίλες καμπύλες της ITU-R (όπως φαίνεται στην § 3.3.1). 

Σημειώστε ότι οι εκπομπές μετατρέπονται σε ποσότητες RMS προκειμένου να συνδυαστούν κατάλληλα με τις τιμές της καμπύλης θορύβου της ITU-R.

3.2.3.4.1 Προτεινόμενο όριο EBU

Η αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου στο 1 m που προκαλείται από τις εκπομπές στο EBU όριο, υπάρχων θόρυβος σύμφωνα με τις καμπύλες της ITU, συν την καμπύλη Μ, κεραία-λήψης ισοδύναμης μορφής με το δίπολο λ/2
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Στο 1 m, η αύξηση είναι μεγαλύτερη από ότι θα συνέβαινε σε μια απόσταση 10 m. Η αύξηση  είναι μέγιστη όπου το υπάρχον κατώτατο επίπεδο θορύβου είναι το χαμηλότερο (δηλ. ITU-R "ήρεμης αγροτικής"). Για άλλες περιοχές, όπου το υπάρχον επίπεδο θορύβου είναι χειρότερο, η αύξηση είναι λιγότερο μεγάλη αλλά ακόμη και στις "επιχειρήσεων" περιοχές είναι περίπου 1 dB. Ο συμβιβασμός που είναι έμφυτος στη νέα πρόταση είναι τώρα σαφής: εκείνες οι τοποθεσίες όπου τα προϋπάρχοντα επίπεδα θορύβου των εσωτερικών χώρων παραμένουν χαμηλά θα επηρεαστούν σημαντικά. Σημειώστε ότι αυτός ο συμβιβασμός θα γίνει πρώτιστα με την μετάδοση, δεδομένου ότι είναι η ραδιο-υπηρεσία σε αυτό το εύρος συχνότητας για την οποία η εσωτερική λήψη είναι περισσότερο χρησιμοποιημένη και αναμενόμενη.

3.2.3.4.2 Όριο NB30

Εδώ κάνουμε το ίδιο αλλά υποθέτουμε ότι ισχύει το όριο NB30. Η ακόλουθη γραφική παράσταση παρουσιάζει το αποτέλεσμα αυτής της υπόθεσης, για λήψη στο 1 m.

Η αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου στο 1 m που προκαλείται από τις εκπομπές στο NB30 όριο, υπάρχων θόρυβος σύμφωνα με τις καμπύλες της ITU, συν την καμπύλη Μ, κεραία-λήψης ισοδύναμης μορφής με το δίπολο λ/2
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     Η  μικρότερη  αύξηση του κατώτατου επιπέδου θορύβου (που προκύπτει όπου ο υπάρχων εσωτερικός θόρυβος αντιστοιχεί στην ITU-R "επιχείρησης") είναι 20 έως 33 dB. Άλλες περιοχές υφίστανται ακόμα μεγαλύτερες αυξήσεις του κατώτατου επιπέδου του θορύβου, μέχρι τα 55 dB! Σε σύγκριση, το γράφημα που παρουσιάζεται στην § 3.2.3.4.1 δείχνει ότι η νέα πρόταση προκαλεί  το πολύ μια αύξηση περίπου 18 dB στο 1 m.

3.2.3.4.3 Όριο MPT 1570
Η αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου στο 1 m που προκαλείται από τις εκπομπές στο MPT1570 όριο, υπάρχων θόρυβος σύμφωνα με τις καμπύλες της ITU, συν την καμπύλη Μ, κεραία-λήψης ισοδύναμης μορφής με το δίπολο λ/2
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Αυτό είναι αρκετά παρόμοιο με την περίπτωση του ΝΒ30.

3.2.3.5 Πιθανή επίδραση μιας αλλαγής από AM σε DRM

Οι εκπομπές στις ζώνες κάτω από τα 30 MHz πάντα χρησιμοποιούσαν διαμόρφωση πλάτους AM.  Ένα πρότυπο πρόσφατα καθορίστηκε για ψηφιακή εκπομπή σε αυτές τις ζώνες — DRM, Digital Radio Mondiale. Σαν ψηφιακό σύστημα επηρεάζεται διαφορετικά από το θόρυβο. Εκτιμάται ότι το AM έχει μια περισσότερη-ή-λιγότερη συνεχή μεταβλητότητα της ακουστικής ποιότητας πάνω από ένα ευρύ φάσμα SNR, και απαιτεί έτσι ένα υψηλό SNR για να επιτύχει καλή ποιότητα. Το DRM έχει την χαρακτηριστική συμπεριφορά ‘near-clief-edge’ ενός ψηφιακού συστήματος: όταν ο SNR είναι αρκετά υψηλός λειτουργεί και διανέμει την ακουστική ποιότητα ουσιαστικά στη μορφή ακουστικής κωδικοποίησης που χρησιμοποιείται· όταν ο SNR είναι ανεπαρκής, κανένα ακουστικό σήμα δεν προκύπτει, με ένα μικρό εύρος SNR στο ενδιάμεσο όπου η λήψη εκφυλίζεται από ουσιαστικά-τέλεια σε ανύπαρκτη. Τα καλά νέα είναι ότι η άριστη ακουστική ποιότητα επιτυγχάνεται μόνο με μέτριους λόγους SNR — αλλά οποιαδήποτε σημαντική μείωση SNR κάτω από αυτούς οδηγεί στην πλήρη απώλεια της υπηρεσίας.  Αναμένεται ότι το DRM θα εισαγόταν χρησιμοποιώντας ισχείς εκπομπής για παράδειγμα 5 - 10 dB χαμηλότερα από ό,τι θα χρησιμοποιούνταν την δεδομένη στιγμή για την ΑΜ. Κατά συνέπεια οι RF SNRs που επιτυγχάνονται με την παρουσία των εκπομπών των καλωδιακών-συστημάτων θα ήταν αντίστοιχα 5 - 10 dB χαμηλότερα απ’ ό,τι στις προηγούμενες γραφικές. Αυτό θα μπορούσε να οδηγήσει, παραδείγματος χάριν, σε αρνητικό SNR στη ζώνη LF με τις προτάσεις NB30/MPT1570, και δεν θα λειτουργούσε καθόλου!

     Οι τιμές προγραμματισμού για την ελάχιστη ένταση πεδίου και ο λόγος SNR για το DRM έχουν καθοριστεί από το ΙΤU-R TG6/7 ως ένα σχέδιο νέας υπόδειξης σε πορεία έγκρισης από την ITU-R. Οι υπάρχουσες καμπύλες θορύβου της ITU-R χρησιμοποιήθηκαν στην παραγωγή τους.

3.2.4
Συμπεράσματα

Κανένα από τα όρια που προτείνονται αυτήν την περίοδο στο CEPT SΕ35 δεν επαρκούν για να προστατεύσουν τη λήψη της LF/MF/HF εκπομπής από τις εκπομπές από τα καλωδιακά-συστήματα μεταφοράς δεδομένων. 

     Εκείνες οι προτάσεις που είτε έχουν περάσει στο νόμο (Γερμανικό NB30) είτε θα το κάνουν  πολύ σύντομα (UK MPT1570) είναι δυστυχώς αρκετά ανεπαρκείς να προστατεύσουν την λήψη της μετάδοσης. Σημειώστε ότι ακόμα χειρότερες προτάσεις (τουλάχιστον 30 dB υψηλότερα από το NB30) έχουν προταθεί μέσα στο CENELEC/ETSI JWG.

     Η εναλλακτική ιδέα να επιτραπεί μια καθορισμένη περιορισμένη αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου των ραδιο-δεκτών (οποιασδήποτε υπηρεσίας) έχει εισαχθεί  στο SΕ35 από την EBU και τους αντιπροσώπους του ΝΑΤΟ. Αυτή η σκέψη είναι απολύτως λογική-- μια παρόμοια ιδέα εφαρμόζεται συχνά στο συντονισμό μεταξύ των ραδιο- υπηρεσιών. Εντούτοις, θα ήταν δύσκολο στην πράξη να εφαρμοστεί μια απαίτηση για τα ενδεχομένως-παρεμβάλοντα καλωδιακά συστήματα να προκαλούν όχι παραπάνω από Χ dB αύξηση στο κατώτατο επίπεδο του θορύβου  οποιουδήποτε  δέκτη ραδιο-συστήματος.
     Ένα ‘συμβατικό’ όριο έντασης πεδίου επομένως έχει επινοηθεί, αρχίζοντας από τη σκέψη ότι μια αύξηση 0.5 dB στο  κατώτερο επίπεδο θορύβου να είναι επιτρεπόμενη σε ένα σενάριο αναφοράς.  Αυτό το σενάριο αναφοράς  έχει επιλεχτεί ως υπαίθρια λήψη, 10 m από ένα ενδεχομένως-παρεμβάλλον  καλώδιο,  υποθέτοντας  ότι το κατώτερο όριο του προϋπάρχοντος θορύβου είναι ενδιάμεσο μεταξύ των "αγροτικών" και των "ήρεμων αγροτικών" περιπτώσεων που δίνονται στο ITU-R REC. P 372. (Αυτό είναι αντιπροσωπευτικό του επιπέδου θορύβου που είναι πρόσφατα δοκιμασμένο στους προαστιακούς κήπους στο Ηνωμένο Βασίλειο). Το νέο όριο έπειτα απορρέει από αυτό,  υποθέτοντας  ότι η απόσταση μέτρησης θα είναι 1 m από το καλώδιο μέχρι το  κέντρο του βρόχου που χρησιμοποιείται για να μετρήσει την ένταση του μαγνητικού πεδίου. Το όριο εξηγείται παρακάτω, και προορίζεται να εφαρμοστεί πάνω στο εύρος των LF/MF/HF από 150 kHz έως 30 MHz:

     Ένταση μαγνητικού πεδίου (τελική)

Hn (dBμΑ/m in 9 kHz, μέγιστο) = -29.7 - 8.15 Log[10, FMHZ]

   Ισοδύναμη ένταση ηλεκτρικού πεδίου  (πληροφοριακή)
En (dBμV /m in 9 kHz, μέγιστο) = 21.8 - 8.15 Log[10, FMHZ]

     Η επιλογή αυτού του ορίου είναι ένας συμβιβασμός. Προστατεύει καλά το σενάριο αναφοράς (εξ ορισμού) και γενικά παρέχει λογική προστασία για την λήψη οποιασδήποτε ραδιο-υπηρεσίας στα 10 m από ένα καλωδιακό σύστημα, αν και οι πιό ήρεμες περιοχές θα δουν μια μεγαλύτερη αύξηση του κατώτερου ορίου του θορύβου από 0,5 dB.  Για την λήψη εσωτερικών-κεραιών (π.χ. σε απόσταση 1 m από το καλωδιακό σύστημα) μεγαλύτερος συμβιβασμός πρέπει να γίνει αποδεκτός από τον ακροατή. Αυτή η περίπτωση της εσωτερικής λήψης εφαρμόζεται κυρίως για την μετάδοση (broadcasting), έτσι η μετάδοση είναι αυτή που κάνει τον μέγιστο συμβιβασμό εδώ.

     Αυτή η πρόταση συνιστάται στους ρυθμιστές με σκοπό να παρέχουν προστασία στις ραδιο-υπηρεσίες γενικά, όχι μόνο για τις μεταδόσεις. Είναι λογικό να απορρέει από την βάση της παροχής τέτοιας προστασίας, και περιλαμβάνει έναν βαθμό συμβιβασμού από την πλευρά των χρηστών των ραδιο-συστημάτων, ειδικά για την περίπτωση της εσωτερικής λήψης η οποία διαδραματίζει έναν σημαντικό ρόλο στην ακουστική αναμετάδοση. 

     Οποιαδήποτε λιγότερο-περιοριστική πρόταση πρέπει να εξεταστεί προσεκτικά. Ένα όριο εκπομπών που εισάγεται  με έναν ξεκάθαρο στόχο να προστατεύει τις ραδιο-υπηρεσίες πρέπει  να είναι  ικανό να αποδείξει ότι επιτυγχάνει αυτόν τον στόχο. Πολλές προτάσεις έχουν παρουσιαστεί μέχρι τώρα, δεν έχουν όμως αποδειχθεί. 

     Σημειώστε ότι οποιαδήποτε πρόταση πρέπει επίσης να ελεγχθεί, για να καθορισθεί, εάν παρέχει προστασία έναντι της συσσωρευτικής παρεμβολής.

4
ΟΙ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ (OTHER SERVICES) ΚΑΙ ΤΟ ΝΟΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ
4.1
tc  \l 1 ""ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΡΑΔΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
ΤΗΣ ΟΜΟΣΠΟΝΔΙΑΚΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΗΣ ΚΑΙ Η 
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΦΑΣΜΑΤΟΣ
4.1.1
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Το φάσμα συχνότητας των 1.7-80 MHz περικλείει το υψηλό άκρο της ζώνης μέσης συχνότητας (MF, 1.7-3.0 MHz), την ζώνη υψηλής συχνότητας (HF, 3-30 MHz), και το χαμηλό άκρο της ζώνης πολύ υψηλής συχνότητας (VHF, 30-80 MHz) του τμήματος του φάσματος. Στις συχνότητες HF και παρακάτω, οι επικοινωνίες μπορούν να γίνουν δυνατές πέρα μιας πολύ μεγάλης απόστασης (δηλ., χιλιάδες μίλια) χρησιμοποιώντας ουράνια, ιονοσφαιρική διάδοση. Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό γνώρισμα των επικοινωνιών που χρησιμοποιούν τις ζώνες HF είναι η μεγάλη διακύμανση στη ραδιο διάδοση και τα περιβάλλοντα επίπεδα θορύβου των ραδιοεπικονωνιών. Αυτές οι παραλλαγές ως προς την λειτουργία σε κάποια συγκεκριμένη στιγμή της ημέρας, εποχής, έτους, και γεωγραφικής θέσης έχουν μελετηθεί εκτενώς και είναι καλά κατανοητές. Η σύγχρονη τεχνολογία, ειδικά η αυτόματη καθιέρωση συνδέσεων-Automatic Link Establishment (ALE), έχει επανεγκαθιδρύσει το HF ως σημαντικό, αξιόπιστο τρόπο επικοινωνιών. Στις συχνότητες VHF, οι επικοινωνίες είναι πιό τοπικές, περιορισμένες συνήθως έως δεκάδες μίλια.     

     Η ζώνη των 1.7-80 MHz υποστηρίζει ποικίλες ραδιο-υπηρεσίες που προσαρμόζονται στα χαρακτηριστικά διάδοσης που είναι έμφυτα σε αυτό το εύρος. Συνολικά, δεκατρείς ραδιο υπηρεσίες υποστηρίζονται στη ζώνη των 1.7-80 MHz (πίνακας 4-1). Οι περισσότερες από αυτές τις ραδιο-υπηρεσίες χρησιμοποιούνται από τις ομοσπονδιακές υπηρεσίες και συμβάλλουν στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση ώστε να ικανοποιήσει τις ποικίλες απαιτήσεις και ευθύνες των  ραδιοεπικοινωνιών της.

Πίνακας 4-1: Ράδιο-Υπηρεσίες στη ζώνη των 1.7-80 MHz 
	Σταθερή


	Κινητή 


	Επίγεια κινητή 


	Θαλάσσια κινητή 


	Αεροναυτική κινητή (R) 


	Αεροναυτική κινητή (OR) 


	Ραδιοεντοπισμός 


	Ερασιτεχνική 


	Ερασιτεχνική-δορυφορική


	Ραδιοαστρονομία 


	Μετάδοση (Broadcasting)


	Αεροναυτική ραδιοπλοήγηση 


	Τυποποιημένο σήμα συχνότητας και χρόνου 



	


4.1.2
ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΤΑΝΟΜΩΝ  

Στις Ηνωμένες Πολιτείες, το εύρος των 1.7-80 MHz αποτελείται από 157 ζώνες  συχνοτήτων. Σύμφωνα με τον εθνικό πίνακα κατανομών συχνότητας, κάθε μια από αυτές τις ζώνες προορίζεται για είτε αποκλειστική ομοσπονδιακή χρήση, αποκλειστική μη-ομοσπονδιακή χρήση, είτε διαμοιράζεται. Οι κατανομές φάσματος σε αυτήν την ζώνη περιλαμβάνουν πολλές περιπτώσεις διαμοιρασμού ζώνης μεταξύ των ομοσπονδιακών και μη-ομοσπονδιακών χρηστών, και μεταξύ διαφορετικών ραδιο-υπηρεσιών. Συνολικά 110 ζώνες διαμοιράζονται από τους ομοσπονδιακούς και μη-ομοσπονδιακούς χρήστες. Μόνο 12 ζώνες διατίθενται αποκλειστικά στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση για τις σταθερές και κινητές υπηρεσίες (πίνακας 4-2). Σε αντίθεση, 34 ζώνες διατίθενται για την μη-ομοσπονδιακή χρήση σε αποκλειστική βάση για διάφορες ραδιο-υπηρεσίες συμπεριλαμβανομένων: την ερασιτεχνική, την ερασιτεχνική-δορυφορική, τη σταθερή, την επίγεια κινητή, και την μετάδοση (Broadcasting) (πίνακας 4-3). Πάνω από 50 υποσημειώσεις στους πίνακες κατανομής συνδέονται με αυτές τις ζώνες, που προνοούν για επιπλέον διαμοιρασμό φάσματος ή περιορισμούς στις επιχειρήσεις . 

Πίνακας 4-2: Ζώνες συχνοτήτων που διατίθενται αποκλειστικά στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση

	25330-25550 kHz
	30-30.56 MHz
	38.25-39 MHz

	26480-26950 kHz
	32-33 MHz
	40-42 MHz

	27540-28000 kHz
	34-35 MHz
	46.6-47 MHz

	29.89-29.91 MHz
	36-37 MHz
	49.6-50 MHz


Πίνακας4-3:Ζώνες συχνοτήτων που διατίθενται αποκλειστικά σε μη ομοσπονδιακή χρήση

	1800-1900 kHz
	28–29.89 MHz

	3500-4000 kHz
	29.91-30 MHz

	7000-7300 kHz
	30.56-32 MHz

	10100-10150 kHz
	33-34 MHz

	14000-14350 kHz
	35-36 MHz

	18068-18168 kHz
	37-37.5 MHz

	21000-21450 kHz
	39-40 MHz

	24890-24990 kHz
	42-46.6 MHz

	25005-25010 kHz
	47-49.6 MHz

	25210-25330 kHz
	50-73 MHz

	26175-26480 kHz
	75.4-88 MHz

	26950-27540 kHz
	


     Οι κατανομές στις ραδιο-υπηρεσίες στη ζώνη των 1.7-80 MHz μπορούν να ομαδοποιηθούν ευρέως σε τέσσερις συνολικά κατηγορίες, όπως φαίνεται στον πίνακα 4-4. 

Πίνακας 4-4: Κατανομές συχνότητας στη ζώνη των 1.7–80MHz ανά κατηγορία υπηρεσίας

	Κατηγορία υπηρεσίας 
	Εύρος ζώνης
	Ποσοστό της συνολικής ζώνης των

1.7 – 80 MHz 

	Σταθερές & κινητές επικοινωνίες
	40.9 MHz
	52%

	Μετάδοση (συμπεριλαμβανομένου λογισμικού και τηλεόρασης)
	25.7 MHz
	33%

	Ερασιτεχνική/ερασιτεχνική-δορυφορική
	10.4 MHz
	13%

	Άλλη
	3.1 MHz
	4%

	
	
	


     Η μεγαλύτερη κατηγορία, σταθερών και κινητών επικοινωνιών, περιλαμβάνει διάφορες συγκεκριμένες κατανομές για τις ποικίλες επίγειες, εναέριες και θαλάσσιες υπηρεσίες επικοινωνιών. Για λόγους αυτής της σύνοψης, η "άλλη" κατηγορία θα αποτελείται από την αεροναυτική ραδιοπλοήγηση, τη ραδιο αστρονομία, τον ραδιοεντοπισμό, και το τυποποιημένο σήμα συχνότητας και χρόνου. Ο πίνακας 4-5 παρουσιάζει την ταξινόμηση του συνολικού αριθμού ζωνών που διατίθενται σε όλες τις ραδιο υπηρεσίες, συμπεριλαμβανομένων των αντίστοιχων συνολικών ευρών ζώνης τους. Αυτή η μελέτη εστίασε κατά ένα μεγάλο μέρος στα συστήματα σταθερών και κινητών επικοινωνιών. Αλλά θα ερευνήσει περαιτέρω και άλλες υπηρεσίες. 

     Περαιτέρω συζήτηση σχετικά με αυτές τις ραδιο-υπηρεσίες και χρήσης του φάσματος παρουσιάζονται στην ενότητα 4.2.  

Πίνακας 4-5:Σύνοψη των ζωνών που διατείθονται στις ραδιο-υπηρεσίες (Ζώνη 1.7-80MHz)

	Ράδιο-υπηρεσία
	Αριθμός ζωνών (ομοσπονδιακής κυβέρνησης)
	Συνολικό Εύρος ζώνης

(kHz)
	Αριθμός ζωνών (Μη-ομοσπονδιακός)
	Συνολικό Εύρος ζώνης

 (kHz)

	Αεροναυτική κινητή (R)
	11
	1331
	11
	1331

	Αεροναυτική κινητή (OR)
	10
	845
	10
	845

	Αεροναυτική ραδιοπλοήγηση
	1
	400
	1
	400

	Ερασιτεχνική
	--
	--
	12
	7650

	Ερασιτεχνική-Δορυφορική
	--
	--
	6
	2700

	Μετάδοση
	18
	3720
	20
	25720

	Σταθερή
	58
	19810
	55
	18235

	Επίγεια Κινητή
	--
	--
	17
	14064

	Θαλάσσια Κινητή
	15
	4857
	15
	4857

	Κινητή
	42
	17560
	19
	5531

	Ράδιοεντοπισμός
	3
	365
	3
	365

	Ράδιοαστρονομία
	4
	2270
	4
	2270

	Πρότυπο σήμα χρόνου και συχνότητας
	13
	90
	13
	90


4.1.3
ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΦΑΣΜΑΤΟΣ  
ΑΠΟ ΤΗΝ ΟΜΟΣΠΟΝΔΙΑΚΗ ΚΥΒΕΡΝΗΣΗΣ 
Οι υπηρεσίες της  ομοσπονδιακής κυβέρνησης χρησιμοποιούν τη ζώνη των 1.7-80 MHz, συγκεκριμένα τη ζώνη HF, εκτενώς για τις υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης, συμπεριλαμβανομένων της υποστήριξης επικοινωνιών για το υπουργείο εθνικής άμυνας (DoD), τις επιχειρήσεις της ακτοφυλακής για διάφορους κινδύνους, την ψηφιακή επιλεκτική κλήση, την αναζήτηση και τη διάσωση, και άλλες επιχειρήσεις για την ασφάλεια της ζωής, το Υπουργείο Εσωτερικών (DOI) και το Υπουργείο Γεωργίας (DOA) για τη διαχείριση, τη συντήρηση, και τη διατήρηση των φυσικών πόρων μας, το Υπουργείο Δικαιοσύνης (DOJ) και το Υπουργείο Εθνικής Ασφάλειας  (DHS) για δραστηριότητες επιβολής του νόμου, και εφεδρικές ή έκτακτης ανάγκης χρήσεις των άλλων ομοσπονδιακών υπηρεσιών. Τα εφεδρικά συστήματα διαδραματίζουν έναν σημαντικό ρόλο σε περιόδους δύσκολων καταστάσεων επείγουσας ετοιμότητας για την εθνική ασφάλεια (NSEP), όταν οι κανονικές συνδέσεις επικοινωνιών καταστρέφονται, είναι ανεπαρκείς ή μη λειτουργικές. Σε μια κατάσταση έκτακτης ανάγκης, η ομοσπονδιακή κυβέρνηση έχει ένα πρόγραμμα για τη χρήση των κυβερνητικών HF συχνοτήτων για το δίκτυο διαμοιραζόμενων πόρων (SHARES). Το δίκτυο SHARES σκοπεύει να παρέχει την εφεδρική δυνατότητα να ανταλλαχθούν σημαντικές πληροφορίες μεταξύ των ομοσπονδιακών οντοτήτων από ραδιοϋπηρεσίες HF σε καταστάσεις κρίσης. 

     Οι ομοσπονδιακές υπηρεσίες, ειδικά το DoD και η κοινότητα που επιβάλλει τους νόμους, εκμεταλλεύονται αυτό το τμήμα του ραδιο-φάσματος που χρησιμοποιείται για επικοινωνίες πέρα από τον ορίζοντα και τα κρυπτογραφημένα ραδιοσήματα που μπορεί να χρησιμοποιήσουν το ALE του οποίου τα δείγματα διοχετεύονται περιοδικά για να καθορίσουν τη διαθεσιμότητα των καναλιών. Όλα αυτά τα συστήματα θα μπορούσαν να είναι μέρος του δικτύου επικοινωνιών έκτακτης ανάγκης. Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, η ζώνη των 1.7-80 MHz, ως επί το πλείστον, μοιράζεται στους ομοσπονδιακούς και μη-ομοσπονδιακούς χρήστες και χρησιμοποιείται εκτενώς και από τις δύο κοινότητες για τις πολυάριθμες ασύρματες εφαρμογές. 

     Υπάρχουν περισσότερες από 59.000 ομοσπονδιακές κυβερνητικές εκχωρήσεις συχνότητας που εγκρίνονται στη ζώνη των 1.7-80 MHz. 
  Ο πίνακας 4-6 παρουσιάζει τον αριθμό αναθέσεων συχνότητας ανά ραδιο-υπηρεσία και ανά οντότητα. Αυτές οι αναθέσεις υποστηρίζουν τις πολυάριθμες ομοσπονδιακές δραστηριότητες και τις απαιτήσεις στη ζώνη των 1.7-80 MHz (βλ.  ενότητα 4.2) 

Πίνακας 4-6: Ομοσπονδιακές και μη ομοσπονδιακές αναθέσεις συχνότητας ανά ράδιο-υπηρεσία στη ζώνη των 1.7-80 MHz 

	Οντότητα
	Αεροναυτική κινητή
	Ράδιοπλοήγηση
	Μετάδοση
	Σταθερή
	Επίγεια κινητή
	Θαλάσσια κινητή
	Κινητή
	Ραδιοεντοπισμός
	Πρότυπο σήμα συχνότητας και χρόνου
	Άλλες
	Σύνοό ανά οντότητα

	A
	76
	
	1
	753
	188
	
	175
	
	
	
	1193

	AF
	2491
	18
	
	1112
	844
	323
	217
	23
	
	103
	5131

	AR
	192
	142
	1
	5521
	2350
	433
	1844
	20
	
	30
	10533

	BBG
	
	
	469
	146
	3
	
	
	
	
	
	618

	C
	130
	
	
	644
	625
	512
	31
	1
	12
	32
	1987

	CG
	888
	3
	
	554
	9
	7034
	15
	
	
	
	8503

	DHS
	40
	
	
	1118
	33
	
	72
	
	
	
	1263

	E
	232
	
	
	252
	301
	17
	86
	2
	
	4
	894

	EPA
	
	
	
	90
	30
	10
	
	
	
	
	130

	FAA
	293
	1564
	
	1506
	129
	
	24
	
	
	1
	3517

	FCC
	
	
	
	459
	484
	
	
	
	
	
	943

	HHS
	
	
	
	571
	32
	
	25
	
	
	
	628

	I
	124
	
	3
	317
	421
	145
	330
	
	
	
	1340

	J
	2
	
	
	1890
	295
	16
	167
	
	
	
	2370

	N
	2433
	
	
	2950
	2525
	5346
	2663
	26
	
	56
	15999

	NASA
	16
	
	
	72
	41
	62
	26
	
	
	6
	223

	NG
	399
	119
	
	1158
	1191
	1252
	646
	144
	
	1135
	6044

	S
	
	
	
	118
	3
	
	10
	
	
	
	131

	SI
	
	
	
	
	1
	7
	106
	
	
	
	114

	T
	149
	
	
	56
	199
	8
	708
	
	
	
	1120

	TRAN
	
	
	
	137
	9
	6
	3
	
	
	
	155

	TVA
	
	
	
	22
	82
	2
	144
	2
	
	
	252

	VA
	
	
	
	107
	52
	
	
	
	
	
	159

	Others
	5
	
	8
	1366
	145
	106
	383
	
	
	17
	2030

	Συνολικές αναθέσεις
	65,277

	Legend: Aero = αεροναυτική, Nav = πλοήγηση, BC = Μετάδοση, SF&TS = πρότυπο σήμα συχνότητας και χρόνου, 

Mar = θαλάσσια, A =γεωργία, AF = αεροπορία, AR = στρατός, BBG = σύνδεσμος αναμετάδοσης των κυβερνητών, C = εμπόριο,

CG = ακτοφυλακή, DHS = εθνική ασφάλεια, E = ενέργεια, EPA = υπηρεσία προστασίας του περιβάλλοντος, FAA = ομοσπονδιακή διοίκηση αεροπορίας, FCC ομοσπονδιακή επιτροπή επικοινωνιών, I = Εσωτερικού, J = Δικαιοσύνης, L= εργασίας, N = Ναυτικό, 

NASA = εθνική υπηρεσία αεροναυτικής και διαστήματος, NG = μη-κυβερνητική, NS = υπηρεσία εθνικής ασφάλειας, 

NSF = εθνικό ίδρυμα επιστημών, S = πολιτεία, SI = ίδρυμα Smithsonian, T =  υπουργείο οικονομικών, TRAN = μεταφορικό μέσο, 

TVA = οι αρχές του Tennessee Valley,  VA = υπηρεσία βετεράνων


4.1.4
ΣΥΝΟΨΗ ΤΩΝ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΤΗΣ ΟΜΟΣΠΟΝΔΙΑΚΗΣ 
ΚΥΒΕΡΝΗΣΗΣ ΣΤΗ ΖΩΝΗ  ΤΩΝ 
1.7-80 MHz

Οι ομοσπονδιακές κρατικές υπηρεσίες χρησιμοποιούν διάφορα συστήματα ραδιοεπικοινωνίας που έχουν μια σημαντική παρουσία στη ζώνη 1.7–80 MHz. Αυτά τα συστήματα, που συνοψίζονται στον πίνακα 4-7, παρουσιάζονται ως αντιπροσωπευτικά συστήματα για κάποιες ράδιο υπηρεσίες επειδή είναι επικρατέστερα (π.χ., ο αριθμός των καταχωρημένων συχνοτήτων που υποστηρίζουν αυτά τα συστήματα υπερβαίνει τα άλλα) και οι χρήσεις τους είναι ευρέως διαδεδομένες στη ζώνη. Οι λειτουργίες και οι εφαρμογές αυτών των συστημάτων περιγράφονται στην ενότητα 4.2, ανάλογα με την περίπτωση.

 SEQ CHAPTER \h \r 1Πίνακας 4-7: Σύνοψη των αντιπροσωπευτικών ράδιο συστημάτων της ομοσπονδιακής κυβέρνησης στη ζώνη των 1.7-80 MHz

	Ράδιο Υπηρεσία
	Ζώνη Συχνότητας (MHz)
	Ομοσπονδιακή οντότητα
	Αντιπροσωπευτικό σύστημα

	Σταθερή
	2-30
	Πολλές ομοσπονδιακές υπηρεσίες
	HF Μοιραζόμενοι Πόροι-             Shared Resources (SHARES)

	
	
	DHS/FEMA
	FEMA Εθνικό Ράδιο Συστημα   National Radio System (FNRC)

	
	
	Στρατός / Σώματα  μηχανικών
	HF Δίκτυο επιχειρήσεων έκτακτης ανάγκης-Emergency Operations Net  

	
	
	FAA
	Εθνικό σύστημα ράδιο επικοινωνιών- National Radio Communications System (NRCS)

	Σταθερή
	30-50
	Πολλές ομοσπονδιακές υπηρεσίες
	Σταθμοί βάσεων-Base Stations (Repeaters)

	Επίγεια Κινητή
	2-30
	DHS/US Customs
	Προσαρμόσεις πέρα από το δίκτυο επιβολής-Custom’s Over the Horizon Enforcement Network (COTHEN)


	Επίγεια Κινητή
	30-50
	DoD
	Απλού διαύλου επίγειο και αεροπορικό ασύρματο σύστημα - Single-Channel Ground and Airborne Radio System (SINCGARS)

	Θαλάσσια κινητή
	2-30
	DHS/USCG
	παγκόσμιο θαλάσσιο σύστημα κινδύνου και ασφάλειας-Global Maritime Distress and Safety System (GMDSS)

	Αεροναυτική κινητή (R)
	2-30
	FAA
	Έλεγχος Εναέριας Κίνησης -              Air Traffic Control (VOLMET)

	Αεροναυτική κινητή (OR)
	2-30
	DoD
	Τακτικοί Ασύρματοι -Tactical Radios (AN/ARC Series)

	Ραδιοπλοήγηση
	74.8-75.2
	FAA
	Ραδιοφάρος Εντοπισμού -               Marker Beacons

	Ραδιοεντοπισμός
	2-3.4
	DoD
	Ραντάρ Ορίζοντα - Over the Horizon Radars (OTHR)

	Μετάδοση
	2-30
	BBG
	Voice of America (VOA)

	Πρότυπο σήμα συχνότητας και χρόνου
	2-30
	DOC/NIST
	WWV & WWVH Σταθμοί


4.1.5 ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΑ ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΟΜΟΣΠΟΝΔΙΑΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισμού στη ζώνη MHz του 1.7-80 μπορούν να ομαδοποιηθούν κατά ένα μεγάλο μέρος στις χρήσεις κάτω από και επάνω από 30 MHz, με την ιδιαίτερη συνέπεια μέσα σε αυτές τις ζώνες δύο συχνοτήτων. Ο πίνακας 4-8 συνοψίζει τα αντιπροσωπευτικά τεχνικά χαρακτηριστικά του ομοσπονδιακού ραδιο εξοπλισμού στη ζώνη MHz του 1.7-80. Η ενότητα 4.2 παρέχει μια πιό σε βάθος παρουσίαση αυτών των τεχνικών χαρακτηριστικών.

Πίνακας 4-8: Αντιπροσωπευτικά τεχνικά χαρακτηριστικά των δεκτων στη ζώνη 1.7-80 MHz
	 SEQ CHAPTER \h \r 1Ράδιο Υπηρεσία
	Τύπος Σταθμού
	Ζώνη Συχνότητας

(MHz)
	BW

(kHz)
	Κέρδος Κεραίας (dBi)
	Ύψος Κεραίας (ft)
	Τύπος Κεραίας/Πόλωσ
	Τύπος Διαμόρφωσης 

	Σταθερή
	Σταθερός
	2-30
	2.8
	0-2
	30-140
	Δίπολο/V&H
	J3E, μονοκατευθυντική λειτουργία

	Σταθερή
	Σταθερός
	30-50
	16
	0-3
	10-400
	Εύκαμπτη-Whip/V
	F3E, μονοκατευθυντική και κατά το ήμισυ διπλή λειτουργία

	Επίγεια κινητή
	Βάση
	2-30
	2.8
	0
	30-100
	Whip/V&H


	J3E, μονοκατευθυντική λειτουργία

	Επίγεια κινητή
	Επίγειος κινητός
	2-30
	2.8-3
	0-2
	6-32
	Whip/V&H
	J3E, μονοκατευθυντική λειτουργία

	Επίγεια κινητή
	Βάση
	29.7-50
	16 
	3
	30-400
	Whip/V
	J3E, μονοκατευθυντική και κατά το ήμισυ διπλή λειτουργία

	Επίγεια κινητή
	Επίγειος κινητός
	29.7-50
	16
	0
	6-32
	Whip/V
	J3E, simplex and half duplex

	Αεροναυτική Κινητή (AM(R)S)
	Αεροναυτικός (Επίγειος)
	2-30
	2.8
	0
	άγνωστο
	Διάφοροι/V
	J3E, simplex operation

	Αεροναυτική Κινητή (AM(R)S)
	Αεροσκάφος
	2-30
	2.8
	0
	18000-40000
	Σύμμορφη- Conformal/V
	J3E, μονοκατευθυντική λειτουργία

	Αεροναυτική σταθερή (NRCS)
	Σταθερός 
(Επίγειος)
	2-30
	6
	0
	άγνωστο
	Whip/V
	J3E, μονοκατευθυντική λειτουργία

	Αεροναυτική κινητή
	Αεροσκάφη
	30-50
	16
	0
	18000-40000
	Λεπίδα-Blade/V
	J3E, μονοκατευθυντική λειτουργία

	Θαλάσσια κινητή
	Σκάφος & ακτή
	2-30
	2.8
	0-2
	άγνωστο
	Whip/V
	J3E, μονοκατευθυντική λειτουργία

	Θαλάσσια κινητή
	Σκάφος & ακτή
	30-50
	16
	2
	30-100
	Whip/V
	J3E, μονοκατευθυντική λειτουργία

	Υπηρεσίες Αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης 

 (ARNS)
	Αεροσκάφος
	74.8-75.2
	0.8-6
	-2.5 - 2
	0-3000
	Blade/H
	A2A

	Τυποποιημένο σήμα  συχνότητας & χρόνου
	Στο Σπίτι
	2-30
	
	0
	6-30
	Whip/V
	A2

	Ραδιο αστρονομία
	Σταθερός
	13.36-13.41

37.5-38, 73-74.6
	
	23
	100
	Παραβολική
	Λαμβάνει μόνο

	V = κατακόρυφος,  H  = οριζόντιος 

J3E  = Μονή πλευρική ζώνη συχνοτήτων με τον καταπιεσμένο μεταφορέα, που χρησιμοποιεί ένα μονό κανάλι που περιέχει ένα αναλογικό σήμα για την τηλεφωνία 

F3E  = συχνότητα που διαμορφώνεται, χρησιμοποιώντας ένα μονό κανάλι που περιέχει  ένα αναλογικό σήμα για την τηλεφωνία 

N0N ή P0N  = κανένα διαμορφωμένο σήμα  και καμία διαβιβασθείσα πληροφορία 

A2A  = διπλή πλευρική ζώνη συχνοτήτων που χρησιμοποιεί ένα μονό κανάλι που περιέχει ένα κβαντοποιημένο ή ψηφιακό σήμα με διαμόρφωση υπομεταφορέα 


4.1.6 ΕΥΑΙΣΘΗΤΕΣ Η ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΜΕΝΕΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ ΣΤΗ ΖΩΝΗ 1.7-80 MHz

Όλοι οι ρυθμιστικοί οργανισμοί φάσματος, συμπεριλαμβανομένης της FCC, NTIA, και της ITU, από καιρό έχουν αναγνωρίσει ότι ορισμένες συχνότητες ή ζώνες στο ράδιο φάσμα, συμπεριλαμβανομένης της περιοχής 1.7-80 MHz, απαιτούν ειδική προστασία λόγω των κρίσιμων ή ευαίσθητων λειτουργιών που υποστηρίζουν. Μερικές από αυτές τις λειτουργίες περιλαμβάνουν: κίνδυνος και ασφάλεια, τυποποιημένο σήμα συχνότητας και χρόνου, ράδιο αστρονομία, και ραδιοπλοήγηση. 

     Τρία μέρη των Κανόνων και Κανονισμών της FCC, Μέρη 15, 80 και 87, παρέχουν τους συγκεκριμένους καταλόγους προστατευμένων συχνοτήτων σε αυτήν την έκταση. Ενώ και τα τρία επιβάλλουν τους περιορισμούς στις εξουσιοδοτημένες υπηρεσίες ή τις χωρίς άδεια συσκευές που ακτινοβολούν σκόπιμα σε αυτές τις ζώνες, η έννοια μπορεί να είναι σχετική επίσης με την ακούσια ακτινοβολία από τα BPL συστήματα λόγω των κινδύνων παρεμβολής. Οι ITU ράδιο κανονισμοί, παραρτήματα 13 και 15, παρέχουν παρόμοιους καταλόγους προστατευμένων συχνοτήτων. Ο πίνακας 4-9 συνοψίζει και συγκρίνει αυτούς τους καταλόγους προστατευμένων συχνοτήτων που υιοθετούνται από τη FCC και την ITU, παρουσιάζοντας τις διάφορες λειτουργίες που προστατεύονται. 

     Βασισμένη σε αυτές τις πηγές της FCC και ITU, η NTIA προτείνει έναν υποψήφιο κατάλογο 41 προστατευμένων συχνοτήτων για τα BPL συστήματα. Αυτός ο υποψήφιος κατάλογος, που παρουσιάζεται στον πίνακα 4-9, περιλαμβάνει συνολικά λιγότερο από το 6% του φάσματος στο πεδίο των 1.7-30 MHz και περίπου το 5,5% του φάσματος στο πεδίο των 30-80 MHz. Οι λειτουργίες που υποστηρίζονται από αυτές τις συχνότητες είναι ζωτικής σημασίας σε ορισμένες ομοσπονδιακές ανάγκες επικοινωνιών όπως η ασφάλεια της ζωής και της ιδιοκτησίας, των επικοινωνιών σε μια καταστροφή, η λήψη των αδύνατων γαλαξιακών σημάτων από τη ράδιο κοινότητα αστρονομίας, και η ασφάλεια των πτήσεων. Σε μερικές περιπτώσεις, αυτές οι συχνότητες ή ζώνες συχνότητας εξασφαλίζουν τις απαραίτητες επικοινωνίες σχετικά με τις καταστροφές ή άλλα γεγονότα που περιλαμβάνουν την απώλεια των κανονικά διαθέσιμων διευκολύνσεων επικοινωνίας ή που απαιτούν την προσωρινή καθιέρωση διευκολύνσεων επικοινωνίας πέραν εκείνων που είναι κανονικά διαθέσιμες.  

     Η δυνατότητα εφαρμογής αυτών των υποψήφιων ευαίσθητων συχνοτήτων ή άλλων όσον αφορά τα BPL συστήματα, θα εξεταστεί περαιτέρω στην συνέχεια.
Πίνακας 4-9: Οι κατάλογοι αναγνωρισμένων προστατευμένων συχνοτήτων από την FCC και ΙTU ζώνη 1.7-80 MHZ
	FCC

15.205
	FCC

87.149

80.229
	ITU-R

 App15

(GMDSS)

	ITU-R

 App 13

(Non-GMDSS)
	ITU-R
 App 27
AM(R) S
	ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ
	ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΥΠΟΨΗΦΙΩΝ ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΜΕΝΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ΓΙΑ BPL

	
	2091
	
	
	
	
	


	2173.5-2190.5
	2174.5,

2182,

2187.5
	2174.5

2182

2187.5
	2174.5

2182

2187.5
	
	NBDP-COM

RTP-COM

DSC
	2173.5-2190.5

	
	2500
	
	
	
	SF&TS
	2495-2505

	
	
	
	
	2850-3025
	ATC
	2850-3025

	
	3023
	3023
	3023
	
	AERO-SAR
	3023-3026

	
	
	
	
	3400-3500
	ATC
	3400-3500

	
	4000
	
	
	
	
	

	4125-4128
	4125-4128
	4125
	4125
	
	RTP-COM
	4125-4128

	4177.25-4177.75
	4177.5
	4177.5
	4177.5
	
	NBDP-COM
	4177.25-4177.75

	
	4188
	
	
	
	
	

	4207.25-4207.75
	4207.5
	4207.5
	4207.5
	
	DSC
	4207.25-4207.75

	
	
	
	
	4650-4700
	ATC
	4650-4700

	
	5000
	
	
	
	SF&TS
	4995-5005

	
	5167.5
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	5450-5480
	ATC
	5450-5480

	
	
	
	
	5480-5680
	ATC
	5480-5680

	
	5680
	5680
	5680
	
	AERO-SAR
	5680-5683

	6215-6218
	6215
	6215
	6215
	
	RTP-COM
	6215-6218

	6267.75-6268.25
	6268
	6268
	6268
	
	NBDP-COM
	6267.75-6268.25

	
	6282
	
	
	
	
	

	6311.75-6312.25
	6312
	6312
	6312
	
	DSC
	6311.75-6312.25

	
	
	6314
	
	
	MSI-HF
	

	
	
	
	
	6525-6685
	ATC
	6525-6685

	
	8257
	
	
	
	
	

	8291-8294
	8291
	8291   
	8291
	
	RTP-COM
	8291-8294

	
	8357.5
	
	
	
	
	

	8362-8366
	8364
	
	8364
	
	Υπηρ. επιβίωσης
	8361-8367

	8376.25-8386.75
	8375, 8376.25-8386.75
	8376.5
	8376.5
	
	NBDP-COM
	8376.25-8386.75

	8414.25-8414.75
	8414
	8414.5
	8414.5
	
	DSC
	8414.25-8414.75

	
	
	8416.5
	
	
	MSI-HF
	

	
	
	
	
	8815-8965
	ATC
	8815-8965

	
	10000
	
	
	
	SF&TS
	9995-10005

	
	
	
	
	10005-10100
	ATC
	10005-10100

	
	
	
	
	11275-11400
	ATC
	11275-11400

	12290-12293
	12290
	12290
	12290
	
	RTP-COM
	12290-12293

	
	12392
	
	
	
	
	

	12519.75-12520.25
	12520
	12520
	12520
	
	NBDP-COM
	12519.75-12520.25

	
	12563
	
	
	
	
	

	12576.75-12577.25
	12577
	12577
	12577
	
	DSC
	12576.75-12577.25

	
	
	12579
	
	
	MSI-HF
	

	
	
	
	
	13260-13360
	ATC
	13260-13360

	13360-13410
	13360-13410
	
	
	
	Ραδιο αστρονομία
	13360-13410

	
	15000
	
	
	
	SF&TS
	14990-15010

	
	16000
	
	
	
	
	

	16420-16423
	16420
	16420
	16420
	
	RTP-COM
	16420-16423

	
	16522
	
	
	
	
	

	16694.75-16695.25
	16695
	16695
	16695
	
	NBDP-COM
	16694.75-16695.25

	
	16750
	
	
	
	
	

	16804.25-16804.75
	16804
	16804.5
	16804.5
	
	DSC
	16804.25-16804.75

	
	
	16806.5
	
	
	MSI-HF
	

	
	
	
	
	17900-17970
	ATC
	17900-17970

	
	
	19680.5
	
	
	MSI-HF
	

	
	20000
	
	
	
	SF&TS
	19990-20010

	
	
	
	
	21924-22000
	ATC
	21924-22000

	
	
	22376
	
	
	MSI-HF
	

	
	25000
	
	
	
	SF&TS (δεν χρησιμοποιείται αυτήν την περίοδο)
	

	25500-25670
	25500-25670
	
	
	
	Ράδιο αστρονομία
	25500-25670

	
	
	26100.5
	
	
	MSI-HF
	

	37.5-38.25 MHz
	
	
	
	
	Ράδιο αστρονομία
	37.5-38.25 MHz

	73-74.6 MHz
	
	
	
	
	Ράδιο αστρονομία
	73.0-74.6 MHz

	74.8-75.2 MHz


	
	
	
	
	Αεροναυτική  – όργανο συστήματος προσγείωσης Ραδιοφάρος Εντοπισμού
	74.8-75.2 MHz

	Legend:

AERO-SAR  = Αεροναυτική αναζήτηση και διάσωση

ATC              = Έλεγχος εναέριας κυκλοφορίας

DSC              = Ψηφιακή επιλεκτική κλήση

MSI-HF        = Πληροφορίες Θαλάσσιας ασφάλειας – Υψηλή συχνότητα

NBDP-COM = Άμεσης εκτύπωσης στενής ζώνης – Επικοινωνίες

RTP-COM    = Ράδιο τηλεφωνίας – Επικοινωνίες

SF&TS          = Τυποποιημένο σήμα συχνότητας και χρόνου


4.1.7
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
Οι συχνότητες μεταξύ των 1.7 MHz και 80 MHz διατίθενται σε συνολικά 13 ράδιο υπηρεσίες, με την ομοσπονδιακή κυβέρνηση να τις χρησιμοποιεί όλες εκτός από δύο, σε ποικίλους βαθμούς, για να ικανοποιήσει τις διάφορες εξουσιοδοτημένες απαιτήσεις αποστολών. Οι ομοσπονδιακές αντιπροσωπείες έχουν αυτήν την περίοδο πάνω από 59.000 εκχωρήσεις συχνοτήτων σε αυτό το φάσμα συχνότητας. Οι κατανομές για τις σταθερές και κινητές υπηρεσίες εξυπηρετούν τις επικοινωνίες για την προστασία της πατρίδας, για κινδύνους και ασφάλεια, και άλλες κρίσιμες λειτουργίες. Αυτές οι επικοινωνίες καταλαμβάνουν πάνω από το μισό του φάσματος συχνότητας και επιλέχτηκαν ως η εστίαση αυτής της μελέτης. Τα χαρακτηριστικά του σταθερού και κινητού εξοπλισμού μπορούν κατά ένα μεγάλο μέρος να ομαδοποιηθούν στις χρήσεις κάτω από τα 30 MHz και πάνω από τα 30 MHz και τα χαρακτηριστικά εξοπλισμού παρουσιάζουν ιδιαίτερη αρμονία μέσα σε αυτές τις δύο κατηγορίες. 

     Και η NTIA και η FCC από καιρό έχουν αναγνωρίσει ότι ορισμένες συχνότητες ή ζώνες στο ράδιο φάσμα απαιτούν ειδική προστασία από την παρεμβολή λόγω των κρίσιμων ή ευαίσθητων λειτουργιών που υποστηρίζουν, συμπεριλαμβανομένων των: κίνδυνοι και ασφάλεια, ραδιοαστρονομία, ραδιοπλοήγηση, και άλλες. Προσδιορίστηκαν σαράντα μια (41) τέτοιες ζώνες συχνότητας μεταξύ των 1.7 MHz και 80 MHz, που συμπληρώνουν συνολικά περίπου 4.2 MHz (το 5.4% του συνολικού υπό μελέτη φάσματος), και προτείνει ότι λαμβάνουν ειδική προστασία από την παρεμβολή των εξουσιοδοτημένων ή/και χωρίς άδεια συσκευών αποστολής σημάτων. 
4.2
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΤΩΝ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΩΝ ΦΑΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ 
ΟΜΟΣΠΟΝΔΙΑΚΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΗΣ,ΤΩΝ 
ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ 
ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

4.2.1
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Όπως συνοψίζεται στην παράγραφο 4.1, το εύρος συχνότητας των 1.7-80 ΜΗΖ εξυπηρετεί έναν αριθμό ραδιο υπηρεσιών  και υποστηρίζει καλά πάνω από εκατό χιλιάδες RF συστήματα της ομοσπονδιακής κυβέρνησης. Οι συχνότητες σε αυτή την εμβέλεια χρησιμοποιούνται εντατικά βασιζόμενες στη χρονική-και την γεωγραφική-συνεισφορά από διάφορα ασύρματα συστήματα. Αυτή η ενότητα παρέχει μια πιό λεπτομερή συζήτηση σχετικά με την ομοσπονδιακή χρήση του φάσματος και τις διαδικασίες κάτω από κάθε ραδιο υπηρεσία. Επιπλέον, αυτή η ενότητα παρέχει έναν γενικό χαρακτηρισμό των συστημάτων RF της ομοσπονδιακής κυβέρνησης που περιλαμβάνει την παρουσίαση των αντιπροσωπευτικών ομοσπονδιακών συστημάτων και των χαρακτηριστικών παραμέτρων των συστημάτων. 

     Οι κύριες πηγές δεδομένων που χρησιμοποιούνται στην περιγραφή των συστημάτων RF της ομοσπονδιακής κυβέρνησης, της χρήσης φάσματος και, σε μερικές περιπτώσεις, των ραδιοφωνικών υπηρεσιών είναι το Government Master File (GMF), εισαγωγές πληροφοριών των ομοσπονδιακών υπηρεσιών, και μια πιό πρώτη μελέτη. Η παράγραφος 4.2.2 συζητά τη φύση των σχετικών ραδιο υπηρεσιών και των κατανομών τους στη ζώνη συχνοτήτων των 1,7-80 MHz. Ειδικά συστήματα περιγράφονται στην παράγραφο 4.2.3, και ειδικές λειτουργικές μελέτες ανακεφαλαιώνονται στην παράγραφο 4.2.4.  

4.2.2
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΚΑΙ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

 4.2.2.1  SEQ CHAPTER \h \r 1Σταθερή υπηρεσία (1.7-29.7 MHz) 
Η χρήση των ραδιοσυχνοτήτων κάτω από τα 30 MHz για την εγχώρια σταθερή υπηρεσία από την ομοσπονδιακή κυβέρνηση περιγράφεται λεπτομερώς στην παράγραφο 8.2.11 του εγχειριδίου της NTIA. Ένα απόσπασμα από αυτό το εγχειρίδιο σχετικά με τη χρήση της σταθερής υπηρεσίας κάτω από τα 30 MHz από την ομοσπονδιακή κυβέρνηση παρουσιάζεται στην παράγραφο 4.2.4. Οι ζώνες συχνότητας που διανέμονται στη σταθερή υπηρεσία στη ζώνη των 1,7-30 MHz παρουσιάζονται στον πίνακα 4-10.

     Γενικά, οι εφαρμογές σταθερών υπηρεσιών της ομοσπονδιακής κυβέρνησης περιλαμβάνουν τις μεταδόσεις φωνής και δεδομένων πέρα από ενδιάμεσες και μεγάλης ακτίνας αποστάσεις (από 25 χλμ εως πάνω από 2.000 χλμ). Πολλοί σταθεροί σταθμοί βρίσκονται κοντά στα ηλεκτροφόρα καλώδια που θα μπορούσαν τελικά να χρησιμοποιηθούν από τα συστήματα BPL (π.χ.,  δες στο σχήμα 4-1). Το  DOD, παραδείγματος χάριν, χρησιμοποιεί HF ραδιοσυχνότητες στις στρατιωτικές εγκαταστάσεις, και για τις εδαφικές και για τις εναέριες μεθόδους εφαρμογών, πάνω ή κοντά σε σημαντικά αστικά περιβάλλοντα. Τα DOJ και DHS απασχολούν τα σταθερά συστήματα σε όλες τις Ηνωμένες Πολιτείες, συμπεριλαμβανομένων των αστικών και προαστιακών περιοχών, υποστηρίζοντας τις δραστηριοτήτες επιβολής του νόμου.

Πίνακας 4-10: Ζώνες συχνοτήτων που διατείθονται για την σταθερή υπηρεσία στη ζώνη των 1.7-30 MHz 
	Συχνότητα

(kHz)
	Εύρος Ζώνης (kHz)
	
	Συχνότητα

(kHz)
	Εύρος Ζώνης (kHz)
	
	Συχνότητα

(kHz)
	Εύρος Ζώνης (kHz)
	
	Συχνότητα

(kHz)
	Εύρος Ζώνης (kHz)

	1705-1800
	95
	
	5730-5900
	170
	
	13410-13570
	160
	
	19029-19680
	651

	2000-2065
	65
	
	5900-5950
	50
	
	13570-13600
	30
	
	19800-19990
	190

	2107-2170
	63
	
	6765-7000
	235
	
	13800-13870
	70
	
	20010-21000
	990

	2194-2495
	301
	
	7300-7350
	50
	
	13870-14000
	130
	
	21850-21924
	74

	2505-2850
	345
	
	7350-8100
	750
	
	14350-14990
	640
	
	22855-23000
	145

	3155-3230
	75
	
	9040-9500
	460
	
	15600-15800
	200
	
	23000-23200
	200

	3230-3400
	170
	
	9900-9995
	95
	
	15800-16360
	560
	
	23350-24890
	1540

	4438-4650
	212
	
	10150-11175
	1025
	
	17410-17480
	70
	
	25330-25550
	220

	4750-4850
	100
	
	11400-11600
	200
	
	17480-17550
	70
	
	26480-26950
	470

	4850-4995
	145
	
	11600-11650
	50
	
	18030-18068
	38
	
	27540-28000
	460

	5005-5060
	55
	
	12050-12100
	50
	
	18168-18780
	612
	
	---
	

	5060-5450
	390
	
	12100-12230
	130
	
	18900-19020
	120
	
	---
	

	Συνολικό Εύρος Ζώνης = 12,030 kHz


     Αμφότερα τα HF συστήματα DOJ και DHS που υποστηρίζουν τις δραστηριότητες επιβολής νόμου χρησιμοποιούν σε πολλές περιπτώσεις την κρυπτογράφηση και για τις εδαφικές και για τις εναέριες μεθόδους εφαρμογών.  Μερικά από αυτά τα συστήματα υποστηρίζουν τις ομάδες αντίδρασης κρίσης, συμπεριλαμβανομένου του δικτυακού προγράμματος SHARES ΚΑΤΑΝΟΜΩΝ της ομοσπονδιακής κυβέρνησης το οποίο περιγράφεται παρακάτω. Η μεγάλη πλειοψηφία των σταθερών συστημάτων σε αυτήν την μερίδα του φάσματος λειτουργεί σε μονοκατευθυντικό τρόπο. Ο πίνακας 4-11 παρουσιάζει τα αντιπροσωπευτικά τεχνικά χαρακτηριστικά των σταθερών συστημάτων στη ζώνη των 1,7-30 MHz.

     Πολλές ξένες κυβερνήσεις διευθύνουν τους HF σταθερούς σταθμούς  στην πρεσβεία τους και εγκαταστάσεις έργων που χαρακτηριστικά είναι εγκαταστημένες σε μεγάλες πόλεις σε όλες τις Ηνωμένες Πολιτείες. Ενώ πολλές από αυτές τις διαδικασίες μπορούν να είναι εφεδρικές ή να συμπληρώσουν άλλους τρόπους επικοινωνιών, αυτά τα HF συστήματα γίνονται επικίνδυνα ανεξάρτητα μέσα των επικοινωνιών σε ιδιαίτερους καιρούς κρίσεων.  

     SHARES (ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ). Η αποστολή του δικτύου διαμοιραζόμενων πόρων (SHARES) είναι να εξασφαλίσει εφεδρικές ή συμπληρωματικές επικοινωνίες για την ανταλλαγή κρίσιμων πληροφοριών μεταξύ των ομοσπονδιακών οντοτήτων κατά τη διάρκεια ορισμένων καταστάσεων κρίσης. Κανονικά, οι αναθέσεις συχνότητας τις οποίες υποστηρίζει το δίκτυο SHARES είναι πανεθνικές ή προσδιορισμένες από τις Ηνωμένες Πολιτείες και την Ιδιοκτησία (US&P) κατηγορίας. Η μερίδα HF του φάσματος είναι η καταλληλότερη για τη λειτουργία του δικτύου SHARES επειδή προσφέρει ένα μέσο στο οποίο ένα αξιόπιστο γεωγραφικά εκτεταμένο δίκτυο μπορεί να ιδρυθεί, χωρίς δορυφόρους, χρησιμοποιώντας εύκολο σε υλοποίηση εξοπλισμό που λειτουργεί πάνω από ένα φάσμα συχνοτήτων (οι δορυφορικές εγκαταστάσεις ομοσπονδιακής κυβέρνησης χρησιμοποιούνται για άλλους σκοπούς σε ιδιαίτερους καιρούς κρίσεων). Μια περίληψη της έκτακτης ανάγκης χρήσης των HF συχνοτήτων της ομοσπονδιακής κυβέρνησης για το πρόγραμμα SHARES παρέχεται στην παράγραφο 4.2.4.2.
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Σχήμα 4-1: Ένα παράδειγμα μιας ραδιο κεραίας της ομοσπονδιακής κυβέρνησης κοντά στα

ηλεκτροφόρα καλώδια.

Πίνακας  4-11: Τυπικά Τεχνικά Χαρακτηριστικά Των Σταθερών Συστημάτων (Ζώνη των 1.7-30 MHz)
	Σύστημα
	Εύρος Ζώνης (kHz)
	Κέρδος Κεραίας (dBi)
	Ύψος Κέραιας (ft)
	Τύπος Κεραίας/

Πόλωση
	Διαμορφώσεις

	Typical Fx
	2.8
	0-2
	30-140
	δίπολο/

κάθετη και οριζόντια
	αναλογική, μονού καναλιού, καταπιεσμένου φέροντος, τηλεφωνίας


4.2.2.2 Σταθερή υπηρεσία (29,7-80 MHz) 
Υπάρχουν δώδεκα ζώνες σταθερών υπηρεσιών, όπως φαίνεται στον πίνακα 4-12, που διατίθεται στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση για να υποστηρίξει τις απαιτήσεις των ομοσπονδιακών σταθερών υπηρεσιών στη ζώνη των 29,7-80 MHz. Τα σταθερά συστήματα που χρησιμοποιούνται από τις ομοσπονδιακές μη στρατιωτικές  υπηρεσίες σε αυτό το εύρος συχνοτήτων κανονικά εξυπηρετούν τις κινητές ή τις επίγειες κινητές υπηρεσίες. Παρέχουν τη συνδεσιμότητα αναμετάδοσης (σταθμοί επαναληπτών) για να κρατηθούν και τα κινητά τηλέφωνα των μηχανοκίνητων οχημάτων που χρησιμοποιούνται από τις ομοσπονδιακές υπηρεσίες για: διαχείριση, προστασία, και συντήρηση των φυσικών πόρων, διαδικασίες έρευνας και διάσωσης και διαδικασίες επιβολής νόμου. Αυτά τα σταθερά συστήματα χρησιμοποιούνται επίσης για: ανταλλαγή μετεωρολογικών δεδομένων, ανίχνευση αντικανονικής οδικής κυκλοφορίας, όπως πάνω ή κοντά στις περιοχές προσγείωσης αεροσκαφών και για τα εποπτικά συστήματα συναγερμών πυρκαγιάς σε διάφορες εγκαταστάσεις.

Πίνακας 4-12: Ζώνες Συχνοτήτων που διατείθονται στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση για σταθερές υπηρεσίες στη ζώνη των 29.7-80 MHz 
	Συχνότητα

(MHz)
	Έυρος Ζώνης (MHz)
	
	Συχνότητα

 (MHz)
	Έυρος Ζώνης (MHz)
	
	Συχνότητα

 (MHz)
	Έυρος Ζώνης (MHz)
	
	Συχνότητα

 (MHz)
	Έυρος Ζώνης (MHz)

	29.89-29.91
	0.02
	
	34-35
	1.0
	
	38.25-39
	0.75
	
	49.6-50
	0.4

	30-30.56
	0.56
	
	36-37
	 1.0
	
	40-42
	2.0
	
	74.6-74.8
	0.2

	32-33
	 1.0
	
	38-38.25
	0.25
	
	46.6-47
	0.4
	
	75.2-75.4
	0.2

	Συνολικό Έυρος Ζώνης = 7.78 MHz


     Το DOD χρησιμοποιεί επίσης τα σταθερά συστήματά του ως επαναλήπτες για: επίγεια και εναέρια δίκτυα, για τακτικούς και εκπαιδευτικούς σκοπούς και για την υποστήριξη των διαδικασιών των στρατιωτικών βάσεων. Αυτοί περιλαμβάνουν τις τακτικές ασκήσεις επικοινωνιών για τις κύριες αμυντικές αποστολές, εντολή και έλεγχος, επιβολή του νόμου, τηλεχειρισμός πολλαπλών φωτογραφικών μηχανών σε πεδίο δοκιμών, φωτισμός αεροδρομίων και ηχητικό εύρος φώτων κυκλοφορίας. Επιπλέον, αυτά τα σταθερά συστήματα υποστηρίζουν την έρευνα, την ανάπτυξη, τη δοκιμή και την αξιολόγηση των συστημάτων του DOD.
     Επαναλήπτες των ομοσπονδιακών υπηρεσιών (σταθμοί αναμετάδοσης).  Η μεγάλη πλειοψηφία των σταθερών συστημάτων που χρησιμοποιούνται από τις ομοσπονδιακές υπηρεσίες στη ζώνη των 29,7-80 MHz εξυπηρετεί ή παρέχει την συνδεσιμότητα αναμετάδοσης για τα κινητά επίγεια συστήματα. Η πλειοψηφία των ομοσπονδιακών σταθερών αποστολών που υποστηρίζουν τις διαδικασίες αναμετάδοσης είναι κάτω από την κατηγορία US&P. Μερικές από αυτές τις αποστολές απαιτούνται για τη βραχυπρόθεσμη διακοπτόμενη χρήση σε απροσδιόριστες θέσεις και χρησιμοποιούνται για την ειδοποίηση των κανονικά προγραμματισμένων διαδικασιών. Τα τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά αυτών των συστημάτων παρουσιάζονται στον πίνακα 4-13.  

Πίνακας 4-13: Τυπικά Τεχνικά Χαρακτηριστικά Σταθερών Συστημάτων  (Ζώνη 29.7-80 MHz)
	Σταθερά Συστήματα
	Εύρος Ζώνης (kHz)
	Κέρδος Κεραίας (dBi)
	Ύψος Κεραίας (Ft)
	Τύπος Κεραίας/

Πόλωση
	Διαμορφώσεις 

	Μη-DoD
	16
	0-3
	16-250
	Whip, yagi, συγγραμική & διπολική/οριζόντια και κατακόρυφη
	Αναλογική και ψηφιακή, διαμόρφωση συχνότητας , μονό κανάλι, δεδομένα και τηλεφωνία.

	DoD
	16-40
	0-2
	10-400
	Whip, διπολική, ομοαξονική, και  συγγραμική/οριζόντια και κατακόρυφη
	Αναλογική και ψηφιακή, διαμόρφωση συχνότητας , μονό κανάλι, δεδομένα και τηλεφωνία.


4.2.2.3 Κινητή υπηρεσία 
Συνολικά 42 ζώνες διατίθενται στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση για την κινητή υπηρεσία στη ζώνη των 1,7-80 MHz. Από αυτές, 13 ζώνες παρέχουν τη δευτερεύουσα κατανομή στην κινητή υπηρεσία και 17 ζώνες αποκλείουν τη χρήση της αεροναυτικής κινητής υπηρεσίας όπως υποδεικνύεται στον πίνακα 4-14. Οι χαρακτηριστικές παράμετροι συστημάτων περιγράφονται παρακάτω.

Πίνακας 4-14: Ζώνες συχνοτήτων που διατείθονται για την κινητή υπηρεσία στη ζώνη των 1.7-80 MHz 

	 SEQ CHAPTER \h \r 1Συχνότητα

(kHz)
	Εύρος Ζώνης (kHz)
	
	 SEQ CHAPTER \h \r 1Συχνότητα

 (kHz)
	Εύρος Ζώνης (kHz)
	
	 SEQ CHAPTER \h \r 1Συχνότητα

 (kHz)
	Εύρος Ζώνης (kHz)
	
	 SEQ CHAPTER \h \r 1Συχνότητα

 (kHz)
	Εύρος Ζώνης (kHz)

	1705-1800
	95
	
	5060-5450 *
	390 **
	
	14350-14990 *
	640 **
	
	34000-35000
	1000

	2000-2065
	65
	
	5730-5900
	170 **
	
	18168-18780 *
	612
	
	36000-37000
	 1000

	2107-2170
	63
	
	5900-5950
	50 **
	
	20010-21000 *
	990
	
	38000-38250
	250

	2173.5-2190.5
	17
	
	6765-7000 *
	235
	
	23000-23200 *
	200 **
	
	38250-39000
	750

	2194-2495
	301
	
	7300-7350 *
	50
	
	23350-24890
	1540 **
	
	40000-42000
	2000

	2505-2850
	345
	
	7350-8100 *
	750
	
	25330-25550
	220 **
	
	46600-47000
	400

	3155-3230
	75 **
	
	10150-11175 *
	1025 **
	
	26480-26950
	470 **
	
	49600-50000
	400

	3230-3400
	170 **
	
	13410-13570 *
	160 **
	
	27540-28000
	460
	
	74600-74800
	200

	4438-4650
	212 **
	
	13570-13600 *
	30 **
	
	29890-29910
	20
	
	75200-75400
	200

	4750-4850
	100 **
	
	13800-13870 *
	70 **
	
	30000-30560
	560
	
	—
	--

	4850-4995
	145
	
	13870-14000 *
	130 **
	
	32000-33000
	1000
	
	---
	--

	* Η κινητή υπηρεσία είναι δευτερεύουσα σε αυτή τη ζώνη

** Η χρήση της αεροναυτικής κινητής υπηρεσίας απαγορεύεται σε αυτή τη ζώνη.

Συνολικό Εύρος Ζώνης = 17,560 kHz


     Ως επί το πλείστον, οι απαιτήσεις των ομοσπονδιακών κινητών υπηρεσιών σε αυτήν την μερίδα του φάσματος περιλαμβάνουν τη φωνή και τα δεδομένα, οι οποίες περικλείουν επίσης τις ενδιάμεσες και μεγάλης ακτίνας επιχειρήσεις. Ο στρατός, παραδείγματος χάριν, χρησιμοποιεί HF κινητούς ασυρμάτους σε μεθόδους επίγειου κύματος (π.χ.. εκατοντάδες χιλιόμετρα) και μεθόδους ουράνιου κύματος (χιλιάδες χιλιόμετρα) με τον ίδιο τρόπο που χρησιμοποιούν τα σταθερά συστήματά τους. Η μεγάλη πλειοψηφία των στρατιωτικών κινητών επιχειρήσεων ραδιοεπικοινωνιών είναι για την τακτική εκπαίδευση, συμπεριλαμβανομένων των τακτικών επικοινωνιών στις επίγειες μονάδες, τα σκάφη και τα αεροσκάφη, βασικές επιχειρήσεις, και ως εφεδρικές ή συμπληρωματικές στις δορυφορικές επικοινωνίες. Η κανονική εκπαίδευση γίνεται στις στρατιωτικές βάσεις που μπορεί να είναι κοντά στα ηλεκτροφόρα καλώδια. Τα παραδειγματικά συστήματα που χρησιμοποιούνται από το DOD για τις εκπαιδευτικές και τις τακτικές επικοινωνίες περιγράφονται παρακάτω (AN/VRC-100 και SINCGARS).

     Η ακτοφυλακή χρησιμοποιεί τα HF και MF τμήματα του φάσματος εκτενώς για τις θαλάσσιες και εναέριες επιχειρήσεις οι οποίες περιλαμβάνουν τις κλήσεις ελέγχου κινδύνου, και διεθνείς και εγχώριες επιλεκτικές κλήσεις μαζί με τις κλήσεις κινδύνου, και τις επιχειρήσεις  αναζήτησης και διάσωσης κατά μήκος των παραλιακών περιοχών των Ηνωμένων Πολιτειών. Συνολικά περίπου 160 κύριες τοποθεσίες σταθμών συμπεριλαμβανομένων των περιοχών εντολής και ελέγχου, στις Ηνωμένες Πολιτείες χρησιμοποιούνται για αυτούς τους λόγους. Επιπλέον, υπάρχουν περίπου 100 HF/MF-εξοπλισμένα πλεούμενα και άλλα σκάφη που λειτουργούν στα εγχώρια ύδατα, επάνω στα ποτάμια και παράκτια κατά μήκος των ακτών. Αυτά τα πλωτά/σκάφη είναι συχνά κοντά στα ηλεκτροφόρα καλώδια.

     Τα DOJ και DHS χρησιμοποιούν ουσιαστικά τις κινητές ραδιοεπικοινωνίες στη ζώνη HF. Η μεγάλη πλειοψηφία αυτών των ραδιοεπικοινωνιών είναι αφιερωμένες για την επιβολή του νόμου ή χρησιμοποιούνται σε υποστήριξη των εκτάκτων αναγκών και την αντίδραση στις  κρίσεις, υπό αυτήν τη μορφή, αυτά τα συστήματα εξουσιοδοτούνται να λειτουργούν οπουδήποτε στις Ηνωμένες Πολιτείες. Οι κινητές ραδιεπικοινωνίες που χρησιμοποιούνται και από τις δύο υπηρεσίες χρησιμοποιούν την τεχνολογία κρυπτογράφησης και κάποιες χρησιμοποιούν ALE. Ένα παραδειγματικό σύστημα είναι το Αμερικανικό προσαρμόσεις πέρα από τον ορίζοντα επιβολής δικτύου-Customs Over the Horizon Enforcement Network (COTHEN). Μια συνοπτική περιγραφή του συστήματος COTHEN παρουσιάζεται παρακάτω.

     Απλού διαύλου επίγειο και αεροπορικό ασύρματο σύστημα  -  Single-Channel Ground and Airborne Radio System (SINCGARS). Το SINCGARS είναι μια οικογένεια VHF-FM μάχιμων δικτυακών ραδιοφώνων που παρέχουν τα αρχικά μέσα της εντολής και ελέγχου για το πεζικό, τα τεθωρακισμένα, και τις μονάδες πυροβολικού στο στρατό. Είναι ικανό για λειτουργία βραχείας εμβέλειας ή μακράς  εμβέλειας  για τις μεταδόσεις φωνής ή ψηφιακών δεδομένων. Η σύνθεση του συστήματος περιλαμβάνει φορητές, τροχαίες και αεροπορικές μονάδες. Αυτές οι μονάδες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη λειτουργία απλού καναλιού ή σε μία jam-resistant, μέθοδος περιοδεύουσας συχνότητας που μπορεί να αλλάξει όπως απαιτείται. Όταν διαμορφώνονται για τη χρήση χαμηλών VHF συχνοτήτων, το σύστημα λειτουργεί σε οποιαδήποτε από τα 2320 κανάλια μεταξύ 30-88 MHz σε  αυξήσεις των 25 kHz και σχεδιάζεται για να επιβιώσει σε ένα πυρηνικό περιβάλλον. Το πρόγραμμα SINCGARS εξελίσσεται συνεχώς για να παρέχει τις πιο πρόσφατες βελτιώσεις και τις δυνατότητες στο στρατιώτη και για να επιτύχει τους στόχους του στρατού για τη εκτεταμένη ψηφιοποίηση.
     Το σύστημα SINCGARS, το οποίο ήταν κάποτε ένας συμβατικός φωνής-μόνο ασύρματος που είχε χρησιμοποιηθεί για τις επικοινωνίες πάνω και κάτω της ιεραρχίας, εξελίχθηκε σε ένα λογισμικό, ελεύθερης αρχιτεκτονικής σύστημα με εκτενείς ικανότητες δικτύωσης. Προσφέρει καθαρές ή ασφαλείς δυνατότητες μετάδοσης φωνής και δεδομένων που παρέχουν σχετική ενημερότητα και μεταδίδουν εντολές και ελέγχουν πληροφορίες σε όλα τα πεδία μάχης ή ελέγχου. 
  Μια φορητή μονάδα, μια αερομεταφερόμενη μονάδα (AN/ARC-210D), ένα προσωπικό-φορητό (AN/PRC-119F(V)), και διάφορα συστατικά μηχανοκίνητων οχημάτων (AN/VRC-90F(V), AN/VRC-87F(V), AN/VRC-87F(V), AN/VRC-89F(V), AN/VRC-91F(V) και VRC-92F(V)) είναι υπό την παραγωγή.  Το γραφείο προγράμματος του SINCGARS έχει τοποθετήσει περισσότερα από 136.000 ραδιοπομπούς σε εκπαιδευτική βάση και σε μονάδες του στρατού παγκοσμίως. 

     COTHEN.  Αυτό το δίκτυο έγινε ευρέως λειτουργικό το 1985. Προηγουμένως, μόνο τα θαλάσσια τελωνιακά σκάφη ήταν εξοπλισμένα με ασυρμάτους  COTHEN, εντούτοις, λόγω της επιτυχίας αυτής της αρχικής επέκτασης, το δίκτυο παρέχει τώρα την υποστήριξη επικοινωνιών για περισσότερα από 235 αεροσκάφη, πολυάριθμα θαλάσσια σκάφη απαγόρευσης, διάφορα γραφεία διαταγών, και πολυάριθμες συμμαχικές υπηρεσίες συμπεριλαμβανομένων της ακτοφυλακής, της διοίκησης επιβολής νόμων για τα ναρκωτικά, της περιπόλου των συνόρων, του στρατού, του ναυτικού, και της κοινής στρατιωτικής δύναμης οργανισμού διαμεσολάβησης.

      Το δίκτυο ενσωματώνει το ραδιόφωνο, τον υπολογιστή, και μια τακτική μονάδα μυστικότητας φωνής σε ένα εξαιρετικά αξιόπιστο, ανώτατο τεχνολογικά δίκτυο επικοινωνιών που καλύπτει τις επακριβείς απαιτήσεις τακτικής απαγόρευσης των των τελωνιακών αεροσκαφών και των πλοίων στην πάλη τους ενάντια στις λαθραίες δραστηριότητες. Οι υψηλής ισχύος σταθεροί αναμεταδότες που βρίσκονται στις Ηνωμένες Πολιτείες συνδέονται με τις εναέριες, τις ναυτικές, και των ειδικών υπεύθυνων αντιπροσώπων (SAIC) τοποθεσίες  μέσω των καθιερωμένων τηλεφωνικών γραμμών.

      Οι τακτικές πλατφόρμες απαγόρευσης που εξοπλίζονται με ραδιοπομπούς COTHEN μπορούν να τοποθετήσουν μια κλήση σε οποιοδήποτε άλλη πλατφόρμα ή γραφείο, σε ένα δίκτυο χιλιάδες μίλια μακριά χρησιμοποιώντας χαρακτηριστικά ένα πρωτόκολλο ALE. Οι μονάδες στο δίκτυο COTHEN χρησιμοποιούν την κρυπτογράφηση για τις περισσότερες από τις μεταδόσεις φωνής. Το δίκτυο COTHEN χρησιμοποιεί τις συχνότητες σε όλη τη ζώνη HF προκειμένου να εξασφαλίσει και την απαιτούμενη χωρητικότητα και την ποικιλία συχνότητας ( δες παράγραφο 4.2.4.1).  

     AN/VRC-100 (V).  Το σύστημα  AN/VRC-100 (V) του στρατού λειτουργεί από κοινού με το AN/ARC-220 (V)  για να παρέχει αέρος-εδάφους, εδάφους-αέρος, εδάφους-εδάφους, και αέρος-αέρος μη-ορατές επικοινωνίες με αεροσκάφη σε χαμηλό ύψος (30 μέτρα στο επίπεδο της γης στη ζώνη HF). Αυτοί οι ραδιοπομποί θα υποστηρίζουν κανονική φωνή και κρυπτογραφημένες μεταδόσεις φωνής, καθώς επίσης και μηνύματα δεδομένων. Το AN/VRC-100 (V) χρησιμοποιεί πολλαπλές διαμορφώσεις και τεχνικές κωδικοποίησης και χρησιμοποιεί έναν τόνο ALE (8-ary διαμόρφωση μετατόπισης συχνότητας). Ο πίνακας 4-15 παρουσιάζει τα τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των κινητών συστημάτων.    

4.2.2.4 Επίγεια κινητή υπηρεσία 
Για τόσες πολλές δεκαετίες, οι επίγειες κινητές απαιτήσεις των ομοσπονδιακών υπηρεσιών έχουν εκπληρωθεί στις κινητές ζώνες οι οποίες καταχωρούνται στον πίνακα 4-14. Η μεγάλη πλειοψηφία χρήσης της επίγειας κινητής υπηρεσίας από τις ομοσπονδιακές υπηρεσίες είναι για: εθνική άμυνα (DOD), επιβολή του νόμου (π.χ., DHS και DOJ),  διαχείριση και συντήρηση των εθνικών πόρων, έρευνα και διάσωση και διαδικασίες επικοινωνιών έκτακτης ανάγκης και ασφάλειας στις εθνικές ακτές, λίμνες, δάση, υδάτινους πόρους, και για καταφύγιο των θηλαστικών, συμπεριλαμβανομένων των εδαφών που ανήκουν σε κάποιες κοινωνικές ομάδες και των στρατοπέδων (π.χ., DOI και DOA). Οι αναθέσεις συχνότητας που υποστηρίζουν τους επίγειους κινητους ραδιοσταθμούς για την επιβολή νόμου είναι κάτω από την κατηγορία US&P. Οι περιοχές της επίχειρησης για αυτούς τους ραδιοσταθμούς περιλαμβάνουν τις αστικές, προαστιακές, και αγροτικές περιοχές, και τις παράκτιες και την ενδοχώρα. Η λειτουργία αυτών των επίγειων κινητών ραδιοσταθμών λαμβάνει χώρα κοντά στα ηλεκτροφόρα καλώδια που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τα συστήματα BPL.

Πίνακας 4-15: Τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των κινητών υπηρεσιών στη ζώνη των 1.7-80 MHz 

	Κινητά Συστήματα
	Εύρος Συχνότητας

(MHz)
	Εύρος Ζώνης

(kHz)
	Κέρδος Κεραίας

(dBi)
	Ύψος Κεραίας

(Ft) )
	Τύπος Κεραίας /

Πόλωση
	             Διαμορφώσεις

	Σταθερός σταθμός 
	1.7-30 
	2.8
	0
	30-100
	Whip/κατακόρυφη και οριζόντια
	Αναλογική, μονού καναλιού, καταπιεσμένου φέροντος, τηλεφωνίας

	Κινητή μονάδα
	1.7-30
	2.8-3.0
	0-2
	6-32
	Whip/ κατακόρυφη και οριζόντια
	Αναλογική, μονού καναλιού, καταπιεσμένου φέροντος, τηλεφωνίας

	Σταθερός σταθμός
	29.7-80
	16
	0-3
	30-400
	Whip, διπολική/ κατακόρυφη και οριζόντια
	αναλογική ή ψηφιακή, μονού καναλιού, διαμόρφωση συχνότητας  , τηλεφωνία και δεδομένα.

	Κινητή μονάδα
	29.7-80
	16
	0
	6-32
	Whip/κατακόρυφη
	αναλογική ή ψηφιακή, μονού ή πολλαπλών καναλιών, διαμόρφωση συχνότητας  , τηλεφωνία και δεδομένα.


     Σε μερικές περιπτώσεις, ειδικά στις περιοχές που στερούνται τις επαρκείς εμπορικές τηλεφωνικές εγκαταστάσεις, εναλλακτικές επικοινωνίες που περιλαμβάνουν τη χρήση των μη κυβερνητικών σταθμών (π.χ., ραδιοφωνική υπηρεσία πολιτών (CB)) παρέχονται από τις ομοσπονδιακές υπηρεσίες. Τέτοιες χρήσεις είναι σύμφωνες με το part 15 των κανόνων και των ρυθμίσεων της FCC. Στην πράξη, αυτά τα συστήματα μπορούν χαρακτηριστικά να μην είναι στις περιοχές όπου επεκτείνονται τα ηλεκτροφόρες γραμμές.

     Η πιό σημαντική χρήση του HF φάσματος από το DOE είναι για τις ασφαλείς επικοινωνίες. Το HF σύστημα του DOE παρέχει μια πανεθνική δυνατότητα επικοινωνιών να διευκολυνθούν οι αποστολές υπέρ της εθνικής ασφάλειας. Το σύστημα συμπληρώνει τα υπάρχοντα φυσικά μέτρα ασφάλειας με την παροχή κανονικών και έκτακτης ανάγκης επικοινωνιών μεταξύ των οχημάτων και του γραφείου κέντρου ελέγχου  των επιχειρήσεων του DOE.  Το DOE στηρίζεται επίσης επάνω στο HF για να παρέχει ουσιώδεις επικοινωνίες κατά τη διάρκεια των περιόδων κρίσιμων έκτακτων αναγκών γύρω από τις διάφορες εγκαταστάσεις του DOE σε όλες τις Ηνωμένες Πολιτείες. Τα τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των επίγειων κινητών συστημάτων στη ζώνη των 1.7-80 MHz παρουσιάζονται στον πίνακα 4-16.  

Πίνακας 4-16: Τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των επίγειων κινητών υπηρεσιών στη ζώνη των 1.7-80 MHz 

	Επίγεια κινητά συστήματα
	Εύρος συχνότητας

(MHz)
	Εύρος ζώνης

(kHz)
	Κέρδος κεραίας 

(dBi)
	Ύψος κεραίας 

(Ft) )
	Τύπος κεραίας /

Πόλωση
	             Διαμορφώσεις

	Σταθμός βάσης 
	1.7-30 
	2.8
	0
	30-100
	συγγραμική, whip, διπολική/κατακόρυφη και οριζόντια
	Αναλογική ή ψηφιακή, μονού καναλιού, καταπιεσμένου φέροντος, τηλεφωνία και τηλεγραφία

	Κινητή μονάδα
	1.7-30
	2.8-3.0
	0-2
	6-32
	Whip/ κατακόρυφη και οριζόντια
	Αναλογική ή ψηφιακή, μονού καναλιού, καταπιεσμένου φέροντος, τηλεφωνία και τηλεγραφία

	Σταθμός βάσης
	29.7-80
	16-25
	0-3
	30-400
	συγγραμική, whip, διπολική/κατακόρυφη και οριζόντια
	Αναλογική ή ψηφιακή, μονού καναλιού, καταπιεσμένου φέροντος, τηλεφωνία και τηλεγραφία

	Κινητή μονάδα
	29.7-80
	16-25
	0
	6-32
	Whip/ κατακόρυφη
	Αναλογική ή ψηφιακή, μονού καναλιού, καταπιεσμένου φέροντος, τηλεφωνία και τηλεγραφία 


4.2.2.5 Θαλάσσια κινητή υπηρεσία
Οι  θαλάσσιες κινητές ζώνες στο φάσμα συχνότητας των 1,7-80 MHz που διατίθονται στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση παρουσιάζονται στον πίνακα 4-17. Οι κύριοι χρήστες των θαλάσσιων κινητών ζωνών της ομοσπονδιακής κυβέρνησης είναι η ακτοφυλακή, ναυτικό, το DOI, και το υπουργείο εμπορίου.

     Η ακτοφυλακή χειρίζεται τα συστήματα HF για τις επικοινωνίες μεταξύ των σταθμών των ακτών και των πλοίων, και από πλοίο σε πλοίο. Αυτά τα συστήματα υποστηρίζουν επικοινωνίες εντολής και ελέγχου με συνοδευτικά σκάφη, αεροσκάφη, και εγκαταστάσεις ακτών για διάφορους σκοπούς συμπεριλαμβανομένων: εκτός ακτής έρευνας και διάσωσης, απαγόρευση ναρκωτικών, επιβολή των νόμων και των συνθηκών και επιχειρήσεις στην Αρκτική και Ανταρκτική. Λόγω του σημαντικού ρόλου της ακτοφυλακής στην απαγόρευση των ναρκωτικών, μια σημαντική αύξηση στη χρήση των συστημάτων HF για τις επικοινωνίες αέρα/εδάφους και πλοίου-ακτής έχουν πραγματοποιηθεί κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών. Η ακτοφυλακή στηρίζεται επίσης στη ζώνη HF για τις υπηρεσίες όπως οι επικοινωνίες κινδύνου και ασφάλειας, στην εκπομπή των πληροφοριών θαλάσσιας ασφάλειας, τις επικοινωνίες ιατρικής βοήθειας έκτακτης ανάγκης, της εκπομπής εκθέσεων παρακολούθησης του καιρού, και της λήψης εκθέσεων της θέσης των πλοίων για λόγους ασφάλειας.

Πίνιακας 4-17: Ζώνες συχνότητας που διατίθονται στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση για θαλάσσιες κινητές υπηρεσίες στη ζώνη των 1.7-80 MHz 

	 SEQ CHAPTER \h \r 1Ζώνη συχνότητας

(kHz)
	Εύρος ζώνης(kHz)
	
	 SEQ CHAPTER \h \r 1Ζώνη συχνότητας

 (kHz)
	Εύρος ζώνης (kHz)
	
	 SEQ CHAPTER \h \r 1Ζώνη συχνότητας

 (kHz)
	Εύρος ζώνης (kHz)

	2065-2107
	42
	
	6200-6525
	325
	
	18780-18900
	120

	2170-2173.5
	3.5
	
	8100-8195
	95
	
	19680-19800
	120

	2190.5-2194
	3.5
	
	8195-8815
	620
	
	22000-22855
	855

	4000-4063
	63
	
	12230-13200
	970
	
	25070-25210
	140

	4063-4438
	375
	
	16360-17410
	1050
	
	26100-26175
	75

	Συνολικό Εύρος ζώνης (ΕΖ) = 4,857 kHz


     Επιπλέον, η ακτοφυλακή έχει ένα δίκτυο HF που συνδέει τις σημαντικές βάσεις μαζί, συμπεριλαμβανομένων των βάσεων στην Αλάσκα, σε όλο το CONUS, στη Χαβάη, στο Πουέρτο Ρίκο, τις αμερικανικές παρθένους νήσους, και τις περιοχές υπό την επιτροπεία του ΟΗΕ του ειρηνικού ωκεανού. Η ακτοφυλακή έχει επίσης  δίκτυα επικοινωνιών στη ζώνη HF για να υποστηρίξει την ενίσχυση μεγάλης εμβέλειας στη ναυσιπλοία-C (LORAN-C). Αν και, το LORAN-C προορίστηκε για αντικατάσταση από το παγκόσμιο σύστημα εντοπισμού (GPS), οι υπάρχουσες αλυσίδες LORAN-C θα διατηρηθούν και θα αναβαθμιστούν, τουλάχιστον μέχρι το έτος 2008, στη μεταβατική περίοδο στη δορυφορικά βασιζόμενη ναυσιπλοία. 

     Η ακτοφυλακή ελέγχει προσεκτικά διάφορα προστατευμένα κανάλια  HF 24 ώρες την ημέρα από διάφορες τοποθεσίες στην Αμερική και τις ιδιοκτησίες της για κίνδυνο και τις θαλάσσιες επικοινωνίες ασφαλών πληροφοριών. Ορισμένες από αυτές τις συχνότητες χρησιμοποιούνται από το παγκόσμιο θαλάσσιο σύστημα κινδύνου και ασφάλειας-Global Maritime Distress and Safety System (GMDSS). Ο πίνακας 4-18 παρουσιάζει συγκεκριμένες συχνότητες που ελέγχονται από την ακτοφυλακή για κλήσεις κινδύνου. Με συνέπεια κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών, η ακτοφυλακή ανταποκρίθηκε ετησίως σε 2000 περίπου  περιπτώσεις έρευνας και διάσωσης από πλοία και καράβια που αντιμετώπιζαν προβλήματα, όπου ο συναγερμός διαμέσου των συχνοτήτων παρουσιάζεται στον πίνακα 4-18.

     Το ναυτικό έχει επίσης συστήματα επικοινωνιών μεταξύ των παράκτιων σταθμών και των σκαφών, καθώς επίσης και από πλοίο σε πλοίο στις θαλάσσιες κινητές ζώνες HF. Οι σκοποί του ναυτικού περιλαμβάνουν: υποστήριξη επικοινωνιών στις υδρογραφικές αξιολογήσεις, επιχειρήσεις βυτιοφόρων(tankers), δοκιμή συστημάτων όπλων, επικοινωνίες ασφαλούς φωνής, και το ναυτικό σύστημα τηλεπικοινωνιών που παρέχει την εξουσία, τον έλεγχο, και τις επικοινωνίες για το ναυτικό και τα θαλάσσια λειτουργικά σώματα. Για το ναυτικό, η ζώνη HF παρέχει σημαντικές εφεδρικές και συμπληρωματικές δυνατότητες για τις υπεραστικές έκτακτης ανάγκης και πολέμου επικοινωνίες και θα συνεχίσει να είναι πολύ σημαντικό προτέρημα για το ναυτικό για τις ανάγκες επικοινωνίας του μεγάλου στόλου.

Πίνακας 4-18: Συχνότητες ελεγχόμενες από την ακτοφυλακή για επικοινωνίες κινδύνου και ασφάλειας στη ζώνη HF

	Συχνότητα (kHz)
	Τρόπος χρήσης
	
	Συχνότητα
	Τρόπος χρήσης
	
	Συχνότητα
	Τρόπος χρήσης

	2174.5 *
	NBDP-COM
	
	6215 *
	RTP-COM
	
	12577 *
	DSC

	2182 *
	RTP-COM
	
	6268 *
	NBDP-COM
	
	12579 *
	MSI

	2187.5 *
	DSC
	
	6312 *
	DSC
	
	16420 *
	RTP-COM

	3023
	Aero-SAR
	
	6314
	MSI
	
	16695 *
	NBDP-COM

	4125 *
	RTP-COM
	
	8291 *
	RTP-COM
	
	16804.5 *
	DSC

	4177.5 *
	NBDP-COM
	
	8376.5 *
	NBDP-COM
	
	16806.5
	MSI

	4207.5 *
	DSC
	
	8414.5 *
	DSC
	
	19680.5
	MSI

	4209.5
	MSI
	
	8416.5
	MSI
	
	22376
	MSI

	4210
	MSI
	
	12290 *
	RTP-COM
	
	26100.5
	MSI

	5680
	Aero-SAR
	
	12520 *
	NBDP-COM
	
	—
	--

	· Εκτός από τους παρεχόμενος στην ITU ραδιο κανονισμούς, οποιαδήποτε εκπομπή ικανή να προκαλέσει επιβλαβή παρεμβολή για να προκαλέσει κίνδυνο, να ανησυχήσει, επίγουσες  ή ασφαλείς επικοινωνίες με αυτές τις συχνότητες είναι απαγορευμένες

· . Υπόμνημα:
NBDP = Άμεση εκτύπωση στενής ζώνης

COM = Επικοινωνία

RTP= ραδιοτηλεφωνία

DSC = Ψηφιακή επιλεκτική χρήση

Aero-SAR = Αεροναυτική αναζήτησης και διάσωσης

MSI = Ασφαλείς πληροφορίες ναυτικού 


     Το DOI χρησιμοποιεί τις θαλάσσιες κινητές ζώνες HF για τον Αμερικάνικο γεωλογικό οργανισμό αξιολόγησης U.S. Geological Survey (USGS) υπέρ της θαλάσσιας  γεωλογικής εξερεύνησης και χαρτογράφησης. Το DOI έχει επίσης συστήματα στις θαλάσσιες κινητές ζώνες HF για να υποστηρίξει τις περιοχές υπό την επιτροπεία του ΟΗΕ του Ειρηνικού των Ηνωμένων Πολιτειών. Αυτό περιλαμβάνει τις επικοινωνίες μεταξύ των νησιών και των πλοίων, το σύστημα επικοινωνιών του εξωτερικού ιατρείου του νησιού στα νησιά Marshal, μεταξύ των νησιών στο σύμπεγμα Marianas, και μεταξύ των νησιών στο σύμπλεγμα της Αμερικανικής Σαμόας. 
     Το DOC χρησιμοποιεί τα θαλάσσια κινητά συστήματα HF για υποστήριξη στα πλοία και τα σκάφη που χρησιμοποιούνται από την εθνική θαλάσσια υπηρεσία αλιείας και για τις συνδέσεις επικοινωνίας μεταξύ σημαντικών κέντρων αλιείας και ερευνητικών σκαφών του εθνικού ωκεάνειου και ατμοσφαιρικού στόλου σωμάτων διοίκησης (NOAA). Η εθνική ωκεάνια υπηρεσία έχει εγκαταστάσεις ραδιοεπικοινωνίας στη ζώνη HF για να βοηθήσει τα πλοία  και τις κινητές ομάδες τομέων που συμμετέχουν σε ωκεανογραφικές και θαλάσσιες, και  γεωδαιτικές δραστηριότητες ερευνών.

     GMDSS. Το GMDSS είναι ένα σύστημα επικοινωνιών προειδοποίησης κινδύνου και ασφάλειας που στηρίζεται στις δορυφορικές και επίγειες συνδέσεις επικοινωνιών, και έχει αλλάξει τη διεθνή δικτύωση επικοινωνιών από το να είναι πρώτιστα από πλοίο σε πλοίο σε πλοίου-ακτής (κέντρο συντονισμού διάσωσης). Επιπλέον, το σύστημα προβλέπει τον προσδιορισμό θέσης σε περιπτώσεις όπου ένας  χειριστής ασυρμάτου δεν έχει το χρόνο να στείλει ένα πλήρες σήμα SOS ή MAYDAY. Τα πλοία απαιτούνται να λαμβάνουν την εκπομπή των ναυτικών πληροφοριών ασφάλειας μέσω του GMDSS. Το 1988, ο διεθνής ναυτιλιακός οργανισμός-International Maritime Organization (ΙΜΟ) τροποποίησε την ασφάλεια της εν πλω (solas) συνθήκης ζωής, απαιτώντας περισσότερα πλοία να μετασκευαστούν με τον εξοπλισμό GMDSS. Ελλείψει της παρεμβολής, το GMDSS είναι σε θέση να εκτελέσει αξιόπιστα τις ακόλουθες λειτουργίες: προειδοποίηση, συμπεριλαμβανομένου του προσδιορισμού θέσης της μονάδας σε κίνδυνο, συντονισμός αναζήτησης και διάσωσης, εντοπισμός (κατεύθυνση), θαλάσσιες μεταδόσεις πληροφοριών, γενικές επικοινωνίες και επικοινωνίες γέφυρας-γέφυρας.  

     Δηλώνεται ότι, "οι σταθμοί στις θαλάσσιες και άλλες ραδιο υπηρεσίες που υιοθετούν τις συχνότητες και τεχνικές που χρησιμοποιούνται στο GMDSS θα συμμορφωθούν με τις σχετικές συστάσεις ITU-R με σεβασμό στα τεχνικά χαρακτηριστικά, μεταξύ των άλλων, των ψηφιακών επιλεκτικών κλήσεων, διατάξεις κλήσεων κινδύνου-digital selective calling (DSC) και άλλες εκπομπές των ναυτιλιακών πληροφοριών ασφάλειας που χρησιμοποιούν την άμεση εκτύπωση στενής ζώνης-narrow band direct-printing (NBDP) στις ζώνες των 4-27.5 MHz." Επιπλέον, τέτοιοι σταθμοί κατά τη χρησιμοποίηση DSC θα πρέπει να προσαρμοστούν στο κάλεσμα, την αναγνώριση, και τις λειτουργικές διαδικασίες για DSC που περιλαμβάνονται στους ραδιο κανονισμούς της ITU (άρθρο 32) και τις σχετικές συστάσεις της ITU-R. Ο πίνακας 4-19 παρέχει τα τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των θαλάσσιων κινητών συστημάτων στη ζώνη HF.  

Πίνακας 4-19: Τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των θαλάσσιων κινητών συστημάτων
(Ζώνη 1.7-30 MHz) SEQ CHAPTER \h \r 1
	Σύστημα
	Ζώνη Συχνότητας (MHz)
	Εύρος Ζώνης (kHz)
	Κέρδος Κεραίας  (dBi)
	Ύψος Κεραίας(Ft)
	Τύπος Κεραίας/ Πόλωση
	Διαμορφώσεις 

	Κίνδυνος/

SAR *
	2-30
	2.8
	0-2
	άγνωστο
	Whip, σχήμα κώνου/κάθετη 
	Απλής πλευρικής ζώνης καταπιεσμένο φέρον, απλού καναλιού, αναλογική, τηλαφωνία 


* SAR = έρευνα και διάσωση.
4.2.2.6 Υπηρεσία μετάδοσης
Στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση, η μετάδοση HF από τις ΗΠΑ διευθύνεται από το σύνδεσμο μετάδοσης των κυβερνητών- Broadcasting Board of Governors (BBG). Το BBG έχει την αποστολή να προωθήσει την κατανόηση έξω από τις Ηνωμένες Πολιτείες, τις πολιτικές του, των ανθρώπων του, και του πολιτισμού του. Η HF ραδιοεπικοινωνία είναι ένας πολύ πρακτικός τρόπος άμεσης επικοινωνίας με τους ανθρώπους άλλων εθνών λόγω της εκτενούς διαθεσιμότητας των φτηνών δεκτών μετάδοσης. Το παγκόσμιο ράδιο δίκτυο του BBG, η φωνή της Αμερικής (VOA), αποτελείται πρώτιστα από δύο ισχυρές περιοχές αποστολής σημάτων HF (που βρίσκονται στην Καλιφόρνια και τη Βιρτζίνια).

     Τα επίπεδα ισχύος για τον εξοπλισμό στην εγκατάσταση VOA μπορούν να είναι τόσο υψηλά όσο 500 kW. Ο συμβολισμός διαμόρφωσης είναι χαρακτηριστικά 10K00A3Ε. Αυτό προσαρμόζει ένα σήμα εύρους ζώνης 10 kHz, μια διαμόρφωση πλάτους, και μια ηχητική επικοινωνία. Μια πολλαπλής ζώνης, curtain-array κεραία είναι ένας αντιπροσωπευτικός τύπος κεραίας για την εγκατάσταση μετάδοσης του VOA.

     Ενώ οι προτεινόμενοι δέκτες των μεταδόσεων του VOA είναι γενικά στο εξωτερικό υπάρχουν πολυάριθμοι δέκτες αναμετάδοσης που ανήκουν και χρησιμοποιούνται από ξένους πολίτες και κυβερνητικό προσωπικό στις Ηνωμένες Πολιτείες που θα μπορούσαν να είναι ευαίσθητες στην παρεμβολή BPL λόγω της εγγύτητας στα ηλεκτροφόρα καλώδια. Η προστασία της ραδιοφωνικής αναμετάδοσης άλλων υπηρεσιών είναι κρίσιμη λόγω της αμοιβαιότητας. Το τρέχον ITU-R Β- 03, εποχιακό σχέδιο μετάδοσης, παρουσιάζει πολλαπλές υπηρεσίες μετάδοσης στις Ηνωμένες Πολιτείες για κάθε χρονικό πλαίσιο εντός μιας περιόδου 24 ωρών. 

     Οι 18 ζώνες που διατίθενται στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση για την υπηρεσία αναμεταδόσεων στο HF τμήμα του φάσματος παρατίθενται στον πίνακα 4-20. Λόγω των έμφυτων ικανοτήτων επαναχρησιμοποίησης συχνότητας στην HF αναμετάδοση, κάποιος πρέπει να περιμένει ότι οι δέκτες ραδιοφωνικής μετάδοσης που βρίσκονται στις Ηνωμένες Πολιτείες είναι συντονισμένες μέσα σε αυτές τις ζώνες.
Πίνακας 4-20: Ζώνες συχνοτήτων που διατείθοντε στην ομοσπονδιακή κυβέρνηση  για υπηρεσίες αναμετάδοσης στη ζώνη των  1.7-80 MHz

	 SEQ CHAPTER \h \r 1Συχνότητα (kHz)
	Εύρος ζώνης (kHz)
	Συχνότητα (kHz)
	Εύρος ζώνης (kHz)
	Συχνότητα (kHz)
	Εύρος ζώνης (kHz)

	5900-5950
	50
	11650-12050
	400
	15600-15800
	200

	5950-6200
	250
	12050-12100
	50
	17480-17550
	70

	7300-7350
	50
	13570-13600
	30
	17550-17900
	350

	9400-9500
	100
	13600-13800
	200
	18900-19020
	120

	9500-9900
	400
	13800-13870
	70
	21450-21850
	400

	11600-11650
	50
	15100-15600
	500
	25670-26100
	430

	Συνολικό Εύρος ζώνης (ΕΖ) = 3,720 kHz


4.2.2.7 Αεροναυτική κινητή υπηρεσία 
Η αεροναυτική κινητή υπηρεσία υποδιαιρείται σε δύο ευδιάκριτες ραδιο υπηρεσίες δηλαδή, τις αεροναυτικές κινητής πορείας (R) και αεροναυτικές κινητής εκτός πορείας υπηρεσίες (OR). Εξ ορισμού, η αεροναυτική κινητή (R) υπηρεσία είναι διατεθημένη για τις επικοινωνίες σχετικά με την ασφάλεια και την ομαλότητα της πτήσης, πρώτιστα κατά μήκος των εθνικών ή διεθνών αστικών αεροδιαδρόμων ,ενώ, η αεροναυτική κινητή υπηρεσία (OR) προορίζεται για άλλες επικοινωνίες, συμπεριλαμβανομένων εκείνων σχετικά με το συντονισμό της πτήσης, πρώτιστα τις εθνικές ή διεθνείς αστικές αεροδιαδρομές του εξωτερικού. 
  Στη ζώνη των 1,7-80 MHz, συνολικά 21 ζώνες διατίθενται σε αυτές τις υπηρεσίες με συνολικά 2176 kHz φάσματος. Από τα 2176 kHz του φάσματος, τα 1331 kHz αφιερώνονται για την αεροναυτική κινητή (R) υπηρεσία και τα 845 kHz ορίζονται στην αεροναυτική κινητή υπηρεσία (OR). Γενικά, οι αναθέσεις συχνότητας της ομοσπονδιακής κυβέρνησης στις ζώνες που διατίθενται στην αεροναυτική κινητή υπηρεσία σε αυτό το τμήμα του φάσματος χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο της κυκλοφορίας των αεροσκαφών. Άλλες χρήσεις στις Ηνωμένες Πολιτείες μπορούν να περιλάβουν τις λειτουργικές επικοινωνίες ελέγχου αερογραμμών (AOC) των ξένων αερομεταφορέων, συμπεριλαμβανομένης  της σχεδιασμένης κυκλοφορίας.   

4.2.2.7.1 Αεροναυτική κινητή (R) υπηρεσία 

Οι αναθέσεις συχνότητας στους σταθμούς στην αεροναυτική κινητή (R) υπηρεσία, στη ζώνη HF, πρέπει να ανατεθούν σύμφωνα με τις διατάξεις και το σχέδιο διανομής του παραρτήματος 27 του ραδιο κανονισμού (RR) της ITU. Τέτοιες αναθέσεις προσαρμόζονται στο σχέδιο για τη διανομή των συχνοτήτων σε: (α) Σημαντικές παγκόσμιες περιοχές αεροδιαδρόμων-Major World Air Route Areas (MWARAs) (β) Περιφερειακές και εσωτερικές περιοχές αεροδιαδρόμων-Regional and Domestic Air Route Areas (RDARAs) (γ) Περιοχές διανομής VOLMET και (δ) παγκόσμιες περιοχές διανομής που περιλαμβάνονται στο παράρτημα 27 (RR) ή, για να καλύψουν τις λειτουργικές απαιτήσεις, που δεν καλύπτονται από το σχέδιο διανομής, και θα πρέπει να συμμορφωθούν με τις διατάξεις του παραρτήματος 27 για την προσαρμογή των διαδικασιών διανομής. Οι αναθέσεις υπέρ των διεθνών αεροδιαδρόμων (διανομές MWARA και VOLMET) είναι επίσης μέσα στα όρια των εφαρμόσιμων διεθνών σχεδίων ανάθεσης συχνότητας οργάνωσης πολιτικής αεροπορίας (ICAO) που έχουν συμφωνηθεί διεθνώς και αναγνωρίζονται στην ITU RR.

     Σαν θέμα γενικής πολιτικής, το HF δεν χρησιμοποιείται κανονικά για τις αεροναυτικές κινητές (R) επικοινωνίες στις εσωτερικές υπηρεσίες μέσα στις έχουσες κοινά όρια Ηνωμένες Πολιτείες. Η ανάγκη για τέτοιες συχνότητες έχουν γενικά εξαλειφθεί μέσω της επιτυχημένης χρήσης των επικοινωνιών VHF.  Εντούτοις, το παράρτημα 27 (RR) μέρος ΙΙ, παράγραφος Ι, άρθρο 2, επιτρέπει τη διανομή των συχνοτήτων στα RDARAs, τα οποία περιλαμβάνουν τις έχουσες κοινά όρια Ηνωμένες Πολιτείες, και επίσης την Αλάσκα, τη Χαβάη, το Πουέρτο Ρίκο, και τις παρθένους νήσους. Αυτό επιτρέπει έπειτα ειδικές αεροναυτικές απαιτήσεις επικοινωνίας, μη προσαρμοσμένες πλήρως στον καθορισμό της αεροναυτικής κινητής (R) υπηρεσίας, για να ικανοποιηθεί με τη χρήση συχνοτήτων από αυτές τις διανομές από τους περιορισμούς των εθνικών κριτηρίων που καθιερώνονται μαζί με την FCC. Η παράγραφος 4.2.4.4 παρέχει αυτά τα εθνικά κριτήρια.

     Ορισμένες συχνότητες στη ζώνη HF είναι διαθέσιμες σε όλες τις κυβερνητικές υπηρεσίες για τον λειτουργικό έλεγχο και την ασφάλεια των πολιτικών κυβερνητικών αεροσκαφών σε κάποιες καθορισμένες περιοχές. Αυτές οι συχνότητες, όπως βρίσκονται στον πίνακα 4-21, προορίζονται για την υποστήριξη των λειτουργιών όχι αποκλειστικά σε καθ'οδόν κατάσταση. Αυτές οι συχνότητες επιλέχτηκαν ώστε να αποφευχθούν εκείνα τα κανάλια στα οποία η λειτουργία μπορεί να οδηγήσει σε επιβλαβή παρεμβολή στους αεροναυτικούς σταθμούς που αφιερώθηκαν στην ασφάλεια και την ομαλότητα της πτήσης. 

Πίνακας 4-21: Συχνότητες καθορισμένες για τον λειτουργικό έλεγχο των πολιτικών κυβερνητικών αεροσκαφών

	 SEQ CHAPTER \h \r 1Καθορισμένες συχνότητες (kHz)
	Συχνότητα φέροντος (kHz) 
	Περιοχές λειτουργίας
	
	Καθορισμένες συχνότητες (kHz)
	Συχνότητα φέροντος (kHz) 
	Περιοχές λειτουργίας

	2897.4
	2896
	AK, HI, CONUS
	
	10055.4
	10054
	HI

	2948.4
	2947
	AK, HI, CONUS
	
	11307.4
	11306
	CONUS

	3002.4
	3001
	AK, HI, CONUS
	
	17950.4
	7949
	AK, HI, CONUS

	6539.4
	6538
	CONUS
	
	21926.4
	21925
	AK, HI, CONUS

	8886.4
	8885
	CONUS
	
	21929.4
	21928
	AK, HI, CONUS

	8910.4
	8909
	AK, HI, CONUS
	
	21935.4
	21934
	AK, HI, CONUS


     Οι αεροναυτικοί σταθμοί ομοσπονδιακής κυβέρνησης που λειτουργούν στην αεροναυτική κινητή (R) υπηρεσία μέσα στο US&P εξουσιοδοτούνται κανονικά μόνο για την ομοσπονδιακή διοίκηση της αεροπορίας  (FAA), κυρίως για το HF σύστημά της το οποίο ονομάζεται εθνικό σύστημα ραδιοεπικοινωνιών- National Radio Communications System (NRCS). Υπό αυτήν τη μορφή, η χρήση φάσματος ομοσπονδιακής κυβέρνησης της αεροναυτικής κινητής (R) υπηρεσίας στη ζώνη HF περιορίζεται σε λίγες ομοσπονδιακές υπηρεσίες. Παραδείγματος χάριν, η χρήση της αεροναυτικής κινητής (R) υπηρεσίας από το DOI είναι κυρίως έξω από τις όμορες Ηνωμένες Πολιτείες. Συγκεκριμένα, η χρήση τους είναι συνήθως στην Αλάσκα, τη Χαβάη, και τα εδάφη υπό την εποπτεία του ΟΗΕ στα νησιά Mariana και Marshall στον ειρηνικό ωκεανό. Οι επιχειρήσεις στα εδάφη υπό την επιτροπεία του ΟΗΕ περιλαμβάνουν τις επικοινωνίες διά-νήσων. Στην Αλάσκα, τη Χαβάη, και CONUS, οι αποστολές του DOI απαιτούνται για καθ'οδόν επικοινωνίες και για την παρακολούθηση πτήσης αεροσκαφών υποστηρίζοντας τα εθνικά προγράμματα προστασίας.

     Οι αναθέσεις συχνότητας που ανήκουν στο  Υπουργείου Οικονομικών χρησιμοποιούνται για τα αεροσκάφη συνηγορώντας στην αξιοπιστία της επιβολής νόμων. Ο πίνακας 4-22 καθορίζει τις ιδιαίτερες ζώνες που χρησιμοποιούνται για την αεροναυτική κινητή (R) και τα αντίστοιχα εύρη ζώνης.

Πίνακας  4-22: Ζώνες συχνοτήτων που διατείθεντε για την αεροναυτική κινητή υπηρεσία (R) (Ζώνη 1.7-30 MHz)

	 SEQ CHAPTER \h \r 1Συχνότητα (kHz)
	Εύρος ζώνης (kHz)
	
	Συχνότητα (kHz)/υπηρεσία
	Εύρος ζώνης (kHz)

	2850-3025
	175
	
	10005-10100
	95

	3400-3500
	100
	
	11275-11400
	125

	4650-4700
	50
	
	13260-13360
	100

	5450-5680
	230
	
	17900-17970
	70

	6525-6685
	160
	
	21924-22000
	76

	8815-8965
	150
	
	—
	---

	Συνολικό Εύρος ζώνης     = 1331 kHz


     Ο πίνακας 4-23 παρουσιάζει τα τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των συστημάτων της ομοσπονδιακής κυβέρνησης στην αεροναυτική κινητή (R) υπηρεσία.

Πίνακας 4-23: Τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των αεροναυτικών κινητών (R) συστημάτων (Ζώνη 1.7-30 MHz)

	Σύστημα
	Εύρος ζώνης (kHz)
	Κέρδος κεραίας (dBi)
	Ύψος κεραίας (Ft)
	Τύπος κεραίας/

πόλωση
	Διαμορφώσεις 

	αεροπορικό
	2.8
	0
	18000-40000
	σύμφωνη/κάθετη
	Αναλογική, μονού καναλιού, καταπιεσμένου φέροντος , τηλεφωνία.

	επίγειο
	2.8
	0-3
	άγνωστο
	διάφορες /κάθετη
	Αναλογική, μονού καναλιού, καταπιεσμένου φέροντος , τηλεφωνία.


4.2.2.7.2 Αεροναυτική κινητή (OR) υπηρεσία
Οι συχνότητες στις ζώνες που διατίθενται αποκλειστικά στην υπηρεσία (OR) είναι διεθνώς κατανεμημένες στις χώρες από το παράρτημα 26 της ITU RR, η οποία καθιερώνει επίσης τα κριτήρια διανομής συχνότητας, τις αναλογίες προστασίας, και άλλες τεχνικές και λειτουργικές αρχές. Αυτές οι αρχές αναγνωρίζουν την πιθανή ανάγκη προσαρμογής του σχεδίου διανομής για να καλύψει τις έγκυρες απαιτήσεις των διάφορων υπηρεσιών, υπό τον όρο ότι αυτές οι προσαρμογές δεν μειώνουν την προστασία των συχνοτήτων που ορίζονται με απαρέγκλιτη πίστη στο σχέδιο.
     Οι συχνότητες στις ζώνες που διατίθενται αποκλειστικά στην υπηρεσία (OR) χρησιμοποιούνται διεθνώς πρώτιστα για την ικανοποίηση των στρατιωτικών αεροναυτικών απαιτήσεων. Οι εκχωρήσεις των συχνοτήτων σε αυτές τις ζώνες υπόκεινται στο συντονισμό με τα Στρατιωτικά Υπουργεία μέσω του μηχανισμού της Ενδοτμηματικής Ράδιο Συμβουλευτικής Επιτροπής, Interdepartment Radio Advisory Committee (IRAC). 

     Εθνικά, η χρήση των ζωνών αεροναυτικής κινητής υπηρεσίας (OR) είναι κυρίως για τις στρατιωτικές επιχειρήσεις που περιλαμβάνουν τον έλεγχο δρομολογίων κίνησης και τις ειδικές στρατιωτικές ανάγκες. Το ναυτικό και η Πολεμική Αεροπορία είναι οι σημαντικότεροι χρήστες των αεροναυτικών κινητών ζωνών (OR). Η μεγαλύτερη πλειοψηφία των αναθέσεών τους αφιερώνεται για τις επικοινωνίες αέρος-εδάφους-αέρος που παρέχονται από την οικογένεια AN/ARC των ραδιοεπικοινωνιών. Η AN/ARC-190 είναι μία τυπική ραδιοεπικοινωνία που χρησιμοποιείται από την Πολεμική Αεροπορία στη HF ζώνη και περιγράφεται παρακάτω. Άλλες χρήσεις των ζωνών αεροναυτικής κινητής υπηρεσίας (OR) από την Πολεμική Αεροπορία είναι: παγκόσμιοι σταθμοί εντολών και ελέγχου που απαιτούνται για τις επικοινωνίες αέρος και εδάφους· δοκιμές πτήσης· επίγειες τακτικές επικοινωνίες· επικοινωνίες για τις δυνάμεις στρατηγικών εναέριων βάσεων, Strategic Air Command (SAC)· συντονισμός δεδομένων· και μη-τροχιακές δορυφορικές επιχειρήσεις αποκατάστασης.

     Ο πίνακας 4-24 παρουσιάζει ζώνες συχνότητας που διατίθενται στην αεροναυτική κινητή υπηρεσία (OR) στη ζώνη των 1.7-30 MHz και ο πίνακας 4-25 παρουσιάζει τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος αεροναυτικής κινητής υπηρεσίας (OR) στη HF ζώνη.

Πίνακας 4-24: Ζώνες συχνότητας που διατίθενται στην αεροναυτική κινητή υπηρεσία (OR) (ζώνη MHz του 1,7-30) 
	 SEQ CHAPTER \h \r 1Συχνότητα (kHz) 
	Εύρος ζώνης (kHz) 
	
	Συχνότητα (kHz) 
	Εύρος ζώνης (kHz) 

	        3025-3155 
	       130 
	
	 11175-11275 
	 100 

	        4700-4750 
	        50 
	
	 13200-13260 
	 60 

	        5680-5730 
	        50 
	
	 15010-15100 
	 90 

	        6685-6765 
	        80 
	
	 17970-18030 
	 60 

	        8965-9040 
	        75 
	
	 23200-23350 
	 150 

	Συνολικό εύρος ζώνης = 845 kHz 


     AN/ARC-190. Το AN/ARC-190 δουλεύει από κοινού με  το AN/TRC-181 για να εξασφαλίσει μικρής -, μέσης -, και μεγάλης εμβέλειας μεταδόσεις φωνής και δεδομένων που χρησιμοποιούν έναν αυτόματο επεξεργαστή επικοινωνιών για δυνατότητες αυτόματων διασυνδέσεων και αντί-μπλοκαρίσματος. Αυτά τα συστήματα χρησιμοποιούν τις πολλαπλές διαμορφώσεις και τις τεχνικές κωδικοποίησης, συμπεριλαμβανομένου του πλευρικής ζώνης συχνοτήτων καταπιεσμένου φέροντος, του απλού πλευρικής ζώνης συχνοτήτων μειωμένου ή μεταβλητού επιπέδου φέροντος, συνεχές κύμα που υιοθετεί περιοδεύουσα συχνότητα και την τεχνική ψευδό τυχαίας προεπιλογής. 

Πίνακας 4-25: Τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των αεροναυτικών κινητών συστημάτων (OR) (ζώνη 1,7-30 MHz) 

	Σύστημα 
	Εύρος ζώνης (kHz) 
	Κέρδος (dBi) 
	Ύψος (ft) 
	Τύπος/

Πόλωση 
	          Διαμορφώσεις 

	AN/ARC 

(αεροπορικός) 
	3.5 
	 0,0 
	 30.000 
	 Blade/V 
	Αναλογικό και ψηφιακό, μονό κανάλι, μειωμένος ή καταπιεσμένου φέροντος, τηλεφωνία και δεδομένα. 

	AN/TRC 

(έδαφος) 
	3.5 
	 0,0 
	 6-32 
	 Whip/V 
	Αναλογικό και ψηφιακό, μονό κανάλι, μειωμένος ή καταπιεσμένου φέροντος, τηλεφωνία και δεδομένα. 


4.2.2.8 Τυποποιημένο σήμα συχνότητας και χρόνου 
Η Ομοσπονδιακή Κυβέρνηση, μέσω του Εθνικού Ιδρύματος Προτύπων και Τεχνολογίας, Institute of Standards and Technology (NIST), έχει εξασφαλίσει πρότυπες υπηρεσίες χρόνου και συχνότητας από το 1923 στη HF ζώνη. Αυτές οι υπηρεσίες είναι σημαντικές σε μια κοινότητα τεχνικών χρηστών υποστηρίζοντας βασικές δραστηριότητες όπως η πλοήγηση, οι παραγωγές ισχύος, και οι επικοινωνίες. Εντούτοις, πολλές από αυτές τις HF ικανότητες συμπληρώνονται από το GPS. Οι παρεχόμενες υπηρεσίες περιλαμβάνουν: χρονικές ανακοινώσεις· πρότυπα χρονικά διαστήματα· πρότυπες συχνότητες· γεωφυσικές επιφυλακές· θαλάσσιες προειδοποιήσεις θύελλας· Ωμέγα Σύστημα Πλοήγησης αναφοράς θέσεως· διορθώσεις από την Συντονισμένη ώρα Greenwich, Coordinated Universal Time (UTC)· και ψηφιακός χρονικός κώδικας. 

     Το NIST παρέχει υπηρεσίες χρόνου και συχνότητας στα 2.5 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, και 20 MHz. Οι υπηρεσίες εκπέμπονται από τους σταθμούς WWV, στο Fort Collins, CO, και από το WWVH, στο kauai, HI. Ο πίνακας 4-26 παρουσιάζει την ακτινοβολούσα ισχύ για τις μεταδόσεις σε κάθε θέση. Οι κεραίες στο WWV είναι μη κατευθυντικά, λ/2 δίπολα. Στο WWVH, οι κεραίες είναι συντονισμένες κατακόρυφες σειρές λ/2 διπόλων με μέγιστο κέρδος σε μια δυτική κατεύθυνση. Η διπλή διαμόρφωση κατά πλάτος πλευρικής μπάντας συχνοτήτων υιοθετείται και στους δύο σταθμούς. Τέσσερα επίπεδα διαμόρφωσης (25, 50, 75, και 100 τοις εκατό) χρησιμοποιούνται ανάλογα με τις εκάστοτε εκπεμπόμενες πληροφορίες. 

Πίνακας 4-26: Ακτινοβολούσα ισχύς για τις μεταδόσεις στους σταθμούς WWV και WWVH 
	Συχνότητα (MHz) α 
	Ακτινοβολούσα ισχύς στο WWV (kW) 
	Ακτινοβολούσα ισχύς στο WWVH (kW)  

	2.5 
	10 
	10 

	10 
	10 
	10 

	15 
	10 
	10 

	20 
	2.5 
	-- 


 τα 25 MHz δεν είναι αυτήν την περίοδο σε χρήση. 

     Καθώς τα GPS και τα άλλα συστήματα επικοινωνιών αφομοιώνονται ευρύτερα, η υπηρεσία HF χρονικών εκπομπών μπορεί να ξεπεραστεί. Αυτήν την περίοδο, οι κύριοι χρήστες της πρότυπης HF συχνότητας και των υπηρεσιών χρονικού σήματος είναι χομπίστες, ερασιτέχνες, και ερευνητές διάδοσης σημάτων.

     Στο φάσμα συχνότητας 1.7-30 MHz, σε αρχική βάση 13 ζώνες διατίθενται στην πρότυπη συχνότητας και χρονικού ράδιο σήματος υπηρεσία. Ο πίνακας 4-27 παρουσιάζει αυτές τις ζώνες και αντίστοιχα εύρη ζώνης τους. 

Πίνακας 4-27: Ζώνες συχνότητας που διατίθενται στην πρότυπη υπηρεσία συχνότητας και χρονικού σήματος στη ζώνη 1.7-30 MHz.

	 SEQ CHAPTER \h \r 1Συχνότητα (kHz) 
	Εύρος ζώνης (kHz) 
	
	Συχνότητα (kHz) 
	Εύρος ζώνης (kHz) 

	2495-2505 
	10 
	
	 14990-15010 
	20 

	4995-5005 
	10 
	
	 19990-20010 
	20 

	9995-10005 
	10 
	
	 24990-25010 
	20 

	Συνολικό εύρος ζώνης = 90 kHz 


4.2.2.9 Αεροναυτική ραδιοπλοήγηση 

Στο φάσμα συχνότητας των 1.7-80 MHz, η ζώνη των 74.8-75.2 MHz διατίθεται στην υπηρεσία αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης. Οι ομοσπονδιακές αντιπροσωπείες που αναπτύσσουν δραστηριότητες σε αυτήν την ζώνη είναι η Πολεμική Αεροπορία, ο Στρατός και το FAA. Βασικά, η χρήση αυτής της ζώνης είναι για τους ραδιοφάρους κατεύθυνσης αεροσκάφους (marker beacons) που παρέχουν τις βοήθειες πλοήγησης, συμπεριλαμβανομένου του συστήματος προσγείωσης με χρήση οργάνων, Instrumentation Landing System (ILS). Οι ραδιοφάροι κατεύθυνσης αεροσκάφους παρέχουν στον πιλότο μία αξιόπιστη ένδειξη ύψους καθώς πλησιάζει τον αεροδιάδρομο (οι βαρομετρικοί υψομετρητές δεν είναι ακριβείς σε χαμηλά ύψη). Τα περισσότερα ILS και οι εντοπιστές προσέγγισης προσγείωσης ενσωματώνουν τουλάχιστον έναν σημειωτή πορείας και μέχρι τρεις. Ο πρώτος σημειωτής (εξωτερικός) είναι οπουδήποτε από τέσσερα έως 10  μίλια από το τέλος ενός διαδρόμου και, κανονικά, υποστηρίζει την πλοήγηση για την αρχική προσέγγιση. Ο ραδιοφάρος κατεύθυνσης αεροσκάφους εκπέμπει στη κατεύθυνση από έδαφος-προς αέρα στα 75 MHz και είναι διαμορφωμένος με έναν 400 Hz διακοπτόμενο τόνο. Ο δεύτερος σημειωτής (μεσαίος) χρησιμοποιείται κανονικά περίπου στα 3.000  πόδια από το τέλος του διαδρόμου προσγείωσης. Ο μεσαίος σημειωτής χρησιμοποιείται κανονικά περίπου στα 200 πόδια επάνω από το επίγειο επίπεδο. Αυτός ο σημειωτής εκπέμπει στα 75 MHz με μια διαμόρφωση τόνου 1.300 Hz. Ο τρίτος σημειωτής (εσωτερικός) εγκαθίσταται κανονικά περίπου 1.000 πόδια από το τέλος του διαδρόμου. Πάλι, η συχνότητα μετάδοσης είναι 75 MHz αλλά ο τόνος είναι στα 3.000 Hz.
      

Η ITU RR αριθ. 5.180 δηλώνει ότι,  

"Η συχνότητα των 75 MHz ορίζεται στους ραδιοφάρους κατεύθυνσης αεροσκάφους. Οι διαχειριστές πρέπει να αποφεύγουν να αναθέτουν συχνότητες κοντά στα όρια της προστατευόμενης ζώνης στους σταθμούς άλλων υπηρεσιών που, λόγω της ισχύος ή της γεωγραφικής θέσης τους, μπορεί να προκαλέσουν επιβλαβή παρεμβολή ή αλλιώς να προκαλέσουν μία σύγχυση στους ραδιοφάρους κατεύθυνσης αεροσκάφους. Πρέπει να καταβληθεί κάθε προσπάθεια για να βελτιωθούν περαιτέρω τα χαρακτηριστικά των αεροπορικών δεκτών και να περιοριστεί η ισχύς των σταθμών εκπομπής κοντά στα όρια των 74.8-75.2 MHz."  
     Περίπου 98 τοις εκατό των ομοσπονδιακών αναθέσεων που υποστηρίζουν την λειτουργία ραδιοφάρου κατεύθυνσης αεροσκάφους ανήκουν στην FAA. Επειδή πολλοί σημαντικοί αερολιμένες είναι κοντά στις μητροπολιτικές ή αστικές περιοχές, οι BPL λειτουργίες δεν πρέπει γενικά να μελετώνται στη ζώνη των 74.8-75.2 MHz. Τα τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των αεροναυτικών συστημάτων ραδιοπλοήγησης που λειτουργούν στη ζώνη 7.4-75.2 MHz παρουσιάζονται στον πίνακα 4-28. 

Πίνακας 4-28: Τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά των συστημάτων ραδιοπλοήγησης στη ζώνη 74.8-75.2  MHz

	Σύστημα 
	Εύρος ζώνης (kHz) 
	Κέρδος (dBi) 
	Ύψος (Ft) 
	Τύπος/

Πόλωση 
	Διαμορφώσεις 

	Ραδιοφάρος κατεύθυνσης αεροσκάφους
	0,8-6 
	 -2.5-2.0 
	 0-3000 
	 Blade/H 
	Διαμόρφωση πλάτους, διπλή πλευρική ζώνη συχνοτήτων, μονό κανάλι, ψηφιακό και τηλεγραφικό 


4.2.2.10 Υπηρεσία ραδιοεντόπισης
Η υπηρεσία ραδιοεντόπισης είναι μια υπηρεσία ραδιοπροσδιορισμού που χρησιμοποιείται για την ανίχνευση και τοποθέτηση της θέσεως απόμακρων αντικειμένων (στόχοι). Υπάρχουν τρεις ζώνες που διατίθενται στην υπηρεσία ραδιοεντόπισης στην περιοχή των 1.7-80 MHz, όπως φαίνεται στον πίνακα 4-29 

Πίνακας 4-29: Ζώνες συχνότητας που διατίθενται στην υπηρεσία ραδιοεντόπισης (ζώνη MHz του 1,7-80) 
	Ζώνη συχνότητας (kHz) 
	Εύρος ζώνης (kHz) 
	Κατανομή 

	1705-1800 
	 95 
	Πρωταρχική 

	1900-2000 
	 100 
	Πρωταρχική

	3230-3400 
	 170 
	Δευτερεύουσα


     Σε αυτές τις ζώνες, τρεις ομοσπονδιακές οντότητες (Ναυτικό, Στρατός, και η Tennessee Valley Authority (TVA)) χρησιμοποιούν αυτήν την περίοδο συστήματα ραδιοεντόπισης. Το ναυτικό χρησιμοποιεί αυτές τις ζώνες για να υποστηρίξει επιχειρήσεις του στόλου και για την εποπτεία. Συγκεκριμένα, τα συστήματα ραδιοεντόπισης του ναυτικού παρέχουν καθορισμό θέσης για επιχειρήσεις εντοπισμού ναρκών και για επόπτευση μεγάλων αποστάσεων. Για την επόπτευση, το ναυτικό χρησιμοποιεί ένα μεγάλης εμβέλειας, εντοπισμού σύστημα ραντάρ ορίζοντα (AN/TPS-71). Αυτό το σύστημα περιγράφεται περαιτέρω στο τμήμα 4.2.4. Ο στρατός έχει πολλαπλάσιες απαιτήσεις ραδιοεντόπισης σε αυτές τις ζώνες, συγκεκριμένα, για τον έλεγχο πεδίου και για τις παράκτιες επιχειρήσεις, που περιλαμβάνουν, σημείωση στόχων, υδρογραφική χαρτογράφηση, και για τον προσδιορισμό της θέσης των φορτίων πυραύλων κατά τη διάρκεια επιχειρήσεων ανάκτησης. Η TVA έχει δύο αποστολές ραδιοεντόπισης για την επαλήθευση των θέσεων των πλοίων ενώ διεξάγει έρευνες για την ποιότητα νερού κοντά στις εγκαταστάσεις θερμό-ηλεκτρικής παραγωγής στις περιοχές υπηρεσιών της TVA. Τα τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά ενός συστήματος ραδιοεντόπισης στη ζώνη των 1.7-80 MHz παρουσιάζονται στον πίνακα 4-30. 
Πίνακας 4-30: Αντιπροσωπευτικά τεχνικά χαρακτηριστικά των συστημάτων ραδιοεντόπισης στη ζώνη των 1,7-80MHz 

	Σταθμός Συστήματος 
	Εύρος ζώνης (kHz) 
	Κέρδος (dBi) 
	Ύψος (ft) 
	Τύπος/

Πόλωση 
	Διαμορφώσεις 

	Στεριά & Σκάφος  
	0.001-  0.600 
	 0-3 
	άγνωστο
	άγνωστο / V 
	Διαμόρφωση πλάτους, διπλή πλευρική ζώνη συχνοτήτων, μονό κανάλι, ψηφιακό και τηλεγραφικό 


4.2.2.11 Ερασιτεχνικές και ερασιτεχνικές-δορυφορικές υπηρεσίες 
Η ερασιτεχνική υπηρεσία είναι μία υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας, με σκοπό την αυτό-εκπαίδευση, την ενδοεπικοινωνία και την τεχνική έρευνα, που χρησιμοποιείται από κατάλληλα εξουσιοδοτημένα πρόσωπα που ενδιαφέρονται για τις ράδιο τεχνικές απλώς για προσωπικούς σκοπούς και χωρίς χρηματικό ενδιαφέρον. Οι άδειες για ράδιο-ερασιτέχνες χειριστές χορηγούνται από τη FCC και οι χρήσεις πρέπει να εμμείνουν στα τεχνικά πρότυπα όπως δίνονται από τους κανόνες και τις ρυθμίσεις της FCC, Μέρος 97  — Ραδιοερασιτεχνική Υπηρεσία. Η ερασιτεχνική-δορυφορική υπηρεσία είναι μια υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας που χρησιμοποιεί τους διαστημικούς σταθμούς στους επίγειους δορυφόρους για τους ίδιους λόγους με εκείνους της ερασιτεχνικής υπηρεσίας. 

     Οι ραδιοερασιτέχνες χειριστές βοηθούν εκτενώς την κοινότητα επιβολής νόμων και άλλους οργανισμούς δημόσιων υπηρεσιών κατά τη διάρκεια όλων    των ειδών έκτακτης ανάγκης συμπεριλαμβανομένου: τυφώνες, σεισμοί, ανεμοστρόβιλοι και πλημμύρες, αυτοκινητιστικά ατυχήματα, πυρκαγιές και χημικές μολύνσεις, και επιχειρήσεις αναζήτησης και διάσωσης. 
     

     Υπάρχουν 13 ζώνες που διατίθενται στις ερασιτεχνικές και ερασιτεχνικές-δορυφορικές υπηρεσίες (1.7-80 MHz). Η πλειοψηφία αυτών των ζωνών είναι στο χαμηλότερο τμήμα της HF ζώνης και παρουσιάζεται στον πίνακα 4-31.

Πίνακας 4-31: Ζώνες συχνότητας που διατίθενται στις ερασιτεχνικές και ερασιτεχνικές-δορυφορικές υπηρεσίες στη ζώνη των 1.7-80 MHz 
	Ζώνη συχνότητας (kHz) 
	Ράδιο υπηρεσία 
	Εύρος ζώνης (kHz) 
	Συνολικό εύρος ζώνης (kHz) 

	1800-1900 
	Ερασιτεχνική
	100 
	Ερασιτεχνική = 7650 

Ερασιτεχνική- 

Δορυφορική = 2700 

	3500-4000 
	Ερασιτεχνική
	500 
	

	7000-7100 
	Ερασιτεχνική/ Ερασιτεχνική-δορυφορική 
	100 
	

	7100-7300 
	Ερασιτεχνική
	200 
	

	10100-10150 
	Ερασιτεχνική
	50 
	

	14000-14250 
	Ερασιτεχνική/ Ερασιτεχνική-δορυφορική   
	250 
	

	14250-14350 
	Ερασιτεχνική
	100 
	

	18068-18168 
	Ερασιτεχνική/ Ερασιτεχνική- δορυφορική   
	100 
	

	21000-21450 
	Ερασιτεχνική/ Ερασιτεχνική- δορυφορική   
	450 
	

	24890-24990 
	Ερασιτεχνική/ Ερασιτεχνική- δορυφορική   
	100 
	

	28000-29700 
	Ερασιτεχνική/ Ερασιτεχνική- δορυφορική   
	1700 
	

	50000-54000 
	Ερασιτεχνική
	4000 
	


     Το DOD διαχειρίζεται το Στρατιωτικό Θυγατρικό Ράδιο Σύστημα Military Affiliate Radio System (MARS). Το MARS ρυθμίζεται και χρησιμοποιείται από το στρατό, το ναυτικό και την Πολεμική Αεροπορία. Το MARS πρόγραμμα αποτελείται από τους εξουσιοδοτημένους πολίτες και στρατιωτικούς ραδιοερασιτέχνες χειριστές που ενδιαφέρονται για την υποστήριξη των στρατιωτικών επικοινωνιών. Η εθελοντική δύναμη του MARS περιλαμβάνει περισσότερους από 5.000 αφοσιωμένους και ειδικευμένους ραδιοερασιτέχνες χειριστές. 
  Συμβάλλουν στην αποστολή του MARS παρέχοντας βοηθητικές ή έκτακτης ανάγκης επικοινωνίες σε τοπική, εθνική, και διεθνή βάση ως μία προσθήκη στις κανονικές επικοινωνίες. 
  Τα ραδιοσυστήματα που χρησιμοποιούνται στο MARS πρόγραμμα είναι τα ίδια ή ισοδύναμα συστήματα με αυτά που χρησιμοποιούνται από τους ραδιοερασιτέχνες χειριστές. 

     Το σύστημα MARS συνεχίζει να διαδραματίζει έναν σημαντικό ρόλο στους στρατιωτικούς γιατί: (1) βοηθάει να διατηρηθεί το ηθικό τους επιτρέποντας να κρατηθεί επαφή με τους συζύγους ή τους φίλους ακόμα και όταν η απόσταση που τους χωρίζει είναι μεγάλη, και (2) όταν απαιτείται, μπορεί να αυξήσει τις υπηρεσίες επικοινωνίας έκτακτης ανάγκης μέσα στον στρατό. Το ηθικό των στρατιωτικών ανδρών και γυναικών είναι πάντα ένας σημαντικός τομέας που ενδιαφέρει τους διοικητές τους, ιδιαίτερα για το προσωπικό που τοποθετείται στις απομακρυσμένες περιοχές μακρυά από την οικογένεια και τους φίλους. Ένας άλλος τομέας που ενδιαφέρει τους στρατιωτικούς είναι να διατηρείται ένα ανεξάρτητο σύστημα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε περίοδο πολέμου, έκτακτων αναγκών ή άλλων εθνικών καταστροφών, σε συνθήκες που πρέπει να είναι έτοιμο προς χρήση. Το HF δίκτυο του MARS δοκιμάζεται συνεχώς από τις κλήσεις που γίνονται από το στρατιωτικό προσωπικό. Ένα άλλο όφελος αυτού του ενεργού συστήματος είναι πως λειτουργεί ως εργαλείο κατάρτισης για τους εφέδρους και στρατιωτικούς ενεργού καθήκοντος σε ένα σύστημα που μπορούν να κληθούν να χειριστούν σε μια κατάσταση έκτακτης ανάγκης. Τα τυπικά τεχνικά χαρακτηριστικά ενός MARS παρουσιάζονται στον πίνακα 4-32. Σημειώνεται, εντούτοις, ότι οι χρησιμοποιούμενες κεραίες διαφέρουν πολύ. 

Πίνακας 4-32: Αντιπροσωπευτικά τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος MARS (ζώνη 1.7-30 MHz) 

	Σύστημα 
	Εύρος ζώνης (kHz) 
	Κέρδος (dBi) 
	Ύψος (Ft) 
	Τύπος/

Πόλωση 
	Διαμορφώσεις 

	MARS
	 2.7 
	 0-10 
	 0-80 
	Δίπολο, yagi, log περιοδικό/

H & V 
	Διαμόρφωση πλάτους, αναλογικό και ψηφιακό, μονά ή πολλαπλά κανάλια, καταπιεσμένου φέροντος, τηλεφωνικό και τηλεγραφικό. 


4.2.3
ΕΙΔΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΟΜΟΣΠΟΝΔΙΑΚΗΣ 
ΚΥΒΕΡΝΗΣΗΣ 
4.2.3.1 Συστήματα Εγκαταστάσεων Αυτόματων Διασυνδέσεων, 
 
 Automatic Link Establishment (ALE) Systems

Η ομοσπονδιακή κυβέρνηση χρησιμοποιεί τα ALE υποσυστήματα στις μεσαίες και υψηλές συχνότητας (MF-HF) του ραδιοφάσματος για να εξαλείψει την ανάγκη της εκτενής κατάρτισης που απαιτείται για τη χειροποίητη εγκατάσταση των HF και MF ράδιο-καναλιών που χρησιμοποιούν την ιονοσφαιρική (skywave) διάδοση σημάτων. Ένα σύστημα ALE χαρακτηρίζεται από την περιοδική polling(ψαλίδισμα-ευθυγράμμιση) διάφορων συχνοτήτων (χαρακτηριστικά επτά ή περισσότερες) που ορίζονται σε έναν σταθμό για να καθορίσουν εάν η ιονοσφαιρική περιοχή είναι διαθέσιμη για αυτές τις συχνότητες. Ένας εξοπλισμένος ALE ραδιοπομπός επιλέγει αυτόματα το καλύτερο κανάλι για τις επικοινωνίες διατηρώντας σε πραγματικό χρόνο μια βάση δεδομένων για την απόδοση της διασύνδεσης (π.χ., λαμβανόμενη αναλογία ισχύος σήματος προς θόρυβο) κατά της συχνότητας για κάθε παραλήπτη στο δίκτυο χρηστών και χρησιμοποιεί αυτό το στοιχείο για να επιλέξει τις συχνότητες με τις οποίες θα ξεκινήσει μια διασύνδεση. Σε ένα δίκτυο σταθμών ορίζεται ένας αριθμός συχνοτήτων πάνω στις οποίες γίνεται η επικοινωνία, και σε κάθε σταθμό ορίζεται μια μοναδική διεύθυνση (π.χ.,  αλφαριθμητική). 

     Παραδείγματος χάριν, ο σταθμός Α, προσπαθώντας να εγκαταστήσει μια σύνδεση με το σταθμό Β θα εκπέμψει επαναλαμβανόμενα τον κώδικα διεύθυνσης για το σταθμό Β πάνω σε μια από τις προσδιορισμένες συχνότητες δικτύων. Αυτή η μετάδοση θα διαρκέσει αρκετή ώρα για το σταθμό Β ώστε να ανιχνεύσει αυτόματα τις προσδιορισμένες συχνότητές του. Εάν ο σταθμός Β λάβει και αναγνωρίσει τον κώδικα διεύθυνσής του, σταματά σε εκείνη την συχνότητα. Τότε αυτόματα ο εξοπλισμός και στις δύο άκρες της διασύνδεσης θα βρεθεί σε επικοινωνία και θα προειδοποιήσει τους χειριστές ότι η διασύνδεση ήταν ή μπορεί να εγκατασταθεί, και η επιθυμητή πληροφορία μπορεί να διαβιβαστεί (π.χ., φωνή, αξιόπιστη φωνή, και δεδομένα). Εάν οι επικοινωνίες αποτύχουν, ο εξοπλισμός του ALE δοκιμάζει μια άλλη συχνότητα από τον προκαθορισμένο κατάλογο έως ότου εγκατασταθεί μια σύνδεση ή ο χειριστής να ενημερωθεί για την αποτυχία επικοινωνίας. Οι αποτυχίες θα προκληθούν, παραδείγματος χάριν, εάν η παρεμβολή αποτρέψει τις επικοινωνίες στις εγκατεστημένες συχνότητες που ένα ALE σύστημα ειδάλλως θα καθόριζε σαν τα καλύτερα διαθέσιμα κανάλια, στα οποία ο χρήστης δεν θα αντιλαμβανόταν ότι η παρεμβολή είναι η αιτία.      

4.2.3.2 Ηχοβολιστικά συστήματα (Ηχοβολίδες) - Sounders  
Γενικά, τα ηχοβολιστικά χρησιμοποιούνται για να αποκτήσουμε μια σε βάθος και σε πραγματικό χρόνο γνώση των συνθηκών της ιονόσφαιρας που είναι σημαντικές στις εφαρμογές επικοινωνίας. Σε σταθερές ιονοσφαιρικές συνθήκες, πρέπει να ληφθούν δείγματα από τα ηχοβολιστικά μόνο κάθε 15 λεπτά, και μια πλήρη καταγραφή μπορεί να ληφθεί σε κλάσματα λεπτού. Τα δεδομένα των ηχοβολιστικών τυπικά χρησιμοποιούνται για να υποστηρίξουν τις μη-ALE εφαρμογές.  

     Υπάρχουν τρεις κύριοι τύποι ηχοβολιστικών συστημάτων, είναι τα, επανασκέδασης, τα υπό γωνία και τα κάθετης πρόσπτωσης ηχοβολιστικά. Τα ηχοβολιστικά επανασκέδασης τυπικά λαμβάνουν αδύναμα σήματα που προέρχονται από ένα σήμα που εκπέμπεται στην ιονόσφαιρα, διασκορπίζεται πίσω στη γήινη επιφάνεια, πίσω στην ιονόσφαιρα, και που διασκορπίζεται πίσω στην αρχική περιοχή συσκευών αποστολής σημάτων και στο σχετικό σύστημα δεκτών του. Αυτή η τεχνική είναι καλά προσαρμοσμένη για τη λήψη των συνθηκών διάδοσης που σχετίζονται με την απόσταση, την αζιμουθιακή συμπεριφορά, και τη συχνότητα λειτουργίας. Ο υπό γωνία ηχοβολισμός χρησιμοποιεί ένα διαλείπον ραδιοφάρο κατεύθυνσης που βρίσκεται σε μια γνωστή απόσταση από την περιοχή των δεκτών. Δεδομένου ότι δεν υφίσταται μεταβλητή απόσταση, το προκύπτον σήμα θα οφείλεται στην απόσταση της ακτινοβολούμενης-πορείας που σχετίζεται με τα διάφορα στρώματα στην ιονόσφαιρα. Με καλό συγχρονισμό μεταξύ του ραδιοφάρου και του συστήματος δεκτών, μπορούν να ληφθούν εύκολα λεπτομερείς πληροφορίες. Με αυτήν την μέθοδο, είναι δυνατόν να καθοριστεί το πραγματικό ιονοσφαιρικό ύψος. Εντούτοις, για να είναι εφαρμόσιμη αυτή η μέθοδος, ο ραδιοφάρος πρέπει να τοποθετηθεί στην περιοχή κάτω από το τμήμα της ιονόσφαιρας που μας ενδιαφέρει. Ο ηχοβολισμός κάθετης πρόσπτωσης παρέχει πληροφορίες σχετικά με το τμήμα της ιονόσφαιρας που είναι κατευθείαν από πάνω. Το πλεονέκτημα αυτού του τύπου ηχοβολισμού είναι ότι ο πομπός και ο δέκτης τοποθετημένοι μαζί και αυτό απλοποιεί πολύ το πρόβλημα συγχρονισμού μεταξύ πομπού και δέκτη. Λειτουργικά, εντούτοις, τα ηχοβολιστικά κάθετης πρόσπτωσης είναι ο λιγότερο επιθυμητός τύπος ηχοβολισμού για τον καθορισμό των κατάλληλων παραμέτρων των συστημάτων επικοινωνιών. Ο πίνακας 4-33 παρέχει μια σύνοψη των ηχοβολιστικών συστημάτων από αντιπροσωπείες της Ομοσπονδιακής Κυβέρνησης και τα σχετικά τεχνικά χαρακτηριστικά. 

4.2.3.3 Ραντάρ Πάνω  στον Ορίζοντα - Over the Horizon (OTH)


    Radars
Τα συστήματα των OTH ραντάρ χρησιμοποιούνται από την DOD. Τα OTH ραντάρ χρησιμοποιούν τη διάδοση ουράνιου-κύματος (skywave) για να ανιχνεύσουν στόχους σε μεγάλη ακτίνα από την περιοχή των πομπών του ραντάρ. Η επιστροφή στόχου είναι αποτέλεσμα της επανασκέδασης του σήματος που διασχίζει την πορεία προς την ιονόσφαιρα και πίσω στην αρχική περιοχή των πομπών (αρχικό ραντάρ) ή σε μια εναλλακτική περιοχή (δευτερεύουσα περιοχή). Τα συστήματα OTH ραντάρ χρησιμοποιούν γενικά μεγαλύτερο εύρος ζώνης από αυτό που χρησιμοποιείται τυπικά για τις επικοινωνίες. Αυτά τα συστήματα αύξησαν τη ζήτηση στο μέγεθος του χρησιμοποιούμενου φάσματος και η απόδοση επηρεάστηκε πολύ από τα χαρακτηριστικά του ιονοσφαιρικού καναλιού. Τα OTH-HF ραντάρ είναι σε θέση να ανιχνεύουν στόχους σε αποστάσεις πέρα από τον ορίζοντα και επομένως, στόχους που βρίσκονται αρκετά έξω από την εμβέλεια του συμβατικού ραντάρ μικροκυμάτων. Αυτή η αυξανόμενη εμβέλεια είναι εφικτή λόγω της ικανότητας των HF σημάτων να διαδίδονται καλά πέρα από το οπτικό πεδίο είτε με τη διάθλαση κυμάτων από το έδαφος γύρω από την καμπυλότητα της γης είτε με ουράνια-κύμα (skywave). Ένα παράδειγμα συστήματος OTH ραντάρ που λειτουργεί στο HF τμήμα του φάσματος είναι το AN/TPS-71. Μια συνοπτική περιγραφή αυτού του συστήματος παρουσιάζεται κατωτέρω.

Πίνακας 4-33: Τα Ηχοβολιστικά Συστήματα της Ομοσπονδιακής Κυβέρνησης και Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
	Ομοσπονδιακή αντιπροσωπεία 
	Τύπος

Δέκτη 

	Αριθμός αναθέσεων
	Συχνότητα

Λειτουργίας
(kHz) 
	Εύρος ζώνης

Εκπομπής 
	Τύπος

Κεραία 

	Κέρδος/

Πόλωση 
	Λειτουργία(ες) 

	AF 
	DIGISONDE 128 
	2 
	415-20012.5 
	 20KM0N 
	-- 
	15/T 
	- Παρέχει δεδομένα για την ιονόσφαιρα στο AF Παγκόσμιο Κέντρο Καιρού

	
	DPS-4 
	2 


	1000-40000 
	30KV7D 


	-- 
	10/T 
	- Ιονοσφαιρική μελέτη. 

- Μελέτη διάδοσης 

	
	DIGITAL IONOSONDE 
	1 
	2220.5-2465 
	 60KM1N 
	 --- 
	1 
	- Περιφερειακές ιονοσφαιρικές πρόβλεψη και προδιαγραφή 

	
	AN/FMQ-12 


	20 


	1012.5-30000 
	2H5N0N 

75KM0N 

 75KP0N 

600HF9W 
	Broad-band dipole
	0-16/

T/H 
	- Πρόβλεψη Καιρού. 

- Ιονοσφαιρική μελέτη 

- Παρέχει δεδομένα για την ιονόσφαιρα στο AF Παγκόσμιο Κέντρο Καιρού

	AR 
	AN/TRQ-35 
	2 
	2000-30000 
	 2H5N0N 
	Double Delta
	
	- Υποστηρίζει τις σταθερές επικοινωνίες του Στρατού 

	Ν 
	Ρ-2368/URR 

AN/TPS-71 

AN/ARC-191 
	15 
	2000-30000 
	2H5N0N 

100HN0N 

 600HF1B 

 4K2F3N 

 4K2Q1N 

 100KQ1N 

100KF3N 
	Phased array/

Whip/

Log periodic 
	 0-36/

V&H 
	- Επιτήρηση ευρείας περιοχής. 

-Ανίχνευση, εύρεση θέσης, παρακολούθηση αεροσκαφών και σκαφών. 

- Προειδοποίηση εναέριας άμυνας. 

	C
	--- 
	1 
	1000-20000 
	 40KP0N 
	-- 
	
	- Ερευνητικές μελέτες διάδοσης 

	DOE 
	STQIONOSONDE 
	5 
	2505-14990 
	 100HNON 
	Inverted-V 
	2 
	- Μέτρηση μετατόπισης Doppler για να υποστηρίξει το σύστημα ελέγχου σεισμών DOE. 


     AN/TPS-71.  Το AN/TPS-71 του ναυτικού είναι φορητό OTH ραντάρ, με ένα φάσμα συχνότητας λειτουργίας στα 5-28 MHz που μπορεί να παρέχει την ενεργό επιτήρηση μιας ευρείας περιοχής για λογαριασμό των τακτικών δυνάμεων. Οι χρήσεις περιλαμβάνουν την ανίχνευση, εύρεση θέσης, και παρακολούθηση των στόχων, αεροσκάφη και σκάφη, σε μια ακτίνα μέχρι 1600 ναυτικών μιλίων στις θαλάσσιες περιοχές υψηλού ενδιαφέροντος. Φορητότητα , από αυτή την άποψη, αναφέρεται στο να έχει την ικανότητα να ανακατανείμει το σύστημα σε μια άλλη θέση για μια χρονική περίοδο, σε αντιδιαστολή με την τακτική κινητικότητα. Αυτό παρέχει την ευελιξία στο ναυτικό να ανταποκριθεί στις μεταβαλλόμενες μορφές και δυνατότητες απειλής. Αυτό είναι ένα σύστημα με ευελιξία συχνότητας. Υπάρχουν μερικές περιοχές με OTH ραντάρ στις Ηνωμένες Πολιτείες (AK, TX, και, δύο στο VA), και λίγες ακόμα υπερπόντιες. Τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά του AN/TPS-71 δέκτη παρουσιάζονται στον πίνακα 4-34. 

Πίνακας 4-34: Τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος AN/TPS-71 (ζώνη 1.7-30 MHz) 
	Σύστημα 
	Εύρος ζώνης (kHz) 
	Κέρδος (dBi) 
	Ύψος (Ft) 
	Τύπος/

Πόλωση 
	Διαμορφώσεις 

	AN/TPS-71 
	 4.2-100 
	 9-36  * 
	Μη διαθέσιμο 
	Παράταξη σε φάση/ 

Κάθετη 
	FM/CW ή διαμόρφωση γωνίας, μονό κανάλι, με αναλογικά ή ψηφιακά σήματα. 


*9dBi και 36 dBi κέρδος κεραιών μετριούνται στα 5 MHz και 28 MHz, αντίστοιχα. 

4.2.4
ΕΙΔΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΕΣ ΜΕΛΕΤΕΣ

4.2.4.1 Λειτουργικές απαιτήσεις για πρόσβαση σε διάφορες

 εκχωρημένες συχνότητες εντός μιας κατανομής 

Η ιονοσφαιρική (skywave) διάδοση σημάτων είναι επιλεκτικής συχνότητας και συχνοτήτων χρησιμοποιήσιμων για επικοινωνίες μεταξύ οποιωνδήποτε δύο μεταβαλλόμενων με τον χρόνο σημείων καθ' όλη τη διάρκεια της ημέρας. Γι’ αυτό σε κάθε ράδιο υπηρεσία διατίθενται διάφορα διαφορετικά τμήματα του φάσματος συχνότητας 1.7-30 MHz (δηλ., έτσι ώστε η υπηρεσία να έχει όλη την ώρα πρόσβαση στις χρησιμοποιήσιμες συχνότητες κατά τη διάρκεια της ημέρας). Αυτός είναι ένας σημαντικός παράγοντας στην αξιολόγηση του λειτουργικού αντίκτυπου των ευρυζωνικών παρεμβαλλόμενων σημάτων που τυπικά επικαλύπτουν μια ολόκληρη HF κατανομή για μια ή περισσότερες υπηρεσίες. Στην περίπτωση που τοπική επιβλαβής παρεμβολή εμφανίζεται κατά μήκος μιας HF κατανομής, η σχετική υπηρεσία δεν θα είναι σε θέση να λειτουργήσει σε εκείνη την περιοχή συμβάντος για αρκετές ώρες κατά τη διάρκεια της ημέρας. 

     Ακόμα κι αν μόνο ένα τμήμα μιας δεδομένης κατανομής εκτίθεται στην τοπική επιβλαβή παρεμβολή, η τοπική αξιοπιστία επικοινωνιών είναι πολύ μειωμένη για τις υπηρεσίες που χρησιμοποιούν τις πολλαπλές εκχωρήσεις συχνότητας μέσα σε μια ζώνη. Αυτό συμβαίνει επειδή η επιλογή μεταξύ των πολλαπλών αναθέσεων επιτρέπει στον τοπικό ράδιο χειριστή (ή στο σύστημα ALE) να αποφύγει τα κανάλια που φορτώνονται με τα σχετικά υψηλά επίπεδα τοπικής ισχύς θορύβου ή που είναι σε χρήση από άλλα ράδιο συστήματα. 

4.2.4.2
Η Ομοσπονδιακή Κυβέρνηση χρησιμοποιεί τις ραδιοσυχνοτήτες κάτω από 
τα 30 MHz για την εγχώρια σταθερή υπηρεσία 
Η παράγραφος 8.2.11 του εγχειριδίου της NTIA παρέχει τους περιορισμούς στη σταθερή υπηρεσία που χρησιμοποιεί τις συχνότητες κάτω των 30 MHz. Για να εξασφαλίσει ότι, στον βαθμό που είναι εφικτό, ικανοποιητικές υψηλές συχνότητες θα είναι διαθέσιμες για τη λειτουργία των ράδιο διαδρομών ουσιαστικών στην εθνική ασφάλεια και στην άμυνα και για να διατηρήσουν τις συχνότητες κάτω από τα 30 MHz για τις υπηρεσίες που δεν μπορούν να λειτουργήσουν επαρκώς χωρίς αυτές, μόνο στις ακόλουθες των περιστάσεων υπουργεία και αντιπροσωπείες του εκτελεστικού κλάδου της κυβέρνησης χρησιμοποιούν συχνότητες κάτω από 30 MHz για την εγχώρια σταθερή υπηρεσία μέσα στις όμορες Πολιτείες των ΗΠΑ:  

α) Όταν είναι αναπόφευκτο να γίνει έτσι, και υπό τον όρο ότι τα χαρακτηριστικά των σταθμών συνεχίζουν να προσαρμόζονται σε εκείνα του GMF, ένας επίγειος σταθμός μπορεί να επικοινωνήσει, σε δευτερεύουσα βάση, με τους σταθερούς σταθμούς ή άλλους επίγειους σταθμούς της ίδιας κατηγορίας, χρησιμοποιώντας τις δικιές τους καταχωρημένες συχνότητες.  

β) Όπου οι τεχνικές και λειτουργικές απαιτήσεις το υπαγορεύουν, οι σταθεροί σταθμοί μπορούν να εκπέμψουν σε άλλους σταθερούς σταθμούς για την εγχώρια μεταφορά ή την υπερπόντια κυκλοφορία και διέλευση, ή προοριζόμενα για τις Ηνωμένες Πολιτείες. Τέτοια εγχώρια ράδιο μεταφορά θα πρέπει να είναι ένα τμήμα του γενικού υπερπόντιου ράδιο συστήματος.  

γ) Όταν υπάρχει ανάγκη να παρασχεθεί στιγμιαία μετάδοση για μια έκτακτη ανάγκη ζωτικής σημασίας, μια επιχειρησιακή διαταγή και μια κλήση ετοιμότητας για διακίνηση τέτοιας σπουδαιότητας ώστε να επηρεάσει την άμεση επιβίωση και την υπεράσπιση του έθνους.  

δ) Σε περίπτωση που απαιτείται χρήση για μια έκτακτη ανάγκη όπου διακινδυνεύει μια ζωή, η δημόσια ασφάλεια, ή μια σημαντική ιδιοκτησία κάτω από συνθήκες που απαιτούν την άμεση επικοινωνία όπου άλλοι τρόποι επικοινωνίας δεν υπάρχουν ή είναι προσωρινά μη διαθέσιμοι ή ανεπαρκείς.  

ε) Όταν υπάρχει ανάγκη να παρασχεθεί ένα σύστημα επικοινωνιών που επανδρώνεται από πλήρως καταρτισμένους χειριστές που είναι στρατιωτικοί έφεδροι ή στενά συνδεδεμένοι (π.χ., MARS). Εκτός από στις έκτακτες ανάγκες, οι καταχωρήσεις συχνότητας σε αυτήν την κατηγορία δεν θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν ως μέσα για την διαβίβαση κυκλοφορίας που ελλείψει τέτοιων καταχωρήσεων θα απαιτούσε την παράδοση με άλλα μέσα.  

στ) Όταν δεν υπάρχουν άλλες τηλεπικοινωνιακές διευκολύνσεις, είναι ανεπαρκείς, ή είναι ανέφικτο να εγκατασταθούν, και όταν η χρήση συχνοτήτων επάνω από τα 30 MHz δεν είναι δυνατή, και  

ζ) Σε μια έκτακτη ανάγκη όπου δεν είναι εφικτό να γίνουν προγενέστερες ρυθμίσεις για εναλλασσόμενους τρόπους επικοινωνιών, είναι επιτρεπόμενο να λειτουργήσει προσωρινά στις κανονικά προσδιορισμένες συχνότητες με έναν τρόπο άλλον από αυτόν που διευκρινίζεται στους όρους μιας υπάρχουσας καταχώρησης ή άλλων κατάλληλων συχνοτήτων κάτω από ειδικές περιστάσεις όπως όταν υπάρχει πραγματικά μια έκτακτη ανάγκη αλλιώς οι άμεσα απειλούμενες διαδικασίες έκτακτης ανάγκης θα πρέπει να διακοπούν μόλις αποκατασταθούν πλήρως οι κανονικές διευκολύνσεις επικοινωνιών. 

     Επίσης, η παράγραφος 8.2.11 (2) και (3) του εγχειριδίου συμπληρώνει ή διευκρινίζει τους προαναφερθέντες περιορισμούς όσον αφορά τα αιτήματα για την έγκριση των συχνοτήτων κάτω των 30 MHz για νέα συστήματα ή για περιπτώσεις όπου η συμφόρηση στο ραδιοφάσμα θα αυξανόταν ουσιαστικά, και καθιερώνει ικανοποιητικά το ράδιο-εφεδρικό των καλωδιακών εγκαταστάσεων προκαταβολικά για τη χρήση κατά τη διάρκεια μιας έκτακτης ανάγκης.

4.2.4.3 Περίληψη της έκτακτης ανάγκης χρήση των HF συχνοτήτων

της Ομοσπονδιακής Κυβέρνησης για το πρόγραμμα

ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ-SHARES Program 

Το Εθνικό Σύστημα Επικοινωνιών (NCS) πρόγραμμα ράδιο ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ-SHARES HF είναι ένα βασικό στοιχείο στην εθνική υποδομή τηλεπικοινωνιών χρησιμοποιώντας τα τωρινά εξουσιοδοτημένα HF ράδιο δίκτυα και συνεργαζόμενο με τις ομοσπονδιακές αντιπροσωπείες. Οι ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ είναι μια συλλογή των υπαρχόντων ελεγχόμενων HF σταθμών των ομοσπονδιακών αντιπροσωπειών που θα λειτουργήσουν μεταξύ τους για να ανταλλάξουν την διακίνηση εθνικής ασφάλειας έκτακτη ανάγκη ετοιμότητας-national security emergency preparedness (NSEP) για οποιαδήποτε ομοσπονδιακή οντότητα κατά τη διάρκεια μιας κρίσης ή μιας έκτακτης ανάγκης. Οι συμμετέχουσες αντιπροσωπείες συμφωνούν να δεχτούν ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ πραγματικής ή προσομοιωτικής διακίνησης έκτακτης ανάγκης, αναλαμβάνοντας τις ευθύνες για την παράδοση ή την αναμετάδοση σε βαθμό που δεν παρεμποδίζει τα δικά τους ενεργά καθήκοντα. Το πρόγραμμα ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ HF υποστηρίζει τους κανονισμούς 12472, 12656, και NSDD-97. 

     Οι αντιπροσωπείες που παρέχουν συχνότητες για το πρόγραμμα NCS ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ πρέπει να έχουν μια US&P εκχώρηση στο GMF. Οι λειτουργίες κάτω από αυτές τις εκχωρήσεις περιορίζονται σε λειτουργία ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ και σε δοκιμές. Οι συμμετέχουσες αντιπροσωπείες στο πρόγραμμα NCS ράδιο ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ HF εξουσιοδοτούνται για να εξετάζουν το λειτουργικό σύστημα περιοδικά υπό τον όρο ότι οι αντίστοιχες αντιπροσωπείες Υποεπιτροπής Εκπροσωπήσεων Εκχώρησης Συχνότητας-Frequency Assignment Subcommittee Representatives ειδοποιούνται τουλάχιστον 30 ημέρες πιο πριν. 

4.2.4.4 Εθνικά κριτήρια που καθιερώνονται από κοινού από την 
NTIA και την FCC στη χρήση των συχνοτήτων από το 
παράρτημα 27 του σχεδίου κατανομής

Στην HF ζώνη, υπάρχουν ειδικές και στενά συνδεδεμένες αεροναυτικές απαιτήσεις κινητών επικοινωνιών όχι πλήρως σύμφωνες στον ορισμό της αεροναυτικής κινητής (R) υπηρεσίας που πρέπει να ικανοποιηθούν από τις συχνότητες του παραρτήματος 27 του σχεδίου διανομής της ITU RR. Εντούτοις, η χρήση αυτών των συχνοτήτων θα πρέπει να υπακούει στους περιορισμούς των ακόλουθων εθνικών κριτηρίων που καθιερώνονται από κοινού από την NTIA και την FCC: 

1) Οι επικοινωνίες που σχετίζονται με την ασφάλεια και την ομαλότητα της πτήσης μεταξύ ενός αεροσκάφους και εκείνων των αεροναυτικών σταθμών που αφορούν πρώτιστα την πτήση κατά μήκος των εθνικών ή διεθνών αστικών εναέριων διαδρόμων θα έχουν την απόλυτη προτεραιότητα από όλες τις άλλες χρήσεις 

2) Η χρήση (R) ζώνης υψηλών συχνοτήτων θα πρέπει να περιοριστεί στης μονής πλευρικής ζώνης συχνοτήτων αέρος/εδάφους και απροσχεδίαστες αέρος/αέρος επικοινωνίες πέρα από την εμβέλεια των VHF/UHF διευκολύνσεων 

3) Οι χρήστες θα πρέπει να μοιραστούν τις συχνότητες στη μέγιστη δυνατή έκταση 

4) Οι απαιτήσεις θα αντιμετωπιστούν σε κάθε περίπτωση χωριστά 

5) Πρέπει να γίνει μια παρουσίαση ότι η διευθέτηση των απαιτήσεων στις ζώνες εκτός των αεροναυτικών κινητών επικοινωνιών (R),  π.χ., πάγιες ζώνες, δεν είναι ικανοποιητική για τεχνικούς, λειτουργικούς, ή οικονομικούς λόγους 

6) Μόνο εκείνες οι απαιτήσεις θα εξεταστούν όπου η αρχική ανάγκη για επικοινωνία είναι για την ασφάλεια των αεροσκαφών και των επιβατών τους ή για τις λειτουργικού ελέγχου επικοινωνίες,  δηλ., "επικοινωνίες που απαιτούνται ή ασκούν εξουσία κατά την έναρξη, τη συνέχιση, την αλλαγή κατεύθυνσης, ή τη λήξη μιας πτήσης σύμφωνα με τις διατάξεις του παραρτήματος 6" (ICAO) 

7)Η χρήση της αεροναυτικής κινητής επικοινωνίας (R) υψηλών συχνοτήτων σύμφωνα με τα προαναφερόμενα κανονικά θα πρέπει να περιοριστεί σε μη στρατιωτική, και

8) Εάν τα προαναφερθέντα κριτήρια ικανοποιούνται, ο συνθήκη ότι οι (R) ζώνες πρόκειται να χρησιμοποιηθούν μόνο για τις πτήσεις κατά μήκος των εθνικών και διεθνών αστικών εναέριων διαδρόμων δεν χρειάζεται να γίνει.

4.3 ΤΟ ΝΟΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ 1.7-80MHz 
ΣΤΙΣ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ

4.3.1 ΕΘΝΙΚΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ ΖΩΝΩΝ 
ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ  ΕΚΚΖΣ
Α ρ θ ρ ο  1

1. Ο Εθνικός Κανονισμός Κατανομής Ζωνών Συχνοτήτων (ΕΚΚΖΣ) περιέχει τις διατάξεις που εφαρμόζονται σε μόνιμες εκχωρήσεις, σε περίοδο ειρήνης, στην Ελληνική Επικράτεια για τη χρήση του φάσματος ραδιοσυχνοτήτων από 9 kHz μέχρι 400 GHz.

2. O ΕΚΚΖΣ έχει σκοπό την ορθή χρήση του φάσματος Ραδιοσυχνοτήτων και θα πρέπει να χρησιμοποιείται από κάθε ενδιαφερόμενο σαν βασικό βοήθημα. Γι' αυτό πριν από την εισαγωγή από το εξωτερικό η την σχεδίαση και κατασκευή νέων συστημάτων ραδιοεπικοινωνίας θα πρέπει οπωσδήποτε να εξασφαλίζεται άδεια του Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών.

3. Εκχωρήσεις συχνοτήτων που δεν είναι σύμφωνες με τον ΕΚΚΖΣ πρέπει να σταματήσουν να λειτουργούν ή να  συμμορφωθούν με αυτόν το ταχύτερο δυνατό και πάντως όχι μετά την έναρξη ισχύος της παρούσας απόφασης, εκτός αν καθορίζεται μεταγενέστερη ημερομηνία σε σχετικά άρθρα των Τελικών Πράξεων της Παγκόσμιας Διοικητικής Διάσκεψης Ραδιοεπικοινωνιών (Γενεύη 1979), των Τελικών Πράξεων της Παγκόσμιας Διοικητικής Διάσκεψης Κινητών Υπηρεσιών (Γενεύη 1987), των Τελικών Πράξεων της Παγκόσμιας Διοικητικής Διάσκεψης Ραδιοεπικοινωνιών 1992 ως και σε παραπομπές του Παραρτήματος του Πίνακα Κατανομής Ζωνών Συχνοτήτων.

4. Οι εκχωρήσεις της παρ. 3 θα προστατεύονται στο μέτρο του δυνατού και μέσα στα χρονικά όρια της παραγράφου αυτής. 

5. Ο ΕΚΚΖΣ δεν εφαρμόζεται στις διεθνείς σχέσεις. Η διεθνής προστασία ισχύει για τις Υπηρεσίες που είναι σύμφωνες με την Κατανομή Συχνοτήτων του Διεθνούς Κανονισμού Ραδιοεπικοινωνιών.

6. Για ειδικές κατηγορίες χρήσεως συχνοτήτων όπως τηλεχειρισμός, τηλεμέτρηση, ασυρματικά μικρόφωνα, συστήματα κλήσεως προσώπων κλπ. που δεν εντάσσονται σε καμία από τις Υπηρεσίες Ραδιοεπικοινωνιών που ορίζονται στο άρθρο 1 τμήμα ΙΙΙ του Διεθνούς Κανονισμού Ραδιοεπικοινωνιών, μπορούν να καθορισθούν με άλλες αποφάσεις του Υπουργού Μεταφορών και Επικοινωνιών συχνότητες από ζώνες συχνοτήτων που έχουν κατανεμηθεί στην Σταθερή Υπηρεσία ή την Κινητή Υπηρεσία ή και τις δύο.

Α ρ θ ρ ο  2 : Πίνακας Συντμήσεων των Υπηρεσιών Ραδιοεπικοινωνιών

1. Οι συντμήσεις που ακολουθούν αφορούν μόνο τον Κανονισμό.

2. Όταν μία σύντμηση εμφανίζεται με κεφαλαία γράμματα αφορά Κατανομή Συχνοτήτων σε πρωτεύουσα βάση. Η ίδια σύντμηση με μικρά γράμματα αφορά Κατανομή σε δευτερεύουσα βάση (βάση μη παρεμβολής).

	Υπηρεσίες (άρθρο 1 ΔΚΡ)          
	Αριθ ΔΚΡ
	 Πρωτεύουσα 
	Δευτερεύουσα

	Σταθερή Υπηρεσία                  
	21 
	 FX          
	fx         

	 "        "  μέσω δορυφόρου       
	22 
	 FX-SAT      
	fx-sat     

	 "      Αεροναυτική Υπηρεσία      
	23 
	 AX          
	ax         

	Δια-δορυφορική Υπηρεσία           
	24 
	 INS         
	ins        

	Υπηρεσία Εκμετάλλευσης Διαστήματος
	25 
	 SP.OP       
	sp.op      

	Κινητή Υπηρεσία                   
	26 
	 MOB         
	mob        

	 "       "  μέσω δορυφόρου        
	27 
	 MOB-SAT     
	mob-sat    

	 "       "  Ξηράς                 
	28 
	 LM          
	lm         

	Υπηρεσίες (άρθρο 1 ΔΚΡ)          
	Αριθ ΔΚΡ
	 Πρωτεύουσα 
	Δευτερεύουσα

	 "       "   " μέσω δορυφόρου     
	29 
	 LM-SAT      
	lm-sat     

	 "    Ναυτική Υπηρεσία            
	30 
	 MAR-MOB     
	mar-mob    

	 "      "       " μέσω δορυφόρου  
	31 
	 MAR-MOB-SAT 
	mar mob-sat

	 " Aεροναυτική Υπηρεσία           
	34 
	 AER MOB     
	aer mob    

	 "     "        "      R         3630 
	 
	AER MOB (R)
	aer mob (R)

	 "     "        "      OR        3631 
	
	AER MOB (OR)
	aer mob(OR)

	 "     "        " μέσω δορυφόρου  
	35 
	 AER MOB-SAT 
	aer mob sat

	Υπηρεσία Ραδιοφωνίας              
	36 
	 BC          
	bc         

	 "           "   μέσω δορυφόρου   
	37 
	 BC-SAT      
	bc-sat     

	 "      Ραδιοπλοήγησης            
	40 
	 RN          
	rn         

	 "           "   μέσω δορυφόρου   
	41 
	 RN-SAT      
	rn-sat     

	 "  Ναυτικής Ραδιοπλοήγησης       
	42 
	 MAR RN      
	mar rn     

	 "     "       " μέσω δορυφόρου   
	43 
	 MAR RN-SAT  
	mar rn-sat 

	 "  Αεροναυτ. ραδιοπλοήγησης      
	44 
	 AER RN      
	aer rn     

	 "     "          " μέσω δορυφόρου
	45 
	 AER RN-SAT  
	aer rn-sat 

	 "           Ραδιοεντοπισμού      
	46 
	 RL          
	rl         

	 "      μετεωρολογικών βοηθημάτων 
	47 
	 MET         
	met        

	 " Εξερεύνησης της Γης μέσω δορυφ.
	48 
	 EES         
	ees        

	 " Μετεωρολογίας μέσω δορυφόρου   
	49 
	 MET-SAT     
	met-sat    

	 " Πρότυπης συχνότητας και ωριαίων
	50 
	 SFTS        
	sfts       

	   σημάτων                        
	   
	             
	           

	 " Πρότυπης συχνότητας και ωριαίων
	   
	             
	           

	   σημάτων μέσω δορυφόρου         
	51 
	 SFTS-SAT    
	sfts-sat   

	 "   Ερευνας Διαστήματος          
	52 
	 SP.R        
	sp.r       

	 "   Ερασιτέχνου                  
	53 
	 AT          
	at         

	 "       "  μέσω δορυφόρου        
	54 
	 AT-SAT      
	at-sat     

	 "  Ραδιοαστρονομίας              
	55 
	 RA          
	ra         


Α ρ θ ρ ο  3 : Πίνακας Συντμήσεων

Που εμφανίζονται στην στήλη "ΧΡΗΣΤΗΣ" του Πίνακα Κατανομής Συχνοτήτων

Ε.Δ
:   Ένοπλες Δυνάμεις

ΓΕΣ
:   Γενικό Επιτελείο Στρατού

ΓΕΝ
:   Γενικό Επιτελείο Ναυτικού

ΥΠΑ
:   Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας

ΟΤΕ
:   Οργανισμός Τηλεπικοινωνιών Ελλάδος

ΕΡΑΣ
:   Ερασιτέχνες (όσοι κατέχουν νόμιμη άδεια).

Διάφορες Συντμήσεις

ΔΚΡ
:   Διεθνής Κανονισμός Ραδιοεπικοινωνιών

Ε-S
:   Εκπομπή από Γη προς Διάστημα

S-E
:   Εκπομπή από Διάστημα προς Γη

S-S
:   Εκπομπή από Διάστημα προς Διάστημα

SX
:   Απλή εναλλασσόμενη επικοινωνία (SIMPLEX)

DX
:   Διπλή ταυτόχρονη επικοινωνία (DUPLEX)

PV
:   Μόνο λήψη (PASSIVE)

AV
:   Μόνο εκπομπή (ACTIVE)

Α ρ θ ρ ο  4 : Διάφορες διατάξεις

1.  Οι σταθμοί μιας Υπηρεσίας που εμφανίζεται στην Κατανομή σε δευτερεύουσα βάση:

α). Δεν πρέπει να προκαλούν παρεμβολές στους σταθμούς μιας Υπηρεσίας που εμφανίζεται στην Κατανομή σε πρωτεύουσα βάση, άσχετα αν οι συχνότητες τους εκχωρήθηκαν νωρίτερα ή πρόκειται να εκχωρηθούν μεταγενέστερα.

β). Δεν μπορούν να διεκδικούν προστασία από παρεμβολές που προκαλούνται από σταθμούς μιας Υπηρεσίας που εμφανίζεται στην Κατανομή σε πρωτεύουσα βάση, στους οποίους οι συχνότητες εκχωρήθηκαν νωρίτερα ή πρόκειται να εκχωρηθούν μεταγενέστερα. 

γ). Έχουν δικαίωμα προστασίας από παρεμβολές που προκαλούνται από σταθμούς της ίδιας Υπηρεσίας ή άλλης  Υπηρεσίας που εμφανίζεται επίσης σε δευτερεύουσα βάση εφόσον οι συχνότητές τους εκχωρήθηκαν μεταγενέστερα.

2.  Όταν επισημαίνεται στον Κανονισμό ότι μία Υπηρεσία μπορεί να λειτουργεί σε μία ζώνη συχνοτήτων με την προϋπόθεση ότι δεν θα προκαλεί επιζήμιες παρεμβολές, αυτό σημαίνει επίσης ότι η Υπηρεσία αυτή δεν μπορεί να ζητήσει προστασία από παρεμβολές που προκαλούνται από τις άλλες Υπηρεσίες στις οποίες κατανέμεται η ζώνη σύμφωνα με τον Πίνακα Κατανομής.

3.  Για τις παραπομπές σε Ευρωπαϊκά Πρότυπα χωρίς ένδειξη της χρονολογίας τους εφαρμόζεται είτε η τελευταία έκδοσή τους (περιλαμβανομένων των τροποποιήσεων ή αναθεωρήσεων), είτε κάθε προηγούμενη έκδοσή τους με την προϋπόθεση τήρησης των αναφερομένων σ΄ αυτά κριτηρίων συμμόρφωσης.

Α ρ θ ρ ο  5 : Διάταξη του πίνακα κατανομής ζωνών συχνοτήτων

1. Η σειρά που εμφανίζεται το όνομα κάθε Υπηρεσίας σε μία ορισμένη ζώνη συχνοτήτων δεν συνεπάγεται καμία προτεραιότητα.

2. Οι αριθμοί που εμφανίζονται στο κάτω μέρος κάθε παραλληλογράμμου του Πίνακα κάτω από τα ονόματα των Υπηρεσιών στις οποίες κατανέμεται η ζώνη, αφορούν παραπομπές του Παραρτήματος του Πίνακα που αφορούν το σύνολο των Υπηρεσιών που εμφανίζονται στην ζώνη αυτή.

3. Οι αριθμοί που εμφανίζονται στα δεξιά του ονόματος μιας Υπηρεσίας αφορούν παραπομπές του Παραρτήματος του Πίνακα που αφορούν μόνο την Υπηρεσία αυτή.

4. Όταν στην στήλη "ΧΡΗΣΤΗΣ" δεν εμφανίζεται σύντμηση, θεωρείται ότι η ζώνη μπορεί να χρησιμοποιηθεί από όλους τους χρήστες για την συγκεκριμένη Υπηρεσία.

5. Όταν στην στήλη "ΧΡΗΣΤΗΣ" εμφανίζεται σύντμηση, θεωρείται ότι ο χρήστης έχει αποκλειστικότητα στην Υπηρεσία που εμφανίζεται στην ίδια οριζόντια σειρά. Κάθε άλλος χρήστης μπορεί να εγκαταστήσει σταθμούς της Υπηρεσίας αυτής μόνο μετά την σύμφωνη γνώμη του χρήστη που έχει την αποκλειστικότητα.

6. Στο Παράρτημα του Πίνακα Κατανομής Ζωνών Συχνοτήτων εμφανίζεται μέσα σε παρένθεση, ο αντίστοιχος αριθμός του Διεθνούς Κανονισμού Ραδιοεπικοινωνιών (όπου υπάρχει).

4.3.2 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΤΟΥ ΠΙΝΑΚΑ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ 
 
ΖΩΝΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ
1 (S5.53) 
Όταν χρησιμοποιούνται συχνότητες κάτω των 9 kΗz πρέπει να εξασφαλίζεται ότι δεν προκαλούνται επιβλαβείς παρενοχλήσεις στις υπηρεσίες τις οποίες έχουν απονεμηθεί οι ζώνες συχνοτήτων πάνω από 9 kΗz.

2 (S5.54) 
Εφόσον πραγματοποιούνται επιστημονικές έρευνες στις συχνότητες κάτω των 9 kΗz θα πρέπει να πληροφορούνται γι αυτές οι άλλες Διευθύνσεις που θα μπορούσαν να ενδιαφέρονται, ώστε οι έρευνες αυτές να απολαμβάνουν κάθε πρακτικά δυνατής προστασίας από επιβλαβείς παρενοχλήσεις.

3 (S5.56) 
Οι σταθμοί υπηρεσιών στις οποίες απονέμονται οι ζώνες 14-19,95 kΗz, 20,05-70 kΗz και, 72-84 kΗz και 86-90 kΗz μπορούν να εκπέμπουν πρότυπες συχνότητες και ωριαία σήματα. Οι σταθμοί αυτοί προστατεύονται από επιβλαβείς παρενοχλήσεις.

3Α 
Στις ζώνες συχνοτήτων 9 – 59,750 kHz, 59,750 – 60,250 kHz, 60,250 – 70 kHz, 70 – 119 kHz και 119 – 135 kHz επιτρέπεται χωρίς άδεια η λειτουργία συσκευών μικρής εμβέλειας που χρησιμοποιούνται για εφαρμογές  δι’ επαγωγής οι οποίες είναι σύμφωνες με τις διατάξεις του Προεδρικού Διατάγματος 44/2002 «Ραδιοεξοπλισμός και τηλεπικοινωνιακός τερματικός εξοπλισμός και αμοιβαία αναγνώριση της συμμόρφωσης των εξοπλισμών αυτών. Προσαρμογή της ελληνικής νομοθεσίας στην οδηγία 99/5/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 9ης Μαρτίου 1999», την απόφαση ERC DEC (01) 13, τη Σύσταση ERC/REC 70-03 και τα Πρότυπα EN 300 330, EN 300 330 -1 και  ΕΝ 300 330-2. 

3Β
Στη ζώνη συχνοτήτων 9 –315 kHz επιτρέπεται χωρίς άδεια η λειτουργία συσκευών μικρής εμβέλειας, οι οποίες είναι σύμφωνες με τις απαιτήσεις του Προεδρικού Διατάγματος 44/2002 τη Σύσταση ERC/REC 70-03 και τα Πρότυπα EN 300 330, EN 300 330 -1 και ΕΝ 300 330-2 και χρησιμοποιούνται ως μέρος ενός συστήματος τηλεπικοινωνιών ιατρικών εμφυτεύσιμων. 

4 (S5.57) 
Η χρησιμοποίηση των ζωνών 14-19,95 kΗz, 20,05 -70 kΗz, 72-84 kΗz και 86-90 kHz από την κινητή ναυτική υπηρεσία περιορίζεται στους παράκτιους ραδιοτηλεγραφικούς σταθμούς (Α1Α και F1Β μόνο). Σε εξαιρετικές περιπτώσεις η χρησιμοποίηση εκπομπών τάξης J2B ή J7B επιτρέπεται με τον όρο ότι το εύρος αναγκαίας ζώνης δεν υπερβαίνει εκείνο που αντιστοιχεί κανονικά στις εκπομπές τάξεων Α1Α ή F1B στις υπόψη ζώνες.

5
Η χρησιμοποίηση των ζωνών 70-86 kHz και 112-130 kHz από την υπηρεσία ραδιοπλοήγησης, περιορίζεται στα συστήματα συντηρούμενων κυμάτων.

6 (S5.62) 
Θα πρέπει να συντονίζονται τα τεχνικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά των σταθμών της υπηρεσίας ραδιοπλοήγησης στη ζώνη 90-110 kHz κατά τρόπο που να αποφεύγονται επιβλαβείς παρενοχλήσεις στις υπηρεσίες που παρέχονται από τους σταθμούς αυτούς.

7 (S5.64) 
Επιτρέπονται μόνο εκπομπές των τάξεων Α1Α ή F1B, A2C, A3C, F1C ή F3C για τους σταθμούς της σταθερής υπηρεσίας στις ζώνες που έχουν απονεμηθεί στην υπηρεσία αυτή μεταξύ 90 kΗz και 148,5 kΗz και για τους σταθμούς της κινητής ναυτικής υπηρεσίας στις ζώνες που έχουν απονεμηθεί στην υπηρεσία αυτή μεταξύ 110 και 148,5 kHz. Σε εξαιρετικές περιπτώσεις, οι εκπομπές τάξεως J2B ή J7B επιτρέπονται επίσης στην ζώνη 110 - 148,5 kHz για τους σταθμούς της κινητής ναυτικής υπηρεσίας.

9 (S5.73) 
Η ζώνη 283,5-325 kHz στην υπηρεσία ναυτικής ραδιοπλοήγησης μπορεί να χρησιμοποιείται για την εκπομπή συμπληρωματικών πληροφοριών ναυσιπλοΐας, με τη χρήση της τεχνικής της στενής ζώνης με τον όρο να μην προκαλείται επιζήμια παρεμβολή σε σταθμούς ραδιοφάρου που λειτουργούν στην υπηρεσία ραδιοπλοήγησης.

10 (S5.76) 
Η συχνότητα 410 kHz προορίζεται για την ραδιογωνιομετρία της υπηρεσίας ναυτικής ραδιοπλοήγησης. Οι άλλες υπηρεσίες ραδιοπλοήγησης στις οποίες κατανέμεται η ζώνη 405-415 kHz δεν πρέπει να προκαλούν επιβλαβή παρενόχληση στην ραδιογωνιομετρία στη ζώνη 406,5-413,5 kHz.

11 (S5.79)
Η χρησιμοποίηση των ζωνών 415-495 kHz και 505-526,5 kHz από την κινητή ναυτική υπηρεσία περιορίζεται στην ραδιοτηλεγραφία.

12 (S5.81)
Οι ζώνες 490-495 kHz και 505-510 kHz υπόκεινται στις διατάξεις του Προσαρτήματος S13, par. 15.1) του ΔΚΡ.

12Α 
Η συχνότητα  457 kHz διατίθεται για τη λειτουργία συσκευών που χρησιμοποιούνται για τον ραδιοεντοπισμό θυμάτων χιονοστιβάδων οι οποίες είναι σύμφωνες με τις διατάξεις του Προεδρικού Διατάγματος 44/2002, τη Σύσταση ERC/REC 70-03  και τα Πρότυπα EN 300 718, EN 300 718 –1, ΕΝ 300 718 –2 και ΕΝ 300 718 –3. 

13 (S5.83)
Η συχνότητα 500 kHz  είναι η διεθνής συχνότητα κλήσεως και κινδύνου στη ραδιοτηλεγραφία. Οι όροι χρησιμοποίησης της συχνότητας αυτής καθορίζονται στα άρθρα S31,και S32 και το Προσάρτημα S13.

13Α (S5.82)
Στη κινητή ναυτική υπηρεσία, η συχνότητα 490 kHz θα χρησιμοποιείται αποκλειστικά, από την ημερομηνία πλήρους εφαρμογής του Παγκοσμίου Συστήματος Κινδύνου και Ασφάλειας στη Θάλασσα (GMDSS) (βλέπε την Απόφαση 331(Rev. WRC-97)) για την εκπομπή από τους παράκτιους σταθμούς αναγγελιών που αφορούν τη ναυσιπλοία και τη μετεωρολογία και επειγουσών πληροφοριών που προορίζονται για τα πλοία, με τη χρήση της τηλετυπίας στενής ζώνης. Οι συνθήκες χρήσης της συχνότητας 490 kHz προδιαγράφονται στα άρθρα S31 και S32 του ΔΚΡ. Όταν χρησιμοποιείται η ζώνη 415 -495 kHz από την υπηρεσία αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης, θα πρέπει να εξασφαλίζεται ότι δεν προκαλούνται επιζήμιες παρεμβολές στη συχνότητα 490 kHz.

13Β 
Κατά την εκχώρηση συχνοτήτων θα λαμβάνεται μέριμνα για να προστατεύονται οι τυποποιημένες ενδιάμεσες συχνότητες των δεκτών 455 kHz, 10,7 MHz, 21,4 MHz

16 (S5.103)
Όταν διενεργούνται εκχωρήσεις σε σταθμούς των υπηρεσιών σταθερή και κινητή στις ζώνες 1850-2045 kHz, 2194-2498 kHz, 2502-2625 kHz και 2650-2850 kHz, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι ιδιαίτερες ανάγκες της κινητής ναυτικής υπηρεσίας.

17 (S5.108)
Η συχνότητα 2182 kHz είναι μία διεθνής συχνότητα κινδύνου και κλήσης για τη ραδιοτηλεφωνία. Οι όροι χρησιμοποίησης της ζώνης 2173,5 -2190,5 kHz καθορίζονται στα άρθρα S31 και S32 και το Προσάρτημα S13 του ΔΚΡ.

17Α (S5.109) 
Οι συχνότητες 2187,5 kHz, 4207,5 kHz, 6312 kHz, 8414,5 kHz, 12577 kHz και 16804,5 kHz είναι οι διεθνείς συχνότητες κινδύνου για την ψηφιακή επιλεκτική κλήση. Οι συνθήκες χρήσης των συχνοτήτων αυτών καθορίζονται στο άρθρο S31 του ΔΚΡ.

17Β (S5.110) 
Οι συχνότητες 2174,5 kHz, 4177,5 kHz, 6268 kHz, 8376,5 kHz, 12520 kHz και 16695 kHz είναι οι διεθνείς συχνότητες κινδύνου για την τηλετυπία στενής ζώνης. Οι συνθήκες χρήσης των συχνοτήτων αυτών καθορίζονται στο άρθρο S31 του ΔΚΡ.

18 (S5.111) 
Οι συχνότητες 2182 kHz, 3023 kHz, 5680 kHz και  8364 kHz όπως και οι συχνότητες 121,5 MHz, 156,8 MHz και 243 MHz μπορούν, επιπλέον, να χρησιμοποιούνται σύμφωνα με τις διαδικασίες που ισχύουν για τις υπηρεσίες επίγειων ραδιοεπικοινωνιών, για τις επιχειρήσεις έρευνας και διάσωσης των επανδρωμένων διαστημικών οχημάτων. Οι συνθήκες χρήσης των συχνοτήτων αυτών καθορίζονται στο άρθρο S31 και το Παράρτημα S13 του ΔΚΡ.


Το ίδιο ισχύει για τις συχνότητες 10003 kHz, 14993 kHz, 19993 kHz αλλά, για κάθε μία από αυτές, οι εκπομπές πρέπει να περιορίζονται σε μία ζώνη ± 3 kHz εκατέρωθεν της συχνότητας.

T19 (S5.115)
Οι φέρουσες συχνότητες (συχνότητες αναφοράς) 3023 kHz και 5680 kHz μπορούν επί πλέον να χρησιμοποιούνται από τους σταθμούς της κινητής ναυτικής υπηρεσίας που συμμετέχουν σε συντονισμένες επιχειρήσεις έρευνας και διάσωσης με τους όρους που καθορίζονται άρθρο S31 και το Παράρτημα S13 του ΔΚΡ.

20 (S5.116)
Οι Διευθύνσεις παρακαλούνται ιδιαίτερα να επιτρέπουν την χρησιμοποίηση της ζώνης 3155-3195 kHz για τη διάθεση, σε παγκόσμια βάση, ενός καναλιού για ασυρματικά ακουστικά βοηθήματα χαμηλής ισχύος. Μπορούν να εκχωρούνται για τις ίδιες συσκευές πρόσθετα κανάλια στις ζώνες μεταξύ 3155 kHz και 3400 kHz για αντιμετώπιση τοπικών αναγκών.


Πρέπει να σημειωθεί ότι οι συχνότητες της περιοχής 3000 kHz ως 4000 kHz είναι κατάλληλες για συσκευές διευκόλυνσης της ακοής που προορίζονται να λειτουργούν με επαγωγικό πεδίο σε μικρές αποστάσεις.

21 (S5.120)   
Η Απόφαση 640 διέπει τη χρήση των ζωνών που έχουν κατανεμηθεί στην υπηρεσία ερασιτέχνη στα 3,5 ΜΗz, 7,0 MHz, 10,1 MHz, 14,0 MHz, 18,068 MHz, 21,0 MHz, 24,89 MHz και 144 MHz σε περίπτωση φυσικών καταστροφών.

21Α 
Οι συχνότητες της κινητής ναυτικής υπηρεσίας 3794,4 kHz του Ο.Τ.Ε. και 3797,5 kHz του ΓΕΝ έχουν προτεραιότητα έναντι της υπηρεσίας Ερασιτέχνου.

22 (S5.127) 
Η χρήση της ζώνης 4000-4063 kΗz από την κινητή ναυτική υπηρεσία περιορίζεται στους σταθμούς πλοίου που λειτουργούν σε ραδιοτηλεφωνία (βλέπε τον αριθμό S52.220 και το Προσάρτημα  S17).

22Α (S5.134)
Η χρήση των ζωνών συχνοτήτων 5900-5950 kHz, 7300-7350 kHz, 9400-9500 kHz, 11600-11650 kHz, 12050-12100 kHz,13570-13600 kHz, 13800-13870 kHz, 15600-15800 kHz, 17480-17550 kHz και 18900-19020 kHz από την υπηρεσία της ραδιοφωνίας περιορίζεται σε εκπομπές μονοπλευρικής ζώνης των οποίων τα χαρακτηριστικά καθορίζονται στο Προσάρτημα S11 του Κανονισμού Ραδιοεπικοινωνιών ή σε εκπομπές οποιασδήποτε άλλης φασματικά αποδοτικής τεχνικής που συνιστάται από την ITU-R. Η πρόσβαση στις ζώνες αυτές υπόκειται στις αποφάσεις αρμόδιας διάσκεψης.

22Β (S5.136)
Η ζώνη συχνοτήτων 5900-5950 kHz απονέμεται, μέχρι την 1η Απριλίου 2007, στη σταθερή και την κινητή υπηρεσία ξηράς σε πρωτεύουσα βάση, με την επιφύλαξη της εφαρμογής της διαδικασίας που αναφέρεται στην Απόφαση 21(Rev. WRC 95). Μετά την 1η Απριλίου 2007, οι συχνότητες της ζώνης αυτής θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τους σταθμούς των ανωτέρω υπηρεσιών για επικοινωνία αποκλειστικά και μόνο στο εσωτερικό της χώρας, με την προϋπόθεση ότι δεν θα προκαλούνται επιβλαβείς παρενοχλήσεις στην υπηρεσία ραδιοφωνίας. Όταν χρησιμοποιούνται συχνότητες για τις υπηρεσίες αυτές, θα πρέπει να χρησιμοποιείται η ελάχιστη ισχύς που είναι αναγκαία και να λαμβάνεται υπ' όψη η εποχική χρήση των συχνοτήτων από την υπηρεσία ραδιοφωνίας, η οποία δημοσιεύεται σύμφωνα με τον Κανονισμό Ραδιοεπικοινωνιών.

23
Στις υποζώνες ραδιοτηλεγραφίας ευρείας ζώνης (ΔΚΡ Προσάρτημα 31) αποκλειστικός χρήστης είναι οι ΕΔ. 

23Α (S5.130) 
Οι συνθήκες χρήσης των φερουσών συχνοτήτων 4125 kHz και 6215 kHz καθορίζονται στα άρθρα S31 και S32 του ΔΚΡ.

23Β (S5.131) 
Η συχνότητα 4209,5 kHz χρησιμοποιείται αποκλειστικά για την εκπομπή από τους παράκτιους σταθμούς αγγελιών που αφορούν τη μετεωρολογία και τη ναυσιπλοία και επειγουσών πληροφοριών που προορίζονται για τα πλοία, με τεχνικές τηλετυπίας στενής ζώνης.

23Γ (S5.132)
Oι συχνότητες 4210 kHz, 6314 kHz, 8416,5 kHz, 12579 kHz, 16806,5 kHz, 19680,5 kHz, 22376 kHz  και 26100,5 kHz είναι οι διεθνείς συχνότητες για τη μετάδοση πληροφοριών σχετικά με την ασφάλεια ναυσιπλοίας (MSI) (βλέπε το Προσάρτημα S17 του ΔΚΡ).

24 (S5.138)
Οι ακόλουθες ζώνες συχνοτήτων:


6765 - 6795 kHz

(κεντρική συχνότητα 6780 kHz)


433,05 - 434,79 MHz
(κεντρική συχνότητα 433,92 MHz)


61 - 61,5 GHz

(κεντρική συχνότητα 61,25 GHz)


122 - 123 GHz

(κεντρική συχνότητα 122,5 GHz) και 


244 - 246 GHz

(κεντρική συχνότητα 245 GHz)


καθορίζονται για βιομηχανικές, επιστημονικές και ιατρικές (ISM) εφαρμογές. Η χρήση αυτών των ζωνών συχνοτήτων για εφαρμογές ISM υπόκειται σε ειδική έγκριση, σε συμφωνία με άλλες Διοικήσεις των οποίων οι υπηρεσίες ραδιοεπικοινωνιών ενδέχεται να επηρεαστούν. Κατά την εφαρμογή της παρούσας διάταξης, πρέπει να λαμβάνονται δεόντως υπόψη οι πιο πρόσφατες σχετικές συστάσεις της ITU-R.

24Α(S5.145)  
Οι συνθήκες χρήσης των φερουσών συχνοτήτων 8291 kHz, 12290 kHz και 16420 kHz καθορίζονται στα άρθρα S31 και S52 και το Προσάρτημα S13 του ΔΚΡ.

24B 
Στις ζώνες συχνοτήτων 3155-3400 kHz, 6765 – 6795 kHz, 7400 – 8800 kHz, 13553 – 13567 kHz και 26957 – 27283 kHz επιτρέπεται χωρίς άδεια η λειτουργία συσκευών μικρής εμβέλειας που χρησιμοποιούνται για εφαρμογές δι’ επαγωγής, οι οποίες είναι σύμφωνες με τις διατάξεις του Προεδρικού Διατάγματος 44/2002, τις αποφάσεις  ERC DEC (01)14 ERC DEC (01)15 και ERC DEC (01)16, τη Σύσταση ERC/REC 70-03 και τα Πρότυπα EN 300 330, EN 300 330 -1 και ΕΝ 300 330-2.

24Γ (S5.143) 
Η ζώνη συχνοτήτων 7300 - 7350 kHz απονέμεται, μέχρι την 1η Απριλίου 2007, στη σταθερή σε πρωτεύουσα βάση και την κινητή υπηρεσία ξηράς σε δευτερεύουσα βάση, με την επιφύλαξη της εφαρμογής της διαδικασίας που αναφέρεται στην Απόφαση 21(Rev. WRC 95). Μετά την 1η Απριλίου 2007, οι συχνότητες της ζώνης αυτής θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τους σταθμούς των ανωτέρω υπηρεσιών για επικοινωνία αποκλειστικά και μόνο στο εσωτερικό της χώρας, με την προϋπόθεση ότι δεν θα προκαλούνται επιβλαβείς παρενοχλήσεις στην υπηρεσία ραδιοφωνίας. Όταν χρησιμοποιούνται συχνότητες για τις υπηρεσίες αυτές, θα πρέπει να χρησιμοποιείται η ελάχιστη ισχύς που είναι αναγκαία και να λαμβάνεται υπ' όψη η εποχική χρήση των συχνοτήτων από την υπηρεσία ραδιοφωνίας, η οποία δημοσιεύεται σύμφωνα με τον Κανονισμό Ραδιοεπικοινωνιών.

24Δ 

Στις ζώνες συχνοτήτων 6765 – 6795 kHz, 13553 – 13567 kHz και 26957 – 27283 kHz επιτρέπεται χωρίς άδεια η λειτουργία μη καθορισμένων συσκευών μικρής εμβέλειας οι οποίες είναι σύμφωνες με τις απαιτήσεις του Προεδρικού Διατάγματος 44/2002,  τις αποφάσεις ERC DEC (01)01, ERC DEC (01)02, τη Σύσταση ERC/REC 70-03 και τα Πρότυπα EN 300 330, EN 300 330 -1 και ΕΝ 300 330-2. 

25 (S5.148)
Διαγράφεται

25A(S5.146)
Oι ζώνες συχνοτήτων 9400-9500 kHz, 11600-11650 kHz, 12050-12100 kHz, 15600-15800 kHz, 17480-17550 kHz και 18900-19020 kHz απονέμονται, μέχρι την 1η Απριλίου 2007, στη σταθερή υπηρεσία σε πρωτεύουσα βάση, με την επιφύλαξη της εφαρμογής της διαδικασίας που αναφέρεται στην Απόφαση 21 (Rev. WRC 95).  Μετά την 1η Απριλίου 2007, οι συχνότητες των ζωνών αυτών θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τους σταθμούς της σταθερής υπηρεσίας για επικοινωνία αποκλειστικά και μόνο στο εσωτερικό των συνόρων της χώρας, με την προϋπόθεση ότι δεν θα προκαλούνται επιβλαβείς παρενοχλήσεις στην υπηρεσία ραδιοφωνίας. Όταν χρησιμοποιούνται συχνότητες για τη σταθερή υπηρεσία, θα πρέπει να χρησιμοποιείται η ελάχιστη ισχύς που είναι αναγκαία και να λαμβάνεται υπόψη η εποχιακή χρήση των συχνοτήτων από την υπηρεσία ραδιοφωνίας, η οποία δημοσιεύεται σύμφωνα με τον Κανονισμό Ραδιοεπικοινωνιών.

27(S5.149) 
Κατά τις εκχωρήσεις σε σταθμούς άλλων υπηρεσιών στις οποίες οι ζώνες:

	13360 - 13410 kHz,
	4825-4835 MHz*,
	97,88-98,08 GHz*,

	25550 - 25670 kHz,
	4950-4990 MHz,
	140,69-140,98 GHz*,

	37,5-38,25 MHz,
	4990-5000 MHz,
	144,68-144,98 GHz*,

	73-74,6 MHz στις Περιοχές 1 και 3,
	6650-6675,2 MHz*, 10,6-10,68 GHz,
	145,45-145,75 GHz*, 146,82-147,12 GHz*,

	79,75-80,25 ΜΗz στην Περιοχή 3,
	14,47-14,5 GHz*,         22,01-22,21 GHz*,
	150-151 GHz*,            174,42-175,02 GHz*,

	150,05-153 MHz στην Περιοχή 1,
	22,21-22,5 GHz,         22,81-22,86 GHz*,
	177-177,04 GHz*,      178,2-178,6 GHz*,

	322-328,6 MHz*,
	23,07-23,12 GHz*,
	181-181,46 GHz*,

	406,1-410 MHz,
	31,2-31,3 GHz,
	186,2-186,6 GHz*,

	608-614 MHz στις Περιοχές 1 και 3,
	31,5-31,8 GHz στις Περιοχές 1 και 3,
	250-251 GHz*,          257,5-258 GHz*,

	1330-1400 MHz,*
	36,43-36,5 GHz*,
	261-265 GHz,

	1610,6-1613,8MHz*,
	42,5-43,5 GHz,
	262,24-262,76 GHz*,

	1660-1670 MHz,
	42,77-42,87 GHz*,
	265-275 GHz*,

	1718,8-1722,2MHz*,
	43,07-43,17 GHz*,
	265,64-266,16 GHz*,

	2655-2690 MHz,
	43,37-43,47 GHz*,
	267,34-267,86 GHz*,

	3260-3267 MHz,*
	48,94-49,04 GHz*,
	271,74-272,26 GHz*

	3332-3339 MHz*,
	72,77-72,91 GHz*,
	

	3345,8-3352,5MHz*,
	93,07-93,27 GHz*,
	


είναι κατανεμημένες (* υποδεικνύει χρήση της ραδιοαστρονομίας για παρατηρήσεις φασματικών γραμμών), οι Διευθύνσεις προτρέπονται να παίρνουν όλα τα  πρακτικά εφικτά μέτρα για την προστασία της υπηρεσίας ραδιοαστρονομίας από επιβλαβή παρενόχληση. Εκπομπές από σταθμούς διαστημικών συσκευών ή αεροσκαφών είναι δυνατόν να συνιστούν ιδιαίτερα σημαντικές πηγές παρενοχλήσεως για την υπηρεσία ραδιοαστρονομίας (βλέπε τους αριθμούς S4.5 και S4.6 και το άρθρο S29).

28A (S5.151)
Οι ζώνες συχνοτήτων 13570-13600 kHz και  13800-13870 kHz, απονέμονται, μέχρι την 1η Απριλίου 2007, στη σταθερή υπηρεσία σε πρωτεύουσα βάση, και στην κινητή πλην κινητής αεροναυτικής υπηρεσίας (R)  σε δευτερεύουσα βάση, με την επιφύλαξη της εφαρμογής της διαδικασίας που αναφέρεται στην Απόφαση 21(Rev. WRC 95). Μετά την 1η Απριλίου 2007, οι συχνότητες των ζωνών αυτών θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τους σταθμούς των ανωτέρω υπηρεσιών για επικοινωνία αποκλειστικά και μόνο στο εσωτερικό των συνόρων της χώρας, με την προϋπόθεση ότι δεν θα προκαλούνται επιβλαβείς παρενοχλήσεις στην υπηρεσία ραδιοφωνίας. Όταν χρησιμοποιούνται συχνότητες για τις υπηρεσίες αυτές, θα πρέπει να χρησιμοποιείται η ελάχιστη ισχύς που είναι αναγκαία και να λαμβάνεται υπ' όψη η εποχιακή χρήση των συχνοτήτων από την υπηρεσία ραδιοφωνίας, η οποία δημοσιεύεται σύμφωνα με τον Κανονισμό Ραδιοεπικοινωνιών.

30 (S5.157) 
Η χρησιμοποίηση της ζώνης 23350-24000 kHz από την κινητή ναυτική υπηρεσία περιορίζεται στην ραδιοτηλεγραφία  από πλοίο σε πλοίο.

34(S5.150)
          Οι ακόλουθες ζώνες:


13553-13567 kHz (κεντρική συχνότητα 13560 kHz),


26957-27283 kHz (κεντρική συχνότητα 27120 kHz),


40,66-40,70 MHz (κεντρική συχνότητα 40,68 MHz),


902-928 MHz στην περιοχή 2 (κεντρική συχνότητα 915 ΜHz),


2400-2500 ΜHz (κεντρική συχνότητα 2450 ΜHz),


5725-5875 ΜHz (κεντρική συχνότητα 5800 ΜHz),


24-24,25 ΜHz (κεντρική συχνότητα 24,125 GHz),


προορίζονται για βιομηχανικές, επιστημονικές και ιατρικές (ISM) εφαρμογές. Υπηρεσίες ραδιοεπικοινωνιών που λειτουργούν μέσα στις ζώνες αυτές πρέπει να αποδέχονται επιζήμια παρεμβολή που μπορεί να προκαλείται από τις εφαρμογές αυτές. Ο εξοπλισμός ISM που λειτουργεί στις ζώνες αυτές υπόκειται στις διατάξεις του αρ. S15.13.

34A 
Οι συχνότητες 26,180 -26,190 -26,200 - 26,210 -26,220 -26,230 -26,240 -26,250- 27,885 -27,895-27,905- 27,915- 27,925 - 142,500-142,5125-142,5250-142,5375-142,5500- 142,5625-142,5750-142,600-142,6125-142,625-415,400-415,4125-415,4250-415,4375-15,4500-415,4625-415,4750-415,4875-415,5000 -448,0625-448,0750-448,1000-448,1250MHz διατίθενται για τη λειτουργία συσκευών χαμηλής ισχύος τηλεειδοποίησης ή κλήσης προσώπων που πληρούν τις προδιαγραφές της Σύστασης Τ/R 20-05 της CEPT.

34Β 
Οι συχνότητες 13,560 - 26,995 - 27,045 -27,095 -27,145- 27,195-40,665-40,675-40,685-40,695 MHz καθώς και οι συχνότητες της υποζώνης 433,150-433,650 ΜΗz διατίθενται για τη λειτουργία συσκευών τηλεχειρισμού και τηλεμέτρησης χαμηλής ισχύος στις ζώνες "ISM"  που πληρούν τις προδιαγραφές της Σύστασης Τ/R 20-03 της CEPT.

34Γ 
Οι συχνότητες 26,965 - 26,975 - 26,985 -27,005 - 27,015 -27,025 - 27,035 - 27,055 - 27,065 - 27,075 - 27,085 - 27,105 - 27,115 - 27,125 - 27,135 - 27,155 - 27,165 - 27,175 - 27,185 - 27,205 - 27,215 - 27,225 - 27,235 - 27,245 - 27,255 - 27,265 - 27,275 - 27,285 - 27,295 - 27,305 - 27,315 - 27,325 - 27,335 - 27,345 - 27,355 - 27,365 - 27,375 - 27,385 - 27,395 - 27,405 ΜΗz διατίθενται για τη λειτουργία συσκευών CB.

34Δ 
Στις συχνότητες 30,00 ΜHz, 30,50 ΜHz,  31,00 ΜHz, 35,00 ΜHz, 36,50 ΜHz, 36,70 ΜHz, 37,00 ΜHz, 37,10 ΜHz και 37,50 ΜHz και στις ζώνες συχνοτήτων 863 – 865 ΜΗz και 1785 – 1800 ΜΗz επιτρέπεται χωρίς άδεια η λειτουργία ασύρματων μικροφώνων ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος μέχρι 10 mW τα οποία είναι σύμφωνα με τις διατάξεις του Προεδρικού Διατάγματος 44/2002, τη Σύσταση ERC/REC 70-03  και τα Πρότυπα EN 300 422, EN 300 422 –1, EN 300 422 –2, ΕΝ 301 357, ΕΝ 301 357-1, ΕΝ 301 357-2 και ΕΝ 301 840 –1,  ΕΝ 301 840 –2  αντίστοιχα. 

34E 
Στις ζώνες συχνοτήτων 40,66 – 40,7 ΜHz, 433,050 –434,790 MHz και 2400 – 2483,5 ΜΗz  επιτρέπεται χωρίς άδεια η λειτουργία μη καθορισμένων συσκευών μικρής εμβέλειας οι οποίες είναι σύμφωνες με τις διατάξεις του Προεδρικού Διατάγματος 44/2002, τις αποφάσεις ERC DEC (01) 03, ERC DEC (01)05, τη Σύσταση ERC/REC 70-03 και τα Πρότυπα EN 300 220, EN 300 220 –1, EN 300 220 –2, EN 300 440–1, EN 300 440 –2. 

34ΣΤ
Στις συχνότητες 26,995 MHz, 27,045 MHz, 27,095 MHz, 27,145 MHz, 27,195 MHz, 34,995 – 35,225 MHz, 40,665 MHz, 40,675 MHz, 40,685 MHz και 40,695 MHz  επιτρέπεται χωρίς άδεια η λειτουργία συσκευών μικρής εμβέλειας που χρησιμοποιούνται για τον τηλεχειρισμό μοντέλων (στη ζώνη 34,995 – 35,225 MHz μόνο ιπτάμενων μοντέλων) και οι οποίες είναι σύμφωνες με τις διατάξεις του Προεδρικού Διατάγματος 44/2002, τις αποφάσεις ERC DEC (01) 10, ERC DEC (01) 11, ERC DEC (01) 12, και τα Πρότυπα EN 300 220, EN 300 220 –1, EN 300 220 –2.

37 
Η ζώνη 47-68 ΜΗz μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αναμεταδότες τηλεοράσεως μικρής ισχύος μετά από συντονισμό με την αρμόδια Διεύθυνση του Υπ.Μ.Ε. και μόνο στην γεωγραφική περιοχή νότια της γραμμής ΑΜΒΡΑΚΙΚΟΥ ΚΟΛΠΟΥ - ΜΑΚΡΥΝΟΡΟΥΣ - ΒΑΡΔΟΥΣΙΩΝ -ΓΚΙΩΝΑΣ - ΠΑΡΝΑΣΣΟΥ - ΕΛΙΚΩΝΑ.

37Α 
Οι συχνότητες της υποζώνης 49,800 - 49,990 ΜΗz είναι δυνατόν να χρησιμοποιούνται για τη λειτουργία συσκευών μικρής ισχύος των οποίων η ακτινοβολούμενη ένταση πεδίου δεν υπερβαίνει τα 10.000 μV/m σε απόσταση 3 m από την κεραία της συσκευής.

37Β 
Με τη σύμφωνη γνώμη του ΓΕΣ, η υποζώνη 50 -52 MHz είναι δυνατόν να χρησιμοποιείται από Ραδιοερασιτεχνικούς και πειραματικούς σταθμούς ασυρμάτου.

38 
Οι εκχωρήσεις του ΟΤΕ στην ζώνη 68-74,8 ΜΗz θα προστατεύονται μέχρι να απαξιωθεί το υλικό, όχι πάντως μετά την 1-1-1992.

40 (S5.180) 
Η συχνότητα 75 ΜΗz εκχωρείται στους αεροναυτικούς ραδιοσημαντήρες. Δεν πρέπει να εκχωρούνται συχνότητες που βρίσκονται κοντά στα όρια της ζώνης ασφαλείας σε σταθμούς άλλων υπηρεσιών που, λόγω της ισχύος τους ή της γεωγραφικής τους θέσεως θα μπορούσαν να προκαλέσουν επιβλαβείς παρενοχλήσεις στους ραδιοσημαντήρες ή να τους δημιουργήσουν άλλα προβλήματα.


Πρέπει να καταβληθεί προσπάθεια να βελτιωθούν ακόμη τα χαρακτηριστικά των δεκτών αεροσκάφους και να περιοριστεί η ισχύς των σταθμών που εκπέμπουν σε συχνότητες που βρίσκονται κοντά στα όρια της ζώνης 74.8 - 75.2 ΜΗz.

40A (S5.181) 
Πρόσθετη εκχώρηση: Η ζώνη 74,8 - 75,2 ΜHz έχει επι πλέον απονεμηθεί στη κινητή υπηρεσία σε δευτερεύουσα βάση, με τη προϋπόθεση συμφωνίας σύμφωνα με τη διαδικασία που προβλέπεται στον αριθμό S9.21 του ΔΚΡ. Προκειμένου να αποφευχθούν επιζήμιες παρεμβολές στους σταθμούς της υπηρεσίας αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης, οι σταθμοί της κινητής υπηρεσίας δεν πρέπει να εισάγονται στη ζώνη εφόσον αυτή χρησιμοποιείται για την υπηρεσία αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης από οποιαδήποτε Διεύθυνση εντοπιστεί με τη διαδικασία του αριθμού S9.21 του ΔΚΡ.

4.3.3   ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ΕΚΚΖΣ

	1635 - 1800   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	1800 - 1810   
	 RL        14   
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	1810 - 1830   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 LM             
	 ΓΕΣ     
	                    

	              
	                
	         
	                    

	1830 - 1850   
	 AT             
	 ΕΡΑΣ    
	                    

	              
	 15             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	1850 - 2000   
	 ΜΑR MOB        
	         
	                    

	              
	 LM             
	 ΓΕΣ     
	                    

	              
	 16             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2000 - 2025   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 16             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2025 - 2045   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 16             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2045 - 2160   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 fx             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2160 - 2170   
	 RL        14   
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2170 - 2173,5 
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2173,5-2190,5 
	 MOB            
	         
	 Kίνδυνος και κλήση 

	              
	 17,18          
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2190,5 - 2194 
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2194 - 2300   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 fx             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	 16             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2300 - 2498   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	 16             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2498 - 2501   
	 SFTS           
	         
	      2500 KHz      

	              
	                
	         
	                    

	2501 - 2502   
	 SFTS           
	         
	                    

	              
	 sp.r           
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2502 - 2625   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 fx             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2625 - 2650   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 MAR RN         
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2650 - 2850   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	2850 - 3025   
	 AER MOB (R)    
	  ΥΠΑ    
	  ΔΚΡ Προσάρτημα 27 

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	 18,19          
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3025 - 3155   
	 AER MOB (OR)   
	  ΕΔ     
	  ΔΚΡ Προσάρτημα 26 

	              
	                
	         
	                    

	3155 - 3200   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 fx             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	 20, 24B            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3200 - 3230   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	 20, 24B            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3230 - 3400   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	 20, 24B            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3400 - 3500   
	 AER MOB (R)    
	 ΥΠΑ     
	  ΔΚΡ Προσάρτημα 27 

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3500 - 3600   
	 AT       21    
	 ΕΡΑΣ    
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3600 - 3685   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3685 - 3700   
	 AT       21    
	 ΕΡΑΣ    
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3700 - 3780   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3780-3800     
	 AT             
	 ΕΡΑΣ    
	                    

	              
	 MAR MOB  21A   
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3800 - 3900   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 AER MOB (OR)   
	 EΔ      
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	3900 - 3950   
	 AER MOB (OR)   
	 ΕΔ      
	  ΔΚΡ Προσάρτημα 26 

	              
	                
	         
	                    

	3950 - 4000   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	4000 - 4063   
	 MAR MOB    22  
	         
	                    

	              
	 fx             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	4063-4438     
	MAR MOB 17A,17B,
	         
	                    

	              
	 23,23A,23B,23Γ 
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	4438 - 4650   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	4650 - 4700   
	 AER MOB (R)    
	 ΥΠΑ     
	  ΔΚΡ Προσάρτημα 27 

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	4700 - 4750   
	 AER MOB (OR)   
	 ΕΔ      
	  ΔΚΡ Προσάρτημα 26 

	              
	                
	         
	                    

	4750 - 4850   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	 AER MOB (OR)   
	 ΕΔ      
	                    

	              
	                
	         
	                    

	4850 - 4995   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	4995 - 5003   
	 SFTS           
	         
	  5000 KHz          

	              
	                
	         
	                    

	5003 - 5005   
	 SFTS           
	         
	                    

	              
	 sp.r           
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5005 - 5060   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5060 - 5250   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5250 - 5300   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5300 - 5400   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5400 - 5450   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 MAR - MOB      
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5450 - 5480   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5480 - 5680   
	 AER MOB (R)    
	 ΥΠΑ     
	  ΔΚΡ Προσάρτημα 27 

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	 18,19          
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5680 - 5730   
	 AER MOB (OR)   
	 ΕΔ      
	  ΔΚΡ Προσάρτημα 26 

	              
	 18,19          
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5730-5900     
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5900-5950     
	 BC  22A,22B    
	         
	                    

	              
	 22Γ            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	5950-6200     
	 BC             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	6200-6525     
	ΜΑR MOB 17A,17B,
	         
	                    

	              
	 23,23A,23Γ     
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	6525 - 6685   
	 AER MOB (R)    
	  ΥΠΑ    
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 27  

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	6685 - 6765   
	 AER MOB (OR)   
	  ΕΔ     
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 26  

	              
	                
	         
	                    

	6765-7000     
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	 24, 24B, 24Δ        
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	7000 - 7100   
	 ΑΤ      21     
	  ΕΡΑΣ   
	                    

	              
	 ΑΤ - SAT       
	   "     
	                    

	              
	                
	         
	                    

	7100 - 7300   
	 BC             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	7300-7350     
	 BC  22A,22B    
	         
	                    

	              
	 24Γ            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	7350-8100     
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	 24Β            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	8100 - 8195   
	 MAR MOB         
	         
	                    

	              
	 lm              
	         
	                    

	              
	 24Β            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	8195-8815     
	 ΜΑR MOB 17A,17B,
	         
	                    

	              
	 23, 23Γ, 24Α, 24Β     
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	8815-8965     
	 AER MOB (R)    
	  ΥΠΑ    
	  ΔΚΡ Προσάρτημα 27 

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	8965-9040     
	 AER MOB (OR)   
	  EΔ     
	  ΔΚΡ Προσάρτημα 26 

	              
	                
	         
	                    

	9040-9400     
	 FX             
	         
	                    

	              
	 
	         
	                    

	9400-9500
	BC  22A,22B
	
	

	              
	25A 
	         
	                    

	
	
	
	

	9500-9900     
	 BC
	         
	                    

	              
	25
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	9900-9995     
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	 9995-10003   
	 SFTS           
	         
	  10.000 KHz        

	              
	 18             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	10003-10005   
	 SFTS           
	         
	                    

	              
	 Sp.r           
	         
	                    

	              
	 18             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	10005-10100   
	 AER MOB (R)    
	 ΥΠΑ     
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 27  

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	 18             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	10100-10150   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 at             
	 ΕΡΑΣ    
	                    

	              
	                
	         
	                    

	10150-11175   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 mar mob        
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	 13B            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	11175-11275   
	 ΑΕR MOB (OR)   
	 ΕΔ      
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 26  

	              
	                
	         
	                    

	11275-11400   
	 AER MOB (R)    
	 ΥΠΑ     
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 27  

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	11400-11600   
	 FX             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	11600-11650   
	 BC  22A,22B    
	         
	                    

	              
	 25A            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	11650-12050   
	 BC             
	         
	                    

	              
	 25             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	12050-12100   
	 BC  22A,22B    
	         
	                    

	              
	 25A            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	12100-12230   
	 FX             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	12230-13200   
	 ΜΑR MOB 17A,17B,
	         
	                    

	              
	 23Γ,24Α         
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	13200-13260   
	 AER MOB (OR)   
	 ΕΔ      
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 26  

	              
	                
	         
	                    

	13260-13360   
	 ΑΕR MOB (R)    
	 YΠΑ     
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 27  

	              
	                
	         
	                    

	13360-13410   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 RA             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	 27             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	13410-13570   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 mar mob        
	         
	                    

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	 28, 24B, 24Δ, 34Β     
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	13570-13600   
	 BC  22A,22B    
	         
	                    

	              
	 28A            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	13600-13800   
	 BC             
	         
	                    

	              
	 25             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	13800-13870   
	 BC  22A,22B    
	         
	                    

	              
	 28A            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	13870-14000   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 mar mob        
	         
	                    

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	14000-14250   
	 AT      21     
	 ΕΡΑΣ    
	                    

	              
	 AT-SAT         
	  "      
	                    

	              
	                
	         
	                    

	14250-14350   
	 AT      21     
	 ΕΡΑΣ    
	                    

	              
	                
	         
	                    

	14350-14990   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 mar mob        
	         
	                    

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	 Im             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	14990-15005   
	 SFTS           
	         
	   15000 KHz        

	              
	 18             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	15005-15010   
	 SFTS           
	         
	                    

	              
	 sp.r           
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	15010-15100   
	 AER MOB (OR)   
	 ΕΔ      
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 26  

	              
	                
	         
	                    

	15100-15600   
	 BC             
	         
	                    

	              
	 25             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	15600-15800   
	 BC  22A,22B    
	         
	                    

	              
	 25A            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	15800-16360   
	 FX             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	16360-17410   
	 MAR MOB 17A,17B
	         
	                    

	              
	  23Γ,24Α       
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	17410-17480   
	 FX             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	17480-17550   
	 BC  22A,22B    
	         
	                    

	              
	 25A            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	17550-17900   
	 BC             
	         
	                    

	              
	 25             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	17900-17970   
	 AER MOB (R)    
	 ΥΠΑ     
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 27  

	              
	                
	         
	                    

	17970-18030   
	 AER MOB (OR)   
	 EΔ      
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 26  

	              
	                
	         
	                    

	18030-18052   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	18052-18068   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 sp.r           
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	18068-18168   
	 AT      21     
	 ΕΡΑΣ    
	                    

	              
	 AT-SAT         
	  "      
	                    

	              
	                
	         
	                    

	18168-18780   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	 mar mob        
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	18780-18900   
	 ΜΑR MOB  23    
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	18900-19020   
	 BC  22A,22B    
	         
	                    

	              
	 25A            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	19020-19680   
	 FX             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	19680-19800   
	 MAR MOB 23Γ    
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	19800-19990   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	19990-19995   
	 SFTS           
	         
	                    

	              
	 sp.r           
	         
	                    

	              
	 18             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	19995-20010   
	 SFTS           
	         
	     20.000 KHz     

	              
	 18             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	20010-21000   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 mar mob        
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	 aer mob (R)    
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	21000-21450   
	 AT      21     
	 ΕΡΑΣ    
	                    

	              
	 AT -SAT        
	  "      
	                    

	              
	 13Β            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	21450-21850   
	 BC             
	         
	                    

	              
	 25             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	21850-21870   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	21870-21924   
	 AX             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	21924-22000   
	 AER MOB (R)    
	  ΥΠΑ    
	 ΔΚΡ Προσάρτημα 27  

	              
	                
	         
	                    

	22000-22855   
	 MAR MOB 23,23Γ 
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	22855-23000   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	23000-23200   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 mar mob        
	         
	                    

	              
	 lm             
	         
	                    

	              
	 aer mob (OR)   
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	23200-23350   
	 AX             
	         
	                    

	              
	 AER MOB (OR)   
	 ΕΔ      
	                    

	              
	                
	         
	                    

	23350-24000   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 MAR MOB 30     
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	24000-24890   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	24890-24990   
	 AT      21     
	  ΕΡΑΣ   
	                    

	              
	 ΑΤ-SAT         
	   "     
	                    

	              
	                
	         
	                    

	24990-25005   
	 SFTS           
	         
	    25.000 KHz      

	              
	                
	         
	                    

	25005-25010   
	 SFTS           
	         
	                    

	              
	 sp.r           
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	25010-25070   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	25070-25210   
	 MAR MOB  23    
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	25210-25550   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	25550-25670   
	 RA             
	         
	                    

	              
	 33             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	25670-26100   
	 BC             
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	26100-26175   
	 ΜΑR MOB 23Γ    
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	26175-26300   
	 FX             
	         
	                    

	              
	 LM             
	         
	                    

	              
	 34A            
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	26300-26500   
	 MAR MOB        
	         
	                    

	              
	                
	         
	                    

	26500-27500   
	 LM             
	         
	                    

	              
	 24Β, 24Δ, 34, 34Β,34Γ, 34ΣΤ 
	         
	                    


	Ορια (MΗz)    
	 Υπηρεσία       
	 Χρήστης 
	    Σημειώσεις   

	              
	                
	         
	                 

	27,5 -28      
	 MET            
	         
	                 

	              
	 LM 34A,34Β,46Α 
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	28-29,7       
	 AT             
	  ΕΡΑΣ   
	                 

	              
	 AT-SAT         
	   "     
	                 

	              
	                
	         
	                 

	29,7-30,005   
	 LM             
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	30,005-30,01  
	 SP-OP          
	         
	                 

	              
	 LM             
	         
	                 

	              
	 SP.R           
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	30,01-37,5    
	 FX             
	  E.Δ.   
	                 

	              
	 MOB      
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 34Δ, 34ΣΤ                
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	37,5 -38,25   
	 FX             
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 MOB  34Δ       
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 ra             
	         
	                 

	              
	 35             
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	38,25-39,986  
	 FX             
	  E.Δ.   
	                 

	              
	 MOB            
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	                
	         
	                 

	39,986-40,02  
	 FX             
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 MOB            
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 sp.r           
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	40,02 -40,98  
	 FX             
	  E.Δ.   
	                 

	              
	 MOB            
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 34Β, 34E, 34ΣΤ     
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	40,98 - 41,015
	 FX             
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 MOB            
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 sp.r           
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	41,015 - 44   
	 FX             
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 MOB            
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	                
	         
	                 

	44 -47        
	 FX             
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 MOB            
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	                
	         
	                 

	47-68         
	 FX             
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 MOB            
	  Ε.Δ.   
	                 

	              
	 37,37A,37Β     
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	68-74,8       
	 LM             
	  ΓΕΣ    
	                 

	              
	 38,39          
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	74,8 - 75,2   
	 AER RN         
	         
	                 

	              
	 mob            
	         
	                 

	              
	 40,40A         
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 

	75,2-77,2     
	 FX             
	  ΟΤΕ    
	                 

	              
	 LM             
	   "     
	                 

	              
	                
	         
	                 

	77,2-81,35    
	 LM             
	  ΓΕΣ    
	                 

	              
	 38             
	         
	                 

	              
	                
	         
	                 


5

ΤΟ BPL ΚΑΙ ΟΙ ΑΛΛΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ (OTHER SERVICES)

5.1
ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΕΝΔΕΧΟΜΕΝΗΣ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗΣ 

ΣΤΙΣ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ (ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ 

NTIA)
5.1.1
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η πιθανή επιρροή μιας απλής συσκευής πρόσβασης BPL στους αντιπροσωπευτικούς επίγειους ομοσπονδιακούς δέκτες εξετάζεται σε αυτή την παράγραφο, όπως είναι η επίδραση των πολλαπλών ομο-συχνοτικών συσκευών BPL στους δέκτες των αεροναυτικών υπηρεσιών εν πτήση. Λόγω της μεγάλης εμβέλειας των ομοσπονδιακών συστημάτων που εμπλέκονται, αντιπροσωπευτικά συστήματα στις σταθερές, επίγειες-κινητές, θαλάσσιες και αεροναυτικές υπηρεσίες επιλέχτηκαν για ανάλυση. 
  Τα κριτήρια για την αξιολόγηση του κινδύνου παρεμβολής καθορίζονται με όρους ισοδύναμους με τα μέτρια και υψηλά πιθανά επίπεδα κινδύνου.

5.1.2
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ
Υποτίθεται ότι τα συστήματα BPL συμμορφώνονται με τα όρια έντασης πεδίων του «part 15» χρησιμοποιώντας τις υπάρχουσες BPL πρακτικές μέτρησης συμμόρφωσης. Οι αναλύσεις της πιθανής παρεμβολής από την ΝΤΙΑ στις σταθερές, επίγειες κινητές και θαλάσσιες κινητές υπηρεσίες χρησιμοποίησαν την ίδια μεθοδολογία. Για αποστάσεις μικρότερες από ένα χιλιόμετρο, to ‘μοντέλο’ NEC- 4.1 μιας τριφασικής γραμμής ισχύος που οδηγήθηκε με μια ενιαία πηγή χρησιμοποιήθηκε για να υπολογίσει τις εντάσεις των ηλεκτρικών πεδίων, από τις οποίες προερχόταν η λαμβανόμενη παρεμβάλλουσα ισχύς σήματος του BPL . Οι αναλύσεις της πιθανής παρεμβολής στα αεροναυτικά συστήματα ακολούθησαν μια κάπως διαφορετική προσέγγιση. Ένα αναλυτικό ‘μοντέλο’ αναπτύχθηκε χρησιμοποιώντας ένα κομμάτι του λογισμικού Matlab. Σε αυτή την προσομοίωση, ένα αεροσκάφος στο οποίο λειτουργεί ένας δέκτης της αεροναυτικής κινητής υπηρεσίας πέταξε πάνω και κοντά σε μια περιοχή ανάπτυξης BPL. Τα επίπεδα σήματος του BPL υπολογίστηκαν με το αεροσκάφος είτε πλησιάζοντας είτε βρισκόμενο ακριβώς πάνω από την περιοχή υπηρεσιών.

     Για όλες τις υπηρεσίες, η υπολογισμένη λαμβανόμενη ισχύς σήματος του BPL χρησιμοποιήθηκε με τις τιμές μεσαίου (median) παρασιτικού θορύβου για να καθορίσει τους αναμενόμενους χαρακτηριστικούς λόγους (I+N)/N επί των πιθανών τοποθεσιών των ραδιο-δεκτών. Αυτή η παράμετρος χρησιμοποιήθηκε για να επεξηγήσει τις δραστικές αυξήσεις στο επίπεδο ισχύος θορύβου των ράδιο-δεκτών λόγω του συνδυασμού των παρεμβάλοντων σημάτων BPL και θορύβου. Οι υπολογισμοί εκτελέσθηκαν στα 4 MHz, τα 15 MHz, τα 25 MHz και τα 40 MHz χρησιμοποιώντας τον ίδιο τύπο συστήματος BPL και σχετικής διάταξης της ηλεκτροφόρας γραμμής, αλλά στην περίπτωση της πιθανής παρεμβολής στις ραδιοεπικοινωνίες των αεροσκαφών, οι ηλεκτροφόρες γραμμές ήταν τυχαία προσανατολισμένες.

     Σε αυτούς τους υπολογισμούς παρεμβολής, αναγνωρίστηκε ότι τα όρια έντασης πεδίου του ‘part 15’ καθορίζονται σε σχέση με τις σχεδόν(quasi)-μέγιστες τιμές και, όπως χρησιμοποιείται στις αναλύσεις παρεμβολής, τα επίπεδα ισχύος για το θόρυβο είναι RMS τιμές. Συνεπώς, για να υπολογίσουν μια έγκυρη αναλογία των δύο, ή πιό συγκεκριμένα τον λόγο ισχύων παρεμβολή-συν-θόρυβος προς θόρυβο (Ι+N)/N, ένας παράγοντας μετατροπής σχεδόν-μεγίστου προς RMS πρέπει να εφαρμοστεί στα παρεμβάλοντα επίπεδα ισχύος των σημάτων έτσι ώστε τα Ι και Ν να καθορίζονται ως τιμές RMS. Από μια θεωρητική σκοπιά, ο παράγοντας μετατροπής για ένα καθαρό ημιτονοειδές σήμα είναι μηδέν dB, ενώ για ένα μη-συχνοτικά-ευκίνητο που μοιάζει με παλμό, σήμα που έχει ένα ομοιόμορφο επαναληπτικό ρυθμό παλμού, τα σχεδόν-μέγιστα επίπεδα μπορούν να υπερβούν τις RMS τιμές κατά περίπου 10 dB.  Tα σήματα BPL αναμένονται να μειωθούν μεταξύ αυτών των δύο ακραίων ανάλογα με τον κύκλο απόδοσής τους. Περιορισμένες μετρήσεις που τεκμηριώνονται στο παράρτημα D (δες παράγραφο D.3.4) της έρευνας της ΝΤΙΑ για ένα σύστημα που χρησιμοποιεί τη διαμόρφωση OFDM, εμφανίζει τον παράγοντα μετατροπής από την σχεδόν-μέγιστη στην RMS να είναι στο πεδίο τιμών από 0 έως 5 dB. Για αυτήν την προκαταρκτική μελέτη, οι σχεδόν-μέγιστες τιμές υποτίθεται ότι υπερέβησαν τις τιμές RMS κατά 5 dB. Απαιτείται περαιτέρω μελέτη αυτού του παράγοντα.

5.1.3
ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΚΙΝΔΥΝΟΥ

5.1.3.1
Όρια παρεμβάλλοντος σήματος
Ένα δεδομένο επίπεδο ανεπιθύμητης (παρεμβάλλουσας) ισχύος σήματος μπορεί να προκαλέσει  παρεμβολή που κυμαίνεται από μόλις αντιληπτά έως επιβλαβή επίπεδα ανάλογα με το μέγεθος του περιβαλλοντικού θορύβου και του θορύβου εξοπλισμού, το επιθυμητό επίπεδο σήματος, καθώς επίσης και τη χρονική μεταβλητότητα κάθε μιας από αυτές τις παραμέτρους. 
  Εξαιτίας αυτών και οι διάφορες θεμελιώδεις παράμετροι μπορεί να ποικίλουν ουσιαστικά μεταξύ των θέσεων και μέσα στο χρόνο, το επίπεδο παρεμβολής που προκαλείται από τα συστήματα BPL είναι και χρονικά και χωρικά στοχαστικό. Άλλες σημαντικές εκτιμήσεις είναι εάν το ραδιο-σύστημα λειτουργεί συνεχώς ή μόνο περιστασιακά (π.χ., ως εφεδρικό μέσο επικοινωνιών) και η ταχύτητα με την οποία η επιβλαβής παρεμβολή μπορεί να εξαλειφθεί, εάν εμφανιστεί. Αυτές οι εκτιμήσεις αφορούν την ανοχή στον κίνδυνο.

     Εάν το επιθυμητό λαμβανόμενο σήμα είναι συνεπώς πάρα πολύ ισχυρότερο από το θόρυβο και τα ανεπιθύμητα σήματα BPL, η παρεμβολή δεν θα εμφανιστεί και η απόδοση του δέκτη υπαγορεύεται από το λόγο επιθυμητού σήματος προς την ισχύ θορύβου. Επιπλέον, εάν το λαμβανόμενο ανεπιθύμητο σήμα BPL είναι πολύ αδύνατο σε σχέση με την περιβάλλουσα ισχύ του θορύβου, είναι απίθανο να προκαλέσει παρεμβολή και η απόδοση του δέκτη υπαγορεύεται από τα επιθυμητά επίπεδα ισχύος του σήματος και του θορύβου. Για διδακτικούς λόγους πρέπει να εκτιμηθούν και οι δύο συνδυασμοί των μεταβλητών για την αξιολόγηση των κινδύνων παρεμβολής από το BPL, δηλαδή, ο λόγος της λαμβανόμενης ισχύος σήματος του BPL σε σχέση με τον θόρυβο υπό συνθήκες ισχυρών και αδύναμων επιθυμητών επιπέδων σήματος. Όπως φαίνεται στις εξισώσεις 5-1 μέχρι 5-3, παρακάτω, αυτός ο λόγος παρεμβολής – ισχύς θορύβου (I/N) σχετίζεται άμεσα με μια αύξηση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου του δέκτη ή με μια μείωση του λόγου επιθυμητού σήματος – συνολικού θορύβου (δηλ., ο λόγος (N+I)/N ή -(S/N).

	(S/N = -(N+I)/N = -10log(100..1(I/N) + 1)
	
                          (5-1)

	              (S/N ( -(I/N), for I/N > 6 dB                  
	              (5-2)

	              I/N ( Fu - F​​am,  F​​am >> τιμή θορύβου του συστήματος του δέκτη
	(5-3)


όπου: 

(S/N
Είναι η μεταβολή στο λόγο σήματος προς ισχύ θορύβου (dB) που προκαλείται από το ανεπιθύμητο σήμα (πάντα ένας αρνητικός αριθμός που αντιστοιχεί σε μια μείωση του S/N) 

I/N 
Είναι ο λόγος της ανεπιθύμητης ισχύος σήματος προς τη συνολική ισχύ του συστήματος του δέκτη (dB), με τα επίπεδα ισχύος να μετριούνται στο ίδιο εύρος ζώνης αναφοράς .

Fu
Είναι η ένταση πεδίου του BPL σήματος (dB((V/m)), και 

FAM 
Είναι η συνολική ένταση πεδίου του συνολικού ράδιο θορύβου του περιβάλλοντος (dB((V/m)).

Προκειμένου να ελαχιστοποιηθεί η πιθανή παρεμβολή και να προωθηθεί η αποδοτική επαναχρησιμοποίηση των εκχωρημένων και συνορευόντων συχνοτήτων, βάση σύμβασης, τα ραδιο-συστήματα μετάδοσης δεν πρέπει να ακτινοβολούν ουσιαστικά περισσότερη ισχύ από αυτή που απαιτείται για να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις των επικοινωνιών. 
  Για τις περισσότερες περιπτώσεις  διανομής συχνότητας, καθιερώνεται καλά στις διεθνείς και στις εσωτερικές διοικητικές πρακτικές φάσματος να περιορίζονται γενικά τα επίπεδα παρεμβάλλοντος σήματος με έναν τρόπο που διατηρεί τον καλό έλεγχο της απόδοσης του ραδιο-συστήματος από τους σχεδιαστές και τους χειριστές (π.χ., (I+N)/N = 0.5 ή 1 dB). Εντούτοις, για την αξιολόγηση του κινδύνου της παρεμβολής σε αυτό το σημείο, η εστίαση είναι στους κινδύνους κάτω από τις πιο χαρακτηριστικές περιπτώσεις  (δηλ., ο στατιστικός τρόπος των πιθανών σεναρίων). Οι λιγότερο ευνοϊκές περιπτώσεις  δεν εξετάζονται,  π.χ., όπου τα επιθυμητά σήματα είναι κοντά στα κατώτατα επίπεδα που απαιτούνται για να εκπληρώσουν τους αντικειμενικούς στόχους απόδοσης. Κατά συνέπεια, γενικά, υποτίθεται σε αυτό το σημείο ότι η ουσιαστική και πιθανώς επιβλαβής παρεμβολή θα εμφανιστεί σε ένα υψηλό ποσοστό των περιπτώσεων εάν ο λόγος (I+N)/N υπερβεί τα 10 dB (έναν παράγοντα του 10). Υποτίθεται ότι η ουσιαστική παρεμβολή θα εμφανιστεί σε ένα μικρότερο αλλά επίσης σημαντικό ποσοστό των περιπτώσεων εάν ο λόγος (I+N)/N είναι 3 dB (ένας παράγοντας του 2, ή ένας διπλασιασμός του "κατώτατου επιπέδου του θορύβου" του δέκτη). Υπάρχει ακόμα μια μικρή πιθανότητα ότι η παρεμβολή θα εμφανιστεί με λόγο (I+N)/I ίσο με 1 dB ή λιγότερο (I/N των -6 dB ή λιγότερο) και, σε κάθε περίπτωση, τα ανεπιθύμητα σήματα σε αυτά τα επίπεδα φανερώνουν την παρεμβολή κατά τη διάρκεια της εξασθένισης των σημάτων (δηλ., μειώσεις στη διαθεσιμότητα των επικοινωνιών). Σε αυτήν την φάση της μελέτης, καθορίζεται η έκταση των γεωγραφικών περιοχών που συνδέονται με τα διάφορα επίπεδα του (I+N)/N. Τα επίπεδα του (I+N)/N των 3 dB και 10 dB θεωρούνται ως σημαντικά κατώτατα όρια κινδύνου παρεμβολής διότι αυτά τα επίπεδα αφορούν τη μέτρια και υψηλή πιθανότητα της παρεμβολής, αντιστοίχως, για τα άγνωστα επίπεδα της επιθυμητής ισχύος του σήματος.

     Για να βάλει τα επίπεδα του (I+N)/N  των 3 dB και 10 dB (μειώσεις S/N) σε προοπτική, το σχήμα 5-1 επεξηγεί τη μείωση του S/N που προκαλείται από ένα ανεπιθύμητο σήμα στο επίπεδο του ορίου του «part 15». Το σχήμα 5-1 δείχνει ότι σε ένα περιβάλλον που έχει το χαρακτηριστικό επίπεδο ισχύος του ‘median(μεσαίου)’ θορύβου ενός κατοικημένου περιβάλλοντος (πόλη του Κάνσας, MO), η ένταση πεδίου στο όριο του «part 15» θα μείωνε το S/N πάνω από 15 dB.  
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Σχήμα 5-1: Μεταβολή στο λόγο σήματος προς ισχύ θορύβου του δέκτη που προκλήθηκε από ακούσιες εκπομπές στο όριο του Part 15

     Για να επεξηγήσει την έκταση της περιοχής στην οποία ο λόγος (I+N)/N είναι μεγαλύτερος ή ίσος με  3 dB, το σχήμα 5-2 απεικονίζει το μέγεθος των διαχωριζομένων αποστάσεων που απαιτούνται γενικά μεταξύ μιας κεραίας λήψης και μιας συσκευής του «part 15» που λειτουργεί ως single-point (σημειακή) πηγή και που ακτινοβολεί ισχύ προς την κεραία σε ένα επίπεδο που συμφωνεί ακριβώς με το όριο έντασης πεδίου του «part 15». Όπως σημειώνεται παραπάνω, τα χαρακτηριστικά ακτινοβολίας του πραγματικού BPL συστήματος θα εξεταστούν στην ανάλυση κινδύνου παρεμβολής, και έτσι, η ακτινοβολία στο επίπεδο των παρόντων ορίων του «part 15» θα εμφανιζόταν μόνο στην κατεύθυνση (εις) της μέγιστης ακτινοβολίας.

[image: image50.emf]0

100

200

300

400

500

600

1 10 100

Frequency, MHz

Distance, meters

40 Log(d   /d)

20 Log(d   /d)

ref

ref


Σχήμα 5-2: Απόσταση στην οποία τα εξωτερικά επίπεδα θορύβου είναι ισοδύναμα με τα όρια ακτινοβολούσας εκπομπής (Class B)
 του FCC Part 15

5.1.3.2
Υπολογισμοί θορύβου 

Για τους σκοπούς αυτής της μελέτης, ο περιβαλλοντικός παρασιτικός θόρυβος υπολογίστηκε από την ΝΤΙΑ χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα υπολογιστών NOISEDAT του ιδρύματος για την επιστήμη των τηλεπικοινωνιών. 
  Αυτό το πρόγραμμα εφαρμόζει τα δεδομένα που περιλαμβάνονται στο ITU-R REC. P.372-8. Ο θόρυβος υπολογίστηκε για ένα κεντρικά-τοποθετημένο γεωγραφικό σημείο (πόλη του Κάνσας, Κάνσας) για όλες τις ώρες της ημέρας και των εποχών του έτους κάτω από συνθήκες κατοικημένων περιοχών. Από αυτά τα δεδομένα, τα επίπεδα του μεσαίου (median) θορύβου σε κάθε συχνότητα ενδιαφέροντος χρησιμοποιήθηκαν ως παρασιτικός θόρυβος για τους υπολογισμούς του λόγου (I+N)/N. Μια εξαίρεση σε αυτό το σύστημα για τα επίπεδα ισχύος θορύβου χρησιμοποιήθηκε για τους υπολογισμούς παράκτιων σταθμών πλοίων, για τα οποία χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα του θορύβου σε μια θέση εκτός της ακτής του Ατλαντικού κοντά στις εγκαταστάσεις πτήσεων της Wallop στη Βιρτζίνια υπό τις "ήρεμες αγροτικές " συνθήκες.

     Μετά τη ρύθμιση για ένα μονής πλευρικής ζώνης single-sideband (SSB) εύρους ζώνης θορύβου του δέκτη των 2,8 kHz για  συχνότητες μικρότερες  από 30 MHz και ένα εύρος ζώνης των 16 kHz για συχνότητες μεγαλύτερες από 30 MHz, τα επίπεδα ισχύος θορύβου που χρησιμοποιήθηκαν παρουσιάζονται στον πίνακα 5.1.

Πίνακας 5-1:  Τιμές ισχύος θορύβου για τους υπολογισμούς του λόγου (I+N)/N.

	Υπηρεσία
	Τοποθεσία και συνθήκες
	Ισχύς θορύβου, dBW (NdBW)

	
	
	4 MHz
	15 MHz
	25 MHz
	40 MHz

	Επίγειοι σταθμοί

	39.12 N,

94.62 W,

οικιστική
	-111.3


	-128.8
	-135.6
	-134.3

	Σταθμοί πλοίων
	37.69 N,

75.25 W,

ήρεμη αγροτική
	-119.3
	-136.9
	-150.0
	-147.5


5.1.4
ΜΟΝΤΕΛΑ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗΣ

Το μοντέλο της NEC (Numerical Electromagnetics Code) για αυτήν την έκθεση της ΝΤΙΑ χρησιμοποιήθηκε για να παραγάγει την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου και τα πρότυπα ακτινοβολίας του μακρινού πεδίου λόγω μιάς ηλεκτροφόρας γραμμής που ενεργοποιήθηκε από μια απλή συσκευή BPL. Τα επίπεδα της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου, που παρήχθησαν από το προσομοιωμένο σύστημα BPL στις περιοχές όπου οι αντιπροσωπευτικοί επίγειοι δέκτες λειτουργούν τυπικά, αξιολογήθηκαν στατιστικά.

5.1.4.1
Συστήματα λήψης

Αντιπροσωπευτικά συστήματα από τις επίγειες-κινητές, σταθερές, θαλάσσιες και αεροναυτικές υπηρεσίες επιλέχτηκαν, και τα χαρακτηριστικά των συστημάτων χρησιμοποιήθηκαν στη συνέχεια στους υπολογισμούς παρεμβολής της ΝΤΙΑ. Οι διάφορες παράμετροι από όλα τα επιλεγμένα συστήματα παρουσιάζονται στον πίνακα 5-2.  

Πίνακας 5-2:  Χαρακτηριστικά συστήματος λήψης τα οποία χρησιμοποιήθηκαν στην μελέτη για την παρεμβολή.

	Χαρακτηριστικά Δέκτη

(2-30 MHz)
	Τύπος Σταθμού

	
	Σταθερός και Επίγειος 
	Σταθερός κινητός
	Θαλάσσιος κινητός
	Αεροναυτικός

	Εύρος ζώνης (kHz)
	2.8
	2.8
	2.8
	2.8

	Διαμόρφωση
	J3E
	J3E
	J3E
	J3E

	Τύπος κεραίας
	Οριζόντιο δίπολο
	Κατακόρυφη whip
	Κατακόρυφη whip
	Κατακόρυφη whip

	Ύψος κεραίας  (m)
	42.7
	2
	9
	6, 9, & 12 χλμ

	Μήκος κεραίας (m)
	24.4
	3
	4
	3

	Πόλωση
	Οριζόντια   
	Κατακόρυφη 
	Κατακόρυφη 
	Κατακόρυφη ή οριζόντια

	Περιβάλλον θορύβου
	Οικιστικό
	Οικιστικό 
	Ήρεμο αγροτικό
	Οικιστικό

	Κέρδος κεραίας  (προς την κατεύθυνση του ορίζοντα) dBi
	0
	-4.8 @ 4 MHz

-0.9 @ 15 MHz

0.3 @ 25 MHz
	0
	0

	Οριζόντια απόσταση από το BPL
	0-4 χλμ.  από  απλό εκπομπό BPL 
	0-4 χλμ.  από  απλό εκπομπό BPL
	0-4 χλμ.  από  απλό εκπομπό BPL
	0-50 χλμ. από το κέντρο μιας περιοχής υπηρεσιών BPL 

	Κριτήριο παρεμβολής (I+N)/N
	3 & 10 dB
	3 & 10 dB
	3 & 10 dB
	3 & 10 dB


	Χαρακτηριστικά Δέκτη

 (30-50 MHz)
	Σταθερός και Επίγειος 
	Σταθερός κινητός
	Θαλάσσιος κινητός
	Αεροναυτικός

	Εύρος ζώνης (kHz)
	16
	16
	16
	16

	Διαμόρφωση
	F3E
	J3E
	J3E
	J3E

	Τύπος κεραίας
	Κατακόρυφη whip
	Κατακόρυφη whip
	Κατακόρυφη whip
	Κατακόρυφη blade

	Ύψος κεραίας  (m)
	42.7
	2
	9
	6, 9, & 12 km

	Μήκος κεραίας (m)
	6
	2
	2
	2

	Πόλωση
	Κατακόρυφη
	Κατακόρυφη
	Κατακόρυφη
	Κατακόρυφη

	Περιβάλλον θορύβου
	Οικιστικό
	Οικιστικό
	Ήρεμο αγροτικό
	Οικιστικό

	Κέρδος κεραίας  (προς την κατεύθυνση του ορίζοντα) dBi
	3
	2
	2
	0

	Οριζόντια απόσταση από το BPL
	0-4 χλμ.  από  απλό εκπομπό BPL 
	0-4 χλμ.  από  απλό εκπομπό BPL
	0-4 χλμ.  από  απλό εκπομπό BPL
	0-50 χλμ. από το κέντρο μιας περιοχής υπηρεσιών BPL 

	Κριτήριο παρεμβολής (I+N)/N
	3 & 10 dB
	3 & 10 dB
	3 & 10 dB
	3 & 10 dB


5.1.4.2
Μοντέλο γραμμής ισχύος

Το μοντέλο γραμμής ισχύος της NEC που χρησιμοποιήθηκε σε αυτές τις αναλύσεις της ΝΤΙΑ αποτελείται από τρία παράλληλα ίσια καλώδια, καθένα μήκους 340 μέτρων, χωριζόμενα κατά διαστήματα σε μια οριζοντίως παράλληλη διάταξη 0.6 μέτρων μεταξύ τους . Στα τρία καλώδια δόθηκαν χαρακτηριστικά αγωγιμότητας ισοδύναμα με το καλώδιο χαλκού και  διάμετρο AWG 4/0. Τοποθετήθηκαν 8.5 μέτρα πάνω από ένα έδαφος "Sommerfeld" με κατά μέσο όρο χαρακτηριστικά (σχετική διηλεκτρική σταθερά (ρ=15, αγωγιμότητα ( =.005 Siemens/m) για να προσομοιώσουν τις συνθήκες των επίγειων-κινητών και σταθερών υπηρεσιών, και πάνω από ένα έδαφος "Sommerfeld" με χαρακτηριστικά θαλασσινού νερού (σχετική διηλεκτρική σταθερά  (ρ = 81, αγωγιμότητα  ( = 5 Siemens/m) για να προσομοιώσουν τις ηλεκτροφόρες γραμμές κατά μήκος μιας ακτογραμμής σε θαλάσσιες συνθήκες. Μία από τις εξωτερικές γραμμές ισχύος τροφοδοτήθηκε κεντρικά χρησιμοποιώντας μια πηγή τάσης για να προσομοιώσει τον συζευκτήρα του BPL. Η πηγή τέθηκε να παρέχει 1 volt. Στη σύνθετη αντίσταση πηγής (που διαμορφώνεται με σειριακή φόρτωση του τμήματος πάνω στο οποίο η πηγή τοποθετήθηκε) δόθηκε μια πραγματική σύνθετη αντίσταση 150Ω.

     Οι άκρες των μακριών καλωδίων συνδέθηκαν μαζί σε κάθε άκρο με ενδιάμεσης φάσης φορτία 50Ω το κάθε ένα (τα καλώδια 1 και 2 και τα καλώδια 2 και 3 συνδέθηκαν με αυτόν τον τρόπο) για να προσομοιώσουν το βαθμό φόρτωσης και ασυνέχειας του συστήματος .

     Τα καλώδια που χρησιμοποιήθηκαν για αυτό το μοντέλο αποτελούνταν από τμήματα που ακολουθούσαν τις συστάσεις από την τεκμηρίωση της NEC των εθνικών εργαστηρίων της Lawrence Livermore. Συγκεκριμένα, το μήκος τμήματος τέθηκε να παρέχει 20 τμήματα ανά μήκος κύματος στην επιθυμητή συχνότητα, που στρογγυλοποιήθηκε μέχρι έναν περιττό αριθμό τμημάτων. Αυτό οδήγησε σε μεγάλα  καλώδια μήκους 340 μέτρων αποτελούμενα από 91, 341, 567 και 907 τμήματα το κάθε ένα για  συχνότητες 4 MHz, 15 MHz, 25 MHz και 40 MHz, αντίστοιχα. Το Κριτήριο σύγκλισης (αυξάνοντας τον αριθμό τμημάτων για κάθε συχνότητα) και το κριτήριο μέσου κέρδους υπέδειξε καλή σταθερότητα και συμπεριφορά του μοντέλου.

5.1.5
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗΣ 

5.1.5.1
Κλιμάκωση της ισχύος εξόδου ώστε να ικανοποιεί τα όρια του « part 15» της FCC 

Οι διαδικασίες μέτρησης του «part 15» της FCC γενικά ακολουθούν την  έκδοση C63.4-1992 του αμερικανικού εθνικού ιδρύματος προτύπων (Ansi) American National Standards Institute, η οποία καθορίζει τις μετρήσεις και με την κάθετη και με την οριζόντια πόλωση. Για να εξασφαλίσουν ότι η μοντελοποιημένη ακτινοβολία από τις γραμμές οι οποίες ικανοποιούν τα όρια του «part 15» της FCC συμφωνεί με τις υπάρχουσες πρακτικές μέτρησης BPL, οι αρχικές λειτουργίες του NEC εκτελέστηκαν για να βρούν το αναμενόμενο ηλεκτρικό πεδίο στις Χ-, Υ- και τις Ζ-διανυσματικές κατευθύνσεις σε ένα ύψος ενός μέτρου πάνω από το έδαφος, 30 μέτρα μακρυά από τη γραμμή στην οποία τοποθετήθηκε η πηγή τάσης, για 4 MHz, 15 MHz και 25 MHz, και σε μια απόσταση 3 μέτρων μακριά στα 40 MHz. Οι RMS τιμές του υπολογισμένου ηλεκτρικού πεδίου της NEC των διανυσμάτων Χ, Υ και Ζ θα βρίσκονταν κατά τρόπο απλό, υποθέτοντας ένα ημιτονοειδές δοκιμαστικό σήμα BPL, όπως φαίνεται στην ακόλουθη εξίσωση.
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όπου

Eox, Eoy, Eoz είναι τα μεγέθη των υπολογισμένων από το NEC  Χ, Υ, Ζ διανυσμάτων του ηλεκτρικού πεδίου.

     Οι υπολογισμένες τιμές του ηλεκτρικού πεδίου διαιρέθηκαν έπειτα από τα όρια του «part 15» της FCC (30  (V για συχνότητες μικρότερες από 30 MHz, 100  (V για συχνότητες μεγαλύτερες από 30 MHz), και η μέγιστη τιμή που βρέθηκε κατά μήκος της γραμμής σε οποιοδήποτε διάνυσμα χρησιμοποιήθηκε για να κλιμακώσει όλους τους διαδοχικούς υπολογισμούς του ηλεκτρικού πεδίου. Επειδή οι μετρημένες σχεδόν-μέγιστες τιμές της έντασης του πεδίου αναμένονται να είναι κοντά ή να υπερβαίνουν οριακά τις ανωτέρω RMS τιμές, αυτή η διαδικασία κλιμάκωσης μπορεί να αποφέρει ρυθμισμένες τιμές έντασης πεδίου ελαφρώς παραπάνω από τις τιμές που απαιτούνται για τη συμμόρφωση χρησιμοποιώντας έναν ανιχνευτή σχεδόν-μεγίστου. Ο σκοπός αυτής της άσκησης ήταν να εξασφαλίσει ότι το ακτινοβολούν σήμα συμμορφώθηκε με τα όρια του «part 15» της FCC για κάθε συχνότητα.

5.1.5.2
 Μεθοδολογία ανάλυσης για τις επίγειες-κινητές, σταθερές και θαλάσσιες 
υπηρεσίες

Μετά από τις αρχικές εκτελέσεις "κλιμάκωσης", προσομοιώσεις της NEC διενεργήθηκαν για να βρούν τη χωρική διανομή των τιμών της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου. Οι υπολογισμοί έγιναν για ένα γεωγραφικό πλέγμα σημείων με 5 μέτρα απόσταση κατά μήκος και σε μια απόσταση 1 χλμ μακριά από τη γραμμή, σε ύψη 2 μέτρων, 42.7 μέτρων και 9 μέτρων για να προσομοιώσουν τις κεραίες επίγειας κινητής υπηρεσίας πάνω σε όχημα, κινητής/σταθερής -βάσης και πλοίων, αντίστοιχα. Αυτό το πλέγμα περιελάμβανε σημεία παράλληλα στις γραμμές ισχύος και απέκλεισε τα σημεία από το τέλος της διαμορφωμένης γραμμής ισχύος, δεδομένου ότι θεωρήθηκε ότι το αυθαίρετο τέλος της γραμμής ισχύος και στις δύο άκρες της διάταξης της γραμμής ισχύος θα παρήγαγε μη ρεαλιστικές ιδιότητες ακτινοβολίας στις κοντινές περιοχές. Οι προσομοιώσεις της NEC υπέδειξαν την ουσιαστική ακτινοβολία έξω από τα άκρα της γραμμής, και ότι οι πραγματικές γραμμές ισχύος πράγματι τερματίζουν σε πολλά σημεία.

     Οι τιμές του ηλεκτρικού πεδίου υπολογίστηκαν χρησιμοποιώντας την δυνατότητα επίγειου κύματος του NEC για αποστάσεις μεγαλύτερες από ένα χιλιόμετρο από τη γραμμή. Αυτές οι τιμές υπολογίστηκαν σε κυλινδρικές συντεταγμένες, σημαντικές τιμές βρέθηκαν για μια δεδομένη απόσταση και ένα ύψος σε έναν δακτύλιο γύρω από το μοντέλο της γραμμής ισχύος. Οι τιμές υπολογίστηκαν σε αυξήσεις 5-μοιρών με αυξήσεις της απόστασης κατά 100 μέτρα από το 1 χλμ έως τα 4 χλμ, στα ίδια ύψη κεραιών που χρησιμοποιήθηκαν για τους υπολογισμούς του κοντινού πεδίου.

     Επιπρόσθετα στις παραπάνω εκτελέσεις της NEC, μια "κοντινή" προσομοίωση ολοκληρώθηκε για να συλλέξει την τελική λεπτομέρεια κατά μήκος της γραμμής στο ύψος της κεραίας της επίγειας-κινητής υπηρεσίας (δύο μέτρα). Αυτό έγινε για να καθορίσει το βαθμό της πιθανής παρεμβολής που αναμένεται να βρεθεί στις οδούς δίπλα στη διαδρομή της ηλεκτροφόρας γραμμής. Αυτή η "κοντινή" εκτέλεση έγινε χρησιμοποιώντας την ικανότητα για κοντινό πεδίο του NEC σε ένα πλέγμα με διάστημα 0.5 μέτρων σε μια απόσταση 15 μέτρων από τη γραμμή.

     Μόλις υπολογίστηκαν, οι τιμές του ηλεκτρικού πεδίου κλιμακώθηκαν και η σχετική πραγματική τιμή του πεδίου (ΕΧ  για την κάθετη κεραία κινητής επίγειας υπηρεσίας, ΕΥ  και ΕΖ  για τις οριζόντιες κεραίες σταθερής και θαλάσσιας υπηρεσίας) μεταφράστηκε στη λαμβανόμενη παρεμβάλλουσα ισχύ σήματος ως εξής:
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Όπου

EV/m
είναι η ένταση του σήματος λήψης σε V/m

FMHz
είναι η συχνότητα μέτρησης σε MHz

G
είναι το κέρδος της κεραίας λήψης

BW
είναι ο λόγος του δέκτη στο εύρος ζώνης μέτρησης

(
είναι ο μέσος όρος του duty cycle(κύκλου απόδοσης)

· είναι ο παράγοντας μέτρησης του σχεδόν-μεγίστου σε RMS

     Για τους σκοπούς αυτής της μελέτης, ο  μέσος όρος του duty cycle  (() αποφασίστηκε να είναι 55%, ο οποίος ήταν ενδιάμεσα μεταξύ ενός πάντα-ανοιχτού (100%) σήματος στην κατεύθυνση του ρεύματος και ενός ασυνεχούς (10%) σήματος αντίθετου με την κατεύθυνση του ρεύματος από τον πελάτη προς το διαδίκτυο. Επιπλέον, για να αντισταθμίσει τις διαφορές μεταξύ των επιπέδων περιβαλλοντικού θορύβου που εκφράστηκαν σε τιμές RMS και την ακτινοβολία σήματος BPL η οποία μετρήθηκε με τη χρήση ενός ανιχνευτή σχεδόν-μεγίστου, ένας  παράγοντας μέτρησης (() με μία ρύθμιση -2 dB που εφαρμόστηκε στην μετρηθείσα λαμβανόμενη ισχύ σήματος BPL.

     Από τη λαμβανόμενη ισχύ σήματος και τον παρασιτικό θόρυβο, ο λόγος  (I+N)/N υπολογίστηκε σε κάθε σημείο στις υποτιθέμενες περιοχές λειτουργίας του δέκτη:
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Μόλις ολοκληρώθηκαν αυτοί οι υπολογισμοί, τα ποσοστά των τοποθεσιών για κάθε τιμή της απόστασης (υπολογισμοί κοντινού πεδίου και επίγειου κύματος) ή στις περιοχές γύρω από την ενεργοποιημένη γραμμή BPL (για τις γειτονικές και επίγειες-κινητές περιπτώσεις) καθορίστηκαν οι δοθείσες τιμές του λόγου (Ι+Ν)/Ν.

5.1.5.3 Μεθοδολογία ανάλυσης για την αεροναυτική υπηρεσία 

Προκειμένου να υπολογιστεί η παρεμβολή σε έναν δέκτη αεροσκάφους, καθορίστηκαν διάφορες παράμετροι: 

· Περιοχή BPL υπηρεσιών: κυκλικός έκταση ακτίνας 10 χλμ (6,2 μίλια) 

· Αριθμός και πυκνότητα συν-καναλιακών BPL συσκευών αποστολής σημάτων (πομπών): 1200, 300, και 75 που επεκτείνονται πάνω σε μια έκταση 314 km2, με περίπου 0.5, 1, και 2 km διαχωρισμό μεταξύ των μονάδων, αντίστοιχα 

· BPL μονάδα ακτινοβολούσας ισχύς: 

· Για   4 MHz: 
-69.8dBW/2.8 kHz

· Για 15 MHz:
-67.3dBW/2.8 kHz

· Για 25 MHz: 
-64.9dBW/2.8 kHz

· Για 40 MHz: 
-81.1dBW/16.0 kHz 

     Η ισχύς εξόδου της BPL συσκευής προήλθε από τις υπό κλίμακα σειρές μετρήσεων του NEC-(Numerical Electromagnetics Code). Η NEC-υπολογισμένη ισχύς εισόδου στις ηλεκτροφόρες γραμμές έγινε υπό κλίμακα με την χρήση του τετράγωνο του παράγοντα μετατροπής σε υπό κλίμακα για κάθε συχνότητα, καθώς επίσης και από την αναλογία μεταξύ των ευρών ζώνης του δέκτη και της μέτρησης. Επιπλέον, το NEC χρησιμοποιήθηκε για να βρει το πρότυπο κατευθυντικό κέρδος του μακρινού πεδίου από τις μοντελοποιημένες ηλεκτροφόρες γραμμές για όλες τις συχνότητες που μας ενδιαφέρουν. Οι προσομοιώσεις πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας το πρότυπο κατευθυντικό κέρδος στις αζιμουθιακές κατευθύνσεις και τις παράλληλες και τις κάθετες στον κύριο λοβό ακτινοβολίας της ηλεκτροφόρας γραμμής. Τα μέσα επίπεδα κατευθυντικού κέρδους για κάθε ανύψωση βρέθηκαν για τα δύο πρότυπα(σχέδια) (σχήμα 5-3) που χρησιμοποιήθηκαν στην ανάλυση.
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Σχήμα 5-3: Μέσος όρος κατευθυντικού κέρδους μακρινού πεδίου κεραίας πρότυπα που χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό της αεροναυτικής παρεμβολής. 

     Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, ένα μοντέλο Matlab χρησιμοποιήθηκε για να προσομοιώσει ένα αεροσκάφος στα διάφορα ύψη και τις οριζόντιες αποστάσεις από το κέντρο μιας περιοχής BPL ανάπτυξης. Αυτό το μοντέλο προσομοίωσε τις επιδράσεις των σημάτων των πολλαπλών BPL συσκευών σε διαφορετικές κυψέλες(κελιά) επέκτασης στη θέση των αεροσκαφών. 

     Όπως με τους υπολογισμούς παρεμβολής για τις άλλες υπηρεσίες, διάφοροι πρόσθετοι παράγοντες λήφθηκαν υπόψη. Δύο από αυτούς, "κύκλος απόδοσης"-duty cycle (() και η σχεδόν(φαινομενική)-αιχμή στον παράγοντα RMS μέτρησης (() που συζητήθηκαν στην υποενότητα  0, και οι ίδιες τιμές χρησιμοποιήθηκαν και εδώ (55% και -2 dB, αντίστοιχα). Ένας πρόσθετος παράγοντας ρύθμισης, ο κακός συνδυασμός πόλωσης, χρησιμοποιήθηκε μαζί με τους υπολογισμούς αεροναυτικής υπηρεσίας. Αυτός ο παράγοντας είχε ως σκοπό να αντισταθμίσει το γεγονός ότι η κεραία αεροναυτικής υπηρεσίας που χρησιμοποιήθηκε σε αυτήν την προσομοίωση ήταν κάθετα πολωμένη, ενώ η BPL δομή ήταν οριζόντια πολωμένη. Και οι δύο δομές αλληλεπίδρασαν με την ακτινοβολία της αντίθετης πόλωσης στις προσομοιώσεις του NEC. Παραδείγματος χάριν, η BPL δομή παρήγαγε τη σημαντική (ή ακόμα και αρχική) ακτινοβολία που πολώθηκε κάθετα στις περισσότερες αζιμουθιακές κατευθύνσεις. Επί πλέον, πέρα από έναν σημαντικό αριθμό αζιμουθιακών κατευθύνσεων, η μικρού μήκους αεροναυτική κεραία θα μπορούσε να αναμένεται ότι θα αποκριθεί καλά και στην οριζόντια- και στην κάθετα- πολωμένη ακτινοβολία. Εν τούτοις, για έναν μικρό αριθμό προσανατολισμών μια επίδραση σταυρωτής-πόλωσης θα μείωνε πιθανώς τη σύζευξη μεταξύ της BPL δομής και της λαμβάνουσας κεραίας. Προκειμένου να ερμηνευτεί αυτή η επίδραση, μια συνολική μείωση 1 dB στο λαμβανόμενο BPL σήμα έχει υποτεθεί. 

5.1.6 ΤΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗΣ

5.1.6.1 Επίγεια-κινητή υπηρεσία 

Οι υπολογισμοί της δυνατότητας παρεμβολής κοντά στην γραμμή για τους δέκτες τις επίγειας-κινητής υπηρεσίας των οχημάτων λόγω μιας BPL συσκευής αποστολής σημάτων που λειτουργεί με τα όρια του Μέρος 15,Part 15 της FCC δείχνουν ότι θα υπήρχαν σημαντικές αυξήσεις στο κατώτατο επίπεδο θορύβου λόγω της παρεμβολής. Όπως μπορεί να φανεί στον πίνακας 5-3, για συχνότητες μικρότερες από 30 MHz, ουσιαστικά όλα τα σημεία κοντά στη γραμμή θα υπόκεινται σε (I+N)/N επίπεδα μεγαλύτερα από 10 dB. Με άλλα λόγια, θα υπήρχε τουλάχιστον μια δεκαπλάσια αύξηση στη συνολική ισχύ θορύβου στον δέκτη στον δρόμο δίπλα στη BPL συσκευή και τις ηλεκτροφόρες γραμμές. Στα 40 MHz, μια πλειοψηφία των περιοχών σε έναν δρόμο κατά μήκος της ηλεκτροφόρας γραμμής θα δεχόταν αυτό το επίπεδο παρεμβολής. 

Πίνακας 5-3: Τα ποσοστά επί τοις εκατό των σημείων που υπερβαίνουν το καθορισμένο επίπεδο παρεμβολής, με τη συχνότητα, για το επίγειο-κινητό σύστημα δεκτών μέσα στα 15 μέτρα από μία BPL-ενεργοποιημένη ηλεκτροφόρα γραμμή. Η ακτινοβολούσα ισχύ και ο θόρυβος είναι σε ένα εύρος ζώνης 2.8 kHz για 4 MHz, 15 MHz και 25 MHz, και ένα εύρος ζώνης 16 kHz στα 40 MHz.

	Συχνότητα (MHz)
	Ακτινοβολούσα ισχύς (dBW)
	Θόρυβος (dBW)
	3 dB (I+N)/N
	10 dB (I+N)/N
	20 dB (I+N)/N
	30 dB (I+N)/N
	40 dB (I+N)/N
	50 dB (I+N)/N

	4
	-69.8
	-111.3
	99.3%
	93.2%
	54.7%
	6.2%
	0.0%
	0.0%

	15
	-67.3
	-128.8
	99.8%
	99.7%
	95.7%
	59.5%
	4.3%
	0.0%

	25
	-64.9
	-135.6
	99.8%
	99.0%
	92.1%
	58.5%
	18.5%
	0.0%

	40
	-81.1
	-134.3
	87.9%
	49.2%
	10.0%
	0.0%
	0.0%
	0.0%


     Οι αυξήσεις στο κατώτατο επίπεδο θορύβου που ένα επίγειο-κινητό σύστημα μπορεί να αντιμετωπίσει κατά μήκος μίας BPL-ενεργοποιημένης ηλεκτροφόρας γραμμής είναι περαιτέρω διευκρινισμένες στο σχήμα 5-4. Σε αυτόν τον σχήμα, οι τιμές (I+N)/N απεικονίζονται χρησιμοποιώντας τα χρώματα από το κόκκινο στο μπλε, με σκούρο κόκκινο αντιπροσωπεύονται τα 50 dB και με  σκούρο μπλε αντιπροσωπεύεται το μηδέν.  

     Μπορεί να προκύψει από αυτούς τους υπολογισμούς ότι ένας τοποθετημένος σε όχημα HF δέκτης που λειτουργεί σε ένα κατοικημένο περιβάλλον σε μια περιοχή που περνάει δρόμος δίπλα σε μία BPL-ενεργοποιημένη ηλεκτροφόρα γραμμή μπορεί να υφίσταται την επιβλαβή παρεμβολή, ανάλογα με τη συχνότητα, την απόσταση κατά μήκος της γραμμής μακρυά από τη BPL συσκευή αποστολής σημάτων, τον "κύκλο απόδοσης" των BPL συσκευών αποστολής σημάτων και τον αριθμό των BPL συσκευών στη γραμμή.  
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Σχήμα 5-4: Τιμές (I+N)/N γύρω από το διαμορφωμένο ηλεκτροφόρο καλώδιο, σε μια απόσταση 15 μέτρων. Τα χρώματα αντιπροσωπεύουν ένα εύρος από μηδέν dB (σκούρο μπλε) έως 50 dB (σκούρο κόκκινο). Για a) 4 MHz. b) 15 MHz. c) 25 MHz. d) 40 MHz. Η BPL δομή δείχνεται με μια σκοτεινή οριζόντια γραμμή στο κέντρο κάθε σχεδίου. 

     Οι υπολογισμοί των επιπέδων παρεμβολής στο κοντινό-πεδίο που προέρχονται από μια απλή BPL συσκευή, πέρα από μια απόσταση ενός χιλιομέτρου από την ηλεκτροφόρα γραμμή, έδειξαν μια γρήγορη μείωση στο επίπεδο παρεμβολής με την απόσταση. Όπως φαίνεται στο σχήμα 5-5, εκτός από τις αποστάσεις της τάξης μεγέθους των 120 μέτρων από την ηλεκτροφόρα γραμμή, ένας δέκτης επίγειας-κινητής υπηρεσίας που λειτουργεί στο διαμορφωμένο περιβάλλον θορύβου θα μπορούσε να υφίσταται παρεμβολή.  

     Οι υπολογισμοί των επιπέδων παρεμβολής από τα επίγεια κύματα σε μια απόσταση από το ένα έως τέσσερα χιλιόμετρα ήταν σε καλή συμφωνία με εκείνους για το κοντινό πεδίο. Τα αποτελέσματα σε ένα ονομαστικό ενός χιλιομέτρου κοντινό-πεδίο/με την συμβολή κύματος εδάφους ταίριαξαν καλά. Σε καμία γειτονική περιοχή, και σε απόσταση μεγαλύτερη από 120 μέτρα από τις ηλεκτροφόρες γραμμές το διαμορφωμένο επίγειο-κινητό σύστημα δεν θα ήταν πιθανό να υποστεί σημαντική παρεμβολή από μία απλή BPL συσκευή αποστολής σημάτων που λειτουργεί στα όρια του Μέρος 15 της FCC. 
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Σχήμα 5-5: Τα ποσοστά επί τοις εκατό των σημείων του κοντινού-πεδίου, με την απόσταση, όπου ένας δέκτης επίγειας-κινητής υπηρεσίας θα δεχόταν τα καθορισμένα (I+N)/N επίπεδα λόγω μιας BPL συσκευής αποστολής σημάτων που λειτουργεί στα όρια του Μέρος 15. Για α) 4 MHz. β) 15 MHz.
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Σχήμα 5-5 συνέχεια: Για c) 25 MHz. d) 40 MHz.

5.1.6.2 Σταθερή υπηρεσία 

Στους NEC υπολογισμούς παρεμβολής για μια υποτιθέμενη σταθερή υπηρεσία ή έναν κινητό σταθμό βάσης η κεραία λήψης βρήκε ουσιαστικά (I+N)/N τιμές σε μεγαλύτερες αποστάσεις από τη γραμμή από εκείνες που βρέθηκαν για τους δέκτες επίγειας κινητής υπηρεσίας. Αυτό ίσχυε ιδιαίτερα για τα 15 και 25 MHz. 

     Τα αποτελέσματα για το κοντινό πεδίο απεικονίζονται στο σχήμα 5-6. Όπως μπορεί να φανεί, στα 15 MHz το ενδεχόμενο για ένα επίπεδο 3dB (I+N)/N υπάρχει πέρα από τα 500 μέτρα μακριά, και στα 25 MHz μερικές θέσεις σε περισσότερα από 700 μέτρα μακριά μπορεί να δεχτούν αυτό το επίπεδο παρεμβολής. Επιπλέον, οι θέσεις μετά από τα 300 και 400 μέτρα από την BPL-ενεργοποιημένη γραμμή στα 15 MHz και 25 MHz, αντίστοιχα, θα μπορούσαν να υπόκεινται (I+N)/N επίπεδα παραπάνω από 10 dB. 

     Οι διαφορές στην πιθανή παρεμβολή που βρέθηκαν με τις διαφορετικές συχνότητες οφείλονται εν μέρει στις μειώσεις του περιβάλλοντος κατώτατου επιπέδου θορύβου καθώς η συχνότητα αυξάνεται. Εντούτοις, το αυξανόμενο κέρδος της μοντελοποιημένης κεραίας με τη συχνότητα παίζει επίσης έναν ρόλο, το οποίο σημαίνει ότι οι κεραίες υψηλότερου κέρδους και οι περιοχές χαμηλότερου-θορύβου θα μπορούσαν να αντιμετωπίσουν μεγαλύτερους κινδύνους παρεμβολής στις χαμηλότερες συχνότητες. Επιπλέον, οι δέκτες με κεραίες χαμηλότερου-κέρδους και σε περιβάλλον υψηλότερου-θορύβου θα υφίστανται πιθανώς τη μικρότερη υποβάθμιση στο κατώτατο επίπεδο θορύβου, αλλά πιθανώς επίσης θα δέχονταν ένα μειωμένο S/N. Αυτό ισχύει για όλες τις υπηρεσίες που διαμορφώθηκαν. 

5.1.6.3 Θαλάσσια υπηρεσία 

Όπως σημειώθηκε προηγουμένως, οι υπολογισμοί για έναν δέκτη σε σκάφος διαφέρουν από ό,τι στις σταθερές και επίγειες-κινητές υπηρεσίες από δύο σημαντικές απόψεις: η χρήση των χαμηλότερων επιπέδων περιβαλλοντικού θορύβου και η χρήση χαρακτηριστικών επιφάνειας θαλασσινού-νερού. Αυτό το πρότυπο υπέθεσε μία ηλεκτροφόρα γραμμή που βρίσκεται κατά μήκος της ακτής, και τον δέκτη του σκάφους ενδεχομένως σε έναν κόλπο ή ένα λιμάνι. 

     Τα αποτελέσματα για το προσομοιωμένο θαλάσσιο δέκτη ήταν παρόμοια με εκείνα για τον δέκτη σταθερής υπηρεσίας. Οι σημαντικές περιοχές κοντά στην ακτή (κοντινό πεδίο) θα δέχονταν πιθανώς μεγαλύτερες από 3 dB αυξήσεις στο κατώτατο επίπεδο θορύβου. Όπως με τις άλλες υπηρεσίες, αυτή η επίδραση θα ήταν εντονότερη στα 25 MHz με τις υποτιθέμενες ηλεκτροφόρες γραμμές. Σύμφωνα με τους υπολογισμούς, μια απλή BPL συσκευή θα μπορούσε να υποβαθμίσει τον S/N στα 25 MHz κατά 3 dB για περισσότερο από το 50% των σημείων μέσα σε μια απόσταση 100 μέτρων από την ακτή (σχήμα 5-7).

     Παρά τα χαμηλότερα επίπεδα θορύβου που φάνηκαν από το προσομοιωμένο σύστημα σε αποστάσεις μεγαλύτερες από ένα χιλιόμετρο από την ακτή, οι υπολογισμοί έδειξαν ότι σε κανένα σημείο το προσομοιωμένο σύστημα δεν θα δεχτεί (I+N)/N επίπεδα μεγαλύτερα από 3dB.
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Σχήμα 5-6: Ποσοστό επί τοις εκατό των σημείων του κοντινού-πεδίου, με την απόσταση, όπου ένας δέκτης της σταθερής υπηρεσίας θα δεχόταν τα καθορισμένα (I+N)/N επίπεδα λόγω μιας BPL συσκευής αποστολής σημάτων που λειτουργεί στα όρια του Μέρους 15 της FCC. Για α) 4 MHz. β) 15 MHz.
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Σχήμα 5.6 συνέχεια: Για c) 25 MHz. d) 40 MHz. 
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Σχήμα  5-7: Ποσοστό επί τοις εκατό των σημείων του κοντινού-πεδίου, με την απόσταση, όπου ένας δέκτης της θαλάσσιας υπηρεσίας θα δεχόταν τα καθορισμένα (I+N)/N επίπεδα λόγω μιας BPL συσκευής αποστολής σημάτων που λειτουργεί στα όρια του Μέρους 15 της FCC. Για α) 4 MHz. β) 15 MHz.
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Σχήμα 5-7 συνέχεια: Για c) 25 MHz. d) 40 MHz.

5.1.6.4 Αεροναυτική υπηρεσία 

Η ανάλυση της πιθανής παρεμβολής στους αεροναυτικούς πομποδέκτες κάλυψε τις μοντελοποιημένες αναπτύξεις των 1200, 300, και 75 BPL όμο-συχνότητας συσκευών σε έναν τομέα ακτίνας 10 χλμ. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι ο πολλαπλασιασμός του αριθμού των BPL συσκευών με έναν παράγοντα του τέσσερα παρήγαγε μια άμεση αύξηση 6 dB στη συνολική παρεμβαλλόμενη BPL ισχύ σήματος· επομένως παρουσιάζεται μόνο η ανάλυση με 300 μονάδες. Το υπολογισμένα στοιχεία είναι απαριθμημένα στον πίνακα 5-4 και παρουσιάζονται γραφικά στο σχήμα 5-8. 

Πίνακας 5-4: Υπολογισμένες (I+N)/N τιμές, σε dB, για δέκτη αεροσκάφους στις απαριθμημένες αποστάσεις, συχνότητες και ύψη, με 300 BPL μονάδες ορατές στον δέκτη σε μια περιοχή 314 km2.

	
	 (I+N)/N (dB)

4 MHz
	 (I+N)/N (dB)

15 MHz
	(I+N)/N (dB)

25 MHz
	 (I+N)/N (dB)

40 MHz

	Υψομετρική απόσταση
	6 km
	9 km
	12 km
	6 km
	9 km
	12 km
	6 km
	9 km
	12 km
	6 km
	9 km
	12 km

	0 km
	0.8
	0.5
	0.4
	12.2
	8.9
	6.4
	8.9
	6.3
	5.7
	0.3
	0.1
	0.0

	5 km
	0.7
	0.5
	0.3
	11.3
	8.9
	6.6
	9.2
	6.5
	5.5
	0.2
	0.1
	0.1

	10 km
	0.5
	0.4
	0.2
	10.7
	8.6
	6.7
	9.6
	6.2
	4.5
	0.2
	0.1
	0.1

	15 km
	0.3
	0.3
	0.2
	9.3
	7.8
	6.6
	9.0
	6.1
	3.8
	0.1
	0.1
	0.1

	20 km
	0.2
	0.2
	0.1
	7.8
	6.9
	5.9
	8.4
	6.7
	4.3
	0.1
	0.0
	0.0

	25 km
	0.1
	0.1
	0.1
	6.0
	6.1
	5.3
	7.4
	6.3
	5.0
	0.1
	0.1
	0.0

	30 km
	0.1
	0.1
	0.1
	4.1
	5.4
	4.6
	6.4
	5.6
	5.0
	0.1
	0.1
	0.0

	35 km
	0.0
	0.1
	0.1
	2.6
	4.3
	4.4
	5.5
	4.8
	4.6
	0.1
	0.1
	0.0

	40 km
	0.0
	0.0
	0.0
	1.7
	3.1
	3.8
	4.6
	4.4
	3.9
	0.1
	0.1
	0.0

	45 km
	0.0
	0.0
	0.0
	1.1
	2.2
	3.1
	3.6
	4.1
	3.3
	0.0
	0.0
	0.0

	50 km
	0.0
	0.0
	0.0
	0.7
	1.6
	2.4
	2.8
	3.6
	3.1
	0.0
	0.0
	0.0


     Όπως δείχνουν τα σχήματα, ένα αεροσκάφος που ταξιδεύει άνωθεν ή πλησίον στη διαμορφωμένη περιοχή BPL ανάπτυξης θα μπορούσε να δεχτεί ουσιαστική S/N υποβάθμιση. Αυτοί οι υπολογισμοί περιλαμβάνουν τμήματα από το μακρινό-πεδίο του σχεδίου ακτινοβολίας (από τις άκρες των ηλεκτροφόρων γραμμών, ή στους-άξονες) που παρουσιάζουν τα ενδεχομένως ανυψωμένα επίπεδα κέρδους ισχύος. Περαιτέρω μελέτη απαιτείται για τα αντιπροσωπευτικά επίπεδα κέρδους των ηλεκτροφόρων γραμμών στις προς τον ουρανό κατευθύνσεις.
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Σχήμα 5-8: Το υπολογισμένο (I+N)/N επίπεδο για έναν δέκτη της αεροναυτικής υπηρεσίας σε καθορισμένη απόσταση και ύψος από μια BPL ανάπτυξη, με 300 BPL συσκευές ορατές στο δέκτη. Για (a) 4 MHz. (b) 15 MHz.
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Σχήμα 5-8 συνέχεια: Για   c) 25 MHz  d) 40 MHz
5.1.7
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Οι κίνδυνοι παρεμβολής εκτιμήθηκαν από την ΝΤΙΑ χρησιμοποιώντας τα NEC (Numerical Electromagnetics Code) πρότυπα για τέσσερις αντιπροσωπευτικούς τύπους ομοσπονδιακών ραδιοσταθμών που λειτουργούν για τις σταθερές και κινητές υπηρεσίες: έναν ασύρματο σε όχημα στεριάς·  έναν ασύρματο σε πλοίο· έναν σταθερό ή κινητής-βάσης σταθμό με την κεραία στην κορυφή της στέγης· και έναν ασύρματο αεροσκάφους εν πτήση. Αυτοί οι κίνδυνοι εκτιμήθηκαν από την έκταση των γεωγραφικών περιοχών στις οποίες οι BPL εκπομπές θα μείωναν την αναλογία της επιθυμητής ράδιο ισχύος σήματος προς την ισχύ περιβαλλοντικού θορύβου με ποσότητες που συνδέονται με μικρές και μεγάλες πιθανότητες παρεμβολής (δηλ., μειώσεις 3 dB και 10 dB στον (S/N), αντίστοιχα). Μαζί με τους τέσσερις αντιπροσωπευτικούς ραδιοσταθμούς, μια δομή τριφασικής γραμμής ισχύος διαμορφώθηκε χρησιμοποιώντας το NEC. Προβλέποντας σε εθνικό επίπεδο, στο πρώιμο στάδιο ανάπτυξης, υπέθεσαν μεσαία επίπεδα ισχύος περιβαλλοντικού θορύβου και οι αναλύσεις εκτελέστηκαν σε τέσσερις συχνότητες μεταξύ των 1.7–80 MHz. Η συσκευή που παράγει στην έξοδό της BPL σήματα προσαρμόστηκε ώστε να δημιουργεί εκπομπές στα όρια του "Μέρους 15" της FCC για τους ακούσιους ακτινοβολητές (Κατηγορία Β πάνω από τα 30 MHz), όπως γενικά καθορίζεται από τις πρακτικές μέτρησης συμμόρφωσης που υπάρχουν με την εξαίρεση ότι οι αποστάσεις μέτρησης εφαρμόστηκαν όσον αφορά τη BPL συσκευή και τις ηλεκτροφόρες γραμμές μαζί και όχι μόνο τη BPL συσκευή. Αυτή η εξαίρεση οδηγεί γενικά στη συμμόρφωση του BPL σε επίπεδα ισχύος παραγωγής εξόδου χαμηλότερα από τα επίπεδα παραγωγής εξόδου που αποφέρουν τη συμμόρφωση όταν οι αποστάσεις μετριούνται από τη BPL συσκευή. Για όλες αυτές τις αναλύσεις, οι συχνότητες στις οποίες εμφανίζονται οι χαμηλότερες και υψηλότερες μειώσεις στον S/N μπορεί να αλλάξουν για τις διαφορετικές διαμορφώσεις ηλεκτροφόρων γραμμών. 
     Τα αποτελέσματα για τον κινητό δέκτη σε όχημα προβλέπουν ότι η λαμβανόμενη ισχύς BPL σήματος κοντά στη γήινη επιφάνεια μειώνεται γρήγορα με την απόσταση μακριά από τις γραμμές. Για τις δύο συχνότητες στις οποίες ελήφθησαν τα υψηλότερα επίπεδα ισχύος BPL σήματος (15 MHz και 25 MHz), η ισχύς σήματος από ένα BPL σύστημα μίας όμο-συχνότητας (μια συσκευή) εξισώνεται με την ισχύ θορύβου (μείωση 3 dB στον S/N) στο πενήντα τοις εκατό των θέσεων μέσα σε εβδομήντα και εβδομήντα πέντε μέτρα απόσταση από τις ηλεκτροφόρες γραμμές. Σε αυτές τις ίδιες συχνότητες, τα BPL σήματα μείωσαν τον S/N κατά 10 dB στο πενήντα τοις εκατό των θέσεων μέσα σε είκοσι πέντε και τριάντα μέτρα απόσταση από τις ηλεκτροφόρες γραμμές. Οι αποστάσεις μέσα στις οποίες αυτά τα κατώτατα όρια ξεπεράστηκαν στο πενήντα τοις εκατό των θέσεων ήταν συγκρατημένα μικρότερες σε μια τρίτη συχνότητα (4 MHz) και πολύ μικρότερες στην τέταρτη συχνότητα (40 MHz). Σε όλες τις περιπτώσεις οχημάτων εδάφους που εξετάζονται, οι μειώσεις στον S/N ήταν μικρότερες από 3 dB και 10 dB πέρα από τα εκατόν είκοσι πέντε μέτρα και πενήντα πέντε μέτρα, αντίστοιχα.   

     Τα αποτελέσματα για τον δέκτη σταθερής υπηρεσίας (ή κινητής βάσης σταθμού) προβλέπουν ότι η λαμβανόμενη ισχύς BPL σήματος μειώνεται λιγότερο γρήγορα με την απόσταση από τις ηλεκτροφόρες γραμμές απ’ ό,τι συμβαίνει στην περίπτωση οχημάτων εδάφους. Για τις δύο συχνότητες στις οποίες παραλήφθηκαν τα πιο υψηλά επίπεδα ισχύος BPL σήματος, η ισχύς σήματος από ένα BPL σύστημα μιας όμο-συχνότητας (μια συσκευή) ήταν ίση με τη ισχύ θορύβου (μείωση 3 dB στον S/N) στο πενήντα τοις εκατό των θέσεων μέσα στα τριακόσια δέκα και τετρακόσια μέτρα από τις ηλεκτροφόρες γραμμές. Σε αυτές τις ίδιες συχνότητες, τα BPL σήματα μείωσαν τον S/N κατά 10 dB στο πενήντα τοις εκατό των θέσεων μέσα στα εκατόν εβδομήντα πέντε και διακόσια-τριάντα μέτρα από τις ηλεκτροφόρες γραμμές. Σε όλες τις περιπτώσεις, οι μειώσεις στον S/N ήταν μικρότερες από 3 dB και 10 dB πέρα από τα επτακόσια εβδομήντα μέτρα και τετρακόσια πενήντα μέτρα, αντίστοιχα.

     Τα αποτελέσματα για τον δέκτη σε πλοίο προβλέπουν ότι η λαμβανόμενη ισχύς BPL σήματος μειώνεται γρήγορα με την απόσταση μακριά από τις ηλεκτροφόρες γραμμές, αλλά λιγότερο γρήγορα απ' ό,τι στην περίπτωση οχημάτων εδάφους. Για τις δύο συχνότητες στις οποίες  παραλήφθηκαν τα πιο υψηλά επίπεδα ισχύος BPL σήματος, η ισχύς σήματος από ένα BPL σύστημα μιας όμο-συχνότητας (μια συσκευή) ήταν ίση με τη δύναμη θορύβου (μείωση 3 dB στον S/N) στο πενήντα τοις εκατό των θέσεων μέσα σε εκατό μέτρα απόσταση από τις ηλεκτροφόρες γραμμές. Σε αυτές τις ίδιες συχνότητες, τα BPL σήματα μείωσαν τον S/N κατά 10 dB στο πενήντα τοις εκατό των θέσεων μέσα σε πενήντα πέντε μέτρα απόσταση από τις ηλεκτροφόρες γραμμές. Σε όλες τις περιπτώσεις, οι μειώσεις στον S/N ήταν μικρότερες από 3 dB και 10 dB πέρα από τα εκατόν τριάντα πέντε μέτρα και ογδόντα πέντε μέτρα, αντίστοιχα. 

     Για τον δέκτη σε αεροσκάφος, τα συνολικά αποτελέσματα παρεμβολής εξετάστηκαν για ταυτόχρονα ενεργά, BPL συστήματα ομο-συχνότητας που αναπτύχθηκαν σε μια πυκνότητα ένα ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο πάνω από μια περιοχή που έχει ακτίνα δέκα (10) χιλιόμετρα. Οι ηλεκτροφόρες γραμμές υποτίθεται ότι προσανατολίστηκαν τυχαία και ένας μέσος όρος των επιπέδων κέρδους του μακρινού πεδίου των ηλεκτροφόρων γραμμών χρησιμοποιήθηκε σε κάθε κατεύθυνση που εξετάζεται. Τα αεροσκάφη υποτίθεται ότι κινούνται στα ύψη 6 έως 12 km σε θέσεις που κυμαίνονται από μηδέν έως πενήντα (50) χιλιόμετρα από το κέντρο της περιοχής ανάπτυξης του BPL. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα συνολικά επίπεδα παρεμβολής στα αεροσκάφη θα μπορούσαν να υπερβούν τα μέσα περιβαλλοντικά επίπεδα RF θορύβου σε δύο συχνότητες (15 MHz και 25 MHz), σε αποστάσεις που κυμαίνονται από τριάντα τρία χιλιόμετρα (ύψος έξι χιλιομέτρων) ως πάνω από πενήντα χιλιόμετρα (ύψη μεταξύ έξι και δώδεκα χιλιομέτρων). Η μείωση του S/N υπερέβη τα 10 dB μόνο σε μια συχνότητα, σε έξι χιλιόμετρα ύψος μέσα σε απόσταση δώδεκα χιλιομέτρων από το κέντρο της περιοχής ανάπτυξης του BPL. Στις δύο συχνότητες όπου τα υποτιθέμενα BPL συστήματα παρήγαγαν τα χαμηλότερα παρεμβαλλόμενα επίπεδα ισχύος σήματος (δηλ., στα 4 MHz και 40 MHz), οι μειώσεις του S/N πήραν μέγιστη τιμή περίπου στα 0.8 dB και 0.3 dB ακριβώς πάνω από το κέντρο της περιοχής ανάπτυξης του BPL. Οι μεγαλύτερες ή μικρότερες πυκνότητες των ενεργών BPL μονάδων ομο-συχνότητας θα ανέβαζαν ή θα χαμήλωναν τα προβλεπόμενα επίπεδα παρεμβολής ευθέως ανάλογα με την πυκνότητα των μονάδων. 

5.2
ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ 
ΠΑΡΕΜΒΟΛΗΣ 

5.2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο κίνδυνος επιβλαβούς παρεμβολής από οποιοδήποτε είδος ακτινοβολίας μπορεί συνήθως να μειωθεί μέσω της χρήσης των διάφορων μέτρων πρόληψης παρεμβολής, και ο κίνδυνος συνεχούς παρεμβολής μπορεί γενικά να εξαλειφθεί μέσω των διάφορων τεχνικών μετριασμού παρεμβολής. Διάφορα πιθανά μέσα για την πρόληψη και τη μείωση της BPL παρεμβολής στις άλλες υπηρεσίες έχουν προταθεί και παρουσιάζονται και συμπληρώνονται σε αυτό το σημείο. Περαιτέρω μελέτη απαιτείται για την πιθανή αποτελεσματικότητα αυτών των τεχνικών. 

5.2.2 ΕΠΙΠΕΔΟ ΙΣΧΥΟΣ 

Η ενιαία αποτελεσματικότερη μέθοδος για τη μείωση της πιθανής επιβλαβούς παρεμβολής από μια BPL συσκευή μπορεί να είναι η μείωση της RF ισχύς που παράγει. Όπως σημειώνει η FCC στην §15.15 (c), "... τα όρια που διευκρινίζονται σε αυτό το μέρος δεν θα αποτρέψουν την επιβλαβή παρεμβολή κάτω από όλες τις περιστάσεις. Δεδομένου ότι οι χειριστές των συσκευών του «part 15» πρέπει να πάψουν τη λειτουργία, εάν εμφανιστεί η επιβλαβής παρεμβολή στους εξουσιοδοτημένους χρήστες του φάσματος ραδιοσυχνότητας, οι συμβαλλόμενες ομάδες αρμόδιες για τη συμμόρφωση του εξοπλισμού ενθαρρύνονται για να υιοθετήσουν την ελάχιστη ένταση πεδίου απαραίτητη για τις επικοινωνίες..." Η ελάχιστη ισχύς σήματος απαραίτητη για τις BPL επικοινωνίες θα εξαρτηθεί προφανώς από τη χρησιμοποιούμενη διαμόρφωση συστήματος και τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά του δικτύου ηλεκτροφόρων γραμμών. Σε μερικές περιπτώσεις, η μείωση της ισχύος εξόδου της BPL συσκευής μπορεί να μειώσει τη ρυθμοαπόδοση δεδομένων. Η ρυθμοαπόδοση θα μπορούσε να αποκατασταθεί στα προηγούμενα επίπεδα στις υπάρχουσες BPL αναπτύξεις με την προσθήκη των επαναληπτών ή στις προγραμματισμένες νέες επεκτάσεις με τη μείωση των αποστάσεων διαχωρισμού μεταξύ των συσκευών. Σύμφωνα με την §15.15(c), τα BPL συστήματα πρέπει να χρησιμοποιήσουν τη λιγότερη ισχύ που απαιτείται για να πραγματοποιήσουν τις επικοινωνίες με ηλεκτροφόρα καλώδια.

5.2.3 ΑΠΟΦΥΓΗ ΤΩΝ ΤΟΠΙΚΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ 

Διάφορα συστήματα BPL πρόσβασης "access" χρησιμοποιούν την τεχνολογία που μπορεί να επιτρέψει την αποφυγή ορισμένων συχνοτήτων και ζωνών συχνοτήτων μέσω των δυνατοτήτων για τη μετατόπιση των συχνοτήτων των BPL σημάτων ή το "σκάλισμα" ή το φιλτράρισμα των BPL σημάτων σε εκείνες τις συχνότητες. Διάφορες αρχειοθετήσεις της FCC έχουν δείξει ότι αυτός ο τύπος τεχνικής μετριασμού όχι μόνο θα ήταν δυνατός, αλλά στην πραγματικότητα έχει εφαρμοστεί ήδη για να μειώσει τα ζητήματα BPL παρεμβολής. 

     Μια άλλη, πιο προηγμένη μέθοδος αποφυγής συχνότητας θα ήταν  η "ευκαμψία(ευκινησία)" ή  ένα προσαρμοστικό φιλτράρισμα. Αντίθετα από το "σκάλισμα" της σταθερής συχνότητας, τα συστήματα με την ευκίνητη αποφυγή συχνότητας θα έλεγχαν τις ζώνες συχνότητας και θα άλλαζαν δυναμικά τη χρήση συχνότητάς τους, για να αποφύγουν τα ράδιο κανάλια στα οποία ανιχνεύθηκαν τα ισχυρά σήματα. Αυτή είναι μια λύση που ίσως επιτρέψει την αυξανόμενη, απαλλαγμένης-παρεμβολής χρήση του RF φάσματος από τα BPL συστήματα. 
  Εντούτοις, υπάρχει μία σημαντική ανησυχία ότι ένα τέτοιο σύστημα, ακόμα κι αν επρόκειτο να λειτουργήσει στιγμιαία, δεν θα μείωνε την πιθανότητα παρεμβολής στα συστήματα που λειτουργούν με διπλής κατεύθυνσης τρόπο επικοινωνίας ή την τοπική λήψη αδύναμου-σήματος. 
  Η παρεμβολή σε αυτές τις λειτουργίες μπορεί να αποκαλυφθεί την ίδια στιγμή που οι αποτελεσματικές ραδιοεπικοινωνίες απαιτούνται πιο πολύ. Μάλλον, αυτή η τεχνική θα προστάτευε μόνο εκείνες τις ραδιοεπικοινωνίες που χρησιμοποιούν τον μονής κατεύθυνσης τρόπο επικοινωνίας και προερχόμενες από μια τοπική συσκευή αποστολής ράδιο σημάτων.  

     Μια πιο θεμελιώδης μορφή προσαρμοστικού φιλτραρίσματος πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν ως αναγκαία. Πάλι, πρέπει να αναγνωριστεί ότι τα BPL συστήματα μπορούν να είναι ευάλωτα να τεθούν εκτός λειτουργίας εάν εκτίθενται στα σήματα από έναν ισχυρό, κοντινό πομπό. Στον βαθμό που αυτή η ευπάθεια υπάρχει, η οποία είναι μια ευπάθεια που βρίσκεται συνήθως σε όλα τα είδη ηλεκτρονικών συστημάτων, τα BPL συστήματα πρέπει εγγενώς να αποφύγουν να λειτουργούν σε συχνότητες που χρησιμοποιούνται από ισχυρές, τοπικές συσκευές αποστολής ράδιο σημάτων. 

5.2.4 ΔΙΑΦΟΡΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΓΧΥΣΗΣ ΣΗΜΑΤΩΝ 

Η χρήση των μη-θωρακισμένων, γραμμών αποτελούμενων από ένα ζευγάρι-ίδιων-καλωδίων για την επίτευξη της μετάδοσης σήματος χωρίς ακτινοβολία εξαρτάται από  τη διαφορική  ή  ισορροπημένη  οδήγηση γραμμών (καθώς επίσης και τη θεμελιώδη ισορροπία στις γραμμές τις ίδιες). Σε αυτόν τον εννοιολογικό τρόπο έγχυσης σημάτων, δύο σήματα ίσου μεγέθους και αντίθετης φάσης τοποθετούνται ταυτόχρονα ένα σε κάθε καλώδιο αντίστοιχα, με αποτέλεσμα την ακύρωση της ακτινοβολίας στον μακρινό-πεδίο. Ενώ οι ισορροπημένες γραμμές μετάδοσης κατασκευάζονται συνήθως με πολύ μικρό διάστημα καλωδίων συγκρίσιμο με το μήκος κύματος του σήματος, η προκαταρκτική διαμόρφωση του NTIA NEC των μακριών καλωδίων που χρησιμοποιεί τις διαστάσεις ηλεκτροφόρων γραμμών, τα χαρακτηριστικά φορτία στις ουδέτερες γραμμές, και τις διάφορες στηριγμένες επί του εδάφους σχετικές διατάξεις τμημάτων έχει παρουσιάσει μια μείωση αρκετών ντεσιμπέλ στην RF ακτινοβολία για την ισορροπημένη διαφορική έγχυση BPL σημάτων σε αντιδιαστολή με την μη-διαφορική έγχυση. Επίσης τουλάχιστον ένας κατασκευαστής BPL, στα σχόλιά του στην FCC, έδειξε ότι η οδήγηση διαφορικού-τρόπου θα μπορούσε να μειώσει την ακτινοβολία των σημάτων. 
 

     Πρέπει να σημειωθεί, εντούτοις, ότι τα εγγενώς ασύμμετρα συστήματα όπως οι ηλεκτροφόρες γραμμές (λόγω των πολλαπλών γειώσεων και των αλλαγών που επιφέρουν στο κύκλωμα οι μετασχηματιστές) δεν θα ενεργήσουν ως πραγματικές ισορροπημένες γραμμές μετάδοσης ανεξάρτητα από τη μέθοδο έγχυσης σημάτων. Κατά συνέπεια, αυτή η μέθοδος μετριασμού παρεμβολής περιορίζεται στον αντίκτυπο από τη διαμόρφωση των ηλεκτροφόρων καλωδίων. 

     Οι περαιτέρω μειώσεις των ακτινοβολούμενων εκπομπών μπορούν να γίνουν δυνατές χρησιμοποιώντας τη μη-ισορροπημένη οδήγηση των ασύμμετρων ηλεκτροφόρων και ουδέτερων γραμμών, και εκεί μπορεί να υπάρξουν τρόποι να συνδεθεί σε όλες τις ηλεκτροφόρες γραμμές με μία τεχνοτροπία που παράγει τις χαμηλότερες ακτινοβολούμενες εκπομπές ενώ επιτυγχάνει σχετικά υψηλά BPL τρέχοντα σήματα και υψηλή ρυθμοαπόδοση
5.2.5
ΦΙΛΤΡΑ ΚΑΙ ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΙ ΣΗΜΑΤΩΝ

Τα χαρακτηριστικά BPL σήματα θα ταξιδέψουν τουλάχιστον αρκετά μέτρα κατά μήκος της γραμμής ηλεκτρικής ισχύος προτού οι απώλειες τα εξασθενήσουν κάτω από τα επίπεδα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν. ¶Σε πολλές περιπτώσεις, η μετάδοση των BPL σημάτων πέρα από αυτές τις αποστάσεις είναι άσκοπη, που σημαίνει ότι τα σήματα μπορούν να συνεχιστούν μακριά πέρα από τους συζευκτήρες, τους επαναλήπτες και τους πελάτες για τους οποίους προορίζονται. ¶Επιπλέον, η επαναχρησιμοποίηση συχνότητας για τα BPL συστήματα μπορεί να είναι ένα ζήτημα για τα στενά "κελιά" που καθιστά τη μετάδοση των σημάτων BPL πέρα από τις εκτεταμένες αποστάσεις ανεπιθύμητη. ¶
     ¶Ένας τρόπος να αποτραπεί η άσκοπη μετάδοση σήματος είναι να χρησιμοποιηθούν τερματισμοί ή φίλτρα αποκλεισμού στη γραμμή μετάδοσης. Δεδομένου ότι τα BPL σήματα είναι πολύ υψηλότερα σε συχνότητα από το φέρον ισχύος των 60 Hz, τέτοιοι τερματισμοί μπορεί να ποικίλουν από έναν πολύ απλό (ένα μεγάλο σφαιροειδές σώμα φερίττη τοποθετημένο γύρω από τη γραμμή ισχύος) έως σύνθετο (παραδείγματος χάριν, ένα σύστημα που αναμεταδίδει επαγωγικά το σήμα εκτός φάσης με το πρωτότυπο με έναν τρόπο που δεν διαταράσσει τη λήψη σημάτων BPL). ¶   Ιδανικά, ένα τέτοιο φίλτρο θα απορροφούσε, παρά θα αντανακλούσε, το εισερχόμενο σήμα. ¶
     Επιπλέον, η εγκατάσταση των φίλτρων στην χαμηλής τάσης καλωδίωση διανομής προτού να μπεί σε ένα κτίριο μπόρεσε να βοηθήσει στο να αποτραπεί η εσωτερική παρεμβολή στη ραδιο-λήψη από τη διαρροή BPL σήματος. Τουλάχιστον ένα σχετικό πρωτότυπο για ένα τέτοιο φίλτρο εκδόθηκε πρόσφατα. 

     Αν και οι μελέτες εστιάστηκαν στην εξωτερική καλωδίωση και τα ομοσπονδιακά κυβερνητικά ραδιο-συστήματα, πρέπει να αναγνωριστεί ότι σε πολλές περιπτώσεις οι τεχνικές φιλτραρίσματος μπορούν να μειώσουν την παρεμβολή σε άλλους ραδιο-δέκτες που μπορεί να είναι τρωτοί στην παρεμβολή από σήματα που ακτινοβολούνται μέσω εσωτερικής LV καλωδίωσης.  

5.2.6 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΚΑΝΟΝΑ «ΜΙΑ ΕΝΕΡΓΗ ΣΥΣΚΕΥΗ ΑΝΑ ΠΕΡΙΟΧΗ»
Διάφοροι κατασκευαστές έχουν τονίσει ότι οι συσκευές BPL σε μια δεδομένη περιοχή τείνουν να εκπέμπουν μία την κάθε φορά, και τα σήματά τους επομένως δεν αθροίζονται. 
 Η δημιουργία μιας τέτοιας διαμόρφωσης πρότυπης πρακτικής (δηλ., μόνο χρησιμοποιώντας μία φάση της γραμμής ισχύος σε μια δεδομένη περιοχή και μόνο ένα σημείο έγχυσης σήματος ανά καλώδιο) θα βοηθούσε να εξασφαλιστεί ότι κάτι τέτοιο συμβαίνει, τουλάχιστον για έναν τοπικό δέκτη.

5.2.7
ΣΥΝΕΤΗ ΕΠΙΛΟΓΗ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΣΗΜΑΤΟΣ

Λόγω των συγκεκριμένων φυσικών και ηλεκτρικών χαρακτηριστικών ενός δεδομένου τμήματος της γραμμής ηλεκτρικής ισχύος, είναι θεμελιωδώς πιθανό να βρεθούν μια ή περισσότερες ζώνες συχνότητας στις οποίες η ακτινοβολία σημάτων BPL είναι σχετικά χαμηλή. Συγκεκριμένα, σε κάθε περίπτωση χωριστά κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης ή της λειτουργίας, είναι θεωρητικά δυνατό να αποφευχθούν αποτελεσματικά οι χειρότερες περιπτώσεις ακτινοβολίας μέσω της αποφυγής των συνδυασμών ορισμένων συχνοτήτων και της γεωμετρίας της τοποθέτησης των συζευκτήρων (σχετικά με τις ασυνέχειες σύνθετης αντίστασης της γραμμής ισχύος) που αποφέρει χειρότερης περίπτωσης ακτινοβολία. Οι μελέτες μόνο μερικώς έχουν εξετάσει τα επιλεκτικά χαρακτηριστικά συχνότητας της ακτινοβολίας BPL, αλλά το αποτέλεσμα μέχρι σήμερα δείχνει ότι λιγότερο από το 50% των πιθανών συχνοτήτων λειτουργίας θα παρουσιάσει αυτό το χαρακτηριστικό χαμηλής-ακτινοβολίας.

     Για να εφαρμοστεί αυτή η σκέψη, λεπτομερείς μετρήσεις ίσως χρειαστούν σε κάθε σημείο εγκατάστασης για να προσδιορίσουν με αξιοπιστία τους συνδυασμούς τοποθέτησης συχνότητας και συζευκτήρων που πρέπει να αποφευχθούν. Πιθανώτατα θα διαπιστωνόταν ότι η χρήση ενός μεγάλου συνόλου εύρους ζώνης θα αποκλειόταν σε κάθε τμήμα ενός BPL δικτύου.  Είναι ευπρόσδεκτη η περαιτέρω έρευνα για αυτήν την σκέψη από τους υπέρμαχους του BPL επειδή εάν είναι εφαρμόσιμη, οι BPL συσκευές θα μπορούσαν να λειτουργήσουν σε υψηλότερα επίπεδα ισχύος σήματος εφόσον ακόμη συμφωνούν με τα όρια έντασης πεδίου.

5.2.8
ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΕΝΟΣ ΑΠΛΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ

Προκειμένου να βελτιωθεί η ανάλυση των πραγματικών περιπτώσεων της επιβλαβούς παρεμβολής, θα ήταν συνετό να έχουμε μια οντότητα σε μια περιοχή υπηρεσιών που να ελέγχει όλες τις συσκευές σε αυτή την περιοχή, καθώς επίσης και ένα σημείο επαφής για αυτή την οντότητα. Αυτό το σημείο επαφής πρέπει να είναι ικανό να διευθύνει περιπτώσεις πιθανής παρεμβολής και να επιλύει την πραγματική επιβλαβή παρεμβολή με οποιοδήποτε από όλα τα μέσα που είναι διαθέσιμα στον προμηθευτή BPL, χωρίς κυβερνητική μεσολάβηση.     

5.2.9
ΔΙΚΤΥΑΚΑ-ΒΑΣΙΣΜΕΝΗ ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΙΣ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΡΑΔΙΟ-ΑΔΕΙΩΝ
Η γνώση ποιών ραδιο-υπηρεσιών βρίσκονται στο άμεσο περιβάλλον τους θα διευκολύνει τους χειριστές BPL στην επιλογή των συχνοτήτων, της ισχύος και άλλων τεχνικών παραμέτρων που ελαχιστοποιούν την παρεμβολή. Η FCC και η NTIA μαζί διατηρούν βάσεις δεδομένων των εχόντων άδεια/εξουσιοδοτημένων ραδιο-συστημάτων επί του ράδιο-φάσματος, συμπεριλαμβανομένου του εύρους συχνότητας των 1.7-80 MHz. Η δυνατότητα να γίνουν καποια τμήματα της βάσης δεδομένων διαθέσιμα σε κατάλληλα πρόσωπα μέσω ενός δικτυακά βασισμένου μηχανισμού θα ερευνηθεί περαιτέρω. Εντούτοις, πρέπει να αναγνωριστεί αρχικά ότι μια τέτοια προσέγγιση θα μπορούσε, το πολύ-πολύ, να είναι μόνο μια μερική λύση λόγω της φύσης τέτοιων βάσεων δεδομένων. Παραδείγματος χάριν, πολλές αναθέσεις συχνότητας καταχωρούνται για τη χρήση σε εθνικό επίπεδο παρά για χρήση σε μια συγκεκριμένη θέση. Επίσης οι πολυάριθμες χρήσεις δεν είναι δημοσίως διαθέσιμες.    

5.2.10 ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ
Καταχωρώντας κεντρικά τις τρέχουσες και προγραμματισμένες λεπτομέρειες επέκτασης του BPL σε μια κεντρική, δημόσια προσιτή βάση δεδομένων, οι χειριστές BPL θα έχουν εξοπλίσει τους τοπικούς ραδιο- χρήστες με τις πληροφορίες που χρειάζονται, για να προειδοποιήσουν το χειριστή BPL για προβλήματα πιθανής παρεμβολής. Μια τέτοια καταγραφή θα μπορούσε να βοηθήσει τους τοπικούς ραδιο-χρήστες στη διάγνωση πιθανής παρεμβολής, η οποία μπορεί στη συνέχεια να αποκλείσει τις αβάσιμες καταγγελίες για παρεμβολή BPL. Επιπλέον, σε περίπτωση πραγματικής παρεμβολής που θεωρείται ότι προέρχεται από ένα σύστημα BPL, ο ραδιο-χρήστης θα μπορούσε να συμβουλευθεί την καταγραφή για να προσδιορίσει το ενήμερο σημείο της επαφής με την οργανισμό του BPL χειριστή. Με τον περιορισμό των πιθανών απαιτήσεων για την αρχειοθέτηση μιας καταγγελίας παρεμβολής μαζί με την FCC στο ελάχιστο, η καταγραφή θα επέσπευδε την εξάλειψη της πραγματικής παρεμβολής εάν εμφανιζόταν και την αποφυγή δημιουργίας ενός αρνητικού ρεκόρ επιτευγμάτων στην επιτροπή. Τα αρνητικά ρεκόρ επιτευγμάτων θα μπορούσαν να επισπεύσουν τις ενέργειες αναζήτησης πληροφοριών και δημιουργίας κανόνων, που στην πραγματικότητα, μπορούν να είναι άσκοπα. Πρέπει να μελετηθούν περαιτέρω και να προταθούν παράμετροι επέκτασης του BPL που πρέπει να περιληφθούν στις εγγραφές.

5.2.11 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Προτείνονται διάφοροι τρόποι με τους οποίους η BPL παρεμβολή μπορεί να εξαλειφθεί. Μερικοί από αυτούς και άλλοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να μειώσουν τον κίνδυνο παρεμβολής. Η υποχρεωτική καταγραφή ορισμένων παραμέτρων των προγραμματισμένων και ανεπτυγμένων συστημάτων BPL θα επέτρεπε στους ραδιο-χειριστές να συμβουλέψουν τους χειριστές BPL για τα προβλεπόμενα προβλήματα παρεμβολής και της πιθανής πραγματικής παρεμβολής, κατά συνέπεια, η καταγραφή θα μπορούσε ουσιαστικά να διευκολύνει την πρόληψη και το μετριασμό της παρεμβολής. Προσοχή πρέπει να δοθεί στην "ευκινησία" της BPL συχνότητας ("σκάλισμα" ή/και επιστροφή) και στη μείωση ισχύος για την εξάλειψη της παρεμβολής. Προτείνεται περαιτέρω η εκτίμηση των ακόλουθων μέτρων πρόληψης και μετριασμού της παρεμβολής:

· Την συνηθισμένη χρήση της ελάχιστης ισχύς εξόδου που απαιτείται από κάθε  συσκευή BPL

· Την αποφυγή  των τοπικά χρησιμοποιούμενων ράδιο-συχνοτήτων

· Τον διαφορικό τρόπο έγχυση σήματος προσανατολισμένος για την μείωση παρεμβολής

· Την χρήση φίλτρων και τερματισμών για την εξάλειψη των BPL σημάτων στις γραμμές ηλεκτρικής ισχύος όπου δεν χρειάζονται

· Την χρήση μίας ενεργής συσκευής ανά συχνότητα και περιοχή 

· Την συνετή επιλογή συχνοτήτων σημάτων BPL για την αποφυγή δραστικής ακτινοβολίας

· Την διατήρηση των απλών σημείων επαφής και ελέγχου του δικτύου BPL 

· Την χρήση μιας δικτυακά-βασισμένης πρόσβασης σε πληροφορίες ραδιο-αδειών για την αποφυγή των τοπικά χρησιμοποιήσιμων ραδιο-συχνοτήτων.
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ – ΣΥΝΟΨΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ, ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

6.1
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η παράγραφος 6.2 συνοψίζει τα αποτελέσματα των προκαταρκτικών ερευνών (κεφάλαια 2 – 4). Αυτές οι έρευνες βοήθησαν να καθαριστεί το πεδίο δράσης και η προσέγγιση των αναλύσεων και επαλήθευσαν κάποιες τεχνικές υποθέσεις . Η παράγραφος 6.3 συνοψίζει τα αποτελέσματα της μελέτης που αναλύει τους κινδύνους παρεμβολής και τις τεχνικές για την πρόληψη και το μετριασμό της παρεμβολής (κεφάλαιο 5). Η παράγραφος 6.4 συνοψίζει τα θέματα που χρειάζονται περαιτέρω μελέτη.

6.2
ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΕΣ ΕΡΕΥΝΕΣ
6.2.1
Περιγραφή των BPL συστημάτων

Έχουν προσδιοριστεί τρεις αρχιτεκτονικές για δίκτυα πρόσβασης BPL (κεφάλαιο 2): (1) BPL συστήματα που χρησιμοποιούν διαφορετικές συχνότητες σε γραμμές ισχύος μέσης και χαμηλής τάσης για τη δικτύωση μέσα σε μια γειτονιά και τις επεκτάσεις στις εγκαταστάσεις των χρηστών, αντίστοιχα (2) χρήση από το BPL μόνο των γραμμών μέσης τάσης για τη δικτύωση μέσα σε μια γειτονιά, με άλλες τεχνολογίες να χρησιμοποιούνται για τις επεκτάσεις δικτύων στις εγκαταστάσεις των χρηστών και (3) χρήση από το BPL των ίδιων συχνοτήτων στις γραμμές ισχύος μέσης και χαμηλής τάσης για τη δικτύωση σε μια γειτονιά και επεκτάσεις στις εγκαταστάσεις των χρηστών. Οι ανταποκρίσεις των κατασκευαστών και των χειριστών BPL στο BPL NOI της FCC γενικά δείχνουν ότι τα συστήματα BPL θα λειτουργήσουν στα ή κοντά στα όρια έντασης πεδίου του «part 15», προκειμένου να επιτευχθεί η μέγιστη ρυθμαπόδοση και απόσταση διαχωρισμού μεταξύ των συσκευών BPL. Εξετάστηκαν τα απλά BPL πρότυπα επέκτασης στη μελέτη για τις αναλύσεις του κινδύνου παρεμβολής (κεφάλαιο 5). Συγκεκριμένα, μια απλή συσκευή BPL και οι συνδεόμενες γραμμές ηλεκτρικής ισχύος εξετάστηκαν για τις περιπτώσεις της πιθανής παρεμβολής στους επίγειους ραδιο-δέκτες και διάφορες ομο-συχνότητας συσκευές BPL που υποτίθεται ότι επεκτάθηκαν σε όλη την περιοχή που καλύπτεται από μια κεραία λήψης αεροσκάφους. Για τις μελλοντικές μελέτες, έχουν αναπτυχθεί προκαταρκτικά μοντέλα ανάπτυξης του BPL εξετάζοντας τρεις γεωγραφικές κλίμακες: ένα πρότυπο επέκτασης "γειτονιάς" χρήσιμο για τις αναλύσεις παρεμβολής στους ραδιο-δέκτες που έχουν τις κεραίες σε ύψη χαμηλότερα από τις γραμμές ισχύος, ένα πρότυπο "περιοχής κάλυψης κεραιών" χρήσιμο για την μελέτη των ραδιο-κεραιών πάνω σε κτήρια και πύργους και σε αεροσκάφη και ένα "τοπικό" πρότυπο επέκτασης για τις μελέτες της πιθανής παρεμβολής μέσω της ιονοσφαιρικής διάδοσης σημάτων.   
6.2.2
Μελέτες και σχετικοί κανονισμοί 

Έγινε απολογισμός των μελετών που διεξήχθησαν από άλλες ομάδες και των εφαρμογών από την FCC και των άλλων ξένων κανονισμών για να εξασφαλίσει ότι η μελέτη θα εξέταζε σημαντικούς μηχανισμούς παρεμβολής και τους παράγοντες καθώς επίσης και πιθανούς τρόπους για την αποτελεσματική εξυπηρέτηση των BPL συστημάτων και των ραδιο-συστημάτων (κεφάλαιο 3). Σημειώθηκε ότι το BPL προφανώς έχει εφαρμοστεί επιτυχώς σε μερικές χώρες, ενώ άλλες χώρες έχουν αναβάλει την υλοποίηση των συστημάτων BPL έως ότου πραγματοποιηθούν περαιτέρω μελέτες για την παρεμβολή. Ακόμα άλλες έχουν αποσύρει την έγκρισή τους για την εφαρμογή των συστημάτων BPL καθώς αντιμετώπιζαν προβλήματα παρεμβολής. Διάφορα όρια εκπομπής έχουν υιοθετηθεί ή έχουν προταθεί για αξιολόγηση σε διεθνείς, εθνικές και τοπικές βάσεις. Οι περισσότερες μελέτες έχουν επιδιώξει να καθορίσουν εάν η παρεμβολή θα εμφανιστεί στα ποικιλοτρόπως προτεινόμενα όρια. Εδώ έχει προσανατολίσει η μελέτη για να διαχειριστεί κατάλληλα τον κίνδυνο παρεμβολής στα ραδιο-συστήματα.

     Οι τεχνικές πληροφορίες και οι αναλύσεις που υποβλήθηκαν σε απάντηση στο FCC NOI περιελάμβαναν διάφορες σχετικές παρατηρήσεις.  Τα σήματα BPL ακτινοβολούν ακούσια από τις γραμμές ηλεκτρικής ισχύος, αν και υπάρχει ουσιαστική διαφωνία ως προς την ισχύ των εκπομπών και της δυνατότητάς τους για την πρόκληση παρεμβολής σε εξουσιοδοτημένες ραδιο-υπηρεσίες. Οι αναλύσεις δείχνουν ότι η μέγιστη ένταση πεδίου λόγω της ακούσιας ακτινοβολίας BPL εμφανίζεται πάνω από το φυσικό ορίζοντα των γραμμών ισχύος. Οι τρέχουσες ειδικές τεχνικές μέτρησης που χρησιμοποιούνται στις δοκιμές συμμόρφωσης του «part 15» μπορούν να υποτιμήσουν σημαντικά τη μέγιστη ένταση πεδίου που παράγεται από τα συστήματα BPL ως αποτέλεσμα της χρησιμοποίησης μιας βροχοκεραίας στο κοντινό πεδίο, εκτελώντας μετρήσεις με μια κεραία που τοποθετείται κοντά στο έδαφος (π.χ., 1 μέτρο) και μετρώντας τις εκπομπές κοντά στις συσκευές BPL χωρίς επίσης να εξετάσει τις εκπομπές από τις γραμμές ισχύος.

6.2.3
Ραδιο-συστήματα και χρήση του φάσματος

     Οι συχνότητες μεταξύ 1.7 MHz και 80 MHz διατίθενται σε συνολικά 13 ραδιο-υπηρεσίες, με την ομοσπονδιακή κυβέρνηση να χρησιμοποιεί τις περισσότερες από αυτές τις ραδιο-υπηρεσίες για να ικανοποιήσει διάφορες εξουσιοδοτημένες απαιτήσεις σε αποστολές (κεφάλαιο 4). Οι ομοσπονδιακές υπηρεσίες έχουν αυτήν την περίοδο πάνω από 59.000 εκχωρήσεις συχνοτήτων σε αυτό το εύρος συχνότητας. Οι κατανομές για τις σταθερές και κινητές υπηρεσίες εξυπηρετούν τις επικοινωνίες για την προστασία της πατρίδας, την περίπτωση κινδύνου και την ασφάλεια, και άλλες κρίσιμες λειτουργίες. Αυτές οι επικοινωνίες καταλαμβάνουν πάνω από το μισό του εύρους συχνότητας και επιλέχθηκαν ως το σημείο εστίασης αυτής της μελέτης της. Τα χαρακτηριστικά του σταθερού και κινητού εξοπλισμού ομαδοποιούνται κατά ένα μεγάλο μέρος σε χρήσεις κάτω από τα 30 MHz και πάνω από τα 30 MHz και τα χαρακτηριστικά εξοπλισμού παρουσιάζουν ιδιαίτερη συνοχή μέσα σε αυτές τις δύο κατηγορίες.

     Από καιρό έχει αναγνωριστεί ότι ορισμένες συχνότητες ή ζώνες στο ραδιο-φάσμα χρειάζονται ειδική προστασία από την παρεμβολή λόγω των κρίσιμων ή ευαίσθητων λειτουργιών που υποστηρίζουν, συμπεριλαμβανομένων της περίπτωσης κινδύνου και της ασφάλειας, τη ραδιο-αστρονομία, τη ραδιοπλοήγηση, και άλλων. Προσδιορίστηκαν σαράντα μια (41) τέτοιες ζώνες συχνότητας μεταξύ 1.7 MHz και 80 MHz, συνολικά περίπου 4.2 MHz (5.4% του συνολικού φάσματος αυτής της μελέτης), που ίσως να εγγυηθούν ειδική προστασία από την παρεμβολή από τους εξουσιοδοτημένους ή/και μη εξουσιοδοτημένους πομπούς. Γίνεται περαιτέρω απολογισμό της καταλληλότητας της εφαρμογής των γεωγραφικών περιορισμών του BPL ή άλλων ειδικών παροχών BPL σε αυτές και σε άλλες συχνότητες που εγγυώνται ειδική προστασία σε αυτήν τη μελέτη.   

6.2.4
Χαρακτηρισμός των BPL εκπομπών 

Τα πολυάριθμα εγχειρίδια εξηγούν την ηλεκτρομαγνητική θεωρία πέρα από τα καλώδια που χρησιμεύουν ως γραμμές μετάδοσης ή κεραίες. Για τα μη θωρακισμένα καλώδια όπως οι γραμμές ισχύος, η ποσότητα της ακτινοβολίας επηρεάζεται κατά ένα μεγάλο μέρος από το βαθμό ισορροπίας μεταξύ των τρεχουσών ραδιοσυχνοτήτων στα παρακείμενα καλώδια και την απόσταση αυτών των καλωδίων. Η κοινή διάταξη ρευμάτων (που ταξιδεύουν στην ίδια κατεύθυνση) σε παράλληλα καλώδια παράγουν γενικά αρκετή ακτινοβολία από ό,τι τα διαφορικά ρεύματα (που ταξιδεύουν στις αντίθετες κατευθύνσεις), επειδή για τα διαφορικά ρεύματα, τα πεδία που παράγονται από κάθε καλώδιο τείνουν να ακυρωθούν εάν τα καλώδια χωρίζονται κατά διαστήματα πολύ κοντινά (π.χ., σπειροειδές ζευγάρι που χρησιμοποιείται για τις τηλεφωνικές γραμμές). Οι ασυνέχειες σύνθετης αντίστασης μπορούν να εμφανιστούν στις γραμμές ηλεκτρικής ισχύος, στους μετασχηματιστές, τους κλάδους και τις στροφές, και μπορούν να παραγάγουν την ακτινοβολία άμεσα ή να προκαλέσουν ανακλάσεις σημάτων στις γραμμές ηλεκτρικής ισχύος που παράγουν στάσιμα κύματα και σχετική ακτινοβολία κατά μήκος της γραμμής. Τα πεδία που παράγονται από τα ρεύματα ραδιοσυχνότητας έχουν διαφορετικούς τύπους χωρικών διανομών σε τρεις διαδοχικά πιο απομακρυσμένες περιοχές γύρω από ένα ακτινοβολητή: τις αντιδρούσες και ακτινοβολούσες κοντινού και μακρινού πεδίου περιοχές. Είναι οι αποστάσεις πέρα από τις οποίες οι αντιδρούσες και οι ακτινοβολούσες κοντινού πεδίου περιοχές προκαλούν αύξηση με το μέγεθος του ακτινοβολητή και με τη συχνότητα. Στην περιοχή του μακρινού πεδίου, που θα μπορούσε να ξεκινάει αρκετά χιλιόμετρα μακρυά από μια ακτινοβολούσα γραμμή ηλεκτρικής ισχύος, τα σχέδια ακτινοβολίας είναι ανεξάρτητα της απόστασης και η ένταση πεδίου στο κενό μειώνεται γενικά αναλογικά προς την αυξανόμενη απόσταση.  

     Οι σχετικοί τρόποι διάδοσης σημάτων στο εύρος συχνότητας των 1.7-80 MHz είναι επίγειου κύματος, κύματος ελεύθερου χώρου και ουράνιου κύματος. Το σήμα επίγειου κύματος μπορεί να αποτελείται από ένα ευθύ κύμα, ένα ανακλώμενο επίγειο  κύμα ή/και ένα επιφανειακό κύμα, κάθε ένα από τα οποία παρουσιάζει μια διαφορετική χαρακτηριστική σχέση μεταξύ της απώλειας σημάτων και της απόστασης. Η ισχύς σήματος του άμεσου κύματος από μια σημειακή πηγή (δηλ., πολύ μικρή σε σχέση με το μήκος κύματος) είναι αντιστρόφως ανάλογη προς το τετράγωνο της απόστασης και όταν συνδυάζεται με ένα ισχυρό επίγειο-ανακλώμενο κύμα από έναν ακτινοβολητή αρκετά μήκη κύματος πάνω από το έδαφος, η σύνθετη ισχύς σήματος είναι αντιστρόφως ανάλογη προς την απόσταση εις την τέταρτη δύναμη. Το τελευταίο υψηλό ποσοστό εξασθένησης δεν εμφανίζεται για τους ακτινοβολητές πιο κοντά στο έδαφος. Ένα επιφανειακό κύμα διαδίδεται κοντά στο έδαφος και παρουσιάζει ουσιαστικά υψηλότερα ποσοστά εξασθένησης από το άμεσο κύμα. Κατά συνέπεια, η διάδοση του επίγειου κύματος είναι σχετική προς τις τροχιές των σημάτων BPL κάτω από τον ορίζοντα της γραμμής ηλεκτρικής ισχύος. Η διάδοση κυμάτων ελεύθερου χώρου περιλαμβάνει μόνο ένα άμεσο κύμα και εμφανίζεται πάνω από τις ανυψωμένες τροχιές σημάτων, π.χ., στις τροχιές σημάτων πάνω από τον ορίζοντα της γραμμής ηλεκτρικής ισχύος. Η διάδοση ουράνιου κύματος εμφανίζεται επίσης πάνω από τον ορίζοντα της γραμμής ηλεκτρικής ισχύος και περισσότερο στις συχνότητες μεταξύ 1.7 MHz και 30 MHz. Οι τροχιές σημάτων των ουράνιων κυμάτων απεικονίζονται ως ακτίνες που διαθλούνται και ανακλώνται από την ιονόσφαιρα και μπορούν να εκταθούν σε αποστάσεις χιλιάδων χιλιομέτρων ανάλογα με τη γωνία ανύψωσης σημάτων και τη συχνότητα καθώς επίσης και παραμέτρους της ιονόσφαιρας που παρουσιάζουν χρονική και χωρική μεταβλητότητα.

     Ως  μέρος  της μελέτης της, η NTIA σχεδίασε μία εναέρια, τριφασική γραμμή ισχύος μέσης τάσης χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα λογισμικού της NEC. Τα σχέδια του μακρινού πεδίου του ηλεκτρικού πεδίου δείχνουν ότι ο αριθμός τοπικών μεγίστων στο πρότυπο ακτινοβολίας αυξάνεται καθώς ο λόγος του μήκους της γραμμής προς το μήκος κύματος του σήματος του BPL αυξάνεται. Η μεταβολή της σύνθετης αντίστασης της πηγής και του φορτίου έχει μικρή επίδραση, αν και η υψηλότερη ακτινοβολία συνδέθηκε γενικά με το χειρότερο συνδυασμό σύνθετης αντίστασης μεταξύ της πηγής και του φορτίου. Τα σχέδια ακτινοβολίας μακρινού πεδίου και η ακτινοβολία των κοντινών-πεδίων σε ένα ύψος δύο μέτρων και τα δύο δείχνουν ότι οι ανακλάσεις σημάτων BPL από τις ασυνέχειες σύνθετης αντίστασης μπορούν να παραγάγουν στάσιμα κύματα που προκαλούν την ακτινοβολία από τις γραμμές ηλεκτρικής ισχύος. Κατά μήκος της κατεύθυνσης των γραμμών ισχύος, η μέγιστη ένταση πεδίου στο μακρινό πεδίο εμφανίζεται πάνω από το οριζόντιο επίπεδο που περιέχει τις γραμμές ισχύος. Στο κοντινό πεδίο, το μέγιστο επίπεδο του κάθετου ηλεκτρικού πεδίου δεν εμφανίζεται ποτέ στην πηγή του BPL, αντ' αυτού, τα πολλαπλά τοπικά μέγιστα εμφανίζονται κοντά και κάτω από τις γραμμές ισχύος. Ομοίως, το μέγιστο οριζόντια πολωμένο πεδίο σε κατεύθυνση κάθετη στις γραμμές ισχύος δεν εμφανίζεται ποτέ στην πηγή BPL, αντ' αυτού τα μέγιστα εμφανίζονται σε διάφορες αποστάσεις μακρυά από την πηγή BPL και τις γραμμές ισχύος. Με βάση τα πρότυπα που εξετάζονται μέχρι σήμερα, μόνο στην περίπτωση του οριζόντια πολωμένου ηλεκτρικού πεδίου σε κατεύθυνση παράλληλη στις γραμμές ισχύος εμφανίζεται το μέγιστο πεδίο στη συσκευή BPL. Ο σχεδιασμός έδειξε ότι ο συνυπολογισμός μιας ουδέτερης γραμμής με την τριφασική καλωδίωση μέσης τάσης έτεινε να αυξήσει την συνολική ακτινοβολία. Κατά συνέπεια, τα πρότυπα που παραλείπουν την ουδέτερη γραμμή τείνουν να προβλέψουν χαμηλότερη ένταση πεδίου. Αυτά τα αποτελέσματα σχεδίασης υποδηλώνουν ότι οι μετρήσεις συμμόρφωσης, που λαμβάνονται μόνο γύρω από μια συσκευή BPL και σε ύψη κάτω από τις γραμμές ισχύος, μπορούν σημαντικά να υποτιμήσουν το μέγιστο ηλεκτρικό πεδίο.

6.3
ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

6.3.1
Αξιολόγηση των πιθανών κινδύνων παρεμβολής

Η NTIA αξιολόγησε τους κινδύνους παρεμβολής χρησιμοποιώντας τα μοντέλα της NEC για τέσσερις αντιπροσωπευτικούς τύπους ομοσπονδιακών ραδιοσταθμών που λειτουργούν για τις σταθερές και κινητές υπηρεσίες (κεφάλαιο 5): έναν ασύρματο σε όχημα εδάφους, έναν ασύρματο μεταφερόμενο με πλοίο, έναν σταθερό ή έναν σταθμό κινητής-βάσης με την κεραία στην στέγη του και έναν ασύρματο σε αεροσκάφος κατά την διάρκεια πτήσης. Αυτοί οι κίνδυνοι μετρήθηκαν από το μέγεθος των γεωγραφικών περιοχών στις οποίες οι εκπομπές BPL θα μείωναν τον λόγο της επιθυμητής ισχύος ραδιο-σήματος προς την ισχύ περιβαλλοντικού θορύβου με ποσά που συνδέονται με τις μέτριες και υψηλές πιθανότητες της παρεμβολής (δηλ., μειώσεις 3 dB και 10 dB του (S/N), αντίστοιχα). Υπέθεσαν τα προβλεπόμενα σε εθνικό επίπεδο, σε πρώιμο στάδιο ανάπτυξης, επίπεδα ισχύος του μέσου περιβαλλοντικού θορύβου και έγιναν αναλύσεις για τις συχνότητες των 4 MHz, 15 MHz, 25 MHz και 40 MHz.
     Τα αποτελέσματα για τον κινητό δέκτη σε όχημα προβλέπουν ότι η λαμβανόμενη ισχύς BPL σήματος κοντά στην επιφάνεια της γης μειώνεται ραγδαία με την απόσταση από τις γραμμές. Για τις δύο συχνότητες στις οποίες λήφθηκαν τα υψηλότερα επίπεδα ισχύος BPL σήματος (15 MHz και 25 MHz), η ισχύς σημάτων από ένα ομο-συχνοτικό σύστημα BPL (μια συσκευή) ήταν ίση με την ισχύ θορύβου (μείωση 3 dB στον S/N) στο 50% των θέσεων εντός των 70 και 75 μέτρων απόσταση από τις γραμμές ηλεκτρικής ισχύος. Σε αυτές τις ίδιες συχνότητες, τα BPL σήματα μείωσαν τον λόγο S/N κατά 10 dB στο 50% των θέσεων εντός των 25 και 30 μέτρων απόσταση από τις γραμμές ηλεκτρικής ισχύος. Οι αποστάσεις μέσα στις οποίες αυτά τα κατώτατα όρια ξεπέρασαν το 50% των θέσεων ήταν μέτρια μικρότερες σε μια τρίτη συχνότητα (4 MHz) και πολύ μικρότερες σε μια τέταρτη συχνότητα (40 MHz). Σε όλες τις εξεταζόμενες περιπτώσεις επίγειου οχήματος, οι μειώσεις στο λόγο S/N ήταν μικρότερες από 3 dB και 10 dB πέρα από τα 125 μέτρα και τα 55 μέτρα, αντίστοιχα.   

     Τα αποτελέσματα για τον δέκτη σταθερής υπηρεσίας (ή σταθμό κινητής-βάσης) προβλέπουν ότι η λαμβανόμενη ισχύς BPL σήματος μειώνεται λιγότερο γρήγορα με την απόσταση από τις γραμμές ηλεκτρικής ισχύος που εμφανίζονται για την περίπτωση οχημάτων εδάφους. Για τις δύο συχνότητες στις οποίες λήφθηκαν τα υψηλότερα επίπεδα ισχύος σημάτων BPL, η ισχύς σημάτων από ένα ομο-συχνοτικό σύστημα BPL (μια συσκευή) ήταν ισοδύναμη με την ισχύ θορύβου (μείωση 3 dB στον λόγο S/N) στο 50% των θέσεων εντός των 310 και 400 μέτρων απόσταση από τις γραμμές ηλεκτρικής ισχύος. Σε αυτές τις ίδιες συχνότητες, τα σήματα BPL μείωσαν το λόγο S/N κατά 10 dB στο 50% των θέσεων εντός των 175 και 230 μέτρων απόσταση από τις γραμμών ηλεκτρικής ισχύος. Σε όλες τις περιπτώσεις, οι μειώσεις του S/N ήταν μικρότερες από 3 dB και 10 dB πέρα από τα 770 μέτρα και 450 μέτρα, αντίστοιχα.

     Τα αποτελέσματα για τον δέκτη που βρίσκεται σε πλοίο προβλέπουν ότι η λαμβανόμενη ισχύς BPL σημάτων μειώνεται γρήγορα με την απόσταση μακριά από τις ηλεκτροφόρες γραμμές, αλλά λιγότερο γρήγορα απ' ότι στην περίπτωση οχημάτων εδάφους. Για τις δύο συχνότητες στις οποίες παραλήφθηκαν τα πιο υψηλά επίπεδα ισχύος BPL σημάτων, η ισχύς σήματος από ένα BPL σύστημα μιας όμο-συχνότητας (μια συσκευή) ήταν ίση με τη ισχύ θορύβου (μείωση 3 dB στον S/N) στο 50% των θέσεων μέσα στα 100 μέτρα απόσταση από τις ηλεκτροφόρες γραμμές. Σε αυτές τις ίδιες συχνότητες, τα BPL σήματα μείωσαν τον S/N κατά 10 dB στο 50% των θέσεων μέσα στα 55 μέτρα απόσταση από τις ηλεκτροφόρες γραμμές. Σε όλες τις περιπτώσεις, οι μειώσεις στον S/N ήταν μικρότερες από 3 dB και 10 dB πέρα από τα 135 μέτρα και 85 μέτρα, αντίστοιχα. 

     Για τον δέκτη σε αεροσκάφος, τα συνολικά αποτελέσματα παρεμβολής εξετάστηκαν για ταυτόχρονα ενεργά, όμο-συχνότητας BPL συστήματα που αναπτύχθηκαν με μια πυκνότητα ένα ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο πάνω σε μια περιοχή με ακτίνα 10 χιλιομέτρων. Οι ηλεκτροφόρες γραμμές υποτίθεται ότι προσανατολίστηκαν τυχαία και ένας μέσος όρος των επιπέδων κέρδους μακρινού των ηλεκτροφόρων γραμμών χρησιμοποιήθηκε σε κάθε κατεύθυνση υπό εξέταση. Τα αεροσκάφη υποτίθεται ότι κινούνται σε ύψη από 6 έως 12 χλμ σε θέσεις που κυμαίνονται από 0 έως 50 χιλιόμετρα από το κέντρο της περιοχής ανάπτυξης του BPL. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα συνολικά επίπεδα παρεμβολής στα αεροσκάφη θα μπορούσαν να υπερβούν τα μέσα περιβαλλοντικά επίπεδα RF θορύβου σε δύο συχνότητες (15 MHz και 25 MHz), στις αποστάσεις που κυμαίνονται από 33 χιλιόμετρα (σε ύψος 6 χιλιομέτρων) ως πάνω από 50 χιλιόμετρα (σε ύψη μεταξύ 6 και 12 χιλιομέτρων). Η μείωση του S/N υπερέβη τα 10 dB μόνο σε μια συχνότητα, σε 6 χιλιόμετρα ύψος μέσα σε 12 χιλιόμετρα απόσταση από το κέντρο της περιοχής ανάπτυξης του BPL. Στις δύο συχνότητες όπου τα υποτιθέμενα BPL συστήματα παρήγαγαν τα χαμηλότερα παρεμβαλλόμενα επίπεδα ισχύος σήματος (δηλ., στα 4 MHz και 40 MHz), οι μειώσεις του S/N πήραν μέγιστη τιμή περίπου στα 0.8 dB και 0.3 dB ακριβώς πάνω από το κέντρο της περιοχής ανάπτυξης του BPL. Οι μεγαλύτερες ή μικρότερες πυκνότητες των ενεργών BPL μονάδων ομο-συχνότητας θα ανέβαζαν ή θα χαμήλωναν τα προβλεπόμενα επίπεδα παρεμβολής ευθέως ανάλογα με την πυκνότητα των μονάδων.

6.3.2
Τεχνικές για την πρόληψη και το μετριασμό της παρεμβολής 

Προσδιορίστηκαν διάφορες υιοθετημένες τεχνικές και άλλα πιθανά μέσα για να μειωθούν οι κίνδυνοι παρεμβολής ή να διευκολυνθεί ο μετριασμός των προβλημάτων παρεμβολής (κεφάλαιο 5): 

Ελαχιστοποίηση του επιπέδου ισχύος.  Η ενιαία αποτελεσματικότερη μέθοδος για τη μείωση της πιθανότητας παρεμβολής μπορεί να είναι η μείωση της ισχύος εξόδου της BPL συσκευής. Σύμφωνα με την §15.15 (c), οι χειριστές BPL συστημάτων ενθαρρύνονται για να χρησιμοποιήσουν την ελάχιστη ισχύ που απαιτείται για να πραγματοποιηθούν οι επικοινωνίες με ηλεκτροφόρες γραμμές. Η χρήση του προσαρμοστικού ελέγχου της ισχύος των συσκευών αποστολής σημάτων θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να εξασφαλίσει ότι και ο πιο απομακρυσμένος συνδρομητής στη γραμμή έχει ένα επαρκές αλλά όχι υπερβολικό μεταφερόμενο επίπεδο σήματος.  

Αποφυγή των τοπικά χρησιμοποιούμενων συχνοτήτων.  Η μετατόπιση ή το "σκάλισμα" των συχνοτήτων των BPL σημάτων για να αποφευχθεί η παρεμβολή στους τοπικούς ράδιο δέκτες μπορεί να είναι μια αποτελεσματική τεχνική πρόληψης ή μετριασμού της παρεμβολής. Οι πιο προηγμένες μέθοδοι θα περιλάμβαναν το "ευκίνητο" ή προσαρμοστικό φιλτράρισμα σε πραγματικό χρόνο, το οποίο μπορεί να είναι πολύ αποτελεσματικό στη μείωση της παρεμβολής στις μονής κατεύθυνσης επικοινωνίες που δημιουργούνται στο τοπικό περιβάλλον. Αυτές οι προσαρμοστικές τεχνικές δεν αναμένονται να είναι αποτελεσματικές στη μείωση της παρεμβολής στις επικοινωνίες διπλής κατεύθυνσης ή τις μονής κατεύθυνσης επικοινωνίες που δημιουργούνται έξω από την τοπική περιοχή, όπου η σχετική συσκευή αποστολής ράδιο σημάτων μπορεί να είναι δεκάδες, εκατοντάδες, ή ακόμα και χιλιάδες μίλια μακριά. Συστήνεται η περαιτέρω μελέτη του αποκλεισμού της BPL χρήσης ορισμένων στενών ζωνών συχνότητας, αλλά χρειάζεται επιπλέον μελέτη για να καθορίσει εάν αυτοί οι αποκλεισμοί μπορούν να καθοριστούν σε γεωγραφική βάση. Γενικά, τα BPL συστήματα δεν πρέπει να λειτουργήσουν σε ορισμένες ζώνες συχνότητας προκειμένου να προστατευθούν οι επικοινωνίες σε περίπτωση κινδύνου, συναγερμού, επείγουσας ανάγκης ή ασφάλειας σύμφωνα με τους ράδιο κανονισμούς της ITU (RR No. 4.22). 

Διαφορική-μέθοδος έγχυσης σημάτων.  Η χρήση της διαφορικής-μεθόδου έγχυσης του RF σήματος πάνω σε δύο παράλληλες ηλεκτροφόρες γραμμές θα μπορούσε ενδεχομένως να μειώσει τις ακτινοβολούμενες BPL εκπομπές κατά τρόπο παρόμοιο με τις μη-θωρακισμένες γραμμές μετάδοσης αποτελούμενες από ένα ζευγάρι-ίδιων-καλωδίων που χρησιμοποιούνται στα συστήματα επικοινωνιών. Η γενικά-μη ισορροπημένη φύση των ζευγαριών ηλεκτροφόρων γραμμών θα περιορίσει την αποτελεσματικότητα αυτής της τεχνικής.
Φίλτρα και τερματισμοί σημάτων.  Η χρήση των φίλτρων στις ηλεκτροφόρες γραμμές που θα απορροφούν, παρά να ανακλούν τα RF σήματα στις ασυνέχειες σύνθετης αντίστασης ή στα σημεία τερματισμού πέρα από τον τελευταίο συνδρομητή στη γραμμή, θα μπορούσε να μειώσει τις περιττές RF εκπομπές από το BPL ενεργοποιημένες ηλεκτροφόρες γραμμές. Επί πλέον, η χρήση απορροφητικών φίλτρων στις LV γραμμές για να αποτρέψει τα RF σήματα από το να μπουν στις εγκαταστάσεις των μη-συνδρομητών μπορεί να μετριάσει ορισμένα προβλήματα παρεμβολής. 

Υλοποίηση ενός ‘‘Μιας ενεργής συσκευής ανά συχνότητα και περιοχή’’ κανόνα.  Διάφορες υλοποιήσεις BPL συστημάτων χρησιμοποιούν μια τεχνική με την οποία μόνο μια συσκευή σε ένα τοπικό "κελί" είναι ενεργή στην ίδια συχνότητα σε οποιαδήποτε χρονική στιγμή. Τέτοιες τεχνικές θα μείωναν ή θα απέκλειαν την πιθανότητα οποιωνδήποτε πιθανών τοπικών, στο επίπεδο του εδάφους συνολικών επιδράσεων BPL παρεμβολής. Εντούτοις, προκειμένου να αυξηθεί η BPL χωρητικότητα των δικτύων ή να μειωθεί η λανθάνουσα κατάσταση δικτύων σε μια δεδομένη περιοχή, μπορεί να είναι επιθυμητό να χρησιμοποιηθούν ανεξάρτητες, όμο-συχνότητας BPL συσκευές σε δύο ή τρεις φάσεις της ίδιας διαδρομής τριφασικών ηλεκτροφόρων γραμμών. Εν πάση περιπτώσει, οι μετρήσεις συμμόρφωσης γίνονται για να εξεταστεί η ακτινοβολούμενη ένταση πεδίου λόγω όλων των BPL συσκευών που λειτουργούν στην ίδια-συχνότητα μέσα στο BPL δίκτυο σύμφωνα με την  §15.31 (k). 

Συνετή επιλογή φορέων σήματος.  Λόγω της επιλεκτικότητας στη συχνότητα που καθιερώνεται ενδεχομένως από τα διάφορα φυσικά και ηλεκτρικά χαρακτηριστικά ενός δεδομένου τμήματος της ηλεκτροφόρας γραμμής, είναι εννοιολογικά δυνατό να προσδιοριστούν τα τμήματα συχνότητας μέσα στο φάσμα 1.7-80 MHz που θα επέτρεπε πιο υψηλά επίπεδα εγχεόμενου σήματος και συγχρόνως εκθέτοντας τα χαμηλότερα επίπεδα ακτινοβολίας.  

Διατήρηση ενός ενιαίου σημείου ελέγχου.  Για να διευκολυνθεί η γρήγορη ανάλυση των πραγματικών περιπτώσεων παρεμβολής χωρίς επέμβαση τρίτων, ένα ενιαίο σημείο ελέγχου πρέπει να χρησιμοποιηθεί για κάθε περιοχή BPL υπηρεσιών και ένα BPL σημείο επαφής πρέπει να υποδειχθεί για να εξετάσει περιπτώσεις ύποπτης παρεμβολής και την επίλυση της πραγματικής παρεμβολής. 

Δικτυακά-βασισμένη πρόσβαση στις πληροφορίες ράδιο αδειών.  Η γνώση για το ποια ράδιο συστήματα που έχουν άδεια μπορούν να βρεθούν στο τοπικό περιβάλλον ενός BPL συστήματος θα μπορούσε να βοηθήσει τους BPL χειριστές στην επιλογή της συχνότητας, των επιπέδων ισχύος, και άλλων τεχνικών παραμέτρων που ελαχιστοποιούν την παρεμβολή. Θα πρέπει να ερευνηθεί περαιτέρω ποια στοιχεία, ενδεχομένως, της βάσης δεδομένων εκχώρησης συχνότητας να είναι διαθέσιμα μέσω ενός βασισμένου στο WEB μηχανισμού. Η βάση δεδομένων εκχωρήσεων της FCC είναι ήδη δημόσια διαθέσιμη.  

Καταγραφή εγκατάστασης και εξοπλισμού του BPL.  Με την καταγραφή των τρεχουσών και προγραμματισμένων τους λεπτομερειών ανάπτυξης του BPL σε μια κεντρική, δημόσια προσιτή βάση δεδομένων, οι BPL χειριστές θα έχουν εφοδιάσει τους τοπικούς ράδιο χρήστες με τις πληροφορίες που χρειάζονται για να προειδοποιήσουν τον BPL χειριστή για πιθανά προβλήματα παρεμβολής. Η βάση δεδομένων θα μπορούσε επίσης να βοηθήσει τους ράδιο χειριστές στη διάγνωση των περιπτώσεων ύποπτης παρεμβολής. Η NTIA θα μελετήσει περαιτέρω και θα προτείνει τις παραμέτρους της BPL ανάπτυξης που πρέπει να περιληφθούν στη βάση δεδομένων καταγραφής.

6.4
ΘΕΜΑΤΑ ΓΙΑ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΜΕΛΕΤΗ  

(α) Το κατάλληλο ύψος της κεραίας μέτρησης και η ανάγκη για έναν παράγοντα ρύθμισης ύψους πρέπει να καθοριστούν με στόχο τον προσδιορισμό του ελάχιστου συνόλου μετρήσεων που θα εξασφαλίσει τον προσδιορισμό των μέγιστων τιμών BPL εκπομπών στις σημαντικές κατευθύνσεις της ακτινοβολίας. 

(β) Οι παράγοντες παρέκτασης της απόστασης μέτρησης που απεικονίζουν τη ρεαλιστική εξασθένηση της έντασης πεδίου του BPL με την αυξανόμενη απόσταση πρέπει να καθοριστούν. 

(γ) Για να είναι δυνατή η κατάλληλη εκτίμηση της έντασης ηλεκτρικού πεδίου χρησιμοποιώντας μια βροχοκεραία κάτω από τα 30 MHz, η κατάλληλη αναλογία της έντασης του ηλεκτρικού προς την ένταση του μαγνητικού πεδίου πρέπει να καθοριστεί για τη συνιστάμενη απόσταση μέτρησης δέκα μέτρων και τα ύψη της κεραίας μέτρησης. 

 (δ) Οι παράγοντες μετατροπής από την σχεδόν(φαινομενική)-αιχμή ‘Quasi-peak’ σε RMS πρέπει να ερευνηθούν περαιτέρω για τα BPL συστήματα. Αυτό θα εξασφαλίσει ότι τα επίπεδα λόγω ενός ακτινοβολούμενου BPL σήματος και θορύβου μπορούν να διευκρινιστούν στους σύμφωνους όρους για λόγους ανάλυσης. 

 (ε) Το σύνολο των εκπομπών από τα BPL συστήματα μέσω της ιονοσφαιρικής διάδοσης και τα σχετικά μοντέλα BPL ανάπτυξης απαιτούν περαιτέρω μελέτη. Αυτό είναι που θα μας ανησυχεί μακροπρόθεσμα στο βαθμό που οι προς τον ουρανό εκπομπές από πολλές εκατοντάδες BPL συστημάτων που αναπτύχθηκαν πάνω σε μια μεγάλη περιοχή μπορεί να παραγάγουν σημαντικά σύνθετα επίπεδα σήματος παρεμβολής σε έναν πολύ απόμακρο δέκτη. 

(στ) Οι τοπικές μειώσεις κινδύνου παρεμβολής που αποκομίζονται από τις προτεινόμενες οδηγίες μέτρησης συμμόρφωσης  πρέπει να καθοριστούν για να εξασφαλίσουν ότι τα BPL συστήματα δεν θα περιοριστούν χωρίς λόγο ούτε θα θέσουν απαράδεκτα υψηλούς κινδύνους παρεμβολής. 

(ζ) Το ενδεχόμενο για την έκδοση συγκεκριμένης καθοδήγησης και άλλων χρήσεων των συχνοτήτων πρέπει να εξεταστεί προκειμένου να επιτραπεί η πρόληψη της παρεμβολής. Παραδείγματος χάριν, οι ειδικές τρέχουσες εκδόσεις και οι βάσεις δεδομένων εκχώρησης συχνοτήτων της FCC μπορούν να γίνουν διαθέσιμες μέσω ενός ιστοχώρου. 

(η)  Πιθανές νέες απαιτήσεις πρέπει να προσδιοριστούν για πιο συχνή δοκιμή των ράδιο συστημάτων της ομοσπονδιακής κυβέρνησης που χρησιμοποιούνται εφεδρικά ή για λόγους έκτακτης ανάγκης κοντά στα BPL συστήματα.
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�Έρευνα σχετικά με τα συστήματα μεταφορέων ρεύματος, συμπεριλαμβανομένης των ευρυζωνικών πάνω από γραμμές ηλεκτρικής  ισχύος συστημάτων, την κοινοποίηση έρευνας, ET Docket No. 03-104, April 28, 2003 (“BPL Έρευνα”).


�Η Επιτροπή επέκτεινε περαιτέρω τον καθορισμό της BPL πρόσβασης για να περιλάβει τις ηλεκτρικές γραμμές ισχύος υψηλής τάσης μεταφέροντας παραπάνω από 40.000 βολτ.   Δείτε την τροποποίηση του part 15 σχετικά με τις νέες απαιτήσεις και τις οδηγίες μέτρησης για την πρόσβαση σε ευρυζωνικά πάνω από γραμμές ηλεκτρικής  ισχύος συστήματα,  την ειδοποίηση δημιουργίας των προτεινόμενων κανονισμών, ET Docket No. 04-37, February 23, 2004 (“BPL NPRM”), στην σελ. 32.





� Σχόλια της εθνικής διοίκησης τηλεπικοινωνιών και πληροφοριών, BPL έρευνα, 13 Αυγούστου, 2003, 


� Η BPL Έρευνα προσδιόρισε το φάσμα συχνότητας των 1.7-80 MHz να είναι κύριου ενδιαφέροντος για τις BPL διαδικασίες.  BPL Έρευνα σελ. 15. 


� Σχόλια από το γραφείο της εφαρμοσμένης μηχανικής και της τεχνολογίας (αρχικά αποτελέσματα των δοκιμών της FCC σχετικά με τις επικοινωνίες με ηλεκτροφόρες γραμμές μεσα στο σπίτι (PLC)), BPL Έρευνα, 16 Σεπτεμβρίου, 2003. 


� Οι MV γραμμές, τυπικά φέρνουν 1.000 έως 40.000 βολτ, μεταφέρουν τη ισχύ από έναν ηλεκτρικό υποσταθμό σε μια κατοικημένη γειτονιά. Οι χαμηλής τάσης μετασχηματιστές διανομής  ελαττώνουν βαθμιαία την τάση της γραμμής στα 220/110 βολτ για την οικιακή χρήση.  


� Ένας βαθμός σύζευξης εμφανίζεται μεταξύ των BPL σημάτων στις γειτονικές φάσεις. 


�Σχόλια της HomePlug Powerline Alliance, BPL έρευνα, 7 Ιουλίου 2003  ("σχόλια HPA")  σελ 3-5, 


�Σχόλια PowerWAN, Α.Ε., BPL έρευνα, 3 Ιουλίου 2003,  ("σχόλια PowerWAN") σελ 2  Σχόλια Main.net  των επικοινωνιών, Ltd, BPL έρευνα, 7 Ιουλίου 2003  ("σχόλια Main.net")  σελ 3. 


� PowerWAN σχόλια σελ 2 Σχόλια Amperion, Α.Ε., BPL έρευνα, 7 Ιουλίου 2003, ("σχόλια Amperion") σε 4. 


�Σχόλια απάντησης PowerComm των συστημάτων, Α.Ε., BPL έρευνα, 20 Αυγούστου 2003,  ("σχόλια απάντησης PowerComm") σελ 14, 


�Main.Net Comments σελ 7  Σχόλια της περιβαλλοντικής εταιρίας, BPL έρευνα, 7 Ιουλίου 2003,  ("περιβαλλοντικά σχόλια")  σελ 8 PowerWAN  σχόλια  σελ 3.  


� PowerComm σχόλια απάντησης σελ 17. 


� Περιβαλλοντικά σχόλια  σελ 6-7. 


�Σύστημα, συσκευή, και μέθοδος για την απομόνωση του περιβάλλοντος του σήματος  σε ένα σύστημα επικοινωνιών ηλεκτροφόρων γραμμών, United States Patent αριθ. 6.590.493, Rasimas, et al Al, 8 Ιουλίου 2003. 


�Corridor Systems Announces Breakthrough Technology For Broadband Over Powerlines (BPL), καταδεικνύουν 216Mbps πάνω από το PG&E μέσης τάσης δίκτυο, Santa Rosa, 22 Σεπτεμβρίου 2003   � HYPERLINK "http://www.corridor.biz/0309-corridor-pr.pdf" ��http://www.corridor.biz/0309-corridor-pr.pdf�.


� Σύστημα φορέα ρεύματος. Ένα σύστημα, ή μέρος ενός συστήματος, το οποίο μεταδίδει την ενέργεια ραδιοσυχνότητας με την αγωγιμότητα πάνω από  τις ηλεκτρικές γραμμές ισχύος. Ένα σύστημα φορέα ρεύματος μπορεί να σχεδιαστεί έτσι ώστε τα σήματα να λαμβάνονται από την αγωγιμότητα κατευθείαν από τη σύνδεση στις ηλεκτρικές γραμμές ισχύος (ακούσιος ακτινοβολητής)... 


� Ευρωπαϊκό συνέδριο των ταχυδρομικών και τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών (CEPT) της ηλεκτρονικής επιτροπής επικοινωνιών (ECC), έκθεση 24 "PLT, DSL, καλωδιακές επικοινωνίες (συμπεριλαμβανομένης της καλωδιακής τηλεόρασης), LANs και η επίδρασή τους στις ράδιο υπηρεσίες," παράγραφος 7. 


� Ο συνυπολογισμός ή ο αποκλεισμός οποιασδήποτε ανάλυσης σε αυτό το τμήμα δεν έχει καμία σημασία Είναθ αναθεωρημένες όλες τις αρχειοθετήσεις μέσω της συστηματικής έρευνας του BPL. 


�Δείτε  τα σχόλια απάντησης της Ameren Energy Communications Inc., BPL έρευνα, 20 Αυγούστου 2003, ("σχόλια απάντησης Ameren"). 


� Όπως περιγράφεται στα σχόλια απάντησης της Ameren, οι "εναέριοι τρόποι" κατευθύνουν τη μέγιστη ακτινοβολία τους προς τον ουρανό. 


�Δες γραμμές ισχύος ως κεραίες από 100 kHz ως 50 MHz, Ed Hare,Exhibit A to Comments of ARRL,BPL Inquiry,July 7,2003,(‘ARRL Comments’).


�Δείτε τις μεθόδους  τροφοδοσίας γραμμών διανομής των εναέριων ηλεκτρικών γραμμών ισχύος με BPL  σήματα και τη σχέση αυτών των μεθόδων με τις ακτινοβολούσες εκπομπές των αγωγών, Ed Hare,Exhibit B to ARRL Comments. 


�Δείτε τη χρήση των βροχοκεραιών  κοντά σε μεγάλους ακτινοβολητές, παράρτημα στα σχόλια απάντησης της Ameren. 


� Δείτε ευρυζωνικές συσκευές πάνω από γραμμή ισχύος και καθοδηγημένες εκπομπές , Ed Hare, Exhibit B to Reply Comments of ARRL, BPL Inquiry, August 20, 2003, (“ARRL Reply Comments”). 


�Δείτε ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία κοντά σε φυσικά μεγάλους ακτινοβολητές Ed Hare, Exhibit D to ARRL Comments.


�Δείτε τα υπολογισμένα επίπεδα των ευρυζωνικών συστημάτων πάνω από γραμμές ισχύος και τον αντίκτυπό τους στα ερασιτεχνικά κυκλώματα ραδιοεπικοινωνιών, Ed Hare, Exhibit C to ARRL Comments. 


�Δείτε εκπομπή  AM και εκπομπές  από xDSL/PLT/κ.τ.λ., J. H. Stott, BBC R&D White Paper WHP-012, Attachment to Comments of David A. Lewis, BPL Inquiry, June 23, 2003, (“David Lewis Comments”). 


�Δείτε τον αντίκτυπο του προκαλούμενου από τον άνθρωπο θορύβου από την λειτουργία  ευρυζωνικότητας πάνω από ηλεκτρικές  γραμμές στα όρια ακτινοβολούντων  εκπομπών στις παγκόσμιες HF επικοινωνίες του FCC Μέρους-15, Ed Hare, έκθεμα της ARRL, BPL Έρευνα, 20 Αυγούστου, 2003, ("Έκθεμα ARRL"). 


�Δείτε τα αθροιστικά αποτελέσματα των διανεμημένη  παρεμβολή, J. H. Stott, BBC R&D white paper WHP-004, Προσάρτημα των Σχολίων του David Lewis. 


� Οι πληροφορίες για τη επίτευξη της πρόσβασης στα έγγραφα ITU,  π.χ., μέσω της εταιρικής ιδιότητας μέλους, παρέχονται στο www.itu.int. 


� Τα κείμενα της ερώτησης 221/1, "συμβατότητα μεταξύ των συστημάτων ραδιοεπικοινωνίας και των τηλεπικοινωνιακών συστημάτων υψηλής ταχύτητας μετάδοσης δεδομένων που χρησιμοποιούν την παροχή ηλεκτρικής ισχύος ή την καλωδίωση τηλεφωνικής διανομής," και την ερώτηση 218/1, "Οι τεχνικές για τη μέτρηση της ακτινοβολίας από τα τηλεπικοινωνιακά συστήματα υψηλής ταχύτητας μετάδοσης δεδομένων που χρησιμοποιούν την παροχή ηλεκτρικής ισχύος ή την καλωδίωση τηλεφωνικής διανομής," είναι ελεύθερα διαθέσιμα στο www.itu.int. 


� Κάποιες ζώνες ομαδοποιούνται.


� Σημειώστε ότι το συνολικό ποσοστό του φάσματος για όλες τις ραδιο-υπηρεσίες ξεπερνά το 100 % του συνολικού φάσματος σε αυτή τη ζώνη.  Αυτό συμβαίνει γιατί μια ζώνη  μπορεί να διατείθεται σε 2 ή περισσότερες ραδιο-υπηρεσίες.


� Οι στατιστικές όσον αφορά τις αναθέσεις συχνότητας ισχύουν από τον Οκτώβριο του 2003. 


36 ITU RR AP13-8 “...οποιαδήποτε εκπομπή ικανή να προκαλέσει επιβλαβή παρεμβολή ώστε να καταπονήσει, να ανησυχήσει, την επικοινωνία επείγουσας ανάγκης ή ασφάλειας [ σε αυτές τις συχνότητες ] είναι απαγορευμένη.”


�: HTTP / www. acd. itt. COM /sincgars. htm. 


� http:/www.globalsecurity.org/military/systems/ground/sincgars.htm. 


�HTTP:// webhome. idirect. COM 


� Frequencies for Distress and Safety Communications for the Global Maritime Distress and Safety System, ITU Radio Regulations, Appendix S15, Geneva 1998.


� Broadcasting Board of Governors Response to NTIA Memo,  το ερωτηματολόγιο σχετικά με τον εξοπλισμό και τις διαδικασίες στο φάσμα συχνότητας MHz του 1,7-80, 7 Νοεμβρίου, 2003, 


�NTIA,  εγχειρίδιο των κανονισμών και των διαδικασιών για τους ομοσπονδιακούς διευθυντές ραδιοσυχνότητας,  το ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΌ τμήμα εμπορίου, τις εθνικές τηλεπικοινωνίες και τη διοίκηση πληροφοριών, Ουάσιγκτον, ΣΥΝΕΧΈΣ ΡΕΎΜΑ, Revis Ιανουαρίου2004. 


� http:/www.avionicswest.com/marker beacon receiver.htm.


� http://www.arrl.org/hamradio.html. 


�: HTTP / www. asc.military.mil


� http:/www.//afmars.tripod.com/mars1.html. 


� Οι θαλάσσιες και αεροναυτικές υπηρεσίες έχουν επίσης επίγειους δέκτες. Αν και δεν εξετάζονται συγκεκριμένα αυτοί οι σταθμοί αναμένονται να επηρεαστούν ομοίως με την περίπτωση σταθερής υπηρεσίας. 


� "Η παρεμβολή" καθορίζεται στο 47 C.F.R., §2.1. "Οι συμβαλλόμενες ομάδες αρμόδιες για την ελαστικότητα του εξοπλισμού πρέπει να σημειώσουν ότι τα όρια που διευκρινίζονται σε αυτό το μέρος δεν θα αποτρέψουν την επιβλαβή παρεμβολή κάτω από όλες τις περιστάσεις."  47 C.F.R. §15.15 (c) 


�Δείτε π.χ., ITU Radio regulation Nos. 3.3, 4.3, 4.11, και ειδικά το 15.2  ("οι σταθμοί μετάδοσης θα πρέπει να ακτινοβολούν μόνο τόση ισχύ όση είναι απαραίτητη για να εξασφαλίσει μια ικανοποιητική υπηρεσία.")  


� κάτω από τα  30 MHz, το όριο και το εύρος ζώνης  για συσκευές Class B υποτίθεται στο σχήμα  5-1.  Τα όρια θορύβου που χρησιμοποιήθηκαν είναι median για το Kansas City, MO.


� Το σχήμα 6 υποθέτει ότι Fam = Fu (δες εξίσωση 5-3). Η καμπύλη “40 Log…” είναι αντιπροσοπευτική  για μια σημειακή πηγή που ακτινοβολεί κοντά σε μια ραδιο-κεραία που βρίσκεται το πολύ λίγα μέτρα πάνω από το έδαφος.  Η καμπύλη “20 Log…” αναφέρεται σε μια ραδιο-κεραία που βρίσκεται αρκετά πάνω από το έδαφος (π.χ., >10 μέτρα).


� Το NOISEDAT είναι διαθέσιμο από την ιστοσελίδα της ITU, URL:  http://www.itu.int/ITU-R/software/study-groups/rsg3/databanks/ionosph/index.html. 


� οι επίγειοι σταθμοί περιλαμβάνουν τους επίγειους κινητούς, σταθερούς, παραθαλάσσιους και αεροναυτικούς σταθμούς.


� PowerComm σχόλια απάντησης σελ 3, Σχόλια της IEEE Επιτροπής συστημάτων ισχύος αναμετάδοσης, BPL Έρευνα, 1 Ιουλίου 2003 στη 1, Σχόλια της Ameren Energy Communications Inc., BPL Έρευνα, 7 Ιουλίου 2003,  ("Ameren Comments"),  σελ 9-10. 


� Μερικοί υπερασπιστές του BPL έχουν δείξει ότι κατά τη διάρκεια της στερεότυπης εγκατάστασης των BPL συσκευών, οι υπάρχουσες πηγές θορύβου στις ηλεκτροφόρες γραμμές θα επιδιορθωθούν. Δείτε π.χ., περιβαλλοντικά σχόλια-Ambient Comments στη 9, Σχόλια απάντησης Southern Linc, Southern Telecom, Inc., και των Southern Company Services, Inc., BPL Έρευνα, 20 Αυγούστου 2003 στη 15, Κατά συνέπεια, δεν πρέπει να είναι απαραίτητο για τους χειριστές BPL να επιλέξουν τις συχνότητες που αποφεύγουν επίσης τη σχετικά υψηλή ισχύ θορύβου που παράγεται από τις ίδιες τις ηλεκτροφόρες γραμμές. 


� Σχόλια  απάντησης των τρεχουσών τεχνολογιών, LLC, BPL Έρευνα, 20 Αυγούστου 2003, στη 15, σημείωση 33. 


�PowerComm  σχόλια  απάντησης σελ 4. 


�Σύστημα, συσκευή, και μέθοδος για απομόνωση περιβαλλοντικών σημάτων σε ένα σύστημα επικοινωνίων γραμμής ισχύος, United States Patent No. 6,590,493, Rasimas, et al., July 8, 2003, 


�Δείτε, παραδείγματος χάριν, Ameren Reply Comments στο 13, 
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