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Vzhledem k velmi rozSifené diskuzi o moznosti pouziti radiového spoje P-P Ubiquti Power
Brudge M10 EU, vyuzivajiciho systému s ¢asovym duplexem TDD v ramci vSeobecného opravnéni
€. VO-R/14/12.2006-28 (dale jen VOR14) jsme provedli méfeni nezadouciho vyzafovani tohoto vysi-
laciho radiového zafizeni (VRZ).

Doposud jsou v pasmu VOR14, t,j. 10,3-10,6 GHz vyuzivana zarizeni FDD (i kdyz to neni
pfedepsano), a pouzité kmito¢tové pasmo neni déleno na duplexni Useky. VSeobecné opravnéni ja-
ko technologicky neutralni prfedpis nema dlavod diskriminovat zafizeni TDD, pokud splfiuje vSechny
technické pozadavky stanovené normami, uvedenymi ve VOR14.

Pro objektivni posouzeni nejvice zpochybriovaného parametru, coz je uroveh nezadouciho
vyzafovani a s tim spjaté problémy se vzajemnym ruseni radiovych spojui v pasmu VOR14 jsme pro-
vedli zakladni méfeni nezadouciho vyzafovani.

Viykon sloZzek nezadouciho vyzafovani byl méren :

e v doméné mimopasmoveho vysilani (Out of Band domain - OoB) - dale jen doména OoB
¢ v doméné nepodstatného vyzafovani (spurious emission - SE) - dale jen doména SE

Organizace méreni :

e vzhledem k tomu, Ze nebyl k dispozici pfechod z vinovodu (vyst PBM10) na koaxiélni ka-
bel, bylo méfeni provedeno pfi vysilani méfeného VRZ do standardni parabolické antény,
dodavané k zafizeni (865 cm, G = 34dB))

e na pfijimaci strané& byla pouzita méfici souprava R&S AC008 s ozafovacem HL050 (0,85-
26,5 GHz)

e méfeni se uskutecnilo v pfedvadéci mistnosti spol. i4wifi a.s., Primyslova 11, Praha, kde
byl vytvofen spoj P-P ze dvou zafizeni PBM10 (u protistrany méfeného VRZ nebyla pouzi-
ta anténa, signal byl vyzafovan pouze ustim vinovodu pro omezeni moznosti prebuzeni
pfijimaCe méfeného zafizeni a eliminace odrazu)

e pfi méfeni byla spojem pfenasena data a trvale byla aktivovana modulace 64QAM (max.
datova rychlost)

e vzdalenost mezi vysilaci anténou PBM10 a méfici anténou byla 4m

Mérené zarizeni :

typ : Power Bridge M10 EU

vyrobce : Ubiquiti Networks, Inc, USA

kmitoctové pasmo : 10,3 -10,6 GHz

vyrobni Cislo : 002722D4A976

méfené kanaly : 10 322; 10406; 10574 MHz pro CS = 28 MHz
10 308 MHz pro CS =14 MHz

modulace : OFDM, 64QAM

vykon vysilade : 3dBm

polarizace : linearni, +45° (2x2 MIMO)

Zjisténé skutecnosti a vyhodnoceni :

A. Doména OoB

e namérené hodnoty v doméné OoB jsou uvedeny pro jednotlivé méfené kmitoCty (kanaly)
na pfilozenych zaznamech 1 - 4

e naméfené hodnoty byly porovnavany s limitni spektralni maskou podle normy CSN ETSI
EN 302 217-2-2 VV1.3.1 (Listopad 2009)

e vzhledem k pouzité modulaci 64 QAM byla vytvofena spektralni maska pro tfidu spektralni
ucinnosti 5B — podle pfilohy B, bodu B.3.2 citované normy (tabulka B.4) pro CS = 28 MHz
(kanaly 1, 4 a 10) a pro CS =14 MHz (kanal 0)



Poznamka : - spektraini limitni maska je vytvofena podle normy CSN ETSI EN 302 217-2-2 V1.3.1
(2009-04), uvadéné ve vSech dokumentech. V soucasné dobé je paralelné platna verze
V1.4.1 (2011-02), v které jsou stejné limitni hodnoty pouZitych spektralnich masek.

B. Doména SE

e Uroven nezadoucich emisi byla méfena a posuzovana v souladu s normou CSN ETSI EN
302 217-2-2 a doporu¢enim CEPT/ERC/REC 74-01E (2011)

e vzhledem k tomu, Ze emise byly mé&feny systémem anténa = anténa bylo nutno uvazovat
omezeni kmitoCtového rozsahu antény méfeného VRZ (pfijimaci anténa s kmit. pasmem
0,85 — 26,5 GHz méfeni nelimituje). Byl proto zvolen kmito¢tovy Usek 8 - 12 GHz

e Doporuceni REC74-01E uvadi hodnotu vykonu nezadoucich emisi v doméné nepodstat-
ného vyzafovani (SE) P < -50 dBm, méfeno na vystupu vysilace

e vzhledem ke zplsobu méfeni je tfeba limitni hodnotu, ekvivalentni vykonu -50 dBm na vy-
stupu Tx prepocitat (hodnoty z obr. 5) :

Na vstupu analyzatoru spektra :

vykon signalu Tx (Ppet) : -13,5 dBm@1MHz
celkovy vykon Tx (Pismn2) : -2,0 dBm@14MHz

Stanoveni limitni hodnoty pro ekvivalent vykonu -50 dBm (P.sods_ekv-)
vykon Tx (Ptx) : 3,0 dBm (na vystupu vysilace)

P _s0dBm_ekv. : -55,0 dBm (na vstupu analyzatoru spektra)

C. Vyhodnoceni

Po analyze zjisténych skuteénosti Ize konstatovat :
e pii méfeni spektra signald VRZ v doméné OoB bylo zjiténo :

= v pfipadé kanalového odstupu (zabrané Sifky pasma) 28 MHz na vSech 3 méfenych
kanalech je dodrzena limitni spektralni maska. Minimalni pfekroceni masky v pfipadé
kanalu 10 (10 574 MHz) Ize tolerovat

= pfi méfeni na kandlu 1 (10 322, obr. 1) byl zjistén uzkopasmovy rusivy produkt na kmi-
to€tu 10 474 MHz, tésné spliujici pozadavky emisni masky

= v pfipadé méfeni na kanalu 0 (s Sitkou pasma 14 MHz, obr. 4) je Castecné prekroCena
spektralni maska (pro tfidu 5B, tj. modulaci 64 QAM)

e pii méfeni spektra signald VRZ v doméné SE bylo zjisténo :

= jak jiz bylo dfive uvedeno, méfeni bylo provadéno pro zizené kmitoCtové pasmo 8 -
12 GHz, ve kterém je limitni hodnota -50 dBm spolehlivé s rezervou dodrzena (obr. 5)

Porovnani s méfenim VUS Banské Bystrica

Po porovnani naseho méfeni vysilaciho radiového zafizeni PBM10 EU s méfenim akreditova-
nou laboratofi VUS Banska Bystrica (€. protokolu 006/608/2012-1/LRB(R)_Eng bylo zjisténo :

e pro méfeni vdomén& OoB ve VUS byla aplikovana spektralni maska pro tfidu spektraini
ucinnosti 4L (16QAM) - neni uvedeno, pfi jaké modulaci bylo méFeni provadéno

e pomineme-li rozdilné masky, naméfeny tvar spektra je prakticky totozny (véetné uzko-
pasmove slozky)

e pfi v8ech méFenich (na kanalech 0, 1, 4 a 10) méfené zafizeni splfiovalo poZadavky spek-
tralni masky, v pfipadé kanalu 0 (zabrana Sifka pasma 14 MHz je spektrum na hranici li-
mitni masky)



Zaver.

Pri méreni nezadouciho vyzarfovani VRZ Ubiquiti Power Bridge M10 EU bylo zjisténo :

1.

Méfené zafizeni vdoméné mimopasmového vysilani (OoB) pfi provozu se zabranou Sitkou
pasma 28 MHz spliiuje pozadavky spektralni limitni masky podle technické normy CSN ETSI EN
302 217-2-2V.1.3.1

PFi provozu se zabranou Sifkou pasma 14 MHz (na kanalu 0) je limitni spektralni maska mirné
prekrocena

V doméné nepodstatného vyzaiovani (SE) pfi méfeni v pasmu 8 - 12 GHz je pozadovana hod-
nota -50 dBm spInéna s rezervou

Z naméfenych dat je mozno usoudit, Ze neni divod nevyuzivat zafizeni PBM10 v souladu
s VOR14 (diskutabilni je problém mirného pfekro¢eni masky pfi CS=14 MHz)

Pouzita polariza¢ni diverzita zplsobi ,obsazeni“ kanalu v obou polarizacich. Vzhledem k pooto-
¢eni polarizaéni roviny o + 45° proti klasické polarizaci V/H v prostoru bez odrazu Ize pfedpokla-
dat polariza¢ni separaci cca 15 dB

VSeobecné opravnéni VOR14 by mélo byt dopinéno o zakaz pouzivani dynamického pridélovani
kmitoctl (DFS), které by ve stavajicich sitich mohlo pusobit podstatné problémy (stejné jako
skenovani zafizeni po vypadku spojeni)

Uvedena méfeni samoziejmé& nenahrazuji méfeni akreditovanou laboratofi, nicméné dava od-
povéd na nepodlozené spekulace o Cistoté spektra vysilate PBM10 EU a jeho ,nebezpecnosti*
Tvar a charakter naméteného spektra je prakticky stejny jako pfi méreni VUS B. Bystrica, rozdil
je v ur€eni tfidy spektralni uc€innosti a tim tvaru limitni spektralni masky

V Brné 19.6.2012

Co.:

CTU  -620,613
14wifi - email

Tomas Vik
vedouci OTP Brno
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(1) Spektrum a limitni maska - kandl 1, zabrana Siftka pasma 28 MHz
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(2) Spektrum a limitni maska - kanal 4, zabrana Sitka pasma 28 MHz
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(3) Spektrum a limitni maska - kanal 10, zabrana Sitka pasma 28 MHz
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(4) Spektrum a limitni maska - kanal 0, zabrana Sitka pasma 14 MHz
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(5) Spektrum v pasmu 8 - 12 GHz a limitni linka ekvivalentni vykonu -50 dBm
na vystupu vysilace



