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7. УСТРОЙСТВА МАЛОГО РАДИУСА ДЕЙСТВИЯ.

7.1.  Анализ и прогноз мировых направлений и тенденций развития устройств малого радиуса действия (SRD и UWB).

Устройства малого радиуса действия (Short range devices - SRD) используются в различных диапазонах частот и применяются в разнообразных сферах человеческой деятельности. На последних выставках профессионального радиооборудования более 70% экспонатов представляли собой SRD-системы и устройства. В настоящее время нет единого четкого определения этим устройствам и, как правило, в литературе определение дается через описание их отдельных свойств. Так, например, в Рекомендации МСЭ-Р SM.1538 отмечается, что устройства малого радиуса действия представляют из себя радиопередатчики, обеспечивающие одно- или двустороннюю связь и при этом обладают малым потенциалом по созданию вредных помех для другого радиооборудования, работающего в той же полосе частот. В общем случае таким устройствам разрешается работать на беспомеховой основе и без защиты от помех. Устройства SRD могут использовать интегрированные, специальные или внешние антенны. При соблюдении соответствующих стандартов или национальных регламентов радиосвязи разрешается использование всех типов модуляции и различных моделей каналов.

Устройства SRD не должны создавать помехи другим системам, работающим в тех же полосах частот. Если устройства малого радиуса действия создают помехи для действующих систем радиосвязи, даже если при этом устройства SRD соответствуют всем техническим стандартам и национальным требованиям на использование оборудования, то оператор этих устройств должен прекратить работу до тех пор, пока помеховая ситуация не будет разрешена. Однако, некоторые национальные администрации могут организовывать услуги радиосвязи на основе SRD, чья важность требует защиты этих устройств от интерференционных помех. Это может быть сделано на основе предоставления работы на вторичной основе. Одними из таких видов устройств являются активные медицинские имплантаты сверхнизкой мощности.

В зависимости от ширины спектра, используемого для работы SRD устройств, можно выделить стандартные SRD устройства и сверхширокополосные SRD устройства (или UWB устройства). Относительно последнего типа устройств в настоящее время в международных организациях нет единого мнения относить ли данные устройства к устройствам SRD или нет. Так в рамках МСЭ UWB устройства относят к отдельному классу устройств (не SRD устройства) и для данного класса устройств разрабатывается отдельная Рекомендация МСЭ-Р. В тоже время в рамках СЕПТ UWB устройства относят к классу SRD устройств.
7.1.1. Стандартные устройства малого радиуса действия (SRD).

Под стандартными SRD устройствами понимаются устройства с абсолютной шириной полосы частот не более 500 МГц. В соответствии с Европейской Рекомендацией ERC 70-03 Е [23] выделяется тринадцать областей применения стандартных устройств малого радиуса действия. Кроме того, ERC/CEPT и ETSI подготовил целый ряд Решений, Рекомендаций, Технических спецификаций и стандар​тов на данные системы, список которых приведен в Таблице 7.1.

Таблица 7.1

	Приложение
	Применение
	Решения и Рекоменда​ции СЕРТ, стандарты ETSI

	1
	Неспециализированные устройства
	ERC/DEC/(01)01..06

EN 300 220

EN 300 330 

EN 300 440 

Рекомендация СЕРТ T/R 01-04

Рекомендация СЕРТ T/R 20-03

	2
	Оборудование для обнаружения жертв схода лавин
	EN 300 718 

Рекомендация СЕРТ T/R 24-02

	3
	Широкополосные системы передачи данных и сети HIPERLAN
	ERC/DEC/(01)07

Отчет ERC 109 

EN 300 328 

Рекомендация СЕРТ T/R 10-01 

ETS 300 836-1 

ERC/DEC/(99)23 

Рекомендация СЕРТ T/R 22-06

	4
	Автоматические средства идентификации транспорта на железной дороге (AVI)
	EN 300 761

EN 300 330

	5
	Дорожный транспорт и телематика транспорта (RTTT)
	EN 300 674

EN 301 091

ERC/DEC/(92)02

Рекомендация СЕРТ T/R 22-04

	6
	Оборудование для обнаружения передвижения и ра​диосигнализации
	ERC/DEC/(01)08

Отчет ERC 047

EN 300 440 

Рекомендация СЕРТ T/R 60-01

	7
	Устройства оповещения
	EN 300 220

ERC/DEC/(01)09

ERC/DEC/(97)06

	8
	Устройства управления моделями
	ERC/DEC/(01)10..12

EN 300 220 

Рекомендация СЕРТ T/R 20-03 

Рекомендация СЕРТ T/R 20-04

	9
	Индукционные устройства 
	ERC/DEC/(01)13..16

Отчеты ERC 044, 069, 092, 095, 096 

EN 300 330

	10
	Радиомикрофоны
	Отчет ERC 063

EN 300 422 

EN 301 840

Рекомендация СЕРТ T/R 20-06

	11
	Системы радиочастотной идентификации (RFID)
	Отчет ERC 074

Отчет ЕСС 001, 007

	12
	Активные медицинские имплантаты сверхнизкой мощности
	ERC/DEC/(01)17

Отчет ECC 012

EN 300 220 

EN 301 839

Директива EC 90/3 85/EEC

	13
	Беспроводное аудиооборудование
	ERC/DEC/(01)18

EN 301 357

EN 301 454


При большом числе различных применений SRD устройств в Рекомендации МСЭ-Р SM.1538 [24] выделяются следующие категории приложений:

1.
 Телеуправление

Использование средств радиосвязи для реализации команд инициализации оборудования, изменения его состояния или выключения на расстоянии.

2.
 Телеметрия

Использование средств радиосвязи для получения показаний устройств или записи данных на расстоянии.

3.
Услуги по передаче речевой и видео информации

К таким речевым приложениям относятся портативная дуплексная радиосвязь, устройства контроля за  детьми и подобные применения. Из этой категории исключается оборудование для частной и служебной связи, а также станции профессиональной радиосвязи.

Для применения в видеоприложениях предназначены непрофессиональные переносные камеры, главным образом, для целей управления или контроля.

4.
 Оборудование для обнаружения жертв после схода лавин 

Лавинные маяки - РЛС, предназначенные для поиска и обнаружения жертв после схода лавины. 

5.
Локальные радиосети (RLAN) 
RLAN были задуманы для замены физических кабелей в сетях передачи данных в пределах здания, таким образом обеспечивая более гибкий и, возможно, более экономичный подход к развертыванию, переконфигурации и использованию таких сетей в деловых и промышленных средах. В этих системах часто используются преимущества широкополосной модуляции или другие дополнительные методы передачи (например, исправление ошибок), которые дают возможность им удовлетворительно работать в шумной радиосреде. В более низком СВЧ диапазоне или в полосах УВЧ диапазона может быть обеспечено удовлетворительное распространение сигнала внутри здания, но системы ограничены низкими скоростями передачи данных (до 1 Мбит/с) из-за ограничений доступного спектра.

6.
Применение на железной дороге 

Применения SRD, предназначенные для использования на железных дорогах, включают главным образом следующие три категории:

6.1.
 Автоматическая идентификация транспортного средства на железной дороге (AVI)
Система AVI использует передачу данных между ретранслятором (транспондером), расположенным на транспортном средстве и зафиксированным считывающим устройством, размещенном на пути, чтобы обеспечить автоматическую и точную идентификацию проходящего транспортного средства. 

6.2.
 Система EuroBalise 
EuroBalise - система, разработанная для локальных линий связи между поездом и железнодорожным полотном. Передача данных возможна в обоих направлениях. Физическая длина пути передачи данных порядка 1 м, то есть значительно меньше, чем длина самого транспортного средства. Считывающее устройство закреплено под локомотивом, а транспондер установлен по центру железнодорожного полотна. Энергия передается от считывающего устройства к транспондеру. 

6.3.
 Система EuroLoop
Cистема EuroLoop разработана для передачи данных между поездом и железнодорожным полотном. Передача данных возможна в обоих направлениях. Имеются короткие и средние линии связи, которые предусматривают импульсную и непрерывную передачу соответственно. В коротких линиях длина контакта порядка 10 м. В средней линии – длина контакта от 500 м до 6000 м. При непрерывной передаче невозможно реализовать функцию определения местоположения поезда. Длина контакта больше, чем при импульсной передаче и обычно превышает длину блока, являющегося секция железнодорожного полотна, в которой может уместиться только один поезд. 

7.
 Дорожный транспорт и телематика трафика (RTTT)
(К этой категории также относятся транспортные информационные и управляющие системы)

Системы RTTT определены как системы, обеспечивающие передачу данных между двумя или более дорожными транспортными средствами, а также между транспортными средствами и дорожной инфраструктурой для различных информационных приложений по применению в транспорте, включая автоматический сбора платы за проезд, указатель маршрутов и парковки автомобилей, избежание конфликтов и подобные приложения.

8.
 Оборудование для обнаружения передвижения и оборудование оповещения

Оборудование для обнаружения перемещения и оборудования оповещения - радары малой мощности для целей радиоопределения, подразумевающего определение положения, скорости или других характеристик объекта, или получения информации, касающейся этих параметров, посредством свойств распространения радиоволн.

9.
 Системы оповещения 
9.1.
 Общие системы оповещения   
Использование радиосвязи для передачи сигналов тревоги на расстояние.  

9.2
 Общественные системы оповещения 
Общественная служба оповещения – служба неотложной помощи, куда люди могут сообщить в случае в бедствия и где они могут получить соответствующую помощь. Служба организована так, как и любая другая система помощи. Постоянно дежурит бригада, сигналы о помощи поступают на пульт дежурно круглосуточно, и предпринимается все возможное для оказания необходимой помощи (вызов доктора, пожарной команды и т.д.). 

Сигнал тревоги обычно передается по телефонной линии, автоматический набор номера  обеспечивает стационарное оборудование (локальный модуль), связанное с линией. Локальный модуль активизируется небольшим портативным радиоустройством (триггером), включаемым человеком.

10.
 Управление моделями

Управление моделями подразумевает использование радио оборудования исключительно с целью управления перемещением модели (игрушки), в воздушном пространстве, на земле, на воде и под водой.

11.
 Индукционные устройства 

Индукционные системы с обратной связью - системы связи, основанные на магнитных полях, обычно работающие на низких частотах.

В разных странах нормы к таким системам разные. В некоторых странах это оборудование не рассматривается как радиооборудование, не сертифицируется и не устанавливаются ограничения на уровень магнитного поля. В других странах индукционное оборудование рассматривается как радиооборудование и имеются различные национальные или международные гармонизированные стандарты.

Индукционные датчики применяются, например, в стоящих автомобилях, устройствах опознавания животных, системах аварийной сигнализации, обнаружения кабеля, организации сбора и удаления отходов, персональной идентификации, беспроводных голосовых сетях, управлении доступом, датчиках наличия, системах предупреждения ограблений, включая радиосистемы предупреждения ограблений, портативных устройствах передачи данных, автоматизированной идентификации предметов, беспроводных системах контроля и автоматизированного определения несчастных случаев в результате дорожных происшествий.

12.
 Радиомикрофоны 

Радиомикрофоны имеют небольшие размеры и предназначены для ношения на теле или в руках, для передачи голоса на малые расстояния. Приемники радиомикрофонов спроектированы для специального использования и имеют размеры от небольших портативных до модулей креплений в стойке, как часть многоканальной системы.

13.
 Системы радиочастотной идентификации (RFID) 
Задачей системы RFID является передача данных в соответствующие транспондеры (защитные «метки») и получение данных вручную или машинным способом. Данные, содержащиеся в «метке», могут обеспечить идентификацию продукта при изготовлении, товара в торговле, местоположение, личности людей или их вещей, транспортного средства или имущества, животного или других типов информации. Метки, позволяющие записывать и считывать,  записи часто используются как децентрализованная база данных для управления товарами при отсутствии связи с главным компьютером.

Системе также необходимы иметь способы считывания или опроса «меток», а также способы передачи данных в главный компьютер или систему управления данными. Система также будет включать способ ввода или программирования данных в «метки», если это не было сделано изготовителем.

14. Активные медицинские имплантаты сверхнизкой мощности (MICS)

Активные медицинские имплантаты сверхнизкой мощностью служат для работы с внедренными медицинскими устройствами, подобно электростимуляторам, вживленным дефибрилляторам, нервным стимуляторам и другим типам вживленных устройств. Для радиочастотной связи между внешним устройством, называемом контроллером, и медицинский имплантатом, помещенным в теле человека, системы MICS используют приемопередатчики УВЧ диапазона.

Эти системы связи используются во многих случаях, например, при настройке параметров устройства, передачи сохраненной информации (например, сохраненной в какое-то время электрокардиограммы или только что снятые) и т.д.

Оборудование MICS используется только под руководством врача или другого уполномоченного медицинского работника. Продолжительность такой связи ограничена коротким периодом времени, необходимым для поиска данных и перепрограммирования медицинского имплантата, связанного с благосостоянием пациента.

15.
 Беспроводное аудиооборудование 

К беспроводному оборудованию относятся беспроводные громкоговорители, радиотелефоны, портативные радиотелефоны (портативные CD, переносные кассетные или радиоплееры); радиотелефоны для транспортных средств (радио или мобильные) и т.д., наушники для прослушивания на концертах или других театральных представлениях. Радиомикрофоны не включены в данное приложение. Системы должны быть спроектированы так, чтобы на аудиовходах отсутствовали радиоизлучения на несущей частоте.

16.
 Радиочастотные уровнемеры

Радиочастотные уровнемеры уже многие годы используются во многих отраслях промышленности для измерения количества различных материалов, главным образом хранящихся в закрытых контейнерах или резервуарах. Отрасли промышленности, в которых они применяются,  в основном связаны с управлением производственным процессом. Эти устройства радиосвязи малого радиуса действия применяются на очистительных заводах, химических заводах, фармацевтических предприятиях, целлюлозобумажных фабриках, на предприятиях, связанных с производством продуктов питания и напитков, и электростанциях среди других.

На всех этих предприятиях используются датчики измерения уровня в специальных резервуарах для хранения продукции на разных стадиях ее изготовления. 

Радиочастотные уровнемеры могут также использоваться для измерения уровня воды реки (например, они могут быть установлены под мостом) с целью информирования или предупреждения о бедствии.

Уровнемеры, использующие радиочастотный электромагнитный сигнал, нечувствительны к давлению, температуре, пыли, парам, изменяющейся диэлектрической постоянной и изменяющейся плотности.

В радиочастотных уровнемерах используется импульсное излучение и непрерывный ЧМ - сигнал.
7.1.2. Сверхширокополосные устройства малого радиуса действия (UWB).
В настоящее время в разных источниках приводятся несколько отличные определения сверхширокополосной технологии (UWB). В одних источниках UWB определяются как технологии, в которой относительная ширина полосы частот системы составляет, по крайней мере, 25% от общей, или сама абсолютная ширина полосы системы превышает 1 ГГц. В других источниках приводятся значения величин абсолютной ширины полосы системы более 500 МГц или более 1,5 ГГц. 

Принцип работы систем UWB отличается от традиционных схем беспроводной передачи, так как информация передается короткими (обычно наносекундными) импульсами, а не модуляцией синусоидальной волны. Вследствие крайне большой по сравнению с традиционными радиосистемами шириной полосы устройства UWB могут работать с очень низкими уровнями спектральной плотности мощности, сравнимыми с тепловым шумом, так что теоретически эти устройства могут сосуществовать в той же ширине полосы частот, что и существующие системы беспроводной связи. В зависимости от области применения устройств UWB, их типовые средние уровни мощности могут меняться от 2 мкВт до 100 мВт на 1 МГц. 

Хотя концепция сверхширокополосных сигналов использовалась в радиолокации с 1980-х годов, лишь недавно возник интерес к использованию устройств UWB в коммерческих целях. Потенциальные преимущества UWB неоспоримы: благодаря использованию большой ширины полосы частот достигаются очень высокие скорости передачи данных, очень короткие импульсы обеспечивают возможности осуществления точного опознавания и слежения за объектами, а простота, а значит и дешевизна, архитектуры приемника является следствием природы системы, характеризуемой «отсутствием несущих». Помимо прочего, вескими коммерческими стимулами для разработки UWB для массового рынка стали последние достижения в развитии интегральных технологий. 

Одной из характеристик технологии UWB является то, что стандартные средства слежения за эфиром не обнаруживают волн этого диапазона. Длительность UWB импульсов чрезвычайно мала, вследствие чего спектр волн может быть достаточно большим. Многие устройства типа ноутбуков генерируют подобные сигналы при работе, а детекторы, работающие в определенных частотных диапазонах, принимают UWB-волны за шум от низкоуровневых источников сигналов, которые существуют повсеместно.

Короткие сигналы UWB сравнительно устойчивы к многолучевому затуханию, возникающему при отражении волны от стен или потолка зданий, от транспортных средств и интерферирующему непосредственно с самим сигналом. Поэтому технология UWB особенно привлекательна для рынка беспроводных мобильных систем с большими объемами передаваемых данных, что и имеет место в многопользовательских сетевых приложениях.

Поскольку системы UWB способны действовать с очень низкими спектральными плотностями мощности, теоретически они могут сосуществовать в той же ширине полосы частот, что существующие системы беспроводной связи. Обычные радиоприемники воспринимают сигнал UWB, как слабый шум, так что устройства UWB не создают помеху для них. В условиях нарастающего дефицита ресурса спектра это может благоприятно сказаться на общей емкости беспроводной связи, поскольку ведет к повторному использованию ценных частот. Однако, возникает и вполне понятное беспокойство, что такое сосуществование может также приводить к ухудшению характеристик существующих систем, особенно при массовом внедрении UWB, когда их совокупное излучение создает значительную помеху. В последние несколько лет вопрос о допустимом уровне излучения, который бы позволял развивать новую технологию, и, в то же время, обеспечивал бы требуемую защиту существующих систем обсуждается на международном и национальном уровнях. 

В настоящее время уже существует широкий ряд устройств UWB, разработанных различными производителями для разных применений. Упрощенно системы UWB могут быть подразделены на датчики и устройства связи, но при этом они имеют огромную область применений, начиная от простых устройств низкоскоростной передачи данных для идентификации по радиочастоте (RFID) до надежных мощных глобальных сетей (WAN) или локальных сетей беспроводной связи (WLAN). Вследствие такого широчайшего диапазона применений системы UWB могут иметь различные характеристики (максимальную мощность, центральную частоту, ширину полосы частот, радиус действия), работать с различными скоростями передачи данных, начиная от скорости передачи речи 12 кбит/с и до скоростей в десятки Мбит/с. Кроме того, используются различные схемы множественного доступа и различные временные характеристики импульсных последовательностей, включая частоту повторения импульсов.

В США, лидирующих в области разработок UWB, приняты предварительные правила регулирования, разрешающие использование сверхширокополосных устройств в определенных диапазонах спектра на безлицензионной основе.

Согласно этим правилам регулирования устройство UWB определяется как любое устройство, у которого относительная ширина полосы частот больше 0,25 или занимает 1,5 ГГц или более спектра. Относительная ширина полосы частот рассчитывается по формуле:

2(fH-fL)/(fH+fL),

где fH представляет собой верхнюю частоту излучения на уровне -10 дБ, а fL  -  нижнюю частоту излучения на уровне -10 дБ. Центральная частота передачи при этом определяется как средняя для верхней и нижней точек излучения по уровню -10 дБ, т.е. (fH+fL)/2.

Причем относительная ширина полосы должна определяться при использовании  специальной антенны устройства UWB.

Для целей регулирования устройства UWB подразделены на три типа:

1) системы формирования изображения скрытых объектов;

2) автомобильные радиолокационные системы;

3) системы связи и измерений.

Для этих трех типов устройств в США установлены различные стандарты, основывающиеся на их индивидуальных характеристиках и возможности создания помехи разрешенным службам радиосвязи. В этих стандартах существуют исходные ограничения на применения, рабочие частоты и уровни излучений, что может сдерживать внедрение некоторых применений UWB. Такая осторожность будет соблюдаться до тех пор, пока не будет приобретен опыт использования технологии UWB. В дальнейшем же могут быть рассмотрены более гибкие стандарты. В пределах разрешенных для работы полос частот устройства UWB могут действовать с предельными излучениями, определенными в Системе правил федерального регулирования США. 

Большинство систем формирования изображений излучают энергию, которая в значительной степени поглощается веществом, напротив которого они размещаются. Они предназначены для выполнения разнообразных функций:

· РЛС земного проникновения (GPR) работают только тогда, когда контактируют с землей или находятся вблизи нее, и используются для обнаружения или получения изображений подземных объектов. GPR должны работать в своей ширине полосы, задаваемой верхней и нижней точками излучения по уровню -10 дБ, в диапазонах ниже 960 МГц или в диапазоне 3,1-10,6 ГГц. Системы предназначены для использования органами правопорядка, пожарными и спасательными организациями, научно-исследовательскими институтами, горными и строительными компаниями.

· Системы формирования изображений могут использоваться для обнаружения объектов, находящихся в стенах или по другую сторону стен. Системы формирования стеновых изображений предназначены для обнаружения расположения предметов, находящихся в «стене», которая может быть, например, бетонным строением, опорой моста или стенкой шахты. Системы стеновых изображений должны работать в своей ширине полосы, задаваемой верхней и нижней точками излучения по уровню -10 дБ, в диапазонах ниже 960 МГц или в диапазоне 3,1-10,6 ГГц. Они могут использоваться органами правопорядка, пожарными и спасательными организациями, научно-исследовательскими институтами, горными и строительными компаниями. Системы формирования сквозных изображений применяются для обнаружения местоположения или движения людей или предметов, находящихся по другую сторону строения, например, за стеной или за потолком. Системы сквозных изображений должны работать в своей ширине полосы, задаваемой верхней и нижней точками излучения по уровню -10 дБ, в диапазонах ниже 960 МГц или в диапазоне 1.99-10.6 ГГц. Такие системы предназначены для использования органами правопорядка, пожарными и спасательными организациями.

· Охранные системы. Хотя технически эти устройства не являются системами формирования изображений, для целей регулирования они будут трактоваться так же, как и системы формирования сквозных изображений. Системы должны работать в своей ширине полосы, задаваемой верхней и нижней точками излучения по уровню -10 дБ, в диапазоне 1.99-10.6 ГГц. Охранные системы представляют собой «защитное ограждение», создавая постоянную границу определенной зоны, в которой осуществляется слежение за проникновением в нее людей или предметов. Системы предназначены для использования полицией, пожарными, спасательными, коммунальными и промышленными организациями.

· Медицинские системы. Эти устройства должны работать в своей ширине полосы, задаваемой верхней и нижней точками излучения по уровню -10 дБ, в диапазоне 3,1-10,6 ГГц. Медицинские системы формирования изображений используются для обнаружения расположения и перемещения предметов в теле человека или животного, причем работа должна выполняться под руководством или под наблюдением дипломированного врача.

Автомобильные радиолокационные системы служат для обнаружения расположения и движения объектов вблизи транспортного средства, обеспечивая, например, такие возможности, как предотвращение опасного сближения, повышения эффективности системы активирования воздушной подушки и управление подвеской автомобиля, обеспечивающее лучший отклик на дорожные условия. Направленные антенны автомобильных РЛС размещаются на наземном автотранспорте. Ширина полосы автомобильной РЛС, определяемая верхней и нижней точками излучения по уровню -10 дБ, должна находиться в диапазоне между 22 и 29 ГГц, причем центральная частота излучения должна быть больше 24,075 ГГц. К автомобильным РЛС предъявляется требование ослабления излучений на частотах ниже 24 ГГц в области выше горизонтальной плоскости, чтобы защитить датчики пассивных радиослужб, работающие в полосе 23,6-24,0 ГГц.

К системам связи и измерений относятся комнатные и переносные устройства, которые могут служить для разнообразных применений, включая высокоскоростные устройства организации домашних и служебных сетей. Под «переносными устройствами» понимаются, например, портативные или карманные компьютеры, которые не нуждаются в фиксированной инфраструктуре при работе вне помещений. Устройства могут работать в своей ширине полосы частот, задаваемой точками излучения -10 дБ, в диапазоне 3,1-10,6 ГГц. Оборудование должно проектироваться для работы только внутри помещений или же представлять собой переносные устройства, причем в этом случае предельные значения для их работы более строгие, чем для комнатных устройств. К устройствам этого типа относится огромное множество новых применений беспроводной связи, таких как мультимедийные устройства (DVD, цифровые камеры, MP3 плейеры, карманные компьютеры, дисплеи высокого класса и пр.) для посылки и приема уплотненных потоков цифрового видео или аудио на короткие расстояния.

Основные типы устройств UWB и их применение приведены в таблице 7.2.

Таблица 7.2
	UWB система
	Описание системы
	Рабочие характеристики

	1
Cистемы формирования изображений
Эти системы используются для получения изображения предметов. В состав входят: РЛС земного проникновения, Системы формирования стеновых изображений, Системы формирования сквозных изображений, Охранные системы, Медицинские системы.
	–
Периодическое или постоянное применение.

	РЛС земного проникновения
	Работают только тогда, когда контактируют с землей или находятся вблизи нее, и используются для обнаружения или получения изображений подземных объектов.
	–
Периодическое использование в редких интервалах.

–
Излучение направлено в землю.

	Системы формирования стеновых изображений
	Предназначены для обнаружения расположения предметов, находящихся в «стене», которая может быть, например, бетонным строением, опорой моста или стенкой шахты.
	–
Периодическое использование в редких интервалах.

–
Излучение направлено на стену. 

	Системы формирования сквозных изображений
	Применяются для обнаружения местоположения или движения людей или предметов, находящихся по другую сторону строения, например, за стеной или за потолком.
	–
Периодическое использование в редких интервалах.

–
Излучение направлено на стену.

	Охранные системы
	Охранные системы представляют собой «защитное ограждение», создавая постоянную границу определенной зоны, в которой осуществляется слежение за проникновением в нее людей или предметов. 
	–
Непрерывное применение внутри и вне зданий.

	Медицинские системы
	Медицинские системы формирования изображений используются для обнаружения расположения и перемещения предметов в теле человека или животного, причем работа должна выполняться под руководством или под наблюдением дипломированного врача.
	– Периодическое применение в    помещении.

–
Излучение направлено на тело человека.

	2
Автомобильные радиолокационные системы
Служат для обнаружения расположения и движения объектов вблизи транспортного средства, обеспечивая, например, такие возможности, как предотвращение опасного сближения и др.
	–
Пользователи перемещаются.

–
Массовое использование ожидается на магистралях и основных дорогах.

–
Только наземный транспорт.

	3
Системы измерений
Устройства измерения, в которых  используется UWB технология.
	Постоянное применение внутри и вне зданий.

	4
Системы связи

Системы связи, в которых используется UWB технология.
	–
Массовое использование предполагается в офисных зданиях и деловых центрах.

–
Некоторые приложения, как например, UWB беспроводная мышь, нерегулярно используются;  Другие, как устройства PAN, будут регулярно  использоваться в офиснах.

–
Мобильное использование и внутри здания и снаружи, стационарное, только внутри. 


7.2. Анализ технических характеристик устройств малого радиуса действия и прогнозирование тенденций развития этих технологий для применения в России.

Активные медицинские имплантаты сверхнизкой мощности.
Развитие индустрии медицинских имплантантов связана с распространенностью сердечных заболеваний. За последние годы от остановки сердца умерло около 22,5 миллионов людей во всем мире, и каждый год диагностируется примерно 2 миллиона новых случаев. Болезнью сердца страдают приблизительно 6,6 миллионов европейцев, приблизительно 590000 новых случаев, диагностируемых каждый год. 

Активные медицинские имплантаты (ULP-AMI) требуются для сохранения срока службы многих больных органов у пациентов по всему миру.

По прогнозам в течение следующих 10 лет число устройств ULP-AMI (сверхмаломощные медицинские имплантаты) увеличится до:

	ULP AMI пациентов в Европе
	15000000

	Диспетчеров в Европе 
	15000


Индукционные устройства. 

По подсчетам только в одном 1998 г. в мире было продано приблизительно 150000 индукционных электронных систем наблюдения за объектами (EAS) и 5 миллиардов защитных этикеток. Оборудование индукционных систем EAS и защитные этикетки прежде всего продавались розничным продавцам, которые помещают защитные этикетки на товары для устранения случаев кражи.  

На 1998 год размер мирового рынка систем EAS оценивается в 2,4 миллиарда ЭКЮ. В течение последних 10 лет рынок EAS растет на более 20% в год. Этот рост является результатом активности продавцов розничной торговли, осознающих, что воровство товаров вызывает большое снижение доходов, а системы EAS предоставляют возможность остановить его. Наличие воровства заставляет розничных продавцов осуществлять инвестиции в модернизацию систем логистики и управления товарами. 

Системы радиочастотной идентификации RFID.
RFID системы, работающие на низких или высоких частотах ниже 30 МГц нашли широкое применение. В настоящее время для обоих частотных диапазонов в год выпускается порядка 300-500 миллионов транспондеров. 

В 2004 году объем рынка этих устройств составил 2 миллиарда штук (рис. 7,1.)


Рис. 7.1. Рынок RFID систем

Bluetooth устройства.
Первые Bluetooth устройства появилось в середине 1999 г., а с середины 2001 года оборудование этого типа стало активно проникать на рынок. На рис. 7.2. представлены прогнозы распространения различных типов Bluetooth устройств в сотовых телефонах.
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Рис.7.2. Прогноз по распространению технологии Bluetooth в сотовых телефонах.
Сверхширокополосные UWB устройства 
Технология UWB разрабатывается для массового рынка, для которого она хорошо подходит благодаря своей возможности обеспечения очень маломощных высококачественных линий связи на короткие расстояния. 

Уже существует широкий ряд устройств UWB, соданных различными производителями, среди которых лидирует корпорация Time Domain Corporation (США), в ноябре 2001 года имевшая 240 запатентованных изобретений, основаннных на технологии UWB. Эти устройства имеют самые разнообразные назначения, включающие организацию офисных сетей, автомобильные РЛС, комнатные применения, системы идентификации по радиочастоте и пр. 

Но по мнениям экспертов господство конкурирующих технологий и технические ограничения UWB означают, что едва ли есть вероятность их массового внедрения в качестве офисных применений. Существующие технологии беспроводных LAN и Bluetooth обеспечивают адекватное предложение для обеспечения запросов в этой области. Кроме того, скорости передачи данных при технологии UWB обычно быстро снижаются с увеличением расстояния, так что эти устройства наиболее пригодны для организации связи на расстояниях в несколько метров. Помимо прочего, существуют также практические ограничения внедрению, а именно укладка кабелей, которые будут необходимы для связи UWB приемопередатчиков с сетями связи. В области охранных систем существующие устройства RFID в общем случае также дешевле, чем UWB. 

Существуют различные предложения применения устройств UWB для правительственных структур и агентств безопасности, имеющих уникальные характеристики, но они не выходят на массовый рынок. 

Поэтому вероятнее всего, что внедрение UWB, прежде всего, будет происходить в сфере применений домашней электроники, в частности, на рынке организации домашних развлечений и досуга. В одном из прогнозов предполагается, что доля этих применений будет составлять порядка 95% всего UWB рынка.

Выход устройств этого типа на рынок планируется после 2004 года. Прогнозируется, что в конечном итоге в каждом доме будет присутствовать три-четыре устройства UWB, хотя эта цифра весьма приблизительна. Применения UWB, предназначенные для организации домашнего досуга, имеют следующие особенности:

· использование UWB устройств в качестве узлов комнатной беспроводной сети;

· радиус действия устройств 0.3 - 10 м; 

· мультимедийные возможности; 

· переносные или стационарные устройства; 

· беспроводное соединение ПК, ТВ, DVD, видеомагнитофонов, принтеров, игровых приставок, громкоговорителей, камер и пр.; 

· передача видеопотоков от видеокамер до ТВ или фотографий от цифровых камер до ПК; 

· использование стандарта IEEE 802.15.3 для организации персональных сетей. 

Будущее UWB видится наиболее благоприятным для беспроводных персональных сетей с высокими скоростями связи на коротких расстояниях. Примерами являются организация взаимосвязи между компьютерами и периферией, например, MP3 плеерами, цифровыми и фото камерами, со скоростями 20-400 Мбит/с. Очевидно, что на один ПК может быть приходиться по 2-3 устройства UWB, хотя на раннем этапе внедрения точное число очень трудно предсказать. Рыночные прогнозы расходятся между 12 и 270 миллионами комплектов микросхем, которые будут установлены к 2007 г. Однако, рабочий цикл огромного большинства этих устройств, вероятно, будет менее 1%. Во многих случаях роль устройств UWB сводится к простому замещению проводов. Например, когда устройство UWB предназначено для передачи потока данных с камеры до ПК для последующего редактирования.

Корпорация Time Domain ожидает также и другие успешные применения UWB, но не для массового рынка. Например, к 2005 году предполагается создание промышленных локальных сетей беспроводной связи, обеспечивающих соединение компьютеров с рабочими механизмами; к этому же году прогнозируется создание сетей безопасности, расположенных в общественных местах, требующих обеспечения мер безопасности. Существуют также разработки для сферы торговли и материально-технического обеспечения, но, похоже, они не будут внедряться до 2006 - 2009 года вследствие более высокой стоимости по сравнению с пассивными электронными бирками контроля (EAS) или технологиями RFID, которые в настоящее время преуспевают на рынке.

Автомобильные фирмы лоббируют вопрос разрешения использования автомобильных радаров, действующих в диапазоне 24 ГГц.  Преимуществами радарами являются: 

· Возможность точного измерения расстояния и скорости; 

· Устойчивость к влиянию погодных условий и загрязнениям;

· Доступная стоимость; 

· Возможность определения стационарных и движущихся объектов на дороге или вблизи нее; 

· Расчет позиции объектов в декартовых координатах с высокой точностью масштабирования и возможностью разделения целей; 

· Использование большой ширины полосы обеспечивает крайне низкую спектральную плотность мощности излучения (менее -90 дБм/Гц).

Автомобильные радары в диапазоне 24 ГГц уже разрешены в США, но в Европе вопрос их внедрения пока не решен.
В России также активно используются некоторые типы устройств малого радиуса действия (например, Bluetooth, беспроводные сети, системы RFID и др.)
7.2.1. Стандартные устройства малого радиуса действия (SRD).
Основные характеристики различных устройств SRD приведены в таблицах 7.3-7.15. 
а) Оборудование для обнаружения жертв схода лавин

Таблица 7.3

	Полоса частот
	Мощность /

Магнитная напряженность поля
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	b
	457 кГц
	7 дБмкА/м на 10 м
	до 100%
	нет
	
	Немодулированная несущая (CW)


б) Неспециализированные устройства SRD
Таблица 7.4
	Полоса частот
	Мощность /

Магнитная напряженность поля
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	a
	6765 - 6795 кГц
	42 дБмА/м на 10 м
	Без ограничений
	нет
	ERC DEC (01)01
	

	b
	13.553 - 13.567 МГц
	42 дБмА/м на 10 м
	Без ограничений
	нет
	ERC DEC (01)01
	

	c
	26.957 - 27.283 МГц
	42 дБмА/м на 10 м или 

10 мВт ЭИМ
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)02
	

	d
	40.660 - 40.700 МГц
	10 мВт ЭИМ
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)03
	

	e
	433.050 - 434.790 МГц
	10 мВт ЭИМ
	< 10 %
	Нет
	
	Аудио и речевые сигналы е допускаются в полосе 433.05-434.79 МГц

	e1
	433.050 - 434.790 МГц
	1 мВт ЭИМ
	До 100%
	Нет
	
	Для широкополосных канал плотность мощности не должна превышать 

-13 дБм/10 кГц 

	
	
	-13 дБм/10 кГц
	
	
	
	Аудио и речевые сигналы е допускаются в полосе 433.05-434.79 МГц

	e2
	434.040-434.790 МГц
	10 мВт ЭИМ
	До 100%
	до 25 кГц
	
	Аудио и речевые сигналы е допускаются в полосе 433.05-434.79 МГц

	f
	868.000 - 868.600 МГц
	25 мВт ЭИМ
	< 1.0 %
	Нет
	ERC DEC (01)04
	

	g
	868.700 - 869.200 МГц
	25 мВт ЭИМ
	< 0.1 %
	Нет
	ERC DEC (01)04
	

	h
	869.300 - 869.400 МГц
	10 мВт ЭИМ
	Без ограничений
	25 кГц
	
	Должен использоваться соответствующий протокол доступа например EN 301 391

	i
	869.400 - 869.650 МГц
	500 мВт ЭИМ
	< 10 %
	25 кГц
	ERC DEC (01)04
	Вся полоса может использоваться как 1 канал для высокоскоростной передачи данных.

	k
	869.700 - 870.000 МГц
	5 мВт ЭИМ
	До 100%
	Нет
	ERC DEC (01)04
	

	l
	2400 - 2483.5 МГц
	10 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)05
	

	m
	5725 - 5875 МГц
	25 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	нет
	ERC DEC (01)06
	

	n
	24.00 - 24.25 ГГц
	100 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	Нет
	
	

	o
	61.0 - 61.5 ГГц
	100 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	Нет
	
	

	p
	122 - 123 ГГц
	100 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	Нет
	
	

	q
	244 - 246 ГГц
	100 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	Нет
	
	

	r
	138.2 - 138.45 МГц
	10 мВт ЭИМ
	< 1.0 %
	Нет
	
	


Гармонизированные стандарты

EN 300 220
поддиапазон c) - k) 

EN 300 330
поддиапазоны a) и b)

EN 300 440
поддиапазоны l) - m) и n)
в) Сети LAN, RLAN и HIPERLAN
Таблица 7.5
	Полоса частот
	Мощность 
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	a
	2400 - 2483.5 МГц
	100 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	нет
	ERC DEC (01)07
	Для систем DSSS максимальная спектральная плотность мощности не превышает -20 дБВт/1 МГц. Для FHSS максимальная спектральная плотность мощности ограничена -10 дБВт/100 кГц

	b
	5150 - 5350 МГц
	200 мВт Макс. ср.
	
	Нет
	ERC DEC (99)23
	Только внутри помещений

	c
	5470 - 5725 МГц
	1 Вт Макс. ср.
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (99)23
	

	d
	17.1 - 17.3 ГГц
	100 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	нет
	
	


Гармонизированные стандарты

EN 300 328
поддиапазон a)

ETS 300 836
поддиапазоны b),  c) и d)

 г) Автоматическая идентификация транспортного средства на железных дорогах (AVI)
Поддипапазоны приведенные в таблице используются для: 

-  Автоматической идентификации транспортных средств на железных дорогах (AVI)  - поддиапазон a) 

-  Система Eurobalise  поддиапазон  b) 

-  Система Euroloop  поддиапазон  c)

Таблица 7.6

	Полоса частот
	Мощность /

Магнитная напряженность поля
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	a
	2446 - 2454 МГц
	500 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	
	
	Передача только при наличии поезда. 5 каналов шириной по 1.5 МГц 

	b
	27.095 МГц
	42 дБмкА/м на 10 м
	
	Нет
	
	

	c
	4515 кГц
	7 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	нет
	
	Передача только по получении сигнала от поезда.


Гармонизированные стандарты

EN 300 761
поддиапазон a) 

EN 300 330
поддиапазоны b) и c)

д) Дорожный транспорт и телематика трафика (RTTT)

Таблица 7.7

	Полоса частот
	Мощность
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	a
	5795 - 5805 МГц
	2 Вт ЭИИМ
	Без ограничений
	
	ECC DEC (02)01
	

	
	
	8 Вт ЭИИМ
	
	
	
	

	b
	5805 - 5815 МГц
	2 Вт ЭИИМ
	Без ограничений
	
	ECC DEC (02)01
	Требуется индивидуальная лицензия

	
	
	8 Вт ЭИИМ
	
	
	
	

	c
	63 - 64 ГГц
	
	
	нет
	ECC DEC (02)01
	Системы типа средство-средство и дорога-средство. Допустимая мощность должна быть определена. 

	d
	76 - 77 ГГц
	55 дБм пик.
	Без ограничений
	нет
	ECC DEC (02)01
	Только для радаров на транспорте и радаров инфраструктуры дороги.


Гармонизированный стандарт

EN 300 674
поддиапазоны a) и b) 

EN 301 091
поддиапазон d) 

ES 201 674
поддиапазон a) и b)

е) Оборудование для обнаружения движенения и оборудование для оповещения

Таблица 7.8

	Полоса частот
	Мощность
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	a
	2400 - 2483.5 МГц
	25 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	нет
	ERC DEC (01)08
	

	b
	9200 - 9500 МГц
	25 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	Нет
	
	

	c
	9500 - 9975 МГц
	25 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	Нет
	
	

	d
	10.5 - 10.6 ГГц
	500 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	Нет
	
	Требуется индивидуальная лицензия

	e
	13.4 - 14.0 ГГц
	25 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	Нет
	
	

	f
	24.05 - 24.25 ГГц
	100 мВт ЭИИМ
	Без ограничений
	Нет
	
	


Гармонизированный стандарт

EN 300 440

В некоторых странах может быть разрешено использование оборудования с мощностью передатчика в диапазоне от 25 мВт до 500 мВт.

ж) Системы сигнализации

Поддиапазоны приведенные в таблице используются для следующих систем: 

- Системы общей сигнализации в полосах частот a), b) и c) 

- Системы общественной сигнализации в полосе d)

Таблица 7.9

	Полоса частот
	Мощность 
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	a
	868.6 - 868.7 МГц
	10 мВт ЭИМ
	< 0.1 %
	25 кГц
	ERC DEC (01)09
	Вся полоса частот может использоваться как 1 канал для высокоскоростной передачи данных

	b
	869.250 - 869.300 МГц
	10 мВт ЭИМ
	< 0.1 %
	25 кГц
	ERC DEC (01)09
	

	c
	869.650 - 869.700 МГц
	25 мВт ЭИМ
	< 10 %
	25 кГц
	ERC DEC (01)09
	

	d
	869.200 - 869.250 МГц
	10 мВт ЭИМ
	< 0.1 %
	25 кГц
	ERC DEC (97)06
	Общественные системы сигнализации


Гармонизированный стандарт

EN 300 220

з) Управление моделями

Использование полос частот, приведенные в таблице, включает управление движением моделей в воздухе, на суше, а также на воде и под водой. Несмотря на то, что данные полосы частот не гармонизированы в странах СЕПТ, приведенные в таблице параметры являются общими для большинства стран.

Таблица 7.10

	Полоса частот
	Мощность 
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	a
	26.995, 27.045, 27.095, 27.145, 27.195 МГц
	100 мВт ЭИМ
	Без ограничений
	10 кГц
	ERC DEC (01)10
	

	b
	34.995 - 35.225 МГц
	100 мВт ЭИМ
	Без ограничений
	10 кГц
	ERC DEC (01)11
	Только для летающих моделей

	c
	40.665, 40.675, 40.685,
	100 мВт ЭИМ
	Без ограничений
	10 кГц
	ERC DEC (01)12
	

	
	40.695 МГц
	
	
	
	
	


Гармонизированный стандарт

EN 300 220

и) Приложения радиочастотной идентификации (RFID)

Таблица 7.11

	Полоса частот
	Мощность

ЭИИМ
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	a
	2446 - 2454 МГц
	500 мВт

4 Вт


	до 100%

< 15 %
	Нет разноса
	
	Уровень мощности более 500 мВт ограничен для того, чтобы возможно было использование внутри зданий и рабочий цикл при этом будет менее 15% в каждом периоде 200 мс (30 мс включен /170 мс выключен)

	в
	865 – 868 МГц
	
	
	
	
	


Гармонизированный стандарт

EN 300 440

к) Индукционные устройства

Таблица 7.12
	Полоса частот
	Магнитная напряженность поля
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	aa
	9 - 59.750 кГц
	72 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет 
	ERC DEC (01)13
	В случае применения внешней антенны допускается использование только петлевой антенны. Снижение напряженности поля 3 дБ/октава в полосе 30 кГц.

	ab
	59.750 - 60.250 кГц
	42 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)13
	В случае применения внешней антенны допускается использование только петлевой антенны.

	ac
	60.250 - 70 кГц
	69 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)13
	В случае применения внешней антенны допускается использование только петлевой антенны. Снижение напряженности поля 3 дБ/октава в полосе 30 кГц.

	b
	70 - 119 кГц
	42 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)13
	В случае применения внешней антенны допускается использование только петлевой антенны.

	c
	119 - 135 кГц
	66 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)13
	В случае применения внешней антенны допускается использование только петлевой антенны. Снижение напряженности поля 3 дБ/октава в полосе 30 кГц.

	c1
	135 - 140 кГц
	42 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	
	В случае применения внешней антенны допускается использование только петлевой антенны.

	c2
	140 - 148.5 кГц
	37.7 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	
	В случае применения внешней антенны допускается использование только петлевой антенны.

	d
	6765 - 6795 кГц
	42 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)14
	

	e
	7400 - 8800 кГц
	9 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)15
	

	f
	13.553 - 13.567 МГц
	42 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)14
	

	g
	26.957 - 27.283 МГц
	42 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	ERC DEC (01)16
	

	k
	3155 - 3400 кГц
	13.5 дБмкА/м на 10 м
	Без ограничений
	Нет
	
	В случае применения внешней антенны допускается использование только петлевой антенны.


Гармонизированный стандарт

EN 300 330

л) Сверхмаломощные активные медицинские имплантаты

Таблица 7.13

	Полоса частот
	Мощность
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	a
	402 - 405 МГц
	25 мВт ЭИМ
	Без ограничений
	25 кГц
	ERC DEC (01)17
	 Индивидуальные передатчики могут соседние каналы для увеличения полосы частот до 300 кГц 

	b
	9 - 315 кГц
	30 дБмА/м на 10 м
	< 10 %
	Нет разноса
	
	


Гармонизированные стандарты

EN 301 839
поддиапазон a);  EN 300 330  поддиапазон b)

м) Радиомикрофоны

Таблица 7.14
	Полоса частот
	Мощность
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	a
	29.7 - 47.0 МГц
	10 мВт
	ЭИМ
	до 100%
	50 кГц
	
	Диапазон рабочих частот перестраиваемый

Диапазоны частот 30.3-30.5 МГц, 32.15-32.45 МГц и 41.015-47.00 МГц должны согласовываться с военными системами

	b
	173.965 - 174.015 МГц
	2 мВт
	ЭИМ
	до 100%
	50 кГц
	
	

	c
	863-865 МГц
	10 мВт
	ЭИМ
	до 100%
	200 кГц
	
	

	d
	174-216 МГц
	10 мВт
	ЭИМ
	до 100%
	200 кГц
	
	Диапазон рабочих частот перестраиваемый

	
	
	50 мВт
	ЭИМ
	
	
	
	Только профессиональное использование – индивидуальные лицензии.

По требованию ограничение50 мВт для носимых на теле микрофонов

	e
	470 - 862 МГц
	10 мВт
	ЭИМ
	до 100%
	200 кГц
	
	На основании диапазона настройки

	
	
	50 мВт
	ЭИМ
	
	
	
	Только профессиональное использование – индивидуальные лицензии.

По требованию ограничение50 мВт для носимых на теле микрофонов

	f
	1785 - 1800 МГц
	10 мВт
	ЭИИМ
	до 100%
	200 кГц
	
	

	
	
	50 мВт
	ЭИИМ
	
	
	
	Только профессиональное использование – индивидуальные лицензии.

По требованию ограничение50 мВт для носимых на теле микрофонов


Гармонизированные стандарты

EN 300 422
поддиапазоны a) - e) 

EN 301 840
поддиапазон f) 

EN 301 357
поддиапазон c)
н) Беспроводные аудиоприложения

Таблица 7.15

	Полоса частот
	Мощность
	Рабочий цикл
	Канальный разнос
	Решение ERC
	Примечание

	A
	863-865 МГц
	10 мВт ЭИМ
	до 100%
	Нет разноса
	ERC DEC (01)18
	В случае аналоговых систем ширина занимаемой полосы частот не должна превышать 300 kГц

	B
	864.8 - 865 МГц
	10 мВт ЭИМ
	до 100%
	50 кГц
	
	Узкополосные аналоговые голосовые устройства 


Гармонизированные стандарты

EN 301 357
поддиапазон a) 

EN 300 220
поддиапазон b)

7.2.2. Сверхширокополосные устройства малого радиуса действия (UWB).

Отличительными чертами устройств UWB являются: 

· UWB могут использоваться в качестве устройств связи и датчиков. 

· Устройства UWB передают наносекундные импульсы постоянного тока, создавая очень широкий спектр электромагнитного излучения - возможно, порядка нескольких гигагерц.

· Изменение периода повторения импульса или фазы импульса может использоваться для модуляции, причем модулирующие сигналы потенциально приближаются к сотням мегагерц. 

· Их ширина полосы не является функцией модуляции, применяемой к сигналу.

В качестве типовых характеристик в таблице 7.16 представлены характеристики трех типов устройств UWB, запланированных для использования на безлицензионной основе для связных и измерительных применений согласно правилам регулирования, принятым ФКС США.

Таблица 7.16

	
	Устройство A
	Устройство B
	Устройство C

	Макс. ср. ЭИИМ (дБм/1 МГц) 
	–41.3
	–41.3
	-41.3

	Нижняя граница излучений (ГГц) 
	3.1, 3.6
	( 3.1

	3.1, 3.6

	Верхняя граница излучений (ГГц)
	9.6, 10.1
	( 10.6

	9.6, 10.1

	Модель антенны
	Ненаправленная
	Ненаправленная
	Ненаправленная

	Частота импульса (Mp/s)
	> 500
	(1
	>1000

	Скорость передачи битов (Мбит/с)
	( 100
	( 40
	( 500

	Радиус действия (м)
	~10
	< 100
	4-10

	Макс. ср. ЭИИМ (дБм / 1 кГц) в полосе 960-1 610 МГц
	(–90
	(–85.3
	(-90

	Макс. ср. ЭИИМ (дБм / 1 МГц) в полосе 960-1 610 МГц
	<–90
	(–75.3
	(-90

	Макс. ср. ЭИИМ (дБм / 1 МГц) в полосе 1 610-3 100 МГц
	<–63.3
	(–53.3
	(-63.3


Устройства типа A предназначены для работы в помещении (в офисе или квартирах), обеспечивая скорости передачи данных вплоть до 100 Мбит/с. Они могут быть также переносными устройствами, используемыми также и вне помещений, например, обеспечивать соединения карманных (PDA) или портативных компьютеров, заменяя фиксированную инфраструктуру. В локальных сетях LAN они могут передавать уплотненные цифровые видеосигналы, являясь компонентами видеосистемы, например, обеспечивая передачу между видеокамерой и компьютером, между кабельной приставкой и ТВ, или между плазменным дисплеем высокого класса и DVD плеером.

Устройства типа B представляют собой многоцелевые устройства, предназначенные для промышленных, офисных и потребительских применений в помещениях, где требуется связь, точное позиционирование или радиолокационное зондирование. Устройства этого типа могут быть приспособлены для работы с различными скоростями передачи данных. Рабочий диапазон будет зависеть от скорости передачи данных.

Устройство типа C представляет собой устройство, работающее внутри помещений и обеспечивающее передачу информации со скоростью до 500 Мбит/c. Этот тип устройств обеспечивает беспроводную передачу информации аналогично устройствам типа A, но так же обеспечивает замену кабельных соединений таких как USB или IEEE 1394.

Правила регулирования ФКС США разрешают также использование устройств UWB на безлицензионной основе в качестве автомобильных РЛС, работающих в диапазоне 24 ГГц. Автомобильные РЛС предназначены для слежения за ситуацией на дороге с целью снижения процента всех случаев дорожно-транспортного травматизма. Сверхширокополосные автомобильные РЛС действуют в более высоких диапазонах частот, чем те, которые используются связными устройствами UWB. В таблице 7.17 представлен типовые технические характеристики устройства этого типа. 

Таблица 7.17

	Параметр
	Значение

	Центральная частота  (ГГц)
	24.125

	Макс. спектральная плотность мощности (ЭИИМ) (дБм/1 МГц)
	–41.3

	 –20 дБ пределы излучений (ГГц)
	(2.125

от центральной частоты

	Частота повторения импульса (МГц)
	1 – 5

	Ширина импульса  (пс)
	~ 500

	Макс. пиковая мощность (ЭИИМ) (дБм/50 МГц)
	0

	Антенна 
	Направленная

	Крепежная высота (м)
	~ 0.50

	Радиус действия (м)
	~ 20

	Разделение целей (см)
	15 – 25


7.3. Определение потребности в радиочастотном ресурсе для работы устройств малого радиуса действия. 

В таблице 7.18 приведены обобщенные сведения по использованию различных SRD устройств в Европе и России. Сравнительный анализ распределения полос частот для устройств малого радиуса действия в Российской Федерации и европейских странах показывает наличие существенных различий как по классификации устройств малого радиуса действия, так и по условиям их применения. 

Также анализ показал, что для полноценного использования устройств малого радиуса действия в России необходимо выделение для них в общей сложности более 8,5 ГГц радиочастотного спектра в различных диапазонах.

Таблица 7.18
	Полосы частот SRD СЕРТ
	Решения ECC / ERC
	Полосы частот SRD РФ
	Решения ГКРЧ

	Неспециализированные устройства

	6765-6795 кГц
	СИ
	ERC DEC (01)01
	
	

	13.553-13.567 МГц 
	СИ
	ERC DEC (01)01
	
	

	26.957-27.283 МГц
	СИ
	ERC DEC (01)02
	 33-57 МГц до 10 мВт
	№7/5 от 2.04.2001 

	40.660-40.700 МГц 
	СИ
	ERC DEC (01)03
	
	

	138.2-138.45 МГц 
	ПР
	
	
	

	433.050-434.790 
	СИ
	ERC DEC (01)02
	 
	

	868.000-868.600 МГц 
	ПР
	ERC DEC(01)04
	
	

	868.700-869.200 МГц 
	ПР
	ERC DEC(01)04
	
	

	869.3-869.4 МГц 
	ПР
	
	
	

	869.400-869.650 МГц 
	ПР
	ERC DEC(01)04
	
	

	869.700-870.000 МГц 
	ПР
	ERC DEC(01)04
	
	

	2400-2483.5 МГц 
	ПР
	ERC DEC(01)05
	
	

	5725-5875 МГц 
	СИ
	ERC DEC(01)06
	
	

	24.00-24.25 ГГц 
	СИ
	
	
	

	61.0-61.5 ГГц 
	СИ
	
	
	

	122-123 ГГц 
	СИ
	
	
	

	244-246 ГГц 
	ПР
	
	
	

	Оборудование для обнаружения жертв схода лавин

	457 кГц 
	СИ
	ERC DEC (04)01
	
	

	Широкополосные системы передачи данных и сети HIPERLAN

	2400-2483.5 МГц
	ПР
	ERC DEC(01)07
	2400-2483.5 МГц
	29.04.2002 № 18/3

	5150-5350 МГц
	ПР
	ERC DEC (99)23
	5150-5350 МГц  10log(ΔFМГц)-17 дБВт
	№ 23/5 от 23.12.2002

	5470-5725 МГц
	ПР
	ERC DEC (99)23
	5650-5725МГц 0 дБВт
	№ 23/5 от 23.12.2002

	
	СИ
	
	5725-5850 МГц
	По частным решениям ГКРЧ

	
	ПР
	
	5925- 6425 МГц
	28.07.2000 № 4059-ОР
23.04. 2001 № 8/8

	
	ПР
	
	10,15-10,30 ГГц
	По частным решениям ГКРЧ

	
	ПР
	
	10,50-10,65 ГГц
	По частным решениям ГКРЧ

	17.1-17.3 ГГц
	СИ
	ERC DEC (99)23
	
	

	
	СИ
	
	24,549-25,445 ГГц
	По частным решениям ГКРЧ

	
	СИ
	
	25,557-26,453 ГГц
	По частным решениям ГКРЧ

	Автоматическая идентификация транспортного средства на железных дорогах (AVI)

	4515 кГц
	СИ
	
	
	

	27.095 МГц
	СИ
	
	
	

	
	
	
	865-869 МГц  система Пальма
	№ 20/6 от 19.08.2002

	
	
	
	2400-2420 МГц система Пальма
	№ 20/6 от 19.08.2002

	2446-2454 МГц
	ПР
	
	
	

	Дорожный транспорт и телематика трафика (RTTT)

	5795-5805 МГц
	СИ
	ERC DEC (02)01
	
	

	5805-5815 МГц
	СИ
	ERC DEC (02)01
	
	

	63-64 ГГц
	СИ
	ERC DEC (02)01
	
	

	76-77 ГГц
	ПР
	ERC DEC (02)01
	
	

	Оборудование для обнаружения движения и ра​диосигнализации

	2400-2483.5 МГц
	ПР
	ERC DEC(01)08
	
	

	9200-9500 МГц
	ПР
	
	
	

	9500-9975 МГц
	ПР
	
	
	

	10.5-10.6 ГГц
	ПР
	
	
	

	13.4-14.0 ГГц
	СИ
	
	
	

	24.05-24.25 ГГц
	СИ
	
	
	

	Устройства оповещения

	
	
	
	26.945 -26.960 МГц до 2 Вт
	№7/5 от 2.04. 2001

	
	
	
	433,075-434,79 МГц до 10 мВт  
	№7/5 от 2.04. 2001

	868.6-868.7 МГц
	ПР
	ERC DEC(01)09
	
	

	869.25-869.30 МГц
	ПР
	ERC DEC(01)09
	 
	

	869.650-869.700 МГц
	ПР
	ERC DEC(01)09
	
	

	869.2-869.25 МГц
	ПР
	ERC DEC (97)06
	
	


	Полосы частот SRD СЕРТ
	Решения ECC / ERC
	Полосы частот SRD РФ
	Решения ГКРЧ

	Управление моделями

	27.045,27.095, 27.145,27.195, 29.995 МГц
	СИ
	ERC DEC (97) 10
	
	

	
	
	
	28,0-28,2 МГц до 1 Вт
	№7/5 от 2.04. 2001

	34.995-35.225 МГц
	СИ
	ERC DEC (97) 11
	
	

	40.665,40.675 40.685, 40.695 МГц
	СИ


	ERC DEC (97) 12
	40,66-40,70 МГц до 1 Вт
	№7/5 от 2.04. 2001

	Индукционные устройства

	9-59.750 кГц
	СИ
	ERC DEC(01)13
	
	

	59.750-60.250 кГц
	СИ
	ERC DEC(01)13
	
	

	60.250-70 кГц
	СИ
	ERC DEC(01)13
	Полоса ISM
	

	70-119 кГц
	СИ
	ERC DEC(01)13
	
	

	119-135 кГц
	СИ
	ERC DEC(01)13
	
	

	6765-6795 кГц
	СИ
	ERC DEC(01)14
	Полоса ISM
	

	7400-8800 кГц
	СИ
	ERC DEC(01)15
	
	

	13.553-13.567 МГц
	СИ
	ERC DEC(01)14
	Полоса ISM
	

	26.957-27.283 МГц
	СИ
	ERC DEC(01)16
	Полоса ISM
	

	Радиомикрофоны

	29.7-47 МГц
	СИ
	
	
	

	
	
	
	66-74 МГц  до 10 мВт
	№7/5 от 2.04. 2001

	
	
	
	87,5-92 МГц до 10 мВт
	№7/5 от 2.04. 2001

	
	
	
	100-108 МГц до 10 мВт
	№7/5 от 2.04. 2001

	
	
	
	165,70; 166,10; 166,50; 167,15 МГц до 20 мВт 
	№7/5 от 2.04. 2001

	173.965-174.015 МГц
	ПР
	
	                                                                                                
	

	174-216 МГц
	СИ
	
	151-230 МГц  до 5 мВт
	№7/5 от 2.04. 2001

	470-862 МГц
	СИ

ПР
	
	470-638 МГц до 5 мВт

710-726 МГц до 5 мВт
	№7/5 от 2.04. 2001

	863-865 МГц
	ПР
	
	
	

	1785-1800 МГц
	СИ
	
	
	

	Приложения радиочастотной идентификации (RFID)

	2446-2454 МГц
	ПР
	
	
	

	
	СИ
	
	433,075-434,79 МГц до 10 мВт
	№7/5 от 2.04. 2001

	Сверхмаломощные активные медицинские имплантаты сверхнизкой мощности

	402-405 МГц
	СИ
	ERC DEC(01)17
	
	

	Беспроводные аудиоприложения

	863-865 МГц
	ПР
	ERC DEC(01)18
	
	

	864.8-865 МГц
	ПР
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