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Poptavka po Sifce pasma roste rychlym tempem.
International Data Corporation predpoklada, ze
internetovy obchod ve Spojenych statech vzroste
ze 74 miliard USD v roce 1999 na 708 miliard
USD v roce 2003, pricemz pocet uzivateld pocitacii se vice nez
zdvojnasobi z 81 milioni na 177 milionti jen v USA. Vzhledem k

obrovskému ocekavanému rtistu musi byt rychle instalovany
spolehlivé sité z optickych vlaken.

Ve Spojenych statech ma pristup k optickym kabelim méné nez pét
procent vSech komercénich kancelarskych budov. Vzhledem k
vysokym nakladiim na instalaci fyzického vlakna, az 250 000 USD za
mili, bylo k prekonani této vyzvy ,,posledni mile“ nasazeno mnoho
technik prostojii, véetné ISDN, DSL, satelitnich a mikrovlnnych
komunikacnich spojeni. Tyto techniky vSak predstavuji pouze
docasna reseni, protoze ISDN a DSL vyzaduji Sirku pasma z fyzickych
médii, ktera nebyla navrzena pro pouziti na internetu, a dostupné
licencované mikrovlnné frekvence 9goo MHz az 40 GHz a satelitni
frekvence 6 GHz az 30 GHz jsou omezené.

V metropolitnich oblastech a obchodnich parcich po celych
Spojenych statech je vyzadovano nasazeni bezdratovych
komunikacnich zarizeni na kratké vzdalenosti s vysokou hustotou.
Kancelarské budovy, i kdyz nejsou fyzicky propojeny s paterni siti,
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jsou nejcéastéji v okruhu ptl mile od mistniho optického vedeni.
Bezdratova komunikaéni zarizeni pracujici na vyssich frekvencich,
jako je 60 GHz, umoznuji podnikim snadno se pripojit k vlaknu bez
nakladt a ¢asovych prodlev spojenych s instalaci fyzického vlakna.

Kviili zvySenym pozadavkiim na sirku pasma a nedostatku
pridélovani mikrovlnnych frekvenci se prumysl bezdratovych
komunikaci za¢ina zamérovat na vyssi, drive nepridélené ¢asti
spektra ve frekvencich milimetrovych vin od 40 GHz do 300 GHz.
Vzhledem k vysokym trovnim absorpce atmosférické RF energie
neni oblast milimetrovych vin spektra RF pouzitelna v segmentech
bezdratové komunikace na dlouhé vzdalenosti. Nicméné pro kratké
useky ,,posledni mile” je rozsirena Sirka RF datového pasma

dostupna v oblasti milimetrovych vin idealni pro pripojeni bez ruseni

a rychlosti vlaken.

Obrazek 1 znazornuje atmosférickou absorpci pro kmitocty
milimetrovych vin.

Pri frekvenci milimetrovych vin 60 GHz je absorpce velmi vysoka, 98

procent prenasené energie absorbuje vzdusny kyslik. Zatimco
absorpce kysliku na 60 GHz vyrazné omezuje dosah, eliminuje také
ruseni mezi terminaly stejné frekvence.
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Obrazek 1: Absorpce suchou atmosférou na kilometr
Prinos absorpce kysliku ve vztahu k opétovnému pouziti frekvence je

podrobné uveden na obrazku 2. Obrazek 2 znazornuje vztah
vzdalenosti mezi rozsahem opakovaného pouziti frekvence 60 GHz,
zelenou oblasti a tradi¢nim rozsahem, modrou oblasti. Absorpce
kysliku umoznuje opétovné pouziti stejné frekvence ve velmi
lokalizované oblasti vzdusného prostoru. Provoz v rdmci spektra
milimetrovych vin 60 GHz umoznuje velmi husté nasazeni radiovych
terminalt stejné frekvence bez ruseni.
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Obrazek 2: Zdroj pro opétovné pouziti frekvence FCC Bulletin 70A

60GHz komunikac¢ni systém musi prekonat uc¢inky absorpce kysliku,
16dB/KM. Aby spolehlivé fungoval i na kratké vzdalenosti, musi byt
také pouzita velmi zaostfena anténa s azkym paprskem pro zvySeni
urovne signalu dostupného pro cilovy prijimaé. Tato kombinace
absorpce kysliku a azkého prenosu paprsku zvysuje bezpe¢nost
60GHz radiového spojeni a minimalizuje pravdépodobnost
neopravnéného odposlechu.

Tradi¢ni bezdratové komunikacni systémy pracujici v nizsich
frekvenc¢nich rozsazich 9oo MHz az 40 GHz se ¢asto vzajemné rusi,
pokud jsou umistény prilis blizko u sebe. Toto ruseni zptisobené
rozptylem a nekontrolovanym sirfenim vysokofrekvencéni energie
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atmosférou je minimalizovano koordinaci frekvence FCC,
udélovanim licenci a implementaci technik zamezeni ruseni, jako je
modulace s rozprostrenym spektrem. Licencovani FCC vylucuje
husté nasazeni prostrednictvim omezeného pocétu udelenych
regionalnich licenci a techniky rozprostreného spektra se ukazaly byt
jen okrajové ucinné, protoze celkova hladina hluku vzrostla. V oblasti
60 GHz Gc¢inky absorpce kysliku a pouziti antén s tizkym paprskem
minimalizuji pravdépodobnost interference mezi radii. Teoreticky
100,

Povétrnostni podminky maji nepfiznivy vliv na vSechny
vysokofrekvenéni prenosy, zejména v oblasti milimetrovych vin, kde
silné bourky mohou zpiisobit ztratu sily signalu az 20 dB na kazdy
kilometr prenosu. Se vzriistajici vzdalenosti radiového prenosu se
umeérné zvysSuje rezerva zeslabovani potrebna pro kompenzaci
povétrnostnich vlivli. Vzhledem k tomu, Ze radia pracujici na
frekvenci 60 GHz vysilaji pouze na kratké vzdalenosti, neni
kompenzace povétrnostnich vlivi tak velka jako u systémii vysilacich
jeden kilometr a dale.

Pri 60 GHz je extrémné vysoka aroven absorpce atmosférou
zplsobena predevsim molekularnim slozenim atmosféry. Obrazek
3 znazornuje charakteristiky atmosférického atlumu pro vinové
délky od 3 cm do 0,3 mm. U milimetrovych vin jsou primarnimi
absorp¢nimi molekulami H20, O2, CO2 a O3. Vzhledem k tomu, Ze
pritomnost O2 je na trovni zeme pomeérne konzistentni, 1ze jeji vliv
na Sireni radia v pAsmu 60 GHz snadno modelovat pro tcely
rozpoctovani marzi. Krome toho vysoka troven atlumu z absorpce
kysliku c¢ini i ten nejhorsi ttlum souvisejici s pocasim nevyznamnym,
zejména na kratkych trasach, kde funguji systémy 60 GHz. Dokonce i
extrémné silné srazky, 25 mm/h (5 dB/KM), prispéji pouze velmi
malym procentem k celkovému ttlumu v oblasti absorpce kysliku v
pasmu 60 GHz.
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Obrazek 3: Charakteristiky atmosférického titlumu pro vinové délky 3 cm. do 0,3
mm.

V soucéasné dobé Federalni komise pro komunikace (FCC) pridélila
radiové spektrum milimetrovych vin od 57,05 do 64 GHz pro
nelicencované pouziti podle ¢asti 15. VSechna bezdratova zarizeni
pracujici na frekvenci 60 GHz musi ziskat typovou certifikaci FCC
cast 15. Jakmile je produkt certifikovan, mtze byt nasazen bez
licence po celych Spojenych statech. Toto nelicencované frekvenéni
spektrum umoznuje koncovému uzivateli vyhnout se dodateénym
nakladiim na regionalni aukce spektra poradané FCC nebo soutézi o
omezeny pocet licencovanych pasem.

Diky jedineé¢nym charakteristikdm oblasti 60GHz milimetrovych vin
a surové dostupné Sifce pasma nabizi bezdratova komunikace na
60GHz spolehlivou alternativu ,,posledni mile“ k instalaci fyzického
vlakna. 60GHz komunikac¢ni systémy lze pouzit pro rtizné aplikace,
vcetné metropolitnich siti, Skolnich siti, paternich siti, sitovych
pobocek, do¢asné nouzové obnovy a mistniho pristupu.

Shigeaki (Shey) Hakusui je prezident a zakladatel spolecnosti
Harmonix Corporation, vyrobce digitalnitho radiového systému
GigaLink 60 GHz pouzivaného pro vysokorychlostni bezdrdatovou
komunikaci. www.hxi.com
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